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Kapitola 1

Ovladac¢ EtcDrv a systém REX

1.1 Uvod

V této prirucce je popsano pouzivani ovladafe EtcDrv pro pripojeni technickych pro-
stiedkii vyuzivajicich protokol EtherCAT [?] k Fidicimu systému REX pro linuxové plat-
formy. Ovlada¢ umoznuje ziskidvat vstupy a nastavovat vystupy z tzv. ,process image“
a ,,CANopen over EtherCAT*. Ovlada¢ byl vyvinut firmou REX Controls.

1.2 Pozadavky na systém

Obecné lze Fci, ze pro pouziti ovladace EtcDrv musi byt dodrzeny minimélni pozadavky
nutné k provozovani fidiciho systému REX. Pro konfiguraci ovladace postacuje bézny
pocita¢ PC (pfipadné v primyslovém provedeni). Pro provozovani ovladace na cilovém
zafizeni je potfeba vyhradit pro EtherCATjednu ethernetovou zasuvku. Ovladaé neni
zatim implementovan pro Windows (vyzaduje ovlada¢ do jadra Windows, ktery umozni
predavat piimo ethernetové packety aplikaci - v Linuxu je tato podpora automaticky).

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

Vyvojovy podéitac

Operacni systém jeden ze systémi: Windows 7/8/10

Ridici systém REX verze pro operacni systémy Windows

Cilové zarizeni

Ridici systém REX verze pro zvolené cilové zafizen{ s jednim z podporovanych
operacnich systémit: Linux Debian/XENOMAI/openWRT

V piipadé, Ze vyvojovy pocitac 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 operaéni systém Windows se ovlada¢ EtcDrv instaluje jako soucéast instalace Fidiciho
systému REX. Pro nainstalovani ovladace je nutné v instala¢nim programu systému REX
zaskrtnout volbu Ovladal protokolu EtherCAT. Po typické instalaci se ridici systém
REX nainstaluje do cilového adreséfe C: \Program Files\REX Controls\REX_<version>,
kde <version> oznacuje verzi systému REX.

Po tuspésné instalaci se do cilového adresére zkopiruji soubory:

EtcDrv_H.d11l — Konfigura¢ni ¢ast ovladace EtcDrv.

EtcDrv_T.d11 — Cilova Gast ovladace EtcDrv spousténa exekutivou RexCore. Tato verze
se pouziva pokud na cilovém zafizeni bézi operaéni systém Windows 7/8/10. Pro
jinou cilovou platformu je na ni tfeba nainstalovat pfislusnou verzi systému REX.

DOC\EtcDrv_CZ.pdf — Tato uzivatelska prirucka.

Pro operacni systém Linux je potreba nainstalovat balicek rex-etcdrvt. Pro va-
riantu Linux/XENOMAI téz balicky kmod-edrv-mgr, kmod-edrv-dev a ovlada¢ po-
uzité sitové karty pro XENOMAI (tj. jeden z kmod-edrv-via6105 kmod-edrv-r8169
kmod-edrv-r8139 - jiné nejsou zatim podpofeny). Déle je nutné oznacit zvolenou ether-
netovou kartu, aby ji jadro linuxu ignorovalo a mohl ji vyuZit subsystém XENOMAI v
parametrech bootovani. V openWRT image jiz toto je nastaveno pro ethl.



Kapitola 2

Zarazeni ovladace do projektu

aplikace

Zatazeni ovladace do projektu aplikace spociva v pridani ovladace do hlavniho souboru
projektu a z pFipojeni vstupi a vystupt ovladace v ¥idicich algoritmech.

2.1 Pridani ovladace EtcDrv do projektu

Pridani ovladace EtcDrv do hlavniho souboru projektu je znézornéno na obr. 2.1.
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QTask
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Obrazek 2.1: Piiklad zafazeni ovladace EtcDrv do projektu aplikace

Pro zatrazeni ovladace do projektu

slouzi dva zvyraznéné bloky. Nejprve je na vystup

Modules bloku exekutivy EXEC pfipojen blok typu MODULE s ndzvem EtcDrv, ktery neméa

zadné dalsi parametry.

