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Kapitola 1

Ovlada£ HlsDrv a systém

REXYGEN

1.1 Úvod

V této p°íru£ce je popsáno pouºívání ovlada£e HlsDrv pro p°ipojení technických pro-
st°edk· �rmy Hilscher. Tato �rma vyrábí komunika£ní karty netX pro r·zné (v²echny ob-
vyklé) pr·myslové protokoly (nap°íklad EtherCAT, EtherNet/IP, PROFINET, POWER-
LINK, SERCOS, Modbus TCP, Modbus RTU, CANopen, CC-Link, DeviceNet, PRO-
FIBUS), p°i£emº ve v²ech p°ípadech je stejné rozhraní pro navazující aplikaci. Tyto
komunika£ní karty se dodávají s r·zným rozhraním (PCI, PCIexpress, miniPCI), takºe
je lze pouºít tém¥° v kaºdém po£íta£i. Ovlada£ umoº¬uje získávat vstupy a nastavovat
výstupy z tzv. �process image� . Ovlada£ byl vyvinut �rmou REX Controls.

1.2 Poºadavky na systém

Obecn¥ lze °íci, ºe pro pouºití ovlada£e HlsDrv musí být dodrºeny minimální poºadavky
nutné k provozování °ídicího systému REXYGEN. Pro kon�guraci ovlada£e posta£uje
b¥ºný po£íta£ PC (p°ípadn¥ v pr·myslovém provedení). Pro provozování ovlada£e na
cílovém za°ízení je pot°eba do po£íta£e zapojit komunika£ní kartu netX. Protoºe kon�-
gura£ní software je dodáván pouze pro OS Windows, je pot°eba pro prvotní nastavení
(a pro jeho zm¥ny) bu¤ netX kartu vloºit do vývojového po£íta£e, kde je OS Windows
nebo nabootovat Windows na cílové za°ízení.

Aby bylo moºno ovlada£ vyuºívat, musí být na vývojovém (kon�gura£ním) po£íta£i
a na cílovém za°ízení (po£íta£i) nainstalováno programové vybavení:

Vývojový po£íta£

Opera£ní systém jeden ze systém·: Windows 7/8/10
�ídicí systém REXY-

GEN

verze pro opera£ní systémy Windows

Cílové za°ízení

2



�ídicí systém REXY-

GEN

verze pro zvolené cílové za°ízení s jedním z podporovaných
opera£ních systém·: GNU/Linux Debian, Windows 7/8/10.

V p°ípad¥, ºe vývojový po£íta£ je p°ímo cílovým za°ízením (°ídicí systém REXYGEN

bude provozován v jedné z variant Windows), instaluje se pouze jedna kopie °ídicího
systému REXYGEN.

1.3 Instalace ovlada£e

Pro opera£ní systém Windows se ovlada£ HlsDrv instaluje jako sou£ást instalace °ídi-
cího systému REXYGEN. Pro nainstalování ovlada£e je nutné v instala£ním programu
systému REXYGEN za²krtnout volbu Ovlada£ pro komunika£ní karty Hilscher. Po
typické instalaci se °ídicí systém REXYGEN nainstaluje do cílového adresá°e
C:\Program Files\REX Controls\REX_<version>, kde <version> ozna£uje verzi sys-
tému REXYGEN.

Po úsp¥²né instalaci se do cílového adresá°e zkopírují soubory:

HlsDrv_H.dll � Kon�gura£ní £ást ovlada£e HlsDrv.

HlsDrv_T.dll � Cílová £ást ovlada£e HlsDrv spou²t¥ná exekutivou RexCore. Tato verze
se pouºívá pokud na cílovém za°ízení b¥ºí opera£ní systém Windows 7/8/10. Pro
jinou cílovou platformu je na ni t°eba nainstalovat p°íslu²nou verzi systému REXY-

GEN.

DOC\HlsDrv_CZ.pdf � Tato uºivatelská p°íru£ka.

