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1 Uvod

Ridici systém REX je otevieny a skalovatelny systém vhodny pro vnofené fizeni (em-
bedded control), pfenositelny na riuzné platformy s prekladaci jazyka C a C++ od
jednotucelovych ridicich desek s jednoduchou exekutivou realného ¢asu az po procesni
stanice se standardnimi opera¢nimi systémy (Windows NT/2000/XP/Vista, Windows
CE, Phar Lap ETS, apod.). Kompatibilita fidiciho systému REX s programovym bali-
kem Matlab/Simulink je jednou ze zakladnich myslenek névrhu systému REX. Je mozné
vyuzit veskeré moznosti Simulinku pro simulaci a odladéni algoritmi. Po simula¢nim
ovéreni lze fidici algoritmy prelozit do binarnich konfiguracnich soubori, které je mozné
pomoci diagnostického protokolu zalozeného na standardu TCP /IP poslat pfimo do ci-
lovych zafizeni a podle nich zah&jit fizeni bez nutnosti odstaveni zafizeni. Ekvivalentni
chovani simulace a fizeni v realném case zarucuje rozsahla knihovna funkénich bloku ve
verzich jak pro Simulink tak i pro kazdou cilovou platformu.

2 Instalace

Tato kapitola obsahuje podrobny navod na instalaci a odinstalovani fidiciho systému
REX na podporované a nejcastéji pouzivané operacni systémy.

2.1 Windows NT/2000/XP /Vista

Instalace systému REX pro Microsoft Windows NT'/2000/XP /Vista obsahuje kromé exe-
kutivy pro béh ridiciho algoritmu, také vyvojové prostredi RexDraw a diagnosticky na-
stroj RexView. Instala¢ni soubory jsou umisténé na instalacnim CD nebo je mozné jejich
stazeni z internetovych stranek http://www.rexcontrols.cz.

Pfed spusténim instalace si ovéite, zda mate na daném PC administratorska prava.
Pokud je jiz nainstalovana starsi verze systému REX, dirazné se doporucuje pied insta-
laci ji odinstalovat.

Licence:

Ridici systém REX je licencovan dvéma zptsoby. Prvni je ¢asové omezens demonstrac¢ni
verze (DEMO a vyukovd), ktera se instaluje z REXxxx . exe. Retézec xxx je vzdy v nazvu
instalace nahrazen aktualni verzi. Omezen je béh ridiciho algoritmu na stanovenou dobu
(u DEMO licence na 2 hodiny). Vyvojova ¢ast neni nijak omezena.

Druhy typ licence je urceny pro trvaly béh exekutivy a je zamcéen hardwarovym
klicem HASP. Instaluje se ze souboru REXxxxH.exe. Béh exekutivy je povolen pouze
za pritomnosti hardwarového klice. Je volné prenositelnd mezi PC. Je vazana pouze na
pritomnost klice HASP v USB portu.

Postup instalace:

1. Spustte instalaci programem REXxxx . exe nebo REXxxxH.exe z CD nebo stazeného
z internetovych stranek http://www.rexcontrols.cz.



2. Zvolte jazyk instalace a sledujte kroky instala¢niho prtivodce.

3. Zvolte cilovy instalacni adresar, standardné je zvolen
C:\Program Files\REX Controls\REX.

4. Déle nasleduje moznost volby rozsahlosti instalace. Vzhledem k zanedbatelné ve-
likosti plné instalace (35MB) se doporuéuje pouziti volby ”Upln4 instalace”.

5. Dalsi kroky instalace jsou jiz standardni a zfejmé.

Po dokonceni instalace neni nutny restart systému.

Postup odinstalovani:
Provadi se standardnim postupem pies Ovladaci Panely a Pridat/Odebrat programy.

2.2 Windows CE — WinCon-8000

Instalace pro Windows CE je ur¢end pro programovatelny automat PC+PLC WinCon-8000,
ktery bézi s operacnim systémem Windows CE 4.1.

Postup instalace:

1. Nahrat soubor RexWcnXXX.arm.cab do WinConu. Doporucuje se nahrani z flash
disku.

2. Spustit tento soubor (napf. dvojklikem mysi).
3. Nainstalovat do zvoleného adresare.

4. Zkopirovat soubor \Windows\REX for WinCon.unload do adreséafe naistalovaného
systému REX.

5. Spustit WinCon Utility a zvolit ”Save and reboot”.

6. Pro zaregistrovani systému REX po prvni instalaci spustit rexlic.exe a vygene-
rovany soubor SiteKey.txt poslat na licence@rexcontrols.cz.

