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Abstrakt:Clanek nejprve piiblizuje tzv. Motion Terminal Festo VIEM, novy fenomén spojeny s érou
priumyslu 4.0 a pojmem digitalizovand pneumatika. Dadle se zabyva vyvojarskym ndstrojem Node-RED,
ktery je ve znacné mire pouzivan pro programovani loT (Internet véci) aplikaci. Na konec je predstavena
Jednoducha prakticka ukdazka prace, kdy je strucné vysvétleno naprogramovani aplikace pro komunikaci a
Fizeni produktu Motion Terminal Festo VTEM.
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1 Uvod

Digitalizovana pneumatika, pojem, pod kterym si lze pfedstavit mnoho. Spojeni téchto dvou slov si firma Festo
AG & Co. KG vzala za své pfi zvefejnéni svého vyrobku Motion Terminal Festo VTEM v poloviné¢ minulého
desetileti. Novy ventilovy terminal, jehoZ jednotlivé ventily jsou fizeny aplikacemi riznych funkci, kterymi lze
nahradit az 50 standartnich vyrobku. [1] Docileno toho bylo diky dvojici piezoventilim a ¢tyi sedlovych ventild
zapojenych do pIného mustku a integrovanému systému ¢idel pro regulaci a diagnostiku v kazdém z ventili. Spojenim
mechaniky, elektroniky a softwaru je vytvofen velice kompaktni vyrobek, ktery dokéze svou schopnosti pfizptisobit
se chténé primyslové aplikaci zjednodusit a zrychlit objednavku, montaz i programovani. [2] I pfes nékolik let
piitomnosti na trhu neni tento produkt v primyslu pfili§ rozsifeny, i pies to Ze vytvari samotny oddil na trhu bez zatim
znatelné konkurence. Diivodem muize byt nedostatek zkuSenosti s jeho praci.

Za internet véci (Internet of Things) je povazovana sit’ fyzickych zafizeni, ktera jsou vybavena elektronikou,
softwarem, senzory a sitovou konektivitou, které umoznuji tyto zatizeni propojit a vyméniovat si data ¢i je posilat
online sluzbam. [3] Kazdé zafizeni je vSak schopno samostatné pracovat. Kviili velké rozmanitosti komunikacnich
feSeni, vyrobct zatizeni a velké konkurenci je vSak v dne$ni dob& obcas problém takovouto sit’ jednoduse vytvofit.
Kazdy vyrobce chytrych zatizeni, ktera jsou schopna mezi sebou komunikovat, prosazuje svoje feSeni. Pfi pouziti
zafizeni od jinych vyrobci stoupa riziko nekompatibility ¢i mnozstvi ¢asu straveného nad dokumentaci vyrobku. Pro
tento problém spole¢nost IBM vytvofila vyvojarsky nastroj pro vizualni programovani Node-RED. Jeho cilem je spojit
hardware zafizeni s online sluzbami a vytvofit tak sit' pro komunikaci mezi jednotlivymi ¢astmi i pfes odli§né
komunikacni protokoly ¢i dalsi problémy. [4]

2  Motion Terminal Festo VTEM

2.1 Komponenty

Motion Terminal se sklada ze 4 az 5 hlavnich komponent. Jsou jimi zédkladna, fidici blok CPX, ovlada¢ Motion
Terminal CTMM, ventily VEVM (4-8) a vstupni moduly (volitelné). CPX terminal navazuje spojeni s vy$$im fidicim
systémem bud’ jako samotny interni ovlada¢ nebo mize slouzit jako komunikaéni uzel. CMMT ovlada¢ vytvari
rozhrani mezi CPX termindlem a komponenty umisténymi na termindlu. Obsahuje také rozhrani ethernet pro
zptistupnéni rozhrani WebConfig, které slouzi ptedevsim pro zacate¢nické pochopeni jednotlivych aplikaci (Motion
Apps), které fidi funkci a ¢innost jednotlivych ventild. [5]
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2.2 Motion Apps

