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Versionshistorie

Version Datum Beschreibung Bearbeiter

1.00 13.10.2017 Dokument erstellt, erste Version RT
CODESYS Package Nangeandert auf

1.01 13.11.2017 PiXtend V2 Professional for CODESYS RT

1.02 20.01.2018  Signalisierung fir LED L1 hinzugeftigt RT
Bezeichnung des SD Image von ,Linux Tools" zu ,Basis" angepasst.

1.03 26.01.2018 Basis Image enthalt mehr als nur die klassischen PiXtend Linux TG
Tools

1.04 13.02.2018  Informationen zu OpenPLC hinzugefiligt RT

1.05 20.02.2018 CODESYS E/AAbbild Ubersicht und Parameter Beschreibung fur RT

PiXtend V2-S- hinzugefiigt
1.06 26.02.2018 CODESYS Retain Speicher Beispiel erstellt RT
Umstellung der Python Library V2 auf Version 0.1.1, hier wurde ein

1.07 05.03.2018 Fehler behoben, der die Verwendung der GPIO PullUps verhinderte. RT
1.08 28.03.2018  Raspberry Pi 3 B+ wurde als kompatibles Modell hinzugeftigt. RT
1.09 18.07.2018  Informationen fur PiXtend V2 -L- hinzugefligt RT
- PiXtend V2-L- Prozessdaten + Control- & Statusbytes Abschnitt
1.10 31.07.2018  erstellt TG
- UG (haftungsbeschrénkt) in GmbH geéndert
Aktualisierung des Kapitel s zu OpenPLC von Version 2 zu Version 3
mit Unterstutzung von PiXtend V2-L-
111 09.08.2018 Erweiterung des CODESYS Kapitels um die RT
Verwendung des PiXtend DAC Gerats
112 10.08.2018 Korrekturen am Text und_Anderun_g der Schriftart und_ RT
Hervorhebung von Anweisungen fuir den Raspberry Pi
Raspberry Pi statische IP- Adresse zuweisen, In Kapitel 7.5
113 09.01.2019 verwenden die Variablen jetzt den Modulnamen als Prafix ,GVL.", RT

Python Kurziibersicht um analoge Eingénge erganzt, SPI Protokoll
Ubersicht im Anhang erganzt fir PiXtend V2 -S- und -L-

Raspberry Pi 4 aufgenommen, Aktivierung SPFKommunikation tber
GP1024 ergéanzt, Umstellung auf CODESYS Version V3.5 SP15 Patck
Hinweis eingefligt dass unter Python nur eine Instanz erlaubt ist,

1.14 02.12.2019  Anpassung des Installationsvorgangs zu wiringPi, Umstellung der RT
seriellen Schnittstelle von ttyS0 zu ttyAMAO, Kapitel Basis Wissen
erweitert um das Thema Cyber Security (IT- Sicherheit)
Grundinformationen, die PPLv2 unterstiitzt auch Python 3

Korrekturen am Layout, URLsrichtiggestellt , kleine Ergénzung zu

1.15 08.06.2021 seriellen Schnittstellen in Kapitel 6 fur das PiXtend V2 -L-.

Tur

Anpassung zu Firmenadresse, CODESY'S Versionen,
Internetadressen und Source- Code Repositorien. Anderung der

1.16 2108.2023 Source Code Lizenz fir G, Python- und Node- REDSource Code von | Tur
GPL v3 zu MIT, auRer CODESY3Xtend V2 Treiberund FHEM.Logo
Anderung.
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Hinweise zu dieser Dokumentation

Bewahren Sie diese Dokumentation auf!

Diese Dokumentation ist Bestandteil des Produkts und wahrend der gesamten Nutzungsdauer des Produkts
aufzubewahren. Wird das Produkt weitergegeben oder veraufRert, so ist dieses Dokument dem nachfolgenden
Benutzer auszuhandigen; dies schliel3t gegebenenfalls erhaltene Erweiterungen zu dieser Dokumentation mit ein.

1.1. Gultigkeitsbereich

Die vorliegende Dokumentation gilt ausschlieRlich fiir die im Inhaltsverzeichnis genannten Softwarekomponenten und
fur PiXtend V2 Geréte inden folgenden Ausfliihrungen

- PiXtend V2-S- Extension Board (Artikelnummer: 50199 004)

- PiXtend V2-S- ePLC Basic (Artikelnummer:50199 005 + 50199 013

- PiXtend V2-S- ePLC Pro (Artikelnummer:50199 006 + 50199 014

- PiXtend V2-S- ePLC Basic Pi4 (Artikelnummer: 50199 02005 und 50199 02113)
- PiXtend V2-S- ePLC Pro Pi4 (Artikelnummer: 50199 02406 und 50199 02514)

- PiXtend V2-L- Extension Board (Artikelnummer: 50199 00

- PiXtend V2-L- ePLC Basic (Artikelnummer:50199 002 + 50199 0111

- PiXtend V2-L- ePLC Pro Artikelnummer: 50199 003+50199 012

- PiXtend V2-L- ePLC Basic Pi4 (Artikelnummer: 50199 018 und 50199 019)

- PiXtend V2-L- ePLC Pro Pi4 (Artikelnummer: 50199 022 und 50199 023)

Hinweis:

Wird im Dokumentationstext nur der Name PiXtend V2verwendet, so gelten die genannten Informationen fir beide
Produkte (PiXtend V2-S- und PiXtend V2-L-) gleichermal3en.

1.2. Urheberschutz

Diese Dokumentation, zusammen mit allen Texten und Bildern, ist urheberrechtlich geschitzt. Fur jede andere
Verwenden, Ubersetzung in andere Sprachen, Archivierung oder sonstige Veréanderung muss die schriftliche
Genehmigung der Kontron Electronics GmbH,D- 72636 Frickenhausen, eingeholt werden.

Copyright 2023 © Kontron Electronics GmbH

1.3. Wortmarken und Bildmarken

w ,Raspberry Pi" und das zugehorige Logo sind geschitzte Markenzeichen der Raspberry Pi Foundation -
www.raspberrypi.org

w ,CODESYS" und das zugehérige Logo sind geschiitzte Markenzeichen der Firma 3S- Smart Software GmbH -
www.codesys.com

w ,PiXtend", ,ePLC und das zugehdrige Logo sind geschitzte Markenzeichen der Firma Kontron Electronics
GmbH- www.k ontron - electronics .de

w LAVR", "ATmega" und die zugehdrige Logo sind geschiitzte Markenzeichen der Atmel Corporation -
ww w.atmel.com bzw. Microchip Technology Corporation www.microchip.com

w ,Debian"und ,Raspbian” sind geschiitzte Markenzeichen des Debian Project - www.debian.org

® ,12C" bzw. ,12C" sind geschitzte Markenzeichen von NXP Semiconductors - www.nxp.com

w LArduino" ist ein geschiitztes Markenzeichen der Arduino AG - www.arduino.cc

Die Rechte aller hier genannten Firmen und Firmennamen sowie Waren und Warennamen liegen bei den jeweiligen
Firmen.
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1.4. Symbole

NOTICE NOTICE weist auf ein bestimmtes Merkmal hin.

ACAUTION CAUTION weist auf eine geféahrliche Situation hin, die, wenn sie nicht vermieden wird, zu leich-
ten oder mittleren Verletzungen fuhren kann.

ADANGER DANGER weist auf einegefahrliche Situation hin, die, wenn sie nicht vermieden wird, zu Tod
oder schweren Verletzungen flhrt.

/Il 10
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Wichtige Erlauterungen

Dieses Kapitel enthalt Informationen zum Anderungsvorbehalt, der bestimmungsgeméaRen Verwendung, dem
technischen Zustand der PiXtend V2Modelle, den Haftungsausschluss, den Sicherheitshinweisen und wo Sie
Hilfestellung e rhalten kénnen.

2.1. Anderungsvorbehalt

Die Kontron Electronics GmbH behélt sich vor diese Dokumentation in Teilen oder im Ganzen zu Uberarbeiten oder zu
andern, wenn dies dem technischen Fortschritt dient, bestehende Softwarekomponenten geandert werden miissen
oder neue entstanden sind. Der Anwender findet die aktuelle Version dieser Dokumentation stets unter
https://www.pixtend.de/downloads/

2.2. Bestimmungsgemaé&le Verwendung

PiXtend V2 Gerate werden in Kombination mit dem Einplatinencomputer ,Raspberry Pi" (Raspberry Pi Foundation, UK
registered charity 1129409) verwendet, der entweder bereits mit ausgeliefert wird ( PiXtend V2ePLC Basic / Prq Basic
Pi4/Pro Pi4) oder vom Kunden als Zubehor zu beschaffen ist (PiXtend V2 Extension Board).

Das PiXtend V2 System erfiillt die Funktion einer speicherprogrammierbaren Steuerung (S PS) bzw. einem elektrischen
Mess-, Steuer-, Regel und Laborgeréat. Es kann Sensoren auswerten und Aktoren ansteuern. Die Logik-
Programmierung zwischen Ein - und Ausgéangen kann unter anderem mit der Software ,CODESYS V3" der Firma Smart
Software Solutions GmbH geschehen. Kontron Electronics bietet noch weitere, aus den Bereichen IT und Home
Automation stammende, Programmiersprachen und Systeme an, die der Kunde einsetzen kann. Daflir existieren jeweils
Anleitungen und Beispiele von Kontron Electronics.

Die PiXtend V2 Gerate sind fir trockene Innenrdume ausgelegt - Schutzklasse IP20 (ePLC Pro), IPO0 (Extension Board
und ePLC Basic). Der Betrieb im AuRenbereich und in Feuchtrdumen ist nicht gestattet, auf3er die PiXtend- Geréte
werden in ein geeignetes Geh&use eingebaut. Die Geréate sind nicht fur explosionsgeféhrdete Bereiche oder
sicherheitskritische Systeme/Anlagen ausgelegt.

PiXtend V2 Gerate dirfen gleichermafien im industriellen/gewer blichen Umfeld, in Bildungseinrichtungen und im
Wohnbereich eingesetzt werden.

PiXtend V2bietet die Moglichkeit, unter bestimmten Voraussetzungen, gefahrliche elektrische Spannungen zu
schalten. Arbeit an geféhrlichen Spannungen ist nur berechtigtem Fachpersonal erlaubt (die Voraussetzungen kénnen
landerspezifisch abweichen). Im Zweifel ist die Verwendung gefahrlicher Spannungen untersagt.

PiXtend ist fiir Personen ab 14 Jahren geeignet, die das Sicherheitsdatenblatt und die Handblicher gelesen und
verstanden haben. In Bildungseinrichtungen ist der Betrieb von fachkundigem und berechtigtem Personal zu
Uiberwachen. Eingesetzte Stromversorgungen und Zubehorteile missen eine Zulassung fir das Land besitzen, in dem
das Gesamtsystem mit PiXtend V2eingebaut oder verwendet werden soll.

/I 11
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2.3. Technischer Zustand

2.3.1. PiXtend V2-S- Ausfiihrung

PiXtend V2-S- wird, unabhangig von dessen Variante, mit einer definierten Konfiguration ausgeliefert:

w

w

,SPI_EN" Schalter aktiviert Y Kommunikation zwischen PiXtend und Raspberry Pi ist aktiviert

.PI_5V" Schalter aktiviert Y PiXtend und Raspberry Pi werden gemeinsam vom Spannungsregler auf PiXtend
(Eingangsspannung 24V DC+20%) versorgt. An den Raspberry Pi Computer wird keine separate
Spannungsversorgung angeschlossen

Alle digitalen Eingange sind fur den 24V Bereich konfiguriert
(kein Jumper gesteckt)

Alle analogen Eingange sind fur den 0...10V Bereich konfiguriert
(kein Jumper gesteckt)

Die Mikrocontroller - Firmware entspricht immer der neusten, von Kontron Electronics  verdffentlichten
Version. Die aktuelle Version kann auf unserer Homepage eingesehen werden

Bei denePLGC Varianten sind zuséatzliche Konfigurationen zu nennen:
ePLC Basi¢Pro, ePLC Basic Pi4 & Pro Pi4

w

Inhalt SD-Karte

der Inhalt wird bei der Bestellung angegeben, z.B. ,CODESYS Control Demo" oder ,Basis (C / Python /
Node-RED) (im Shop)

Bei unseren Handlern wird immer die SD-Karte mit dem Inhalt ,CODESYS Control Demo" (2h begrenzte
Laufzeit, zuséatzliche Lizenz erford erlich) ausgeliefert

ePLC Pro & ePLC Pro Pi4

w

GehéauseY Edelstahlhaube und Hutschienengehause vormontiert

Wenn Sie eine andere Ausfihrung oder eine andere Hardware- und Software - Kombination benétigen, richten Sie lhre
Anfrage bitte direkt an uns ( inffo@pixtend.de).
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2.3.2. PiXtend V2 -L- Ausflihrung

PiXtend V2-L- wird, unabhéngig von dessen Variante, mit einer definierten Konfiguration ausgeliefert:

w

w

€

g€ €& € ¢

,SPI_EN" Schalter aktiviert Y Kommunikation zwischen PiXtend und Raspberry Pi ist aktiviert

.PI_5V" Schalter aktiviert Y PiXtend und Raspberry Pi werden gemeinsam vom Spannungsregler auf PiXtend
(Eingangsspannung 24V DC+20%) versorgt. An den Raspberry Pi Computer wird keine separate
Spannungsversorgung angeschlossen

Alle digitalen Eingange sind fir den 24V Bereich konfiguriert
(kein Jumper gesteckt)

Alle analogen Eingange sind fur den 0...10V Bereich konfiguriert
(kein Jumper gesteckt)

.CAN"/,AQ" Jumper auf Stellung ,AQ" Y analoge Ausgénge aktiv, CAN inaktiv
RS485 ,A"/,M" Jumper auf Stellung ,A" Y automatische Send-/Empfangsumschaltung
Terminierungswidersténde fiir RS485 und CAN inaktiv (kein Jumper gesteckt)

Die Mikrocontroller - Firmware entspricht bei Auslieferung immer der neusten, von Kontron Electronics
verdffentlichten Version. Die aktuelle V ersion kann auf unserer Homepage eingesehen werden.

Bei den ePLGVarianten sind zuséatzliche Konfigurationen zu nennen:
ePLC Basic & Pro, ePLC Basic Pi4 & Pro Pi4

w

Inhalt SD-Karte

der Inhalt wird bei der Bestellung im Online Shop angegeben, z.B.,CODESYS Control Demo" oder ,Basis" (C
/ Python / Node -RED)

Bei unseren Handlern wird immer die SD-Karte mit dem Inhalt ,CODESYS Control Demo" (2h begrenzte
Laufzeit, zuséatzliche Lizenz erford erlich) ausgeliefert

ePLC Pro & ePLC Pro Pi4

w

GehauseY Edelstahl haube und Hutschienengehause vormontiert

Wenn Sie eine andere Ausfiihrung oder eine andere Hardware- und Software - Kombination benétigen, richten Sie lhre
Anfrage bitte direkt an uns ( inffo@pixtend.de).
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2.4. Zulassungen

Dieses Produkt wurde in Ubereinstimmung mit den geltenden europaischen Richtlinien entwickelt und hergestellt und
tragt daher das CE- Zeichen. Der bestimmungsgemaRe Gebrauch ist im vorliegenden Dokument beschrieben. Ein
Sicherheitsdatenblatt liegt jedem Produkt in Papierform bei (mehrsprachig).

Warnung:
Anderungen und Modifikationen des Produkt s, sowie die Nichteinhaltung der Angaben aus den Handbiichern und

Sicherheitsdatenblattern fuhren zum Verlust der Zulassung.

Das Symbol der durchgestrichenen Miilltonne (WEEE- Symbol) bedeutet, dass dieses Produkt getrennt vom Hausmuill
als Elektroschrott dem Recycling zugefiihrt werden muss. Wo Sie die néchste kostenlose Annahmestelle finden,
erfahren Sie von lhrer kommunalen Verwaltung.

/I 14
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2.5. Sicherheitshinweise

ACAUTION

ADANGER

PiXtend V2darf nicht in sicherheitskritischen Systemen eingesetzt werden.
Priufen Sie vor der Verwendung die Eignung von Raspberry Pi undPiXtend V2fiir lhre
Anwendung. Die Standard- Einstellungen wurden so gewabhlt, dass die Anforderungen der

meisten Anwender erflllt werden .

Beim Umgang und besonders beim Experimentieren mit den Prozessdaten ist Vorsicht
geboten. Angeschlossene Sensoren und Aktoren kdnnen bei falscher Handhabung
undefinierte Zustande einnehmen bzw. falsche Werte ausgeben.

Wird mit PiXtend V2eine Maschine, ein Gerat oder Prozess gesteuert oder geregelt, kénnen
so gefahrliche Zustande eintreten. Machen Sie sich mdgliche Gefahrenquellen friihzeitig
bewusst.

Trennen Sie im Zweifelsfall die Verbindungen zu den Geraten, Sensoren, Motoren usw. von
der Spannungsversorgung ab, um Gefahren fiir Mensch und Maschine zu minimieren.

Die Control- Bytes werden nicht dauerhaft gespeichert. Nach einem Reset oder Power -
Cycle sind alle vorherigen Einstellungen geléscht und das Pixtend V2 fiihrt erst die nachste
Aktion wieder aus, wenn der onboard Mikrocontroller dazu einen Befehl erhalt.

Es wird empfohlen wahrend der Entwicklung eines Steuerprogramms fur das PiXtend V2
dieses nicht automatis ch starten zu lassen.
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2.6. Haftungsausschluss

Die Angaben in dieser Dokumentation wurden mit gréter Sorgfalt zusammengetragen, geprift und mit der hier
beschriebenen Software und Hardware getestet. Dennoch kénnen Abweichungen nicht ganz ausgeschlossen werden.
Kontron Electronics GmbH haftet nicht fiir etwaige Schaden die unter Umstanden durch die Verwendung der zur
Verfligung gestellten Software, Softwarekomponenten, Hardware oder der in dieser Dokumentation beschriebenen
Schritte entstehen kénnen.

2.7. Kontaktinformationen

Unsere Postanschrift:

Kontron Electronics GmbH
Max- Planck- Str. 6
D-72636 Frickenhausen

So erreichen Sie uns:
Telefon: 07022 4057-0

info@kontron-electronics .de
www.kontron -electronics.de

2.8. Hilfestellung erhalten

Wenn Sie eineFrage zu einem PiXtend Produkt haben, kdnnen Sie uns per EMail (support@pixtend.de) erreichen. Sie
erhalten schnellstméglich eine Antwort und weitere Informationen.

Die jeweils neusten Versionen aller Dokumente und Software - Komponenten finden Sie im Download - Bereich unserer
Homepage: https://www.pixtend.de/downloads/

Il 16
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PIXTEND V2
Uberblick

PiXtend ist eine, auf dem leistungsfahigen Raspberry Pi Einplatinencomputer basierende, speicherprogrammierbare
Steuerung (SPS / engl.: PLC). Das breite Spektrum digitaler und analoger Ein & Ausgange ermdéglicht den Anschluss
unterschiedlichster Sensoren und Aktoren aus der Industrie und dem Maker -Bereich. Die Verbindung zu anderen
Geraten, Seuerungen und Computersystemen wird (iber serielle Standard - Schnittstellen (RS232/RS485, Ethernet,
WiFi, CAN) hergestellt. Alle Schnittstellen und 1/Os sind robust ausgefuihrt und entsprechen der SPS -Norm (IEC 61131

2).
Voraussetzungen

Die genauen Voraussetzungen an Hard- und Software finden Sie am Anfang jedes Kapitels separat aufgefiihrt, da diese
je nach eingesetzter Softwarekomponente unterschiedlich sein kénnen.

Im Allgemeinen wird fiir die meisten Arbeiten folgendes vorausgesetzt:
w Systemanforderungen fir Entwicklungsrechner (PC)
Microsoft Windows 7/8/10 /11(32/64 Bit)
geeignete PG Hardware fir die entsprechende Microsoft Windows - Plattform
Ausreichend Festplattenplatz zur Installation neuer Programme

Entsprechende Rechte (z.B.Administratorrechte) die eine Installation eines neuen Programms erlauben

w Bendtigte Hardware
PiXtend V2Board (www.pixtend.de )
Raspberry Pi Modell B+/2 B/3 B/3 B+/4 B
Standard RJ 45 Netzwerkkabel

w Fdir die erste Inbetriebnahme eines neuen Raspberry Pi:
SD-Kartenleser, intern oder extern

SD- Speicherkarte, empfohlen min destens 4 GB (besser 8 GB)
micro SD fur Raspberry Pi Modell B+/2 B/3 B/3 B+/4 B

optional: HDMI-féhiger Monitor
optional: USB- Keyboard
optional: USB-Maus

I 17
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Lizenzen

Linux Tools:

Die Softwarekomponenten PiXtend V2C-Library, pxauto2s, pxauto2l, pixtendtool2s und pixtendtool2| sind von Kontron
Electronics GmbH unter der MIT Lizenz veréffentlicht worden und kénnen frei genutzt und modifiziert werden. Der
Einsatz in eigenen Projekten sowie zur kommerziellen Nutzung ist erlaubt.

Unsere Linux- Programme und Treiber bauen auf der WiringPi-Library von Gordon Henderson auf. Beachten Sie die
jeweiligen Lizenzbestimmungen.

CODESYS:

Das ,PiXtend V2 Professional for CODESYS Packaddiir CODESYS V3.5 wird von Kontron Electronics GmbH kostenlos
zur Verfigung gestellt und kann fur private sowie kommerzielle Zwecke genutzt werden. Das Package kann frei verteilt
und in beliebiger Anzahl verwendet werden.

Eine Veranderung des ,PiXtend V2 Professional for CODESYS Packages" oder einer der darin enthaltenen PiXtend V2
Treiberbibliothek ist nicht gestattet. Wenn Sie eine angepasste Version eines der PiXtend V2 Treibers benétigen,
wenden Sie sich an Kontron Electronics GmbH.

Die CODESY-Beispiele und die RCPlug Bibliothek, die ebenfalls im Package enthalten sind, wurden unter der MIT
Lizenz verdéffentlicht und kénnen frei genutzt und modifiziert werden. Der Einsatz in eigenen Projekten sowie die
kommerzielle Nutzung sind erlaubt.

Unsere CODESY3Programme, Devices und Bibliotheken basieren auf der ,CODESYS Q@urol for Raspberry Pi "und
weitere Software - Komponenten der Firma CODESY®&mbH. Es gelten die entsprechenden Lizenzbedingungen der
Firma CODESY&mbH & CODESYS.

FHEM:

Die zur Verfugung gestellten Quelltexte fur das FHEM System sind von Kontron Electronics GmbH unter der GNU GPL v3
Lizenz verdéffentlicht worden. Unsere Programme und Treiber verwende n die WiringPi- Library von Gordon Henderson

und FHEM Module von Rudolf Kénig. Es gelten die Lizenzbestimmungen des jeweiligen Rechteinhabers.
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PIXTEND V2
Basis Wissen

6.1. Definition ,sicherer Zustand"

Das PiXtend V2 verfligt Giber einen vom Benutzer aktivierbaren Watchdog. Hat der Benutzer diesen aktiviert und es
kommt zu einem Kommunikationsausfall bzw. der SPFBus ist gestort, dann Iést der Watchdog nach der vom Benutzer
eingestellten Wartezeit aus. Lost der Watchdog aus, stellt der Mikrocontroller seine Arbeit ein und bleibt in einem
definierten Zustand stehen. Dieser Zustand wird in diesem Dokument als ,sicherer Zustand "bezeichnet und hat die
nachfolgenden Eigenschaften:

w Alle digitalen Ausgange und Relais werden abgeschaltet , in den Ruhezustand gebracht

w PWM-Ausgange werden hochohmig (Tri- State) geschaltet

w Retain-Daten werden abgespeichert, wenn Retain aktiviert ist

w Die Status-LED ,L1"blinkt abhéngig nach Fehlerursache (Fehler-LED ,L1" - Signalisierung), wenn die LED
aktiviert ist

w Der Mikrocontroller bzw. das PiXtend V2- System muss im Anschluss neu gestartet werden

Wenn das Ausschalten der digitalen Ausgéange fiir lhre Anwendung nicht dem sicheren Zustand entspricht, so sind
externe MaRnahmen vorzusehen , um dies abzufangen.

6.2. SPFKommunikation, Datentbertragung und Zykluszeit

Die Kommunikation zwischen Raspberry Pi und PiXtend V2 (Mikrocontroller) erfolgt mittels der SPI - Schnittstelle und
wird standardmaRig mit einer Ubertragungsgeschwindigkeit von 700 kHz ausgefiihrt. Die alleinige Betrachtung der
bendtigte n Zeit der Dateniibertragung ist nicht ausreichend, um festlegen zu kénnen wie schnell tatséchlich mit dem
Mikrocontroller kommuniziert werden kann . Das heil3t, wie schnell kann nach der ersten SPI-Datenlbertragung die
nachste Ubertragung sowie die weiteren Ubertragungen erfolgen , dies bezeichnen wir als Zykluszeit.

Nach jeder Datenubertragung bendtigt der Mikrocontroller etwas Zeit ,um die empfangenen Daten zu verarbeiten . Erst
im Anschluss darf die nachste Datenlbertragung erfolgen, sonst besteht die Mdglichkeit , dass der Mikrocontrol ler die
neuen Daten nicht annimmt.

Il 19
www.kontron -electronics .de



PIXTEND V2

Fur das PiXtend V2 - S- gelten folgende Zykluszeiten

Bezeichnung Zeit Kommentar
Minimal 25ms Schnellstmdgliche Zykluszeit, darf nicht unterschritten werden. Keine
! DHT11/22Sensoren nutzbar.
Optimiert 10 ms Empfohlene Zykluszeit , wenn keine DHT11/22 Sensoren verwendet werden.
Standard 30 ms Empfohlene Zykluszeit, wenn alle Funktionen genutzt werden.

Fur das PiXtend V2-L- gelten folgende Zykluszeiten:

Bezeichnung Zeit Kommentar

Schnellstmégliche Zykluszeit, darf nicht unterschritten werden. Keine

Minimal 5ms DHT11/22 Sensoren nutzbar.
Optimiert 10 ms Empfohlene Zykluszeit, wenn keine DHT11/22 Sensoren verwendet werden.
Standard 30 ms Empfohlene Zykluszeit, wenn alle Funktionen genutzt werden.

In allen Softwarekomponenten wurde die Zykluszeit Standard voreingestellt, damit ab Werk dem Anwender alle
Funktionen ohne Einschrankung zur Verfiigung stehen.

Die Zykluszeit kann durch den Anwender geéndert werden . Die notwendigen Schritte fiir eine solche Anderung
unterscheiden sich jedoch in Abhangigkeit der Softwarekomponente.

Die Linux-Tools fiir das PiXtend V2miissen beispielsweise im Quellcode angepasst werden, ebenso die PiXtend Python
Library V2.

Alle CODESYS Anwender hingegen kdnnen das Intervall des entsprechenden Tasks dndern und beim néchsten
Einloggen sofort die Auswirkungen sehen.

NOTICE Der CODESYS Treiber deBiXtend V2verfiigt Uber einen Schutzmechanismus , der verhindert,
dass der Mikrocontroller zu schnell angesprochen wird.

Stellt der Cycle Guard ein zu kurzes Buszyklustask- Intervall fest, wird im EA - Abbild von PiXtend V2ein ,BusCycleError’
angezeigt, es findet keine Kommunikation mit dem Mikrocontroller statt. Wahlen Sie in diesem Fall e in langeres
(langsameres) Intervall fur den Buszyklustask.
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6.3. SPILKommunikation aktivieren

Die SP{Kommunikation zwischen Raspberry Pi und dem PiXtend V2Board setzt eine Freigabe tiber den GP1024 voraus,
sonst kann keine Kommunikation stattfinden . Diese Vorrichtung wurde eingebaut, damit der Anwender entscheiden
kann ob und wann ein Datenaustausch zwischen Raspberry Pi und PiXtend V2erfolgen darf.

Der GP1024 hat beim Raspberry Pi noch weitere Bezeichnungen, die je nach verwendeter Softwarekomponente genutzt
werden. Die nachfolgende Tabelle zeigt diese Bezeichnungen, die von der Software wiringPi stammen.

Physikalischer Pin wiringPi Name wiringPi Nummer BCM Anschlussname
18 GPIO. 5 5 24 (GP1024)

Tabelle 1: Raspberry Pi GPIO24 Bezeichnungen

Exemplarisch wird fiir die Sprachen C und Python, sowie fiir das Tool CODESYS gezeigt wie die Einstellungen
vorzunehmen sind.

Hinweis:
Fir die Programmiersprachen C und Python
stehen dem Anwender entsprechende
w  wiringPiSetup(); Bibliotheken zur Verfiigung, die diese Funktion
. . bereits eingebaut haben. Es wird jedem
@ pinMode(5, OUTPUT); Anwender empfohlen auf diese Bibliotheken
w digitalWrite(5, 1); zurlickzugreifen. Weitere Informationen stehe nin
den entsprechenden Kapiteln in diesem

Handbuch.

Beispiel C:

Beispiel Python:
® GPIO.setmode(GPIO.BCM)
w GPIO.setup(24, GPIO.OUT)
w GPIO.output(24, True)

Beispiel CODESYS V3.5:
w GPIO Gerabffnen !G GPICs_A_B (GPIOs B+PiZ)

® GPIO Parameter, GPIO24 als Ausgang # GPI024  Enumeration of BYTE

() G_PIO E/AAbbiId, bei Bit2_4 im Kanal digital outputs "sReLerooUT24 | 'y  Bbis
einen Variablennamen eintragen -

w Variable im Programm auf TRUE setzen RPI_GPIO_OUT24 &= TRUE;
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PIXTEND V2

Retain- Speicher bzw. Retain-Memory (engl.) wird im Deutsch en ebenso als remanenter Speicher oder einfach als
Remanenz bezeichnet. Dieser spezielle Speicher desPiXtend V2ermdglicht es dem Anwender Werte von Variablen
auch bei einem Spannungsausfall zu erhalten und nach einem Neustart bzw. Wiederanlauf dort fortzufahren, wo
gestoppt wurde. Eine von Kontron Electronics entwickelte Technik ermdglicht es durch das PiXtend V2Board den
Raspberry Pi um diese besondere Funktion zu erweitern. Diese Speichertechnik ist eine bekannte Funktion in der
Automatisierungstechnik, diese steht jedem PiXtend V2 Anwender zur Verfigung, unabhangig davon, welche
Softwarekomponente zum Einsatz kommt.