7. Po zakoupenti licence obdrzite soubor SiteCode.txt, ktery se nahraje do instalac-
niho adreséare systému REXna WinConu.

Postup odinstalovani:

1. Spustit WinCon Utility, v zélozce Autorun smazat spousténi RexInit.exe, ulozit
nastaveni tlacitkem Save settings a na prvni zaloZce zvolit Save and reboot.

2. Zkopirovat soubor REX for WinCon.unload z adresafe nainstalovaného systému
REXdo \Windows\.

3. Spustit ze Start/Control Panel program Remove programs.



4. Odinstalovat systém REX.

5. Spustit WinCon Utility a zvolit Save and reboot.

3 Standardni soucasti systému REX

V této sekci budou popsany jednotlivé komponenty standardni instalace systému REXpro
Microsoft Windows NT'/2000/XP/Vista. Kromé samotné exekutivy RexCore pro béh
fidiciho algoritmu jsou jesté nainstalovany vyvojové prostredi RexDraw, diagnosticky
nastroj RexView a kompilaéni program RexComp.

3.1 RexDraw

Program RexDraw umoznuje navrhovat funkéni schémata fidiciho systému REX. Sché-
mata jsou tvoiena bloky z rozsahlé knihovny systému REX, ktera je podrobné popsana
v referen¢ni piirucce [3]. Vysledkem je soubor s pfiponou .mdl. VSechny bloky uvedené
knihovny pracuji v diskrétnim case, jejich velka cast je automaticky diskretizovana pro
danou periodu vzorkovani.

3.2 RexView

Program RexView umoznuje sledovat, co se déje v jadie ridiciho systému REX pfi jeho
béhu, a proto je velmi dilezitym ndastrojem pii uvadéni fidiciho systému do provozu
i v pripadé vzniku néjakych problémt béhem rutinniho provozu. Program poskytuje
detailni hierarchicky usporadané informace o vSech subsystémech jadra. Komunikace
pomoci protokolu TCP/IP umoziuje pfipojit se k bézicimu jadru na lokalnim poéitadi,
v lokalni siti i ve vzdalené siti (napf. ptes Internet).

3.3 RexComp

Na zakladé hlavniho souboru projektu aplikace ve formatu .mdl generuje program Rex-
Comp binarni konfigura¢ni soubor . rex fidiciho systému REX. Pti svém spusténi vypisuje
prekladac¢ informace o prekladanych souborech a pripadné i vyskyt chyb prekladu. Po-
kud je detekovana zavazna chyba, ukondi se preklad konfigurace a nevytvofi se vysledny
binarni soubor. Prekladac je mozné spoustét piimo z konfigura¢niho programu RexDraw
v menu Compiler/Compile.

3.4 RexCore

Narozdil od dosud zminénych komponent bézi RexCore (jadro fidiciho systému REX) na
cilovém zafizeni (PC, IPC, WinCon, WinPAC). Jadro je komplexni program provadéjici
paralelné rtizné ¢innosti obvyklé v fidicich systémech. Jednotlivé tlohy jsou vykonavany
na zakladé priorit v rezimu preemptivniho multitaskingu pomoci nékolika subsystému
jadra.



4 Konfigurace, preklad a spusténi

Postup vytvareni algoritmu fizeni budeme demonstrovat na jednoduché zpétnovazebni
smycce. Konfigurace probiha v programu RexDraw. Kazdy projekt se skladd miniméalné
ze dvou soubord .mdl. Prvni je hlavni soubor projektu, ve kterém se konfiguruji jed-
notlivé ulohy, ovladace, priority, casovani a dalsi. Ostatni soubory projektu jiz obsahuji
samotné algoritmy (tasky).

Standardni postup:
1. Spustte program RexDraw, ulozte aktuédlni novy soubor jako napt. exec.mdl

2. Otevrete Block Library, v menu View/Block Library nebo ikonkou z nastrojové
listy

3. Vlozte hlavni blok EXEC a dale pak blok TASK, oba z knihovny EXEC, do ote-
vieného modelu exec.mdl (déle v textu budeme umistnéni bloku v knihovné jiz
znacit knihovna/blok, napi. EXEC/TASK). Vlozeni bloku se provadi pretazenim
z knihovny piidrzenim levého tlacitka mysi. Nyni propojte oba bloky, z vystupu
LevelO bloku EXEC_1 na vstup prev bloku TASK_1. Propojeni se provadi opét le-
vym tlac¢itkem mysi (pfidrzenim a tdhnutim z vystupu na vstup nebo i opacéné).
K pripojeni dojde, jestlize se jednoduchy kiiz mysi zméni na dvojity. Spravné pro-
pojend ¢ara neni prerusovana a konci plnou Sipkou.

