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Kapitola 1

Ovladac¢ EplDrv a systém REX

1.1 Uvod

Ovlada¢ EplDrv pfinasi do systému REX podporu komunikace Ethernet POWERLINK.
Ethernet POWERLINK (déale jen EPL) je otevieny protokol pro komunikaci v redlném
Case po siti Ethernet.

Komunikace mezi stanicemi probiha v siti EPL cyklicky, dosaZitelna délka nejkratsiho
cyklu je udavana 200 mikrosekund. Do sité lze pfipojit az 240 stanic (uzli). V siti je
vzdy pfitomen jeden Fidici uzel (Managing Node - MN) a jeden nebo vice fizenych uzli
(Controlled Node - CN). Ovlada¢ EplDrv implementuje oba typy uzla.

Ovlada¢ vyuziva openPOWERLINK!, otevienou implementaci protokolu EPL pod
licenci BSD.

1.2 Pozadavky na systém

Hlavnim pozadavkem na cilové zafizeni je pritomnost podporovaného Cipu Ethernet.
Podporovany jsou néasledujici Cipy:

e RealTek 8139C/C+/D
e RealTek 8169
e VT6105M (Via Rhine)

Podporovéany jsou platformy GNU/Linux a GNU/Linux s rozsifenim realného casu
Xenomai. Tuto platformu je vhodné zvolit v piipadé pozadavku na kratky komunika¢ni
cyklus a deterministické odezvy.

Na vyvojové zafizeni nejsou kladeny Zadné zvlastni naroky. Postadi jakékoliv PC s
opera¢nim systémem Windows 7/8/10.

"http:/ /sourceforge.net /projects/openpowerlink/



1.3 Instalace ovladace

Ovladac¢ EplDrv se instaluje jako soucast instalace fidiciho systému REX. Pro nainstalo-
vani ovladace je nutné v instala¢nim programu systému REX zaskrtnout volbu Ovladad
protokolu Ethernet POWERLINK. Po typické instalaci se fidici systém REX nainstaluje
do cilového adreséfe C:\Program Files\REX Controls\REX_<version>, kde <version>
oznacuje verzi systému REX.

Po uspésné instalaci se do cilového adresafe na vyvojové stanici zkopiroval soubor
EplDrv_H.d11, ktery zajistuje zaclenéni protokolu EPL do vyvijené aplikace a také kon-
figuraci protokolu.

Na cilové stanici se instalace provede zkopirovanim souboru EplDrv_T.so do adreséfe
/usr/1lib. Soubor je taktéz soucasti instalace systému REX pro systém GNU/Linux
(+Xenomai).

Na cilové stanici je dale nutné nainstalovat jaderny modul eplkrnl.ko a piislusny
ovladag sitové karty. TaktéZ je nutné zakazat inicializaci sitové karty, ktera je urcena pro
komunikaci EPL, z automatické inicializace pii startu jadra. Vice informaci o instalaci
prostiedi GNU /Linux pro systém REX je k dispozici v [1].



Kapitola 2
Zakladni principy fungovani sité

V této kapitole jsou strucné popsany zakladni funkce a vlastnosti sité Ethernet POWER-
LINK. Pro hlubsi porozuméni se doporucuje nahlédnout do dokumentace |[2].

2.1 Architektura

EPL vyuziva standarni fyzickou vrstvu Fast Ethernet s propustnosti 100Mb/s. Je pod-
porovano pripojeni az 240 uzl.

Pii instalaci se doporucuje pouzivat kabel UTP nebo STP ve varianté alespon 5e.
Pfi navrhu sité by méla byt zachovana pravidla, ktera jsou popsana v dokumentaci |2].
Nejcastéjsi topologii sité je had. Uzly maji obvykle 2 Ethernet porty a fuguji jako hub.
Uzly lze zapojit také v topologii hvézda za pouziti rozbocovace. Jako rozbocovac by mél
byt pouzit vyhradné hub. Switche jsou moZné, ale nelze je doporucit.

Uzly jsou v siti identifikovany tzv. ,¢islem uzlu/stanice* (node ID). V siti je vzdy
pritomen jeden Fidici uzel (Managing Node - MN) a jeden nebo vice Fizenych uzlia (Con-
trolled Node - CN). Ridici uzel ma vzdy ¢&islo 240, Fizené uzly jsou pak ¢islovany od 1 do
239.

2.2 Datova struktura

Datova struktura vychazi ze standardu CANopen. Data poskytovana uzly jsou uloZena
v tzv. ,objektech”. VSechny objekty tvoii tzv ,slovnik objekti“. Objekty jsou iden-
tifikovany dvéma ¢isly. Prvnim ¢éislem je 16-bitovy index a druhym c¢islem je 8-bitovy
sub-index.

Slovnik objektt je rozdélen na oblasti, kterym standard pridéluje urcity vyznam.
Objekty v rozsahu 0 az 0xOFFF slouzi pro identifikaci typi, rozsah 0x1000 az 0x1FFF
je urCen pro nastaveni komunikace. Rozsah 0x2000 az 0x5FFF je urcen pro objekty
definované vyrobcem a objekty s indexem nad 0x6000 jsou vyhrazené pro datové objekty
definované ve standardnim profilu zafizeni. PTi konfiguraci systému REX by méla byt
tato konvence dodrZena.



Objekty lze nejcastéji chapat jako proménné. Typ proménné mize byt jednoduchy
(VAR - BOOLEAN, INTEGERS, REAL32 apod.) nebo slozeny (RECORD, ARRAY).
Jednoduchy typ je identifikovan indexem i sub-indexem nebo muZe byt identifikovan
pouze indexem. V takovém piipadé se automaticky predpokladéd hodnota sub-indexu 0.
Slozeny typ je identifikovan indexem. Subindex pak slouzi pro identifikaci jeho prvki.
Sub-index 0 by mél byt vzdy typu UNSIGNEDS8 a mél by udéavat pocet prvka slozeného
typu. Specidlnim typem je DOMAIN, ktery je chapan jako jednoduché proménné libo-
volné, a v urcitych pfipadech i proménné, délky. Je pak na vyrobci, aby vyznam této
proménné nebo jejich ¢asti popsal.

