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INTEGRACE PROTOKOLU ETHERNET POWERLINK DO
Ř́IDIĆIHO SYSTÉMU REX

Roman PIŠL 1

1 ÚVOD

Ethernet POWERLINK (EPL) je protokol zajǐst’uj́ıćı komunikaci v reálném čase na
standardńı fyzické vrstvě Fast Ethernet. Protokol je standardizován a popsán ve volně
př́ıstupné dokumentaci EPSG (2008). K dispozici je referenčńı implementace openPOW-
ERLINK pod licenćı BSD, která je dokumentována v SYS TEC (2008). REX je ř́ıdićı
systém s pokročilými funkčńımi bloky popsanými v REX (2008). V diplomové práci PIŠL
(2009) byla ukázána integrace protokolu Ethernet POWERLINK do ř́ıdićıho systému REX
využ́ıvaj́ıćı implementaci openPOWERLINK. V tomto př́ıspěvku bude popsán vývoj a
zdokonaleńı této implementace.

2 VÝVOJ A ZDOKONALENÍ

Programová implementace EPL do systému REX sestává ze třech část́ı: jaderný modul,
ovladač pro REX a konfigurátor śıtě. Vývoj prob́ıhá ve všech těchto částech.

Byla zdokonalena funkčnost implementace openPOWERLINK. V originálńı verzi je
openPOWERLINK zapouzdřen v jediném jaderném modulu. Statickou součást́ı tohoto
modulu je i ovladač śıt’ové karty a slovńık objekt̊u. Pro každý ćılový hardware a funkčńı
algoritmus je tak potřeba sestavit jiný modul. V nové implementaci je ovladač śıt’ové karty
umı́stěn v samostatném modulu a oddělen od vrstvy DLL (Data Link Layer). V systému
může existovat v́ıce śıt’ových zař́ızeńı. Použité śıt’ové zař́ızeńı je pak vybráno až při inicial-
izaci komunikace. Dále byly do modulu zajǐst’uj́ıćıho funkčnost slovńıku objekt̊u přidány
funkce, které umožňuj́ı programově vytvořit datové objekty při inicializaci komunikace.

Ovladač pro REX byl z velké části přepsán. Ovladač nyńı využ́ıvá systémovou ab-
straktńı vrstvu systému REX a je tak multiplatformńı. Ovladač je nyńı úzce svázán
s konfiguračńım nástrojem śıtě EPL. V p̊uvodńı implementaci byl uživatel nucen znát
strukturu slovńıku objekt̊u a na datové objekty se v algoritmu odkazovat pomoćı č́ısla
– indexu a subindexu. V nové implementaci jsou veškeré datové objekty pojmenovány
a uživatel se na data odkazuje jejich jménem, takže přesná znalost struktury slovńıku
objekt̊u již neńı nutná.

Úplnou novinkou je konfigurátor śıtě EPL. Aby śıt’ EPL fungovala správně, muśı být
všechny připojené uzly nakonfigurovány. Konfigurace se provád́ı ve fázi Pre-Operational.
Konfiguraci zajǐst’uje ř́ıdićı uzel. Na ř́ıdićım uzlu je uložena konfigurace všech uzl̊u v
binárńı podobě. Tuto konfiguraci vytvář́ı uživatel s využit́ım EPL konfigurátoru. Projekt
openConfigurator2, který je k dispozici pod licenćı BSD neńı pro účely systému REX
mimo jiné kv̊uli závislosti na prostřed́ı Tcl/Tk vhodný. Pro účely konfigurace śıtě EPL,
ve kterém je ř́ıdićım uzlem systém REX, byl vytvořen program EplConfig. EplConfig
je napsán v jazyce Java a tvoř́ı nadstavbu návrhového prostřed́ı RexDraw. EplConfig
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zajǐst’uje následuj́ıćı funkce: import popisných soubor̊u zař́ızeńı XDD/XDC, editaci hod-
not datových objekt̊u, vytvářeńı a pojmenováńı datových objekt̊u a vytvářeńı a mapováńı
procesńıch objekt̊u (PDO – Process Data Object).

V současné verzi je kromě platformy Linux s rozš́ı̌reńım reálného času Xenomai pod-
porován i samotný Linux bez tohoto rozš́ı̌reńı.

3 REÁLNÉ APLIKACE

V diplomové práci byla funkčnost demonstrována na ř́ızeńı modelu inverzńıho ky-
vadla, kde ř́ıdićım uzlem bylo klasické PC se systémem REX. V současné verzi je jako
ř́ıdićı uzel testována systémová deska Alix3 s procesorem AMD Geode 500MHz. Výhodou
tohoto řešeńı je ńızká pořizovaćı cena, ńızká spotřeba (cca 5W, fanless) a malé rozměry
(16x16cm). Aby bylo možné openPOWERLINK zprovoznit, bylo nutné naprogramovat
ovladač pro śıt’ovou čip VIA6105, j́ımž je tato platforma osazena. Měřeńı ukázalo, že la-
tence při současném řešeńı jsou srovnatelné s p̊uvodńım PC (Pentium 4, 1.8MHz) – cca
15 mikrosekund.

Daľśı aplikaćı je ř́ızeńı servopohon̊u pomoćı komunikace EPL. Pro realizaci projektu

”
Robotická a mechatronická laboratoř“ byly zvoleny servopohony 9400 HighLine od firmy

Lenze s moduly EPL. V prvńım kroku bylo nutné ověřit funkčnost komunikace EPL. Byla
vytvořena jednoduchá aplikace - ř́ızeńı otáček pohonu systémem REX na platformě Alix.
Bylo zjǐstěno, že: 1. je nutné prodloužit asynchronńı fázi na 250 mikrosekund, aby se
komunikace při konfiguraci nerozpadla, 2. datový profil DS402 pro motion control neńı
ve verzi 5 podporován, ale je nutné použ́ıt obecný profil DS302. Lze ř́ıci, že pro účely
projektu jsou servopohony vhodné, komunikace po protokolu EPL funguje a lze dosáhnout
komunikačńıho cyklu až 400 mikrosekund.

4 ZÁVĚR

Protokol EPL se stává integrálńı součást́ı ř́ıdićıho systému REX. V budoucnu by
protokol EPL mohl být hlavńım nástrojem systému REX pro komunikaci se vstupně-
výstupńımi moduly a servopohony. V současnosti je potřebná funkčnost openPOWER-
LINKu implementována a pracuje se na testováńı, zlepšeńı uživatelského komfortu a im-
plementaci śıt’ových ovladač̊u pro ćılový hardware.
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