4. Konfigurace kazdého bloku ve schématu se provadi dvojklikem na ptislusny blok.
Otevie se okno pro nastaveni parametru a vlastnosti. Parametry vsSech bloku sys-
tému REX jsou podrobné popsany v manuéalu Funkéni bloky systému REX.
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5. V parametrech bloku EXEC_1 nastavte ntick0=2, tj. lloha pfipojena na LevelO se
bude provadét s periodou tick*ntick0=0.1s. Cilové zafizeni je target=PC-Windows.

6. Blok TASK 1 prejmenujeme na simple pid loop (policko Block v konfigura¢nim
okné stejné jako parametry). Timto pfejmenovanim zajistime propojeni modelu
simple_pid_loop.mdl s pfislusnou spousténou tlohou. Model simple pid loop.mdl
si vytvotfime déle.

7. Soubor exec.mdl ulozime. Nyni je nutné jej definovat jako hlavni soubor projektu.
To se provede v menu volbou File/Set as main. Po tomto nastaveni se zméni
nazev okna na exec - RexDraw [exec.rex].

8. Pro tvorbu modelu simple PID_loop si otevieme nové okno a pouzijeme nasledu-
jici bloky z Block Library:

e Math/CNB — konstanta typu Boolean, zména jména CNB_MAN, parametr YCN=off,

e Math/CNB — konstanta typu Boolean, zména jména CNB_RUN, parametr YCN=on,

e Math/CNR — konstanta typu Double, zména jména CNR_sp, parametr ycn=25,

e Math/CNR — konstanta typu Double, zména jména CNR_hv, parametr ycn=10,

e Reg/SOPDT — model procesu druhého fadu s dopravnim zpozdénim, parametry
itf=2, k0=1, tau=0, taul=5, tau2=4, del=0.2, ostatni jsou beze zmény

e Reg/PIDU — PID regulator, parametry irtype=7, k=0.5, ti=1.4, td=0.35,
nd=2, hilim=100, lolim=0, ostatni jsou beze zmény

e Arc/TRND — zaznam trendu v redlném case, parametry n=3, 1=500

Propojime bloky tak, jak ukazuje nasledujici obrazek. Reguldtor PIDU bude ii-
dit model procesu SOPDT. Rozdvojeni car se provadi pfidrzenim pravého tlacitka
my$i na ¢are a tdhnutim. Aby bylo pfesné definovano rozpojeni rychlych zpétno-
vazebnich smycek jsou pouzity rozpojovaci bloky EXEC/LPBRK znazornéné formou
?preskrtnutého” c¢tverecku. Bloky LPBRK jsou otocené, tj. vstup maji vpravo a
vystup vlevo. Libovolny z blokl je mozné ve schématu otoc¢it pomoci parametru
Orientation v okné pro nastaveni parametri (Block properties).

Timto postupem jsme vytvorili exekutivu exec.mdl a piislusny algoritmus fizeni v sou-
boru simple_pid_loop.mdl.
Pred spusténim projektu je nutné jej prelozit. Preklad se spusti z menu Compiler/Compile

nebo ikonkou I . Vysledek piekladu se zobrazi v okné Compiler window. Pokud pie-
klad skon¢i bez chyby, vytvoii se soubor exec.rex.

Ke spusténi projektu vyuzijeme program RexView. Po spusténi RexView jsme vyzvani
k zadani cilového zafizeni, ke kterému se pripojujeme. V nasem pfipadé budeme spoustét
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priklad lokalné na PC. Protoze jsme zatim nespustili program RexCore, neni se k ¢emu
pripojit a volime Cancel.
Nyni provedeme lokalni spusténi programu RexCore a nésledné nahrani konfigurace.

Zvolime v menu Target/PC --> Target device nebo ikonku Ei’l. V nové otevieném
dialogu tlacitkem Browse nalistujeme umisténi prelozeného souboru exec.rex. Pone-
chame zaskrtnutd vSechna tii policka. Prvni nam zajisti spusténi lokalniho RexCore,
druhé uloZeni exec.rex do adresafe k programu RexCore (zrusime toto zaskrtnuti, po-
kud nemame dostatecna prava na ukladani do instalac¢niho adresére) a posledni tteti
zajisti aktivaci konfigurace po tspésném nahrani.