Pro opera£ní systém Linux je pot°eba nainstalovat balí£ek rex-hlsdrvt. Pro variantu
Linux/XENOMAI téº balí£ek kmod-xuio. Dále je nutné ozna£it komunika£ní kartu, aby
ji jádro Linuxu ignorovalo a mohl ji vyuºít subsystém XENOMAI. To se provede bu¤
tak, ºe se smaºe modul uio_netx.ko (a pop°. uio_cif.ko) nebo se zakáºe v souboru
/etc/modules (je pot°eba do souboru p°idat °ádku blacklist <modulname>).

Dále je nutné nainstalovat kon�gura£ní a ovládací program komunika£ní desky. Ten
je na CD dodaném spole£n¥ s komunika£ní deskou. Tento program by m¥l být na cí-
lovém za°ízení, ale je k dispozici jen pro opera£ní systém Windows, takºe je moºné jej
nainstalovat na vývojový po£íta£ (podrobnosti viz 3.1).
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Kapitola 2

Za°azení ovlada£e do projektu

aplikace

Za°azení ovlada£e do projektu aplikace spo£ívá v p°idání ovlada£e do hlavního souboru
projektu a z p°ipojení vstup· a výstup· ovlada£e v °ídicích algoritmech.

2.1 P°idání ovlada£e HlsDrv do projektu

P°idání ovlada£e HlsDrv do hlavního souboru projektu je znázorn¥no na obr. 2.1.
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Obrázek 2.1: P°íklad za°azení ovlada£e HlsDrv do projektu aplikace

Pro za°azení ovlada£e do projektu slouºí dva zvýrazn¥né bloky. Nejprve je na výstup
Modules bloku exekutivy EXEC p°ipojen blok typu MODULE s názvem HlsDrv, který nemá
ºádné dal²í parametry.

Druhý blok HLS typu IODRV, p°ipojený na výstup Drivers exekutivy má parametry:
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modul � jméno t°ídy ovlada£e, které se pro tento ovlada£ zadává: HlsDrv

classname � jméno t°ídy ovlada£e, které se pro tento ovlada£ zadává: HlsDrv POZOR!
Jméno rozli²uje velká a malá písmena!

cfgname � jméno kon�gura£ního souboru ovlada£e. Vytvá°ení kon�gura£ního souboru
je popsáno v kapitole 3. Doporu£eno je zadávat jej ve tvaru <jméno_t°ídy>.rio,
kde p°ípona .rio (Rex Input Output) byla zavedena pro tento ú£el.

Dal²í parametry slouºí pro speciální p°ípady a vyhovuje p·vodní nastavení.
Jménem tohoto bloku, na obr. 2.1 zadaným jako HLS, za£ínají názvy v²ech vstupních

a výstupních signál· p°ipojených k tomuto ovlada£i.
Ovlada£ HlsDrv podporuje i úlohy b¥ºící synchronn¥ s komunikací. To se provede tak,

ºe místo bloku typu IODRV se pouºije blok typu TIODRV (který má stejné parametry jako
IODRV) a na jeho výstup Tasks p°ipojíme blok typu IOTASK (má analogické parametry
i význam jako blok typu TASK). Ovlada£ potom funguje tak, ºe p°e£te v²echny �process
image� , spustí algoritmus de�novaný blokem IOTASK nastaví v²echny �process image� a
£eká na dal²í periodu.

Práv¥ popsané parametry bloku IODRV se kon�gurují v programu REXYGEN Studio

v dialogovém okn¥, jak je patrno z obr. 2.2 a). Kon�gura£ní dialog ovlada£e HlsDrv,
popsaný v kapitole 3, se aktivuje po stisku tla£ítka Special Edit.

a) b)

Obrázek 2.2: Kon�gurace parametr· ovlada£e

V programovém systému Matlab Simulink se parametry bloku IODRV zadávají v pa-
rametrickém dialogu znázorn¥ném na obrázku 2.2 b). Poslední parametr slouºí k volání
kon�gura£ního dialogu ovlada£e p°ímo z prost°edí programu Matlab Simulink. Pokud p°i
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editaci parametr· je invertováno za²krtnutí tohoto parametru, bude po stisku tla£ítek
OK nebo Apply zavolán kon�gura£ní dialog ovlada£e HlsDrv, popsaný v kap. 3.

