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Kapitola 1

Ovlada£ GPIODrv a systém

REXYGEN

1.1 Úvod

V této p°íru£ce je popsáno pouºívání ovlada£e GPIODrv pro zp°ístupn¥ní GPIO pin·
obecného za°ízení v °ídicím systému REXYGEN. Ovlada£ umoº¬uje jak vstupní, tak vý-
stupní reºimy pin· a je kompatibilní se za°ízeními s Linux kernel 5.10 a vy²²ím. Ovlada£
byl vyvinut �rmou REX Controls.

Pokud za£ínáte s REXYGEN, doporu£ujeme nejd°íve projít tutoriály Za£ínáme a ná-

vody krok za krokem, které:

• Vás seznámí se základními principy systému REXYGEN a jeho vývojovými nástroji
[1],

• Vám pomohou s instalací a kon�gurací systému REXYGEN na cílové za°ízení [2],

• Vám ukáºou, jak vytvo°it jednoduchý projekt v£etn¥ základního uºivatelského roz-
hraní [3],

• ukáºí, jak nakon�gurovat vstupy a výstupy daného za°ízení [4],

• Vám umoºní vytvo°it vlastní gra�cké uºivatelské rozhraní [5].

1.2 Instalace

Pro moºnost kon�gurace ovlada£e GPIODrv ve vývojovém prost°edí REXYGEN Studio

je nutné b¥hem instalace REXYGEN Studio mít za²krtnutu moºnost Linux General
Purpose I/O driver v kroku Select Components. Nejjednodu²²í je vybrat moºnost
Full installation.

Ovlada£ GPIODrv je sou£ástí standardní instalace RexCore na cílovém za°ízení a m¥l
by být nainstalován, a´ uº jste zvolili jakýkoliv zp·sob instalace popsaný v [2].
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Pokud z n¥jakého d·vodu musíte instalovat GPIODrv samostatn¥, m·ºete tak u£init
z p°íkazové °ádky za°ízení pomocí p°íkazu:
sudo apt-get install rex-gpiodrvt

1.2.1 Povolení PWM v opera£ním systému

Aby bylo moºné vyuºívat GPIO piny v reºimu PWM, je nutné tento reºim v sys-
tému aktivovat. Toho docílíte p°idáním pwm-2chan dtoverlay do kon�gura£ním souboru
systému. V p°ípad¥ Raspberry Pi 5 nap°íklad p°idejte následující °ádek do souboru
/boot/firmware/config.txt:

d tove r l ay=pwm−2chan

Po provedení úpravy souboru je nutné za°ízení restartovat p°íkazem:

sudo reboot

Tato kon�gurace zp°ístupní dva PWM kanály, které lze ovládat prost°ednictvím GPIO
pin·.

3



Kapitola 2

Za°azení ovlada£e do projektu

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

2.1 P°idání ovlada£e GPIODrv

P°idání ovlada£e GPIODrv do hlavního souboru projektu je znázorn¥no na obr. 2.1.

Modules

Drivers

Archives

QTask

Level0

Level1

Level2

Level3

EXEC

prev next

GPIO

HMI

prev next

myproject_task

Obrázek 2.1: P°íklad za°azení ovlada£e GPIODrv do hlavního souboru projektu

Pro za°azení ovlada£e do projektu slouºí blok typu IODRV p°ipojený k výstupu Drivers

4



hlavního bloku EXEC. Po otev°ení Block properties - vlastností bloku (pomocí dvoj-
kliku na blok) m·ºete upravovat nastavení parametr·. �ty°i nejd·leºit¥j²í parametry
bloku IODRV jsou:

• module � název modulu p°ipojeného k tomuto ovlada£i, v tomto p°ípad¥ GPIODrv

• classname � t°ída ovlada£e

� GpioDrv � T°ída pro obecné pouºití GPIO pin·. Umoº¬uje kon�gurovat piny
jako standardní digitální vstupy nebo výstupy a pracovat s jejich stavy v
reálném £ase.

� PwmDrv � T°ída pro °ízení GPIO pin· v reºimu PWM (Pulse Width Mo-
dulation). Tento reºim je vhodný pro aplikace, kde je t°eba °ídit intenzitu
signálu, jako je nap°íklad stmívání LED nebo ovládání rychlosti motoru.

� GpioSysDrv � Nepouºívat! - Tato t°ída je zachována pro star²í verze linu-
xového jádra.

• cfgname � název kon�gura£ního souboru ovlada£e, nap°. gpio.rio

• factor � násobek parametru tick bloku EXEC de�nující periodu vykonávání úloh
ovlada£em.

Tla£ítko Configure otvírá kon�gura£ní dialog ovlada£e GPIODrv, který je popsán v Ka-
pitole 3.

Jménem bloku IODRV (viz Obr. 2.1) za£ínají v²echny vstupní a výstupní signály
tohoto ovlada£e. Doporu£ené pojmenování bloku IODRV je podle pouºité t°ídy, tedy GPIO

nebo PWM.