Druhy blok ETC typu IODRV, pfipojeny na vystup Drivers exekutivy ma parametry:



modul — jméno t¥idy ovladace, které se pro tento ovlada¢ zadéva: EtcDrv

classname — jméno tiidy ovladace, které se pro tento ovladaé zadava: EtcDrvPOZOR!
Jméno rozlisuje velkd a mala pismenal

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

Dalsi parametry slouZi pro specidlni pripady a vyhovuje pivodni nastaveni.

Jménem tohoto bloku, na obr. 2.1 zadanym jako ETC, za¢inaji ndzvy vSech vstupnich
a vystupnich signala pripojenych k tomuto ovladaci.

Ovlada¢ EtcDrv podporuje i tlohy bézici synchronné s komunikaci. To se provede tak,
ze misto bloku typu IODRV se pouZzije blok typu TIODRV (ktery ma stejné parametry jako
IODRV) a na jeho vystup Tasks pipipojime blok typu IOTASK (mé analogické parametry
i vyznam jako blok typu TASK). Ovlada¢ potom funguje tak, Ze piecte vSechny , process
image“, spusti algoritmus definovany blokem IOTASK nastavi vSechny ,process image* a
¢ekéd na dalsi periodu.

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

V programovém systému Matlab Simulink se parametry bloku I0ODRV zadéavaji v pa-
rametrickém dialogu znazornéném na obrazku 2.2 b). Posledni parametr slouzi k volani
konfigura¢niho dialogu ovladace pfimo z prostfedi programu Matlab Simulink. Pokud pti



editaci parametru je invertovano zaskrtnuti tohoto parametru, bude po stisku tlacitek
OK nebo Apply zavolan konfigura¢ni dialog ovladace EtcDrv, popsany v kap. 3.

2.2 Pripojeni vstupa a vystupt do ridiciho algoritmu

Vstupy a vystupy z ovladaci se pfipojuji do souborti s ptiponou .mdl jednotlivych tloh.
V hlavnim souboru projektu jsou soubory tloh uvedeny pouze odkazem v blocich typu
QTASK nebo TASK nebo IOTASK pripojovanych na vystupy QTask, LevelO,..., Level3
exekutivy. Pro pfipojeni vstupti a vystupd z ovladace EtcDrv do Fidictho systému REX
lze pouzit bloky, zndzornéné na obr. 2.3.

[ETC__IN] > [ETC__OUT]
valop valo valo p valo
vall vall vall vall
val2 val2 val2 val2
val3 val3 val3 val3

. . ald p ald
ETC_PO104i32  ETC_ PI104i32 vEb e
valé p valé
val7 p val7
valo valo val8 val8
vall vall val9 val9

val2 p val2 val1l0 p vall0

val3p val3 valllp valll

val4 p vald vall2 p vall2

val5p val5 vall3 p vall3

valé valé vall4 vall4

val7 val7 valls valls
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Obrazek 2.3: Priklady pouziti vstupné-vystupnich blokii s ovladacem EtcDrv

Blok typu From slouzici pro pfipojeni jednoho vstupu ma parametr Goto tag roven
ETC__IN, blok typu Goto pouzivany pro pfipojeni jednoho vystupu ma hodnotu parame-
tru Tag (v programu RexDraw parametru GotoTag) rovnu ETC__0UT. Ostatni bloky maji
piimo na zacatku svého jména prefix ETC nasledovany dvéma znaky _ (podtrzitko).

Pfesnéji feceno, dany vstupné vystupni blok je povazovan systémem REX za blok
pripojeny k ovladaci EtcDrv, pokud jeho jméno (&, v ptipadé bloki typu From a Goto,
parametry Goto tag a Tag) za¢ini jménem bloku typu IODRV popisujiciho dany ovladaé
(na obr. 2.1 to byl pravé blok ETC). Zacatek jména vstupniho nebo vystupniho bloku je
od zbytku jména vzdy oddélen dvéma znaky _.

Kdyby byl napt. blok ETC z obr. 2.1 prejmenovian na XY, zacinala by jména vSech
vstupné vystupnich blokt pfipojenych k ovladac¢i EtcDrv znaky XY__. 7Z praktickych
davodi je vSak rozumnéjsi volit prefix mnemotechnicky blizky nézvu ovladace.

