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Kapitola 1

Ovladac¢ CanDrv a systém REX

1.1 Uvod

V této prirucce je popsano pouzivani ovladace CanDrv pro pfipojeni technickych pro-
stfedkii vyuzivajicich protokol CAN a CANopen k fidicimu systému REX pro Windows,
Linux, Linux/XENOMALI. Je podporovana varianta CAN 1.0 i CAN 2.0 (tj. Message ID
111 29 bita). Ovlada¢ umoziuje ziskdvat vstupy a nastavovat vystupy a to jak v rezimu
PDO tak i SDO. Ovladac byl vyvinut firmou REX Controls.

Ackoliv CANopen ma architekturu producent-konzument, nékteré funkce (napiiklad
download konfigurace, pfepinani stavu sité) ¥idi jen jedna stanice v siti a v dalsim textu
bude oznacovina Master zatimco ostatni stanice budou oznacovany Slave.

1.2 Pozadavky na systém

Obecné lze Fici, 7e pro pouziti ovladac¢e CanDrv musi byt dodrzeny minimalni pozadavky
nutné k provozovani fidiciho systému REX. Pro konfiguraci ovladace postacuje bézny
pocita¢ PC (piipadné v pramyslovém provedeni). Pro provozovani ovladae na cilovém
zafizeni je potieba speciilni komunika¢ni karta.

Ovlada¢ vyzaduje komunikaéni kartu firmy PEAK (varianta pro sbérnici USB, PCI,
miniPCI, PClexpress). Komunika¢ni karty jinych vyrobcu nejsou podpofeny, ale v pii-
padé pozadavku je mozné jejich podporu doimplementovat.

Pro systém Windows a Linux/Debian je pot¥eba nainstalovat ovlada¢ komunika¢ni
karty do jadra systému (viz webové stranky dodavatele nebo instala¢ni CD dodévané s ko-
munikac¢ni kartou). Pro systém Linux/openWRT je nutno nainstalovat bali¢ek kmod-peak-1linux-driver.

Aby bylo mozno ovlada¢ vyuzivat, musi byt na vyvojovém (konfiguranim) pocitaci
a na cilovém zafizeni (pocitaci) nainstalovano programové vybaveni:

Vyvojovy pocéitac

Operacni systém jeden ze systémi: Windows Vista/7/8/10
Ridici systém REX verze pro operacni systémy Windows
Cilové zarizeni



Ridicf systém REX verze pro zvolené cilové zafizeni s jednim z podporova-
nych operac¢nich systémii: Windows Vista/7/8/10, Linux De-
bian/XENOMAI/openWRT

V piipadg, ze vyvojovy pocital je piimo cilovym zafizenim (¥idici systém REX bude
provozovan v jedné z variant Windows), instaluje se pouze jedna kopie fidiciho systému
REX.

1.3 Instalace ovladace

Pro operacéni systém Windows se ovlada¢ CanDrv instaluje jako soucast instalace fidiciho
systému REX. Pro nainstalovani ovladace je nutné v instalaénim programu systému REX
zagkrtnout volbu Ovladal protokolu CAN. Po typické instalaci se Fidici systém REX
nainstaluje do cilového adresaie C:\Program Files\REX Controls\REX_<version>, kde
<version> oznacuje verzi systému REX.

Po uspésné instalaci se do cilového adreséafe zkopiruji soubory:

CanDrv_H.d11l — Konfigura¢ni ¢ast ovladace CanDrv.

CanDrv_T.d11l — Cilova ¢ast ovladate CanDrv spousténa exekutivou RexCore. Tato verze
se pouziva pokud na cilovém zafizeni bézi opera¢ni systém Windows Vista/7/8/10.
Pro jinou cilovou platformu je na ni tfeba nainstalovat piislu§nou verzi systému

REX.

DOC\CanDrv_CZ.pdf — Tato uzivatelska piirucka.
Pro opera¢ni systém Linux je potreba nainstalovat balicek rex-candrvt.

Ve vSech pfipadech je na cilovy pocita¢ potfeba nainstalovat ovlada¢ komunikaéni
karty (viz vyge).



Kapitola 2

Zarazeni ovladace do projektu
aplikace

Zatazeni ovladace do projektu aplikace spociva v pfidéni ovladace do hlavniho souboru
projektu a z pfipojeni vstupi a vystupi ovladace v fidicich algoritmech.

2.1 Pridani ovladace CanDrv do projektu

Pfidéni ovladace CanDrv do hlavniho souboru projektu je znédzornéno na obr. 2.1.

Modules —>| prev next'—}i prev nextF

CanDrv SimDrv

—|—>|prev next'—}' prev next#

L CAN SIM

Drivers

Archives

QTask

Level0 —>| prev next'—}i prev next|>

Taskl Task2

Levell

Level2

Level3

EXEC

Obréazek 2.1: Priklad zafazeni ovladace CanDrv do projektu aplikace

Pro zarazeni ovladace do projektu slouzi dva zvyraznéné bloky. Nejprve je na vystup
Modules bloku exekutivy EXEC pfipojen blok typu MODULE s ndzvem CanDrv, ktery nema
zadné dalgi parametry.