Der PiXtend- Mikrocontroller tiberwacht die Spannung am Versorgungseingang (,VCC"). Wurde das Retain System
aktiviert und die Versorgungsspannung sinkt unter 19V DC, so wechselt der Controller in den sicheren Zustand und
speichert die Retain-Daten ab. In der Zeispanne zwischen dem Erkennen der Unterspannung bis zur vollstédndigen
Speicherung der Daten wird PiXtend V2und der Raspberry Pi aus enem internen Kondensator gespeist.

Das Retain Systemlasst sich nur aktivier en und verwende n, wenn mit einer nominellen Versorgungsspannung von 24V
DC gearbeitet wird. Sofern PiXtend beispielsweise mit 12V DC betriebenwird , kann der Retain Speicher nichtgenutzt

werden.

Eigenschaft

Art des Speichers
Anzahl Speicherzyklen
SpeichergréRe

Spannungsschwelle
Nenn-Versorgungsspannung

Max. Eingangsleistung
tiber VCC

Wert

Flash EEPROM
min. 10.000

- 32 Bytes (PiXtend V2-S-)
- 64 Bytes (PiXtend V2-L-)

19V DC (+ 0,6V)
24V DC
1ow

Tabelle 2: Technische Daten - Retain System

Kommentar

im PiXtend- Mikrocontroller

zwischen VCC und GND
um Retain Nutzen zu kénnen

fur die garantierte Speicherung aller
Daten

Weitere Informationen zur Verwendung des Retain Systems finden Sie im Hardware Handbuch zum entsprechenden

PiXtend V2Board.

Typische Anwendungen fiir den sogenannten Retain- Speicher sind unter anderem:

w Betriebsstundenzahler

Motorenposition

€ € &€ € € € ¢

uvm.

www.kontron -electronics .de

Geratekonfiguration/Parameter

Bauteil- bzw. Werkstiickzahler

Werteverlauf Sicherung

Spracheinstellungen der Bedienoberflache

Festhalten des aktuellen Arbeitsschritts
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6.5. SD-Karte fur Ihren Raspberry Pi vorbereiten
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Haben Sie in unserem Shop eine vorinstallierte SD-Karte bestellt, dann kdnnen Sie sofort starten, das Erstellen einer
eigenen SD Karte ist nicht notwendig. Mdchten Sie selbst eine SD-Karte fiir lhren Raspberry Pi erstellen, finden Sie

nachfolgend Informationen wie Sie dies tun kénnen.

Wir stellen in unserem Downloadbereich unter https://www.pixtend.de/downloads

verschiedene SD-Karten-Images

zur Verfligung. Die ,Images"” beinhalten je nach Typ eine aktuelle Version des Betriebssystems Raspbian und zusatzlich

eine der folgenden vorkonfigurierten Optionen:

w PiXtend V2Basis Image mit Linux- Tools inkl. der zugehérigen C-Library (pxdev), PiXtend Python Library V2

(PPLV2) inkl. Beispielen, NodeRED

w CODESYS Control Demo mit CODESYS V3 Runtime Erweiterung fir den Raspberryupd PiXtend

Verwenden Sie fur Ihre ersten Tests immer eine SD-Karte bzw. SD-Image von Kontron Electronics. Unsere Images
werden ausfuhrlich getestet und mit allen notwendigen Einstellung en vorbereitet. Auf diesem Weg erzielen Sie die

schnellsten Fortschritte .

[ ] Read Only Allocated Partitions
Fortschritt

Abbrechen Lesen Schreiben Verify Only Beenden

Waiting for a task.

%2 Win32 Disk Imager - 1.0 - O >
Image-Datei Datentrager
| ey v
Hash
Mone ¥ | | Generate Copy

Abbildung 1: Software - Win32Diskimager

www.kontron -electronics .de

Um eines unserer Images auf eine leere SD Karte
zu Ubertragen, wird ein PC mit SD-Karten-
Lesegerat bendtigt. Als Software zum Schreiben
von SD-Karten empfehlen wir das Open Source
Programm ,Win32Disklmager". Das Programm
lauft unter Microsoft Windows und kann unter
folgender Adresse kostenlos heruntergeladen
werden: http://sourceforge.net/projects/
win32diskimager/
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NOTICE Zur Ausfiihrung bzw. fiir den Laufwerkszugriff muss das Programm Win32Diskimager mit

Administrator - Rechten bzw. unter einem Administratorkonto gestartet werden . Ist dies nicht
der Fall, so besteht die Moglichkeit, dass die SD-Karte gar nicht oder fehlerhaft beschrieben
wird!

Zur Erstellung einer SD-Karte bzw. zum Ubertragen eines unserer Images auf Ihre SD-Karte fuhren Sie folgende
Schritte aus:

w SD-Karte in das Kartenlesegerat einlegen oder einstecken

w Warten bis Windows das Medium erkannt hat

w Den Arbeitsplatz oder Windows Explorer 6ffnen und den Laufwerksbuchstaben notieren, dieser muss spéter

im Win32Diskimager angegeben werden

w DieZip-Datei, in der sich das SD Karten Image von unserem Downloadbereich befindet, 6ffnen und entpacken.

w Das Programm Win32Diskimager mit Administrator - Rechten starten

W Die entpackte Image- Datei im Win32Disklmager unter ,Image- Datei" auswahlen

w Unter Datentrager den Laufwerksbuchstaben der SD-Karte auswahlen

ACAUTION Wabhlen Sie den falschen Datentrager aus, kénnen alle Daten darauf verloren gehen, sobald

Sie den Schreibvorgang mit Win32Diskimager gestartet haben.
Entfernen Sie am besten alle Wechseldatentrager (z um Beispiel USB- Sticks oder USB
Festplatten) bevor Sie den Schreibvorgang starten , sogar bevor Sie das Win32Diskimager
Programm starten.

w Haben Sie alle Einstellungen vorgenommen, starten Sie den Schreibvorgang mit einem Klick auf ,Schreiben”

w Warten Sie bis der Schreibvorgang abgeschlossen ist
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Nach erfolgreicher Ubertragung des Images auf die SD-Karte, kann diese am PC ausgeworfen und in den SBKarten Slot
des Raspberry Pieingesteckt werden.

Sollten Sie wahrend oder nach der Erstellung der SD-Karte ein Fenster sehen, mit oder ohne Inhalt, oder eine
Fehlermeldung erhalten, dass auf ein Laufwerk nicht zugegriffen werden kann bzw. Sie werden aufgefordert das
Medium zu formatieren, klicken Sie in solchen Fallen bei diesen Dialogen immer auf die ,Abbrechen" Schaltflache und
schlieRen Sie eventuell aufgegangene Fenster.

In einer solchen Situation liegt kein Fehler vor. Sie erhalten diese Meldungen, da Microsoft Windows nicht in der Lage
ist die Daten der SD-Karte zu lesen, da diese fur das Raspbian Betriebssystem bestimmt sind. Werfen Sie, wie erwéhnt,
die SD-Karte aus und stecken Sie diese in den SPKarten Slot des Raspberry Pi. Schalten Sie die Versorgung ein und lhr

Raspberry Pi startet das Raspbian Betriebssystem .

6.6. Netzwerkadresse ( IP-Adresse) vom Raspberry Pi ermitteln

Nach der Erstellung einer startfahigen SD -Karte fiir den Raspberry Pi und dessen erfolgreichen Start, stellt sich oft die
Frage, welche Netzwerkadresse (IP- Adresse) hat der Raspberry Pi Giberhaupt? Das betrifft die Nutzer, die den
Raspberry Pi ohne Bildschirm und Tastatur, also Headless (Kopflos), betreiben wollen.

Die Werkseinstellung der Netzwerkschnittstelle ist immer:

DHCP  Dynamic Host Configuration Protocol

Eine automatische Vergabe der Netzwerkadresse durch den haus- oder firmeneigenen Internet - Router oder DHCR
Server der IT.

Um die IP- Adresse des RPi herauszufinden gibt es mehrere Moglichkeiten.

1. Furalle:
Einmalig Bildschirm und Tastatur anschlief3en und schnell mit dem Befehl:
ifconfig
Auf dem Raspberry Pi nachschauen welche IP- Adresse er hat (Anschluss ,eth0").
Die meisten Internet Router merken sich die MAC Adresse (Gerate Adresse) des RPi und weisen ihm bei
jedem Start die gleiche IP- Adresse zu.

Danach kdnnen Bildschirm und Tastatur entfernt werden , es kann am PC und SSH (z.B. Putty) weitergehen.
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2. Fur CODESYS Entwickler:

Wer den Raspberry Pi und vor allem PiXtend V2als Steuerung (SPS) einsetzen mdchte, kann die von 3S Smart
Software Solutions eingebaute Raspberry Pi Suchfunktion im Raspberry Pi Update Fenster nutzen. Diese
Suchfunktion durchsucht das ganze Heim - bzw. Firmennetzwerk nach Raspberry Pi Computern. Wurde ein
oder mehrere Geréte gefunden, dann erscheinen alle IP- Adressen der gefundenen Geréte in einer Liste. In
dieser Liste kann man entweder den gewtinschten RPi auswéhlen und anschlieRend die IP-Adresse notieren
oder zum Beispiel Informationen Uber das Syst em abrufen.

Bitte beachten: Das Raspberry Pi Update Fensterlasst sich erst aufrufen, wenn das ,CODESYS Control for
Raspberry Pi* Paket in CODESYS installiert ist. Schauen Sie dazu ins Kapitel 7.3Q0ODESYS Control for
Raspberry Piinstallieren.

® - CODESYS

Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Erstellen  Online Debug | Tools | Fenster Hilfe

a7 a7

5 = &S Y ﬂ L ¥ Package Manager

tl  Package Desianer...

R Y Pi v 1 x m Bibliotheksrepository...
Login-Anmeldedaten @ cerste-Repositry.. F
TeprETTTTE |pi | @ Visualisierungsstil-Repository... J

) H Lizenz-Repository...
Passwart | | "
H Lizenz-Manager... "
Zielgerat auswahlen Skripting [
IP-Adresse | | Anpassen...
Optionern. ..
>

Optionen importieren und exportieren.. .

Update Raspberry Fi

Abbildung 2: Basis Wissen - RPi IR Adresse in CODESYS ermitteln

Raspberry Fi - 0

Login-Anmeldedaten

Benutzername |pi |
Passwort | |
Zielgerdt auswihlen Durchsuchen Raspberry Pi - O x
. 192.168. B I T
IP-Adresse | | 192168 7 )

192.168. ( )

Durchsuchen

Abbildung 3: Basis Wissen - Alle im Netzwerk gefundenen Raspberry Pi‘'s
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Ist unklar welcher RPi welcher ist, dann am besten alle RPIsbis auf den gewiinschten ausschalten . Im Anschluss
CODESYS schlieRen, das Gateway neu starten und die Suche ernewtart en. Manchmal dauert es ein wenig bis
CODESYS dimaktiven Raspberry Pis vergisst, in diesen Féllen den PC/Windows neu starten und die Suche nochmals
beginnen. Es sollte nur ein Gerét in der Liste erscheinen.

3. Wenn nichts weiter hilft:
Dann hilft vielleicht der Besuch der Info Seite der Raspberry Pi Foundation zur Ermittlung der IP Adresse eines
Raspberry Pis. Sie kdnnen die Seite Uber folgende Adresse erreichen
https://www.raspberrypi.org/documentation/remote -access/ip -address.md

Auf der Seite sind verschiedene Mdglichkeiten aufgefihrt, unter anderem Progra mme fiir Windows oder
macOS, sogar Smartphone Apps werden genannt.

6.7. Raspberry Pi- Statische IP-Adresse einstellen

Der Raspberry Pi erhalt seine Netzwerkeinstellungen ab Werk, von einem Router im lokalen Netzwerk oder von einem
dedizierten DHCP Server. Dieser Zustand ist praktisch im Hausgebrauch, im professionellen Einsatz ist es dagegen
wuinschenswert, dass der Raspberry Pi eine feste und permanente Netzwerkadresse ( IP- Adresse) erhalt.

Die nachfolgenden Informationen stammen von der Raspberry Pi Learning ResourcesWebseite (in englischer Sprache).
Wir empfehlen lhnen immer zuerst auf dieser Webseite nachzuschauen, um die detailliertesten Informationen zu
erhalten, da die Raspberry Pi Foundation ab und zu Anderungen an Betriebssystemeinstellungen vornimmt.

Verbinden Sie sich mit dem Raspberry Pi entweder direkt, mit Bildschirm und Tastatur oder per Netzwerk liber ein SSH
Client Programm (z.B. Putty).
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1. Die Datei ,/etc/dhcpcd.conf” bearbeiten:

sudo nano /etc/dhcpcd.conf

2. An das Ende der Datei folgendes anfiigen:

interface ethO

static ip_address=192.168.0.2/24
static routers=192.168.0.1

static domain_name_servers=192.168.0.1

Flgen Sie anstelle derIP- Adresse 192.168.0.XXXlie fur Ihr Netzwerk gultige IP Adressen ein. Der Eintrag ,ip_address"
ist die feste IP-Adresse des Raspberry Pi, ,routers", ist die IP Adresse des Routers und ,domain_name_servers", ist die
IP Adresse des DNSServers, meistens dieselbe IP Adresse wie die des Routers. Die 24 nach derIP- Adresse ist die
Netzwerk - Maske und entspricht dem Wert 255.255.255.0.

3. Anderungen speichern:

Mit der Tastenkombination ,STRG+0" werden die Anderungen gespeichert und mit ,STRG+X" wird der nano Editor
verlassen.

4. Neustart durchfiihren:

sudo reboot

Nach einem Neustart ist die fest eingestellte IP - Adresse des Raspberry- Piaktiv geschaltet und ab jetzt Giber diese zu
erreichen.

6.8. Raspbian Anmeldedaten (Login)

NOTICE Bei unseren Images belassen wir die Raspbian Anmeldung so wie sie von der Raspberry Pi
Foundation vorgegeben wird.

Die Login Daten sind:
w Benutzer: pi

w Passwort: raspberry
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6.9. Den Raspberry Pi ausschalten

Beim Raspberry Pikommt immer wieder die Frage auf:
.Kann ich einfach den Stecker ziehen, um den Raspberry Pi auszuschalten?"

Diese Frage lasst sich in etwa so beantworten:
Der Raspberry Piist ein ,vollstandiger" Computer auf einer Platine und wie jeder andere Computer mit Betriebssystem,
kann der plétzliche Verlust der Stromversorgung zu Datenverlust fihren.

Daher ist das Ziehen des ,Steckers" zwar jeder Zeit méglich, sollte aber vermieden werden, um die Integritéat des
Dateisystems und der Daten auf der SD-Karte zu gewéhrleisten. Ahnlich wie bei einem groRen Computer kann es
passieren, dass der Raspberry Pi nicht mehr startet und die SD-Karte neu bespielt werden muss, um sie wieder
verwenden zu kénnen.

Um den Raspberry Pi neu zu starten, kann folgender Befehl verwendet werden:

sudo reboot

Soll er hingegen ausgeschaltet werden, verwenden Sie diesen Befehl:

sudo shutdown - h now

Nach wenigen Sekunden hat das Betriebssystem alle Dienste gestoppt und einen sicheren Zustand eingenommen.
Jetzt kann man bedenkenlos die Stromversorgung trennen , alle Daten bleiben auf der SD-Karte erhalten.

Anmerkung:

Ein Ziehen des Steckersoder die plétzliche Unterbrechung der Stromversorgung beim Raspberry Pi muss nicht
zwangslaufig zu Datenverlust b eziehungsweise einer unbrauchbaren SD-Karte fiihren. Die Informationen auf dieser
Seite geben lediglich den Hinweis, dass wie bei jedem anderen Computer die Mdglichkeit eines Ausfalls besteht, jedoch
nicht eintreten muss.

Sollten Sie erhdhte Anforderungen haben, nehmen Sie mit uns Kontakt auf, wir helfen lhnen lhre PiXtend Anwendung
zu optimieren und eine héhere Datensicherheit zu erreichen .
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6.10. Kompatibilitdt der Software -Komponenten

Fur das PiXtend V2gibt es viele Softwarekomponenten, die einen vielfaltigen Einsatz der Plattform erlauben. Beim
Einsatz dieser Komponenten muss folgendes beachtet werden.

NOTICE Die in diesem Dokument aufgefiihrten Programme und Softwarekomponenten kénnen nicht
parallel betrieben werden!

Der mit dem Mikrocontr oller zur Kommunikation verwendete ,SPI-Bus" darf immer nur von einem Programm
verwendet werden. Wird der Mikrocontroller gleichzeitig von verschiedenen Programmen angesprochen, mit
unterschiedlichen Befehlen, kann dies zu fehlerhaften Daten fiihren s owie zu defekten Teilen der Hardware, zum
Beispiel der Relais.

Eine Nutzung verschiedener Programme ,hinter einander” ist moglich, sofern es sich um die ,pxdev-Linux Tools &
Library" handelt oder um die ,PiXtend Phyton Library V2 (PPLV2)". Das sind Programme, die sich nach lhrer Ausfiihrung
selbst beenden und manuell neugestartet werden muissen.

Wurde auf der SD-Karte die CODESYS Runtime Erweiterung installiert oder Sie verwenden unser CODESYS SKarten
Image, lasst sich kein anderes Programm nutz en um PiXtend V2zusatzliche Befehle zu schicken oder Informationen
abzufragen. Die Nutzung ist hier exklusive fir CODESYS reserviert, ferner wird CODESYS bei jedem Start des Raspberry
Pi automatisch gestartet.

Setzen Siedas FHEM System ein undsteuern Sie Ihr PiXtend V2 uber FHEM, so gelten die gleichen Einschrdnkungen wie
fur CODESYS-HEMwird nach seiner Installation ebenfalls automatisch gestartet da es sonst zu Komplikationen
kommen kann. Eine parallele Nutzung von FHEM und CODESYS ist nicht méglictes kommt hier zu Uberschneidungen
beim SP}Bus.

6.11. Serielle Schnittstelle aktivieren

Damit die serielle Schnittstelle des Raspberry Pi Computers fiir eigene Zwecke genutzt werden kann, sollte diese zuerst
aktiviert und konfiguriert werden. Das heif3t, verwenden Sie die serielle Schnittstelle anderweitig, so wird mit den
nachstehenden Befehlen die serielle Schnittstelle aktiviert beziehungsweise umgestellt . Siesendet ab sofort
selbststandig keine Daten aus, der Zugriff auf die Linux- Konsole tber die serielle Schnittstelle wird durch diesen
Vorgang deaktiviert.

Die serielle Schnittstelle des Raspberry Pi kann lber das Programm ,raspi-config" aktiviert bzw. umgestellt werden:

sudo raspi - config

Im Programm wechseln Sie zu:
Interfacing Options -- > Serial -- > <N0>-- > <Yes>- > <Ok>

Im Anschluss findet sich in der Datei /boot/config.txt folgender Eintrag:
enable_uart=1
Die UART Schnittstelle wird aktiviert. Das Programm ,raspi-config" nimmt uns hier die komplette Arbeit ab.

Fuhren Sie im Anschluss einen Neustart des Raspberry Pi Computers durch, danach kdnnen Sie de serielle Schnittstelle
exklusiv in eigenen Anwendungen nutzen.

Einen Neustart fihren Sie durch folgenden Befehl aus:

sudo reboot
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6.12. PiXtend V2 - Hinweise zur seriellen Schnittstelle

Um mit unseren PiXtend elO Geratensowie mit anderen seriellen Geraten u neingeschrankt zu arbeiten, empfehlen wir
die Verwendung der vollwertigen seriellen Schnittstelle des Raspberry Pi . Diese wird auch PL0O11 oder serial0 genannt
und hat den Geratenamen ttyAMAO. Nur diese Schnittstelle ermdglicht die Verwendung des Paritatshi t in der seriellen
Kommunikation.

Alle unsere SD-Karten Images ab Version 2.1.6.0 fir das Basis Image und das PiXtend V2S- CODESYS Image bzw.
Version 2.1.1.1L fur das PiXtend V2L.- CODESYS Image, verwenden die ttyAMAO Schnittstelle zur Kommunikation Die
ttySO Schnittstelle wird nicht mehr verwendet .

Sie mdéchten prufen, ob Sie bereits ein gedndertes Image verwenden. Shauen Sie am besten in die config.txt Datei in
der Raspbian Bootpartition.

Stecken Sie die SD- Karte unter Windows in einen Kartenleser ein und 6ffnen Sie die SD-Karte mit dem Windows
Explorer. Prifen Sie, obdie Datei config.txt ganz am Endeden Eintrag dtoverlay=pi3 -disable- bt (ab Raspberry Pi OS
Bullseye dtoverlay=disable - bt verwenden) enthalt.

Um dies am Raspberry Pi direkt zu prifen, verwenden Sie folgenden Befehl:

Y sudo nano /boot/config .txt

Gehen Sie ans Ende der Datei und schauen Sie dort nach dem Eintrag dtoverlay=pi3disable- bt (ab Raspberry Pi OS
Bullseye dtoverlay=disable - bt verwenden) . Ist er vorhanden, dann verwenden Sie bereits das Gerat ttyAMAO als

serielle Schnittstelle und mi ssen nichts weiter tun .

Abbildung 4: RPi - Bluetooth ®ausschalten

Ist dieser Eintrag nicht vorhanden, dann fligen Sieihn ein und fihren folgende Schritte aus:
w sudo nano /boot/config.txt
Ganz ans Ende der Datei gehen
Fugen Sie ein: dtoverlay=pi3 -disable-bt (ab Raspberry Pi OS Bullseye dtoverlay=disable -bt verwenden)
Speichern Sie die Anderungen mit Strg+OY Eingabetaste

€ € € ¢

Verlassen Sie den Editor mit Strg+X
w Einen Neustart durchfiihren: sudo reboot

Wenn man mit CODESYS V3.5 arbeitet und serielle Geréate ansteuern mochteso ist nach der vorherigen Anderung
zusatzlich eine weitere Anpassung notwendig, damit CODESYS V3.5 die richtige serielle Schnittstelle verwendet.

w Folgenden Befehl ausfiihren: sudo nano /etc/CODESY SControl_User.cfg
@ InderDateiCODESYSControl _User.cfg den Abschnitt [ SysCom] such
() ndern Sie den Abschnitt wie folgt ab von:

[ Sy s Com]

; Linux. Devicefile=/dev/ttysS

iy portnum : = COM. SysCom. SYS_COMPORT1
w hin zu

[ Sy s Com]
Linux. Deertdev/ttyAMA

portnum : = COM. SysCom. SYS_COMPORT1
w D. h. entfernen Sie die beiden Semikolons und 2ndern Sie
keinesfalls eine Zahl am Ende des Ger2tenamens an, di es

w Speichedin Sinederungen mit Strg+0O Y Eingabetaste
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w Verlassen Sie den Editor mit Strg+X

w Starten Sie den Raspberry Pi neu mit: sudo reboot

GHNU nano 2.7.4 Datei: fetc/CODESYSControl User.cfg

Abbildung 5: CODESYSControl_User.cfg Serieller Anschluss ttyAMA

Denken Sie ferner daran auf der serial0 bzw. ttyAMAO Schnittstelle die sog enannte Login- Shell zu deaktivieren.

NOTICE Bluetooth ®kann nach dieser Anderung nicht mehr verwendet werden!

Nutzung der RS485 Schnittstelle auf PiXtend V2 -L-:

Um die RS485 Schnittstelle zu nutzen, muss der ,GPIO 18des Raspberry Pi aktiviert und auf log. 1 bzw. True gesetzt
werden . Dadurch wird die serielle Schnittstelle des Raspberry Pi mit dem RS485 Hardware Chip verbunden. Eine
Nutzung der RS232- Schnittstelle ist nach der Umschaltung nicht mehr moglich.
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6.13. Hinweise zu Sicherheit und Cyber Security

Wer heutzutage ein Computersystem, einen eigenen Rechner oder einen Raspberry Pi Computer betreibt, sollte sich
Gedanken um die Sicherheit des Systems machen und Vorkehrungen treffen. Dies gilt insbesondere fiir Gerate, die tUber
einen Netzwerkanschluss und/oder ein WLAN Modul verfiigen. Esspielt keine Rolle ob das betreffende System im
privaten Haushalt, im Biro einer Firma oder als Teil einer Anlage in einer Produktionseinrichtung betrieben wird.

Nachfolgend geben wir Empfehlungen und Denkanstof3e, was Siebeim Einsatz eines Raspberry Piin Bezug auf IF
Sicherheit tun ist, um die Systemsicherheit zu erhthen oder zu verbessern. Bitte beachten Sie, wir zeigen nur einen
kleinen Auszug an Mdglichkeiten. Wir empfehlen all en Anwendern sich weiter hin ausfuhrlich Giber das Internet zu
informieren. Nutzen Sie unsere Empfehlungen und Denkanst6R3e beispielsweise als Ausgangspunkt fur Ihr Suche.Beim
industriellen Einsatz von PiXtend - Geraten ist Rucksprache mit der internen IT- bzw. Cyber Security Abteilung zu halten.
Diese kennt sich in der Regel mit Linux- Systemen, dazu gehdért der Raspberry Pi Computer, bestens aus. Ist dies nicht
der Fall, soist es sinnvoll externe Firmen oder Berater zu diesen Themengebieten zu befragen.Wird PiXtend im
JInselbetrieb” verwendet, keine Verbindung zu einem Netzwerk hergestellt und die Wireless - Schnittstellen deaktiviert,
so ist die Umsetzung einer sicheren IT- Lésung wesentlich einfacher.

6.13.1.Passwort andern

Der erste und vermutlich wichtigste Punkt ist d ie Anderung des Passwortes des ,pi* Benutzers. Die
Standardlogininformationen sind fur jedes neu installierte Raspbian immer gleich, sie sind im Internet verfigbar und
wir stellen sie in dieser Dokumentation bereit. Nutzen Sie nach dem ersten Startsofort den Linux Befehl ,passwd" um
das Passwort des ,pi* Benutzers zu andern.

Soll beispielsweise der RPi tiber SSH erreichbar seinjasst sich der Login von einer Passwortau thentifizierung auf eine
Zertifikatsauthentifizierung umstell en. Zusatzlich kann ein neuer Benutzer, ausgestattet mit den gleichen Rechten wie
der ,pi" Benutzer, angelegt werden. Im Anschluss wird der ,pi* Benutzer geldscht. Weitergehende Informationen finden
Sie im Internet.
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6.13.2.Raspberry Piim Internet

Wenn der Raspberry Piliber das Internet erreichbar ist, dann ist hdchste Vorsicht geboten. Unabhangig davon ob der
Raspberry Pi im Heimnetzwerk oder in einem Firmennetz betr ieben wird, vermeiden Siedie direkte Erreichbarkeit des
RPi Ist es dennoch notwendig , nutzen Sie beispielsweise die Port- Weiterleitungsfunktion der heimischen Fritzbox oder
fragen Siein Ihrer IT- Abteilung an, welche Mdéglichkeiten in Ihrer Firma vorhande n sind. Diese Lsung ist nur fur sehr
Fortgeschrittene zu empfehlen und ein Grof3teil der Firmen wird eine direkte Erreichbarkeit nicht erlauben.

Setzen Sie stattdessen auf eine VPN Anbindung und nutzen Sie diese, um von unterwegs auf Ihren Raspberry Pi
zuzugreifen. Heimanwender, die Uber eine Fritzbox verfigen, kénnen sich recht einfach einen VPN-Zugang einrichten.

6.13.3.Befehle und Skripte prifen

Das Internet bietet Informationen und Tipps rund um den Raspberry Pi, nicht zuletzt wegen der immer grof3er
werdenden Community. Leider gibt es unter all diesen Angeboten auch nicht vertrauenswirdig e Quellen. Beim
Experimentieren und Ausprobieren mit dem Raspberry Pi neigt man gerne dazu, Befehle von einer Webseite oder einer
anderen Quelle zu kopieren, ohne zu hinterfragen was dieser Befehl tut. Erfordert der Befehl zudem Superuser -Rechte
(root - Rechte), das heif3t man muss ,sudo” verwenden, kann schnell etwa s schief gehen.

Bei unbekannten Befehlen aus unbekannten Quellen sollte zuerst geprift werden, um welchen Befehl es sich handelt
und welche Auswirkungen mit dem Einsatz des Befehls verbunden sind. Wird man aufgefordert etwas

herunterzuladen, z um Beispiel mit wget oder curl, sollte man tiberlegen, ob d ie Quelle vertrauen swirdig ist .

6.13.4.Backups des Systems erstellen

Sicherungen der SD Karte des Raspberry Pi lassen sich recht einfach mit dem Programm Win32 Disk Imager (Windows)
anlegen, siehe Kapitel 6.5SD-Karte fiir Raspberry Pi vorbereiten. Da auf der SD-Karte alle Informationen gespeichert
sind, die der Raspberry Pi zum Arbeiten bendtigt, ist eine Wiederherstellung mit Hilfe einer Ersatzkarte leicht méglich.
Dieses Vorgehen ist eine einfache und schnelle Méglichkeit das System, nach einem Vorfall, wieder in Betrieb zu
nehmen.

Wir empfehlen fertige Projekte in Stichpunkten zu dokumentieren und alle Anderungen sowie die installierte Software
festzuhalten. Somit hat man die Méglichkeit, Verdnderungen nachzuvollziehen und kann das System jederzeit neu
aufbauen.

6.13.5.Updates installieren

Einwichtiger Punkt der Cyber Security ist die Installation von Updates , die Entwicklung des Linux- Kernels und der
Raspbian Distribution wird aktiv betrieben. Dies geschieht, um das System permanent zu verbessern und um
gefundene Sicherheitsliicken zu schlieRen.

Es stellt sich die Frage, wie und unter welchen Umstanden Updates installiert werden kénnen, um ein Hochstmal an
Sicherheit zu erreichen. Anleitungen im Internet zeige n wie sich beispielsweise automatisch Updates installieren
lassen, ahnlich wie bei Windows.

