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Well designed data structure simplifies programming of complex systems and
makes its application more efficient. The issue in proper data structure
declaration in programmable logic controller (PLC) is what technique for
describing parameters, commands and states of system to choose. For universal
system implementation is important to determine common requirements
of different system types and allow its individual expasibility for each system.

This paper describes universal global data structure for driving multi-axis
positioning machines and manipulators. The structure consists of three main
substructures in which PLC, motion and main program parameters, commands
and state machines are described. Global structure can be transformed to control
various systems which support PLCopen standard.

Cilem této prace je navrh a vyvoj universalni globalni datove struktury, kterou
Ize pouzit pro vyvoj softwaru schopnych Ffidit ruzné typy vice-osych systému,
stroju a zafizeni. Struktura je realizovana pro stroje fizené PLC, které jsou
schopné fidit i stroje s desitkami pohonu se softwary s tisici parametry.
Universalita struktury je dana jeji hierarchickou stavbou a uzitim standardu
PLCopen pro fizeni pohonu. Struktura rozdéluje systém do nékolika subsystému
a definuje vazby mezi nimi a tim urcuji celkové chovani systému. Motivaci pro
vyvoj struktury je zjednodusSeni a zrychleni vyvoje novych softwaru, debugovani
a tymove spoluprace.

Univerzalni software by mél byt schopen fidit vice typu stroju a zafizeni. Navrh
takového softwaru zahrnuje mnohem vice specifickych poZzadavku, pficemz by
mél zohlednit variabilitu systému. Zakladnim pozadavkem je oblast zaméreni
softwaru s globalni datovou strukturou (GDS) [3], kterou jsou vice-osé
polohovaci zarizeni (napr. polohovaci CNC stroje a manipulatory, dopravnikové
pasy, vyrobni linky nebo mobilni roboti). Vsechny tyto zarizeni lze ridit pomoci
PLC, které jsou dostatecné robustni pro fizeni ruznych typu zafizeni a ve kterych
Ize deklarovat GDS spole¢nou pro vSechny typy stroju. GDS vychazi
z nasledujicich pozadavku na systém:

- Zpusob komunikace softwaru s PLC, I/O afidicimi moduly
- Zpusob komunikace s pohony ajejich fizeni

- Navrh a princip softwaroveho rizeni systému

- Reseni chybovych stavli systému

Cilem téchto pozadavku je zkratit a zjednodusit vyvoj a debugovani softwaru
pro ruzné typy zafizeni a zefektivnit tymovou spolupraci pfi jejich vyvoji. GDS je
navrzena ve vyvojovém prostredi Automation studio firmy B&R pro vyssSi
programovaci jazyky (C,C++, Structured text) pod normou IEC 61131-3 [1]. GDS
Je deklarovana jako strukturovany datovy typ, ktery lze jednoduse rozsirit pro
potfeby ruznych typu stroju. Na zakladé uréenych pozadavku na univerzalni fidici
systémy je GDS rozdélena do tri hlavnich Casti (substruktur):

gtPLC — hardwaroveé vstupy, vystupy, prikazy, komunikace se softwarem
gtMC —struktura pohonu s parametry a prikazy projejich fizeni
gtPRG —struktura programu v softwaru, Errorova struktura

Substruktury gtPLC v Tab. 1 rozvijeji moznost komunikace softwaru s PLC,
ridicim hardwarem a I/O moduly. DalSim vyznamen je sledovani stavu PLC na
jejichz zakladech umoznuje spoustet hlavni PLC prikazy (CMD). Skrze USB
nebo ethernet Ize komunikovat s externimi zarizenimi a nacitat, ukladat nebo
vytvaret soubory. Substruktura gtPLC také umoznuje vice-urovnovy pristup
k PLC nebo danym Castem hardwaru na zakladé zadaného hesla, coz usnadnuje
rozdeleni a vyvoj distribuovaného ridiciho systemu.

Tab. 1: Datova struktura PLC Tab. 2: Datova struktura pohonu

Substruktura Popis Substruktura Popis
State Stavy PLC systému FBMotion FunkcCni bloky pro fizeni osy
CMD Prikazy PLC (restart, logger) Control Ridici substruktura
1O Vstupy/vystupy (analog, digital) - CMD Prikazy osy (power, ref, move)
Password Vice-urovnoveé oviladani - Parameter Parametry pro rizeni osy
File Prace se soubory - Status Vystupy a signaly osy
Info Info PLC (o stavu a chybach) - State PLCopen stavy osy

Rizeni pohonl [4] je deklarovano
v souladu s PLCopen ve strukture gtMC
na obr. 2. PLCopen definuje stavy osy a
povolené prikazy v kazdem z nich. Uziti
standardu umoznuje fizeni systému
jinych vyrobcu PLC s podporou GMD
PLCopen. Krizeni os slouzi substruktury
CMD a parameter, které umoznuji
inicializaci osy a nékolik typu pohybu
(primy, krokovy, hruby). Vystupy osy jsou
v zobrazovany v substrukture status.

Tab. 3: Programova struktura

Substruktura Popis

Stavové automaty softwaru

Programové prikazy

Error Alarmova substruktura

Tab. 4: Errorova substruktura

Substruktura Popis

Error Indikace chyby
Task Task, kde nastala chyba
vy s , State Stav, kde nastala chyba
Substruktura gtPRG rozdeluje system — !
Number Cislo chyby
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Obr. 1: Ridici struktura
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Obr. 2: Vazby globalni a ridici struktury
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Na obr. 1 je priklad ridici struktury
systemu tvorené stavovymi automaty.
Vzajemna komunikace této ridici
struktury se substrukturami globalni
datove struktury je zobzrazen na obr. 2.
GDS ma vliv na funkcionalitu vsech Casti —4pre
systému, ktery je mozne pouzit pro rizeni [ ]
univerzalnich polohovacich zarizeni.

Vyvoj globalni datové struktury se zameruje na jeji universalni vyuziti pro
fizeni robustnich vice-osych zafizeni a systému, které mohou mit i stovky os
a tisice parametru. Pfi navrhu systému bylo tfeba udélat nékolik kompromisu
a omezit tak hardware (jen pro PLC s podporou PLCopen) a software (nemoznost
uziti nizSich programovacich jazyku) pro dosazeni zadanych pozadavku na
univerzalnost, zjednoduseni a zrychleni vyvoje a debugovani novych softwaru.
GDS je zakladem diplomove prace [2], ktera se zabyva vyvojem ridiciho softwaru
pro univerzitni tri-osy polohovaci CNC stroj TUL _CNC. V soucasné dobe ridi
navic péti-osy prumyslovy CNC stroj. Struktura je dostate¢né robustni, aby
pokryla potfeby pro Fizeni obou stroju. GDS bude pouzita pro fizeni Sestnacti-
osého mobilni robota v ramci disertacni prace.
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