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Kapitola 1

Ovlada¢ GPIODrv a systém
REXYGEN

1.1 Uvod

V této prirucce je popsidno pouzivani ovladate GPIODrv pro zpfistupnéni GPIO pintd
obecného zafizeni v fidicim systému REXYGEN. Ovlada¢ umoziuje jak vstupni, tak vy-
stupni rezimy pind a je kompatibilni se zaFizenimi s Linux kernel 5.10 a vy$§im. Ovladag
byl vyvinut firmou REX Controls.

Pokud za¢inate s REXYGEN, doporu¢ujeme nejdfive projit tutoridly Zacindme a nd-
vody krok za krokem, které:

e Vis seznami se zékladnimi principy systému REXYGEN a jeho vyvojovymi néstroji
[1],

e Vam pomohou s instalaci a konfiguraci systému REXYGEN na cilové zafizeni [2],

Vam ukazou, jak vytvofit jednoduchy projekt véetné zadkladniho uzivatelského roz-
hrani [3],

ukazi, jak nakonfigurovat vstupy a vystupy daného zafizeni [4],

e Vam umozni vytvorit vlastni grafické uzivatelské rozhrani [5].

1.2 Instalace

Pro moznost konfigurace ovladacte GPIODrv ve vyvojovém prostiedi REXYGEN Studio
je nutné b&hem instalace REXYGEN Studio mit zagkrtnutu mornost Linux General
Purpose I/0 driver v kroku Select Components. Nejjednodussi je vybrat moZznost
Full installation.

Ovlada& GPIODrv je soucasti standardni instalace RexCore na cilovém zafizeni a mél
by byt nainstalovan, at uz jste zvolili jakykoliv zpiisob instalace popsany v [2].



Pokud 7z néjakého divodu musite instalovat GPIODrv samostatné, mtzete tak ucinit
z prikazové fadky zafizeni pomoci prikazu:
sudo apt-get install rex-gpiodrvt

1.2.1 Povoleni PWM v opera¢nim systému

Aby bylo mozné vyuzivat GPIO piny v rezimu PWM, je nutné tento rezim v sys-
tému aktivovat. Toho docilite pfidanim pwm-2chan dtoverlay do konfigura¢nim souboru
systému. V piipadé Raspberry Pi 5 napfiiklad pfidejte nésledujici fadek do souboru
/boot/firmware/config.txt:

dtoverlay=pwm—2chan
Po provedeni upravy souboru je nutné zafizeni restartovat prikazem:
sudo reboot

Tato konfigurace zpiistupni dva PWM kanaly, které lze ovladat prostiednictvim GPIO
pindt.



Kapitola 2

Zarazeni ovladace do projektu

Zarazeni ovladacée do projektu spoéiva v pfidani ovladace do hlavniho souboru projektu
a v pripojeni vstuptli a vystupt ovladace v fidicich algoritmech.

2.1 Pridani ovladac¢e GPIODrv

Pridéni ovladace GPIODrv do hlavniho souboru projektu je zndzornéno na obr. 2.1.
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Obrézek 2.1: P¥iklad zafazeni ovladace GPIODrv do hlavniho souboru projektu

Pro zafazeni ovladace do projektu slouzi blok typu IODRV piipojeny k vystupu Drivers



hlavniho bloku EXEC. Po otevieni Block properties - vlastnosti bloku (pomoci dvoj-
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bloku IODRV jsou:
e module — nazev modulu pfipojeného k tomuto ovladaci, v tomto piipadé GPIODrv
e classname — tfida ovladace

— GpioDrv — T¥ida pro obecné pouziti GPIO pint. Umoziuje konfigurovat piny
jako standardni digitalni vstupy nebo vystupy a pracovat s jejich stavy v
redlném case.

— PwmDrv — T¥ida pro fizeni GPIO pint v reZzimu PWM (Pulse Width Mo-
dulation). Tento rezim je vhodny pro aplikace, kde je tieba fidit intenzitu
signalu, jako je napiiklad stmivani LED nebo ovladani rychlosti motoru.

— GpioSysDrv — Nepouzivat! - Tato tfida je zachovana pro starsi verze linu-
xového jadra.

e cfgname — nizev konfiguracniho souboru ovladace, napf. gpio.rio

e factor — nasobek parametru tick bloku EXEC definujici periodu vykonavani dloh
ovladacem.

Tlagitko Configure otvird konfiguracni dialog ovladace GPIODrv, ktery je popsén v Ka-
pitole 3.

Jménem bloku IODRV (viz Obr. 2.1) za¢inaji vSechny vstupni a vystupni signély
tohoto ovladace. Doporucené pojmenovan{ bloku IODRV je podle pouzité tiidy, tedy GPIO
nebo PWM.

