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Fotografia 1. Komputery Panelowe
National Instruments

HMI z uzyciem NI LabView
Touch Panel Module

W artykule opisano budowe typowego interfejsu HMI oraz pokazano,
jak zaimplementowac¢ te architekture za pomocq biblioteki LabView

W aplikacjach przemyslowych (i nie tyl-
ko), w ktérych operator ma obstugiwa¢ ma-
szyny, konieczne jest przygotowanie mecha-
nizmu, ktéry umozliwialby uzytkownikowi
konfiguracje i monitorowanie stanu danej
maszyny. Typowym rozwigzaniem spelniaja-
cym te wymagania i powszechnie stosowa-
nym obecnie w przemysle sg interfejsy HMI
— Human Machine Interface.

Do implementacji HMI $wietnie nadajg
sie komputery panelowe National Instru-
ments, ktére zawierajg niezawodny LCD
z interfejsem dotykowym, zestaw zintegro-
wanych wejs¢ i wyj$¢ oraz sg przystosowane
do obstugi LabVIEW (graficzne $rodowisko
programowania) i modutu LabVIEW Touch
Panel. Niniejszy artykul opisuje typowa ar-
chitekture aplikacji HMI, stworzong przy
uzyciu ww. oprogramowania.

Aby skréci¢ czas projektowania przy
tworzeniu HMI, warto uzy¢ dostepnych ar-
chitektur referencyjnych i bibliotek przykta-
déw.

Typowa architektura HMI

Na rysunku 2 wida¢ diagram typowej
architektury HMI. Pokazuje on zalezno$ci
pomiedzy poszczegélnymi komponentami
programowymi.

Poniewaz wiekszo$¢ zlozonych aplikacji
postuguje sie setkami zmiennych, trudno
jest je wszystkie zaprezentowaé jednocze-
$nie na jednym ekranie. Czg$¢ zmiennych
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Touch Panel Module.

odnosi sig do wejs¢ lub wyjsé, czes¢ do
stanu urzadzenia, a czes$¢ z nich to parame-
try kalibracyjne lub dane konfiguracyjne.
Dobrze wykonany interfejs HMI powinien
uwzglednia¢ podzial zmiennych na grupy,
w zalezno$ci od tego, z czym sga powigzane.
Poszczeg6lne grupy powinny by¢ prezento-
wane na oddzielnych stronach, a porusza-
nie sie pomiedzy stronami nimi powinno
by¢ zorganizowane za pomocg odpowied-
nich przycisk6w nawigacyjnych. Zmiane
stron obstuguje w tle odpowiedni mecha-
nizm (Navigation Engine).

Dodatkowe informacje:
National Instruments Poland
Salzburg Center
ul. Groéjecka 5, 02-025 Warszawa
Tel.: 22 328 90 10, Faks: 22 331 96 40
ni.poland@ni.com, www.ni.com
Infolinia: 800 889 897
Wsparcie techniczne: techsupport@ni.com

Do wyswietlania zwyklych wartosci, ta-
kich jak liczby catkowite, utamkowe i ciagi
znakéw mozna wykorzystywac standardo-
we wskazniki. Jednakze, prezentacja alar-
mu wymaga dodatkowej obslugi. Zazwyczaj
realizowane jest to przez zaprezentowanie
podsumowania alarméw oraz stopki. Pod-
sumowanie najcze$ciej wy$wietlane jest na
oddzielnej stronie, na ktérej znajduje sie
pelna lista alarméw za$ stopka jest czesto
prezentowana w postaci pojedynczej linij-
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Rysunek 4. Przyktad diagramu blokowego petli nawigacyjnej

ki na dole ekranu, na ktérej sygnalizowa-
ne sg najnowsze alarmy. Opisane powyzej
funkcje realizowane sg przez blok Alarm
Displays Engine.

Dostep do danych, rejestru zdarzen
i alarméw moze by¢ réwniez oferowany
zdalnie za pomoca serwera WWW, poprzez
przegladarke internetowa.

Wprowadzanie danych

Problem w korzystaniu z wielu interfej-
sachéw HMI stanowi czesto wprowadzanie
danych. Poniewaz czestokro¢ sg one pozba-
wionenie mamy do dyspozycji myszki ani kla-
wiatury, wpisywanie liczb czy ciggéw znakéw
dokonywane jest za pomocg ekranu dotykowe-
go, a w przypadku gdy urzadzenie znajduje sig
na hali fabrycznej — réwniez w rekawicach ro-
boczych. Dlatego konieczne jest odpowiednie
powiekszenie wszelkich p6l do wprowadzania
danych, a wyswietlane klawiatury musza by¢
dostosowane do rodzaju wpisywanych infor-
macji. Przykladowo, jesli wybrane pole przyj-
muje jedynie liczby, warto wyswietli¢ jedynie
odpowiednio duza klawiature numeryczna.