2.2 P°ipojení vstup· a výstup· do °ídicího algoritmu

Vstupy a výstupy z ovlada£· se p°ipojují do soubor· s p°íponou .mdl jednotlivých úloh.
V hlavním souboru projektu jsou soubory úloh uvedeny pouze odkazem v blocích typu
QTASK nebo TASK nebo IOTASK p°ipojovaných na výstupy QTask, Level0,. . . , Level3 exe-
kutivy. Pro p°ipojení vstup· a výstup· z ovlada£e HlsDrv do °ídicího systému REXYGEN

lze pouºít bloky, znázorn¥né na obr. ??.
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Obrázek 2.3: P°íklady pouºití vstupn¥-výstupních blok· s ovlada£em HlsDrv

Blok typu From slouºící pro p°ipojení jednoho vstupu má parametr Goto tag roven
HLS__IN, blok typu Goto pouºívaný pro p°ipojení jednoho výstupu má hodnotu para-
metru Tag (v programu REXYGEN Studio parametru GotoTag) rovnu HLS__OUT. Ostatní
bloky mají p°ímo na za£átku svého jména pre�x HLS následovaný dv¥ma znaky _ (pod-
trºítko).

P°esn¥ji °e£eno, daný vstupn¥-výstupní blok je povaºován systémem REXYGEN za
blok p°ipojený k ovlada£i HlsDrv, pokud jeho jméno (£i, v p°ípad¥ blok· typu From a
Goto, parametry Goto tag a Tag) za£íná jménem bloku typu IODRV popisujícího daný
ovlada£ (na obr. 2.1 to byl práv¥ blok HLS). Za£átek jména vstupního nebo výstupního
bloku je od zbytku jména vºdy odd¥len dv¥ma znaky _ .

Kdyby byl nap°. blok HLS z obr. 2.1 p°ejmenován na XY, za£ínala by jména v²ech
vstupn¥-výstupních blok· p°ipojených k ovlada£i HlsDrv znaky XY__ . Z praktických
d·vod· je v²ak rozumn¥j²í volit pre�x mnemotechnicky blízký názvu ovlada£e.

Zbytek jména vstupn¥-výstupního bloku má následující strukturu:
<I|O>B<boardID>C<channelID>A<areaID>O<offset><value type>

coº p°edstavuje £tení nebo zápis hodnoty typu <value type> z desky £íslo <boardID>,
jejího kanálu <channelID> a oblasti pam¥ti/�process image� £íslo <areaID>. Hodnota se
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ne£te ze za£átku pam¥´ové oblasti, ale její za£átek je posunut o <offset> bajt· (v p°í-
pad¥ logické hodnoty <offset> bit·). Typ hodnoty m·ºe být:

u1 logická hodnota
u8 celé £íslo bez znaménka o velikosti 8 bit· (tj. m·ºe nabývat hodnot 0 aº

255)
u16 celé £íslo bez znaménka o velikosti 16 bit· (tj. m·ºe nabývat hodnot 0

aº 65535)
i16 celé £íslo se znaménkem o velikosti 16 bit· (tj. m·ºe nabývat hodnot

-32768 aº 32767)
u32 celé £íslo bez znaménka o velikosti 32 bit· (tj. m·ºe nabývat hodnot 0

aº 4294967295)
i32 celé £íslo se znaménkem o velikosti 32 bit· (tj. m·ºe nabývat hodnot

-2147483648 aº 2147483647)
f32 desetinné £íslo o velikosti 32bit· (dle standardu IEEE 754)
f64 desetinné £íslo o velikosti 64bit· (dle standardu IEEE 754)
Dále lze pouºít speciální diagnostické a °ídící signály:

<I|O>B<boardID>C<channelID>A<areaID>STATUS � �tení stavu oblasti.