Druhy blok CAN typu IODRV, pfipojeny na vystup Drivers exekutivy mé parametry:



modul — jméno modulu ovladace, které se pro tento ovlada¢ zadava: CanDrv

classname — jméno t¥idy ovladace, které se pro tento ovlada¢ zadava: CanDrvPOZOR!
Jmeéno rozlisuje velka a mal4 pismenal!

cfgname — jméno konfiguracniho souboru ovladace. Vytvareni konfigura¢niho souboru je
popséno v kapitole 3. Doporuceno je zadavat jej ve tvaru <jméno_t¥idy>.rio, kde
pripona .rio (Rex Input Output) byla zavedena pro tento ucel.

Jménem tohoto bloku, na obr. 2.1 zadanym jako CAN, zac¢inaji ndzvy vSech vstupnich a
vystupnich signalta pfipojenych k tomuto ovladaci.

Ovlada¢ CanDrv podporuje i tlohy bézici synchroné s komunikaci. To se provede
tak, Ze misto bloku typu IODRV se pouZzije blok typu TIODRV (ktery mé stejné parame-
try jako IODRV) a na jeho vystup Tasks pFipojime blok typu IOTASK (mé analogické
parametry i vyznam jako blok typu TASK). Ovlada¢ potom funguje tak, ze odesle SYNC
zpravu/packet (popf. ¢eka na piijeti SYNC zpravy/packetu), spusti algoritmus definovany
blokem IOTASK, odesle vSechny synchronni PDO a ¢eké na dalsi periodu.

Pravé popsané parametry bloku IODRV se konfiguruji v programu RexDraw v dialo-
govém okng, jak je patrno z obr. 2.2 a). Konfiguraéni dialog ovladace CanDrv, popsany
v kapitole 3, se aktivuje po stisku tlac¢itka Special Edit.

-
i Block properties =%
Bock |Fort | Colors |
Elo: iame Pl ] Function Block Pars caN
|CAN Jex=cib\ODRY i
IODRY (mask) {ink)
Block type description:
The REX trol systes it di
[The REX control system input foutput driver S R
i Parameters
Description Oriertation S
lelp :
[~ Atemate name placement > v module: Module name
¥ Show name o< oo CanDrv
dassname: 1/O driver dass name
Parameters
No. | Parameter ‘ Value | Minimum | Maximum | Type ‘ (E
1 module CanDrv Sting cfgname: Configuration fike name
2 classname CanDrv String
3 cfgname CanDrv cfg String CanDrv.rio
4 factor 1 1 Long
5 stack 10240 1024 Long factor: Execution factor
6 pi 3 1 3 Long 1
stack: Stack size [bytes]
10240
pri: Driver thread logical priority
3
Madule name
CanDoy] Special edit [I7] Tick this checkbox to call 10drv EDIT dialog
% ) Com ) Cm ) Caw
a) b)

Obrazek 2.2: Konfigurace parametri ovladace

V programovém systému Matlab Simulink se parametry bloku IODRV zadavaji v pa-
rametrickém dialogu znazornéném na obrézku 2.2 b). Posledni parametr slouzi k volani
konfigura¢niho dialogu ovladace piimo z prostiedi programu Matlab Simulink. Okamzité
po zaskrtnuti tohoto policka bude zavolan konfiguraéni dialog ovladace CanDrv popsany
v kap. 3.



2.2 Pripojeni vstupti a vystupt do ridiciho algoritmu

Vstupy a vystupy z ovladaci se ptipojuji do soubori s piiponou .mdl jednotlivych tloh.
V hlavnim souboru projektu jsou soubory tloh uvedeny pouze odkazem v blocich typu
QTASK nebo TASK, popf. IOTASK pripojovanych na vystupy QTask, LevelO,..., Level3
exekutivy. Pro pfipojeni vstupt a vystupi z ovladace CanDrv do Fidiciho systému REX
lze pouzit bloky, zndzornéné na obr. 2.3.

CAN__10x2000S1 > CAN__10x2002S3

valo valo valo val0

val1 val1 vall val1

val2 val2 val2 val2

val3 val3 val3 val3

CAN__10x200084  CAN__I0x2001S4 vaid vaid

valé val6

val7 val7

val0 valo val8 val8

val1 val1 val9 val9
val2 val2 val10 val10
val3 val3 valtl1 val11
val4 val4 val12 val12
val5 val5 val13 val13
val6 val6 val14 val14
val7 val7 val15 val15

CAN__10x2000S8 CAN__10x2001S8 CAN__10x2000S2 CAN__10x2001S2

Obrazek 2.3: Priklady pouziti vstupné-vystupnich bloku s ovladacem CanDrv

Blok typu From slouzici pro pfipojeni jednoho vstupu mé parametr GotoTag roven
CAN__<IN>, blok typu Goto pouzivany pro pfipojeni jednoho vystupu mé tento para-
metr nastaven na CAN__<Q0UT>, kde <IN> a <0UT> jsou Fetézce odkazujici na object
dictionary (viz déle). VSechny fetézce pouzivané jako odkazy na data poskytovand a
prijimané ovlada¢em CanDrv maji piimo na svém zacatku prefix CAN povinné nasledovany
dvéma znaky _ (podtrzitko).