2.2 Pripojeni vstupa a vystupt v ridicim algoritmu

Vstupy a vystupy z ovladaci je mozné do algoritmu v jednotlivych tlohach pfipojit
nékolika funkénimi bloky:

e Pro ¢teni jedné hodnoty je vyhodné pouzit blok From.
e Pro zapis jedné hodnoty se pouziva blok Goto.

e ProtoZe ovlada¢ umoziuje pod jednim symbolickym jménem ziskavat nékolik vstupt
¢i nastavovat nékolik vystupt, lze s vyhodou pouZivat bloky ¢tyfnésobnych, os-
minéasobnych a Sestnactinasobnych vstupt a vystuptt (INQUAD, OUTQUAD, INOCT,
OUTOCT a INHEXD, OUTHEXD). Vyhodou takového uziti je zvySeni rychlosti a ¢és-
tec¢né i prehlednosti algoritm.

Ptislusnost bloki From a Goto k danému ovladaci je dana jejich parametrem Goto tag,
ktery za¢ind nazvem bloku IODRV (viz Obr. 2.1), pokracuje oddélova¢em __ (za sebou dva
znaky ’_?) a konéi jménem signélu. Pro bloky INQUAD, OUTQUAD, INOCT, OUTOCT, INHEXD



a OUTHEXD je tento identifika¢ni fetézec zaddvan piimo do jejich ndzvu. Podrobny popis
blokt 1ze nalézt v p¥irucce [6].

Ulohy jsou poté zapojovany v hlavnim souboru projektu na vystupy QTask, Level0,
Levell, Level?2 a Level3 bloku EXEC. Vystupy QTask a LevelO jsou vyhrazeny pro tlohy
s nejvyssi prioritou, vystup Level3 pro tlohy s nejnizsi prioritou.

Nize jsou uvedeny pfiklady pro jednotlivé platformy podporované ovladac¢em GPIODrv.
Pro ¢teni se v piikladech vyuziva funkéni blok From, pro zapis signalu funkéni blok Goto.
Oba tyto bloky maji parametr Goto tag, ktery je nastaven na nazev signalu.

2.2.1 Prtiklad obecného pouziti GPIO pini

GPIO piny jsou variabilnéjsi nez klasické vstupy a vystupy, a proto je vySe popsany
zpusob nastavovani Goto tag rozsifen o nepovinné pfiznaky reprezentované jednotlivymi
pismeny. Tyto piiznaky umoznuji specifikovat nasledujici vlastnosti:

e U — aktivace pull-up rezistoru na vstupu,

e D — aktivace pull-down rezistoru na vstupu nebo nastaveni open drain na vystupu,

I — invertovani hodnoty na vstupu nebo vystupu,

e S — nastaveni open source na vystupu,

e H — nastaveni pocate¢niho stavu vystupu na logickou 1 (on),
e L - nastaveni po¢atecniho stavu vystupu na logickou 0 (off),
e B — nastaveni deBounce ¢asu na vstupu.

Tyto vlastnosti lze kombinovat. Napiiklad ptiznak GPIO__OUI aktivuje pull-up rezistor
a zaroven invertuje hodnotu na vstupu.
Piiklad pouziti je vidét na Obr. 2.3. Jeden blok From slouZzici pro pfipojeni jednoho
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Obrazek 2.2: Piiklad pfipojeni GPIO v f{dicim algoritmu

vstupu ma parametr Goto tag nastaven na GPI0O__23UI, druhy na GPI0O__24UI. Nazev



za podtrzitky ve vlajce odpovidd nazvu pouzitého GPIO pinu (oznaceni pint zavisi
na konkrétnim zafizeni). Blok typu Goto pouzivany pro pfipojeni jednoho vystupu ma
hodnotu parametru Goto tag nastavenou na GPIO__25.

Podobné muzeme vyuzit napiiklad tyto vlajky:

e Goto, GPIO__22 — digitalni vystup 22

e Goto, GPIO__23H — digitélni vystup 23, ktery je okamzité pfi inicializaci nastaven
na logickou 1 (on)

e From, GPIO__7U — digitalni vstup 7 s internim pull-up rezistorem
e From, GPIO__8D — digitalni vstup 8 s internim pull-down rezistorem
e From, GPIO__21 — digitalni vstup 21 bez pull up/down rezistoru

Instalace systému REXYGEN obsahuje knihovnu piikladi, kde je mimo jiné sekce
0410_GPIO0 vénovana pouzit{ GPIODrv. Piiklad 0410-00_I0_Flags obsahuje knihovnu
pouzitelnych nastaveni GPIO.

2.2.2 Prtiklad pouziti GPIO pini pro PWM

Pro tfidu PwmDrv maji vyznam pouze zapisové vlajky. Standardné (bez pouziti pfiznaki
v Goto tag) hodnota pFivedend na vlajku vyjadfuje pozadovanou st¥idu jako redlné
¢islo v intervalu <0;1>. Podobné jako u obecného pouziti GPIO lze i pfi nastavovani
PWM pouZit rozsifené pojmenovani Goto tag s nepovinnymi piiznaky reprezentovanymi
jednotlivymi pismeny. Tyto pfiznaky umoziuji definovat nasledujici vlastnosti:

e I — invertovani hodnoty stfidy,

e D — zapisovani hodnota nevyjadiuje stiidu, ale délku pulzu v nanosekundach ve
formé& celého Cisla,

e P — délka periody v nanosekundich, kterd musi byt v rozmez{ <0;0xFFFF>.