<I|O>B<boardID>C<channelID>A<areaID>ERROR � �tení chyby oblasti.

<I|O>B<boardID>C<channelID>A<areaID>FRESH � Vrací po£et sekund (desetinné £íslo)
od poslední aktualizace dat v oblasti.

<I|O>B<boardID>C<channelID>STATUS � �tení stavu kanálu. P°i zápisu jde o zápis
°ídícího slova.

<I|O>B<boardID>C<channelID>A<areaID>ERROR � �tení chyby kanálu.

<I|O>B<boardID>STATUS � �tení stavu desky (jejího systémového kanálu).

<I|O>B<boardID>ERROR � �tení chyby desky (jejího systémového kanálu).

Tyto signály poskytuje rozhraní API dodané �rmou Hilscher s komunika£ní kartou.
Jejich význam není úpln¥ z°ejmý a v n¥kterých p°ípadech závisí na komunika£ním pro-
tokolu. Signály slouºí hlavn¥ pro lad¥ní ovlada£e. Význam bude postupn¥ dopl¬ován.

Pouºití blok· From a Goto pro vstup a výstup jednoho signálu do/z °ídicího algoritmu
umoº¬uje snadno p°echázet ze simula£ní verze algoritmu testované v systému Matlab
Simulink do systému reálného £asu REXYGEN. V systému Simulink je moºno k blok·m
From a Goto p°i°adit �protikusy� , kterými bude p°ipojen simula£ní model procesu, po
otestování m·ºe být model procesu z projektu odstran¥n. P°i p°ekladu modelu nahradí
díky zavedené a práv¥ popsané konvenci systém REXYGEN zbylé bloky From a Goto

vstupními a výstupními bloky.
Protoºe ovlada£ umoº¬uje pod jedním symbolickým jménem získávat n¥kolik vstup·

£i nastavovat n¥kolik výstup·, lze s výhodou pouºívat bloky £ty°násobných, osminásob-
ných a ²estnáctinásobných vstup· a výstup· (INQUAD, OUTQUAD, INOCT, OUTOCT a INHEXD,
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OUTHEXD), viz obr. ??. V tomto p°ípad¥ je v názvu bloku odkaz na první poºadovaný
objekt a v následujících signálech je posunutý o�set, tak aby tvo°ili souvislou oblast (tj.
pro typ u8 má kaºdý dal²í signál o�set o 1 v¥t²í, pro typ i32 má kaºdý dal²í signál o�set o
4 v¥t²í, atp.). Výhodou takového uºití je zvý²ení rychlosti a £áste£n¥ i p°ehlednosti algo-
ritm·. P°echod od simula£ní verze je v²ak v takovém p°ípad¥ trochu pracn¥j²í. Podrobný
popis vícenásobných vstup· a výstup· lze nalézt v p°íru£ce [1].
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Kapitola 3

Kon�gurace ovlada£e

Kon�gurace ovlada£e má dv¥ fáze. Nejprve je pot°eba nakon�gurovat vlastní komuni-
ka£ní desku. To se provádí pomocí speciálního kon�gura£ního programu dodaného �rmou
Hilscher.

Druhá fáze je vytvo°ení kon�gura£ního souboru ovlada£e HlsDrv. Obecný popis kon-
�gura£ního dialogového okna a postup p°i kon�guraci je uveden v následujících sekcích
této kapitoly.

3.1 Kon�gurace komunika£ní desky

Tento program funguje pouze v opera£ním systému Windows a vyºaduje mít kon�guro-
vanou komunika£ní kartu namontovanou v tomto po£íta£i. Je moºné mít v kon�gura£ním
po£íta£i jinou kartu stejného typu, ale je pot°eba od obou zjistit sériové £íslo (viz dále).

