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Kapitola 1

Ovladac¢ HlsDrv a systém REX

1.1 Uvod

V této pfirucce je popsano pouzivani ovladace HlsDrv pro pfipojeni technickych pro-
stfedku firmy Hilscher. Tato firma vyrabi komunika¢ni karty netX pro riizné (v8echny ob-
vyklé) pramyslové protokoly (napiiklad EtherCAT, EtherNet/IP, PROFINET, POWER-
LINK, SERCOS, Modbus TCP, Modbus RTU, CANopen, CC-Link, DeviceNet, PRO-
FIBUS), pficemz ve v8ech pfipadech je stejné rozhrani pro navazujici aplikaci. Tyto
komunika¢ni karty se dodavaji s riznym rozhranim (PCI, PClexpress, miniPCI), takze
je lze pouzit témér v kazdém pocitadi. Ovlada¢ umoziiuje ziskdvat vstupy a nastavovat
vystupy z tzv. ,process image“. Ovlada¢ byl vyvinut firmou REX Controls.

1.2 Pozadavky na systém

Obecné lze Fici, ze pro pouziti ovladace HlsDrv musi byt dodrzeny minimaln{ pozadavky
nutné k provozovani fidiciho systému REX. Pro konfiguraci ovladace postacuje bézny
pocita¢ PC (pfipadné v pramyslovém provedeni). Pro provozovani ovladaée na cilovém
zaf{zeni je potfeba do pocitace zapojit komunika¢ni kartu netX. ProtoZe konfiguracni
software je dodavan pouze pro OS Windows, je potfeba pro prvotni nastaveni (a pro
jeho zmény) bud netX kartu vlozit do vyvojového pocitace, kde je OS Windows nebo
nabootovat Windows na cilové zafizeni.

Aby bylo mozno ovlada¢ vyuzivat, musi byt na vyvojovém (konfigura¢nim) pocitaci

a na cilovém zafizeni (pocitaci) nainstalovano programové vybaveni:

Vyvojovy poditac

Opera¢ni systém jeden ze systémii: 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

operatnich systémi: Linux Debian/XENOMAI/openWRT,
Windows 7/8/10.



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 operacni systém Windows se ovladac¢ HlsDrv instaluje jako soucast instalace fidiciho

systému REX. Pro nainstalovani ovladace je nutné v instalaénim programu systému REX

zagkrtnout volbu Ovladal pro komunikalni karty Hilscher. 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 Gspésné instalaci se do cilového adresafe zkopirujf soubory:

HlsDrv_H.d1l — Konfigura¢ni ¢ést ovladace HlsDrv.

HlsDrv_T.d11 — Cilova ¢ast ovladace HlsDrv spousténé exekutivou RexCore. Tato verze
se pouziva pokud na cilovém zafizeni bézi operatni systém Windows 7/8/10. Pro
jinou cilovou platformu je na ni tfeba nainstalovat p¥islusnou verzi systému REX.

DOC\H1sDrv_CZ.pdf — Tato uzivatelska piirucka.

Pro opera¢ni systém Linux je potfeba nainstalovat balicek rex-hlsdrvt. Pro variantu
Linux/XENOMALI téz bali¢ek kmod-xuio. Déale je nutné oznacit komunika¢ni kartu, aby
ji jadro Linuxu ignorovalo a mohl ji vyuZzit subsystém XENOMAI. To se provede bud
tak, Ze se smaze modul uio_netx.ko (a popf. uio_cif.ko) nebo se zakdze v souboru
/etc/modules (je potieba do souboru pfidat fadku blacklist <modulname>).

Déle je nutné nainstalovat konfigura¢n{ a ovladaci program komunikacni desky. Ten
je na CD dodaném spolecné s komunika¢ni deskou. Tento program by mél byt na ci-
lovém zafizeni, ale je k dispozici jen pro operacéni systém Windows, takze je mozné jej
nainstalovat na vyvojovy pocita¢ (podrobnosti viz 3.1).



Kapitola 2

Zarazeni ovladace do projektu

aplikace

Zatazeni ovladace do projektu aplikace spociva v pfiddni ovladace do hlavniho souboru
projektu a z p¥ipojeni vstupid a vystupi ovladace v fidicich algoritmech.