2.3 Mechanismy vymény dat

Komunikace v siti probihé cyklicky. Délka cyklu je udavana v mikrosekundéch. Pro pie-
nos dat se vyuzivaji dva druhy mechanismu. Prvni zajistuje vymeénu dat na zadost apli-
kace v asynchronni (nedeterministické) ¢asti cyklu. Objekty, jejichz data se komunikuji
timto mechanismem jsou tzv. ,servisni datové objekty” (SDO) a tento mechanismus je
oznalen jako tzv. ,sluzba SDO*“. VSechny objekty ve slovniku by mély byt takto p¥i-
stupné v zavislosti na nastavenych piistupovych préavech.

Druhym mechanismem je periodické komunikace dat v kazdém cyklu v jeho izochronni
fazi. Tento mechanismus zajistuje deterministické dorucovani dat. Objekty, které je
mozné takto komunikovat jsou tzv. ,procesni datové objekty“ a mechanismus je ozna-
Cen jako tzv. ,sluzba PDO“. Pouze objekty, které maji nastavenou podporu pro PDO,
1ze komunikovat pomoci sluzby PDO. Nedisponuje-li objekt touto vlastnosti, je nutné k
nému pristupovat vyhradné pomoci sluzeb SDO.



Kapitola 3

Zarazeni ovladace do aplikace

V této kapitole je popsan zpisob zac¢lenéni komunikace Ethernet POWERLINK do algo-
ritmu pro Fidici algoritmus REX. V prvni ¢asti je popsan postup pfi zacleniovani, v dalsi
Casti je pak popséna konvence pojmenovani blokii FROM a GOTO, které slouzi v systému
REX mimo jiné k predavani dat mezi ovlada¢em a algoritmem. Podrobny popis téchto
bloki lze nalézt v [3].

3.1 Konfigurace exekutivy

Pridani ovladace EplDrv do hlavniho souboru projektu (exekutivy) je znézornéno na
obr. 3.1.

Pro zarazeni ovladace do projektu slouzi dva bloky. Prvni je blok typu MODULE, ktery
je pripojen na vystup Modules bloku exekutivy. Nazev bloku se shoduje s nazvem sdilené
knihovny, ve které je tento modul uloZzen. Sdilena knihovna ovladace EPL se jmenuje
EplDrv.

Druhy blok je typu TIODRV a je pfipojen na vystup Drivers. Parametry bloku maji
nésledujici vyznam:

module - nidzev modulu s ovladatem, vzdy EplDrv,

classname - nazev ovladace v modulu, vzdy EplDrv,

cfgname - nazev konfiguraéniho souboru ovladace, viz dale,

factor - v piipadé ovladade EPL bez vyznamu

stack - velikost zasobniku, méla by byt vhodné zvolena, minimalné se doporucuje 64kB,
pri - v piipadé ovladace EPL bez vyznamu.

Vhodné vyplnéné parametry ovladace jsou na obrazku 3.2.
Blok ovladace by mél byt vzdy pojmenovan EPL.
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Obrazek 3.1: Priklad zafazeni ovladace EplDrv do projektu aplikace
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Obrézek 3.2: Priklad nastaveni parametri ovladace EplDrv aplikace



3.2 Casovani

Casovaé ovladace EPL je zcela nezéavisly na casovadi exekutivy. V pripadé Fdiciho uzlu
je vyuzivan samostatny presny Casovac v jadre. V pripadé fizeného uzlu je ¢asovace Fizen
ramcem SoC, ktery je vyslan fidicim uzlem na zacatku kazdého cyklu. V obou p¥ipadech
je tik ¢asovace synchronn{ s komunika¢nim cyklem sité EPL.

Ovlada¢ umoziuje synchronizovat vykonavani algoritmu s cyklem sité. Algoritmus,
ktery méa byt takto synchronizovan, se pfipojuje pfimo na vystup Tasks bloku ovladace.
Synchronnich algoritmt mtze byt vice. V takovém piipadé se algoritmy p¥ipojuji sérioveé.
Algoritmy jsou pak vykonavany postupné.

3.3 Pristup k datovym objektiim

K datovym objektim ve slovniku objekti protokolu EPL se z algoritmu pfistupuje po-
moci blokid FROM a GOTO. Parametr GotoTag téchto bloki pak jednozna¢éné identifikuje
objekt.

K objektim lze pfistupovat pomoci sluzeb PDO i SDO. Pomoci sluzeb PDO lze
pristupovat pouze k objekttim, které tuto sluzbu podporuji. Jedna se o parametr Pdo
mapping.

Je dulezité Tici, ze pomoci sluzeb PDO lze z algoritmu pfistupovat vyhradné k lo-
kalnimu slovniku objekti. Pozaduje-li se komunikace dat se vzdalenym uzlem, je nutné
objekty tzv. ,namapovat®. Mapovani objektu se provadi zpravidla pii startu sité béhem
konfigurace sitovych uzli. Mapovani je tedy zpravidla soucéasti konfiguraéniho souboru
sité EPL. Pokud jsou objekty PDO namapovany, jsou jejich data komunikovana v kazdém
cyklu sité, aktualizace hodnot je tedy zajisténa v kazdém cyklu.!

Pomoci sluzeb SDO lze pfistupovat k lokdlnim i vzdélenym objektim. Pristup pomoci
sluzeb SDO je asynchronni a v porovnéni se sluzbami PDO pomalejsi. V zadném piipadé
nelze oc¢ekavat aktualizaci v kazdém cyklu.

3.4 Konvence pojmenovani vstupt/vystupi

Parametr GotoTag bloku FROM a GOTO jednoznac¢né identifikuje proménnou. Konvence
pro tento parametr je v piipadé ovladace EPL nasledujici:

EPL__Nazev0Objektu

kde EPL se odkazuje na blok IODRV, ktery je pojmenovany EPL, jedna se tedy o odkaz na
protokol Ethernet POWERLINK. NazevObjektu identifikuje objekt ve slovniku objektu
(Object Dictionary, OD).