2.2 P°ipojení vstup· a výstup· v °ídicím algoritmu

Vstupy a výstupy z ovlada£· je moºné do algoritmu v jednotlivých úlohách p°ipojit
n¥kolika funk£ními bloky:

• Pro £tení jedné hodnoty je výhodné pouºít blok From.

• Pro zápis jedné hodnoty se pouºívá blok Goto.

• Protoºe ovlada£ umoº¬uje pod jedním symbolickým jménem získávat n¥kolik vstup·
£i nastavovat n¥kolik výstup·, lze s výhodou pouºívat bloky £ty°násobných, os-
minásobných a ²estnáctinásobných vstup· a výstup· (INQUAD, OUTQUAD, INOCT,
OUTOCT a INHEXD, OUTHEXD). Výhodou takového uºití je zvý²ení rychlosti a £ás-
te£n¥ i p°ehlednosti algoritm·.

P°íslu²nost blok· From a Goto k danému ovlada£i je dána jejich parametrem Goto tag,
který za£íná názvem bloku IODRV (viz Obr. 2.1), pokra£uje odd¥lova£em __ (za sebou dva
znaky '_') a kon£í jménem signálu. Pro bloky INQUAD, OUTQUAD, INOCT, OUTOCT, INHEXD
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a OUTHEXD je tento identi�ka£ní °et¥zec zadáván p°ímo do jejich názvu. Podrobný popis
blok· lze nalézt v p°íru£ce [6].

Úlohy jsou poté zapojovány v hlavním souboru projektu na výstupy QTask, Level0,
Level1, Level2 a Level3 bloku EXEC. Výstupy QTask a Level0 jsou vyhrazeny pro úlohy
s nejvy²²í prioritou, výstup Level3 pro úlohy s nejniº²í prioritou.

Níºe jsou uvedeny p°íklady pro jednotlivé platformy podporované ovlada£em GPIODrv.
Pro £tení se v p°íkladech vyuºívá funk£ní blok From, pro zápis signálu funk£ní blok Goto.
Oba tyto bloky mají parametr Goto tag, který je nastaven na název signálu.

2.2.1 P°íklad obecného pouºití GPIO pin·

GPIO piny jsou variabiln¥j²í neº klasické vstupy a výstupy, a proto je vý²e popsaný
zp·sob nastavování Goto tag roz²í°en o nepovinné p°íznaky reprezentované jednotlivými
písmeny. Tyto p°íznaky umoº¬ují speci�kovat následující vlastnosti:

• U � aktivace pull-up rezistoru na vstupu,

• D � aktivace pull-down rezistoru na vstupu nebo nastavení open drain na výstupu,

• I � invertování hodnoty na vstupu nebo výstupu,

• S � nastavení open source na výstupu,

• H � nastavení po£áte£ního stavu výstupu na logickou 1 (on),

• L � nastavení po£áte£ního stavu výstupu na logickou 0 (off),

• B � nastavení deBounce £asu na vstupu.

Tyto vlastnosti lze kombinovat. Nap°íklad p°íznak GPIO__0UI aktivuje pull-up rezistor
a zárove¬ invertuje hodnotu na vstupu.

P°íklad pouºití je vid¥t na Obr. 2.3. Jeden blok From slouºící pro p°ipojení jednoho
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Obrázek 2.2: P°íklad p°ipojení GPIO v °ídicím algoritmu

vstupu má parametr Goto tag nastaven na GPIO__23UI, druhý na GPIO__24UI. Název
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za podtrºítky ve vlajce odpovídá názvu pouºitého GPIO pinu (ozna£ení pin· závisí
na konkrétním za°ízení). Blok typu Goto pouºívaný pro p°ipojení jednoho výstupu má
hodnotu parametru Goto tag nastavenou na GPIO__25.

Podobn¥ m·ºeme vyuºít nap°íklad tyto vlajky:

• Goto, GPIO__22 � digitální výstup 22

• Goto, GPIO__23H � digitální výstup 23, který je okamºit¥ p°i inicializaci nastaven
na logickou 1 (on)

• From, GPIO__7U � digitální vstup 7 s interním pull-up rezistorem

• From, GPIO__8D � digitální vstup 8 s interním pull-down rezistorem

• From, GPIO__21 � digitální vstup 21 bez pull up/down rezistoru

Instalace systému REXYGEN obsahuje knihovnu p°íklad·, kde je mimo jiné sekce
0410_GPIO v¥nována pouºití GPIODrv. P°íklad 0410-00_IO_Flags obsahuje knihovnu
pouºitelných nastavení GPIO.

2.2.2 P°íklad pouºití GPIO pin· pro PWM

Pro t°ídu PwmDrv mají význam pouze zápisové vlajky. Standardn¥ (bez pouºití p°íznak·
v Goto tag) hodnota p°ivedená na vlajku vyjad°uje poºadovanou st°ídu jako reálné
£íslo v intervalu <0;1>. Podobn¥ jako u obecného pouºití GPIO lze i p°i nastavování
PWM pouºít roz²í°ené pojmenování Goto tag s nepovinnými p°íznaky reprezentovanými
jednotlivými písmeny. Tyto p°íznaky umoº¬ují de�novat následující vlastnosti:

• I � invertování hodnoty st°ídy,

• D � zapisovaná hodnota nevyjad°uje st°ídu, ale délku pulzu v nanosekundách ve
form¥ celého £ísla,

• P � délka periody v nanosekundách, která musí být v rozmezí <0;0xFFFF>.