Anmerkung:

Die Installation von Updates ist sehr wichtig . Im Hinblick auf Systemstabilitdt und Funktion jedoch nicht immer
unkritisch , vor allem wenn es sich um Steuerungsanwendungen handelt.

Das Aktualisieren von Programmen kann in der Regel gefahrlos durchgefiihrt werden . Ene Aktualisierung von
Betriebssystemteilen oder des gesamten Betriebssystem s kann zu Inkompatibilitdten mit vorhandenen oder selbst
geschriebenen Programmen fiihren. Sollten nach einem Update notwendige Programme nicht wie erwartet
funktionieren oder das Update schlagt fehl, muss das Geréat einem Service unterzogen und instand gesetzt werden.
Siehe dazu Punkt 6.13.4Backups des Systems erstellen.

Wir empfehlen Updates nicht auf dem Produktivsystem zu installieren , sondern zunéchst Versuche mit einem
Testgerat durch zufiihren . So lasst sich feststellen, ob nach einem Update alles wie erwartet funktioniert
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CODESYS

Dieses Kapitel beschreibt die Installation aller benétigten Software Komponenten um PiXtend V2 (www.pixtend.de ) mit
CODESYSi\ww.codes ys.de) zu programmieren .

Die CODESYS Entwicklungsumgebung ist fir die professionelle

~ hardwareunabhangige Programmierung von Steuerungen nach IEC
611313 konzipiert und wird von der Firma CODESYS GmbH
entwickelt .
CODESYS

Um einen Raspberry Piin CODESYS zarogrammieren, wird die
Raspberry Pi Runtime Erweiterung fir CODESYS benétigt, die
ebenfalls von CODESY&mbHentwickelt wird.

Spezielle Geréte- Treiber fur PiXtend V2werden benétigt um einen
direkten Zugriff auf die I/O - Hardware und Schnittstellen des
PiXtend V2Boards mittels CODESYS zu erhalten. Did’iXtend V2

Treiber stellt Kontron Electronic s GmbHkostenfrei zur Verfligung .

Dieses Kapitel richtet sich an Personen, die ein Projekt fur PiXtend
V2 unter der Verwendung von CODESYS erstellen wollen.

o
O
o
NOTICE Die Verwendung von CODESYS ist fuPiXtend V2-S- und

PiXtend V2-L- gleich, lediglich fur die Ansteuerung der I/O -Hardware (auch E/A-Mapping
genannt) muss der passende SPI Treiber gewahlt wer den, da hier die Unterscheidung
zwischen den Geraten stattfindet.
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7.1. Hinweise

7.1.1. Urheberrecht von Texten und Bildern:

Texte und Bilder, welche mit dem Kiirzel (3S) versehen sind, stammen von der Firma 3S-Smart Systems GmbH in
Kempten - www.codesys.com

Texte und Bilder, welche mit dem Kiirzel (RPI) versehen sind, stammen von der Raspberry Pi Foundation -
www.raspberrypi.org

Texte und Bilder, welche nicht markiert oder mit dem Kiirzel (QS oder KED versehen sind, stammen von der Firma
Kontron Electronics GmbH- www.pixtend. de

7.1.2. Kompatibilitat

CODESYS Projekte un&rogramme, die fiir andere CODESYS Steuerungen odeaiuf anderen CODESYS Steuerungen
geschrieben wurden, lassen sich mit wenig Aufwand auf andere CODESYS kompatible Steuerungen ubertragen.

Die CODESYS Runtime Erweiterung fir den Raspberry Pi Computer macht aus diesem eine vollwertige CODESYS SPS,
alle kompatiblen CODESYS Programme kénnen ausgefiihrtwerden.

Zu beachten ist lediglich die Hardware - Kompatibilitat , esmuss tiberpriift werden, ob es Ubereinstimmungen oder
Abweichungen gibt. Unter Umstanden missen Anpassungen an der Hardware- Konfiguration im Programm
vorgenommen werden, damit im CODESYS Projekt digichtigen Signale an die richtige Stelle gelangen.

Siesind unsicher ob Ihr bestehendes CODESYS SPS Projekt mitiXtend V2zusammenarbeitet . Nehmen Sie mit uns
Kontakt auf, wir beraten Sie gerne bei notwendige n Anderungen und sind bei der Umstellung des Programms behilflich .
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7.2. Voraussetzungen

7.2.1. Systemanforderungen fir CODESYS
w Microsoft Windows 7/8/10 /11 (32/64Bit)

W Ceeignete PG Hardware fiir die ent sprechende Microsoft Windows - Plattform

7.2.2. Bendtigte Hardware
w PiXtend V2Board (www.pixtend.de )
w Raspberry Pi Modell B+/2B/3B/3B+/4B

w Standard R} 45 Netzwerkkabel
Die Netzwerkeinstellungen des Raspberry Pi sind ab Werk auf DHCP eingestellt. DielP- Adresse wird
in den meisten Féallen vom installierten Internet -Router vergeben.

w Fur die erste Inbetriebnahme eines neuen Raspberry Pi:
SD-Kartenleser, intern oder extern

SD-Speicherkarte, empfohlen min. 4GB (besser 8GB)
microSD fur Raspberry Pi Modell B+/2B/3B/3B+/4B

optional: HDMI fahiger Monitor
optional: USB-Keyboard
optional: USB-Maus
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7.3. Installation der bendtigten Software Komponenten

7.3.1. CODESYS Entwicklungsumgebung

7.3.1.1 Vorstellung von CODESYS

PickMPlace.project* - CODESYS
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Abbildung 6: CODESYS Development System (Quelle: 3S)

CODESYS ist eine SoftwarePlattform fir Aufgabenstellungen in der industriellen Automatisierungstechnik. Basis ist
das IEC 61138 Programmiertool CODESYS Development Systenv3. Das Tool bietet dem Anwender integrierte
Lésungen fur seine Arbeit - mit dem Ziel, ihn praxisgerecht b ei der Realisierung seiner Aufgabe zu unterstitzen.
(Quelle: 3S)

Das hardwareunabhangige Programmiersystem CODESYS von detCODESY&mbH eignet sich bestens fur den Einsatz
mit Raspberry Pi und PiXtend V2 Es ermdglicht neben der Programmierung in allen Sprachen fur
speicherprogrammierbare Steuerungen (SPS) nach der Norm IEC 61138 auch die Erstellung von Web-
Visualisierungen. Mit der sogenannten ,Webvisu" lassen sich Inhalte und Steuerelemente Ihres Programms leicht auf
eine Webseite tUibertrage n (CODESYS8Nebserver lauft auf dem Raspberry Pi). Fur das Erstellen und Arbeiten mit der
Webvisu bendétigen Sie keinerlei Kenntnisse tiber Web- Programmierung (HTML, PHP, CGI 0.4.).
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Mit der modernen grafischen Oberflache von CODESYS sind Sidestens fiir die Programmerstellung der Steuerung und
Webvisu ausgerustet . Der Zugriff auf die Webvisu ist mit jedem aktuellen Smartphone, Tablet oder PC/MAC mdglich.
Sie bendtigen lediglich einen aktuellen Web - Browser. Wir empfehlen die aktuellen Versionen der Browser Google

Chrome, Microsoft Edge oder Mozilla Firefox .

® PixtendV2-5_Demo_Project_a project - CODESYS - o x
Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Visuaisierung  Erstelen Onine Debug Took Fenster Hife A4
R~ = =1 1dh 25 1R - 3 ) 6 | | = 9| =
HREO MBS T e el %2 BT R0 R
Gerate ~ 2 x| @] Infopage '] DigitallnoutPage x | -~ ‘Wer‘ufuge - u‘
= 15 Ptenvz-s_Demo_Froject & [=]n ~ RENR
= - : : www _pixtend.d:
8 e oot by ) qube  PiXtend V2 -5~ Demo Application penace ¢ -
= B sPs-Logik solutions . s
=&} Application
% 23 Progrom [ GmpeschaerBiger |
= @E“’mﬂ ome Digital Inputs
1 ¥ =
tPrescaler 1661t Byte Value oo on oz os ok  os  os  on Datums-Uhrzeit-Steuerelemente
] terescalerssit GloballmagePool ImagePool_sm3
I s 999000000
tirend Akdu rojekt Basic g
=2 visualization

# D Frames

B motapge Digital Outputs

- DigitallnCutPage Byte Value

DOO DO1 DO2 DO3 .
GPIO Rechteck  Abgerundetes Ellipse
) crioPage ws 4 OoN Rechteck
&) nfoPage t / %

&) PwMPage PWM

-] ReplugsPage
&) startage

Cl Linie Polygan Linienzug
B oo RePoe Relay Outputs
i) EBiblotheksverwalter Byte Value: ROO RO1 RO2 RO3
=-[#3 Taskkonfiguration %s ¢ o

=g MainTask f

| Elecpre sézierkurve  Kreissekior sild

=g Pixtend TASK Info

) pixtend_PRG
= & TrendRecordingTask
] visuTrendStorageccess ¢
=g visu_Task

& visuElems. visu_Prg

+ A Trend Recording Manager

* ) Visualisierungsmanager
"3 softMotion General Axis Pool

2 1:c

— - - m—
3 2 1007 |&R/ v
@ Gerdite [ POUs | B8 Raspberry Pi

> |3 wericeuge [l Senschatien
[E Querverveististe| [E] Meldungen - Gesamt 0 Fehler, 0 Warnung(en), 0 Meldung(en) |

~

X:412,Y:3 Letzter Build € 0 (9 0 Precompile: o Aktueller Benutzer: (niemand) (%]

Abbildung 7: CODESYS Visualisierung fiir das PiXtend V2 Demo Projekt

7.3.1.2 CODESY®ownload

Die CODESYS Entwicklungsumgebung kann kostenlos vorCODESY &eruntergeladen werden. Dazu ist lediglich eine
unkomplizierte Registrierung notwendig.

w Offnen Sie dazu die Seitehttps://store.codesys.com/ in einem Browser lhrer Wahl.

w Klicken Sieauf den Button Anmelden und registrieren Sie sich im ,CODESYS Store" (Benutzerkonto anlegen).
w Fillen Sie das Formular vollsténdig aus und beachten Sie, dass eine korrekte E- Mail- Adresse ben6étigt wird.
W

Klicken Sie auf ,Jetzt Registrieren” und folgen Sie den Anweisungen auf der Store Seite oder denHinweisen, die
Sie per E Mail erhalten, eventuell missen Sie Ihre E- Mail - Adresse bestatigen und warten bis lhr Konto
freigeschalt et wurde.

w Mit lhrem selbst vergebenen Passwort und |hrem Benutzername kénnen Sie sich im CODESYS Store einloggen
und die aktuelle CODESYS Version herunterladen.
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7.3.1.3 CODESYS Installation

Installieren Sie die CODESYS Entwicklungsumgebung mit den vorgegebenen &ndard - Einstellungen und als
Administrator - Benutzer oder fihren Sie die Installation mit Administratorrechten aus. CODESYS selbst kann ohne
erweiterte Rechte gestartet werden, ein ,normaler" Windows Benutzer ist ausreichend.

Nun steht Ihnen eine vollwerti ge CODESYS Entwicklungsumgebung zur Verfigung mit der Sie di®iXtend V2SPS
geman dem Industrie - Standard IEC 61138 programmieren kénnen.

7.3.2. CODESYS Control for Raspberry Pi installieren

7.3.2.1 CODESYS Control foRaspberry Pi- Download

Um einen Raspberry Piin CODESY&I verwenden, benétigen Sie die kostenlose CODESYSControl Laufzeitumgebung
fur den Raspberry Pi aus dem CODESYS Store.

Der CODESYS Store beinhaltétostenlose und kostenpflichtige Produkte die in CODESYS als zusatzliche Features
eingebunden werden kénnen.

Loggen Sie sich iImCODESYS Storein, um Dateien herunter zuladen. Ein entsprechendes Konto haben Sie bereits
gemaf den Vorgaben in einem vorangegangenen Kapitel angelegt.

w Direkt nach dem Login kdnnen Sie alle mit ,Free" gekennzeichneten Produkte kostenlos
herunterladen

w Klicken Sieauf das Produkt ,CODESYS Control for Raspberry Pi MC SL*
oder folgen sie dem direkten Link:
https://store.codesys.com/codesys -control -for -raspberry - pi- mc-sl.html

w Klicken Sie auf den Download- Button und warten Sie bis der Download abgeschlossen wurde

w Eine ,Erste Schritte" Anleitung finden Sie in der CODESYS Online Hilfe:
https://help.codesys.com/webapp/_rbp_f_help;product=CODESYS_Control_for_Raspberry_Pi_SL;v
ersion=3.5.17.0

Hinweise zur Demo Version:

w Die kostenlose Version ist auf 2 Stunden Laufzeit beschrankt. Danach beendet sich die
Laufzeitumgebung automatisch bis zum nachsten Neustart. Nach jedem Neustart kann der Raspberry
Pi fur 2 Stunden ohne Einschrankungen benutzt werden. Dies ist fur erste Tests véllig ausre ichend.

w Fur eine zeitlich uneingeschrénkte Version steht eine Lizenz zur Verfigung. Sie kénnen die
Lizenzierung zu einem spéteren Zeitpunkt im CODESYS Store durchfihren.

w  Wir empfehlen allen die das erste Mal mit PiXtend V2 und CODESYS loslegen, die erste ODESYS
Lizenz nicht auf dem Raspberry Pi sondern einen zusétzlichen CODESYS Key (CODESYS Lizenz Dongle)
zu erwerben und dir Lizenz dort zu speichern. Dies hat den Vorteil, dass zum Einen die Lizenz
Ubertragbar ist, sollte der Fall der Falle eintreten und d er Raspberry Pi muss ersetzt werden und zum
Anderen kann einfach die SD Karte getauscht werden ohne dass man sich Gedanken um die CODESYS
Lizenz machen muss.
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7.3.2.2 CODESYS Control for Raspberry P+ Installation

Starten Sie CODESYS uniffnen Sie den Package Manager(ab SP18 den CODESYS Installer verwenden)ber das Menu
Tools Y Package Managerbzw. CODESYS Installer

Klicken Sie im Package Manager auf ,Installieren” und wéhlen Sie das Package ,CODESYS Control for Raspberry Pl
4 X .X.X.packagé aus. Fuhren Sie die Installation mit den Standard - Optionen durch. Sie missen ggf. CODESYS schliel3en
damit die Installation startet. Bei neueren Versionen von CODESYS V3.5 ab SP18, verwenden Sie den CODESYS Installer.

NOTICE Fur die Installation benétigen Sie die Administrator - Rechte auf dem Computer, sonst kann
die Installation fehlschlagen. Im Zweifelsfall starten Sie CODESYS mit einem Rechtsklick ,Als

Administrator ausfihren " und starten dann den ,Package Manager" zur Installation der
Packages. Der CODESY Sistaller ab SP18 bietet eine Schaltflache/Link am unteren Rand des
Fensters den Installer als Administrator neu zu starten.

Im Paket sind enthalten:
w CODESYS Erweiterung fur das Raspberry Pi (Treiber und Bibliotheken)
w Beispiel Programme (Standardmafig im B enutzer - Verzeichnis unter ,CODESYS Control for Raspberry PI*)

w Debian Package codesyscontrol_arm_raspberry_V 4.X.X.X.deb
fur die Installation der Runtime auf dem Linux - System des Raspberry Pi

NOTICE Eine Anleitung mit ausfuhrlicheren technischen Informationen und Installationsanleitung
finden Sie in der CODESYS Online Hilfe unter Addons:

https://help.codesys.com/webapp/_rbp_f _help;produc
t=CODESYS_Control_for_Raspberry_Pi_SL;version=3.5.1.0

Wahlen Sie am oberen Rand Ihe gewiinschte Sprache aus.

Das Dokument erldutert unter anderem die Lizenzierungsoptionen der CODESYS Raspberry Pi Runtime Erweiterung.
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7.3.3. Bootfahiges SD-Karten-Image fur den Raspberry Pi erstellen

Laden Sie sich das neuestePiXtend V2 ,CODESYS" SD Karten Image aus dem Download Bereich
https://www.pixtend.de/downloads/ herunter.

Das Image basiert auf dem Raspbian Linux Betriebssystem und is t fiir die Verwendung mit CODESYS undPiXtend V2
bereits vorkonfiguriert.

Alternativ kénnen Sie die neueste Version von Raspbian herunterladen und installieren , wie auf
https://www.raspberrypi.org/downloads/raspbian/ beschrieben.

Folgen Sie derInstallationsanleitung, welche Sie in der CODESYS Online Hilfe finden unter Addon ,CODESYS Control for
Raspberry Pi SL:

https://hel p.codesys.com/webapp/_rbp_install_runtime;product=CODESYS_Control_for_Raspberry_Pi_SL;version=4.
2.0.0

Einsteigern empfehlen wir ausdriicklich unser PiXtend V2Image ,CODESYS Control" zu verwenden, um einen maoglichst
einfachen und problemlosen Start zu erzielen.

7.3.4. PiXtend V2 CODESYS Geréatetreiber installieren

Um auf die PiXtend V2Hardware in CODESYS zugreifen zu kénnen Q
bendtigen Sie die PiXtend V2CODESYS GerétetreibeDiesen kdnnen o
Sie entweder im Download - Bereich unserer Homepage o

(https://www.pixtend.de/downloads/ )
oder im CODESYS Store herunterladen.

7.3.4.1 PiXtend V2 CODESYS Geratetreiber Download

Das Package ,PiXtend V2 Professional for CODESYSenthélt die CODESYS Geréatélreiber, Beispielprogramme und eine
ausfihrliche Bedienungsanleitung fiir die Verwendung von CODESYS mit demPiXtend V2

7.3.4.2 PiXtend V2 COLESYS Geratetreiber— Installation

Installieren Sie die Datei ,PiXtend_V2_Professional_for_CODESYS_VZ2_X_X.package" iber den CODESYS Paketmanager
(ab SP18 uber den CODESYS Installemjer PiXtend V2 Gerétetreiber, Beispielprojekte und PiXtend V2 Dokumentation fur
CODESY8stalliert . Standardmafiig werden die Inhalte im Benutzerverzeichnis unter ,PiXtend V2 Professional for
CODESYSabgelegt.

OTIC, Siebendtigen fur die Installation die Administrator - Rechte auf dem Computer, sonst kann die
Installation fehlschlagen. Im Zweifelsfall starten Sie CODESYS mit einem Rechtsklick Y ,Als

Administrator ausfihren " und starten dann den ,Package Manager" zur Installation des
PiXtend V2 Package uber das Tools Men(.

7.4. \Weitere Schritte

Ihre CODESYS Entwicklungsumgebung ist nun fur die Verwendung mitPiXtend V2vorbereitet.
Um ein leeres CODESYS Projekt mPRiXtend V2 Unterstitzung zu erstellen, lesen Sie im ,Kapitel 7.5 CODESYS Projekte
erstellen weiter.
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7.5. CODESYS Projekt erstellen

Dieses Kapitel beschreibt alle notwendigen Schritte um ein neues PiXtend V2 Projekt (www.pixtend.de ) in CODESYS
(www.codesys.com ) anzulegen. Sie lernenPiXtend V2als CODESYS Gerau verwenden und eine einfache
Visualisierung fir lhr Projekt zu erstellen.

7.5.1. Schritt fur Schritt zum ersten PiXtend V2 CODESYS Programm

7.5.1.1 COLESYS Standard Projekt fur PiXtend V2 erzeugen
Starten Sie CODESYS.

Erstellen Sie ein neues Projekt indem Sie im Hauptmenii auf DateiY Neues Projekt klicken (Shortcut Strg-N / Ctrl - N)

Wahlen Sie ,Standard Projekt" aus der Kategorie ,Projekte”, geben Sie dem Projekt einen Namen (hier ,PiXtendTest")
und bestatigen Sie mit ,OK"

|=] Meues Projekt *
Kategorien: Varlagen:
;{1 Bibliotheken i ;
-3 Pixtend I ® 'E 'E
=~ Projekte HMI Projekt Leeres Projekt Standardpr... Standardpr...
mit Applicati...
B
Standardpr...
mit Gerdtea. ..
£ >

Ein Projekt mit einem Gerat, einer Applikation und einer leeren Implementation fir PLC_PRG |

Mame: |PiKtendTestl |

Ort: |D:'|,Pr0jects Vl

e

Abbildung 8: CODESYS Neues Projekt
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Als Gerat wahlen Sie ,CODESYS Control for Raspberry Pi* und als Programmiersprache fiir da s Hauptprogramm

PLC_PRG wahlen Sie ,Continuous Function Chart (CFC)".

Standardprojekt

]

Sie sind gerade dabei, ein neues Standardprojekt anzulegen. Dieser Assistent wird die
folgenden Objekte in dieses Projekt einfigen:

- Ein programmierbares Gerdt, wie unten angegeben

- Einen Programmbaustein PLC_PRG in der unten angegebenen Programmiersprache
- Eine zyklische Task, die PLC_PRG aufruft

- Eine Referenz auf die neueste Version der Standardbibliothek

Gerat:

PLC_PRG in:

CODESYS Control for Raspberry Pi (35 - Smart Software Solutions GmbH)

Continuous Function Chart (CFC) w

Abbrechen

Abbildung 9: CODESYS Neues Projekt - Auswahl Gerat

Nachdem CODESYS das Standard Projekt angelegt hat, erhalten Sie ein Projekt mit folgender Struktur:

# PiXtendTest.project - CODESYS - o x
Datel Dearbsiten Ansicht Projekt CFC Erstelen Online Debug Took Fenster Hife
- ar = = TEE T .
H=EdE & @ 7 0B =
Gerdite v 3 X PLC_PRG X - || Werkzeuge -3
=5 Patendrest - 1 PROGRAM FLC_FRG 5 aC
= Device (CODESYS Control for Raspberry Pi 2 VAR 0 k Zeiger
=20 sps-Logik END_VAR " Kontrollpunkt
=-C} Application = Eingang
il Bibliotheksverwalter = Ausgang
PLC_PRG (PRG) IF Baustein
= (& Taskkonfiguration 0% & v sprung
= & MainTask = = Marke
@] pLC_PRG L = Retum
"2 SoftiMotion General Axis Pool 4IF Kompositor
2 Tk Selektor
3 51 = Kommentar
E® GP10s_A_B (GPIOs AfB) = Verhindungsmarke - Quelle
2 Onewire = Verbindungsmarke - Ziel
=" Camera device FF Bausteineingang
E  <leers (<leers) 'k Bausteinausgang
R[4 | 100% @R
Meldungen - Gesamt 0 Fehler, 0 Warnung(en), 0 Melduna(en) - o X
- @ DFehler [® 0Warmung(en) [@ 0Meldungen) | % 3¢
Beschreibung Projekt Objekt Position
< >
S8 Gerdite | I POUS | G Raspberry Fi
E Querverweisliste
Letzter Buid © 0 & 0 Precompie: Aktueller Benutzer: (niemand) %]

www.kontron -electronics .de
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7.5.1.2 SPI Gerat anhangen

Im Projektbaum machen Sie einen Rechtsklick auf den Eintrag ,SPI" und wahlen Sie ,Gerat anhangen”

=5 PiXtendTest
SN Device (CODESYS Control for Raspberry Fi)
=2 sps-Logk
=1} Application
>.I] Biblio thekswerwalter
~[@] PLC_PRG (PRG)
E{E Taskkonfiguration
E@ MairTask
8 pLc_PrE
"% SoftMotion General Axis Pool

~ L@ GPIOs_A_B (GPIOs AfB)

% e
- Onewire #  Ausschneiden
=& Camera dev Kopieren
4 <Leer] IE Einfiigen
#  Loschen
Eigenschaften...
21 Objekt hinzufiigen
) Ordner hinzufiigen...
| Gerat anhangen. ..
Gerat einfligen...

Abbildung 11: CODESY-SGerat anhangen
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Wahlen Sie ,SPI master" als Gerat aus und klicken Sieauf den Button ,Gerat anhangen". Lassen Sie das Fenster
geoffnet .

ﬂ'] Gerdt anhdngen

Name: |SPI_masher|
Aktion:

(®) Gerdt anhangen (C) Gerat einfiigen

|Zeichenf0|ge fiir gine Volltextsuche. Hersteller: | <Alle Hersteller=

MName Hersteller Version Beschreibung
= ﬁi Verschiedene
m SPI master 35 - Smart Software Solutions GmbH 1.0.0.0 SPI master

Nach Kategorien gruppieren [ ] Alle Versionen anzeigen (nur fir Experten) [] Veraltete Versionen anzeige

ﬂj Mame: 5PI master
Hersteller: 35 - Smart Software Solutions GmbH

Kategorien:

Version: 1.0.0.0 ==
Bestellnummer: - :_y
Beschreibung: SPI master %

Anhdngen des ausgewahlten Gerats als letztes "Kind” von
SPI

€&  (Sickdnnen einen anderen Zielgerdtknoten im Navigator auswahlen, solange dieses Fenster gedffnetist)

Gerdt anhdngen

Abbildung 12: CODESYSGerat anhéngen - SPI master

Im Projektbaum unter SPI existiert nun ein neuer Eintrag ,SPl_master (SPI Master)".
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7.5.1.3 PiXtend V2-S- Geréat anhdngen

Wahrend das Fenster gedffnet ist, klicken Sie mit der linken Maustaste auf den soeben erzeugten SPI Master. Die
Inhalte des ,Gerat anhangen" Fensters werden aktualisiert.

Wahlen Sie im Geréte Hersteller Drop- Down Men(i den Eintrag ,Kontron Electronics GmbH' aus, wahlen Sie
anschlieRend das Gerataus ,PiXtend V2-S-" (nicht PiXtend V2-S- DAC) und klickenSierechts unten auf den Button
,Gerat anhéngen" und schlieBen Sie das Fenster.

“l Gerst anhangen it

Name |Pi.5{tend_1.l'2_5_

Aktion
(® Gerat anhangen () Gerat einfiigen () Gerat aktualisieren
|2eichenf\olge fiir eine Valltextsuche | Hersteller | Kontron Electronics GmbH ™
MName Hersteller Version Beschreibung
= m Verschiedene
ﬁ PiXtend V2 41- Kontron Electronics GmbH 2.1.0.10 PiXtend V2 41-

m PiXtend V2 L- DAC Kontron Electronics GmbH 2.1.0.10 PiXtend V2 4L- DAC - Digital to Analog Converter

m PiXtend V2 -5- Kontron Electronics GmbH 2.1.0.10 PiXtend V2 -5-

m PiXtend V2 -5- DAC Kontron Electronics GmbH 2.1.0.10 PiXtend V2 -5- DAC - Digital to Analog Converter

[/] Nach Kategarien gruppieren [ | Alle Versionen anzeigen (nur fiir Experten) [ ] Veraltete Versionen anzeigen

[l  mame:PiXtend V2 5-
Hersteller: Kontron Electronics GmbH  Mee

Kategorien: ﬁgﬁim'm |

Version: 2,1.0.10 é)l 5 _
B

Bestellnummer: -
Beschreibung: Pixtend V2 5- B =

Anhdngen des ausgewadhlten Gerdts als letztes "Kind"” von
SPI_master

€  (Siekdnnen einen anderen Zielgerdtknotenim Navigator auswahlen, solange dieses Fenster gedffnetist)

Gerdt anhangen SchlieBen

Abbildung 13: CODESYSGerét anhéngen - PiXtend V2-S-

Nun erscheint PiXtend_V2_S_ als Gerat unter ,SPI_master (5Pl Master)".

NOTICE Alternativ zum PiXtend V2-S- kdnnen Sie an dieser Stelle gerne einPiXtend V2-L- Geréat
verwenden. Das hier beschriebene Beispiel passt fir beide PiXtend V2 Geréte

gleichermalRen . Bitte beachten Sie, dass die Geratenamen unterschiedlich sein kénnen.
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Ein Doppelklick auf PiXtend_V2_S_ im Projektbaum 6ffnet die Konfigurationsseite fur das Gerat. Im Reiter ,SPI devices
E/A-Abbild" sehen Sie, welche Ein und Ausgéange vorPiXtend V2-S- fur die Verwendung in CODESYS berejestellt
werden . Im laufenden Betrieb (,Online zur Steuerung"), lasst sich in diesem Fenster das gesamte Prozessabbild von
PiXtend V2-S- beobachten. Eingangswerte kdnnen tberwacht und Ausgangsw erte direkt gesetzt werden. Da die Werte
in unserem Hauptprogramm sowie in der Visualisierung verwende t werden sollen, erzeugen wir eine ,Globale
Variablen Liste" um den Ein- und Ausgéangen Variablen zuzuweisen.

7.5.1.4 Globale Variablen Liste erzeugen

Rechts-klicken Sie auf den Eintrag ,Application” im Projektbaum und fligen mit ,Objekt hinzufliigen" - > ,Globale
Variablen Liste" eine neue Globale Variablen Liste mit der Bezeichnung ,GVL" hinzu:

=51 PitendTest
=- Device (CODESYS Control for Raspberry Bi)

=2 sP5-Logik

,m Bibliothekl b  Ausschneiden
[ pLc_Pre Kopieren
E@ Taskkonfi| I% Einfiigen
= Mai
"f%m ¥ Loschen
L A
@ Pt Symbol suchen
"% SoftMotion Gener. Refactoring
-2 c
f enschaften...
=" sp1 =

= [ sP1_master e[ :23Objekt hinzufuigen
“ @l Pixtend_\ ) Ordner hinzufiigen. ..

m GPIOs_A_B (GP Dﬂ' Objekt bearbeiten
'l Onewire

=% Camera device
“k <leer> (<Le q Einloggen

Applikation vom Gerat l6schen

Achsgruppe...
Alarmkonfiguration. ..
Applikation.. .

Bildersammlung. ..

Objekt bearbeiten mit. ..
CMC-Einstellungen...

CMC-Programm...

Datenquellenverwalter...

DuUT. ..

S HGRODOBR

Einheitenumrechnung. ..

“ Metzwerkvariablenliste (Empfanger). ..