Identifikace objektu podle NazevObjektu probiha v ovladaci nasledovné:

lsamozFejmé pouze pokud je vzdaleny uzel pfipojen a komunikuje v kazdém cyklu, tzn. neni zafazen
do multiplexu



1. hled4 se EplObjekt podle nazvu v lokdlnim OD
2. hleda se EplObjekt podle aliasu v lokalnim OD. Pokud je objekt nalezen:

(a) podporuje-li objekt sluzby PDO, pfistupuje se k nému pomoci sluzby PDO a
data jsou uloZena v Process Image (PI), ktery je komunikovan z/do jadra v
kazdém EPL cyklu

(b) nepodporuje-li objekt sluzby PDO, pfistupuje se k nému pomoci sluzeb SDO

3. pokud je z fetézce EplObjektu jasné, Ze se jedna o SDO (napf. je definovan trigger,
perioda), pFistupuje se k objektu automaticky pres SDO. Podle aliasu je vyhledan
objekt v OD v8ech uzlu v siti(viz EplConfig - aliases). Je-li objekt nalezen, piistu-
puje se k nému pomoci SDO, neni-li objekt nalezen, je uzivateli hlaSena chyba.

3.5 Pristup pomoci PDO

Data objektii, které jsou pifistupné sluzbami PDO, jsou uloZzena v Process Image (PI),
ktery je komunikovan v kazdém EPL cyklu mezi ovladacem a jadrem. PI je vytvaren au-
tomaticky a dynamicky. Pfitomnost v PI jesté neznamené, Ze data budou v siti skuteéné
komunikovana - to zéalezi na konfiguraci objekti PDO. Mezi algoritmem a jadrem vSak
komunikace (vyména dat) probiha vzdy, nezéavisle na konfiguraci sité.

3.6 Pristup pomoci SDO

Data objekti jsou v tomto pripadé komunikovana asynchronné nedeterministicky pomoci
SDO sluzeb. Zptsob vymény dat pomoci SDO lze dale upfesnit pomoci vlajky, kterd ma
nésledujici tvar: {EPL__Sdo0Objekt_Par, kde Par mize mit nasledujic tvar:

e 0: ,,Once” - objekt je ¢ten/zapsan pii prechodu do rezimu Operational a pii kazdé
zméné (vychozi tj. EPL__SdoObjekt_0 je stejné jako EPL__SdoObjekt)

e P:  Periodic” - objekt je ¢ten/zapsén s periodou, kterd je udéana &iselné za para-
metrem v milisekundéch

e W:  Written“ - jen pro zapisové SDO, udava skute¢nou hodnotu, ktera byla do SDO
naposledy tspésné zapsana.

e T: Trigger” - objekt je ¢ten/zapsan pouze pokud je nastaven tento trigger. Objekt
je ¢ten/zapsan pii nastaveném triggeru jednou nebo periodicky podle toho, zda je
definovan jako 0 nebo P.

e S: ,Status® - posledni navratova hodnota sluzby SDO (viz openPowerlink stack)
Pokud je stejny SDO objekt ¢ten i zapisovan, je nutné trigger a status rozslisit:

e X: Trigger” pro ¢teni



e Z:  Status“ pro Cteni

o V: Trigger” pro zapis

e Y:  Status“ pro zapis
Omezent:

e neni{ mozné pfistupovat k SDO s riznou periodou, doporucuje se periodu specifi-
kovat pouze u jednoho Goto/From tagu

e nedoporucuje se kombinovat Once a Periodic

e pokud se kombinuje Once a Periodic a/nebo ¢teni a zapis, doporucuje se pouzit
triggery

e nedoporucuje se kombinovat SDO a PDO pf¥istup pro stejny objekt

e minimalni perioda je 1 ms, avSak pfi velkém poctu SDO objektii se skute¢na peri-
oda muze vyrazné prodlouzit

3.7 Specialni vstupy/vystupy

EPL driver definuje sadu specialnich vstupt/vystupt, které nejsou piimo objekty v OD,
ale vztahuji se k parametrim a stavim EPL driveru.

e NodeOk (R): M4 hodnotu TRUE, pokud je uzel v rezimu operational. Nasleduje-li
_cislo, vztahuje se udaj k uzlu s odpovidajicim ¢islem.

e NodeStatus (R): Udava stav automatu NMT daného uzlu (viz openPowerlink
stack). Nasleduje-li _cislo, vztahuje se udaj k uzlu s timto ¢islem.

e Error (R): Hodnota odpovida ¢islu posledni chyby EPL stacku (viz openPowerlink
stack).

e ErrorSource (R): Hodnota ur¢uje zdroj posledni chyby EPL stacku (viz open-
Powerlink stack).

e BootEvent_cislo (R): Hodnota urcuje udélost startu uzlu EPL (viz openPowerlink
stack).

e BootError_cislo (R): Hodnota odpovida ¢islu chyby startu uzlu EPL (viz open-
Powerlink stack).

e Terminate (R): Tento pfiznak indikuje pozadavek na ukonéeni ¢innosti EPL stacku/driveru.

e AllowTerminate (R/W): Tento ptiznak povoluje ukonceni ¢innosti EPL stacku/driveru.
Tento piiznak nastavi algoritmus. K ukonceni ¢innosti dojde aZ po nastaveni to-
hoto piiznaku nebo uplynuti urc¢ité doby. Pokud se AllowTerminate v algoritmu
nepouzije, je komunikace ukoncéena okamzité.
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Kapitola 4

Konfigurace sité

V této kapitole je popsén zpusob uvedeni sité Ethernet POWERLINK do provozu. Pro
hlubsi porozuméni principtim konfigurace uzli se doporucuje nahlédnout do [2].

4.1 Mechanismy konfigurace

Predtim, nez je uzel sité EPL uveden do provozu, je ve vétsiné piipadi potieba provést
jeho konfiguraci, tj. nastavit vhodné hodnoty v danych objektech. Prikladem miiZe byt
napiiklad uzel s konfigurovatelnymi vstupy a vystupy. Pfed uvedenim uzlu do rezimu
operational bude zfejmé nutné zvolit spravné rezimy a rozsahy. V této sekci je popsan
obecny mechanismus konfigurace uzla v siti EPL.