Pfesnéji feceno, dany vstupné vystupni blok je povazovan systémem REX za blok
pfipojeny k ovladaci CanDrv, pokud jeho jméno (¢i, v pFipadé bloku typu From a Goto,
parametr Goto tag) zalind jménem bloku typu IODRV popisujiciho dany ovladaé. Na
obr. 2.1 to byl pravé blok CAN. Zacatek jména vstupniho nebo vystupniho bloku je od
zbytku jména vzdy povinné oddélen dvéma znaky _ .

Kdyby byl napf. blok CAN z obr. 2.1 pfejmenovan na XY, zacinala by jména vSech
vstupné vystupnich blokd pfipojenych k ovladac¢i CanDrv znaky XY__. Z praktickych
divodi je vSak rozumnéjsi volit prefix mnemotechnicky blizky nazvu ovladace.

Zbytek jména vstupniho nebo vystupniho bloku je odkaz do object dictionary (viz
dale) a m4 nasledujici strukturu:

I<index>S<subindex>

kde <index> a <subindex> jsou ¢isla definujici objekt v object dictionary, jehoz
hodnotu ¢teme/zapisujeme. Je mozné Cist/zapisovat dal§i pomocné signaly k danému
objektu. To se provede piidanim piipony do nazvu. Moznosti jsou:

_RE — povoleni ¢teni po sbérnici CAN.

_WE — povoleni zapisu po sbérnici CAN.



_Fresh — udéava pocet sekund od posledni zmény hodnoty (resp. kdy naposledy ptisla
hodnota po sbérnici CAN - hodnota se nemusela zménit).

Déle existuji specialni symboly:

Status — Stav stanice. Mozné hodnoty jsou:

neexistujici stanice (neni v konfiguraci),

neznamy stav (stanice neodpovida),

init (po zapnuti napéjeni),

preop (lze posilat SDO, ale PDO se neposilaji a neakceptuji),
stop (jako stav PREOP, ale aplikace mtize reagovat jinak),
operational(stanice plné funkéni)

g WD = O

Node<nodeID> — Stav vzdalené stanice, jejiz ¢islo je <nodeID>. Hodnoty jsou stejné jako
v piedchozim ptipadé.

RecvMsg — V rezimu CAN (tj. nikoliv CANopen obsahuje celou pfeétenou zpravu. Je po-
tfeba pouzit blok INQUAD a potom:

yO message ID

y1 délka dat v byte(tj. 0 az 8; -1 znaci zadnou piichozi zpravu),
y2 prvni 4 byte dat (tj. 1. az 4. byte),

y3 druhé 4 byte dat (tj. 5. az 8. byte),

Pro pfijem vice zprav zaroveil lze pouzit symboly RecvMsgl, RecvMsg2, atd.

SendMsg — V rezimu CAN (tj. nikoliv CANopen obsahuje celou odesilanou zpravu. Je po-
tfeba pouzit blok OUTQUAD a potom:

u0 message ID

ul délka dat v byte(tj. 0 az 8; -1 znaci zadna odesilana zprava),
u2 prvni 4 byte dat (tj. 1. az 4. byte),

u3 druhé 4 byte dat (tj. 5. az 8. byte),

Pro odeslani vice zprav zaroven lze pouzit symboly SendMsgl, SendMsg?2, atd.

Pouziti blokii From a Goto pro vstup a vystup jednoho signélu do/z fidiciho algoritmu
umoziuje snadno pfechézet ze simulaéni verze algoritmu testované v systému Matlab Si-
mulink do systému realného ¢asu REX. V systému Simulink je moZno k bloktim From a
Goto priradit ,protikusy®, kterymi bude pfipojen simula¢ni model procesu, po otesto-
vani mize byt model procesu z projektu odstranén. Pti piFekladu modelu nahradi diky
zavedené a pravé popsané konvenci systém REX zbylé bloky From a Goto vstupnimi a
vystupnimi bloky.

Protoze ovlada¢ umoziuje pod jednim symbolickym jménem ziskavat nékolik vstupt
¢i nastavovat nékolik vystupi, lze s vyhodou pouzivat bloky ¢tyindsobnych, osminasob-
nych a Sestnactinasobnych vstupi a vystupt (INQUAD, OUTQUAD, INOCT, OUTOCT a INHEXD,
OUTHEXD), viz obr. 2.3. V tomto pfipadé je v nézvu bloku odkaz na prvni pozadovany
objekt a v nasledujicich signdlech jsou nésledujici subindexy. Vyhodou takového uziti je
zvyseni rychlosti a ¢astecné i prehlednosti algoritmii. Pfechod od simula¢ni verze je vSak



v takovém piipadé trochu pracnéjsi. Podrobny popis vicendsobnych vstupd a vystupu
lze nalézt v prirucce [1].