Abbildung 14: CODESYS Globale Variablenliste einfugen
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Offnen Sie die GVL und fiigen Sie folgende Eintrage hinzu:

/[Digital Inputs
xDI0: BOOL

xDI1: BOOL
/[Digital Outputs
xDOO0: BOOL
xDO1: BOOL,;
/[Status

XRun: BOOL;
byHardware: BYTE;
byFirmware: BYTE;

//Digital Outputs

xD00: BOOL;

xD01: BOOL;
Fif5tate

¥Bun: BOOL;
byHardware: BYTE;
byFirmware: BYTE;
I

END VAR

Abbildung 15: CODESYSGVL- Deklarationen

PIXTEND V2

Um dieses Kapitel einfach zu halten beschrénken wir uns vorerst auf die Verwendung von 2 digitalen Eingdngen und 2

digitalen Ausgangen.

xDIO0 steht hierbei fiir den ersten digitalen Eingang, also Digital Input 0, und xDOO fur Digital Output 0. Beachten Sie den

Unterschied zwischen O (Buchstabe) und 0 (Zahl).

Préfixe fur Variablen Namen haben sich besonders in gréReren Projekten bewahrt.

Wir empfehlen die Verwendung des Préfixes x fir BOOLsche Variablen (true oder false) um eine Verwechslung mit

Variablen vom Typ Byte (Préfix by) vorzubeugen.

www.kontron -electronics .de
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Weitere Préafixe:

X Y BOOL
by YBYTE
w ¥ WORD

dw Y DWORD
r Y REAL
S Y STRING

Das Status Bit xRun gibt Auskunft darliber, in welchem Zustand sich der Mikrocontroller gerade befindet.

PIXTEND V2

Die Bytes byHardware und byFirmware geben Auskunft Gber die Hardware Revision von PiXtend V2-S- und die

Firmwareversion des Mikrocontrollers.

Die Namensgebung der Variablen in der GVL bleibt Ihnen selbstiiberlassen, wir verwenden dieselben Konvention en wie

im PiXtend V2Demo Projekt, um lhnen den Einstieg zu erleichtern.

7.5.1.5 Mapping der Variablen

Nachdem Sie die benétigten Variablen in der GVL angelegt haben, missen Sie etsprechen ,gemapped" (zugewiesen)
werden, sprich den jeweiligen Hardware Ein - und Ausgéngen von PiXtend V2-S- zugewiesen werden.

Offnen Sie dazu das bereits bekannte ,SPI devices E/A-Abbild" indem Sie auf dasPiXtend V2-S- Geréat doppelklicken.
Wahlen Sie den Ordner ,Digital Inputs” und den Kanal ,Digitalinputs" aus (im Bild vom Typ Byte mit Adresse %IB22):

0 PiXtend V2 5 X

SPI devices Parameter Suchen Filter Alle anzeigen J
SPI devices E/A-Abbild Variable Mapping  Kanal Adresse Typ Einheit  Beschreibung G
+ [ Control
Status +- 1 state
+--[ 4 Analog Inputs
Information =1 Digital Inputs
= 4y Digitallnputs %1822 BYTE
*% Application. D10 Y DigitalInd Ehead BOOL Digital Input 0
b O Digitalln1 %221 BOOL Digital Input 1
L] Digitalln2 %222 BOOL Digital Input 2
L] Digitalln3 %223 BOOL Digital Input 3
L] Digitalln4 %224  BOOL Digital Input 4 v
< >
Digital Input 1 | Mapping zuriicksetzen  Variablen aktualisieren: | Aktiviert 1 (Buszyklus-Task verwenden, wenn in keiner~ ~

IEC-Ohjekte

Abbildung 16: CODESYSPiXtend V2 -S- E/A-Abbild
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Nun kénnen die existierenden Eingangsvariablen hit -weise gemapped werden . Wenn Sie auf die noch leere linke Spalte
doppelklicken, erscheinen drei Punkte (...). Ein Klick darauf 6ffnet die Eingabehilfe, mit der die gewiinschte Variable

ausgewahlt wird.

Wahlen Sie die Variable Application Y GVLY xDIO fir Digitalin Bit 0

Eingabehilfe

Textsuche Kategorien

Variablen

& Mame
= 1:3 Application
= i v
% byFirmware BY
§ byHardware BT
#
@ xDI1
$ xDDO0
@ xD01
# xRun
+ - {@ ToConfig_Globals A
+-{} sm3_Basic
+-{} smM3_Math

3]
5
=

%]

8]

m I

[

S G 9 G

o =

r
]
=

a:]

=]

A3

E
[=

Adresse Herkunft

Strukturierte Ansicht

Dokumentation anzeigen

Dokumentation:

Mit Argumenten einfiigen

Filter: |Kein v

] Mit Namensraum-Préfix einfligen

¥DI0: BOOL;
(VAR_GLOBAL)

Digital Inputs
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Abbildung 17: CODESYSEingabehilfe
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/I 51



Wiederholen Sie den Vorgang entsprechend fir die restlichen Variablen

Application Y GVLY xDIO fur Digital Input Y Digitalln Y Bit 0

Application Y GVLY xDI1 fiir Digital Input VY Digitalln Y Bit 1

Application Y GVLY xDOO fiir Digital Out Y DigitalOut Y Bit 0

Application Y GVLY xDOL1 fir Digital OutY DigitalOut Y Bit 1

Bytes und Bits (BOOLSs) kénnen nachdemselben Prinzip gemapped werden:

= State
*% application.byFirmware

&

5
5
%
5
.
.
.

*% application.byHardware

Application, xRun

Application YGVLY xRun fiir Status Y Run

Application Y GVLY byFirmware Y Firmware

Application Y GVLY byHardware Y Hardware

~ y
[ Firmware

—

-] Hardware
ModelIn

RetainCRCError
RetainVoltageError

ErrorQ
Errorl
Error2
Error3
i Run

SiEe
St
YlB2
FI¥3.0
FlX3.1
Fol¥3. 2
YoIX3. 3
%alx3.4
%lX3.5

Abbildung 18: CODESYSPiXtend V2 -S- E/A-Abbild - State

PIXTEND V2

BYTE
BYTE
BYTE
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT
BIT

Als Letztes muss das GPIO Bit 24 des Rspberry Pi als Ausgang konfiguriert werden. Offnen Sie dazu die Raspberry Pi
GPIOKonfiguration, indem Sie auf ,GPI0s_A_B" im Projektbaum doppelklicken. Wahlen Sie ,Output” fur GP1024:

PLC_FRG

GPIOs Parameter
GPIOs EfA-Abbild
Status

Information

www.kontron -electronics .de

0 Pixtend V2 S5_

@ Gw % GPIOs_A_ B X
Parameter Typ Wert  Standar... Einheit Beschreibung
@ GPID4 Enumeration of BYTE not used not used configuration of GPID4
@ GPIO17 Enumeration of BYTE not used not used configuration of GPIO17
@ GPIO18 Enumeration of BYTE not used not used configuration of GPIO13
$ GP1022 Enumeration of BYTE not used not used configuration of GPIO22
R ' ot used configuration of GPIO23
I_: GPIO24 Enumeration of BYTE Output hot used configuration of GPI024
GRIODS Eoumecation ofENTE potuced hot used configuration of GPIO25
@ GPIO27 Enumeration of BYTE not used not used configuration of GPIO27
e RTeS Ert smmmrm i o £ OV B A | s e P e Ak -]

Abbildung 19: CODESYSGPIO Parameter- GP1024
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Wechseln Sie anschlief?end auf den Reiter ,GPIO E/A- Abbild" und klicken Sie auf ,Outputs”. Als Variable fir Bit 24 geben
Sie ,rpi_gpio24" ein.

PLC_PRG O Piitend V2. 5_ @ G % GPIDs_A_B X
GPIOs Parameter Suchen Filter Alle anzeigen
I GPIOS EfA-abbild Variable Mapping  Kanal Adresse
. 4 digital inputs (GPIOD..GPIO31) %%ID22

Status =" digital outputs (GPIOD..GPIO31) %QD14
T Bit4 0N 56,4

Information " Bit17 %0X58. 1
T Bit18 QX 58,2
T Bit22 Y4N58.6
= PR %OX58.7
" @  Eitza QX590
Ly B %X59. 1
] Bit27 %%QX59.3

Abbildung 20: CODESYS GPIO E/AAbbild - rpi_gpio24 Variable

7.5.1.6 Erstellung des Hauptprogramms

Nun erstellen Sie ein Programm, das die beiden Eingange DIO und DI1 Giberwacht und entsprechend einer Programm
Logik die beiden Ausgange DOO und DO1 bedient.

Sequenzielle Programme (zum Beispiel in C oder Python)werden in der Regel nur einmal, von oben bis unten
ausgefuhrt . Bei speicherprogrammierbaren Steuerungen (SPS, bzw. PLC, ,Programmable Logic Controller” auf Englisch)
ist es notwendig, dass bestimmte Programmteile zyklisch, in festen Intervallen aufgerufen werden . Hier wird
Uberprift, ob sich Eingangsvariablen geéndert haben und ob die Ausgéange entsprechend der Programmlogik neu
gesetzt oder riickgesetzt werden missen.

In einem sogenannten Task wird festgelegt, in welcher Reihenfolge und wie haufig ein Programm aufgerufen wird.

Der Typische Ablauf innerhalb eines SPS Zyklus ist:
w Alle Hardware Eingangswerte abrufen und zwischenspeichern
w Programmlogik durchlaufen, um neue Ausgangswerte zu berechnen

w Alle Hardware Ausgangswerte zuweisen
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Klicken Sie auf Taskkonfiguration Y MainTask um die Zykluszeit auf t#10 Oms festzulegen. Diese Zykluszeit ist
unabhangig von der verwendeten Hardware, da es hierfir einen eigenen Task gibt. Der automatisch erstellte PiXtend -
Task hat eine Zykluszeit von 30 ms und sollte nicht verandert werden. Weitere Informationen finden Sie i n Kapitel 6.2
SPIFKommunikation, Datentibertragung und Zykluszeit .

Die Schreibweise t# symbolisiert, dass es sich bei dem Wert um eine Zeitangabe handelt, die bei der Programmierung
von Steuerungen nach IEC 6113B gebrauchlich ist.

PLC_PRG 0 Fixtend_v2_5_ “ GEVL @ GPIOs_A_B @ MainTask X
Konfiguration

Prioritdt { 0..31 ): | 1

Typ
Zyklisch i Intervall (z.B. t#200ms |t# 100ms|

Watchdog
[] aktivieren

Zeit (z.B. t£200ms):
Empfindlichkeit: 1

-+

gk Aufruf hinzufiigen 3 Aufruf entfernen [ Aufruf dndern Mach ocben Mach unten

POU Kommentar

PLC_PRG
Abbildung 21:
CODESYS Taskkonfiguration - MainTask

Die vorgenommenen Einstellungen bedeuten: Im Task ,MainTask" wird alle 100 ms das Programm PLC_PRG
aufgerufen, es lauft sequenziell (von oben nach unten) ab und wird alle 100 ms wiederholt.
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In unserem Beispiel ist das Hauptprogramm mit dem Namen ,PLC_PRG" versehen. Eswird in der Programmiersprache
,Continous Function Chart" erstellt, da diese Einstellung bei der Erstellung des CODESY SProjektes ausgewahlt wurde .

Komplexe SPS Programme werden in der Regel auf mehrere POUs (Program Organization Units, dt. Bausteine) verteilt,
um die Wartbarkeit und Ubersichtlichkeit des Codes zu verbessern.

Wir beschrénken uns vorerst auf eine Programm Einheit, ndmlich PLC_PRG, weltie von CODESYS bei der Erstellung des
Standardprojektes automatisch erzeugt wurde.

Doppelklicken Sie auf PLC_ PRGum den Editor zu 6ffnen und mit der Erstellung des Programm Codes zu beginnen.

In CFC wird grafisch programmiert. Ziehen Sie zunachst drei ,Eingang" Blécke per Drag&Drop aus der Werkzeug Box
(rechts) und platzieren Sie diese im Arbeitsbereich untereinander :

PLC_PRG X | PiXtend V2 5_ @ o “@ GPIOs_AB s MainTask - | | Werkzeuge -~ 1
1 PROGRAM PLC PRG - CFC
2| VAR 0 h Zeiger
3 END VAR 3 "

= Eingang

i — i1 -y
IF Baustein
3x W= Sprung
= Marke
100 % |[ER = Return
A il Kompositor
TE Selektar
= Kommentar

== Verbindungsmarke - Quelle
e
- = Werbindungsmarke - Ziel
777 Bausteineingang

F Bausteinausgang

77

Abbildung 22: CODESYS PLC_PRG (CFCG)Eingang
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Wiederholen Sie dies mit drei ,Ausgang" Blécken und verbinden Sie perDrag&Drop jeweils einen Eingang mit einem
Ausgangsblock.

77 77
77 77
77 77

Abbildung 23: CODESYS CFGC- 3 Eingéange verbunden mit 3 Ausgangen

Klicken Sie in die Mitte eines Blockes um Variablen oder Konstanten wie in der Abbildung zuzuweisen. Ein Klick auf die
drei Punkte ... 6ffnet die, Ihnen schon bekannte, Eingabehilfe fir Variablen. Sie kénnen entweder den Variablennamen
eintippen und die Autovervollstandigung von CODESYS nutzen oder aus der Liste auswéhlen. Bei direkter Eingabe
achten Sie darauf die Vorsilbe ,GVL.", den Namen der Globalen Variablen Liste, zu verwenden

TRUE o
GVLxDID GVLxDOO 9

GVLxDI GVLxDO1 !

Abbildung 24: CODESYS CFC Parametriert

Sie haben soeben Ihr erstes Programm erstellt. Hier eine kurze Erklarung:

w Das Raspberry Pi GPIO Bit 24 wird auf TRUE gesetzt um die SPI Kommikation mit dem PiXtend V2-S-
Mikrocontroller zu aktivieren

w Eingang GVL.xDIO wird auf Ausgang GVL.xDOO geschrieben
Eingang GVL.xDI1 wird auf Ausgang GVL.xDO1 geschrieben

Klicken Sie inder Meniileiste auf Erstellen Y Ubersetzen, um das Programm zu kompilieren.
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7.5.1.7 Verbindung mit PiXtend V2-S- und Programm Download

Wenn das Programm ohne Fehler kompiliert ist, doppelklicken Sie im Projektbaum auf ,Device (CODESYS Control for
Raspberry)" und anschliefRend auf den Button ,Netzwerk durchsuchen" im Reiter ,Kommunikation".

Gerate * 0 X

- w
—I ﬂ'i Device (CODESYS Control for Raspberry Fi)

=} Application
@ o
m Bibliotheksverwalter
PLC_PRG (PRG)
= @ Taskkonfiguration
=% MainTask
#] PLC_PRG
& piXtend_TASK
‘& SoftMotion General Axis Pool
B
o
= ﬂi SPI_master {SPI master)
B Pixtend_v2_5_ (Pixtend v2 59

PLC_PRG

Kommunikation

Applikationen

Sichern und Wiederherstellen

Dateien

Log

SPS-Einstellungen

SPS-Shell

Benutzer und Gruppen

Taskaufstelluna

0 Fictend V2 5_

!’ GVL

@ GPIOs_A_B

& MainTask [f] Device

Netzwerk durchsuchen...

Gateway = Gerat -

Gateway

Betevey 1 v

IP-Address:
localhost

Port
1217

Abbildung 25: CODESYS Kommunikation - Netzwerk durchsuchen...

CODESYS sucht nun in lhrem lokalen Netzwerk nach einem Raspberry Pi auf dem die CODESYS Runtifaeveiterung

lauft.

Wird kein Device gefunden, prufen Sie bitte folgende Punkte:

w Ist die korrekte SD-Karte mit dem Image fir die CODESYS Laufzeit Erweiterung eingelegt? Ein vorgefertigtes
Image finden Sie im Download Bereich
(www.pixtend.de/downloads ). Zur Erstellung eines eigenen CODESYS Images fiir den Raspberry Pi lesen Sie
bitte die PDF Anleitung, die Sie im CODESYS Store auf der Downloadbeite des CODESYS Contrdbr Raspberry

PiMCSL finden.

w Ist der Raspberry Pi eingeschaltet und besitzt er eine gultige IP, die Sie von ihrem PC aus pingen kénnen? (via
ping Befehl aus der Windows Kommandozeile)

w DieIP Ihres Raspberry Pi erfahren Sie mit dem Befehl ,ifconfig" in der Raspberry Pi Kommandozeile. Kennen
Sie die IP nicht, benétigen Sie Bildschirm undTastatur, um direkt auf dem Raspberry Pi nachschauen zu

kbnnen.

w Falls Sie hier eine glltige IP sehen der Ping jedoch nicht erfolgreich ist, prifen Sie die Netzwerkverbindu ng zu

Ihrem Raspberry Pi

w Wenn das Raspberry Pi langer als 2 Stunden eingeschaltet war, beendet sich die CODESYS Runtime
Erweiterung automatisch und der Raspberry Pi muss neu gestartet werden. De n Befehl kdnnen Sie bequem
Uber die Linux-Konsole ausfihren:

sudo shutdown - r now

www.kontron -electronics .de
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Wurde der Raspberry Pi gefunden und ausgewabhlt, klicken Sie im Hauptmenii auf Online Y Einloggen und filhren Sie
einen Download auf das Raspberry Pi durch.

Sind Sieonline, dann kdénnen Sie mit der Taste F5 in den ,Run Modus" wechseln und die Live- Werte im PiXtend V2-S
E/A- Abbild einsehen. Klicken Sie im Geratebaum aufPiXtend V2-S- und wahlen Sie den Reiter ,SPI devices E/A-Abbild".

Unter State Y ,Firmware" und ,Hardware" sehen Sie die Firmwareversion des Mikrocontrollers und die Revision der
Hardware:

® PiXtendTest.project* - CODESYS - [m] X
Datsi Bearbeiten Ansicht Projekt Erstellen Onine Debug Iools Fenster Hife Y
@ EI& v o # g O | i % om =
Gerate -~ 1 x [ Deviee 0 PiXtend V2 S_ x -
=g Aatendrest = Such Filter Al
uchen ilter -
=1}l Device [Verbunden] (CODESYS Control for Ra: SPI devices Parameter € anzeigen
= =l SPSdogk <1 devices E/aabbid Varizble Mapping  Kanal Adresse Typ Aktueller Wert  Vorber ~
=17 Applicatior #- [ Control
@ ou status = Castte
) siviiotheksvernaiter “ Application.byFirmware " Firmware L)
PLC_PRG (PRG) Information *j Application.byHardware ’@ EE=E
= (&8 rasionfiguration 3 Modeln %IB2
= & MainTask L] RetainCRCError %30
& pLc_PRG k] RetainVoltageError SAIX3.1
5 pixtend_TASK 4 Errord %IX3.2
‘3 SoftMotion General Axis Pool 4y Errort w33
B¢ k] Error2 SAIX3.4
5% s s Error3 %IN3.5
= [ sP1_master (sPImaster) 4y application.xRun " Run P
W Pixtend_V2_S_ (PiXtend V2 -5-) g BusCycleError %IX3.7
E'@) GPIOs_A_B (GPIOs AfE) i CRCHeaderInError 4.0
3 Onenire kd CRCDatalnError %IX4,1
=% Camera device “ ModelInError %1x4.2
K <leers (<leers) + [ Sensors
+- [ Analog Inputs
v
P e
< >
|Pittend v2 -5~ board revision hardware) | | Mapping zuriicksetzen| Variablen aktualisieren: | Akiiviert 1 (Buszyldus Task verwenden, wenn in keiner ©
IEC-Objekte
Variable Mapping  Typ
@ PiXtend_v2_S_Instance ) ToDrvPiXtendV2s
< >
= Neue Variable erzeugen = Auf bestehende Variable mappen
» bl o f bestehend bl
POUS -1 x
SR — - Buszykius-Optionen
[ Projekteinstelungen Buszyklus-Task PiXtend_TASK
[B Meldungen - Gesamt 0 Fehler, 1 Warnung(en), 8 Meldung(en) | Uberwachungsliste 1l Haltepunkte|
Letzter Build € 0 % 1 Precompile: o ] LAUFT Programm geladen Programm unverandert Aktueller Benutzer: (niemand) %]

Abbildung 26: CODESYS PiXtend V2 -S- E/A-Abbild online

Es handelt sich hier um ein PiXtend V2-S- Board der Revision 1 (Hardware = 21) und um die Mikrocontroller Firmware -
Version 4. Wenn Sie ein Uberarbeitetes PiXtend V2besitzen, beispielsweise nach einer Optimierung oder Erweiterung,
sind die Versionen entsprechend verschieden.

Der Kanal ,Run" sollte im Normalbetriebe ,True" sein. Dies bedeutet, dass sich der Mikrocontroller auf PiXtend V2im
+Run Mode" befindet.
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7.5.1.8 Weitere Schritte

Testen Sie die Funktionalitat ihres Programms, indem Sie einen HIGHPegel (24V) am digitalen Eingang 0 und 1 anlegen
(zum Beispiel mittels eines Tasters, Schalters, oder einer Drahtbriicke). Beachten Sie dazu unbedingt die Hinweise zur
Inbetriebnahme sowie das technische Datenblatt im Hardwarehandbuch.

Funktioniert alles, kénnen Sie lhr Programm PLC_PRG nach Belieben abandern. Versuchen Sie folgendes:

Fligen Sie einen Baustein aus der Werkzeug Leiste hinzu und weisen Sie ihm den Typ ,AND" zu, indem Sie auf die drei
Fragezeichen (???) klicken und AND eintippen.

Verbinden Sie die beiden Eingdnge des AND Blockes mit GVL.xDIO und GVL.xDI1. Der Ausgang des AND Blockes wird nur
TRUE, wenn beide Eingange gleichzeitig TRUE sind.

Um die Sache etwas spannender zu gestalten, fligen Sie zusatzlich einen , Timer On" Baustein ,TON" ein und geben Sie

ihm einen Instanz-Namen (hier ,timer_delay"). Der Timer erwartet eine Zeit (hier t#2s - 2 Sekunden) und ein
Eingangssignal.

Verbinden Sie das IN Signal mit dem Ausgang des AND Bloks. Der Ausgang Q wird dem digitalen Ausgang GVL.xDO1
zugewiesen.

PLC_PRG X v || Werkzeuge
1 FROGRAM PLC PRG o = CFC
) _ AR : D k Zeiger
END :;Eer_dﬂﬂ&’i ol +L Kontrollpunkt
B 100 % &R v =- Eingang
-
> I'F Baustein
= Marke
Ep— = Return
= L 9l Kompositor
GVL=DID GVLxDOO0 . Ik Selektor
= Kommentar
—[Z tirr‘er_dela\_.r == Verbindungsmarke - Quelle
AND N TON a VD01 = Verbindungsmarke - Ziel
GVLxDI Tals FT ET IF Bausteineingang
F Bausteinausgang

Abbildung 27: CODESYS PLC_PRG (CFG)Demo-Programm

Ein High Pegel an beiden Eingdngen GVL.xDIO und GVL.xDI1 fir mindestens 2 Sekunden fuihrt dazu, dass der Ausgang
GVL.xDO1 gesetzt wirdlst nur ein Eingang HIGH bleibt der Ausgang LOW. Ebenso bleibt der Ausgang LOW solange beide
Eingange HIGHsind und die 2 Sekunden noch nicht abgelaufen sind.
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7.5.2. Schritt fur Schritt zur ersten CODESYS Webvisu

Nun figen wir dem Projekt eine Visualisierung hinzu damit Sie ihre Steuerung von jedem PC (Smartphone /Tablet)

Uberwachen kénnen.

Klicken Sie rechts im Projektbaum auf Application Y Objekt hinzufiigen Y Visualisierung.

PIXTEND V2

CODESYS erzeugt automatisch den ,Visualization-Manager" und eine leere Visualisierung namens ,Visualization”.

Im Manager kdnnen Parameter fiir die Webvisu, beispielsweise der Name der Visualisierung und bevorzugte Auflésung
eingestellt werden. Wir belassen es bei den Standardeinstellungen.

Gerate > o X
=2 PiXtendTest
= m Device (CODESYS Control for Raspberry Fi)
=2l sps-Logk
=L} Application
@ cn

m Bibliotheksverwalter
PLC_PRG (PRG)
= @ Taskkonfiguration
=% MainTask
& pLC_PRG
=% VISU_TASK
@ \isuElems. Visu_Prg
= Visualization Manager
&8 Web-Visualisierung
@ Visualization
A SoftMotion General Axis Poal
(@) GPIOs_A_B (GPIOs A/B)
2o
=& sr
= m SPI_master (SPI master)

0 Pixtend_v2_5_ (Pixtend v2 -5-)

% Onewire
=& Camera device
£ <leers (<leers)

[f] Device PLC_PRG

@ Visualization

Startvisualisierung:
Name der .htm-Datei: webvisu
Aktualisierungsrate {ms): 200

Standard Kommunikationspuffer-Gréfe: 50000

Optimale Grébe

@ Optimale Gréfe im Online-Modus

) Angegebene Client-Grébe verwenden
Client Breite: 1230

Client Hahe: 1024

Darstellungsoptionen

"Antialiased" Zeichnen

Standard-Texteingabe

Visualization Manager

Eingabe mit: Touchscreen

ﬂ Web-Visualisierung

Verwendete Visualisierungen anzeigen

Abbildung 28: CODESYS Web-Visualisierung - Konfiguration
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im Arbeitsbereich.

&) Visualization x

>

PIXTEND V2

Ein Doppelklick auf ,Visualization" 6ffnet den Editor fiir die Visualisierung. CODESYS besitzt eineReihe vorgefertigter
Steuerelemente. Offnen Sie in der Werkzeug- Leiste die Gruppe Schalter/Lampen/Bilder und platzieren Sie vier Lampen

7 Fiter ~ | ¥$ Sortieren ~ %¢Reihenﬂ7lge - [¥] Experte

| GenElemInst_1

Eigenschaften
Eigenschaft Wert
Elementname
Elementtyp Lampe
= Position
X 109
Y 94
Breite 70
Hihe 70
Variable
+ Bildeinstellungen

Diese Eigenschaft enthilt den Instanznamen der Variablen die das
ausgewshlte Elementin der Visualisierung reprisentiert.

Eigenschaften ]'}@ Werkzeuge

Abbildung 29: CODESYS Visualisierung

Flgen Sie 4 Beschriftungen hinzu und weisen Sie denLampen unter der Eigenschaft ,Variable" die jeweiligen Variablen

zu (xDIO, xDI1, xDOO, xDO1).

] visualization x

Cutput 0

Eigenschaften
¥ Filter ~ | ¥4 Sortieren - %l Reihenfolge ~ E
Eigenschaft Wert
Elementname GenElemInst_1
Elementtyp Lampe
= Position
X 110
Y 137
Breite 70
Hihe i ]
Lm GVL.xDIO
CSITUTIUET
Transparenz D
Transparenzfarbe Bl Schwarz
Skalierungsart Isotropisch
Herizontale Ausrichtung Links
Vertikale Ausrichtung Oben

= Texte
Tooltip
= Zustandswvariablen

Abbildung 30: CODESYS Visualisierung - Elementeigenschaften

Beschriftungen sind immer statisch. Um Inhalte von Variablen darzustellen werden in CODESYS Textfelder verwendet.
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Ziehen Sie zwei neue Rechtecke in den Arbeitsbereich, geben Sie beim ersten ,Firmware: %s" und beim zweiten
.Hardware: %s" flr die , Text" Eigenschaft ein. Somit erzeugen SiePlatzhalter fur zwei Byte Variablen.

Setzen Sie denHaken bei ,Experte”. Nunflgen Sie fiir ,Textvariablen" die beiden Variablen fur die Firmware Version
und Hardware Revision, byFirmware und byHardware, beim jeweiligen Rechteck ein.

T
? Aussehen

* & * = Texte

* Firrmneie: Hs , Text Firmware: %us

O 8 B Tooltip

+ Texteigenschaften

o
(e
+

Hardware; 3 Absolute Bewegung

+

Relative Bewegung
Textvariablen
Textvariable GVL.byFirmware

Tooltipvariable
+ Dynamische Texte
Schriftartvariablen

Farbwvariablen

+

+

+ Aussehensvariablen

Abbildung 31: CODESYSVisualisierung - Konfiguration eines Rechtec ks

Im Live- Betrieb werden die beiden Platzhalter %s entsprechend mit den Textvariablen befillt. Weitere Platzhalter sind
%d flr Zahlen, bzw. %f fir Gleitkommazahlen (REAL, LREAL). Formatierungsoptionen wie in C sind méglich.
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AbschlieRend fiigen wir noch eine Uberschrift und ein animiertes CODESYSLogo (Spezielle Steuerelemente -
Wartesymbol Wiirfel) hinzu um das ganze optisch aufzu werten :

@ Visualization X

<.
L
Input 0

Input 1

Abbildung 32: CODESYS Visualisierung - Fertiggestellt

CODESYS with PiXtend

Firmware: %5

Hardware: %s

Output 0

Output 1

Kompilieren Sie das Projekt erneut mittels Erstellens Y Ubersetzen und fiihren Sie einen kompletten Download durch.

Offnen Sie einen Browser Ihrer Wahl auf inrem PC oder Smartphone/Tablet und geben Sie die IP Ihres Raspberry Pi ein,

gefolgt von ,:8080/webvisu.htm", also z.B.:
http://192.168.1.99:8080/webvisu.htm

www.kontron -electronics .de

Il 63



PIXTEND V2

7.6. Schritt fir Schritt zum ersten DAC Programm

7.6.1. CODESYS Standard Projekt fur PiXtend erzeugen

Y Starten Sie CODESYS.
Erstellen Sie ein neues Projekt, indem Sie im Hauptmenii auf Datei Y Neues Projekt klicken (Shortcut Strg+N)

Wahlen Sie ,Standard Projekt" aus der Kategorie ,Projekte" und geben Sie dem Projekt einen Namen (hier
,PiXtendDACTest") bestatigen Sie anschlielend mit ,0K".

=] Meues Projekt

.

Kategarien: Vorlagen:

| Bibliotheken
{1 Projekte I .' =

HMI Projekt Leeres Projekt Standardpr... Standardpr...

mit Applicat. ..
=Y

Standardpr. ..
mit Geratea...