Souéasti standardu protokolu EPL je i specifikace zptisobu konfigurace sitovych uzla.
Aby bylo mozné uzel nakonfigurovat, je potieba znét jeho objekty ve slovniku objektt a
jejich vyznam. K tomu slouzi dva druhy popisnych soubori:

XDD - tzv. ,,Device Description® je popisny soubor v8ech objektti daného uzlu.

XDC - tzv. ,Device Configuration* obsahuje hodnoty objektti pro konkrétni aplikaci.
Tento soubor je mozné chapat jako pocate¢ni konfiguraci, kterd uvede uzel do
pozadovaného rezimu.

Tyto dva typy soubort jsou si navzajem podobné. Jsou uloZzeny ve formatu XML
v odpovidajicim schématu. Lis{ se pfiponou a informacemi, které poskytuji. Soubory
mohou byt uloZeny v paméti uzlu nebo by mély byt distribuovany vyrobcem. Praxe je
zatim takova, ze vyrobce Casto nedéva k dispozici ani jeden z téchto soubori. Pokud
jsou v8ak k dispozici informace napf. v textové podobé (uzivatelsky manual apod.), je
mozné si soubor XDC vytvorit. Pokud nejsou o objektech zafizeni informace ani v textové
podobé, nelze vétsinou takové zafizeni pripojit k systému REX.

Systém REX podporuje tzv. ,struénou konfiguraci. Ta je vytvofena na zakladé sou-
boru XDC a obsahuje pouze nezbytné nutné informace pro konfiguraci uzlu. Strucné
konfigurace je uloZena pro kazdy uzel v siti v bindrnim formétu na uzlu MN. Pfi startu
sité nebo po pfipojeni nového (avSak znameého) uzlu do sité je porovnana aktualni verze
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konfigurace uzlu vuéi verzi na uzlu MN. Pokud se verze lisi, postaréa se uzel MN o kon-
figuraci uzlu podle nové verze. K tomu se vyuziva sluzeb SDO. Poté je uzel restartovan.
Po novém startu by jiz mély verze souhlasit. Pokud jsou verze shodné, je uzel uveden do
opera¢niho rezimu.

4.2 EplConfig— konfigurator sité

Pro konfiguraci a zaclenéni systému REX do sité EPL slouzi nastroj EplConfig. Tento
néstroj zajistuje nasledujici funkce:

e vytvareni a editaci souboru XDC,

e generovani PDO mapovani,

e generovani ,stru¢né‘ binarni konfigurace,
e konfiguraci ovladac¢e EplDrv.

Konfigurator je samostatna aplikace vyzadujici pro svij béh prostredi Java. Spousti
se z prostfedi RexDraw tlacitkem Configure v dialogu ovladace EplDrv. Je také mozné
spustit pfimo soubor eplconfig. jar. Hlavni okno konfiguratoru je zachyceno na obrazku
4.1.

[EI EplConfig - Rex Configuration Editor for Ethernet Powerlink & o &
Project Network Configuration Help
] ukazka |*| /[ Properties I’Cnnnec{inns I’Aliases
o~ [T alix [240] !
9 CJbr[4] || Name \XZX,C\J(IeCunf\g,REC |
[ pEvicE_FROFILE = || Defaun vaiue [ |
¢ 3 NET WORK_PROFILE 1 S
| L limit
o 72000 X2X_CycleConfig_REC L tewhm ‘ |
o~ [32001 X2X_0utputConfig_REC || Highlimit \ |
o~ [ 2011 DIA StatisticErrorCount _REC A Parent [4 |
o= (£ 2012 DIA_StatisticCount_ADOM | Actuat value ‘ |
[y 20a0 MOD_CrgCoum U2 :
[ 2021 MOD_SiotCount_Ug || Index 2000 |
¢ [£72080 MOD_NatworkStatus 4064 | | || PDO mapping wype |NONE [~]
o= [ 20f0 BC _Internal _REC | .
& 72100 X20P59400a || Obiectiype [recoro []
o 92101 X20D06322 1l 15 exportabie O
o [[92102 X20412632 3

o= 2103 X20402622 e T T T e T e T e R
¢ 72104 X20DC2395 :|setting local properties
D 00 MumberQfEntries finitProjectg
ipviewData(y null object provided!
[} 04 MoD_CfgMode U8 fiewDatal: null object provided!
[} 05 MOD_RequestedHardwarelq_ | :[viewData(: null object provided!
™ “hiewData(: null object provided!
L] | ] ‘ | +] : iewData(y: null object provided!
5 JpviewDatal); null object provided!
[SJA RO Oy ‘|setting local properties: [Mame, Default value, Low limit, High limit, Farent, Actual value, Index]
“|setting local properties: [Name, Default value, Low limit, High limit, Parent, Actual value, Index]|

Obrazek 4.1: Hlavni okno konfiguratoru EplConfig

Podrobnéjsi informace jsou k dispozici v uzivatelském manuélu k programu EplConfig.
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4.3 Jak postupovat

Vyvoj algoritmil pro vSechny uzly se systémem REX, které maji byt zapojeny do sité
EPL, by mél probihat v jediném adresafi.

Systém REX muze v siti EPL zastavat roli uzlu MN i CN. Konfigurace protokolu EPL
se pro tyto uzly ¢astecné lisi. V obou piipadech je v8ak spoleény hlavni cil — definovat
uzivatelskou ¢ast slovniku objekti. Tuto funkei (kromé dalsich) zastava nastroj EplConfig.

