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Wykorzystanie kart wejS¢é/wyjS¢ obiektowych
w pakiecie inzynierskim GPDev
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Dostepne na rynku liczne laboratoryjne karty wejs¢/wyjsc¢ obiektowych do
komputera PC pozwalajg na akwizycje danych z rdznego rodzaju obiektow.
Producenci kart zazwyczaj udostepniajg wtasne, specjalizowane programy

doich obstugi wraz z odpowiednimi bibliotekami. W Katedrze Informatyki
i Automatyki Politechniki Rzeszowskiej stworzono oprogramowanie
pozwalajgce na stosowanie popularnych kart National Instruments NI-DAQ
USB 6008 za pomocg pakietu inzynierskiego CPDev przeznaczonego do
programowania sterownikdw zgodnie z normg IEC 61131-3. Komputer PC
moze by¢ wykorzystywany jako soft controller.

CPDev

CPDev (Control Program Develo-
per) [1, 2] jest otwartym Srodowi-
skiem inzynierskim do programo-
wania sterownikow i regulatorow
w jezyku strukturalnym ST normy
IEC 61131-3 (polski odpowiednik
PN-EN 61131-3) [3, 4]. Otwarto$¢
jest tu rozumiana jako mozliwos¢
dostosowania do wspolpracy z plat-
formami sprzetowymi réznych pro-
ducentow. Pierwszym wdrozeniem
pakietu CPDev jest nowy sterow-
nik SMC [5] opracowany wspolnie
przez LUMEL S.A. z Zielonej Gory
i Politechnike Rzeszowska. Niewiel-
ki rozproszony system sterowania
i monitorowania oparty na sterow-

kowania wynosi jedynie 10 kS/s.
Jest to wystarczajace, gdyz dodat-
kowe narzuty czasowe wnoszone
przez interfejs USB i system Win-
dows powoduja, ze sterownik re-
alizowany wylacznie programowo
i tak nie wykorzystatby nalezycie
zalet szybszej karty. Duza zaleta
karty NI-DAQ USB jest dostepnos¢
bibliotek dla réznych jezykow pro-
gramowania i réznych systemow
operacyjnych oraz dobra dokumen-
tacja zawierajaca gotowe przykla-
dy. Tutaj zastosowano biblioteki
dla platformy .NET [7] zawierajace
klasy i metody stuzace do konfigu-
racji i komunikacji z ta karta. Ste-
rownik karty korzysta z technologii
NI-DAQmX upraszczajjcej tworze-

niku SMC (master) zaprezentowano
po raz pierwszy na targach AUTO-
MATICON 2008 (rys. 1).

W zastosowaniach laboratoryj-
nych i dydaktycznych mozna row-
niez wykorzystywac¢ CPDev jako
symulator lub programowany ste-
rownik wspotpracujacy z dotaczo-
na do komputera PC karta wejScia/
wyjscia (soft controller). Przykta-
dem takiej karty jest NI-DAQ USB

Rys. 1. System sterowania mini-DCS ze
sterownikiem SMC LUMEL - targi
AUTOMATICON 2008

nie oprogramowania do akwizycji
danych.

Biblioteka obstugi kart
wejScia/wyjscia

Soft controller realizowany za po-
moca pakietu CPDev ma budowe
modularna, pozwalajaca na two-
rzenie rozszerzein obstugujacych

6008 [6] produkcji National Instru-
ments (rys. 2).

Karta ta jest wielofunkcyjnym urzadzeniem dota-
czanym przez port USB, ktore udostepnia 12 konfi-
gurowalnych wejs¢/wyjsS¢ binarnych oraz 8 wejsc¢i 2
wyjScia analogowe. Maksymalna czestotliwos¢ prob-
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Rys. 2. Karta wejscia/wyjScia NI-DAQ

sprzet roznych producentow. Aby
zbudowac¢ wtasny modut (assem-
bly) nalezy utworzy¢ biblioteke dla platformy .NET
odwotujaca si¢ do dwoch modutéw dostarczonych
przez CPDev: CPDev.CPCom.dll oraz CPDev.Public.
dll. Pierwszy udostepnia interfejs CPDev.CPCom.
ICommDey, ktory nalezy zaimplementowac, aby wta-
sny modut byl obstugiwany przez gtéwny komponent
soft controllera - CPCtrl. Niektore z funkcji tego in-
terfejsu sa omowione w dalszej cz¢Sci. Odwotanie do
CPDev.Public.dll wynika z zatozenia, ze kazdy modut
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przebiegu trojkatnego, b) przy-