Zbytek jména vstupné vystupniho bloku ma jednu z nasledujicich struktur:

PO<slave addr>0<offset><value type> — Ctent hodnoty typu <value type> z ,,process
image” ze Slave stanice s adresou <slave addr>. Hodnota se necte ze zaatku
,process image“, ale jeji zacatek je posunut o <offset> bajti (v pfipadé logické
hodnoty <offset> biti). Typ hodnoty muze byt:



ul  logickd hodnota

u8  celé &islo bez znaménka o velikosti 8 bitd (tj. muze nabyvat hodnot 0 az
255)

ul6 celé ¢islo bez znaménka o velikosti 16 biti (tj. miaze nabyvat hodnot 0
az 65535)

i16 celé ¢islo se znaménkem o velikosti 16 bita (tj. muZe nabyvat hodnot
-32768 az 32767)

u32 celé ¢islo bez znaménka o velikosti 32 biti (tj. muZe nabyvat hodnot 0
az 4294967295)

i32 celé ¢islo se znaménkem o velikosti 32 bita (tj. muZe nabyvat hodnot
-2147483648 a7 2147483647)

£32 desetinné ¢islo o velikosti 32bitt (dle standardu IEEE 754)

£64 desetinné ¢islo o velikosti 64biti (dle standardu IEEE 754)

PI<slave addr>0<offset><value type> — Jako predchozi piipad, ale hodnota je zapi-
sovana.

<item name> — Ctenf nebo zapis objektu CANopen metodou SDO. <item name> je
jméno polozky zadévané pii vytvareni konfigurace.

MASTER__Status — Stav stanice Master, tj. ovladace EtcDrv. Moznosti jsou:

1 init(po zapnuti napajeni),

2 preop(lze komunikovat pres mailbox, tj. CANopen piikazy , ale ,,process
image* aplikace Slave stanice neaktualizuje ani neakceptuje),

4 safeop(lze komunikovat pfes mailbox, tj. CANopen piikazy , ,process
image* lze ¢ist, ale zapsané hodnoty aplikace Slave stanice neakceptuje
- pouziva bezpefnou néhradni hodnotu (obvykle 0)),

8 operational(stanice plné funkéni)

S<slave addr>_Status — Stav stanice Slave s adresou <slave addr>. MoZnosti jsou
stejné jako pro stanici Master.

<slave name>_Status — Stav stanice Slave se jménem <slave name> (zadava se pii
konfiguraci ovladace EtcDrv). Moznosti jsou stejné jako v predchozim piipadé.

<slave name>_StatusE — Pokud Slave stanice nepiejde do pozadovaného rezimu (PREOP,
SAFEOP, OPERATIONAL), tak zde je kod chyby (v nékterych ptipadech jen je-
den tick ovladac¢e EtcDrv).

Pro signély, které se komunikuji pomoci CANopen, je mozné &ist/zapisovat dalsi at-
tributy daného objektu. To se provede pridanim piipony do nézvu. Moznosti jsou:

_Value — hodnota objektu ¢tené/zapisovand po sbérnici EtherCAT(tj. stejnd hodnota,
jako bez piipony)

_RE — povoleni &teni po sbérnici EtherCAT.



_WE — povoleni zapisu po sbérnici EtherCAT.

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

_Avi — pFepsani typu polozky z konfigurace (0x1000 = bool, 0x2000 = byte, ...).
_Slave — prepséni adresy slave z konfigurace
_Index — prepséani parametru Index z konfigurace

_Subindex — prepsani parametru Subindex z konfigurace

Pouziti bloki From a Goto pro vstup a vystup jednoho signalu do/z fidiciho algoritmu
umoznuje snadno prechézet ze simula¢ni verze algoritmu testované v systému Matlab Si-
mulink do systému realného ¢asu REX. V systému Simulink je moZno k bloktim From a
Goto prifadit ,protikusy®, kterymi bude piipojen simula¢ni model procesu, po otesto-
vani muze byt model procesu z projektu odstranén. Pti prekladu modelu nahradi diky
zavedené a pravé popsané konvenci systém REX zbylé bloky From a Goto vstupnimi a
vystupnimi bloky.

Protoze ovlada¢ umoznuje pod jednim symbolickym jménem ziskavat nékolik vstupt
¢i nastavovat nékolik vystupi, lze s vyhodou pouzivat bloky ¢tyinasobnych, 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 signalech jsou nasledujici subindexy. Vyhodou takového uziti je
zvyseni rychlosti a ¢asteéné i pfehlednosti algoritmii. Pfechod od simula¢ni verze je vSak
v takovém pripadé trochu pracnéjsi. Podrobny popis vicenasobnych vstupt a vystupt
lze nalézt v piirucce [1].