< >

Ein Praojekt mit einem Gerat, einer Applikation und einer leeren Implementation fir PLC_PRG |

Name: |Pixten-:|DACTest |

Ort: |C: \W=zers\Public\Projects w~ |

e

Abbildung 33: CODESYS DAC- Neues Projekt erstellen

Als Gerat wahlen Sie ,CODESYS Control for Raspberry Pi* und als Programmiersprache fur das Hauptprogramm
PLC_PRG wahlen Sie ,Continous Function Chart (CFC)" aus.

www.kontron -electronics .de
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@]

Standardprojekt

Sie sind gerade dabei, ein neues Standardprojekt anzulegen. Dieser Assistent wird die
folgenden Objekte in dieses Projekt einfigen:

- Ein programmierbares Gerat, wie unten angegeben

- Einen Programmbaustein PLC_PRG in der unten angegebenen Programmiersprache
- Eine zyklische Task, die PLC_PRG aufruft

- Eine Referenz auf die neueste Version der Standardbibliothek

Gerat: CODESYS Control for Raspberry Pi (3S - Smart Software Solutions GmbH) v

PLC_PRG in: | Continuous Function Chart (CFC) v

Abbrechen

X

Abbildung 34: CODESYS DAC- Gerat auswahlen

Nachdem CODESYS das Standard Projekt angelegt hat, erhalten Sie ein Projekt mit folgender Struktur:

www.kontron -electronics .de

@ PiXtendDACTest.project” - CODESYS - O X
Datei Bearbeiten Ansicht Projekt CFC  Erstellen  Online Debug Tools Fenster Hilfe Y
BEH &I a4 2L dh S 4% P % 12 [t~ [T |80 | OF | o 8= |
£ | o fn | #F =F |
Gerite * 0 X PLC_PRG X | w || Werkzeuge - I
=15 AtendDACTest - 1 PROGRAEM FLC_ERG = CFC
= m Device (CODESYS Control for Raspberry Pi) E VAR D ‘k Zeiger
_@l] SPS-Logik s END_VAR *L Kontrollpunkt
-‘-o Application = Eingang
>m Bibliotheksverwalter = Ausgang
[ PLc_PrG (PRG) F Baustein
_..@ Taskkonfiguration W= Sprung
= @ MainTask 100 % @ = Marke
il PLC_PRG i = Return
% SoftMotion General Axis Pool I Kompositor
o s Ik Selektor
A s = Kommentar
~H@ GPIOs_A_B (GPIOs AfB) == Verbindungsmarke - Quelle
% Onewire == Verbindungsmarke - Ziel
=% Camera device IF Bausteineingang
: l2 <leers 4°F Bausteinausgang
52 Gerate | [ POUs |% Raspberry Pi 3 ~$~I\% 100 % B | < >
[E Meldungen - Gesamt 0 Fehler, 0 Warnung{en), 0 Meldung(en) ]
Letzter Buld € 0 % 0 Precompile: o Projektbenutzer: (niemand) @
Abbildung 35: CODESYS DAC- Projektiibersicht
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7.6.2. SPI Gerat anhédngen

Im Projektbaum fiihren Sie einen Rechtsklick auf den Eintrag ,SPI" aus und wahlen ,Gerat anhangen™:

=3 PiXtendTest
=[] Device (CODESYS Control for Raspberry Fi)
=2l sps4ogik
=i} Application
.I] Bibliotheksverwalter
] PLC_PRG (PRG)
E{E Taskkonfiguration
E@ MairTask
@ PLC_PRG
"% SoftMotion General Axis Pool

L@ GPIOs_A_B (GPIOs A/B)

9 rc
% [5pr
"% Onewire | 40 Ausschneiden
=" Camera dev Kopieren
K <leer [@ Einfiigen
¥ Loschen
Eigenschaften...
:ii  Obijekt hinzufigen
=) Ordrer hinzufiigen...
| Gerétanhangen...
Gerat einfligen. ..

Abbildung 36: CODESYS DAC- SPI Gerat anhangen
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Wahlen Sie ,SPI master" als Gerat aus und klicken Sie auf den Button ,Gerat anhéngen”.

[ Gerat anhangen x

Name: |5PI_master

Aktion:
(®) Gerdt anhdngen () Gerdt einfligen Gerdt einstecken Gerdt aktualisieren

|2Eichenﬁ:||ge fir eine Volltextsuche. Hersteller: | zalle Hersteller> W

Mame Hersteller Version Beschreibung
= ﬂj Verschiedene

i 35 - Smart Software Solutions GmbH ~ 1.0.0.0  SPT master

Mach Kategorien gruppieren [_] Alle Versionen anzeigen (nur fiir Experten) [ ] Veraltete Versionen:

m Mame: SPI master Y
Hersteller: 35 - Smart Software Solutions GmbH
Kategorien:

Version: 1.0.0.0
Bestellnummer: - =
Sk

Beschreibung: SPI master

Anhidngen des ausgewidhlten Gerits als letztes "Kind" von
SPI

o (Sie kénnen einen anderen Zielgerdtknoten im Mavigator auswahlen, solange dieses Fenster
gedffnetist)

I Gerdt anhdngen | schliefen

Abbildung 37: CODESYS DAC- SPI master anhangen
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Im Projektbaum unter SPI existiert nun ein neuer Eintrag ,SPI_master (SPI Master)".

Da der PiXtend V2DAC am Raspberry Pi tber den SPI port 0.1 angeschlossen ist, miissen Sie die Parameter des SPI
masters anpassen. Fiihren Sie einenDoppelklickauf den Eintrag ,SPI_master" aus und dndern Sie den SPI port auf
Jdev/spidev0.1 ": ab.

[f] sPL_master x -
SPI master Parameter Parameter Typ Wert Standardwert Einheit Beschreibung

@ SPI port STRING ‘devfspidev0.l’  ‘fdev/spidev0.0’ file path of the SPI port
SPI master EfA-Abbild # _diMode DINT n i SPI mode
. @ _diBitsPerWord DINT il 0 SPI hits per word

@ _diMaxSpeed DINT 0 0 SPI max speed setting |

Information

Abbildung 38: CODESYS DAC- SPI master konfigurieren

Der ,SPI port' muss auf den Geratepfad
NOTICE P P

/dev/spidev0.1 eingestellt sein, sonst erfolgt keine Kommunikation mit dem DAC auf
dem PiXtend V2Board.

I/l 68
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PIXTEND V2

Klicken sie auf den Eintrag ,Application", rechts im Projektbaum und flgen Sie mit ,Objekt hinzuftigen" - > ,Globale
Variablen Liste" eine neue Globale Variablen Liste mit der Bezeichnung ,GVL" hinzu.

Gerste * B X PLC_PRG (] SPI_master 0 Pix
=) PiXtendDACTest -
= ﬁ Device (CODESYS Contraol for Raspberry Fi) SPI devices EfA-Abbild ST
. E]_l] i;stc;g:;m — SPI devices IEC-Objekte Varfgle
m Bibliod #  Ausschneiden s "9
PLC_F Kopieren 4y
- @ Taskk Einfiigen rmation
b $E W Léschen
Er Refactoring »
" SoftMotion Ge = Eigenschaften...
_ :: IS;? | i1  Objekt hinzufiigen L | &/ Achsgruppe...
=) sP1_masti =) Ordner hinzufiigen... M Alarmkonfiguration...
B Fister _'T Ohbjekt bearbeiten £ Appikation. ..
M@ GPIOs_A B Objekt bearbeiten mit. .. Bildersammiung. ..
| ; S;;::devic O Erioggen £&Y% cnCEnstellungen...
E  <leers> Applikation vom Gerat ldschen 'i& CHC-Programm...
B Datenguellenverwalter...
% puT...
3 Einheitenumrechnung. ..
Externe Datei. .. 1
|“ Globale Variablenliste. .. .
= _ |

Abbildung 41: CODESYSDAC- Globale Variablen Liste hinzuftigen

Offnen Sie die GVL und fiigen Sie folgende Eintrage hinzu:

//Analog Outputs
rAOutO: REAL;
rAOutl: REAL;

@ e x

VAR_GLOBAL
//Analog C;:tp;:t‘sl
rhACucl: REAL;
rhCutl: REAL:
END VAR

L Ky =

Abbildung 42: CODESYS DAC- GVL Variablen

www.kontron -electronics .de

1l 69



PIXTEND V2

7.6.4. Mapping der Variablen

Haben Se die benétigten Variablen in der GVL angelegt, missendiese entsprechen ,gemapped", sprich den Ausgangen
des PiXtend V2-S- DAC (hier in unserem Beispiel fur einPiXtend V2-S- Board) zugewiesen werden.

Offnen Sie dazu das Ihnen schon bekannte ,SPI devices E/A-Abbild" indem Sie auf das ,PiXtend_V2_5S_DAC" Gerét
doppelklicken. Weisen Sie die beiden Variablen den Ausgéngen zu

0 PiXtend_V2_S DAC X -
i -Ahbi Suchen Filter All i -
5PI devices EfA-Abbild £ anzeigen -]
SPI devices IEC-Objekte Variable Mapping  Kanal Adresse Typ Einheit Beschreibung
i Application. GVL.rAQutD ] AnalogOutn Eils s REAL Volts [v] Analog Output 0 - This vi
Status " Application. GYL.rAQutl " AnalogOutl EroEd REAL Volts [V] Analog Output 1 - This vi
b ] BusCydeError %RIX0.0 BIT The cyde time (interval)

Tnfarmatinn

Abbildung 43: CODESYS DAC- Variablenmapping

indem Sie auf dienoch leere linke Spalte einen Doppelklick ausfiihren. Es erscheinen 3 Punkte (...) mit einem Klick
darauf 6ffnet sich die Eingabehilfe, wéhlen Sie die gewiinschte Variable aus.

Wahlen Sie die Variable Application.GVL.rAOutO fiir AnalogOutO
Wahlen Sie die Vaiable Application.GVL.rAOutl fir AnalogOutl

Zuletzt sollte das ,GPIO Bit 24" des Raspberry Pi als Ausgang konfiguriert werden. Offnen Sie dazu die Raspberry Pi
GPIOKonfiguration, indem Sie auf ,GPI0s_A_B" im Projektbaum doppelklicken. W&hlen Sie ,Output” fur ,GPI024".

ae GPIOs_A B X

GPIOs Parameter Parameter Typ Wert Standardwert  Einheit
_ # GPIO4 Enumeration of BYTE not used not used
GPIOs E/A-Abbild # GPIO1T Enumeration of BYTE not used not used
GPIOs TEC-Objekte @ GPIO13 Enumeration of BYTE not used not used
# GPIO22 Enumeration of BYTE not used not used
Status i GPID23 Epymeration of BYTE oot not used
@ GPID24 Enumeration of BYTE | Ouﬁ-l not used
Information GFIOZS Enumeration of BYTE not used not used
# GPIO27 Enumeration of BYTE not used not used
# GPIO2E Enumeration of BYTE not used not used

Abbildung 44: CODESYS DAC- GPIO 24 als Ausgang verwenden
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Wechseln Sie anschliefsend auf den Reiter ,GPIO E/A - Abbild" und klicken Sie auf ,digital output s". Als Variable fur ,Bit
24" geben Sie ,rpi_gpio24" ein.

né GPIOs_A_B X
GPIOs Parameter
GPIOs E/&-Abbild
GPIOs IEC-Objekte
Status

Information

Suchen Filter Alle anzeigen <
Variable Mapping  Kanal Adresse Typ
+o Ay digital inputs (GPIO0..GPIO31) %elD1 DWORD
=T digital outputs (GPIOD..GPIO3L)  %QD2 DWORD
"% Bit4 %NB. 4 BOOL
"% Bit17 %OX10.1  BOOL
i Bit13 %QX10.2  BOOL
] Bit22 %QX10.6  BOOL
" Bit23 %QX10.7  BOOL
| "% rpi_gpio24 &  Git4 |%Q><110 BOOL
(] Bit25 QX111 BOOL
] Bit27 %Qxil3  BOOL  Abbildung

45: CODESYSDAC- GPIO 24

Der ,GPIO 24" muss im Programm immer auf ,TRUE" stehen damit eine Kommunikation mit
dem PiXtend V2DAC tberhaupt mdglich ist. Setzen Siezuerst die Variable ,rpi_gpio24" in
lhrem Programm auf ,TRUE" damit dies spéter nicht vergessen wird.

www.kontron -electronics .de
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7.6.5. PiXtend V2 DAC Gerat anhéngen

Markieren Sie den ,SPI_master" Eintrag im Projektbaum und hangen Sie ein weiteres Gerat an (Rechtsklick>Gerat
anhangen).

[ Gerdt anhiangen -4
g

Name |Pi><bend_vz_s_DAc

Aktion
(@) Gerdt anhangen () Gerat einfiigen () Gerdt aktualisieren
|Zeichenfolge fiir eine Volltextsuche | Hersteller | Kontron Electronics GmbH ~
MName Hersteller Version Beschreibung
= m Verschiedene
m Pixtend v2 1- Kontron Electronics GmbH 2.1.0.10 Pixtend v2 1-
m PiXtend V2 1-DAC Kontron Electronics GmbH 2.1.0.10 PiXtend V2 -L- DAC - Digital to Analog Converter
m PiXtend v2 -5- Kontron Electronics GmbH 2.1.0.10 PiXtend v2 -5-

m Pixtend V2 -5- DAC Kontron Electronics GmbH 2.1.0.10 PiXtend V2 -5- DAC - Digital to Analog Converter

[] Nach Kategorien gruppieren [ | Alle Versionen anzeigen (nur fiir Experten) [ ] Veraltete Versionen anzeigen

[  mame:Pixtend v2 5-DAC
Hersteller: Kontron Electronics GmbH . .
Kategorien: e g v
] ﬁ&l!imm ]

Version: 2,1.0.10 jl L]
- el

Bestellnummer: - d
Beschreibung: Pixtend V2 -5- DAC - Digital to Analog Converter -

Anha des gewihlten Gerats als letztes "Kind" von
SPI_master

€ (Sickdnnen einen anderen Zielgerdtknoten im Navigator auswahlen, solange dieses Fenster gedffnetist)

Gerat anhdngen SchlieBen

Abbildung 39: CODESYS DAC- PiXtend V2 DAC anhé&ngen

Waéhlen Sie im Geréte Hersteller DropDown- Ment den Eintrag ,Kontron Electronics GmbH" aus. Anschlieend wahlen
Sie als Gerat ,PiXtend V2-S- DAC, fir ein PiXtend V2-S- Board oder ,PiXtend V2-L- DAC fir ein PiXtend V2-L- Board
(nicht ,PiXtend V2-S-" oder ,PiXtend V2-L-,) klicken Sie rechts unten auf den Button ,Ger&t anhangen" und schlieRen
Sie das Fenster.
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Nun erscheint der PiXtend V2-S- DAC bzw.PiXtend V2-L- DAC als Gerat unter ,SPI_master (SPI Master)".

Ein Doppelklick auf das ,PiXtend_V2_S_DAC" (in unserem Beispiel, bei PiXtend V2-L- DAC kann der Name &weichen)
Ein Klick auf Gerat im Projektbaum &ffnet die Konfigurationsseite flir das Gerat. Im Reiter ,SPI devices E/A- Abbild"
sehen Sie die beiden analogen Ausgange die dePiXtend V2DAC fir die Verwendung in CODESY Sebeitstellt.

Damit dieses Prozessabbild zyklisch ausgetauscht wird, sind noch zwei Anderungen notwendig. Wahlen Sie fir
,Variablen aktualisieren" bitte den Eintrag ,Aktiviert 1 (Buszyklus- Task verwenden, wenn in keinem Task verwendet
wird) * sowie fur Busz yklus- Task den ,PiXtend_TASK" aus, sollte dies noch nicht der Fall sein.

Gerate * 3 X PLC_PRG m SPI_master 0 PiXtend_V2_S_DAC x -
=3l PiXtendDACTest dl .
= m Device (CODESYS Control for Raspberry Pi) TS B Suchen Filter Alle anzeigen ” =2
= @_ﬂ is-:;g;l:icatio" SPI devices EC-Objekte \fari:;ale Mapping :ana\ Adresse Typ Einheit Beschreibung .
- nalogOutd 2000 REAL Volts [V] Analog Output 0 - This v/
fif) sibtotheksveruater Status ] AnalogOut1 %0D1 REAL  Volts[V]  Analog Output 1-This v,
PLC_PRG (PRG) £ BusCydeError  %IX0.0 BIT The cyde time {interval)
= @ Taskkonfiguration Information
=% MainTask
] pLC_PRG

& piXtend TASK
"% SoftMotion General Axis Pool
21
=8 L
= Elj SPI_master (SPI master)
B Pixtend_v2_5_DAC (PiXtend V2 -5- DA

WS GPIOs_A_B (GPIOs AJB)

& Onewire
=" Camera device
K <leers

< >

l:l Mapping zuriicksetzen  Variablen aktualisieren: | Aktiviert 1 (Buszyklus-Task verwenden, wenn in keine ~
& = Neue Variable erzeugen "% = Auf bestehendeVariable mappen
Buszyklus-Optionen

¢ > Buszyklus-Task PiXtend_TASK ~

Abbildung 40: CODESYS DAC- E/A Abbild Einstellungen

Spater im laufenden Betrieb (,Online zur Steuerung") kénnen Siein diesem Fenster den Ausgangen direkt Werte
zuweisen (mit F7 Werte ,forcen” - deutsch: erzwingen).

Da wir aus der Visualisierung direkt auf die Ausgénge zugreifen kdnnen, erzeugen wir eine Globale Variablen Liste (GVL)
um den Ausgéngen Variablen zuzuweisen.
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7.6.6. Task Konfiguration

Falls gewiinscht, kénnen Sie die Zykluszeit des PiXtend_TASK anpassen. Klicken Sie dazu aufie Taskkonfiguration Y
PiXtend_TASK. Prinzipiell kann die Zykluszeit bis auf t#1ms reduziert werden, fiir dieses Test Projekt ist die
Voreinstellung von 30 ms ausreichend. Méchten Sie spater das PiXtend V2Board selbst ansteuern, sollte dieser Wert
unveréandert bleiben.

7.6.7. Erstellung des Hauptprogramms

Fuhren Sie einen ppelklick auf PLC_PRGaus, um den Editor zu 6ffnen und mit der Erstellung des Progra mm Codes zu
beginnen.

In CFC wirdgrafisch programmiert. Ziehen Sie zunachst einen ,Eingang” Block per Drag&Drop aus der Werkzeug Box
(rechts) und platzieren Sie diesen im Arbeitsbereich.

Fligen Sie anschliefdend einen ,Ausgang" Block hinzu und verbinden Sie beide miteinander.

Klicken Sie in die Mitte eines Blockes um Variablen oder Konstanten wie in der Abbildung zuzuweisen:

fi] PLC_PRG X
1 PROGRAM PLC_FRG
2 VAR
3 END VAR

[ ]

N

Abbildung 46: CODESYS DAC- Variable rpi_gpio24 setzen

Klicken Sie in der Menileiste auf Erstellen Y Ubersetzen, um das Programm zu kompilieren .
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7.6.8. Verbindung mit PiXtend V2 und Programm Download

Ist das Programm ohne Fehler kompiliert, doppelklicken Sie im Projektbaum auf ,Device (CODESYS Control for
Raspberry Pi)" und anschliefRend auf den Button ,Netzwerk durchsuchen".

Gerdte * o X a@ GPIOs_A_B (] Device x
= AieendDACTest = Netzwerk durchsuch Gate: Gerat
ikati letzwerk durchsuchen. ., ateway - | Gerat -
= ﬂj Device (CODESYS Control for Raspberry Pi) Kommunikation %
-2l sPs-Logik
. o Applikationen
=i Application
.

@ s Sichern und Wiederherstellen

m Bibliotheksverwalter

PLC_PRG (PRG) Dateien g Y =

= @ Taskkonfiguration
Gateway
=8 MairTask Log
8 pLC_PRG ]
&2 Piltend TASK SPS-Einstellungen IP-Address: Driicken Sie die Eingabetaste, L
'L SoftMotion General Axis Pool localhost
SPs-Shell
21 Port
=% s 1217

Abbildung 47: CODESYS DAC- Netzwerk durchsuchen

CODESYS sucht nun in lhrem lokalen Netzwerk nach einem Raspberry Riler mit der CODESYS Runtime Erweiterung
ausgestattet ist . Wird kein Device gefunden Uberpriifen Sie bitte folgende Punkte:

1 Istdie korrekte SD-Karte mit dem Image fiir die CODESYS LaufzeiErweiterung eingelegt? Ein vorgefertigtes
Image finden Sie im Download Bereich
(www.pixtend.de/downloads ). Zur Erstellung eines eigenen CODESY'S Images fir den Raspberry Résen Sie
bitte das entsprechende Kapitel in der CODESYS Online Hilfe durch. Abschnitt ,Add-ons".

1 Ist der Raspberry Pi eingeschaltet, besitzt er eine giiltige IP-Adresse, die Sie von ihrem PC aus pingen kdnnen?
(via ping Befehl aus der Windows Kommandozeile )

w DielP-Adresse Ihres Raspberry Pi erfahren Sie ebenfalls mit dem Befehl ,ifconfig" direkt in der Raspberry Pi
Kommandozeile, per Tastatur und Bildschirm.

w Sofern Sie hier eine gultige IP sehenund der Pingist nicht erfolgreich, Uberprufen Sie die Netzwerkverbindung
zu lhrem Raspberry Pi

w War der Raspberry Pi langer als 2 Stunden eingeschaltet, beendet sich die CODESYS Runtime Erweiterung
automatisch und der Raspberry Pi muss neu gestartet werden. (sudo reboot)

Wurde der Raspberry Pi gefunden und ausgewahlt, klicken Sie im Hauptmenii auf ,Online Y Einloggen" und filhren Sie
einen Download auf den Raspberry Pi durch.
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7.6.9. Erstellung der CODESYS Webvisu

Wir wollen dem Projekt nun eine einfache Visualisierung hinzufiigen.
Fuhren Sieim Projektbaum einen Rechtsklick auf: ,Application Y Objekt hinzufiigen Y Visualisierung" aus.

CODESYS erzeugt automatisch den ,Visualisierungsmanager" und eine leere Visualisierung namens ,Visualization".

Im Manager kdnnen Parameter fiir die Webvisu, wie der Name der Visualisierung und die bevorzugte Auflosung
eingestellt wer den.

Andern Sie die Skalierungsoptionen auf den Wert ,Isotropisch":

#8 webVisu x

Startvisualisierung: |1.|'isualizati|:|n |

Name der .htm-Datei: |web\risu |

Als Standardseite verwenden

Aktualisierungsrate (ms) |ZDD |

Standardgrébe Kommunikationspuffer |5EIDDEI |

Werwendete Visualisierungen anzeigen

Skalierungsoptionen

() Fest (@) Isotropisch (O Anisotropisch
Skalierungsoptionen fiirDialoge verwenden

Client Breite: 12380

Client Hahe: 1024

Darstellungsoptionen

Zeichnen mit Antialiasing

Standardtexteingabe

Eingabe mit: Touchscreen e

Abbildung 48: CODESYS DAC- WebVisu Einstellungen
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Ein Doppelklick auf ,Visualization" 6ffnet den Editor fir die Visualisierung. CODESY Sverfiigt bereits lber eine Reihe

vorgefertigter Steuerelemente.

Offnen Sie in der Werkzeugleiste die Gruppe ,Allgemeine Steuerelemente” und platzieren Sie zwei ,Schieberegler" im

Arbeitsbereich:
/@ Visualization x]
. o IIIImmn
. o IIIImmn
Al
< >

- =

NEN

[ Basis | Aligemeine Steuerelemente
Messgerate Lampen/ Schalter/ Bilder

Spezielle Steuerelemente | Datums-/Uhrzeit-Steuerelemente

ImagePool_sm32 | ImagePool_cnc_sm32 | ImagePoolDialogs

VisuDialogs

]

Registersteuerel
ement

Tabelle

Schieberegler

Fortschrittsbalke
n

orzug
A
Schaltflache Groupbox
Textfeld scrollbalken
Fm =N
1 1
b e o= d
SpinContral Unsichthare
Eingabe
Checkbox Radiobutton ]

I;l 15 items

3% werkzeuge [E Bioenschaften

Abbildung 49: CODESYS DAC- WebVisu - Schieberegler

Fligen Sie zwei Beschriftungen hinzu und weisen Sie den Schiebereglern unter Eigenschaften ,Variable" die jeweiligen

Variablen zu (GVL.rAOut0, GVLrAOutl).

Andern Sie das Skllenende beider Schieberegler auf ,10":

/@ Visualization

Acutl

Acutl

v_

~| 7 Fiter = | ¥$ Sortieren - %lReihenfolge - Erweitert

Eigenschaft

Elementname

o Elementtyp

[u] X

Y
Ereite
Héhe
Variable
Seitengréfe
Zum Klick springen
= Skala
Skala anzeigen
Skalenanfang
Skalenende
Hauptskala
Unterskala

Wert

GenElemInst_1
Schieberegler

44
76
421

35
GVL.rAQuto

O

Abbildung 50: CODESYS DAC- Schieberegler - Skalenende festlegen

Flugen Sie nun zwei Textfelder (Rechtecke) hinzu und geben Sie ,%2.1f" fir die , Text" Eigenschaft ein. Dies erzeugt
einen Platzhalter fiir eine REAL Variable mit zwei Vor- und einer Nachkommastelle.

Weisen Sie der Eigenschaft ,Textvariable" den Wert ,GVL.rAQOutQ" bzw. ,GVLrAOutl" zu.
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%2.1f
?

1 " 7

T Eglf |

m 5| |

Eigenschaften
‘¥ Filter = | ¥% Sortieren ~ %J,Reihenfolge - Erweitert

Eigenschaft Wert

¥

Aussehen

Texte
Text o2, 1F
Tooltip

Texteigenschaften

Absolute Bewegung

Relative Bewegung

Textvariablen

Textvariable GVL.raQutl

Tooltipvariable
Dynamische Texte
Schriftartvariablen
Farbvariablen
Aussehensvariablen
Zustandsvariablen

Unsichtbarkeit

Eingaben deaktivieren
Eingabekonfiguration

Variablen, die mit der Textausgabe bzw. dem Tooltip dieses
Elements dargestellt werden

Abbildung 51: CODESYSDAC- WebVisu - Textfelder einstellen

PIXTEND V2

AbschlieRend fiigen wir eine Uberschrift und ein animiertes CODESYS Logo (Spezielle Steuerelemente- Wartesymbol

Wiirfel) hinzu um es optisch aufzu werten .
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PLC_PRG ] Visualization X

—
PiXtend DAC Test """ﬁ"i

AOQut0
[ O 2
ACutl
i O Emmm—— 2

www.pixtend.de

Abbildung 52: CODESYS DAC- WebVisu - Fertig

Kompilieren Sie das Projekt erneut mittels ,Erstellen Y Ubersetzen" und fithren Sie einen kompletten Download durch.

Offnen Sie einen Browser Ihrer Wahl auf Ihrem PC oder Smartphone/Tablet und geben Sie die IP Adresse lhres
Raspberry Pi ein, gefolgt von ,:8080/webvisu.htm"”, z.B. http://192.168.137.99:8B0/webvisu.htm

Bewegen Sie nun dieSchieberegler, um die Spannung der beiden analogen Ausgénge zu verandern.
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NOTICE
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Wird parallel zum PiXtend V2DAC dasPiXtend V2Board angesprochen, achten Sie darauf,

dass Sie dasPiXtend V2Geréat an einen eigenen (zuséatzlichen) SPI Master anhadngen und
nicht an den SPI Master, an demsich bereits der DAC befindet.

Beispiel fur PiXtend V2-S- (alle Angaben gelten analog auch fir PiXtend V2-L-):

Gerdte >~ 0 X

£ Pixtend_TASK |~
=38 VISU_TASK
@ VisuElems. Visu_Prg
= Visualisierungsmanager
&8 webvisu
@ Visualization
‘A SoftMation General Axis Pool
3¢
=% s
= SPI_master (SPI master)
. Fittend_V2_S DAC (PiXtend V2 -5-DAC)
= [l sPI_master_1 (SPT master)
B rixtend_v2_5_ (PiXtend ¥2 5
WS GPIOs_A_B (GPIOs AjE)
A Onewire
=& Camera device
: <leer= W

£ >

@ Geréte |[[) POUs | B Raspberry Pi

SPI_master x

SPI master Parameter
SPI master [EC-Objekte
Status

Information

’ﬂi SPI_master_1 X

| SPI master Parameter
SPI master [EC-Objekte
Status

Information

Parameter Typ Wert
# SPI port STRING '{dev fspidevi. 1'
& _diMode DINT 0
4 _diBitsPerWord DINT 0
4 _diMaxSpeed DINT 0
Parameter Typ Wert
# SPI port STRING '{dev fspidev0.0'
& _diMode DINT 0
@ _diBitsPerWord DIMT o]
4 _diMaxSpeed DINT 0

Abbildung 53: CODESYS Hinweis zur Verwendung beider PiXtend V2 SPI Geréate

Am ersten SPI Master (SPI_Master, griin hervorgehoben) héngt der PiXtend V2-S- DAC,in unserem Beispiel haben wir
zunachst diesem Gerat den SPI Busangehéngt. DasPiXtend V2-S- DAC Gerét istgelb hervorgehoben. Bitte beachten

Siedie SPI port Einstellung fur den DAC Die Kommunikation lauft tiber den zweiten Chip Select des Raspberry Pi, daher
muss das Gerat ,/dev/spidev0.1' (gelb hervorgehoben auf der rechten Seite) angegeben werden.

Das PiXtend V2-S- Board wird Uber einen weiteren, zweiten SPI Master angesteuert. Im oberen Bild rot hervorgehoben
mit dem Namen ,SPI_master_1". An diesen zweiten SPI Master kann dasPiXtend V2-S- angehangt (ebenfalls gelb
hervorgehoben) und betrieben werden. Die Kommunikation lauft Gber den ersten Chip Select des Raspberry Pi, daher
muss das Gerat ,/ dev/spidev0.0 " (gelb hervorgehoben auf der rechten Seite, untere Halfte) angegeben werden.

Sie kénnenselbstversténdlich zuerst das PiXtend V2-S- an den ersten und den DAC an den zweiten SPI Master
anhéngen, vergessen Sie nicht die SPI port Einstellung fiir das jeweilige Gerat entsprechend nachzuziehen.

www.kontron -electronics .de
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7.7. CODESYSerielle Kommunikation

Dieses Kapitel beschreibt alle notwendigen Schritte um eine Kommunikation zwischen dem Raspberry Pi (CODESYS)
und einem Windows PC (Terminal), Gber die RS232 Schnittstelle von PiXtend V2, einzurichten.