Warto Nalezy tez zwréci¢ uwage na to,
jak zmienne sg przechowywane i udostep-
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niane. Obsluga tych zadan zajmuje sie od-
powiedni mechanizm (Tag Engine), ktérego
algorytm dziatania wyglada nastepujaco:

* Mechanizm prezentacji stron odczytuje
warto$ci zmiennych w celu ich wyswie-
tlenia.

* Operator korzysta z obiektow do wpro-
wadzania danych, aby zmieni¢ wartosci
zmiennych, ktére nastepnie sg przeka-
zywane do reszty systemu.

* Mechanizm obslugi zdarzen monitoruje
wartoéci zmiennych sprawdzajac, czy
nie spelniaja one okreslonych wczes$niej
warunkéw, ktére moglyby wywotaé
alarm lub wymusi¢ inne dzialanie.

* Mechanizm obstugi danych przekazuje
nowe wartosci zmiennych do sterowni-
ka maszyny.

Mechanizm zdarzen

Mechanizm ten odpowiada za po-
réwnywanie wybranych grup zmiennych
z wcze$niej zdefiniowanymi warunkami. Te
warunki moga by¢ okreslone jako przyna-
lezno$¢ do zbioru, réwnowarto$é itp. Jesli
ktérych z warunkéw zostanie spelniony,
mechanizm rejestruje te sytuacje. Niekto-
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Rysunek 5. Przyktadowa strona HMI
(panel frontowy wirtualnego instrumentu
LabView)

re ze zdarzen mogg wymagaé interwencji
i najczesciej wywolujg alarmy. Dane zwia-
zane z konkretnym alarmem sg przesylane
do mechanizmu wy$wietlania alarméw,
ktory okresla sposéb, w jaki zostang one
zaprezentowane operatorowi. Jesli wartos¢
zmiennej wréci do dozwolonego zakresu,
alarm jest anulowany.

Mechanizm obstugi danych pozwala na
wymiane warto$ci zmiennych z kontrole-
rem za pomoca odpowiedniego, wybranego
protokolu. W praktyce, sterowniki PLC naj-
czeSciej korzystaja z wlasnoSciowych, za-
mknietych protokotéw lub powszechnych
w przemysle, takich jak np. Modbus. Co-
raz czesciej stosuje sie komunikacje opartg
o protokoty bazujace na Ethernecie.

Narzedzie do edytowania zmiennych
pozwala na tworzenie, konfigurowanie i za-
rzadzanie listg tagéw aplikacji. W wyniku
jego dzialania mozna wyeksportowac plik
konfiguracyjny, ktéry pozwala interfejsowi
HMI na zainicjalizowanie mechanizmu ob-
slugi zmiennych.

Implementacja typowej
architektury HMI

Modut LabVIEW Touch Panel pozwala
na tworzenie aplikacji HMI w $rodowisku
graficznym pracujacym pod kontrolg sys-
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temu operacyjnego Windows. Gotowy pro-
jekt moze by¢ w tatwy sposéb przeniesiony
i uruchomiony na komputerze panelowym
NI. Dla wuproszczenia, typowsg struktu-
re aplikacji HMI mozna podzieli¢ na trzy
petle programowe: nawigacji, skanowania
i proces6w tla. Zostaly one przedstawione
na rysunku 3.

Petla nawigacyjna zawiera obsltuge
stron interfejsu HMI i jest odpowiedzialna
za ich organizacjg oraz nawigacje pomig-
dzy nimi. Petla skanowania zawiera me-
chanizmy danych, alarméw i sprzetowe
sterowniki interfejsow komunikacyjnych.
Jest odpowiedzialna za wymiane danych
pomigdzy HMI i kontrolerem maszyny oraz
za sprawdzanie czy wystapily jakies§ alar-
my. Petla proceséw tla zawiera wszystkie
pozostate komponenty dziatajace réwnole-
gle w tle, potrzebne do poprawnego dziala-
nia aplikacji.

Inne komponenty, ktére moga byc
ewentualnie zastosowane w aplikacji HMI,
nie wspoétdzialajg bezposrednio z aplika-
cja. Przyktadowo, zaré6wno serwer WWW,
jak i edytor konfiguracji zmiennych wymie-
niajg dane z aplikacja za pomoca systemu
plikéw — odpowiednio stron internetowych
oraz plikéw konfiguracyjnych.