Kapitola 3

Konfigurace ovladace

Konfigurace ovladace spoéiva ve vytvofeni nastaveni parametri viech Slave stanic a v
definovani polozek, které se ¢tou asynchronné pomoci SDO piikazi protokolu CANopen.

Obecny popis konfigura¢niho dialogového okna a postup pfi konfiguraci jednotlivych
typa objektu je uveden v néasledujicich sekcich této kapitoly.

3.1 Konfigurac¢ni dialogové okno

Zatim neni implementovano. Lze pouze vygenerovat implicitni konfiguraci (coz dopo-
ruc¢ujeme, protoze se tim vytvori zakladni struktura souboru a je potfeba jen zménit
parametry). Dale je nutné editovat pfimo *.rio soubor v textovém editoru (viz 5 ).



Kapitola 4

Struc¢ny popis sbérnice EtherCAT

EtherCAT je protokol, ktery pro pienos zprav/packett pouZiva ethernet. Lze pouzit také
UDP protokol, coz se pouziva hlavné pro Master - Master komunikaci. Stanice Master je
béZna ethernetova karta, ale stanice Slave vyuZivaji specialni fadi¢, se dvéma (popf. az
¢tyfmi) ethernetovymi porty/konektory. Kazdy byte dat pfijatych po jednom ethernetu
je okamzité analyzovan a bud pfimo preposilan nebo nahrazen vlastnimi daty. Data jsou
preposilana bud na druhy ethernetovy port/konektor nebo (pokud je druhy port neza-
pojen) zp&t na port, po kterém piisly (vzhledem k full-duplex kabelu je to mozné). Tento
princip umoziuje Master stanici obslouZit vSechny Slave stanice jedinym ethernetovym
packetem (za predpokladu, Ze dat je malo, coZ obvykle plati) a navic Slave stanice mo-
hou byt synchronizoviny s presnosti do 20ns, tj. kompenzuje se i kone¢na rychlost svétla
(8ifeni signélu po kabelu).

Kazda Slave stanice obsahuje az 64kB dat, pricemz prvni 4kB jsou vyhrazeny na
specialni registry a ve zbytku jsou vlastni data aplikace. Specidlni registry obsahuji rtizné
identifika¢ni tdaje ( adresa, sériové &islo, vyrobee, podporované rezimy), konfiguracni
udaje (kde je namapovan tzv. mailbox a process image), ale jsou zde i registry pro
synchronizaci ¢asu, stav aplikace (INIT, PREOP, SAFEOP, OPERATIONAL), ¢teni a
zapis konfiguraéni EEPROM a dalsi.

Data lze adresovat nékolika zptusoby

e adresa stanice + offset v datech stanice
e poradi stanice na kabelu + offset v datech stanice

e ve stanici se nastavi mapovaci registry, které umozni namapovat libovolny kus (v
nékterych pripadech az po jednotlivych bitech) adresniho prostoru/paméti stanice
do 32bitového adresového prostoru a oblast se pak adresuje touto globélni 32-
bitovou adresou

e piiznak vSech stanic (tzv. broadcast) + offset v datech stanice

e lze kombinovat cteni a zapis
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V datové oblasti lze definovat tzv. process image. Je to oblast dat, u které je mecha-
nismy protokolu EtherCAT a implementaci linkové vrstvy Slave stanice zajisténa konzis-
tence, tj. nemuze se stat, Ze aplikace ve Slave stanici zapiSe polovinu oblasti a Master
stanice tento nekonzistentni stav prec¢te. Obdobné v opa¢ném sméru.

V piipadé ,process image" muze byt perioda zapisu jiné, nez perioda ¢teni a vzdy se
prectou posledni konzistentné zapsana data. V pripadé ,mailboxu® je navic zajisténo, Ze
obsah paméti neni prepsan, dokud jej adresat (tj. aplikace ve slave stanici nebo Master
stanice - podle sméru pfenosu) nepfrecte.