Tyto vlastnosti lze kombinovat. Napiiklad oznaceni PWM__OID invertuje hodnotu stiidy
a zaroven nastavuje délku pulzu v nanosekundéch.

Cislo PWM kanalu zavisf na konkrétnim cilovém zatizeni. Pro Raspberry Pi 1-4 je
GPIO 18 piifazeno kanalu PWM__0 a GPIO 19 kanéalu PWM__1. U Raspberry Pi 5 je GPIO
18 defaultné dostupné na kandlu PWM__2 a GPIO 19 na kanalu PWM__3.

Piiklad pouziti na Raspberry Pi 5 je uveden na Obr. 2.3. Blok typu Goto pouZivany
pro piipojeni jednoho vystupu méa hodnotu parametru Goto tag nastavenou na PWM__2
pro Raspberry Pi 5 zapisuje hodnotu pozadované st¥idy na GPIO 18. Dalsi Goto blok
s parametrem Goto tag nastavenym na PWM__3D zapisuje pozadovanou délku pulzu [ns|
na GPIO 19 ve formé celého ¢isla. Zaroven je pro GPIO 19 nutné nastavit délku periody
v nanosekundéich pomoci posledniho Goto bloku s parametrem Goto tag nastavenym na
PWM__3P.



GPIO18 - uses default period 1 s
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Obrazek 2.3: Piiklad pfipojeni PWM pro Raspberry Pi 5 v fidicim algoritmu

Instalace systému REXYGEN obsahuje knihovnu piikladi, kde je mimo jiné sekce
0411_PWM vénovana pouZiti GPIODrv. Pifklad 0411-00_I0_Flags obsahuje knihovnu po-
uzitelnych nastaveni GPIO.



Kapitola 3

Konfigurace ovladace GPI0ODrv

Konfigura¢ni dialog mtze byt aktivovan tlacitkem Configure v parametrickém dialogu
bloku IODRV (viz Kapitola 2.1).

3.1 Konfigurace pro GpioDrv

Pro konfiguraci t¥idy GpioDrv je nutné nastavit parametr GPI0 Chip na oznaceni GPIO
Cipu, ktery bude ovladan. Napi. gpiochip4 pro Raspberry Pi 5. Hodnotu pro konkrétni
cilové zafFizeni lze zjistit v terminalu pomoci prikazu:

gpioinfo

3.2 Konfigurace pro PwmDrv

Pro konfiguraci t¥idy PwmDrv je nutné nastavit néasledujici parametry:

e PWM Chip — oznaceni PWM ¢ipu, ktery bude ovladan. Napf¥. pwmchip2 pro Raspberry
Pi 5. Hodnotu pro konkrétnf cilové zafizent lze zjistit v terminalu pomoci ptrikazu:

Is /sys/class /pwm
e Default period [ns] — vychoz{ délka periody PWM signalu v nanosekundach.
e Default duty cycle [ns] — vychozi délka pulzu PWM signalu v nanosekundéch.

Dulezité: Pied pouzitim t¥idy PwmDrv je nutné zajistit, ze PWM rozhrani bylo akti-
vovano v systému tpravou konfiguraéniho souboru a néaslednym restartem zafizeni (viz
Kapitola 1.2).



Kapitola 4

Co délat pri1 problémech

Ze v&eho nejdfive je vhodné prozkoumat knihovny piikladd tykajici se pouZziti GPIODrv
s konkrétnim zaifzenim.

V pfipadé, Ze v diagnostickych prostfedcich systému REXYGEN jsou neocekavané
nebo nespravné hodnoty vstupt nebo vystupd, je vhodné nejd¥ive ovéfit jejich funkci
nezavisle na systému REXYGEN. Dale je nutné piekontrolovat konfiguraci. Nejcastéjsi
chyby jsou:

Chyba v konfiguraci — Spatné zvolené oznaceni ¢ipu, pinu nebo Spatné zvoleny rezim
pinu.

Chyba v hardware — Spatné zapojeni.

Chyba v pfistupu k pintim — pin je pouZzivan jinym zafizenim (SPI sbérnice, 12C shér-
nice, sériova linka) nebo programem.

V pripadé, ze dany vstup ¢i vystup funguje pomoci jinych softwarovych nastrojia spravné
a pfi shodném zapojeni v systému REXYGEN nefunguje, prosime o zaslani informace
o problému emailem na adresu podpora@rexcontrols.cz. Pro co nejrychlejsi vyfeSeni
problému by informace by méla obsahovat:

e Identifika¢ni idaje Vasi instalace vyexportované pomoci programu REXYGEN Stu-
dio (Target — Licensing — Export).

e Struny a vystizny popis problému.

e Co mozna nejvice zjednodusenou konfiguraci fidiciho systému REXYGEN, ve které
se problém vyskytuje (obsahujici soubory s pfiponou .md1).
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