Tyto vlastnosti lze kombinovat. Nap°íklad ozna£ení PWM__0ID invertuje hodnotu st°ídy
a zárove¬ nastavuje délku pulzu v nanosekundách.

�íslo PWM kanálu závisí na konkrétním cílovém za°ízení. Pro Raspberry Pi 1-4 je
GPIO 18 p°i°azeno kanálu PWM__0 a GPIO 19 kanálu PWM__1. U Raspberry Pi 5 je GPIO
18 defaultn¥ dostupné na kanálu PWM__2 a GPIO 19 na kanálu PWM__3.

P°íklad pouºití na Raspberry Pi 5 je uveden na Obr. 2.3. Blok typu Goto pouºívaný
pro p°ipojení jednoho výstupu má hodnotu parametru Goto tag nastavenou na PWM__2

pro Raspberry Pi 5 zapisuje hodnotu poºadované st°ídy na GPIO 18. Dal²í Goto blok
s parametrem Goto tag nastaveným na PWM__3D zapisuje poºadovanou délku pulzu [ns]
na GPIO 19 ve form¥ celého £ísla. Zárove¬ je pro GPIO 19 nutné nastavit délku periody
v nanosekundách pomocí posledního Goto bloku s parametrem Goto tag nastaveným na
PWM__3P.
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Obrázek 2.3: P°íklad p°ipojení PWM pro Raspberry Pi 5 v °ídicím algoritmu

Instalace systému REXYGEN obsahuje knihovnu p°íklad·, kde je mimo jiné sekce
0411_PWM v¥nována pouºití GPIODrv. P°íklad 0411-00_IO_Flags obsahuje knihovnu po-
uºitelných nastavení GPIO.
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Kapitola 3

Kon�gurace ovlada£e GPIODrv

Kon�gura£ní dialog m·ºe být aktivován tla£ítkem Configure v parametrickém dialogu
bloku IODRV (viz Kapitola 2.1).

3.1 Kon�gurace pro GpioDrv

Pro kon�guraci t°ídy GpioDrv je nutné nastavit parametr GPIO Chip na ozna£ení GPIO
£ipu, který bude ovládán. Nap°. gpiochip4 pro Raspberry Pi 5. Hodnotu pro konkrétní
cílové za°ízení lze zjistit v terminálu pomocí p°íkazu:

gp i o i n f o

3.2 Kon�gurace pro PwmDrv

Pro kon�guraci t°ídy PwmDrv je nutné nastavit následující parametry:

• PWM Chip � ozna£ení PWM £ipu, který bude ovládán. Nap°. pwmchip2 pro Raspberry
Pi 5. Hodnotu pro konkrétní cílové za°ízení lze zjistit v terminálu pomocí p°íkazu:

l s / sys / c l a s s /pwm

• Default period [ns] � výchozí délka periody PWM signálu v nanosekundách.

• Default duty cycle [ns] � výchozí délka pulzu PWM signálu v nanosekundách.

D·leºité: P°ed pouºitím t°ídy PwmDrv je nutné zajistit, ºe PWM rozhraní bylo akti-
vováno v systému úpravou kon�gura£ního souboru a následným restartem za°ízení (viz
Kapitola 1.2).
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Kapitola 4

Co d¥lat p°i problémech

Ze v²eho nejd°íve je vhodné prozkoumat knihovny p°íklad· týkající se pouºití GPIODrv
s konkrétním za°ízením.

V p°ípad¥, ºe v diagnostických prost°edcích systému REXYGEN jsou neo£ekávané
nebo nesprávné hodnoty vstup· nebo výstup·, je vhodné nejd°íve ov¥°it jejich funkci
nezávisle na systému REXYGEN. Dále je nutné p°ekontrolovat kon�guraci. Nej£ast¥j²í
chyby jsou:

Chyba v kon�guraci � ²patn¥ zvolené ozna£ení £ipu, pinu nebo ²patn¥ zvolený reºim
pinu.

Chyba v hardware � ²patné zapojení.

Chyba v p°ístupu k pin·m � pin je pouºíván jiným za°ízením (SPI sb¥rnice, I2C sb¥r-
nice, sériová linka) nebo programem.

V p°ípad¥, ºe daný vstup £i výstup funguje pomocí jiných softwarových nástroj· správn¥
a p°i shodném zapojení v systému REXYGEN nefunguje, prosíme o zaslání informace
o problému emailem na adresu podpora@rexcontrols.cz. Pro co nejrychlej²í vy°e²ení
problému by informace by m¥la obsahovat:

• Identi�ka£ní údaje Va²í instalace vyexportované pomocí programu REXYGEN Stu-

dio (Target → Licensing → Export).

• Stru£ný a výstiºný popis problému.

• Co moºná nejvíce zjednodu²enou kon�guraci °ídicího systému REXYGEN, ve které
se problém vyskytuje (obsahující soubory s p°íponou .mdl).
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