Je obvyklé, Ze velikost a adresu ,mailbox"“ a ,process image* musi nastavit Master,
nicménd aplikace ve Slave stanici ofekéva ndjaké hodnoty, a pokud jsou jiné, tak se
viibec nerozb&hne (neptejde do stavu SAFEOP ani OPERATIONAL). Daéle je obvyklé,
7e kromé specialnich registri a mailboxi a ,process image“ Slave stanice jinou oblast
paméti nema a pii pokusu ji ¢ist/zapisovat se vraci chyba. Oblasti mailbox a process
image muze byt vice, ale Slave stanice obvykle podporuji jen jednu pro kazdy smér.

Pro data v mailboxu existuje nékolik standardizovanych formétt. Jsou to:

1 AoE protokol ADS - proprietarni protokol firmy Beckhoff (ptivodné pro sériovou linku)

2 EoE pfenos ethernethovych packetti po EtherCAT

3 CoE prenos CANopen zprav po EtherCAT

4 FoE prenos soubort

- VoE nestandartizované (vendor specific) forméaty

Ovlada¢ EtcDrv podporuje pouze format CoE.

Ackoliv EtherCAT explicitné nezakazuje jiny ethernetovy/IP provoz a pouziti swit-
chti/hubi, doprucuje se pro Master - Slave komunikaci pouzivat oddélenou kabelaz s li-
niovou strukturou (popf¥. EtherCAT Slave zafizeni s vice porty misto switche). Problémy
jsou:

e EtherCAT packety jsou ethernetovy broadcast, tj. switche je posilaji do vSech stanic
v siti. Navic perioda komunikace je ¢asto v jednotkdch milisekund nebo i kratsi,
takze sit se zahlcuje. Tento problém lze fesit konfiguraci VLAN.

e Switche zavadi do signélové cesty ¢asové zpozdéni, které je navic pokazdé jiné. To
zhorSuje ¢asové parametry realtime packeti. Huby zase zptisobuji kolize a nasled-
nou ztratu packetli, coz ma opét za nasledek zhorseni ¢asovych parametri raltime
packetu.

e JiZ jsme si fekli, Ze Slave stanice packet doplni o vlastni data a preposila dale, takze
se nakonec dostane zpét k Master stanici. Pfi tomto pfeposilani, ale nevymeénuji
MAC adresu odesilatele, coz zmate switche (z pohledu switche to vypada, ze jedna
MAC adresa je na dvou mistech/portech, coZ je Spatné a mize to detekovat jako
utok a packety zahazovat).

e Pokud jsou Slave stanice v riznych liniich, Master stanice dostane na jeden dotaz
vice odpovédi, pri¢emZ v kazdé z nich to vypada, Zze nékteré stanice nefunguji,
coz muze algoritmus Spatné vyhodnotit. Mezi riznymi liniemi také nelze zajistit
Casovou synchronizaci. Déle nelze pouzit adresovani poradim na kabelu (coZ se
¢asto vyuziva pii inicializaci).
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e Na konec fetézce/linie Slave stanic se nesmi pfipojit jina stanice, nez EtherCAT
Slave. V opac¢ném piipadé by Master stanice nedostala odpovéd.
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Kapitola 5

Format konfigurac¢niho souboru

Soubor *.rio je textovy, takZe jej lze v piipadé pot¥eby prohliZet i upravovat v libovolném
textovém editoru pracujicim s prostym textem (napiiklad Notepad). Struktura souboru
je ziejma z nasledujiciho piikladu:

EtherCAT {

#NetAdapter "ethl"

NetAdapter "edev0"

Timeout 0.010

TimeoutSdo 0.5

MasterMode 2

Slave {
Name "LenzeDrivel"
Flags 0x0004F021
Address 1
ReadMailboxAddress 4224
WriteMailboxAddress 4096
ReadProcessAddress 4952
WriteProcessAddress 4352
ReadMailboxSize 128
WriteMailboxSize 128
ReadProcessSize 16
WriteProcessSize 16

}

Item {
Name Active_RxPD0(C13484)
SlaveAdr 1
Index 11091
SubIndex 1
Flags 0x0000000A
avi 8192
Value 1
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Item {
Name Active_TxPD0(C13784)
SlaveAdr 1
Index 10791
SubIndex 1
Flags 0x0000000A
avi 8192
Value 1
}

Plati, Ze parametry, jejichZ nazev zac¢ind znakem # jsou ignorovany a lze je tedy vy-
uzit jako komentar. Sekce Slave se opakuje tolikrat, kolik je v siti Slave stanic, pficem?
musi byt uvedeny v poradi, v jakém jsou ,na kabelu“ (EtcDrv vyuziva pii inicializaci ad-
resovani poradim na kabelu). Obdobné sekce Item se opakuje pro kazdy prvek CANopen
,object dictionary®, ktery chceme ¢ist/zapisovat (podpofeny jsou pouze SDO piikazy).
V nazvech parametrii i sekci se rozlisuji velkd a mala pismena.