2.1 Pridani ovladace HlsDrv do projektu

Pridéni ovladac¢e HlsDrv do hlavniho souboru projektu je znézornéno na obr. 2.1.

Modules

Drivers

Archives

QTask

LevelO

Levell

Level2

Level3

—}Iprev next'—}i prev nextF

HisDrv SimDrv
—|—>|prev next'—}' prev nextt>
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Taskl Task2

EXEC

Obrazek 2.1: Priklad zafazeni ovladace HlsDrv 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 HlsDrv, ktery nema

zaddné dalgi parametry.

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



modul — jméno tiidy ovladace, které se pro tento ovlada¢ zadéva: HlsDrv

classname — jméno t¥idy ovladace, které se pro tento ovlada¢ zadava: HlsDrv POZOR!
Jméno rozlisuje velka a mala pismenal!

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

Dalgi parametry slouZi pro specialni piipady a vyhovuje ptivodni nastaveni.

Jménem tohoto bloku, na obr. 2.1 zadanym jako HLS, za¢inaji ndzvy vSech vstupnich
a vystupnich signald pfipojenych k tomuto ovladaci.

Ovlada¢ HlsDrv 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 piipojime blok typu IOTASK (mé analogické parametry
i vyznam jako blok typu TASK). Ovlada¢ potom funguje tak, ze pFecte viechny ,process
image*, spust{ algoritmus definovany blokem IOTASK nastavi vSechny ,process image“ 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 HlsDrv, popsany
v kapitole 3, se aktivuje po stisku tlac¢itka Special Edit.

Bock | Fort | Colors |
[HLS |exscib\IODRY R ———
TODRY (mask) (ink)
Block type description e ——
e REX contral system input/output driver
‘The REX control system input/output driver B G
Parameters
Description Orientation Hel
ielp c
I Altemate name placement ~ > v module: Module name
¥ Show name ol i =
classname: 1/O driver dass name
Parameters:
No. | Parameter | Value Wirimom Masmum [Tpe | HisDrv
1 moduls HisDrv String cfgname: Configuration file name
2 classname HisDrv String
3 cfgname HisDrv rio String HisDrv.ria
4 factor 1 1 Long
5 stack 10240 1024 Long factor: Execution factor
6 pri 3 1 3 Long 1
stack: Stack size [bytes] l
10240
priz Driver thread logical priority
3
Module name
Special edit [ Tick this checkbox to call I0drv EDIT dizlog
| e
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 p¥imo z prosti¥edi programu Matlab Simulink. Pokud pfi



editaci parametri je invertovano zaskrtnuti tohoto parametru, bude po stisku tlacitek
0K nebo Apply zavolan konfiguracni dialog ovladace H1sDrv, popsany v kap. 3.

2.2 Prtipojeni vstupti a vystupi do ridiciho algoritmu

Vstupy a vystupy z ovladact se piipojuji do souborii s pfiponou .mdl jednotlivych tloh.
V hlavnim souboru projektu jsou soubory dloh uvedeny pouze odkazem v blocich typu
QTASK nebo TASK nebo IOTASK piipojovanych na vystupy QTask, LevelO,..., Level3
exekutivy. Pro pfipojeni vstupt a vystupi z ovladace HlsDrv do Fidiciho systému REX
lze pouiit bloky, zndzornéné na obr. ?77.

[T W >
valo valo valo valo
vallp vall vallp vall
val2 p val2 val2 p val2
val3p val3 val3 p val3
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valé valé
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valo p valo val8 p val8

vallp vall val9 p val9

val2 val2 vall0 vall0
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valé p valé vall4 p vall4
val7 p val7 vall5p valls

HLS__IBOCOA0O6ul6HLS__OBOCOAOO6Ul6HLS__IBOCOA0OOuU1 HLS__OBOCOAOOOul

Obrazek 2.3: Priklady pouziti vstupné-vystupnich bloku s ovladatem HlsDrv

Blok typu From slouzici pro pfipojeni jednoho vstupu ma parametr Goto tag roven
HLS__IN, blok typu Goto pouzivany pro pfipojeni jednoho vystupu méa hodnotu parame-
tru Tag (v programu RexDraw parametru GotoTag) rovnu HLS__OUT. Ostatni bloky maji
pfimo na zacatku svého jména prefix HLS néasledovany dvéma znaky _ (podtrzitko).