musi wprowadzi¢ do struktury CPDev.Public.Modu-
leInfoData informacje o nazwie modutu, wersji, pra-
wach autorskich itp. Skompilowany do postaci binar-
nej modut nalezy zarejestrowac w soft controllerze.
Mozna to zrealizowac poprzez ,reczna” modyfikacje
pliku konfiguracyjnego CPDev.CPCtrl.modules.xml
lub za pomoca opcji menu do zarzadzania moduta-
mi. Plik z nowym modutem (niekiedy kilka plikow)
nalezy umieSci¢ w folderze, gdzie znajduje si¢ modut
wykonywalny CPDev.CPCtrl.exe. Nastepnie z menu
soft controllera wybiera si¢ opcje ,Moduly | Rejestruj
modul” wskazujac wlasny plik oraz klase, ktora nale-
zy zarejestrowac (musi to by¢ klasa publiczna, a takze
implementowac interfejs CPDev.CPCom.ICommDev).
Zatwierdzona konfiguracja bedzie konfiguracja do-
myS$lna dla nowych projektow korzystajacych z tego
sprzetu. Pewna niedoskonaloScig takiej rejestracji jest
wybor wedtug nazwy klasy, a nie po nazwie sprze-
tu (widocznej dopiero po rejestracji). Jest to jednak
spowodowane wzgledami bezpieczenstwa - nie sa
tworzone instancje wszystkich klas, jedynie tej, ktora
wskazal uzytkownik. Inne klasy moga bowiem oka-
zac sie kodem obcego pochodzenia z niepozadanym
dziataniem.

Interfejs CPDev.CPCom.JICommDev ma na celu ujed-
nolicenie sposobu programowania kart wejScia/wyj-
Scia obstugiwanych przez program CPCtrl. Funkcje
wymagajace implementacji przy tworzeniu wiasnych
modulow zostaty podzielone na trzy kategorie:

1. Funkcje informacyjne - udostepniajace informa-
cje dla CPCtrl o wejSciach i wyjSciach urzadzenia,
np.: GetNumberBinarylnputs, GetNumberAnalo-
gOutputs, o btedach napotkanych przez bibliote-
ke komunikacji ze sterownikiem: GetErrorsCount,
GetTextLastError, czy nazwie identyfikujacej typ
urzadzenia sprzetowego - GetDeviceName.

2. Funkcje sterujace - zezwalajace programowi
CPCtrl na manipulacje zasobami, jak np.: SetBina-
ryOutput, GetAnaloglnput, ClearErrorsCounter.

3. Funkcje konfiguracyjne - pozwalajace na za-
pamietywanie i odczytywanie konfiguracji pracy:
SaveCurrentConfinguration, LoadSavedConfigura-
tion, oraz wySwietlanie okienka konfiguracji urza-
dzenia DoConfigDialog.

Listing 1. Kod programu kompilowany pakietem CPDev

Wolt. wychytowy ktadowy generowany przebieg

Przyktad — generator przebiegu
trojkatnego

W celu zademonstrowania mozliwosci programu CPCtrl
wspoOtpracujacego z kartami wejscia/wyjscia, utworzo-
no programowy generator wolnozmiennego przebiegu
trojkatnego przestrajany napieciem. Schemat ideowy ge-
neratora pokazano na rys. 3a, a przyktadowy przebieg
narys. 3b.

Kod programu, napisany w jezyku ST, kompilowa-
ny pakietem CPDev, podano w listingu 1. W zalezno-
Sci od warto$ci napiecia ustawionego potencjometrem
(rys. 32) nastepuje zmiana napiecia wyjSciowego VOLT.
Szybkos¢ zmian jest proporcjonalna do ustawionego po-
tencjalu. Zmienne POT i VOLT przed przekazaniem do
przetwornikow C/A musza zostac ograniczone do prze-
dziahu 0..5 V funkcja LIMIT(). Diody DIO... DI3 sygnali-
zuja aktualny kierunek zbocza sygnatu wyjsciowego po-
przez wedrowke zapalajacego si¢ punktu. Przyciskiem
mozna modyfikowac sposob wyswietlania pomiedzy
jednym zapalonym punktem, a jednym zgaszonym.

PROGRAM PRG
VAR _ EXTERNAL (*$SAUTO*)
END _ VAR VAR
STEP : REAL := 0.25;
STEP2 : REAL;
LB, PSW : BOOL;
END _ VAR;
IF SW AND NOT PSW THEN
DIO := NOT DIO; DI1 := NOT DIl;
DI2 := NOT DI2; DI3 := NOT DI3;
END _ IF;
PSW := SW;
POT := LIMIT(POT, 0.0, 5.0);
IF STEP > 0.0 THEN
STEP2 := STEP + POT*0.1 - 0.25;
ELSE
STEP2 := STEP - POT*0.1 + 0.25;
END _ IF
VOLT := VOLT + STEPZ2;
IF VOLT > 5.0 THEN STEP := NEG(STEP);
ELSIF VOLT < 0.0 THEN STEP := NEG(STEP);
END _ IF
VOLT := LIMIT(VOLT, 0.0, 5.0);
IF STEP > 0.0 THEN
LB := DIO; DIO := DIl; DI1 := DI2;
DI2 := DI3; DI3 := LB;
ELSE
LB := DI3; DI3 := DI2; DI2 := DII1;
DI1 := DIO; DIO := LB;
END _ IF
END _ PROGRAM
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Zmienne globalne prezentowane sa na rys. 3a w po-
staci nazw otoczonych przerywana ramka. W lewej
czesci znajduja sie zmienne odczytywane z otoczenia -
do nich trafiaja informacje o stanie przetacznika i usta-
wieniu potencjometru, natomiast w prawej zmienne
zapisywane - ustawienie ich wartosci powoduje wy-
muszenie zadanego stanu na wyjsciu przetwornikow.
Zmienne sa zadeklarowane jak w listingu 2:

VAR _ GLOBAL

VOLT : REAL;

DIO : BOOL := TRUE;

DI1 : BOOL := FALSE;
DI2 : BOOL := FALSE;
DI3 : BOOL := FALSE;
POT : REAL;

SW : BOOL;

END _ VAR

Listing 2. Deklaracje zmiennych

Odczyt i zapis zmiennych konfiguruje sie¢ w oknie
soft controllera (rys. 4). W pliku *.dcp z informacjami
od kompilatora znajduje si¢ lista zmiennych globalnych.
Nalezy wybrac¢ sprzet docelowy (tutaj karte NI-DAQ
USB 6008) i skonfigurowac jego parametry za pomo-
ca przycisku ,Ustawienia”. Po zatwierdzeniu ustawiefi
dokonuje sie powiazania zmiennych z poszczegolny-
mi portami urzadzenia za pomoca menu konteksto-
wego lub pol wyboru znajdujacych sie nad tabelami
zmiennych (rys. 4). Zmienna SW uzywa jako typu ka-
natu ,Zanegowany binarny”. Zwiazane jest to zbudowa
wewnetrzng portu binarnego w karcie i zastosowane-
go normalnie otwartego przetacznika (rys. 3). W chwi-
li, gdy przetacznik jest otwarty wyjscie zwraca TRUE,
za$ gdy zamkniety - FALSE. Kod programu zaktada, ze
przetacznik zgtasza TRUE, gdy jest aktywny, czyli od-
wrotnie niz jest to zrealizowane sprzetowo. Aby temu
zaradzi¢ bez modyfikacji kodu, wprowadzono typ ka-
natu ,Zanegowany binarny”, ktory po odczycie portu
przekazuje do zmiennej zanegowana wartoscC. Typ ten
dziata analogicznie podczas zapisu zmiennej do portu
binarnego.

Skonfigurowany w ten sposob przydziat zmiennych
do zasobow sprzetowych nalezy wprowadzi¢ do soft
controllera przyciskiem ,Zastosuj”, a nast¢pnie uru-
chomic program. Przydzial zasobow sprzetowych wraz
z konfiguracja sprzetowa mozna zapisac do pliku w ce-
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Rys. 4. Konfiguracja wiazafn zmien-
nych globalnych do kanatow
karty I/O

Rys. 5. Stanowisko laboratoryjno-dydaktycz-
ne z karta NI-DAQ USB 6008 i pakietem
CPDev

lu péiniejszego odtworzenia. Informacja o ewentual-
nym niepowodzeniu operacji zapisu, przekroczeniu
czasu cyklu, czy bledzie w konfiguracji karty I/O poja-
wiaja si¢ w polu u dotu okna. W systemie MS Windows
wystepuja ograniczenia na czas cyklu, zwiazane z wbu-
dowanym algorytmem szeregowania zadan (nie jest to
system czasu rzeczywistego i nie gwarantuje determi-
nizmu czasowego). W zwiazku z tym zaimplementowa-
no w CPCtrl mechanizm automatycznego wydtuzania
czasu cyklu, w przypadku jego notorycznego przekra-
czania (o czym uzytkownik jest informowany komu-
nikatem na belce statusu). Przedstawiony przyktad
zaimplementowano na stanowisku laboratoryjno-dy-
daktycznym pokazanym na rys. 5.

Podsumowanie

Przedstawiono sposob implementacji obstugi modu-
tow wejscia/wyjscia w pakiecie inzynierskim CPDev
na przyktadzie karty National Instruments NI-DAQ USB
6008. Opracowano stanowisko laboratoryjno-dydak-
tyczne demonstrujace mozliwosci pakietu CPDev i spo-
sob obstugi kart. Na stanowisku uruchomiono program
realizujacy przetwornik typu napi¢cie/czestotliwosc,
napisany w jezyku ST. W ramach dalszych prac plano-
wana jest implementacja kart o lepszych parametrach,
jak np. RT-DAC/USB I/O produkcji krakowskiej firmy
Inteco, co zwiekszy mozliwosci zastosowan, np. w me-
chatronice.

Praca cz¢Sciowo finansowana jako projekt rozwojowy
MNiSzW nr R0205803.
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