Vyznam jednotlivych parametri je nasledujici:

NetAdapter — Nézev ethernethového adaptéru v opera¢nim systému. V Linuxu je to
obvykle ethl pro XENOMALI obvykle edevO.

Timeout — Cas v sekundach, jak dlouho se ¢eka na ethernetovy packet s odpovédi.
TimeoutSdo — Cas v sekundéch, jak dlouho se ¢ekd na odpovéd na SDO piikaz.

DcJitter — Casovy rozdil v sekundéch, ktery se pfi synchronizaci hodin povaZzuje za
nahodnou nepfesnost (na strané Master | ktera je implementovana sofwareove) a
nekoriguje se.

DcShift — éasovy rozdil v sekundach, mezi zacdtkem periody Master stanice a synchro-
niza¢nim pulsem (eventem) ve Slave stanicich (ve v8ech stejné).

DcFactor — Pocet cyklii sbérnice (period EtcDrv), po kterych se kontroluje a koriguje
odchylka hodin vSech stanic a tim i synchronnost celé sité.

MasterMode — Upravuje nékteré vlastnosti ovladace. Kazdy bit predstavuje/zapina ur-
¢itou vlastnost, pri¢emz:
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bit 0 lowlitter pro sniZeni ¢asové neurcitosti se posilaji stale stejné
dotazy, tj. v nékterych rezimech posilaji i data, ktera
nejsou momentalné potieba

bit 1 singlePacket vSechny pozadavky jsou soustfedény do jednoho
packetu (tento rezim je nutny pro méni¢e TG drives,
hodi se i pro kratké periody a méalo dat)

bit 2 lockData synchronizace semaforem (lze pro urychleni vypnout,
pokud vSechny vstupy a vystupy do tohoto ovladace
vedou jen z jemu pfidruzenému IOTASKu)

Name — Néazev Slave stanice; slouzi pro identifikaci uzivatelem - EtcDrv jej vyuZiva jen
pro alternativni format vlajky (viz vyse 2.2).

SlaveAdr — Adresa Slave stanice. Je to ¢islo od 1 do 65535 (0xFFFF). Musi byt jedno-
znacna v celé siti (ve smyslu sité pfipojené k ethernetovému portu identifikovaného
parametrem NetAdapter ) a to véetné tzv. alias adres.

Flags — Upravuje nékteré Slave stanice. Kazdy bit predstavuje/zapina ur¢itou vlastnost,
pricemz:
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bit

bit

bit

bit

bit

bit

bit

bit
bit
bit
bit
bit

bit

bit

bit

12
13
14
15
16

17

18

19

mandatory

swap bytes
swap words

use events

large CoE

smart mailbox

distributed clock

write mailbox event
read mailbox event
write data event
read data event

write mailbox watchdog

read mailbox watchdog

write data watchdog

read data watchdog

povinny Slave; pokud se jej nepovede inicializovat,
Master nepiejde do rezimu OPERATIONAL ani SA-
FEOP

prohodi se vys3i a nizsi byte u dvoubajtovych &isel (v
datech)

prohodi se vySsi a nizsi word u ¢tyibajtovych ¢isel (v
datech)

pro nékteré oblasti paméti Slave Ize ziskat informaci o
zméné ze specialniho (event) pole v packetu; pokud je
tento bit vypnut, tak se prislusné oblasti ¢tou trvale,
pri zapnuti jen pii zméné. Event rezim nelze kombino-
vat s rezimem single packet a low jitter

protoze sbérnice CAN méa datovou ¢&ast zpravy
omezenou na 8byte, CANopen nevyuziva delsi
packety /zpravy; pro EtherCAT toto omezeni neplati a
timto bitem se zapind pouziti delsich zprav
mechanismus pro zajisténi konzistence dat mailboxu
vyzaduje zapsat /precist jeho prvni a posledni byte; po-
kud je tedy mailbox dlouhy a zprava kratka, lze pro-
stfedek nezapisovat a neprenaset tolik dat, coz se za-
piné timto pfiznakem