Pfesnéji feceno, dany vstupné-vystupni blok je povazovan systémem REX za blok
pfipojeny k ovladaci HlsDrv, pokud jeho jméno (&, v p¥ipadé blokt typu From a Goto,
parametry Goto tag a Tag) zadiné jménem bloku typu IODRV popisujicitho dany ovladad
(na obr. 2.1 to byl pravé blok HLS). Zacatek jména vstupniho nebo vystupniho bloku je
od zbytku jména vzdy oddélen dvéma znaky _.

Kdyby byl napf. blok HLS z obr. 2.1 piejmenovan na XY, zacinala by jména vSech
vstupné-vystupnich blokd pfipojenych k ovlada¢i HlsDrv znaky XY__. Z praktickych
divodu je v8ak rozumngjsi volit prefix mnemotechnicky blizky nazvu ovladade.

Zbytek jména vstupné-vystupniho bloku mé néasledujici strukturu:

<I|0>B<boardID>C<channelID>A<arealD>0<offset><value type>

coz pfedstavuje ¢teni nebo zapis hodnoty typu <value type> z desky ¢&islo <boardID>,
jejiho kanalu <channelID> a oblasti paméti/,process image“ ¢islo <areaID>. Hodnota
se neCte ze zacatku pamétové oblasti, ale jeji zacatek je posunut o <offset> bajtu (v



piipadé logické hodnoty <offset> bitti). Typ hodnoty miize byt:

ul  logickd hodnota

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

ul6é celé ¢islo bez znaménka o velikosti 16 bit (tj. miuZze nabyvat hodnot 0
az 65535)

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

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

132 celé ¢islo se znaménkem o velikosti 32 bita (tj. muZze nabyvat hodnot
-2147483648 az 2147483647)

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

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

Déle 1ze pouzit speciéln{ diagnostické a Fidici signaly:

<I|0>B<boardID>C<channelID>A<areaID>STATUS — Cteni stavu oblasti.
<I|0>B<boardID>C<channelID>A<areaID>ERROR — Ctenf chyby oblasti.

<I|0>B<boardID>C<channelID>A<arealD>FRESH — Vraci pocet sekund (desetinné ¢islo)
od posledni aktualizace dat v oblasti.

<I|0>B<boardID>C<channelID>STATUS — Ctenf stavu kanalu. Pri zapisu jde o zapis -
diciho slova.

<I|0>B<boardID>C<channelID>A<areaID>ERROR — Cteni chyby kanalu.
<I|0>B<boardID>STATUS — Cteni stavu desky (jejiho systémového kandalu).

<I|0>B<boardID>ERROR — Cteni chyby desky (jejiho systémového kanalu).

Tyto signaly poskytuje rozhrani API dodané firmou Hilscher s komunika¢ni kartou.
Jejich vyznam neni Gplné zfejmy a v nékterych pi#{padech zavisi na komunika¢nim pro-
tokolu. Signaly slouzi hlavné pro ladén{ ovladace. Vyznam bude postupné dopliiovan.

Pouziti bloki From a Goto pro vstup a vystup jednoho signalu do/z fidiciho algoritmu
umoziuje snadno piechézet ze simulacéni verze algoritmu testované v systému Matlab Si-
mulink do systému realného ¢asu REX. V systému Simulink je moZzno k blokiim From a
Goto pfifadit ,protikusy®, kterymi bude pfipojen simula¢ni model procesu, po otesto-
vani miuze byt model procesu z projektu odstranén. Pti pfekladu 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 vstupi
¢i nastavovat nékolik vystupi, lze s vyhodou pouzivat bloky étyFnasobnych, osminasob-
nych a Sestnactinasobnych vstupii a vystupt (INQUAD, OUTQUAD, INOCT, OUTOCT a INHEXD,
OUTHEXD), viz obr. ??. V tomto p¥ipadé je v nazvu bloku odkaz na prvni pozadovany



objekt a v nésledujicich signalech je posunuty offset, tak aby tvofili souvislou oblast (t;j.
pro typ u8 ma kazdy dalsi signdl offset o 1 v&tsi, pro typ i32 méa kazdy dalsi signal offset o
4 v&tsi, atp.). Vyhodou takového uziti je zvySeni rychlosti a ¢aste¢né i piehlednosti algo-
ritmi. Prechod od simula¢ni verze je vSak v takovém pfipadé trochu pracnéjsi. Podrobny
popis vicenasobnych vstupit a vystupt lze nalézt v piirucce [1].