Podrobný popis tohoto kon�gura£ního programu je v dokumentaci �rmy Hilscher a
není zde uveden pro velký rozsah. D·leºité je, ºe výsledkem této kon�gurace jsou sou-
bory *.nxd a *.nxf. Pokud kon�gura£ní program není na cílovém za°ízení, je pot°eba tyto
soubory na cílové za°ízení nakopírovat a to ve stejné adresá°ové struktu°e (tj. kon�gu-
race kanálu <channelID> je v adresá°i <netX basedir>/<board type>_<board serial

number>/Channel<channelID>/ ). Je také nutné nakopírovat bootloader (tj. soubor
NETX100-BSL.bin a/nebo NETX50-BSL.bin podle typu desky - nejlépe je nakopírovat
oba a pak ovlada£ funguje s ob¥ma typy) do adresá°e <netX basedir>/. Soubor bootlo-
aderu se p°i zm¥n¥ kon�gurace nem¥ní, takºe jej sta£í nakopírovat jen jednou. Soubory
*.nxd se musí kopírovat p°i kaºdé zm¥n¥ kon�gurace. Soubory *.nxf jen p°i zm¥n¥ typu
protokolu.

3.2 Kon�gura£ní dialogové okno

Zatím není implementováno. Pouze vygeneruje výchozí kon�gura£ní soubor. Dále je
nutné editovat p°ímo *.rio soubor v textovém editoru (viz 4 ).
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Kapitola 4

Formát kon�gura£ního souboru

Soubor *.rio je textový, takºe jej lze v p°ípad¥ pot°eby prohlíºet i upravovat v libovolném
textovém editoru pracujícím s prostým textem (nap°íklad Notepad). Struktura souboru
je z°ejmá z následujícího p°íkladu:

Hilscher {

BaseDir "/var/lib/rexcore/netx/"

BoardID "/dev/uio0"

Mode 0x106

Timeout 0

}

Platí, ºe parametry, jejichº název za£íná znakem # jsou ignorovány a lze je tedy vyuºít
jako komentá°. V názvech parametr· i sekcí se rozli²ují velká a malá písmena.

Význam jednotlivých parametr· je následující:

BaseDir � Adresá° s kon�gura£ními soubory. Pokud se parametr neuvede, je uºito
/var/lib/rexcore/netx/

Ve Windows se parametr nepouºívá.

BoardID � Název za°ízení, na které je namapována komunika£ní deska. Ve Windows se
nepouºívá. V Linuxu to bude velmi pravd¥podobn¥ \dev\uio0 (pop°. jiné £íslo na
konci); pro XENOMAI rtuio0.

Mode � Upravuje n¥které vlastnosti ovlada£e. Kaºdý bit p°edstavuje/zapíná ur£itou
vlastnost, p°i£emº:
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bit 0 sync mode IOTASK je synchronizován s p°íchodem dat pro boardID=0,
channelID=0, areaID=0

bit 1 swap bytes prohazuje po°adí bajt· ve vícebajtových datech (word, long,
...)

bit 2 lockData synchronizace semaforem (lze pro urychlení vypnout, pokud
v²echny vstupy a výstupy do tohoto ovlada£e vedou jen z
jemu p°idruºenému IOTASKu)

bit 8 toolkit driver slouºí pro ladící ú£ely (0=ovlada£ komunika£ní karty je v ker-
nelu, 1=ovlada£ komunika£ní karty je toolkit p°isestavený
k HlsDrv)

bit 9 poll mode slouºí pro ladící ú£ely (vypíná pouºití interruptu pro syn-
chronizaci ovlada£e HlsDrv s komunika£ní deskou)
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Kapitola 5

Poznámky k implementaci

V této kapitole jsou soust°ed¥ny poznatky, které vznikly z dosavadních zku²eností. N¥-
které poloºky v kon�guraci jsou £asto nesprávn¥ pochopeny, ale podrobný popis vý²e by
zhor²oval £itelnost textu. Proto jsou tyto post°ehy uvedeny ve zvlá²tní kapitole.