zapina synchronizaci hodin pro tento Slave (podle spe-
cifikace je mozné zapnout az dva eventy od hodin, naSe
implementace podporuje jen prvni)

aktivuje pouziti eventu/signalu pii zapisu do mailboxu
aktivuje pouZiti eventu/signalu pii precteni mailboxu
aktivuje pouziti eventu/signalu pii zépisu do ,,proces
image“

aktivuje pouziti eventu/signalu pii pre¢teni ,proces
image*

aktivuje watchdog pro zapisovy mailbox (pokud do né;
Master dlouho nezapise, aktivuje se specialni udalost)
aktivuje watchdog pro ¢teci mailbox (pokud do néj
aplikace Slave dlouho nezapiSe, aktivuje se specialni
udéalost)

aktivuje watchdog pro ,process data“ (pokud do ob-
lasti Master dlouho nezapiSe, aktivuje se specialni uda-
lost)

aktivuje watchdog pro ,process data“ (pokud do ob-
lasti aplikace Slave dlouho nezapiSe, aktivuje se speci-
alni udalost)

WriteMailboxAddress — Adresa v adresnim prostoru Slave stanice, kde za¢ina mailbox
pro zapis Master stanici. Mtze nabyvat hodnot 0x1000 az OxFFFF.
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WriteMailboxSize — Délka (v bajtech) mailboxu pro zapis nebo 0 pokud se mailbox
nepouziva.

ReadMailboxAddress — Adresa v adresnim prostoru Slave stanice, kde za¢ina mailbox
pro ¢teni Master stanici. MiiZe nabyvat hodnot 0x1000 az OxFFFF.

ReadMailboxSize — Délka (v bajtech) mailboxu pro ¢teni.

WriteProccessAddress — Adresa v adresnim prostoru Slave stanice, kde zacina ,,process
image pro zapis Master stanici. Mize nabyvat hodnot 0x1000 az OxFFFF.

WriteProcessSize — Délka (v bajtech) ,process image“ pro zapis nebo 0 pokud se
,process image“ nepouziva.

ReadProcessAddress — Adresa v adresnim prostoru Slave stanice, kde za¢in ,process
image“ pro ¢teni Master stanici. Mize nabyvat hodnot 0x1000 az OxFFFF.

ReadProcessSize — Délka (v bajtech) ,process image“ pro ¢teni.

SlaveAdr — adresa slave stanice (jeji parametr Address) do které objekt patii.
Index — index objektu v CANopen.

Subindex — subindex objektu v CANopen.

Flags — Upravuje nékteré vlastnosti polozky. Kazdy bit predstavuje/zapina urcitou
vlastnost, pricemz:

bit 0 readable stanice Master (ovlada¢ EtherCAT) miize ¢ist objekt ze
stanice Slave
bit 1 writeable stanice Master (ovlada¢ EtherCAT) muze zapisovat

hodnotu objektu ve stanici Slave

bit 2 no subindex objekt nemé subindexy; hodnota predstavuje hodnotu
celého objektu

bit 3 write in init ovlada¢ EtherCAT hodnotu zapiSe v inicializacni fazi;
pokud se hodnotu nepodafi zapsat, sit nepiejde do
stavu SAFEOP ani OPERATIONAL

avi — Typ hodnoty. Moznosti jsou:
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0x1000 logickd hodnota (on/off)

0x2000 BYTE/UNSIGNEDS - 8bitové ¢islo bez znaménka
0x3000 SHORT/SIGNEDI16 - 16bitové ¢islo se znaménkem
0x4000 LONG/SIGNED32 - 32bitové &islo se znaménkem
0x5000 WORD/UNSIGNEDI16 - 16bitové ¢islo bez znaménka
0x6000 DWORD/UNSIGNED32 - 32bitové c¢islo bez zna-

ménka

0x7000 FLOAT/REAL32 - 4bajtové desetinné ¢islo (dle
[EEET54)

0x8000 DOUBLE/REAL64 - bitové desetinné ¢islo (dle
[EEET54)

0xA000 LARGE/SIGNEDG64 - 64bitové ¢islo se znaménkem

0xC000 STRING - text

0xD000 INTPTR/DOMAIN - obecné pole bajti (zadava se do
uvozovek jako ¢islo v hexadecimalnim formétu)