Kapitola 3

Konfigurace ovladace

Konfigurace ovladace spoc¢iva ve vytvofeni tzv. ,object dictionary*. Specifikace CANopen
definuje, Ze v8echny parametry a pfedavané hodnoty jsou v tomto ,object dictionary“.
Musime tedy definovat, které objekty nase zafizeni obsahuje, jakou maji po¢atecni hod-
notu a zda je lze Eist/zapisovat z algoritmu systému REX a zda je lze ¢ist/zapisovat po
sbérnici CAN.

Obecny popis konfigurac¢niho dialogového okna a postup pfi konfiguraci jednotlivych
typtu objektt je uveden v nasledujicich sekcich této kapitoly.

3.1 Konfigurac¢ni dialogové okno

Zatim neni implementovano. Lze pouze vygenerovat implicitni konfiguraci (coz doporu-
Cujeme, protoZe se tim vytvori v8echny povinné objekty). Déle je nutné editovat piimo
*.rio soubor v textovém editoru (viz 6).



Kapitola 4
Strucény popis sbérnice CAN

Sbérnice CAN je dvouvoditova sériova sbérnice na fyzické vrstvé podobna s dobfe zné-
mou RS-485. Budice jsou s tzv. otevienym kolektorem, takze logicka 0 ,,pretlaci“ logickou
1. Dale plati pravidlo, Ze stanice, ktera zjisti, ze vysila logickou 1 a na sbérnici je logicka 0
musi okamzité piestat vysilat a celou zpravu se pokusi vyslat znova po ukonceni vysilani
aktualni zpravy.

Vzhledem ke konetné rychlosti svétla (Sifeni signalu v kabelu) a k pozadavku kont-
roly kolize na kazdém bitu dostdvame omezeni na celkovou délku kabelu. Pro zamezeni
odrazu signalu na konci vedeni musi byt kabel na obou koncich zakoncen odporem rovna-
jicim se impedanci vedeni (obvykle kolem 120ohm ). Vzhledem k maximalnimu proudu
budic¢i je omezen pocet zafizeni na jednom kabelu na 32. Detailni informace o kabelech
a konektorech jsou uvedeny ve specifikaci CAN (soubor 303 1v01070001.pdf).

Celéa zprava/packet posilany po sbérnici CAN obsahuje ¢islo zpravy (tzv. Message
ID nékdy téz oznafované COB-ID) a vlastni data, kterych mize byt 0 az 8 byte. Zpréava
obsahuje jesté nékolik dalich bitd, které nejsou pro dalsi vyklad podstatné. Z vyse uve-
deného vyplyvé, Ze zpravy s niz§im Message ID maji vySSi prioritu. Pokud dale zajistime,
Ze kazdé Message ID vysila nejvyse jedna stanice, nemuze dojit ke ztraté€ dat z divodu
kolize na sbérnici.

Stanice déle muze vyslat paket zadajici o vyslani urcité Message ID (to se oviem v
CanDrv nevyuzivd).

Pivodni standard CAN1.0 zavadi 11-bitové Message ID, pozdéjsi revize CAN2.0 do-
voluje 11 i 29-bitové Message ID. 29-bitové Message ID lze pouzit jen pokud jej podpo-
ruji vechny zafizeni na sbérnici/kabelu.

Sbérnice CAN maé architekturu producent-konzument, tj, kazdy packet/zpravu piiji-
maji v8echny stanice. Stanice vSak miize mit zapnuty filtr (ovlada¢ CanDrv to nevyuziva)
a nékteré zpravy pak nepfijima (resp. nepifedava nadfizenym vrstvam). Na sbérnici exis-
tuje mechanismus potvrzovani, takze vysilajici stanice poznd, Ze zpravu nikdo nepfijal.
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Kapitola 5

Strucény popis protokolu CANopen

CANopen definuje objekty, které jsou pfistupné nad¥izené vrstvé (obvykle cilové aplikaci).
Objekty se adresuji ¢isly 0 az 65535(0xFFFF). Jednotlivé objekty mohou byt logicka
hodnota, celé i desetiné ¢islo, text nebo obecné pole bajtu (tzv. DOMAIN). Dale objekt
miize byt pole nebo struktura vyse uvedenych typi. K jednotlivym prvkim se potom
pristupuje pomoci subindexu, pficemz subindex 0 udava pocet prvki. Tato struktura se
nazyvéa Object Dictionary a plati nasledujici pravidla:
0x0000 ... 0xOFFF  Reservovano pro definici typi; pfi komunikaci se nepouziva
0x1000 ... 0x1FFF  Mayji pfesné dany vyznam a definuji zejména, jak se data
(hodnoty objekti v Object Dictionary) predavaji po sbér-
nici CAN mezi jednotlivymi stanicemi.
0x2000 ... 0x5FFF  mohou se libovolné pouzit aplikaci
0x6000 ... 0xFFFF jsou definovany aplika¢nim profilem; pokud napiiklad zafi-
zeni podporuje profil DS402(servozesilovace, Fizeni motorti)
pak je 0x6040 Fidici slovo(s piesné danym vyznamem jednot-
livych biti), 0x6063 aktualni poloha, atd.
Povinna ¢ast obsahuje nasledujici objekty(jde je o zakladni sadu; pozdé&jsi rozsifeni
specifikace doplhuje napiiklad objekty pro multiplexed-PDO nebo konzoli opera¢niho
systému):