Petla nawigacyjna

Mechanizm ten jest najcze$ciej imple-
mentowany za pomocg prostej maszyny
stan6w w zapetlonej procedurze z sze-
regiem instrukcji warunkowych. Kazda
z takich instrukcji obejmuje jedng strone,
wy$wietlang na ekranie HMI po jej wywo-
laniu. Przyklad petli nawigacyjnej widac
na rysunku 4. Zastosowano w nim biblio-
teke referencyjng HNE (HMI Navigation
Engine), zaprojektowang specjalnie do za-
rzgdzania stronami interfejséw HMI i na-
wigacja.

Doktadna dokumentacja HNE znajduje
sig w internecie, pod adresem: http://zone.
ni.com/devzone/cdalepd/p/id/5329

Kazda ze stron HMI jest tworzona jako
instrument wirtualny w LabVIEW i po-
zwala monitorowa¢ oraz kontrolowa¢ kon-
kretny proces lub subproces zachodzgcy
w maszynie. Najbardziej powszechnie sto-
sowane elementy znajdujace sig na takich
stronach to przyciski nawigacyjne, wskaz-
niki numeryczne, wykresy, obrazki oraz
kontrolki dwustanowe. Dobrym przykla-
dem takiej strony jest rysunek 5.

Na schemacie blokowym strony stosu-
je sie mechanizmy bazujgce na obstudze
zdarzen, co jest mozliwe dzieki uzyciu
referencyjnej biblioteki AMC (Asynchro-
nous Message Communication). Pozwala
ona uzyska¢ responsywny interfejs uzyt-
kownika. Przykladowy schemat blokowy
opracowany z uzyciem metod bazujacych
na bibliotece AMC pokazano na rysunku 6.
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Rysunek 6. Przyktadowy diagram blokowy wykonany z uzyciem
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National

Instru-
ments przygotowala
specjalng biblioteke
referencyjng do obstugi alarméw, ktéra po-
zwala na ich wygodne monitorowanie, wy-
Swietlanie i rejestrowanie. Biblioteka ta to
TAE (Touch Panel Alarm Engine) i zawiera
interfejs programistyczny pozwalajacy na
dostep do danych o alarmach, ich formato-
wanie i prezentacjg na stronach HMI. Szcze-
gotowe informacje o jej dziataniu mozna
znalez¢ w Internecie pod adresem: http://
zone.ni.com/devzone/cda/epd/plid/5332

Petla skanujaca

Ma ona posta¢ sekwencji proceséw,
ktére wykonywane sg w petli z okreslong
czestotliwoscia. Moga do nich naleze¢ takze
procesu obstugujace dane i alarmy. Przykta-
dowg petle skanujaca zaprezentowano na
rysunku 7. Zostala ona zbudowana z uzy-
ciem biblioteki referencyjnej CCC (CVT
Client Communication), ktéra pozwala na
uruchomienie mechanizmu obslugi danych
i zawiera odniesienia do biblioteki TAE
w celu obshugi alarmow.

Biblioteka CCC utatwia wymiane zmien-
nych pomiedzy interfejsem HMI i sterowni-
kiem maszyny. CCC pobiera dane z kontro-
lera i aktualizuje te w pamieci HMI, dzieki
czemu sg one zawsze aktualne i dostgpne
lokalnie. Sposéb zaimplementowania petli
CCC w petli skanujgcej HMI zostal zilustro-
wany na rysunku 8.

Mechanizm obslugi alarméw dziata
zgodnie z opisanymi wcze$niej zasadami.
Zastosowanie biblioteki TAE pozwala tatwo

@

Rysunek 7. Przyktad diagramu blokowego petli ska
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Rysunek 8. Przyrzady wirtualne CCC
w petli skanujacej aplikacji HMI
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Rysunek 9. Miejsce implementacji
mechanizmu alarméw w petli skanujacej

prezentowaé¢ nowe alarmy, klasyfikowaé je
jako aktywne, a nastepnie zapisywac na dys-
ku. Mechanizm ten powinien byé¢ urucha-
miany po aktualizacji warto$ci wszystkich
zmiennych. Zilustrowano to na rysunku 9.

Tablica aktualnych wartosci

Mechanizm wymiany zmiennych po-
miedzy poszczegélnymi elementami zaim-
plementowany jest za pomoca biblioteki
referencyjnej CVT (Current Value Table).
Tworzy ona centralne miejsce, w ktérym
gromadzone sg wszystkie zmienne i za-
pewnia interfejs programistyczny, umoz-
liwiajacy tatwy dostep do nich. Sposéb jej
dziatania zostal opisany w internecie pod
adresem:  htip://zone.ni.com/devzone/cda/
epd/plid/5326
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