Value — Vlastni (po¢ate¢ni) hodnota subindexu. Format musi odpovidat parametru avi.
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Kapitola 6

Poznamky k implementaci

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

e Kazdy event/udalost ma za nasledek, Ze se nastavi bit v n&jakém registru Slave
stanice, popfipadé se zvysi néjaky ¢ita¢ (opét registr v adresnim prostoru Slave
stanice). Nékteré udalosti jsou také kopirovany do jednotlivych biti ve specialni
oblasti EtherCAT packetu. Udalosti uréené pro aplikaci ve Slave stanici mohou
generovat interrupt.

e Parametry pro konfiguraci Slave stanice je potieba vy¢&ist z XML souboru dodaného
se zafizenim (resp. staZeného z internetovych stranek vyrobce). Dokud nebude
dokoncena integrace do GUI, je potfeba v tomto souboru najit polozky <SM>
(POZOR jeden XML muze byt pro vice zafizeni - je potfeba najit spravnou sekci
<device>). Vypada to néjak takto:

<Sm MinSize="64" MaxSize="512" DefaultSize="136" StartAddress="#x1c00"
ControlByte="#x26" Enable="1">MBox0Out</Sm>

<8m MinSize="64" MaxSize="512" DefaultSize="136" StartAddress="#x1e00"
ControlByte="#x22" Enable="1">MBoxIn</Sm>

<Sm StartAddress="#x1000" ControlByte="#x24" Enable="1">Qutputs</Sm>

<8m DefaultSize="0" StartAddress="#x1600"
ControlByte="#x00"Enable="1">Inputs</Sm>

V parametru ControlByte jednotlivé bity znamenaji:

bit0-1 typ dat O=proces image, 2=mailbox
bit2-3 smér pienosu 0=Master ¢te, 1=Master zapisuje
bith povoleni eventu 1=event pro aplikaci Slave povolen

bit6 povoleni watchdogu 1=watchdog povolen

vyznam ostatnich parametra je ziejmy. V uvedeném piikladu je velikost ,,process
image* 0 (resp. neuvedena). To je obvyklé pro modularni a/nebo konfigurovatelna
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zafizeni. V takovém piipadé je potfeba urcit velikost dat jinym zpusobem - bud
je to ziejmé z konfigurace (specialniho konfigura¢niho néstroje od vyrobce) nebo
je to uvedeno na jiném misté XML souboru (soubor je textovy a samopopisny - v
podstaté anglicky strukturovany text). Nékdy to je mozné uhadnout (napf. modul
s 8 logickymi vstupy bude velmi pravdépodobné zabirat 1byte dat), nékdy stanice
funguje i s jinym nastavenim.

podrobné&jsi popis protokolu CANopen lze najit v popisu ovladafe CanDrv nebo
piimo v jeho specifikaci.

Ackoliv ovlada¢ EtcDrv nenastavuje parametry watchdogu, vétsinou neni problém,
pokud se nékde zapne sledovani watchdogem, protoze vychozi doba je 100ms. Na-
opak nékdy je problém, pokud je v XML souboru watchdog zapnut a v konfiguraci
se nezapne.
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Kapitola 7

Co délat pri1 problémech

Nejcastéjsi chyby jsou:
Konfigurace neodpovida definiénimu XML souboru jednotlivych Slave stanic.

Implementace Slave méa néjakou odchylku od specifikace. Napiiklad méni¢e TG Drives
(nepochopitelné) vyzaduji vsechna data v jednom packetu. V opaéném piipadé
aplikace vyhodoti nekonzistenci periody a piejde do PREOP rezimu. Nékteré im-
plementace mohou vyZzadovat synchronizaci ¢asu (coz v soucastnosti neni podpo-
rOVANO).

Nékteré Slave stanice vyzaduji dodatecnou konfiguraci. Napiiklad méni¢e LENZE vyZza-
duji nastavit pomoci CoE, které PDO se mapuje do ,,process image®, tj. do objektu
11091(0x2B53) a 10791(0x2A27) zapsat hodnotu 1.

V piipadé, Zze dany ovlada¢ EtcDrvfunguje 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, licen¢ni ¢&islo.

e Struc¢ny a vystizny popis problému.

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

e Konfiguracni soubor ovladace EtcDrv.
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