11



Index (hex)

1000
1001
1002
1003
1004
1005
1006
1007
1008
1009
100A
100B
100C
100D
100E
100F
1010
1011
1012
1013
1014
1015
1016
1017
1018
1019 ..
1200 ..
1280 ..
1300 ..
1400 ..
1600 ..
1800 ..

11FF
127F
12FF
13FF
15FF
17FF
19FF

Object type
VAR

VAR

VAR
ARRAY

VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR
VAR

ARRAY
ARRAY
VAR
VAR
VAR
VAR
ARRAY
VAR
RECORD

RECORD
RECORD

RECORD
RECORD
RECORD

1A00 .. IBFF RECORD
pouzité struktury maji nasledujici prvky:

e PDO CommPar(20h)

Name

device type

error register

manufacturer status register
pre-defined error field

reserved for compatibility reasons
MESSAGE-ID SYNC
communication cycle period
synchronous window length
manufacturer device name
manufacturer hardware version
manufacturer software version
reserved for compatibility reasons
guard time

life time factor

reserved for compatibility reasons
reserved for compatibility reasons
store parameters

restore default parameters
MESSAGE-ID TIME

high resolution time stamp
MESSAGE-ID EMCY

Inhibit Time EMCY

Consumer heartbeat time

Producer heartbeat time

Identity Object

reserved for future extension

1st to 128th Server SDO parameter
1st to 128th Client SDO parameter
reserved for future extension

1st to 512th receive PDO Parameter
1st to 512th receive PDO mapping
1st to 512th transmit PDO Parameter
1st to 512th transmit PDO mapping

12

Data type
UNSIGNED32
UNSIGNEDS
UNSIGNED32
UNSIGNED32

UNSIGNED32
UNSIGNED32
UNSIGNED32
Vis-String
Vis-String
Vis-String

UNSIGNED16
UNSIGNEDS

UNSIGNED32
UNSIGNED32
UNSIGNED32
UNSIGNED32
UNSIGNED32
UNSIGNED16
UNSIGNED32
UNSIGNED16
Identity(23h)

SDO Parameter(22h)
SDO Parameter(22h)

PDO CommPar(20h)
PDO Mapping(21h)
PDO CommPar(20h)
PDO Mapping(21h)

Acc
ro
ro
ro
ro

W
W
T™W
const
const
const

Irw
Irw

rw
™w
rw
rw
rw
rw
Irw
rw

ro



1 UNSIGNED32 MessagelD pokud je nahozen bit29 jde o 29bi-
tové MessagelD, pokud je nahozen bit31,
MessagelD je neplatné

2 UNSIGNEDS  transmision type 1 az 240 posila se cyklicky a synchroné
se SYNC packetem, ¢islo znadi po kolika
SYNC packetech jdou data, ostatni jsou
necyklické rezimy (v CanDrv nékteré ne-
funguji)

3 UNSIGNEDI16 inhibit time doba ve 100us po kterou je zablokovino
vyslani PDO od jeho pfedchoziho vyslani
(tj. minimélni perioda v necyklickém re-
7imu)

4 UNSIGNEDS8  reserved -

5 UNSIGNEDI16 event timer v CanDrv se nepouZiva

e PDO Mapping(21h)

1..40 UNSIGNED32 1st to 64th object to be mapped po Fadé index(U16), su-

bindex(US8), pocet bita v
PDO(US)
e PDO Parameter(22h)

1 UNSIGNED32 MessagelD client->server -

2 UNSIGNED32 MessagelD server->client -

3 UNSIGNED8  NodelD ¢islo stanice (NodelD), se kterou se

komunikuje
6-255 SIGNEDG64 SDOmapping rozSiteni REX - po rade peri-

oda v milisekundach(U16), mistni
index(U16), vzdaleny index(U16),
mistni subindex(U8), vzdéaleny in-

dex(U8)

Data mezi jednotlivymi stanicemi se vyménuji bud mechanismem SDO(Service Data
Object) nebo mechanismem PDO(Process Data Object). Mechanismus SDO funguje tak,
7Ze jedna strana (tzv. client) posle dotaz, ve kterém je index a subindex objektu a pokud je
to zapis, tak i zapisovana hodnota. Druhd strana (tzv. server) p¥ijme pozadavek a odpovi
pozadovanou hodnotu (resp. zapiSe hodnotu a posle potvrzeni) nebo chybovy kod. Pokud
se data nevejdou do jednoho packetu/zpravy (tj. pokud jsou delsi nez 4byte), rozdéli se
na vice zpréav. Message ID pro SDO zpravy definuji objekty 0x1200 az 0x127F (kazdy
objekt pro jednu stanici, tj. timto zptusobem lze komunikovat s az 128 stanicemi) pro
server a 0x1280 az 0x12FF pro klienta.