7.7.1. Voraussetzungen

Die Schritte in diesem Kapitel setzen voraus, dass Sie die vorhergehenden Kapitel, insbesondere Kapitel 7.2
Voraussetzungen und 7.3 Installation der benétigten Software Komponenten , gelesen und entsprechend das CODESYS
Development System mit den 3 Komponenten CODESYS, CODESYS Control for Raspberry Pi sowie PiXtend V2
Professional for CODESYS erfolgreich installiert haben.

7.7.2. RS232 Schnittstelle - Anschluss des Kabels

Um die RS232 Schnittstelle zu nutzen, missen die Datenleitungen Gberkr euz angeschlossen werden, jeweils RX an TX.

RS232

RS232 device
like PC, PLC or
measurement equipment etc.

TX of one device is connected to RX
of the other device (line X=-ing)

RS232 is a point-to-point connection,
no data-bus do not connect more
than tuo devices together

external
Pixtend U2
max. data rate depends
——— on cable length
Sm——— RS232 and cable shielding
e - (see datasheet)

T .Rx .GN.[] Bﬁh
Abbildung 54: CODESYS Schaltplan RS232

Um eine Verbindung mit einem PC herzustellen wird ein USB- zu- Seriell- Adapter bendtigt.

Weitere Informationen zu RS232 kénnen Sieim Datenblatt ( PiXtend V2-S- bzw. PiXtend V2-L-technisches Datenblatt
im Hardwarehandbuch) nachlesen .
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7.7.3. RS485-Schnittstelle - Anschluss des Kabels (nur PiXtend V2 -L-)

Zur Nutzung der RS485- Schnittstelle m Gissen die Datenleitungen 1:1 angeschlossen werden, jeweils A (A) an A (A) und B

(B) an B (B).

Um die RS485 Schnittstelle zu nutzen, sollte der GPIO 18 des Raspberry Pi aktiviert werden Dadurch wird die serielle
Schnittstelle des Raspberry Pi mit dem RS485 Hardware Chip verbunden. Eine Nutzung der RS232Schnittstelle ist
nach der Umschaltung nicht mehr méglich.

RS485 Device RS485 Device

end of the line

termination external

Pixtend U2 -L-

RS485 jumper

RS5485 Device

in position *ON*

T

B A RX

AS485 ©

Abbildung 55: CODESYS Schaltplan / Anschluss RS485

www.kontron -electronics .de
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Die RS485 Schnittstelle steht nur auf dem PiXtend V2 -L- zu Verfligung!

RS485

AS485 devices
like PLC, 1/0 extensions or
measurement equipment etc.

Termination resistors have to
be added at the end af the line
isee datasheet)

Ternination an PiXtend
is dene by setting the nearby
jumper 1o pesitian "ONY

max. data rate depends
on cable length

and cable shielding
isee datasheet
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7.7.4. Vorbereitung Linux

7.7.4.1 Anpassung der Schnittstelleneinstellungen

Zunachst werden die Einstellungen der Raspberry PiSchnittstellen angepasst, um die serielle Schnittstelle mit
CODESY&u verwenden. Das heilt, die serielle Schnittstelle wird mit den nachstehenden Befehlen fiir Linux deaktiviert
und sendet keine Daten mehr (der Zugriff auf die Linux - Konsole tber die serielle Schnittstelle wird deaktiviert).

Die serielle Schnittstelle des Raspberry Pi lasst sich tber das Programm ,raspi-config" aktivieren oder umstell en:

sudo raspi - config

Im Programm wechseln Sie zu:
Interfacing Options -- > Serial-- > <N0>-- > <Yes>- > <Ok>

Im Anschluss findet sich in der Datei /boot/config.txt folgender Eintrag:
enable_uart=1
Bluetooth ®wird automatisch deaktivier t und UART aktiviert. Das Programm ,raspi-config" ibernimmt diese Aufgabe.

Verwenden Sie unser CODESYS SRarten Image, dannstarten Sie den Raspberry Pi neu undkénnen anschlieRend mit
Kapitel 7.7.5Terminal Programm fortfahren

7.7.4.2 Die Schnittstelle in der CODESY SKonfiguration aktivieren

Im néchsten Schritt tragen wir in der CODESY&Konfiguration die Schnittstelle ein , somit kann CODESYS darauf
zugreifen.

Ab CODESYS V3.5 SP11 und spéter (V3.5.x.X):

Ab SP11 mussenlie beiden genannten Zeilen ,auskommentiert” werden. Dies wird mit einem Strickpunkt ;" vor den
Zeilen erreicht. Beachten Sie bitte , dass die Anderungen nicht in der CODESYSControl.cfg durchgefiihrt werden sondern
in der CODESY SControl_Usecfg.

Verwenden Sie folgenden Befehl:
sudo nano /etc/CODESYSControl_User.cfg

fugen Sie am Ende der Datei diese Zeilen an:
[SysCom]

;Linux.Devicefile=/dev/ttyS
;portnum := COM.SysCom.SYS_COMPORT1
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Auf dem SD-Image fiir PiXtend V2 ,CODESYS V2.X.X" mit SP13 Runtime sind die Zeilen bereits eingetragen und
auskommentiert. Esmussen, wenn Sie mit diesem Image arbeiten, keine Anpassung an der CODESY SControl_User.cfg
vorgenommen werden

Mdchten Sie eine serielle USB- Schnittstelle verwende n, zum Beispiel ein weiterer RS232/RS485 Dongle, dann missen
die Strichpunkte entfernt und der Name des Linux- Geréates (Device) angepasst werden:

[SysCom]
Linux.Devicefile=/dev/ttyUSB
portnum := COM.SysCon.SYS_COMPORT1

Achten Sie darauf, dass hinter ttyUSB keine Zahl steht, sonst funktioniert der Zugriff aus CODESY'S nicht.
Sie kénnen das Gerat bzw. den Geratenamen mit folgendem Befehl herausfinden:
dmesg | grep -itty

7.7.4.3 Raspberry Pi neu starten

Starten Sie den Raspberry Pi neudamit die Einstellungen tlbernommen werden.

sudo reboot
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Soll die Verbindung mit einem PC aufgebaut werden, benétigen Siezur Kommunikation ein Terminal - Programm.

7.7.5.1 Terminal Programm installieren

Ist noch kein Terminal Programm vorhanden , sollte im néchsten Schritt ein Programm installiert werden. In unserem

Beispiel verwenden wir HTerm ( http://www.derhammer.info/terminal/ ).

7.7.5.2 Terminal 6ffnen und einstellen

[a} HTerm 0.8.1beta

File Options View Help

Connect Port | COM3 v | R Baud | 115200 v| Data 8 ¥| Stop |1 v | Parity None v [ ]CTSFlow control
: Rx 0 | Reset | | Tx 0| | Reset | |7 count| 0% 0| | Reset | |7 Newine at |None V][] o pewioe
Clear received %ASGI [JHex [Jpec [JBin Save output | ¥ ;DCIear at 0= Ne:g,“;i;se’y 0= gAutnscroI! ["]show errors ::;?r:;z(o:;‘\ 0 [ %S B P?.I 22
Sequence Overview X Received Data

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 a0

Transmitted data

Selection (-)
Input control X
Input options
Clear transmitted Asci [ |Hex [ ]Dec []Bin | Sendonenter None v Send file i TS
Type |ASC v | | e
X

1 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 20 85 90

History -/0/10 Not connected

Abbildung 56: CODESYS HTerm 0.8.1beta- RS232 Testprogramm

- Port: Im Geréate- Manager unter Anschlisse (COM & LPT)

wie in CODESYS, z.B. 9600 Baud

Einstellungen:
- Baudrate:
- Data: 8
- Stop: 1

- Parity: none

Sobald Sie mit der Taste ,Connect” die Verbindung hergestellt haben, kénnen Daten empfangen und gesendet werden.

www.kontron -electronics .de
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7.7.6. CODESYS

7.7.6.1 CODESYS Projekt ,PiXtendSerialTest" starten

Zunéachst muss das Projekt PixtendSerialTest gedffnet und das Programm auf den Raspberry Pi Ubertragen und
gestartet werden. Das Testprojekt kann unter https://www.pixtend.de/downloads  heruntergeladen werden .

NOTICE Beachten Sie, dass auf demPiXtend V2-S- Ihnen keine RS485 Schnittstelle zur Verfligung
steht. Ignorieren Sie daher den Schalter ,Enable RS485".
Der RS232 Teil des Projekts ist vollstandig mit PiXtend V2-S- kompatibel.
Das PiXtend V2-L- verfugt Gber eine RS485 Schnittstelle und der RS485 Test kann
durchgefiihrt werden.

7.7.6.2 Visualisierung

(& kontron
*1eer Serial Communication via RS232/RS485 (-°

Receive B auto scroll

DISCONMECT O CloseError
O ReadError

Status O WriteError
Disconnected
Error Code
0
Baudrate
A0 Bytas TH-0Bytas a
Send Enable RS485
an
Auto send enable interval [s]
5.0 i
PiXtend
Abbildung 57: CODESYS Visualisierung - Testprogramm - Serielle Kommunikation
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Kurzanleitung:

1. Baudrate einstellen (muss mit Kommunikationspartner tibereinstimmen)
2. ,CONNECT"-Button betatigen
Daten werden jetzt automatisch empfangen und angezeigt. Um eine Nachricht zu versenden:
3. Nachricht in das ,Send"- Feld eingeben
4. ,SEND"-Button betéatigen

Funktion der Buttons, Schalter und Auswahlfelder:

,CONNECT / DISCONNECT"

Verbindung zum PG Terminal, oder sonstigem Gerét, herstellen bzw. trennen.

,CLEAR ALL"

Die empfangenen Nachrichten, empfangene (RX) und gesendete (TX) Bytes und Fehler werden geléscht. AuRerdem
wird das automatische Versenden von Nachrichten deaktiviert.

LSEND"

versendet die in das Eingabefeld eingegebene Nachricht.

,Baudrate"

Hier kann die gewiinschte Baudrate (Bits/Sekunde) eingestellt werden.

,Enable RS485" (nur PiXtend V2-L-)

Mit diesem Wechselschalter kann zwischen der RS232 und der RS485 Schnittstelle umgeschaltet werden. Dazu muss
allerdings zuerst ein Disconnect durchg efuihrt werden, da beide Schnittstellen nicht gleichzeitig betrieben werden
kdénnen.

,auto scroll"

Wenn diese Checkbox aktiv ist (Hakchen), scrollt die Anzeige der empfangenen Nachrichten automatisch zur
aktuellsten Nachricht.

.enable" Auto send

aktiviert das automatische Senden der eingegebenen Nachricht im eingestellten Intervall.

Ein-/Ausgabefelder:

,Receive"
Hier werden die empfangenen Daten mit Zeitstempel tabellarisch angezeigt.

,Send”
Hier werden die Daten, die gesendet werden sollen, eingegeben.

»Auto send”
Daten, die automatisch gesendet werden sollen.

Jinterval"
Ein Intervall, in dem die Daten automatisch gesendet werden sollen , Minimum ist 1 Sekunde.

Statusanzeigen:

,Error Code"

Tritt wahrend der Bedienung ein Fehler beim Offnen, SchlieRen, Lesen oder Schreiben auf, wird dieser (iber die Fehler
LEDs angezeigt.Zusatzlich wird im Feld ,Error Code" der entsprechende Fehler Code angezeigt.

,Status”

Hier wird der Status angezeigt, in dem sich das Programm im Moment befindet.
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7.8. CAN Kommunikation

7.8.1. Einfuhrung

Der robuste und zuverlassige Bus wird in vielen Bereichen, zum Beispiel in der industriellen Automation, eingesetzt. In
der Automatisierungstechnik wird oft mals das CANopen Protokoll (OStSchicht 7- Anwendungsschicht) verwende t,
welches von CODESYS unterstiitzt und fir den Raspberry Pi verflgbar ist.

In diesem Kapitel beschreiben wir die notwendigen Schritte um mit PiXtend V2-L- eine CANOpernKommunikation unter

CODESYS einzurichtenHierfiir bendétigen Sie eine SD Karte mit dem PiXtend V2 SD-Karten Image ,CODESYS Control",
anschlieRend wird die CANopen- Konfiguration in CODESY Srklart .

NOTICE Die CANBus Schnittstelle steht nur auf dem PiXtend V2-L- zur Verfugung!

Unter CODESYS muss fur das CANBus Gerate immer die Netzwerknummer ,0" eingestellt werden um den CAN-Bus des
PiXtend V2-L- nutzen zu kénnen.

[[] canbus x
Allgemein Allgemein
Log Netzwerk g > c n "

ML Tre ALl Randrate (khitf=) EX v

Sollten Sie dartuberhinaus Fragen haben, senden Sie uns diese bitte per E-Mail (support@pixtend.de), Sie erhalten
schnellstmdglich eine Antwort und w eitere Informationen.

Die jeweils neuesten Versionen aller Dokumente und Software - Komponenten finden Sie im Download - Bereich unserer
Homepage: https://www.pixtend.de/pixtend/downloads/
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7.8.1.1 Voraussetzungen

Zur Aktivierung der CAN-Bus Funktionalitat sind Grundlagen im Umgang mit dem Raspbian Betriebssystem (Linux)
sowie mit der Bedienung von CODESY 8otwendig .

Um die CAN Kommunikation unter Linux zu testen, muss das PiXtend V2-L- an einen CAN Bus mit mindestens einem
aktiven CAN Gerat angeschlossen sein. Es kann mit einem oder mehreren anderen PiXtends PiXtend V2-L-)
verbunden werden.

Fur die CODESYS CANopen Master/Slave Kommunikation werden in diesem Kapitel zwePiXtend V2-L- Boards
verwendet.

7.8.1.2 Einschrankungen

Der PiXtend V2-L- CAN Controller kann nicht gleichzeitig mit der PiXtend V2-L- DACverwendet werden , beide Chips
.teilen" sich einen SPI ChipSelect Kanal.

7.8.2. Hardware -Verbindung zum CAN-Bus

Bitte entnehmen Sie die korrekte Anschlussbelegung des PiXtend V2-L- CAN Ports dem PiXtend V2-L- Hardware
Handbuch.

AC o Um die CANBus Hardware auf PiXtend V2-L- verwenden zu kénnen, muss der Jumper ,CAN"

AUTION / +AO" auf Stellung ,CAN" umgesteckt werden , der CANBus l&sst sich sonst nicht
verwenden. Der DAC wird durch diese Aktion deaktiviert und kann nicht langer genutzt
werden.

Beachten Sie bitte den Jumper fir die , Terminierung" des CAN Buses.
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7.8.3. Vorbereitung und Test unter Linux

Um den CAN Controller in CODESY&u verwende n, sind einige Anpassungen am Raspbian (Linux) Betriebssystem
notwendig.

Haben Sie bereits eigene Anpassungen an Ihrem Image vorgenommen, soempfehlen wir fir erste CAN - Tests eine neue
SD-Karte zu erstellen. Beispielsweise unser ,CODESYS Control" SD Karten Image, das wir in der aktuellen Version in
unserem Download - Bereich zur Verfligung stellen .

NOTICE Alle hier beschriebenen Schritte beziehen sich auf das Raspberry Pi OSImage ab Version
,Stretch” und werden als User ,pi" durchgefuhrt Die Unterstitzung des auf dem PiXtend V2-

L- verwendeten CAN-Controllers MCP2515 ist erst ab der Kernel Version 4.0.8 gewébhrleistet.
Verwenden Sie ein ,Wheezy" Image, muss zuerst auf eine Kernel Version 4.0.8 (oder neuer)
upgedated werden.

Verwenden Sie bereits eine SD Karte mit ,CODESYS Control" Image, dannstoppen Sie die
CODESY % aufzeitkomponente, um den CAN Bus in Betrieb zu nehmen. Verwenden Sie
folgenden Befehl: sudo service codesyscontrol stop

ACAUTION

Nach einem Neustart des Raspberry Pi steht lIhnen CODESY'S wie gewohnt zur Verfligung

Vorbereitung des SD-Karten-Image
Laden Sie dasnheueste Raspbian Image von der offiziellen Download - Seite herunter:
https://www.raspberrypi.com/software/

Ubertragen Sie das heruntergeladene Image mit einem Tool ihrer Wahl auf eine SD-Karte (empfohlen 8 GB). Unter
Windows kann fur diese Aufgabe das kostenlose Programm Win32Diskimager verwendet werden oder verwenden Sie
den Raspberry Pi eigenen Raspberry Pi Imager, das AHIn-One Tool der Raspberry Pi Foundation

Booten Sie das neue Image undfiihren Sie die Ublichen Anpassungen mittels raspi - config durch:
w Erweiter ung des Filesystems

Einstellung Ihrer Zeitzone

Landereinstellungen

Spracheinstellungen

Keyboard Layout

€ € € € ¢

SSH Zugriff aktivieren

Starten Sie den Raspberry Pi mit desem Befehl neu
sudo reboot

und loggen Sie sich anschlieRend tGber SSH in der Kommandozeile als User pi einbeispielsweise mit Putty) oder
arbeiten Sie direkt mit Bildschirm und Tastatur.

Tipp:
Verwenden Sie unser PiXtend Image ,CODESYS", kdnnen Sie die Abschnitte 7.8.3.3und 7.8.3.4 Uiberspringen, da wir
bereits alles fir Sie vorbereitet haben. Lediglich eine kleine Anpassung ist notwendig, wie in 7.8.3.2 beschrieben
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7.8.3.1 Konfiguration des Device Tree Overlay

Um den MCP2515 CANChip des PiXtend Boards von Kernel zu bedienen, sind folgende Anpassungen an der Datei
/boot/config.txt notwendig. Offnen Sie den Editor mit nachstehendem Befehl

sudo nano /boot/config.txt

und flgen Sie folgende Eintrdge am Ende hinzu:
dtparam=spi=on

dtoverlay=mcp2515 - canl
dtparam=oscillator=20000000

dtparam=interrupt=4

dtparam=spimaxfrequency=1000000

dtoverlay=spi - bcm2835- overlay
dtoverlay=spi -dma
dtdebug=on

Speichern Sie die Anderungen mit Strg+O und verlassen Sie den Editor mit Strg+X.

Starten Sie den Raspberry Pi neu:

sudo reboot

7.8.3.2 Blacklist bearbeiten
Damit das Kernel Modul ,mcp251x" beim Booten nicht automatisch geladen wird, fiigen Sie es der Blacklist hinzu.

Offnen Sie dazu die Datei /etc/modprobe.d/raspi - blacklist.conf

sudo nano /etc/modprobe.d/raspi - blacklist.conf

und fiigen Sie folgende Zeile ein:
blacklist mcp251x

Die Datei ist zunachst komplett leer, kann aber dennoch verwendet werden.

Speichern Sie die Anderungen mit Strg+O und verlassen Sie den Editor mit Strg+X.

Starten Sie das Raspberry Pi neu:

sudo reboot
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7.8.3.3 CAN Script anlegen

Um den PiXtend V2-L- CAN Controller zu aktivieren miissen folgende A ufgaben durchgefiihrt werden:
w GPIO 24 als Ausgang konfigurieren und auf TRUE setzen (SAEnable)

w GPIO 27 als Ausgang konfigurieren und auf TRUE setzen (SPI CS1 wird dadurch an den CAN Controller
weitergereicht, der DAC wird deaktiviert)

w Das Kernel Modul ,mcp251x" laden

w Das Interface can0 konfigurieren und aktivieren
Da hierzu immer die gleichen Schritte notwendig sind, legen wir ein neues Skript im Home Verzeichnis des Users pi an.
nano activateCAN.sh

Fugen Sie folgende Zeilen ein:

#!/bin/sh
if [ ! - d "/sys/class/gpio/gpio24" ]; then

echo "24" > /sys/class/gpio/ex port
fi

echo "out" > /sys/class/gpio/gpio24/direction
echo "1" > /sys/class/gpio/gpio24/value
if [ ! - d "/sys/class/gpio/gpio27" ]; then
echo "27" > /sys/class/gpio/export
fi
echo "out" > /sys/class/gpio/gpio27/direction
echo "1" > /sys/class/gpio/gpio 27/value
sleep 1
sudo modprobe mcp251x
sudo /sbin/ip link set can0 up type can bitrate 125000
sudoip -s -dlink show can0
Speichern Sie die Anderungen mit Strg-O und verlassen Sie den Editor mit Strg-X.
Fihren Sie das Skript aus, indem Siefolgenden Befehl eingeben:
chmod +x activateCAN.sh
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7.8.3.4 CAN aktivieren

Wenn Sie nun das Skript mittels
sudo ./activate CAN.sh

aufrufen, wird der CAN Controller aktiviert.

Mit einem Aufruf von

ifconfig

lasst sich kontrolliert , ob ein Eintrag fiir ein canO Interface vorhanden ist.

7.8.3.5 CAN Utilities installieren und verwenden

Installieren Sie die ,can-utils ", eine Sammlung nitzlicher User- Space Programme, um mit SocketCAN unter Linux direkt
auf die CAN Schnittstelle zugreifen zu kénn en:

sudo apt - get install can - utils

Mit dem Befehl
cansend can0 123#DEADBEEF

wird eine CAN Message mit ID 123 und dem Inhalt OXDEADBEEF verschickt.

Mit dem Befehl

candump can0O

kann der gesamte Datenverkehr auf can0 mitgelauscht werden:

i pi@raspberrypi: ~

Abbildung 58: CODESYS CANBus Test unter Linux

Mit dem Programm ,cangen" kdnnen laufend CAN Messages zu Testzwecken generiert werden.
Weitere nitzliche Funktionen und Parameter der can - utils entnehmen Sie bitte den jeweiligen Hilfe Seiten.
Mit diesen Tools kdnnen Sie bereits an einer CAN Bus Kommunikation unter Linux teilnehmen.

Bitte fahren Sie mit den weiteren Schritten (Vorbereitung fir CODESYS) erst dann fort, wenn Sie mit den ,can-utils "
erfolgreich Daten empfangen und versendet haben.
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7.8.4. Vorbereitungen fir CODESYS

Fur die Schritte in diesem Kapitel bendétigen Sie eine SD Karte mit installierter CODESYS Runtime.Unabhangig davon ob
Sie mit dem CAN Bus beginnen oder bereits ein eigenes Image und System aufgebaut haben, empfehlen wir lhnen mit
unserem SD-Karten Image ,CODESYS Contrqlzu beginnen.

7.8.4.1 Start Skript anlegen

Um das Kernel Modul fiir den PiXtend V2-L- CAN Controller korrekt zu laden, benétigen wir ein Start Skript das
folgende Aktionen in exakt dieser Reihenfolge ausfihrt:

w CODESS Control stoppen

@ CAN aktivieren mit Hilfe des vorher erstellen Skripts ,activateCAN.sh"
(Siehe Punkt 7.8.3.4)

w CODESYS Control starten

Offnen Sie eine Konsole auf dem Raspberry Pi (via SSH mit dem Tool Putty) und legen Sie die Datei ,startPLCCAN.sh" im
home-Verzeichnis an:

nano startPLCCAN.sh

Figen Sie folgende Zeilen ein:
#!/bin/sh

sudo service codesyscontrol stop
sudo /home/pi/activate CAN.sh

sudo service  codesyscontrol start

Speichern Sie die Anderungen mit Strg-O und verlassen Sie den Editor mit Strg- X.

Fuhren Siedas Skript aus, indem Sie folgenden Befehl eingeben:
chmod +x startPLCCAN.sh

7.8.4.2 Baudrate Skript anlegen
Legen Siefolgende Baudrate Skript an:

sudo nano /var/opt/codesys/rts_set_baud.sh

und fugen Sie folgende Zeilen ein:

#!/bin/sh

BITRATE="expr $2 \'\ *1000°

ifconfig $1 down

echo ip link set $1 type can bitrate $BITRATE

ip link set $1 type can bitrate $BITRATE

ifconfig $1 up

Speichern Sie die Anderungen mit Ctrk O und verlassen Sie den Editor mit Ctrk X.
Fihren Sie das Skrpt aus, indem Sie folgenden Befehl eingeben:

sudo chmod +x /var/opt/codesys/rts_set_baud.sh
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7.8.4.3 CODESYS Control miPiXtend V2 -L- CAN Unterstitzung starten

Starten Sie den Raspberry Pi neu:

sudo reboot

Nach dem Bootvorgang wird die CODESYS Control Runtime automatisch gestartet.

Um CODESYS mit CAN Unterstutzungu verwenden, muss nach jedem Start zusatzlich das Skript ,startPLCCAN.sh"
aufgerufen werden

cd ~

sudo ./startPLCCAN.sh

Durch den Aufruf des Skripts wird zunéchst die CODESYSRuntime beendet, die GPIOs entsprechend konfiguriert, das
mcp251x Kernel Modul geladen, die can0 Schnittstelle konfiguriert, uynd CODESYS Controlim Anschluf wieder
gestartet.

Mdochten Sie die CAN Unterstitzung dauerhaft aktivier en, lassen Sie das Start Skript bei jedem Neustart automatisch
ausfiihren, in dem Sie die Datei

sudo nano /etc/rc.local

bearbeiten und folgende Zeilen vor ,exit 0" hinzufuigen:

# Start CODESYS Control with PiXtend CAN Support

sudo /home/pi/startPLCCAN.sh

Testen Sie die Konfiguration indem Sie das Raspberry Pi neu starten:
sudo reboot

Mit einem Aufruf von ,lsmod" kénnen Sie priifen ob das ,mcp251x" Modul nach dem Neustart geladen wurde. Mit einem
Aufruf von ,top" ob das CODESYS Conttarbeitet .
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7.8.5. CODESYS Projekt mit CANopen

Waren die Vorbereitungen und Tests unter Linux erfolgreich, kann ein CANopen Test Projekt in CODESYS erstellt
werden. Wir verwenden zwei PiXtend V2-L- Gerate und lassen diese miteinander ilber CANopen kommunizieren.

Nun erstellen wir ein leeres Projekt zu dem zwei PiXtend V2-L- Geréte hinzugeflgt werden. Ein Geréat ist der CANopen
Master und das andere der CANopen-Slave. Se kdnnen an Stelle eines zweiten PiXtend V2-L- ein beliebiges anderes
CAN Bus Geraét als Slave verwenden. Zur Konfiguration ziehen Sie einfach das Handbuch Ihres CAN Slaves zu rate.

In unserem Beispiel verwenden wir zunéachs t nur 1 Byte, das vom Master an den Slave tUbertragenwird. Das Beispiel
lasst sich anschlieBend beliebig erweitern.

Erzeugen Sk zunéchst ein leeres Projekt (Datei -> Neues Projekt-> Leeres Projekt) und nennen Sie es
,PiXtendCAN_MasterSlave". Legen Sie da Speicherort Ihres Projektes fest, sofern Sie mit der Vorgabe nicht
einverstanden sind.

|=] Meues Projekt >
Kategorien: Varlagen:
| Bibliotheken : :
{2 PiXtend i ﬁ E L
{1l Projekte HMI Projekt Leeres Projekt Standardpr... Standardpr...
mit Applicati...
UE
Standardpr...
mit Geratea...
< >

Ein leeres Projekt |

MName: |PixtendCAN_MasberSIave| |

Ort: |C:\JJsers‘lPuinc\Prnjects L |

e

Abbildung 59: CODESYS CAN Bus - Neues Projekt erstellen
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7.8.5.1 PiXtend V2-L- als CAN-Slave

Figen Sie dem Projekt ein neues Gerat hinzu, indem Sie im Projektbaum auf das Projekt rechtsklicken und ,Gerat
hinzufiigen " auswahlen.

| Gerate v 3 X
»

() |PtendCAN. Masters—

o
ﬁ Gerat anhangen... |

Vhialt hasrhatan e

Abbildung 60: CODESYS CAN Bus Slave - SPS Gerat anhangen

Stellen Sie zuerst den Hersteller auf ,35 - Smart Software Solutions GmbH " um, wahlen Sie die ,CODESYS Control for
Raspberry Pi' als Gerat aus, geben Sie ihm den Namen ,PiXtendCAN_Slave".
Klicken Sie zum Abschluss auf ,Gerat anhangen" und ,SchliefRen”.

ﬂi Gerdt anhingen >

Name: |PixtendCAN_Slave

Aktion:
@Gerﬁtanhﬁngen Gerat einfiigen 5erdt einstecken Serd

|Zeichenf0|ge fur eine Volltextsuche., Hersteller: | 35 - Smart Software Solutions GmbH ~ ~
Mame Hersteller Version "™
E E HMI devices
= m Steuerungen (SPS)
= @; SoftMotion Steuerungen
m CODESYS Control for BeagleboneBlack 5L 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.13.0
m CODESYS Control for Raspberry Pi 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.13.0
m CODESYS SoftMotion RTE V3 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.13.0
m CODESYS Softmotion RTE V3 x64 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.13.0
[ FAnFSYs Snfitintion Win 43 2% - Gmart Snfhuare Sallitinne GmkH 25120 ¥
£ >

Nach Kategerien gruppieren [ Alle Versionen anzeigen (nur fiir Experten) [ | Veraltete Versionen anzeigen

m Name: CODESYS Control for Raspberry Pi ~
Hersteller: 35 - Smart Software Solutions GmbH
Kategorien:
Version: 3.5.13.0 e
Bestellnummer: 777 %
Beschreibung: CODESYS Control for Raspberry Fi L=

Ausgewihltes Gerdt dem Projekt hinzufiigen (auf oberster Ebene)

€  (Sickonnen einenanderen Zielgerdtknotenim Navigator auswahlen, solange dieses Fenster gedffnetist)

Gerdt anhdngen SchlieBen

Abbildung 61: CODESYSCAN Bus Slave- RPi anhédngen
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=53] PiXtendCAN MasterSiave

- 3 o Sve CoDESTS o

=&l sPsLogik

FO Applica
ffi) sibliothe

"% SoftMotion General

‘a 13

- SR

~H@) GPIOs_A_B (GPIOs A/B)

‘a. Onewire

=" Camera device

""" E <leer> (<Leer=)

Ausschneiden
Kopieren

Einfiigen

Laschen

Symbol suchen
Eigenschaften...
Obijekt hinzufiigen
Ordner hinzufagen...

Gerat aktualisieren...

Objekt bearbeiten

Objekt bearbeiten mit. ..