Kapitola 3

Konfigurace ovladace

Konfigurace ovladace ma dvé faze. Nejprve je potieba nakonfigurovat vlastni komuni-
ka¢ni desku. To se provadi pomoci specialniho konfigura¢niho programu dodaného firmou
Hilscher.

Druha faze je vytvofeni konfigura¢niho souboru ovladace HlsDrv. Obecny popis kon-
figuracniho dialogového okna a postup pii konfiguraci je uveden v nasledujicich sekcich
této kapitoly.

3.1 Konfigurace komunika¢ni desky

Tento program funguje pouze v opera¢nim systému Windows a vyZaduje mit konfiguro-
vanou komunika¢ni kartu namontovanou v tomto poc¢itadi. Je mozné mit v konfigura¢nim
pocitadi jinou kartu stejného typu, ale je potieba od obou zjistit sériové &islo (viz dale).

Podrobny popis tohoto konfiguraéniho programu je v dokumentaci firmy Hilscher a
neni zde uveden pro velky rozsah. Dilezité je, Ze vysledkem této konfigurace jsou sou-
bory *.nxd a *.nxf. Pokud konfiguraéni program neni na cilovém zaiizeni, je pot¥eba tyto
soubory na cilové zafizeni nakopirovat a to ve stejné adreséfové struktute (tj. konfigu-
race kandlu <channelID> je v adresifi <netX basedir>/<board type>_<board serial
number>/Channel<channelID>/ ). Je také nutné nakopirovat bootloader (tj. soubor
NETX100-BSL.bin a/nebo NETX50-BSL.bin podle typu desky - nejlépe je nakopirovat
oba a pak ovlada¢ funguje s obéma typy) do adresaie <netX basedir>/. Soubor bootlo-
aderu se pii zméné konfigurace neméni, takze jej staci nakopirovat jen jednou. Soubory
* nxd se musi kopirovat pfi kazdé zméné konfigurace. Soubory *.nxf jen pfi zméné typu
protokolu.

3.2 Konfigurac¢ni dialogové okno

Zatim neni implementovino. Pouze vygeneruje vychozi konfiguraéni soubor. Déle je
nutné editovat pfimo *.rio soubor v textovém editoru (viz 4 ).



Kapitola 4

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:

Hilscher {
BaseDir  '"/var/lib/rexcore/netx/"
BoardID "/dev/uioO"
Mode 0x106
Timeout 0]
}

Plati, Ze parametry, jejichz nazev za¢ind znakem # jsou ignorovany a lze je tedy vyuzit
jako komentar. V nazvech parametri i sekci se rozlisuji velkd a mala pismena.
Vyznam jednotlivych parametri je nasledujici:

BaseDir — Adresaf s konfiguraénimi soubory. Pokud se parametr neuvede, je uZito /var/lib/rexcore/netx/
Ve Windows se parametr nepouZiva.

BoardID — Nazev zaiizeni, na které je namapovana komunikac¢ni deska. Ve Windows se
nepouziva. V Linuxu to bude velmi pravdépodobné \dev\uio0 (pop¥. jiné ¢islo na
konci); pro XENOMAT rtuio0.

Mode — Upravuje nékteré vlastnosti ovladace. Kazdy bit pfedstavuje/zapind urcitou
vlastnost, pfi¢emz:
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bit O

bit 1

bit 2

bit 8

bit 9

sync mode
swap bytes

lockData

toolkit driver

poll mode

TIOTASK je synchronizovan s p¥ichodem dat pro boardID=0,
channellD=0, arealD=0

prohazuje potadi bajtu ve vicebajtovych datech (word, long,
synchronizace semaforem (lze pro urychleni vypnout, pokud
vSechny vstupy a vystupy do tohoto ovladade vedou jen z
jemu pfidruzenému IOTASKu)

slouzi pro ladici ucely (0=ovlada¢ komunikacni karty je v
kernelu, 1=—ovladac¢ komunika¢ni karty je toolkit pfisestaveny
k HlsDrv)

slouzi pro ladici acely (vypind pouZiti interruptu pro syn-
chronizaci ovladace HlsDrv s komunikacni deskou)