Mechanismus PDO funguje tak, ze data (opravdu jen vlastni data bez dalsich udaji)
z nékolika objektt jsou poskliddana do jedné zpravy a odeslana. Pfijimaci strana pozné
podle Message ID co je to za data a nastavi je do pFislusnych objekti (obecné i obvykle
jsou to jiné objekty nez na vysilaci strané). Takovychto PDO pienosu (vysilacich i p¥iji-
manych) miize byt definovano na kazdé stanici vice (az 512 - viz popis object dictionary,
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ale néktera zafizeni podporuji méné nebo je maji nastaveny napevno). Pro nastaveni
Message ID ,periody a dalsich parametru vysilanych PDO slouzi objekty/parametry
0x1800 az 0x19FF, pficemz poradi hodnot ve zpravé (tj. hodnoty kterych objekti z ob-
ject dictionary se posilaji) urc¢uji objekty/parametry 0x1A00 az 0x1BFF, tj. 1.PDO mé
parametry v objektu 0x1800 a p¥ifazeni hodnot v objektu 0x1A00, 2.PDO mé parametry
v objektu 0x1801 a pfifazeni hodnot v objektu 0x1A01, atd. Pro pfijimana PDO se totéz
definuje v objektech 0x1400 az 0x15FF a 0x1600 az 0x17FF.

V pfedchozim textu bylo ukizano, jak se v CANopen definuji rizné zpravy. V za-
sadé lze pro kazdy typ zpravy definovat Message ID libovolné, jen je potfeba dodrzet
pravidlo, ze dvé stanice nesmi vysilat stejné Message ID. Aby se toto usnadnilo, jsou
nékteré hodnoty pro dany ucel doprucené/implicitni a nékteré zakazané. Situaci shrnuje
nésledujici tabulka:

Typ zpravy MessagelD poznamka

NMT 0 nelze zménit

- 1 rezervovano pro pozdéjsi pouziti

SYNC 128(0x80) lze zménit v objektu 0x1005

EMERGENCY  128(0x80)+<NodelD> lze zménit v objektech 0x1014, 0x1015
TIMESTAMP  256(0x100) lze zménit v objektech 0x1012, 0x1013

- 256(0x100)+<NodeID>  rezervovano pro pozdé&jsi pouziti

PDO1(tx) 384(0x180)+<NodeID>  nastaveni viz text

PDO1(rx) 512(0x200)+<NodeID>  nastaveni viz text

PDO2(tx) 640(0x280)+<NodeID>  nastaveni viz text

PDO2(rx) 768(0x300)+<NodeIlD>  nastaveni viz text

PDO3(tx) 896(0x380)+<NodeID>  nastaveni viz text

PDO3(rx) 1024(0x400)+<NodelD> nastaveni viz text

PDO4(tx) 1152(0x480)+<NodelD> nastaveni viz text

PDO4(rx) 1280(0x500)+<NodelD> nastaveni viz text

SDO(tx) 1408(0x580)+<NodelD> rezervovano; nesmi se pouzivat k jinym ucelium
SDO(rx) 1537(0x600)+<NodelD>  rezervovano; nesmi se pouzivat k jinym ucelim
- 1760(0x6E0) rezervovano pro pozd&jsi pouziti

NMT Error 1793(0x700)+<NodelD>  rezervovano; nesmi se pouzivat k jinym aceltim;
Control lze zménit v objektech 0x1016, 0x1017

- 2020(0x780) reservovano pro pozdé&jsi pouziti
2020(0x780)+<NodeID>  reservovano pro pozdéjsi pouziti
Detaﬂm popis vSech objekti, format SDO packeti a pod. je ve specifikaci CANopen
(v souboru 301_v04000201.pdf).
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Kapitola 6

Format konfigurac¢niho souboru

Soubor *.rio je textovy, takze jej 1ze v pFipadé potieby prohlizet i upravovat v libovolném
textovém editoru pracujicim s prostym textem (napiiklad Notepad). Struktura souboru
je ziejma z nasledujiciho prikladu:

CANopen {
NetAdapter "pcanpciO"
#NetAdapter "usbl"
NodeID 1
BaudRate 1000000
NodeMode 0x207
TimeoutSdo 0.2
Object {
Index 0x1000
Count 1
Entry {
Subindex 1
Flags 0x00000125
avi 0x6000
Value 301
}
}
Object {
Index 0x1280
Count 3
Entry {
Subindex 1
Flags 0x0000000D
avi 0x6000
Value 0x602
}
Entry {
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Subindex 2

Flags 0x0000000D
avi 0x6000
Value 0x582

}

Entry {
Subindex 3
Flags 0x0000000D
avi 0x2000
Value 2

}

}
}

Plati, Ze parametry, jejichz nézev zacind znakem # jsou ignorovany a lze je tedy vyuzit
jako komentafr. Sekce Object se opakuje tolikrat, kolik definujeme objektii/indexi v
,object dictionary“. Obdobné sekce Entry se opakuje pro kazdy subindex. V nazvech
parametra i sekci se rozlisuji velkd a mal& pismena.