E/A-Abbild bearbeiten

EfA-Abbild von CSV importieren...
E/A-Abbild in CSV exportieren...
Online+onfigurationsbetrieb

Reset Ursprung Gerat [PiXtendCAMN_Slave]

Simulation

Abbildung 62: CODESYS CAN Bus Slave - Gerat an SPS anhéngen
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Fuhren Sie imProjektbaum einen Rechtsklick auf das soeben hinzugefligte ,PiXtendCAN_Slave" Gerataus:
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Im Dialog wahlen Sie bitte ,CANbus" aus und hangen das Gerat an. Die Auswahlerfolgt schneller, wenn Sie unter
,Hersteller" die Firma ,35 - Smart Software Solutions GmbH" auswahlen.

ﬂj Gerdt anhdngen *
g

Mame: |C.¢\Nbus

Aktion:

(@) Gerdt anhdngen Gerdt einfigen Serdt einstecken () Gerdt aktualisieren

|Zeichenf‘olge fir eine Volltextsuche. | Hersteller: |3E - Smart Software Solutions GmbH ~ ~

Mame Hersteller Version Beschreibung &
EE m Verschiedene
= m Feldbusse

= €AN CANbus

m 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.12.0 Meeded for all fieldbuss
ﬂj Metx CANbus 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.12.0 CANbus on a netX devi
+ aﬁ EtherCat
+.- B8 Fthernet Adapter
1. £ FtharklatAD w0
>
Mach Kategorien gruppieren [_] Alle Versionen anzeigen (nur fiir Experten) [_] Veraltete Versionen anzeige

<

ﬂj Mame: CAMbus
Hersteller: 35 - Smart Software Solutions GmbH
Kategorien:

Version: 3.5,12.0 -
Bestellnummer: 7777 ﬁ
Beschreibung: Needed for all fieldbusses which communicate over the ==Y
CANR=. e.n. CANonen or 11974, w7

Anhéngen des ausgewihlten Gerdts als letztes "Kind" von
PiXtendCAN_Slave

&  (Siekdnnen einen anderen Zielgerdtknoten im Navigator auswahlen, solange dieses Fenster gedffnetist)

I Gerat anhdngen I Schliefien

Abbildung 63: CODESYS CAN Bus Slave- CAN Bus-Geréat anhangen

Lassen Sie das Fenster gedffnet, wir benétigen es noch einmal auf der néchsten Seite.
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Fuhren Sie einen Linksklick auf das soeben hinzugefiigte ,CANbus" Gerat im Geratebaumaus, wahrend das Fenster
,Gerate anhangen" noch offen ist. Nach dem Klick andert sich der Inhalt des ,Gerate anhdngen" Fensters und Sie
kénnen ein ,CANopen Device" unterhalb des CANbus Geréts anhangen. Die Auswahl wirdeinfacher, wenn Sie unter
.Hersteller" die Firma ,35 - Smart Software Solutions GmbH" auswéhlen

ﬂj Gerdt anhdngen

g *
Gerate * 3
=2 PiXtendCAN MasterSlave Name: |CANOpen_Device
= m PixtendCAN_Slave (CODESYS Control for Raspberry Pi) Aktion:
- SPIS-Loglk (@ Gerdt anhangen (C) Gerdt einfigen () Gerdt aktualisieren
=17 Application
m Bibliotheksverwalter |Zeichenf0|ge fur eine Volltextsuche. | Hersteller: | 35 - Smart Software Solutions GmbH =~ ~
m CAMbus (CAMbus)
% SoftMotion General Axis Pool Mame Hersteller Version Beschreik ™
oI = ﬂj Feldbusse
2 sPI = €ifl CANopen
WS GPIOs_A_B (GPIOs AfB) + €ifl CANopenManager
A Onewire =/ Gifl Lokales Gerat
=" Camera device m 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.13.0 Local CAMNt
E  <leers (<leers) [T caNapen Device 512 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.11.0 Local SIL2
+ - == DeviceNet
+ . BAE 11070 v
< >
Nach Kategarien gruppieren [_| Alle Versionen anzeigen (nur fir Experten) [ ] Veraltete Versionen anzeige
[  mame:CANopen Device A
Hersteller: 35 - Smart Software Solutions GmbH
Kategorien:
Version: 3.5.13.0 ==
Bestellnummer: - =
Beschreibung: Local CANopen Device (Slave) induding full object v L=
dirtinnarv ranahilities.
Anhd@ngen des ausgewihlten Geréts als letztes "Kind” von
CANbus
€  (Sickdnnen einen anderen Zielgerdtknoten im Navigator auswahlen, solange dieses Fenster gedffnetist)
Gerdt anhdngen SchlieBen
Abbildung 64: CODESYS CAN Bus Slave - CANopen Device Gerat anhédngen
SchlieRen Sie rach dem Anhangen das Fenster ,Gerate anhangen”.
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Doppelklicken Sie nun im Geratebaum auf das hinzugefiigte CANopen Gerat und klicken Sie anschlieBend auf die
Schaltflache ,E/A-Bereich bearbeiten*

Gerdte * 1 X [{] canopen_Device x
=2 AXtendCAN MasterSiave =
=[] PixtendCAN_Slave (CODESYS Contral for Raspherry Pi) Allgemein Allgemein
=B sPs-Logik b cktverseichni
o o jektverzeichnis Node-ID: 1 -
L} Application ode v
m Bibliotheksverwalter PDOs (Process Data Objects) Gerateprofil: |0 =
=[{J cANbus (CANbuS)
[ canapen Device (CANapen Device) CAMopen EfA-Abbild E/A-Bereich bearbeiten... SDO-Parameterbereich bearbeiten...
" SoftMation General Axis Pool
a1 Status
% spr EDS-Datei
W& GPIOs_A_B (GPIOs A/B) Information
M Ao

Abbildung 65: CODESYS CAN Bus Slave - E/A-Bereich konfigurieren

Fligen Sie einen neuen Bereich hinzu und wahlen Sie ,Empfangen". Die restlichen Felder kbnnen unverandert bleiben da
der Master zunéachst nur ein einzelnes USINT (BYTE) an den Slave schicken soll.

E/A-Ubersicht E/A-Bereich hinzufigen.., X

Bereichsname  Anzahl Datentyp Index

E/a-Richtung: () " Ubertragen (@) %@ Empfangen

Bereichsname: |Digita|_0u1puts 1

Objektindex: 16#%3000 =
Anzahl: 1 =
Datentyp: LSINT i

Meues PDO erzwingen

Abbrechen

Bereich hinzufigen... I Verwendete TwPDOs |0/512 Verwendete RuPDOs  |0/512

0K Abbrechen

Abbildung 66: CODESYS CAN Bus Slave - PDO festlegen

Bestatigen Sie lhre Eingaben und schlieRen Sie den Dialog.
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Klappen Sie nun den Bereich ,EDS-Datei" auf und installieren Sie das soeben erzeugte Gerat im Geraterepository tber
die entsprechende Schaltflache. Um das eigene Geréat besserzu finden &ndern Sie Herstellername und/oder den
Produktnamen ab.

[{] canopen_Device x

Allgemein

Allgemein
Objektverzeichnis Node-ID 1 s
PDOs (Process Data Objects) Gerateprofil o 5
Log Ef&-Bereich bearbeiten... sDO-Parameterbereich bearbeiten...
CANopen Efa-Abbild
EDS-Datei

CANopen IEC-Objekte

Herstellername |Kommn Electronics GmbH |

Status Herstellernummer (301 =

Information Produktname |MYCAN0DE”DE“’iOE| |

Produktnummer |1 =
Revisionsnummer |1

bl

Ins Gerdterepository installieren EDS-Datei exportieren...

Abbildung 67: CODESYS CAN-Bus Slave - Eigenes CAN Gerét installieren

Erhalten Sie einen Hinweis, dass es bereits ein Gerat mit diesem Namenoder dieser Herstellernummer gibt, dann
kdnnen Sie die Herstellernummer abéndern . SindSie sicher, dass es sich bei dem anderen Gerat nur um ein
Versuchsgeréat handelt, tberschreiben Sie es.

Alle Informationen Uber unser selbst erstelltes CANopen Gerét sind nun in der CODESYS Geratedatenbank ggmichert
und liegen zur Verwendung bereit, zum Beispiel durch den CANopen Master.
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Fligen Sie der Applikation eine Taskkonfiguration hinzu sowie eine POU namens ,POU_Main".

=5 AtendCAN MasterSlave
=- PiXtendCAM_Slave (CODESYS Control for Raspberry Fi)

=18l sPsLagik

=% | Applicatio l
- o\m & Ausschneiden
= [l canbus (canby Kopieren
CANopen_[ E Einfiigen
"% SoftMotion Geng “  Léschen
- 1
4 s Symbol suchen 4
~H@ GPIOs_A B (G Refactoring »
'I Onewire (2 Eigenschaften. ..
=% Camera device
LB <leers (< |2 Objekt hinzufigen | LU e
3 Ordner hinzufiigen. .. Alarmkonfiguration. ..
[J" Objekt bearbeiten Applikation...
Objekt bearbeiten mit... Bildersammlung. ..
q Einloggen CNC-Einstellungen. ..
Applikation vom Gerit léschen CNC-Programm..
Datenguellenverwalter. ..
Einheitenumrechnung. ..
Externe Datei...

Globale Variablenliste. ..
Kurvenscheiben-Tabelle. ..
Metzwerkvariablenliste (Empfénger)...
Metzwerkvariablenliste (Sender]...
Persistente Variablen. ..

POL fiir implizite Prifungen. ..
Redundanz-Konfiguration. ..
Rezepturverwalter. .,

Schnittstelle. ..

Symbolkonfiguration. ..

abtFPeaBEbAeseeBLIAGRELDOBR

E:

0 TavHiors

Abbildung 68: CODESYS CAN Bus Slave - POU undTaskkonfiguration
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Offnen Sie die Taskkonfiguration und fiigen Sie dem Task einen Aufruf des Hauptprogrammes ,POU_Main" hinzu:

= ﬂi PixtendCAMN_Slave (CODESYS Control for Raspberry Pi)
=B sps-Logk
=1} Application
m Bibliotheksverwalter
&) rou_main (FrE)
= @ Taskkonfiguration
= @ Task
& PoU_Main
=[{J caMbus (CANbus)
ﬂi CANopen_Device (CAMopen Device)
% softMotion General Axis Pool
o1
% 5PI
W@ GPIOs_A_B (GPIOs AfE)

Watchdog
[] Aktivieren

Zeit (z.B. t#£200ms):

Empfindlichkeit: 1

gk Aufruf hinzufigen 3 Aufruf entfernen (2 Aufruf dndern

pou
POU_Main

Kommentar

Abbildung 69: CODESYS CAN Bus Slave - Taskkonfiguration

Wechseln Sie zum ,CANopen_Device" und &ndern Sie dort die Einstellungen fiir die Aktualisierung der Variablen unter

dem Reiter ,CANopen E/A- Abbild":

Allgemein Find Filter Alle anzeigen - J
Objektverzeichnis Variable Mapping  Kanal Adresse Typ Einheit  Beschreibung
=-[_dl Rx IoRange 163000 Digital_Outputs1 163000
PDOs (Process Data Ohjects) =- Digital_Outputs1_1 %eIBO USINT 16#3000:16%1
p Bitd %I¥0.0  BOOL
CANopen EfA-Abbild b ] Bit1 %eI¥0. 1 BOOL
k] Bit2 %elX0.2 BOOL
Status 1 Bit3 %IN0.3  BOOL
) H Bit4 %elX0.4 BOOL
Informatien p BitS %DD.5  BOOL
R/ Bits %IN0.6  BOOL
E ] Bit7 %eIX0.7 BOOL
|1s¢300[); 161 Mapping zuriicksetzen  Variablen aktualisieren: | Aktiviert 1 (Buszyklus-Task verwenden, wenn in keiner = ~
[EC-Objekte
Wariable Mapping  Typ
% CAMNopen_Device g CAMopenDevice

@ =Neue ‘ariable erzeugen

Buszyklus-Optionen

Buszyklus-Task Task

"% = Auf bestehende Variable mappen

Abbildung 70: CODESYS CAN-Bus Slave - CANopen E/A-Abbild

Wahlen Sie die Option ,Aktiviert 1- Buszyklustask verwenden, wenn in keinem Task verwendet " sowie ,Task" als

Buszyklus- Task.
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Abschlief3end sollte die Baudrate fir den CAN Bus auf ,125 kBit/s" reduziert werden:

Gerate ~ 3 X

=] PtendCAN MasterSiave
= ﬂj PiXtendCAN_Slave (CODESYS Control for Raspberry Fi)
=80 sps-Logik
=1} Application
m Bibliotheksverwalter
POU_Main {PRG)
= @ Taskkonfiguration
= @ Task
& POU_Main
= ﬂj CAMbus (CANbus)
m CAMopen_Device {CAMopen Device)
% softMotion General Axis Pool

2 oI

M A

-

[f] canbus x

Allgemein

CcaNbus E/A-Abhild

Status

Infarmation

Allgemein

Netzwerk:

Baudrate (kbits/s):

Abbildung 71: CODESYSCAN Bus Slave - Baudrate

Jetzt ist die Konfiguration des Slaves abgeschlossen.
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7.8.5.2 PiXtend V2-L- als CANopen Master

Wir figen dem Projekt ein weiteres PiXtend V2-L- Gerat hinzu, das die Rolle des CANopenMasters Gibernimmt.

PIXTEND V2

Flihren Sie einen Rechtsklick auf das Projekt ,PiXtendCAN_MasterSlave" im Projektbaum aus und fiigen Sie ein weiteres
,CODESYS Control for Raspberry Pi" Gerat mit dem Namen ,PiXtendCAN_Master" hinzu:

Gerate

- 1 x|

=5 PiXtendCAN MasterStave
= m PiXtendCAMN_Slave (CODESYS Control for Raspberry Pi)
=Bl sps-Logik
=L} Application
m Bibliotheksverwalter
POU_Main (PRG)
= @ Taskkonfiguration
=28 Task
8 Pou_Main
=[{] cAMbus (CAMbus)
m CANopen_Device (CANopen Device)
% SoftMotion General Axis Pool
1
2 s
W@ GPIOs_A_B (GPIOs A/B)
% Onewire
=% Camera device
: <leer=

-

[ Gerat anhingen

X
Name: |PixtendCAN_Master|
Aktion:
(®) Gerat anhangen
|Zeichenfalge fir eine Volltextsuche. Hersteller: | 35 - Smart Software Solutions GmbH ~
Mame Hersteller Version ™
+. Bl HMI-Gerte
= m Steuerungen (SPS)
= @; SoftMotion Steuerungen
m CODESYS Control for BeagleboneBlack SL 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.13.0
m CODESYS Control for Raspberry Pi 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.13.0
m CODESYS SoftMotion RTE V3 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.13.0
m CODESYS Softmotion RTE V3 x64 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.13.0
[ FrinFays 2afation win u1 9 - Gmart Gnfhuare Salitinne GmhH 25130 ¥
£ >
Nach Kategorien gruppieren [ ] Alle Versionen anzeigen {nur fiir Experten) [ ] Veraltete Versionen anzeigen
m Mame: CODESYS Control for Raspberry Pi ~
Hersteller: 35 - Smart Software Sclutions GmbH
Kategorien:
Version: 3.5.13.0 =
Bestellnummer: 777 —
Beschreibung: CODESYS Control for Raspberry Pi " "
Ausgewihltes Gerdt dem Projekt hinzufiigen (auf oberster Ebene)
€  (Sie kdnnen einen anderen Zielgerdtknotenim Navigator auswihlen, solange dieses Fenster gedffnetist)
Gerdt anhadngen Schliefen
T T
Abbildung 72: CODESYS CAN Bus Master - Raspberry Pi anhéngen
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Hangen Sie an den ,PiXtendCAN_Master" ebenfalls ein ,CANbus" Gerat an:

PIXTEND V2

Gerate - o X
=5 PitendCAN MasterSlave -
= m PiXtendCAN_Master (CODESYS Control for Raspberry Pi)

=-E0 sPs-Logik

=¥ Application
m Bibliotheksverwalter
2 SoftMotion General Axis Pool
3 nc
3 s
H® GPICs_A_B (GPIOs AfB)
‘& Onewire
=" Camera device
: <leer=
= m PiXtendCAN_Slave (CODESYS Control for Raspberry Pi)
=B sPs-Lagik
= "J Application
m Bibliotheksverwalter
POU_Main (PRG)
= @ Taskkonfiguration
=g Task
) PoU_Main
=[{J cANbus (CANbus)
m CANopen_Device (CANopen Device)
2 SoftMotion General Axis Pool
3 nc
3 s
W& GPICs_A_B (GPIOs A/B)
A Onewire
=" Camera device
: <leerz

[ Gerst anhidngen

Name: |CANbus

Aktion:

(® Gerat anhangen

(O) Gerat aktualisieren

|Zeichenfalge fiir eine Volltextsuche.

| Hersteller: | 35 - Smart Software Solutions GmbH w

<

Mame

= m Feldbusse

Hersteller

=/ CAN CANbus
m 35 - Smart Software Solutions GmbH
m NetX CANbus 35 - Smart Software Solutions GmbH
E2 ﬁ EtherCat
+ - HB Ethernet Adapter
+ - = EtherNet/IP
+ - % HeimRGshs des tnmatinn

Version Beschreibung  #
3.5.12.0 Needed for all fiel
3.5.12.0 CANbus on a net!

>

Nach Kategorien gruppieren [ ] Alle Versionen anzeigen (nur fiir Experten)

[] veraltete Versionen anzeigen

(@

Name: CANbus

Hersteller: 35 - Smart Software Solutions GmbH

Kategoriem:

Version: 3.5.12.0

Bestellnummer: 7777

Beschreibung: Needed for all fieldbusses which communicate over the
CAMRI=s. &.n. CANonen ar 11939,

i

Anhédngen des ausgewidhlten Gerits als letztes "Kind” von
PiXtendCAN_Master

(Siekénnen einen anderen Zielgerdtknoten im Navigator auswahlen, solange dieses Fenster gesffnetist)

Gerdt anhdngen

SchlieBen

Abbildung 73: CODESYS CAN Bus Master - CANbus anhéangen

Reduzieren bzw. setzen Sie die Baudrate des CANbuses auf 125 kBit/s", oder auf die gleiche Einstellung, die beim Slave

gewahlt wurde.
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Machen Sie nun einen Rechtsklick auf den soeben hinzugefiigten ,CANbus" Eintrag und hangen Sie diesem einen

,CANOpen_Manager" an:

Gerate -~ 0 X

=5 PXtendCAN MasterSlave
= m PiXtendCAN_Master (CODESYS Control for Raspberry Pi)
=81 sps-Logik
= "‘j Application
m Bibliotheksverwalter
m CANbus (CAMNbus)
% SoftMotion General Axis Pool
a1
™ sPI
W& GPIOs_A_B (GPIOs AJB)
& Onewire
=% Camera device
: <leer:
= m PiXtendCAN_Slave (CODESYS Control for Raspberry Pi)
=B sps-Logik
= ':} Application
m Bibliotheksverwalter
POU_Main (PRG)
E @ Taskkonfiguration
=58 Task
8 rou_Main
= [{J cANbus (CANbus)
m CAMopen_Device {CAMopen Device)
% SoftMotion General Axis Pool
a1
& 5P
W& GPIOs_A_B (GPIOs AJB)
B Onewire
=" Camera device
: <leer=

-

[ Gerat anhangen X

Name: |CANOpen_Manager

Aktion:
(®) Gerat anhangen (_) Gerat einfiigen (O) Gerdt aktualisieren
|Zeichenf\3lge firr eine Volltextsuche. | Hersteller: | 35 - Smart Software Solutions GmbH ~
MName Hersteller Version Be ™
= ﬂj Feldbusse
= Gifl CANopen
= €ifl CAMopenManager
[ [canopen_manager 35 - Smart Software Solutions GmbH ~ 3.5.10.0  CA
m CANopen_Manager_FDT 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.7.20 ca
ﬁ CAMopen_Manager_SIL2 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.10.0 CA

m CAMNopen_Manager_SoftMotion 35 - Smart Software Solutions GmbH 3.5.10.0 [of ]

+ - €if | nlale Gerat
£ >

Nach Kategorien gruppieren [ ] Alle Versionen anzeigen (nur fiir Experten) [ ] Veraltete Versionen anzeigen

L

m Name: CANopen_Manager ~
Hersteller: 35 - Smart Software Solutions GmbH
Kategorien:
Version: 3.5.10.0 -
Bestellnummer: 77 ﬁ
h

Beschreibung: CANopen Manager

Anhdngen des ausgewdhlten Gerdts als letztes "Kind” von
CANbus

&  (Siekannen einen anderen Zielgeratknoten im Navigator auswihlen, solange dieses Fenster geaffnetist)

Gerdt anhdngen SchlieBen

Abbildung 74: CODESYS CAN Bus Master - CANopen Manager anhangen

Lassen Sie das Fenster getffnet, wir bendtigen es gleich noch einmal auf der nachsten Seite.
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Wahlen Sie nun den soeben hinzugefiigten ,CANopen_Manager" aus und hangen Sie das von lhnen erstellte
,MyCANopenDevice" an. Haben Sie bei der Erstellung der CANopen Slaves Geréts einen eigenen Herstellernamen
eingetragen, so kénnen Sie unter ,Hersteller"diesen Namen auswéahlen

Gerate

* o X

[ Gerat anhingen

=g PiktendCAN MasterSlave
= m PiXtendCAN_Master (CODESYS Control for Raspberry Pi)
=81 sPs-Logik
=} Application
m Bibliotheksverwalter
= [{J cANbus (CAMbus)
m CAMNopen_Manager (CANopen_Manager)
A SoftMotion General Axis Pocl
2o
2 s
H® GPIOs_A_B (GPIOs AJE)
% Onewire
=% Camera device
‘ <Leer>
= m PixtendCAN_Slave (CODESYS Control for Raspberry Fi)
=810 sps-Logik
=1} Application
m Bibliotheksverwalter
POU_Main (PRG)
= @ Taskkonfiguration
= @ Task
8] PoU_Main
= cambus (CAMbus)
m CANopen_Device (CAMopen Device)
% SoftMotion General Axis Pool
Yl
-
W& GPIOs_A_B (GPIOs AfB)
& Onewire
=" Camera device

Name: |MyCANopenDevice

Aktion:
(®) Gerat anhangen () Gerdt einfiigen

() Gerat aktualisieren

= €ift CANopen
= & Remote Gerat

m MyCAMNopenDevice Qube Solutions GmbH

<

|Zeichenf\3lge firr eine Volltextsuche, | Hersteller: | Qube Solutions GmbH e
Mame Hersteller Version f
= m Feldbusse

Revision=16#00000001, FileVersion=1.0 I

>

Nach Kategarien gruppieren [] Alle Versionen anzeigen (nur fiir Experten) [_] Veraltete Versionen anzeigen

ﬂj Mame: MyCANopenDevice
Hersteller: Qube Solutions GmbH
Kategorien:
Version: Revision=16#00000001, FileVersion=1.0
Bestellnummer: 0
Beschreibung: Importiert von MyCANopenDevice.eds

=

Anhdngen des ausgewidhlten Gerdts als letztes "Kind” von
CANopen_Manager

&  (Siekannen einen anderen Zielgerdtknoten im Navigator auswahlen, solange dieses Fenster gedffnetist)

SchlieBen

Gerat anhdngen

Abbildung 75: CODESYS CAN Bus Master - CAN Bus Slave anhangen

Flgen Sie dem ,PiXtendCAN_Master" Gerat eine ,Taskkonfiguration" und eine ,POU_Main" als Hauptprogramm fir die
Applikation hinzu . Erstellen Sie beim Eintrag ,Task" in der ,Taskkonfiguration" einen Aufruf fir den Baustein
,POU_Main", dhnlich wie Sie es bei der Erstellung des CANopen Slave Gerats getan haben.
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Offnen Sie nun die E/A Konfiguration (CANopen E/A- Abbild) des Gerates ,MyCANopenDevice" und wahlen Sie den
Eintrag ,Aktiviert 1- Buszyklustask verwenden, wenn in keinem Task verwendet "

[l MyCANopenDevice x

Allgemein Suchen Filter Alle anzeigen -]
PDOS Variable Mapping  Kanal Adresse Typ Einheit Beschreibung
=Py Digital_Outputs1 1 %QEBD USINT
3D0s " Eit0 54QX0.0 BOOL
K@ Bitl %00, 1 BOOL
CANopen EfA-Abbild "% Bit2 %0X0.2 BOOL
K@ Eit3 QX0 3 BOOL
CANopen IEC-Objekte F& Bit4 54QN0. 4 BOOL
K@ Eit5 %eQx0.5 BOOL
status ] Bit6 %QM0.6  BOOL
K@ Bit7 %RQX0.7 BOOL

Infarmation

l:l Mapping zuriicksetzen  variablen aktualisieren: | Aktiviert 1 (Buszyklus-Task verwenden, wenn in keine

Abbildung 76: CODESYS CAN Bus Master - CAN-Slave konfigurieren

@ =MNeue Wariable erzeugen

7.8.5.3 Programm Download und Test

% = Auf bestehendeVariable mappen

Offnen Sie nacheinander die Kommunikationseinstellungen fiir die beiden Gerate ,PiXtendCAN_Master" und
,PiXtendCAN_Slave". Wahlen Sie die entsprechenden Raspberry Pi Gerate aus, auf die der Download erfolgen soll.

AnschlieRend verwenden Sie im Hauptmenu ,Online” die Funktion ,Mehrfacher Download ", um die Applikationen
gleichzeitig auf die entsprechenden Controller zu laden.

Hinweis: Sobald sich mehrere Applikationen im Projektbaum befinden kann mit einem Recht sklick auf die Applikation ->

JAktive Applikation setzen" die gewlinschte Applikation ausgewahlt und aktiv gesetzt werden.

Gehen Sie nacheinander ,Online" zu den Applikationen und starten Sie diese.

Wurde alles richtig konfiguriert und beide Gerate sind korrekt miteinander verbunden , dannwerden die CAN Eintrage
im Projektbaum griin markiert dargestellt.
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Mehrfacher Download *

Bitte wahlen Sie die gewlinschten Objekte fir den Download aus:

r Move Up Mach unten |

PixtendCAN_Slave: Application
FixtendCAN_Master: Application

Online-Change Optionen:
Falls sich die Applikation im Projekt gegeniber der Steuerung geandert hat,
folgendermatien verfahren:

(") Online-Change versuchen. Wenn dies nicht maglich ist, vollen Download durchfiihren.
(") Online-Change erzwingen. Wenn dies nicht maglich ist, Operation abbrechen,

(® Immer vollen Download durchfihren.

Falls eine Applikation auf der Steuerung nicht existiert, wird stets ein Download
durchgefiihrt.

Zusatzliche Operationen:

Alle Applikationen auf der Steuerung léschen, die nicht im Projekt enthalten sind.
MWach Download oder Online-Change alle Applikationen starten.

Geforcte Variablen nicht freigeben

Abbrechen

Abbildung 77: CODESYS CAN-Bus Test - Mehrfacher Download

/1111
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Offnen Sie nun den E/A Bereich des ,CANopen Masters®, Sieverandern und schreiben (Strg+F7) die Werte, dann werden
diese Werte automatisch vom Master an den Slave Ubertragen:

[ mycANopenDevice X

Allgemein Suchen Filter Alle anzeigen ~ = FB fir E/A-Kanal hinzufiige
PDOS Variable Mapping  Kanal Adresse Typ Altueller Wert Vorbereiteter Wert
= K@ Digital_Outputs1_1 %QB0 LSINT 15
S00s ] BitD %LQX0.0 sooL | O
" Bit1 5bQK0. 1 BOGL
CANopen E/A-Abbild K@ Bit2 %¥0.2 BOOL TRUE
" Bit3 Q0.3 BOOL
CANopen IEC-Objekte R Bit4 QXD. 4 BOOL ]
K@ Bit5 %0X0.5 BOOL
tmus " Bit6 Q0.6 BOOL
e " Bit7 QX0. 7 BOOL
[[] canopen_Device x
Allgemein Suchen Filter Alle anzeigen ¥ = FB fir E/A-Kanal hinzufiige
Objektverzeichnis Variable Mapping  Kanal Adresse Typ Aktueller Wert Vorbereiteter Wert
=4 Rx IoRange 1653000 ...
PDOs (Process Data Objects) = A Digital_Outputs1_1 %eIB0 USINT
4 BitD %I%0.0 BOOL
CANopen EfA-Abbild )@ Bitl SeIX0. 1 BOOL
R Bit2 SelX0. 2 BOOL
CANopen IEC-Objekte % Bit3 9,IND.3 BOOL
,@ Bit4 SeIX0. 4 BOOL
Status *p Bits SLIX0. 5 BOOL
A 4 Bit6 %IX0.6 BOOL
p Bit7 %RIX0.7 BOOL

Abbildung 78: CODESYS CAN Bus Test - Master und Slave tauschen Daten aus

Naturlich kénnte die Variable gemapped und beispielsweise direkt im Hauptprogramm verwendet werden.
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7.9. CODESYS PiXtend Retain Speicher

Das PiXtend V2-S- verfligt Gber einen 32 Byte groRRen Flashspeicher (bei PiXtend V2-L- sind es 64 Bytes), den ein
CODESY3®&nwender mit beliebigen Werten beschreiben kann. Dieses Kapitel veranschaulicht die Verwendung des
Retain Speichersund zeigt auf, welche Punkte zu beachten sind. Wir verwenden ein PiXtend V2-S-, Sie kdnnengerne

ein PiXtend V2-L- nehmen.

7.9.1. Vorbereitung

Als Vorbereitung fiir dieses Beispiel benétigen Sie ein neues leeres
CODESYS StandardProjekt und der SPFBus ist mit einem SPFMaster
und einem PiXtend V2-S- konfiguriert.

PIXTEND V2

Gerate * o X

== Retain-Demo i
= ﬁj Device (CODESYS Control for Raspberry Pi)
+-2l sps-Logik
% SoftMation General Axis Poal

In den Raspberry Pi GPIOsollte der Pin 24 als Ausgang definiert sein W e

und im E/A-Abbild den Variablennamen ,SPI_ENABLE" erhalten.