Obecny postup konfigurace je nasledujici. Jedinym vstupem do procesu konfigurace
sité nastrojem EplConfig jsou popisné soubory uzli .xdc. UZzivatel vytvofi novy pro-
jekt a nacte do néj tyto soubory. Poté provadi potifebné tpravy. Na zékladé jeho tprav
pak néastroj EplConfig vytvori n¢kolik souborti, které jsou dale vyuzivany pii kompilaci
konfigurace. Nasledujici soubory tvori vystup konfigurdtoru:

nodeXX.rio je popisny soubor slovniku objektd pro uzel s ¢islem XX v hexadecimal-
nim tvaru. Soubor slouzi pro potieby ovladacte EplDrv a musi byt k dispozici pii
prekladu.

mnobd. txt je soubor se ,stru¢nou konfiguraci sité v textovém formatu. Tento sou-
bor neni dale pouzivan, ale mtize slouzit napt. ke kontrole uzivatelem vytvorené
konfigurace.

mnobd. cdc je soubor se ,struénou konfiguraci sité v bindrnim formatu. Soubor slouzi
pro potfeby ovladace EplDrv a musi byt k dispozici pii prekladu algoritmu uzlu
MN.

4.3.1 REX v roli ridiciho uzlu

M4-li byt systém REX pfipojen do sité EPL jako uzel MN, je nutné mit k dispozici
konfigura¢ni soubory XDC pro vSechny uzly sité. Tyto soubory by mély byt dodany spolu
se zafizenim. Nap¥. u zafizeni od firmy B&R se vyuziva program , Fieldbus Designer,
ktery na zakladé sestavy sbérnice X2X vytvoii soubor XDC. Daéle je potfeba mit k
dispozici popisny soubor XDD pro systém rex. Ten je dodavan spolu s ovladadem EplDrv
a jmenuje se REX_profile.xdd. V tomto souboru je definovina komunikaé¢ni ¢ast slovniku
objektu tj. objekty 0x1000 az Ox1FFF.
Pfi konfiguraci se postupuje nasledovné:

1. Vytvorte novy projekt ve stejném adresari, v jakém budete vyvijet algoritmy sys-
tému REX.

2. Do projektu importujte soubory XDC pro vSechny CN uzly tfetich stran.

3. Do projektu importujte soubor REX_profile.xdd pro vSechny CN uzly se systé-
mem REX a taktéZz pro pro uzel MN. Pro uzly se systémem REX lze také vyuzit
jiz existujici soubor XDD/XDC napft. z predchozich projekt.

4. Definujte uzivatelskou ¢ast slovniku objekti (tj. objekty s indexem 0x2000 az
O0x3FFF u vSech uzli se systémem REX.
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5. Propojte vSechny proménné, které maji byt komunikovany sluzbou PDO. K tomuto
ucelu slouzi tabulka ,,connections®. Kazda fadka tabluky reprezentuje jeden PDO
kanal. Proménné se do kanélu zaradi pretdhnutim objektu ze stromu objekti.

6. Definujte prifazeni aliast jednotlivym objekttm. Aliasy slouzi pro dalsi volitelné
pojmenovani objektti. Pokud potfebujete v algoritmu pfistupovat k objektim vzdéa-
leného uzlu pres SDO, musi byt pro tento objekt alias definovan.

7. Na zakladé vytvorenych PDO kanalt vytvorte prislusna PDO mapovani piikazem
,Configuration—Generate PDO“.

8. Vytvorte vystupni soubory pro systém REX piikazem , Configuration—-Generate
ouptuts for REX*.

Nyni je sit EPL nakonfigurovana. Od této chvile jiz nemusite nastroj EplConfig pouZi-
vat a mizZete se vénovat pouze vyvoji algoritmii. Pokud budete algoritmy prenaset, neza-
pomeiite kromé souborti .mdl zkopirovat také vSechny soubory .rio a soubor mnobd. cdc.
4.3.2 REX v roli fizeného uzlu
Pokud ma byt systém REX provozovan jako uzel CN, mohou nastat dvé varianty:

1. MN sité EPL je uzel se systémem REX,

2. MN sité EPL je uzel s jinym systémem.

Pokud je MN systém REX, postupujte podle piredchozi kapitoly. Pokud je MN systém
treti strany, musite pravdépodobné do tohoto systému importovat konfigura¢ni soubor
XDC systému REX. Tento soubor vytvorite nastrojem EplConfig nasledovné:

1. Vytvorte novy projekt ve stejném adresaii, v jakém budete vyvijet algoritmus sys-
tému REX.

2. Do projektu importujte soubor REX_profile.xdd.

3. Definujte uzivatelskou ¢ast slovniku objekti (tj. objekty s indexem 0x2000 az
0z3FFF.

4. Vytvorte vystupni soubory pro systém REX prikazem , Configuration—Generate
outputs for REX*.

V tomto okamziku jsou k dispozici konfigura¢ni soubory pro systém REX. V adresari s
projektem je také uloZen konfigura¢ni soubor XDC. Napt. mé-li algoritmus systému REX
bézet na uzlu ¢islo 12 a ma-li napf. tento uzel nazev REXmain, bude se konfigura¢ni
soubor jmenovat 010_REXmain.cdc. Tento soubor mize byt importovan do systému na
uzlu MN.
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Kapitola 5

Ukazkovy priklad

Tato kapitola provede uzivatele procesem konfigurace sité EPL krok po kroku. Cilem je
vytvofit jednoduchou sit EPL se dvéma uzly. Systém REX na platformé Alix! zajistuje
v siti tlohu fidicitho uzlu. Rizeny uzel ¢islo 3 je tvoren kontrolérem BC0083, ke kterému
je pripojen modul analogovych vstupti Al4632 a modul analogovych vystupa AO2632.
Cilem je sestavit funkéni sit EPL véetné konfigurace objektt PDO tak, aby byly hodnoty
vstupi i vystupti komunikovany v kazdém cyklu.

1. krok
Pomoci aplikace , FieldbusDESIGNER* vytvoite konfiguracni soubor XDC pro kontrolér
BC0083 s moduly Al4632 a A0O2632. Nejprve zalozte novy projekt, jako MN zvolte
Generic POWERLINK MN. Do projektu vlozte kontrolér a k nému pfipojte moduly.