Vyznam jednotlivych parametri je nésledujici:

NetAdapter — Néazev komunika¢ni karty v opera¢nim systému. V Linuxu je to obvykle
pcanpciO pro PCI kartu a pcanusbO pro USB kartu; ve Windows usb1 pro USB
kartu.

NodeID — Cislo stanice pro CANopen. MitiZe nabyvat hodnot 1 az 127.

BaudRate — Rychlost sbérnice v bitech za sekundu. VSechny stanice na jedné lince musi
mit nastavenu stejnou.

TimeoutSdo — Doba v sekundéch, jak dlouho se ¢ekd na odpovéd na SDO piikaz.

NodeMode — Upravuje nékteré vlastnosti ovladace. Kazdy bit predstavuje/zapiné ur¢itou
vlastnost, pri¢emi:

bit 0 stanice ma Master funkce (spousténi sité, konfigurace stanic)

bit 1 synchronizace semaforem (lze pro urychleni vypnout, pokud vsechny
vstupy a vystupy do tohoto ovladace vedou jen z jemu pridruzenému
IOTASKu)

bit 2 Master stanice prejde do plného provozu i kdyz nejsou k dispozici viechny
nakonfigurované Slave stanice

bit 8 rezim CAN (tj. bez CANopen vrstvy); cela konfigurace je ignorovana a
lze pouzivat jen vstup RecvMsg a vystup SendMsg; v tomto rezimu nelze
pouzit IOTASK

bit 9 ve stavu preop se ignoruje, ze Slave stanice neposild stavové informace
(tzv. heartbeat); odporuje to sice specifikaci CANopen, ale néktera zafizeni
dokud nejsou nakonfigurovana status neposilaji
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Index — Cislo objektu v ,object dictionary*

Count — Pocet subindexti objektu, tj. poc¢et nasledujicich sekci Entry. Subindexy se
nesmi vynechévat, takze je to soucasné nejvyssi subindex.

Subindex — Cislo subindexu, ktery definuje tato sekce Entry.

Flags — Upravuje nékteré vlastnosti polozky. Kazdy bit pfedstavuje/zapind ur¢itou
vlastnost, pri¢emi:

bit O
bit
bit
bit
bit
bit

[©2 I N GV NG T

hodnota/subindex miize byt ¢ten systémem REX

hodnota/subindex miize byt ménén/zapisovan systémem REX

hodnota/subindex miize byt ¢ten po sbérnici CAN

hodnota/subindex miize byt ménén/zapisovan po sbérnici CAN

hodnota/subindex mtize byt mapovan do PDO

nastavuje se pokud, je jen jeden subindex a je povazovan za hodnotu celého objektu

avi — Typ hodnoty. MozZnosti jsou:

0x1000
0x2000
0x3000
0x4000
0x5000
0x6000
0x7000
0x8000
0xA000
0xC000
0xD000

logické hodnota (on/off)

BYTE/UNSIGNEDS - 8bitové ¢islo bez znaménka

SHORT /SIGNEDI16 - 16bitové ¢islo se znaménkem
LONG/SIGNED32 - 32bitové ¢islo se znaménkem
WORD/UNSIGNEDI16 - 16bitové &islo bez znaménka
DWORD /UNSIGNED32 - 32bitové ¢islo bez znaménka
FLOAT/REAL32 - 4bajtové desetinné ¢islo (dle IEEET54)
DOUBLE/REALG64 - 8bajtové desetinné &islo (dle IEEE754)
LARGE/SIGNED64 - 64bitové ¢islo se znaménkem
STRING - text

INTPTR/DOMAIN - obecné pole bajti (zadava se do uvo-
zovek jako ¢islo v hexadecimélnim formétu)

Value — Vlastni (po¢atecni) hodnota subindexu. Format musi odpovidat parametru avi.
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Kapitola 7

Poznamky k implementaci

V této kapitole jsou soustfedény poznatky, které vznikly z dosavadnich zkuSenosti. Né-
které polozky v konfiguraci jsou ¢asto nespravné pochopeny, ale podrobny popis vyse by
zhorSoval ¢itelnost textu. Proto jsou tyto postiehy uvedeny ve zvlastni kapitole.

e Neékdy je potfeba Cist /zapisovat hodnotu, ktera nejde namapovat do PDO. Protoze
zvolend koncepce umoziuje predavat do vykresu jen hodnoty z lokdlniho ,,object
dictionary® a nikoliv volat SDO, je potiFeba hodnoty z jiné stanice néjak precist.
Za tim ucelem byly do struktury SDO client parameters (tj. do objektt 0x1280 aZ
0x12FF) pridany od subindexu 6 dalsi parametry. Musi byt typu UNSIGNED64
nebo SIGNEDG64 kde (od nejvyssich bitt):