Volbou Start download se objevi pozadavek na piipojeni k zafizeni, do kterého bu-
deme nahravat. My konfiguraci budeme spoustét na lokalnim PC. Policko Target name
or address v tomto pripadé muzeme vyplnit tfemi zptsoby se stejnou funkci. Pone-
chdme ho prazdné nebo napiSeme jméno lokalniho PC nebo IP adresu lokdlniho PC.
Nésledné klikneme na tlacitko Connect. Probéhne spusténi lokalni exekutivy (v pfi-
padé DEMO verze jesté potvrdime varovani, ze exekutiva pobézi pouze 2 hodiny) a po
aspésném nahrani jsme o tom informovani.

V levém bilém panelu je mozné rozbalit strom, ktery predstavuje bézici exekutivu na
pripojeném zafizeni. Najdeme si zadlozku simple_pid_loop, ktera obsahuje vsechny bloky
naprogramovaného algoritmu. Prochazenim po jednotlivych blocich mizeme ménit jejich
parametry, sledovat vstupy a vystupy, piipadné i vnitini stavy. Zvolime-li blok TRND_1
a zalozku Trend, zobrazi se nam graf ukladanych vystupt. Mizeme nyni napf. zménit
hodnotu CNR_sp.ycn=>50 a prepnout se zpét na zalozku Trend bloku TRND_1.
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5 Konfigurace pro WinCon

Simulacni algoritmus naprogramovany vyse muze bézet i na WinConu. Je nutna pouze
zména jediného parametru v nastaveni exekutivy. V souboru exec.mdl v bloku EXEC_1
je potfeba zménit parametr Cilové za¥izeni na Generic 1ms - Windows CE. Po pre-
kladu lze novy binarni konfigurac¢ni soubor exec.rex nahrat programem RexView do
cilového zafizeni — WinConu. V okamziku nahravani musi jiz program RexCore na Win-
Conu bézet, tj. nelze zajistit jeho spusténi ,na dalku“ jako na lokalnim PC.

Dale prejdeme od simulace k Fizeni realného procesu, ktery pripojime misto bloku
SOPDT. Budeme vychazet z predchoziho prikladu. Nejprve si ulozime soubor exec.mdl
jako exec_wcn.mdl a zvolime jako hlavni soubor projektu. Z knihovny Block library
vlozime blok EXEC/MODULE a pojmenujeme WcnDrv. Poté jesté vlozime blok ovladace
I0DRV. Pfejmenujeme ho na WCN a nastavime nasledujici parametry: classname=WcnDrv,
cfgname=WcnDrv.rio, factor=1 a ostatni ponechame beze zmény. Timto je dana kon-
figurace exekutivy.

Zmeéna algoritmu fizeni simple_pid_loop.mdl je nasledujici. Nejprve si algoritmus
ulozime jako wincon_pid.mdl. V souboru exekutivy exec_wcn.mdl zménime nazev bloku
simple_pid_loop na wincon_pid. Vymazeme blok SOPDT. Na vystup regulatoru mv pfi-
pojime vlajku (blok INOUT/Goto), které nastavime parametr GotoTag=WCN__S2I24VO0.
Touto vlajkou definujeme, Ze ve druhém slotu WinConu je zasunuta karta 18024 a jeji
nulty kanél je napétovy vstup do Fizeného procesu. Dale na vstup pv PID reguldtoru
pripojime vlajku INOUT/From, které nastavime parametr GotoTag=WCN__S1I17X0. Takto
definujeme, Ze na nultém kanalu karty I8017H zasunuté v prvnim slotu WinConu budeme
meérit vystup fizeného procesu. Na zavér je mozné vymazat nepotiebny blok LPBRK. Po
prekladu novy binarni konfigura¢ni soubor exec_wcn.rex nahrajeme programem Rex-
View do cilového zafizeni — WinConu.

Podrobné popis zatrazeni ovladace pro WinCon lze nalézt v manualu [2]. Standardni
konfigurace exekutivy a soubor vsech podporovanych vlajek jsou umistény v instalacnim
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adreséari (standardné jsou nainstalovany do adreséare
C:\Program Files\REX Controls\REX\SAMPLES\WCN_example).
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