V soucasné dobé¢ je k dispozici 10 aplikaci, z nichz nékteré jsou soucasti zakladniho balicku a nékteré je tieba
dokoupit. Licence se vztahuji pfimo na jedine¢ny kéd vyrobku a jsou nepienositelné mezi zafizenimi. Zakoupené
aplikace lze pouzivat libovolné ¢asto na jakychkoliv pozicich. [6]

Soucasné dostupné Motion Apps:
e funkce spinaciho ventilu
e  proporcionalni pritokovy ventil
e  proporcionalni regulacni ventil
e proporcionalni redukce tlaku podle modelu
e skrceni pfivodu a odvétrani
e pohyb ECO
e piedvolba ¢asu pohybu
e volitelny tlak (ECO)
e softstop Obrazek 1 Motion Terminal Festo VTEM [2]
e diagnostika unikt
2.3 Komunikace mezi CPX a CMMT
Kazdému z ptitomnych ventili na Motion termindlu je pfidéleno 6 vstupnich a 6 vystupnich bajti pro
komunikaci mezi CPX a CMMT ovladaci. Skrze tyto bajty 1ze mohou byt pieposilany povely pro spusténi, zastaveni
¢i zménéni parametril praveé pracujici Motion App. Lze také zménit praveé bézici aplikaci za jinou dle potieb
programatora v readlném Case. Rozsahla dokumentace je dostupna na strankach vyrobce. [5]

3 Node-RED

Vyvojatsky nastroj pro grafické programovani, ktery poskytuje prohlizecovy editor. Funguje na tzv. flow-based
principu. Zpravy teCou pomoci vétvi (branches) mezi jednotlivymi uzly (nodes), které maji jasné dany tucel. Pti
prijmuti zpravy s ni néco udélaji a poté ji poslou dale. Dal§i moznosti je vytvoreni vlastnich funkci v jazyce JavaScript.
Cely béh programu je postaven na zakladech Node.js. Diky tomu je vytvofena idedlni situace pro b¢h na levnych
zafizenich, naptiklad Raspberry Pi. [7]

Obrazek 2 Ukazka naprogramovani ptistrojové desky pro ovladani Motion Apps €. 2, 6
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3.1 Zaklady

Pro Gsp&sné zahdjeni projektu je nejdiive si tieba nainstalovat Node.js a Node-RED, vSe dostupné jako open-
source software. Po spusténi Node-RED je editor pristupny pies jakykoliv prohlize¢ webu na portu 1880, doporucen
je v8ak prohlize¢ Google Chrome.

Hlavni strana editoru je rozdélena do tii hlavnich ¢asti. Vlevo se nachazi panel se vSemi nainstalovanymi uzly
(nodes). Nejvetsi ¢ast uprostied tvoii pracovni plocha pro programovani tzv. toki (flows). Vpravo pak vystupni panel,
kde 1ze zobrazit naptiklad informace o pravé zvoleném uzlu ¢i vystupni kontrolni konzoli.

Pfedem nainstalované uzly se oznacuji jako jaderné. Pro pfidani rozsifujicich uzlt slouzi obsahla knihovna, ve
které 1ze hledat rozkliknutim nabidky v pravém hornim rohu a vybranim moznosti ,,Manage pallete*. Dal$i moznosti
jak objevit nové uzly je na oficialnich strankach https://flows.nodered.org/. Velmi mocnou rozsitujici funkci je
naptiklad programovatelna ptfistrojova deska (dashboard) jako uzivatelské rozhrani.