Parametry moduli nakonfigurujte pomoci Open 1/0 configuration. Nakonec prelozte cely
projekt piikazem Project—build configuration. Pokud je projekt pielozen bez chyb, méte
v adresafi Output ulozen konfigura¢ni soubor 0100006C_X20BC0083_4.xdc, ktery budete
potfebovat v nasledujicim kroku.

2. krok
Spustte aplikaci EplConfig a vytvofte novy projekt. P¥ikazem Network-Add node impor-
tujte soubor REX_profile.xdd. Tento soubor pfedstavuje fidici uzel se systémem REX.
Zaskrtnéte volbu It’s a REX node. Uzel pojmenujte Aliz a ptifadte mu ¢islo 240.

Stejnym zpusobem provedte import fizeného uzlu reprezentovaného souborem
0100006C_X20BC0083_4.xdc z FieldbusDESIGNERu. V tomto pfipadé nezasSkrtavejte
volbu It’s a REX node. Uzel pojmenujte BR a pfifadte mu ¢&islo 3.

3. krok
Nyni si prohlédnéte slovnik objektii. Na pozicich s indexem od 2100 se nachézi konfigu-
race pro jednotlivé moduly. Na sub-indexu 1E je umistén tzv. Input Image tj. aktudlni
hodnoty vstupnich veli¢in v kompaktn{ binarni podobé. Zkontrolujte, zda je sub-index
1E typu DOMAIN a pokud tomu tak neni, nastavte to.

"http://www.pcengines.ch/
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File Edit ‘ew Insert Project Tools ‘Window Help
i E R SRR oo XE L " NER == L
¢gPLC1.CPU.IF1.5T4 [%2% Link] X ] -
Model no. | Slat | Description Slave Module I I Eonnectiori Description
Elgw PLCT =Y IF
L4 POWERLINKCFU PLC  Generic POWERLINK MN (Master) P 571 24 YD pow
PLC  ®20 Bus Controller POMWERLINE.
H20P59400 PLC 24D power supply module for BC. wINA02632 573 2 Outputs £10% /
H204|4632 PLE 4 |nputs 210% / 0to 20 mé, g 574
H20s02632 FLE 2 Outputs £10% / Oto 20 ma

|

4

Parzing files far Smart Edit Suppart...
Parzing finizhed

For Help, press F1

|[cormtjrr=1000 |[oFFLINE

I~

Obrazek 5.1: Hlavni okno programu FieldbusDESIGNER

Project Network Configuration Help

D Mew_Project

Name
Node ID

Properties rcunnzcliuns r/AIiases

Insert new node into network

|AI|z ‘
[z40 |

Select file Jhome /r/REX_profile. xdd

It's a REX Node

setting local properties
initProject()

[] Advanced view

Obrazek 5.2: Import fidictho uzlu

Na subindexu 20 je umistén tzv. Output Image tj. aktudlni hodnoty vystupnich veli¢in
v kompaktn{ bindrni podobé&. Zkontrolujte, zda je sub-index 20 typu DOMAIN a pokud

tomu tak neni, zménte nastaveni na tuto hodnotu.

Pokud je objekt nastaveny na typ DOMAIN a jsou-li k tomuto objektu piislugné infor-
mace, lze objekt ,rozbalit“ aZ na jeho jednotlivé polozky. Tak by tomu mélo byt pro i

sub-indexy 1E a 20.

4. krok
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Project Network Configuration Help

ﬁ Properties r Connections r Aliases
¢ [ Alix [240]
[ DEVICE_PROFILE Name [Project |
o [ NETWORK_PROFILE Configuration time [0 |
¢ R E) Configuration date [0 |
[y DEVICE_PROFILE
o [ NETWORK_PROFILE G5 (i [o0 |

Project filename Shome/r/RTCS/DOC/CZECH/MANUALS /EpIDrv/eplproject

| Push current time |

[] Advanced view

[l 0 Dl

Obrazek 5.3: Projekt s dvéma uzly

Exportujte vSechny aktuélni hodnoty prikazem Ezport actual values z kontextové na-
bidky uzlu BR (kliknutim pravym tlacitkem ve stromu objektd na uzel BR).

Project Network Configuration Help

=1 Project [~ Properties r Connections r Aliases
¢ Alix [240]
D DEVICE_PROFILE File 003 _BR.xdc
o 9 NETWORK_PROFILE Node Id 3
7 |ju[ Add index Node name ER
oo Refresh Rex profile [ ]
Export actual values |
1 Detete Noa 19-REC =
4 De ete Node flg_REC =
b Qi orCount_REC

o [ 2012 DIA_StatisticCount_ADOM
[ z0a0 MOD_CracCount U8
[} 20a1 MOD _SlotCount_U8

o[ 20b0 MOD _NetworkStatus_ALG4

o~ (9 20f0 BC _Internal _REC

o [£72100 X20P59400a

- [32101 X20A14632

o [92102 X20402632

o [ 2 1ff X2XALL e PTojoct proporie =
o~ 9 5000 |0_Digitalinput_aAlg setting local properties: [Name, Default value, Low limit, High limit, Parent, Actual value, Index] —
& 95200 |0_DigitalOutput_AUS = i[sewing local properties: [Mame, Default value, Low limit, High limit, Parent, Actual value, Index]

setting local properties: [Mame, Size, Data type, Unique value, Offset, Initial value, Index]

[] Advanced view setting local properties
saetting local properties

<[]

Obrazek 5.4: Export aktualnich hodnot

5. krok
Nyni je potieba vytvorit slovnik objektt v fidicim uzlu. Vytvorené objekty umistéte
vyhradné do oblasti vyhrazené pro vyrobce tj. na indexy 2000 a vys.