11



Kapitola 5

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 postifehy uvedeny ve zvlastni kapitole.

e boardID, channellD, arealD se ¢isluji od 0. Filozofie je takova, Ze boardID je
vlastni netX komunikaéni karta (ackoliv typicky je pouzita jen jedna, ovladac
podporuje nékolik komunika¢nich karet v jednom poéitaci). Potfadi jednotlivych
komunikaénich karet urcuje opera¢ni systém, lze se orientovat podle sériového
¢isla, které ovladaé vypisuje pfi inicializaci. Kazda komunikaéni karta muZze mit
nékolik portii/konektortt (v nejobecné&jsim piipadé kazdy s jinym protokolem),
pricemz kazdému odpovidé jedna komunika¢ni sit a channelID. Na kazdém ko-
nektoru/komunika¢ni siti/channelID je mozné komunikovat s nékolika zafizenimi.
Kazdému zafizeni odpovida jedna oblast paméti/areaID (resp. jedna pro teni a
jedna pro zapis).

e netX karty s ethernetem maji ¢asto dva porty/ethernetové konektory, ale jen jeden
channellD. Zafizeni se pak chova jako dvouportovy switch, resp. vyuziva se to k
eliminovani potfeby switchi pii budovani ethernetové sité. Nékteré protokoly (napf.
EtherCAT slave) explicitné vyzaduji dva porty/konektory (kazdy méa trochu jiné
pouziti) nebo se daji pouzit pro vytvoreni redundantni sité.

e Prvni znak ve vlajce ovlada¢ nikde nepouzivé, ale doporuduje se pouzivat I pro
vstupy a 0 pro vystupy. Znak je nutny, protoze vlajka musi byt v rdmci tasku
unikdtni a nebylo by moZzné pfistupovat na stejnou pozici ve vstupni a vystupni
oblasti.

e Kromé prenosu ,process image* z jednotlivych stanic, se kterymi se komunikuje
umoziuje karta netX posilat a pfijimat zpravy (funkce xChannelGetPacket() a
xChannelPutPacket() ). Format téchto zprav vSak zavisi na pouzitém komunikad-
nim protokolu (tj. je pot¥eba znat podrobné 7. vrstvu ptislusného protokolu), navic
dokumentace dodané firmou Hilscher je k tomu malo, takZe toto neni podpoieno.
Je pouze mozné pFijaté zpravy/packety vypisovat do logu v binarni podobé.
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e Pokud konfiguracni programy firmy Hilscher nejsou instalovany na cilovém zafizeni,
je po zméné konfigurace komunika¢ni desky (tj. po nakopirovani soubori *.nxd na
cilovém zafizeni) nutné cilové zafizeni resetovat. Nova konfigurace se totiz aplikuje
az po resetu komunika¢ni desky.

e Pokud je potfeba nechat nepouZivané soubory *.nxd a *.nxf v adresari odkud
je ovladac¢ nacita, je potfeba zménit jejich pfiponu, protoze ovlada¢ nacéte vzdy
v8echny soubory s uvedenou pfiponou.
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Kapitola 6

Co délat pri1 problémech

Nejcastéjsi chyby jsou:
Ovlada¢ HlsDrv je tak novy, Ze jeSté nemé uzivatele a tim ani nejcastéjsi chyby.

V ptipadé, ze dany ovladac HlsDrv funguje v jednoduchych testovacich piikladech spravné
a pii pot¥ebné konfiguraci nefunguje, prosime o zaslani informace o problému (nejlépe
elektronickou cestou) na adresu dodavatele. Pro co nejrychlejsi vyfeseni problému by
informace by meéla obsahovat:

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

e Stru¢ny a vystizny popis problému.

e Co mozné nejvic zjednoduSenou konfiguraci ¥idictho systému REX, ve které se pro-
blém jesté vyskytuje (ve formatu souboru s pf¥iponou .mdl).

e Konfiguracni soubor ovladace HlsDrv.
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