• boardID, channelID, areaID se £íslují od 0. Filozo�e je taková, ºe boardID je
vlastní netX komunika£ní karta (a£koliv typicky je pouºita jen jedna, ovlada£
podporuje n¥kolik komunika£ních karet v jednom po£íta£i). Po°adí jednotlivých
komunika£ních karet ur£uje opera£ní systém, lze se orientovat podle sériového
£ísla, které ovlada£ vypisuje p°i inicializaci. Kaºdá komunika£ní karta m·ºe mít
n¥kolik port·/konektor· (v nejobecn¥j²ím p°ípad¥ kaºdý s jiným protokolem),
p°i£emº kaºdému odpovídá jedna komunika£ní sí´ a channelID. Na kaºdém ko-
nektoru/komunika£ní síti/channelID je moºné komunikovat s n¥kolika za°ízeními.
Kaºdému za°ízení odpovídá jedna oblast pam¥ti/areaID (resp. jedna pro £tení a
jedna pro zápis).

• netX karty s ethernetem mají £asto dva porty/ethernetové konektory, ale jen jeden
channelID. Za°ízení se pak chová jako dvouportový switch, resp. vyuºívá se to
k eliminování pot°eby switch· p°i budování ethernetové sít¥. N¥které protokoly
(nap°. EtherCAT slave) explicitn¥ vyºadují dva porty/konektory (kaºdý má trochu
jiné pouºití) nebo se dají pouºít pro vytvo°ení redundantní sít¥.

• První znak ve vlajce ovlada£ nikde nepouºívá, ale doporu£uje se pouºívat I pro
vstupy a O pro výstupy. Znak je nutný, protoºe vlajka musí být v rámci tasku
unikátní a nebylo by moºné p°istupovat na stejnou pozici ve vstupní a výstupní
oblasti.

• Krom¥ p°enosu �process image� z jednotlivých stanic, se kterými se komunikuje
umoº¬uje karta netX posílat a p°ijímat zprávy (funkce xChannelGetPacket() a
xChannelPutPacket() ). Formát t¥chto zpráv v²ak závisí na pouºitém komunika£-
ním protokolu (tj. je pot°eba znát podrobn¥ 7. vrstvu p°íslu²ného protokolu), navíc
dokumentace dodané �rmou Hilscher je k tomu málo, takºe toto není podpo°eno.
Je pouze moºné p°ijaté zprávy/packety vypisovat do logu v binární podob¥.
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• Pokud kon�gura£ní programy �rmy Hilscher nejsou instalovány na cílovém za°ízení,
je po zm¥n¥ kon�gurace komunika£ní desky (tj. po nakopírování soubor· *.nxd na
cílovém za°ízení) nutné cílové za°ízení resetovat. Nová kon�gurace se totiº aplikuje
aº po resetu komunika£ní desky.

• Pokud je pot°eba nechat nepouºívané soubory *.nxd a *.nxf v adresá°i odkud
je ovlada£ na£ítá, je pot°eba zm¥nit jejich p°íponu, protoºe ovlada£ na£te vºdy
v²echny soubory s uvedenou p°íponou.
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Kapitola 6

Co d¥lat p°i problémech

Nej£ast¥j²í chyby jsou:

Ovlada£ HlsDrv je tak nový, ºe je²t¥ nemá uºivatele a tím ani nej£ast¥j²í chyby.

V p°ípad¥, ºe daný ovlada£ HlsDrv funguje v jednoduchých testovacích p°íkladech správn¥
a p°i pot°ebné kon�guraci nefunguje, prosíme o zaslání informace o problému (nejlépe
elektronickou cestou) na adresu dodavatele. Pro co nejrychlej²í vy°e²ení problému by
informace by m¥la obsahovat:

• Identi�ka£ní údaje Va²í instalace � verzi, £íslo sestavení (build), datum vytvo°ení
instalace, licen£ní £íslo.

• Stru£ný a výstiºný popis problému.

• Co moºná nejvíc zjednodu²enou kon�guraci °ídicího systému REXYGEN, ve které
se problém je²t¥ vyskytuje (ve formátu souboru s p°íponou .mdl).

• Kon�gura£ní soubor ovlada£e HlsDrv.
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