Vytvoite pole analogovych vstupii. Pole mize byt reprezentovano objektem RECORD
nebo ARRAY. Pole pojmenujte napt. Al Vytvorte 4 objekty se subindexy 01 az 04.
Parametry objektu nastavte nasledovné:

Object type — VAR

17



Project Network Configuration Help

[ Project ‘|[ Properties | Connections |  Aliases
§ [ Alix [240] E
[ DEVICE_PROFILE | name 11 |
% [ METWORK_PROFILE | Default value [ |
§ 032000 Als A Low imit [ |
D 00 MumberOfEntries E } o
O ermzar 2| High limit [ |
[ 02 m1az o Parent 240
[ 03 M1ai3 Al sub index [oxo1 |
Oroamiag A Acwal value [ |
[ 05 meai1 ; .
4 £72010 A0s | Ppo mapping type [rrDO I~
[ 00 NumberoFentries | | pata type ||NTEGER16 ‘v|
M o1mza01 ;
D 02 M2A02 2| Access type |READ,WRITE ‘v|
[ 03 MsAOL ‘| object type [var I~
o BR[3 E
EFeR 3] | 1s exportable O
[] Advanced view “lsenin lncal nranerties [Mame Defaul wvalus | aw limic_ Hiah limis_Parsnt rmlml|3
4 »

Obrazek 5.5: Objekty pro hodnoty vstupu

Access type — READ_WRITE
Poznédmka: Access type urcuje prava piistupu k objektu z pohledu sité EPL. Vytva-
ffme objekty na fidicim uzlu pro analogové vstupy tj. data do téchto objektd budou
pres sit zapisovana. Pravo ¢teni miZeme také dovolit.

Data type — INTEGER16
Poznamka: data vstupniho modulu jsou na kontroléru reprezentovana celociselné
na 16-bitech se znaménkem.

Pdo mapping — RPDO
Poznamka: Pdo mapping urcuje jakym smérem mohou ,téct” data z pohledu uzlu.
Data do téchto objektu budou pfijimana ze sité EPL tj. nastavime RPDO (Receive-
PDO).

Is exportable — prazdné
Poznamka: tyto objekty nejsou soucasti konfigurace, proto neméa smysl, aby byly
aktudlni hodnoty soucasti konfigura¢nich dat.

Analogicky vytvoite pole analogovych vystupt. Pole miZe byt reprezentovano objektem
RECORD nebo ARRAY. Pole pojmenujte napt. AO. Vytvofte 4 objekty se sub-indexy
01 az 02. Parametry objektu nastavte nasledovné:

Object type — VAR

Access type — READ_ONLY
Poznamka: Access type urcéuje prava pristupu k objektu z pohledu sité EPL. Vytvéa-
Fime objekty na fidicim uzlu pro analogové vystupy tj. data z téchto objekti budou
ze sité Ctena. Zapis nelze povolit.

Data type — INTEGER16
Poznamka: data vystupniho modulu jsou na kontroléru reprezentovana celo¢iselné
na 16-bitech se znaménkem.
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Project Network Configuration Help

[ Project :|[ Properties r Connections r Aliases
§ [ Alix [240] :
[} DEVICE_PROFILE || name [Mz201 J
¢ £ NETWORK_PROFILE || Default vatue [ |
¢ [£12000 Als A Low timit [ |
D 00 MumberOfEntries
0 o1 mian A wign timit [ J
[ o2 M1az i Parent 240
[ 03 M1ai3 | sub index [oxo1 |
[y o4 mra A Acwal value [ |
[ 05 meaIL : .
4 92010 ADs || PDO mapping type [TPDO I~
D 00 MumberQFEntries Data type ||NTEGER16 ‘v|
[y prmzao1] ;
D 97 M2402 2| Access type |READ,0NLY ‘V|
[ 03 MsAOL ‘| object type [var I~
L BR[3 E
EFeR 3] | 1s exportable O
[[] Advanced view : =
i 1 [

Obrazek 5.6: Objekty pro hodnoty vystupt

Pdo mapping — TPDO
Poznamka: Pdo mapping urcuje jakym zmérem mohou ,,téct” data z pohledu uzlu.
Data z téchto objekti budou vysilana do sité EPL tj. nastavime TPDO (Transmit-
PDO).

Is exportable — prazdné
Poznamka: tyto objekty nejsou soucasti konfigurace, proto neméa smysl, aby byly
aktuélni hodnoty soucasti konfigura¢nich dat.

6. krok
V tomto kroku definujte tok dat mezi procesnimi datovymi objekty. Oteviete zalozku
Connections s tabulkou datovych toku a z levého panelu se stromovou hierarchii projektu
pretahnéte do tabulky ty objekty PDO, jejichz data maji byt komunikovana. Do sloupce
Source pretdhnéte poskytovatele dat tj. objekt typu TPDO. Do sloupci Destination
pak pretahnéte konzumenty téchto dat tj. objekty typu RPDO. Dbejte na to, aby byly
vSechny objekty v jedné Fadce stejného typu.

7. krok
Na zakladé definovanych datovych tokt vygenerujte mapovani objekti PDO piikazem
Configuration—generate PDO. Tento krok opakujte pii kazdé zméné v tabulce datovych
tokt.

8. krok
Vygenerujte popisny soubor pro ovladaé systému REX piikazem Configuration—generate
outputs for REX. V tomto pripadé bude vytvofen soubor nodeF0.rio pro Fidici uzel.
Tento krok opakujte pti kazdé zméné slovniku objektii.

9. krok
Oteviete program RexDraw a vytvoite exekutivu Fidiciho uzlu podle nésledujiciho sché-
matu. Soubor pojmenujte epl_exec.mdl. Pouzijte bloky EXEC, MODULE, TIODRV, TASK.
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Blok MODULE pojmenujte EplDrv a pfipojte jej na vystup exekutivy Modules. Blok EXEC
pojmenujte FPL a pfipojte jej na vystup Drivers. Na vystup Task pak pfipojujte ty
alohy, jejichz vykonévani ma byt synchronizovano s kazdym komunika¢nim cyklem sité

EPL.