UNSIGNED16 perioda ¢teni/zapisu v milisekundéch
UNSIGNED16 index lokdlniho objektu

UNSIGNED16 index objektu na vzdalené stanici
UNSIGNEDS8  subindex lokalniho objektu na vzdalené stanici
UNSIGNEDS8  subindex objektu na vzdélené stanici

S kazdou stanici lze takto vymeénovat az 250 objektt pomoci SDO. Perioda je
vlastné ,ihibit time“, tj. dotazy se nevysilaji ¢astéji. Pokud je perioda kratka a
dotazi hodng, bude skute¢na perioda delsi. Format objektu/subindexu na vzdélené
stanici se pfedpoklada stejny jako v lokalnim objektu/subindexu.

e Pokud je potieba konfigurovat PDO po siti (tj. nastavovat objekty 0x1400 az
0x1BFF) je potieba vzdy nejprve stanici pfepnout do PREOP rezimu, pak za-
kazat PDO(tj. v MessageID nastavit bit31), dale nastavit délku pole (tj. subindex
0) na 0, a pak zménit dalsi prvky objektu. Nakonec nastavit spravnou délku ob-
jekti a MessagelD. Postup se mtize mirné lisit podle vyrobce, ale pokud do téchto
prvka (piipadné i jinych) nejde zapisovat, tak pfi¢ina je pravdépodobné jedna z
vyse uvedenych.

e Implementace CANopen v systému REX nepodporuje TIME SYNC (tj. pfesnéjsi
synchronizaci) a nepodporuje multiplexed-PDO. SYNC packet je vysilan v kazdé
periodé ovladace CanDrv . Rezim Slave je podpofen, ale synchronizace na SYNC
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packet je jen piibliznd (zpravy se vy¢itaji z komunika¢ni karty s periodou, ktera je
nastavena pro ovlada¢ v systému REX a to je tedy i nepiesnost zasynchronizovani).

e V pripadech, kde vice objektu slouzi ke stejnému ucelu, se musi vzdy pouzit prvni
objekt z dané skupiny. Vzdy tedy musi byt pouzita dvojice 0x1800/0x1A00 pro
odchozi PDO, 0x1400/0x1600 pro pifichozi PDO, 0x1200 pro serverovska SDO a
0x1280 pro klientska SDO. Toto drobné omezeni zjednodusuje implementaci.

e 7da se, ze pokud vyslanou zpravu zadna stanice nepfijme komunikac¢ni karta piejde
do chybového stavu a za ur¢itych okolnosti se jiz nevzpomatuje. Toto nastava pokud
se pfipojuji zafizeni na shérnici CAN pod napétim“ popfipadé se kazdé zafizeni
zapind a vypina nezavisle. Podobna chyba také vznika pii riznych komunikaénich
rychlostech. V takovém piipad€ je nutné vSe vypnout a zapnout pokud moZno
najednou nebo Master stanici jako posledni.

raltime-char-device je podporovan jen v jadru s rozsire
e V linuxu jsou podporovany 3 typy ovladaci: char-device pokud je spravne nainstalovan, zot
net-device pokud je spravne nainstalovan, zot
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Kapitola 8

Co délat pri1 problémech

Nejcastéjsi chyby jsou:
Nezapojeny ukoncovaci odpor.
Rozdilné bitova rychlost u zafizeni na jedné lince.

Pokud se pouziva 29-bitové Message ID, existuji zfejmé riizné implementace takze se
nékdy stava, ze je obracené pofadi bitii (nejnizsich 11biti je na nejvysSich bitech
MessagelD). Pokud tedy zpravy nechodi, je vhodné toto zkontrolovat.

Kazdy komunika¢ni standard definuje, zda se pro pfenos pouzije little-endian nebo big-
endian format. CANopen pouZiva little-endian (tj. stejny jaky pouzivaji procesory
Intel nebo ARM). Obcas se stava, Ze na to vyvojafi zapomenou a konverzi neprovadi
(problém samoziejmé vznika, pokud procesor je big-endian, tj. naptiklad Motorola
nebo Siemens), takze vicebajtova ¢isla maji obracené poiadi bajtu.

V pripadé, ze dany ovladac¢ CanDrvfunguje v jednoduchych testovacich piikladech spravné
a pii potfebné konfiguraci nefunguje, prosime o zaslani informace o problému (nejlépe
elektronickou cestou) na adresu dodavatele. Pro co nejrychlejsi vyfeseni problému by
informace by méla obsahovat:

e Identifika¢ni udaje Vasi instalace — verzi, ¢islo sestaveni (build), datum vytvofeni
instalace, licenéni ¢&islo.

e Strucny a vystizny popis problému.

e Co mozn4 nejvic zjednodusenou konfiguraci fidiciho systému REX, ve které se pro-
blém jesté vyskytuje (ve formatu souboru s p¥iponou .mdl).

e Konfiguracni soubor ovladace CanDrv.
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