3.2 Vytvareni aplikaci

Node-RED funguje na zaklad¢ toku dat, respektive zprav. Na zac¢atku kazdého toku je nutné nejdiive né&jakou
zpravu vygenerovat, at’ uz pouhym kliknutim (uzel ,,inject*), ¢tenim dat z databaze ¢i ptipojeného zatizeni, pfipojenim
tlacitka z pfistrojové desky atd. Zpravy pak rizné uzly zpracovavaji dle jejich funkce a posilaji je v toku dale. Pro
kontrolu programu slouZi uzel ,,debug®, ktery aktualné prochazejici zpravu posle do kontrolni konzole vpravo. Zpravy
jsou standartni JavaScript objekty s n¢kolika existujicimi vlastnostmi vychazejici ze zptisobu, jakym byla zprava
generovana. [8]

Aplikace, v jazyku Node-RED toky (flows), se vytvaieji jednoduse pfesunutim uzli z levého panelu na pracovni
plochu. Kazdy uzel vyzaduje dodate¢né nastaveni. Uzle maji vzdy bud’ jeden ¢i vice vstupnich konektorti a nebo jeden
¢i vice vystupnich konektort. Uzle se mezi sebou propojuji pomoci dratl, které charakterizuji tok zprav. Propojeni
maji pouze distribu¢ni funkci, nijak zpravy neméni. Mocnym vyvojafskym nazorem je uzel ,,function®, ktery obsahuje
textovy editor a ve kterém lze programovat funkce v jazyce JavaScript.

4 Ukazka ovladani Motion Terminal skrz Node-RED

Cilem této nazorné ukazky prace je piiblizit zptisob ovladani Motion Apps spolu s ukazkou, jak efektivné vyuzit
Node-RED k navazani komunikace a naprogramovani ovladacich prvki. Ridici blok CPX, ktery je soucasti Motion
Terminal 1ze programovat v prosttedi CODESYS.

Podrobny navod jak programovat aplikace Motion Terminal Festo VTEM lze najit v dokumentaci spole¢nosti
Festo vztahujici se ke knihovné bloki pro ovladani ventilti z CPX jako vy$siho ovladace. Dalsi moznosti je dokument
... Strucnéji feceno, do PLC jsou nahrany dva programy POU (Program Organization Unit) obsahujici jiz zminény
funk¢ni blok a hlavni program napsany v jazyce ST. K ukazce byly pouzity Motion App Cislo 2 (proporcialni
pritokovy ventil) a ¢islo 6 (pohyb ECO).

Obrazek 3 Ukézka piistrojové desky (dashboard) 76
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Pro komunikaci mezi poc€itacem, na kterém b&zi Node-RED a Motion Terminal jsem vybral protokol Modbus
TCP. Pro zprovoznéni protokolu na terminalu CPX je tfeba ptidat pod zafizeni rozhrani ethernet, vybrat moznost
Modbus_Slave Device pro vytvofeni serveru a nastavit IP adresu, port a ID. V Node-RED je nutno nainstalovat
balicek uzlt pro protokol Modbus. Nakonec je nutné zadefinovat vnitini proménné vstupnich registri protokolu
Modbus v systému CODESYSS.

Poslednim krokem je naprogramovani pristrojové desky jako uzivatelského rozhrani v Node-RED. Ta je
rozdé€lena na dvé Casti. Leva ¢ast slouzi jako sekce ovladaci. Pomoci tladitek a jezdce lze piepinat mezi aplikacemi a
ovladat jejich pracovni hodnoty. K tomuto Gcelu je vyuzito uzl typu Modbus_Write, které zapisuji aktualni hodnoty
podle protokolu na vytvofeny server. Prava ¢ast je poté vyuzita pro sledovani stavu Motion Apps a pfipojeného
pneumotoru. K tomuto ukolu vyuziva uzel Modbus_Read, jimz ¢te aktudlni hodnoty vystupnich registri serveru.
Inspirace byla nacerpana z nativniho rozhrani WebConfig.

5 Zavér

Cilem ¢lanku bylo pfiblizit soucasti a funkci produktu Motion Terminal Festo VTEM. Dale seznamit se
s vyvojarskym nastrojem pro vizualni programovani pfedev§im pro oblast internetu véci Node-RED a popsat zaklady
programovani a prace v tomto nastroji. Nakonec poskytnout malou ukazku moznosti ovladani a diagnostiky Motion
Apps skrze pfistrojovou desku Node-RED pomoci komunika¢niho protokolu Modbus TCP.
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