Parametry bloku TIODRV nastavte nasledovné:

Module — EplDrv
classname — EplDrv
cfgname — nodeF'0.ri0

stack — doporucuje se 64000

Modules

Y

Epllne

Crrivers

EFL sync_task

Archives

QTask

Lewveld

Lewveld

Lewel2

Lewvel2

EXEC_A

Obrazek 5.7: Schéma exekutivy

10. krok

Vytvofte pozadovanou tlohu, soubor pojmenujte sync_task.mdl. K dattim objektd PDO
z lokalniho slovniku objektd pristupujte pomoci blokt FROM a GOTO. Pozadovany objekt
je urc¢en podle pojmenovani bloku. Pojmenovani ma tvar

EPL__Nazev0Objektu

11. krok

Nastavte schéma exekutivy jako hlavni schéma projektu piikazem File-Set as main.
Zkompilujte projekt p¥ikazem Compiler—compile. Zkontrolujte, zda preklad probéhl bez
chyb.

12. krok
Nahrajte soubor s exekutivou epl_exec.rex do vykonného jadra systému REX na cilové
platformé pomoci programu RexCore piikazem Target—PC to target device.
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Obrazek 5.8: Schéma tlohy

13. krok

Pockejte, nez dojde ke konfiguraci uzlu. To muze trvat az nékolik desitek vtefin. Po
uspésné konfiguraci jsou uzly pfepnuty do provozniho rezimu operational. V tomto rezimu
sviti vSechny zelené diody na vstupnich/vystupnich modulech a data objekti PDO jsou
komunikovana v kazdém komunikacnim cyklu sité.

Pokud nedoslo k pfepnuti do rezimu operational, proved'te diagnostiku podle nasledujici
kapitoly.
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Kapitola 6

Co délat pri1 problémech

Problém: u vstupnich/vystupnich moduli nesviti dioda r zelené

e Zkontrolujte, jestli probih& komunikace v siti. Kontrolky rozhrani Ethernet blikaji
zelené.

e Zkontrolujte, zda souhlasi ¢islo uzlu kontroléru BC0083 s ¢islem v konfiguraci pro-
jektu.

e Zkontrolujte, zda dochézi ke konfiguraci uzlu. Pokud béhem startu kontroléru
BCO0083 zablika ¢ervené dioda, je konfigurace chybna a je nutné ji opravit.

Problém: vstupy jsou ¢teny, ale vystupy se nedaii nastavit

e Pravdépodobné neméate namapovany hodnoty vSech vystupt a kontrolér nemé
vSechna data nutna pro nastaveni vystupi. Namapujte vSechny vystupy v tabulce
Connections.

Problém: preklada¢ hlasi Error -205: Invalid identifier
e Zkontrolujte, zda nazev bloku FROM a GOTO souhlasi s nazvem objektu.

e Zkontrolujte, zda vSechny objekty, ke kterym se z algoritmu pfistupuje blokem
GOTO maji nastaveny Access type na Read only.

e Zkontrolujte, zda v8echny objekty, ke kterym se z algoritmu pfistupuje blokem
FROM maji nastaveny Access type na Read/write.

Problém: cilova platforma je nestabilni

e Zkontrolujte, zda méate nastavenou vhodnou hodnotu velikosti zasobniku. Doporu-
¢ena hodnota je alespon 32kB.

Problém: sit EPL je nestabilni

e Pravdépodobné maéate nastavenou piilis kratkou hodnotu délky cyklu, kterou pfi
dané konfiguraci nelze dosdhnout. Zvyste délku komunika¢niho cyklu sité EPL.

22



Literatura

1]
2]

3]

REX Controls s.r.o.. Zac¢indme s fidicim systémem REX, 2009.

Ethernet POWERLINK Standardisation Group. DS 301 V1.1.0 - Commu-
nication Profile Specification. Ethernet POWERLINK Standardisation Group,
POWERLINK-Office of the EPSG, Schaperstrasse 18, D-10719 Berlin, Germany,
2008.

REX Controls s.r.o.. Funkéni bloky systému REX — Referenénd prirucka, 2017.

23



Prilohy

Licenéni ujednani

(c) SYSTEC electronic GmbH, D-07973 Greiz, August-Bebel-Str. 29
www.systec-electronic.com

Project: openPOWERLINK
License:

Redistribution and use in source and binary forms, with or without
modification, are permitted provided that the following conditions
are met:

1. Redistributions of source code must retain the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer.

2. Redistributions in binary form must reproduce the above copyright
notice, this list of conditions and the following disclaimer in the
documentation and/or other materials provided with the distribution.

3. Neither the name of SYSTEC electronic GmbH nor the names of its
contributors may be used to endorse or promote products derived
from this software without prior written permission. For written
permission, please contact info@systec-electronic.com.

THIS SOFTWARE IS PROVIDED BY THE COPYRIGHT HOLDERS AND CONTRIBUTORS
"AS IS" AND ANY EXPRESS OR IMPLIED WARRANTIES, INCLUDING, BUT NOT
LIMITED TO, THE IMPLIED WARRANTIES OF MERCHANTABILITY AND FITNESS
FOR A PARTICULAR PURPOSE ARE DISCLAIMED. IN NO EVENT SHALL THE
COPYRIGHT HOLDERS OR CONTRIBUTORS BE LIABLE FOR ANY DIRECT, INDIRECT,
INCIDENTAL, SPECIAL, EXEMPLARY, OR CONSEQUENTIAL DAMAGES (INCLUDING,
BUT NOT LIMITED TO, PROCUREMENT OF SUBSTITUTE GOODS OR SERVICES;
LOSS OF USE, DATA, OR PROFITS; OR BUSINESS INTERRUPTION) HOWEVER
CAUSED AND ON ANY THEORY OF LIABILITY, WHETHER IN CONTRACT, STRICT
LIABILITY, OR TORT (INCLUDING NEGLIGENCE OR OTHERWISE) ARISING IN
ANY WAY OUT OF THE USE OF THIS SOFTWARE, EVEN IF ADVISED OF THE
POSSIBILITY OF SUCH DAMAGE.

Severability Clause:
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If a provision of this License is or becomes illegal, invalid or

unenforceable in any jurisdiction, that shall not affect:

1. the validity or enforceability in that jurisdiction of any other
provision of this License; or

2. the validity or enforceability in other jurisdictions of that or
any other provision of this License.

Referenc¢ni ¢islo dokumentace: 8269
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