Im E/A- Abbild des PiXtend V2-S- werden mehrere Variablen benétigt,

diese sind nachfolgend tabellarisch aufgefihrt.

Ordner
Control
State
State
State
State
State
State
State
State
Retain Data

Retain Data

Kanal
RetainDataEnable
Firmware
Hardware

Modelin
RetainCRCError
RetainVoltageError
Run
CRCHeaderInError
CRCDatalnError
RetainDataOut

RetainDataln

Variable
XRetainDataEnable
byFirmware
byHardware
byModel
xRetainCRCError
xRetainVoltageError
xRun
XCRCHeaderInError
xCRCDatalnError
arRetainDataOut

arRetainDataln

- spr

= ﬂj SPI_master (SPI master)

0. [Pixtend_v2_5_ (Pixtend v2 5-)

W% GPIOs_A_B {GPIOs B+/PiZ)
‘& Onewire
+-"& Camera device

Abbildung 79: CODESYS Retain-Demo -

Geratebaum

Beschreibung

Ein- / Ausschalten der Retain Funktion
Firmware Version des Mikrocontrollers
Hardware Revision des PiXtend V2-S-
Modellnummer des PiXtend V2-S-

Retain CRG-ehlerbit

Retain Spannungsversorgung unter 19 Volt
Mikrocontroller aktiv Signal

CRC Fehler in den SPKopfdaten festgestellt
CRC Fehler in den SPNutzdaten gefunden
Retain- Daten zum Mikrocontroller

Retain- Daten vom Mikrocontroller

Das CODESYS Projekt ist jetzt vorbereitet, alle benétigten Eistellungenwurden vorgenommen.
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7.9.2. Programm erstellen

Im Programm-Baustein ,PLC_PRG" brauchen wir 4 neue Variablen, um unser Testprogramm zu steuern. Im

Deklarationsabschnitt folgende Variablen
anlegen: |E] PLC PRG X
_ 1| PROGRAM PLC_PRG
® Xlnit: BOOL - 2 VAR
w  xRetainlnit; BOOL : #lnit: BOOL;
4 xRetainInic: BOOL;
® iRetainStep: INT : iRetainitep: INT;
g xSetNewValus: BOOL;
w xSetNewValue: BOOL 2 END VAR

Abbildung 80: CODESYS Retain - Variablendeklaration

Im Programmteil flgen wir folgendes Programm ein:

IF xInit = FALSE THEN
xInit := TRUE;
SPI_ENABLE := TRUE;
END_IF

IF xRetainlInit = FALSE THEN
CASE iRetainStep OF

0:

IF xRun = TRUE AND byFirmware = 4 AND byHardware = 21 AND byModel = 83 AND
xRetainCRCError = FALSE AND xRetainVoltageError = FALSE AND
XCRCHeaderInError = F ALSE AND xCRCDatalnError = FALSE

THEN
iRetainStep := 1;

END_IF

1:
arRetainDataOut[0] := arRetainDataln[0];
iRetainStep := 2;

2:
XRetainDataEnable := TRUE;
iRetainStep := 3;

3:
XRetainlnit := TRUE;

END_CASE

END_IF

IF xSetNewValue THEN

xSetNewValue := FALSE;

arRetainDataOut[0] := arRetainDataOut[0] + 1;
END_IF

Die Zahlen (4, 21 und 83) fur die Vergleiche von byFirmware, byHardware und byModel miissen durch die tatséchlichen
Werte des vorliegenden PiXtend V2Boards ersetzt werden. Hier handelt es sich lediglich um Beispielwerte!
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1 IF xInit = FRLSE
2 xInit : UE;

3 SPI_ENRBLE := TRUE;
4 END _IF

£ //Retain 1init sequ

IF xRetainInit = FRLS E THEN
CASE iRetainStep OF

e
E-b s

are

E AND byFirmware = 4 AND byHardware = 21 AND byModel

1z ¥RetainCRCError = F MND xBetainVoltageError = E AND
13 ®*CRCHeaderInError = SE AND xCRCDataInFError = F

14 THEN

15 1 E - qo to I =xt step

- J/FAll OK go to ne P

1g iRetainStep := 17

17 END IF

15 1: //Start - Get retain data from the micro-controller

zd arRetainDataluc[0]

o ez oo

/4G to next =0 -
iRetainStep

T {fAcEivate P
fACCIVELE ¥

4 ¥RetainDataEnable := TRD

bed iRetainStep = 3;

ZE 3: //Done - Re sefup & restore complets
27 ¥RetainInit :

28 END_CASE

25 END_IF

31 IF xSetNewValus THEN

32 ¥xSetNewValus := FALSE

PPN, e }
1 QUCpuc D¥ U oy 1

arRetainDatalut[0] + 1;

¢ /Increment the retain output byvis 0 by

34 arRetainDatalut[0] :=
35 END_IF

Abbildung 81: CODESYSRetain - Beispielprogramm

Erlauterung zum Programmablauf:

PIXTEND V2

= 23 AND

In ersten Abschnitt mit der Zeile ,If xInit = False then" wird eine sehr kurze Initialisierung durchgefihrt, es wird lediglich

die SPtKommunikation mit ,SPI_ENABLE := True" eingeschaltet.

Im néchsten Abschnitt werden per Schrittkette bestehende Retain -Daten in CODESYS eingelesersofern die Priifung
verschiedener Variablen, siehe Vorbereitung, erfolgreich verlauft. Im Schritt 1 wird das erste Byte der RetainDataln
Array-Variable auf das erste Byte der RetainDataOut Array - Variable geschrieben und im 3 Schritt wird die Retain -

Funktion des PiXtend V2-S- eingeschaltet.

Wir empfehlen die Retain- Funktion immer zuletzt zu aktivieren, nachdem die
wiederhergestellt wurden.

,alten" (bisherigen) Daten

Den letzten Abschnitt verwenden wir dazu, das erste Byte der RetainDataOut Array- Variable jeweils, um einen Z&hler
zu erhéhen, indem die Variable xSetNewValue auf True gesetzt wird. Wir trennen die Versorgung des PiXtend V2-S-.
Nach einem Neustart sollten wir in der RetainDataOut Array - Variable den Wert vorfinden, der vor dem Neustart dort

abzulesen war .
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Beispielablauf:

1 Nach dem Programmstart haben arRetainDataOut[0] und arRetainDataln[0] den gleichen Wert, hier im Beispiel ist es
die Zahl 13.

Start - Get retain data from the micro-contro oy

arRetamDataOut[ ]E = arRetamDataIn[ ]@

next step Enable retain data stor

lRetalnStepE

- Activate retain data

xRetainDataEnabl=[JEIE] :

iRetainStep[ 3 | :=
Abbildung 82: CODESYS Retain — Startwert 13

2. Nach dem Setzen derVariable xSetNewValue auf True, erhéht sich der Wert in arRetainDataOut[0] um einen Zahler
auf 14.

arReta.LnDar.aCrur.[ ]m arRetalnDataIn[ ]m

> next step Enabl t3in data st

J.RetamStE;{I|

P A=tz  Farets oo
i Activate retain data fu 1

#RetainDataEnabl=|JEIE := TRUE;

iRetainStep 3 | := 3;

Abbildung 83: CODESYS Retain — arRetainDataOut[0] wurde um 1 auf 14
erhoht

Die Variable arRetainDataln[0] zeigt uns immer noch den ,alten" Wert an.

3. Wir ziehen den Steckerund Trennen die Versorgung des PiXtend V2-S-, warten kurz und stellen die Versorgung
wieder her (Power-Cycle).

4. Nach dem Neustart wurde der alte Wert aus dem Flashspeicher des Mikrocontrollers ist wiederhergestellt und
sofort in das erste Byte der RetainDataOut Array - Variable geschrieben. Ab jetzt kbnnen wir mit diesem Wert
weiterarbeiten.

arRetainDatalut ([’ ]m arRetainDataln[0] -

- i step Enable retain data storace

-R:tal'mStr-pz]

S Ml

- Activat cdaln Qdacia 1

\Retamﬁataiﬂablﬁ -

iRetainStep[ 3 | :

Abbildung 84: CODESYS Retain — Nach Power-Cycle

from the micro-contro N
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7.9.3. Weitere Informationen

7.9.3.1 Datensicherheit erhohen

Die Retain- Daten werden im Mikrocontroller Flash mit einem CRC abgespeichert und beim Start gelesen und gepruft. Es
ist sinnvoll diese Prifung ebenfalls in CODESY Slurchzufiihren, um die Korrektheit der persistenten Daten
sicherzustellen.

Zu diesem Zweck kann eine Priifsumme (CRC), mit 16 Bits erstellt werden. In CODESYS gibt el§ese Funktionen in den
Bibliotheken CAA Memory und CmpChecksumoder in der CODESYS Open Source Bibliotlke kurz OSCAT

Eine 16 Bit Prufsumme kann in zwei Bytes aufgeteilt und in die letzten beiden Bytes des Retain Speichers geschrieben
werden. Nach einem Neustart besteht in CODESYS die Mdglidkeit, die wiederhergestellten Werte anhand dieser
Prufsumme zu Uberprifen.

7.9.3.2 Arbeiten mit Strukturen

Die aus- und eingehenden Retain- Daten werden als Array mit 32 Bytes bereitgestellt. Jedes Byte in diesem Array lasst
sich einzeln ansprechen, das ermdglicht eine einfache Verarbeitung in einer Schleife und erlaubt einen direkten Zugriff .

Werden 16 Bit, 32 Bit oder 64 Bit Werte im Retain Speicher algelegt, so ist zu beachten, dass man jedes Byte einzeln
zuweisen muss.

Um diese Situationen zu vereinfachen bietet CODESYS zwei praktische Ansétze. Mit Strukturen (Struct) lassen sich
Daten in CODESY 8rganisieren und zusammenfassen. Kombiniert man eine Struktur mit einem Union -Datentyp,
spricht man von einer Uberlagerung und erhalt die Moglichkeit die Retain -Daten tber eine Struktur anzusprechen.
Diese Vorgehensweise hat den Vorteil, dass man sich nicht um die Aufteilung der einzelnen Bytes im Array kimmern
muss.

Beispiel:

Eine DWORD Variable ist 4 Bytes grol3 Kombinieren wir diese Variable in einem Union- Datentyp mit einem Array der
Lange 4 Bytes, wird jeder in die DWORD Variable geschrieber Wert automatisch auf die 4 Bytes des Arrays aufgeteilt.
Da die DWORD Variable und das 4 Byte grof3e Arraydenselben Speicherplatz im CODESY 3rbeitsspeicher belegen
(Uberlagerung) ist das méglich.

TYPE uDword : uValue.
UNION uValue.arValue [0][328 ]
Value : DWORD: . . :
dwvalus : DWORD; ) |:> uValue.arValue [1][F2
arValus : ABRRAY[0..3] OF BYTE; - .t -
250, Wirom uValue.arValue [2][30 );
BND TYPR uValue.arValus[3]1[0 |
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7.10. CODESYS Raspberry Pi herunterfahren

CODESYS bietet keine eigene Funktion um den Raspberry Pi ,ordentlich" herunterzufahren, auszuschalten und von der
Stromversorgung zu trennen.

Das Herunterfahren des Raspberry Pi bietet Vorteile in Bezug auf die Datensicherheit, zuséatzlich kann die CODESYS
eigene Retain- Funktion verwende t werden. Die Werte der CODESYS Retaifrunktion werden nur beim Herunterfahren
auf die SD-Karte geschrieben und beim nachsten Start wieder eingelesen. Das bietet sich an, wenn man mehr als 32
oder 64 Bytes an Retain- Speicher bendtigt.

Das nachfolgende Beispiel zeigt das Herunterfahren aus CODESYS

Figen Sie Ihrem Projekt 2die beiden neue Bibliotheken ,SysProcess” und ,SysTypes2 Interfaces". hinzu. Nutzen Sie
beim Hinzufligen die Suchleiste im Bibliotheksverwalter und geben Sie die Namen der Bibliotheken direkt ein. Um die
Systembibliotheken sichtbar zu machen klicken Sie auf das Plus- Symbol bei Bibliothek hinzufligen .

In der ,SysProcess"- Bibliothek befindet sich die Funktion ,SysProcessExecuteCommand" die wir fir das Herunterfahren
bendtigen.

3 PLC_PRG SHELL_COMMAND i} Bibliotheksverwalter
# Bibliethek hinzufiigen Bibliothek IGschen T Eigenschaften Details | 5] Platzhalter mBthiotheksrepository

ll

Name Namensraum Effektive Versic

+ 5M3 4

+ El 4

+ EM3 tion = 51 rmation, 4.3.2.0 (35 ) R
Standard = Standard, 3.5.12.0 (System) Standard 3.5.12.0

+ SysProcess = SysProcess, 3.5.7.0 (System) SysProcess 3.5.7.0
SysTypes2 Interfaces, * (System) SysTypes 3.5.4.0

L4 >

I -
Abbildung 85: CODESYS Herunterfahren - Bibliotheksverwalter
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Beim Hinzuftigen von Bibliotheken ist die Suchleiste (2) am oberen Rand des Dialogs sehr hilfreich, aktivieren Sie die
erweiter te Ansicht (1).Klicken Sie auf den fettgedruckten Namen der Bibliothek (3) um diese auszuwahlen .

Bibliothek hinzufigen

SysProc e

o

a2 = &

Ubereinstimmung
SysProcessExecuteCommand 30
E SysProcessCreate30
SysProcess
SysProcessTerminate
SysProcessSetPriority
SysProcessResume
SysProcessGetState
SysProcessGetPriority
SysProcessGet0SId
SysProcessGetCurrentHandle
SysProcessFreeHandle
SysProcessExecuteCommand 2
SysProcessExecuteCommand
SysProcessCreate2
SysProcessCreate

Bibliothek

Sys0523
Sys0523

SysProcess
SysProcess
SysProcess
SysProcess
SysProcess
SysProcess
SysProcess
SysProcess
SysProcess
SysProcess
SysProcess

SysProcess

)

Erweitert...

Abbrechen

Abbildung 86: CODESYS Herunterfahren - Bibliothek hinzufigen

Wurden beide Bibliotheken dem Projekt hinzugefiigt, legen Sie einen neuen Programmbaustein an und zusatzlich 4

neue Variablen.

Es werden 4 Variablen mit folgenden Typen benétigt:

w 1xBOOL

w 1xDINT

w 1xSysTyes.RTS_IEC_RESULT
(0V)

1 x STRING

www.kontron -electronics .de
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PLC_PRG SHELL_COMMAND X () GBibliotheksverwalter
1 PROGRAM SHELL COMMEND

= z WAR
3 _xDoExecuteShell : BOOL;

_RetVal: DINT;

_pResult: SysTypes.RIS_IEC RESULT;

€ _gCommand: STRING;

7 END_VER

-

Abbildung 87: CODESYS Herunterfahren - Variablen

Mit einer IF Abfrage im neuen Programmbaustein lasst sich die Ausfuihrung der Funktion
.SysProcessExecuteCommand” kapseln. Es ist wichtig , dass wir den Befehl zum Herunterfahren nur einmal ausfuhren.
Geschieht die Ausfihrung wiederholt, kann es bei CODESYS zu Problemeffiihre n.

Befehl fiir das Betriebssystem lautet:

sudo shutdown -h now & disown

Beim ,&"-Zeichen und dem Wort ,disown" handelt es sich um keinen Druckfehler, diese Teile des Befehls diirfen nicht
fehlen.

Ist die boolsche Variable TRUE, gehen wir in die IF Abfrage rein, setzen den Bool wieder zurlick, setzen unser
gewiinschtes Kommando in die Stringvariable und tibergeben alles an die Fun ktion ,SysProcessExecuteCommand”. Das
Resultat der Funktion Gibergeben wir als Pointer mit dem Operator ADR.

Auf diesem Weg lasst sich der Raspberry Pi einfach herunterfahren . Nach demAufruf des Befehls sollte man kurz
warten, ahnlich wie bei Windows, bis alle Dienste und CODESYS beendet wurdenDann istdas Betriebssystem in einen
sicheren Zustand und die Versorgung gefahrlos trenn en.

= 2 IF _xDoExecuteShell THEN
3 _xDoExecuteShell := FALSE;

ando Zum He

_8Command := 'sudo

//Hommande dem Betriesbssystem ifibergeben und aus

_RetVal := SysProcess.JysProcessExecutelommand (pszComand:= _sCommand, pResult:= ADR(_pResult));

11| END IF

Abbildung 88: CODESYS Herunterfahren - Beispielprogramm

7.11. PiXtend V2 -S- SPI Device

7.11.1.SPI Device Parameter

Das PiXtend V2-S- SPI Gerat in CODESYS verfiigt tiber einigginstellungen, die vor dem Ubersetzen im Reiter SPI
devices Parameter eingestellt werden kdnnen. Diese Parameter lassen sich wahren der Laufzeit nicht mehr &nder n.

/I 120
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Parameter Typ
= 5 Voltsf10 Volts Jumper Setting
@ JumperSettingAId Enumeration of BOOL
& JumperSettingAll Enumeration of BOOL
= Ll GPIO Configuration
§ GPIOOCH] Enumeration of BYTE
@ GPIOI1CH Enumeration of BYTE
§ GPIO2CH] Enumeration of BYTE
# GPIO3CH Enumeration of BYTE
# GPIOPullupsEnable Enumeration of BOOL
=l Microcontroller Settings
@ WatchdogEnable Enumeration of BYTE
@ Statel EDDisable Enumeration of BOOL

Wert

10 Volts
10 Volts

Input
Input
Input
Input

Off

Disabled
Falze

Standardwert

10 Valts
10 Valts

Input
Input
Input
Input

Off

Disabled
Falze

PIXTEND V2

Einheit

Wolts [V]
Volts [V]

Abbildung 89: CODESYS PiXtend V2S- - SPI devices Parameter Reiter

7.11.1.5 Volt/10 Volt Jumper Setting

Dieser Parameter dient dazu dem CODESYS Treiber fur das PiXtend mitzuteilen, ob die analogen
Signale an AnalogInO und Analoginl im Bereich von 5 Volt (dmper gesetzt) oder 10 Volt (Jumper nicht

gesetzt, Werkseinstellung) liegen. Der Treiber verwendet je nach Einstellung einen anderen

5 Valts
Umrechnungsfaktor zur Berechnung der Spannungswerte. Das PiXtend erkenn t nicht ob ein Jumper m

10 Volts  ~

gesetzt ist. Der Anwender muss die Einstellung in CODESYS mit den tatsachlichen (physikalisch) vorhandenJumpern
auf PiXtend abgleichen und eine entsprechende Einstellung bei diesem Parameter vornehmen.

www.kontron -electronics .de
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7.11.1.2GPIO Configuration

In der GPIO Konfigurationwird f estgelegt, welche der 4 nachstehenden Einstellung en jeder einzelne GPIO haben soll.
w Input (Eingang) - Standardeinstellung
Output (Ausgang)

A
w DHT1Z% (Eingang fur Temperatur - und Luftfeuchtemessung)
A

DHT22- (Eingang fir Temperatur - und Luftfeuchtemessung)

Ferner bietet die GPIO Konfiguration die Méglichkeit die GPIO PullUps zu aktivieren. Steht diese Einstellung auf On (An),
so lassen sich die GPIO PullUps lber das Setzen des jeweiligen GPIO Ausgangs aktivieren, wahrend ein GPIO als Input
(Eingang) konfiguriert ist.

7.11.1.3 Mikroco ntroller Settings

Der Mikrocontroller des PiXtend V2-S- bietet zwei Einstellungen, die der Anwender verandern kann.

1. WatchdogEnable

Mit dieser Einstellung kann der Watchdog des Mikrocontrollers ein- und ausgeschaltet

. . . R . Disabled
werden . Die Stellung Disabled bedeutet der Watchdog ist aus (inaktiv), die Auswahl einer 15
entsprechenden Wartezeit aktiviert den Watchdog. Es stehen Zeiten von 16 Millisekunden bis 32ms
hin zu 8 Sekunden zur Auswahl. 63ms
125ms
250 ms
200 ms
ls
2. StateLEDDisable 2s
Das PiXtend V2-S- verfugt Uber eine Status LED, die beim Auftreten eines Problems im g:
Mikrocontroller, einen Fehler signalisiert. Sollte es erforderlich sein, kann diese LED
deaktiviert werden.
Die Einstellung False bedeutet die LED ist aktiv (ein),
das Setzen auf True hingegen deaktiviert die LED.
False
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7.11.2.1/0 Ubersicht

In diesem Kapitel finden Sie eine Aufstellung aller 1/0s die in CODESYS fir dafiXtend V2-S- zur Verfiigung stehen,
zusammen mit dem Datentyp und einer kurzen Be schreibung.

Bezeichnung

Control

PWMOCTtrl1

PWM1Ctrl1

PWMOCTtrlO

PWM1CtrlO

GPIODebounce01

GPIODebounce23

DigitallnDebounce01

DigitallnDebounce23

DigitallnDebounce45

DigitallnDebounce67

SafeState

RetainDataEnable

RetainCopy

State
Firmware
Hardware
Modelin
Error

RetainCRCError

RetainVoltageError

Typ

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Eingang

Eingang

Eingang

Eingang

Eingang

Eingang

www.kontron -electronics .de
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Datentyp  Beschreibung

WORD

BYTE

BYTE

BYTE

BYTE

BYTE

BYTE

BYTE

BYTE

BYTE

BIT

BIT

BIT

BYTE

BYTE

BYTE

BYTE

BIT

BIT

Die Auswirkung des PWMOCTtrl1 Wertes héangt vom gewéhlten Mode in
PWMOCHrIO ab. Dieser Wert gilt fur die Kanéle A & B von PWM 0.

Die Auswirkung des PWML1Ctrl1 Wertes hangt vom gewahlten Mode in
PWM1Ctrl0 ab. Dieser Wert gilt fir die Kanale A & B von PWM 1.

PWM 0 Control 0 - Ermdglicht das Einstellen des PWM Mode, Kanal
Enable und Presaclers. PWM 0 verwendet 16 BitWerte.

PWM 1 Control 0- Ermdglicht das Einstellen des PWM Mode, Kanal
Enable und Presaclers. PWM 1 verwendet 8 Bit Werte.

Debounce der GPIO Eingénge 0 and 1,
Wert * Bus- Zyklus Intervall = Debounce Zeit.

Debounce der GPIO Eingénge 2 and 3,
Wert * Bus- Zyklus Intervall = Debounce Zeit.

Debounce der Digital Eingange 0 und 1,
Wert * Bus- Zyklus Intervall = Debounce Zeit.

Debounce der Digital Eingénge 2 und 3,
Wert * Bus- Zyklus Intervall = Debounce Zeit.

Debounce der Digital Eingénge 4 und 5,
Wert * Bus- Zyklus Intervall = Debounce Zeit.

Debounce der Digital Eingénge 6 und 7,
Wert * Bus- Zyklus Intervall = Debounce Zeit.

Versetzt den Mikrocontroller in den sicheren Zustand, sollte die
Steuerung einen Neustart oder Shutdown benétigen. True = Sicherer
Zustand, False = Bleibe EIN.

Retain- Daten Speicherung im Mikrocontroller einschalten.
TRUE = On, FALSE = Off.

Wenn TRUE, dann werden die aktuellen RetainDataOut Bytes im
Mikrocontroller nach RetainDataln kopiert. Bei FALSE werden die aktuell
im Flash gespeicherten Daten in RetainDataln ausgegeben.

Firmware - Version des Mikrocontrollers auf PiXtend V2 -S- Board.
PiXtend V2-S- Boardrevision, 20 = 2.0, 21 = 2.1, usw.
Modellnummer ausgelesen vom PiXtend V2 -S-.

Fehlerbyte vom Mikrocontroller. Siehe Status - Bytes.

Der CRC desRetain- Speichers im Mikrocontroller ist falsch, die
gespeicherten Daten kdnnen fehlerhaft sein.

Wenn TRUE, dann kann die RetainFunktion nicht genutzt werden, die
Versorgungsspannung liegt unter 19 Volt.
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Run Eingang BIT Die Kommunikation mit dem Mikrocontroller ist in Ordnung.
BusCycleError Eingang BIT Die Zykluszeit (Intervall) des Buszyklustasks ist zu schnell.
CRCHeaderlnError  Eingang BIT Ein CRC Fehler wurde im SPI Header festgestellt, es liegt ein

Kommunikationsfehler vor.

CRCDatalnError Eingang BIT Ein CRC Fehler in den PiXtend V2S- SPI Daten wurde festgestellt, es
gibt keine brauchbaren Daten.

ModellnError Eingang BIT Modellfehler festgestellt, das eingestellte PiXtend V2 -S- Model in
CODESYS V3 und die tatsachliche Hardware stimmen nicht tiberein.

SensorOError Eingang BIT Wenn TRUE, dann konnte der Mikrocontroller keine Daten vom Sensor
am GPIO 0 lesen. Die Temperatur und Luftfeuchtewerte sind ungdiltig.

SensorlError Eingang BIT Wenn TRUE, dann konnte der Mikrocontroller keine Daten vom Sensor
am GPIO 1 lesen. Die Temperaturund Luftfeuchtewerte sind ungiiltig.

Sensor2Error Eingang BIT Wenn TRUE, dann konnte der Mikrocontroller keine Daten vom Sensor
am GPIO 2 lesen. Di@emperatur - und Luftfeuchtewerte sind ungultig.

Sensor3Error Eingang BIT Wenn TRUE, dann konnte der Mikrocontroller keine Daten vom Sensor
am GPIO 3 lesen. Die Temperatwr und Luftfeuchtewerte sind ungiiltig.

Analog Inputs

AnalogInO Eingang REAL Analog Eingang 0 gemessen in Volt [V], Bereich ist 0 Volt bis +10 Volt.
AnalogInORaw Eingang WORD Analog Eingang 0 Rohwert, tatsachlicher 16 Bit- Wert vom ADC.
Analoginl Eingang REAL Analog Eingang 1 gemessen in Volt [V], Bereich ist Ovolt bis +10 Volt.
AnalogIinlRaw Eingang WORD Analog Eingang 1 Rohwert, tatsachlicher 16 Bit Wert vom ADC.

Digital Inputs

Digitallnputs Eingang BYTE Digital Eingénge 0- 7, Bit- Zugriff ist moglich.

GPIOInputs Eingang BYTE GPIO Eingéange 03 als Byte, Bit- Zugriff ist mdglich. Diese Funktion ist

abhangig von den Einstellungen im Reiter Parameter.

Digital Outputs
DigitalOutputs Ausgang BYTE Digital Ausgénge 0- 3 als Byte, Bit- Zugriff ist moglich.

GPIOOQutputs Ausgang BYTE GPIOAusgéange 0-3 als Byte, Bit- Zugriff ist méglich. Diese Funktion ist
abhangig von den Einstellungen im Reiter Parameter.

RelayOutputs Ausgang BYTE Relais- Ausgange 0- 3 als Byte, Bit- Zugriff ist moglich.

PWM Outputs

Il 124
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PWMOA

PWMOB

PWM1A

PWM1B

Humidity Inputs

HumidO

Humidl

Humid2

Humid3

Temperature Inputs

TempO

Templ

Temp2

Temp3

Retain Data

RetainDataOut

RetainDataln

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

PIXTEND V2

WORD PWM 0, Kanal A Ausgabewert. Das tatsachliche PWM- Verhalten hangt
von der Mode- Einstellung im Byte PWMOCHrIO ab.

WORD PWM 0, Kanal B Ausgabewert. Das tatsachliche PWM Verhalten hangt
von der Mode- Einstellung im Byte PWMOCHrI0 ab.

BYTE PWM 1, Kanal A Ausgabewert. Das tatséchliche PWMVerhalten hangt
von der Mode- Einstellung im Byte PWM1Ctrl0 ab.
BYTE PWM 1, Kanal B Ausgabewert. Das tatséachliche PWMVerhalten hangt

von der Mode- Einstellung im Byte PWM1Ctrl0 ab.

Luftfeuchtewert eines Sensors der an GPIO 0- 3 angeschlossen ist. Die Sensoroption muss im
Reiter Parameter aktiviert sein. Die Einheit ist %RH.

Eingang
Eingang
Eingang

Eingang

REAL

REAL

REAL

REAL

Temperaturwert eines Sensors der an GPIO 0 3 angeschlossen ist. Die Sensoroption muss im
Reiter Parameter aktiviert sein. Die Einheit ist Grad Celsius ().

Eingang

Eingang

Eingang

Eingang

REAL

REAL

REAL

REAL

Die Retain- Daten kdnnen dazu verwendet werden, um in Fall eines Stromausfalls bis zu 32
Bytes im Speicher der Mikrocontrollers zu sichern. Nach einem Neustart lassen sich diese
Daten wiederherstellen bzw. zurlicklesen.

Ausgang

Eingang

ARRAYI[0..31] OF BYTE

ARRAY[0..31] OF BYTE

Tabelle 3: CODESYS E/A Ubersicht fiir PiXtend V2S-

www.kontron -electronics .de
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7.12. PiXtend V2 -L- SPI Device

7.12.1.SPI Device Parameter

Das PiXtend V2-L- SPI Geréat in CODESYS verfiigt iber einigéinstellungen, die vor dem Ubersetzen im Reiter SPI
devices Parameter eingestellt werden kdnnen. Diese Parameter kdnnen spater zur Laufzeit nicht mehr gedndert

werden.

7.12.1.15 Volt/10 Volt Jumper Setting

Pararmeter

=4 5Voltsf10 Yolts Jumper Setting

@ JumperSettingAID
@ JumperSettingAll
@ JumperSettingAl2
@ JumperSettngAl3

= [ GPIO Configuration

§ GPIOOCtHT]
@ GPIO1CH
§ GPIO2CH]
§ GPIO3CH]
# GPIOPUllupsEnable

=" [ Microcontroller Settings

§ WatchdogEnable
§ Statel EDDisable

Typ

Enumeration of BOOL
Enumeration of BOOL
Enumeration of BOOL
Enumeration of BOOL

Enumeration of BYTE
Enumeration of BYTE
Enumeration of BYTE
Enumeration of BYTE
Enumeration of BOOL

Enumeration of BYTE
Enumeration of BOOL

Wert

10 Velts
10 Volts
10 Volts
10 Volts

Input
Input
Input
Input

Off

Disabled
False

Standar...

10 Volts
10 Volts
10 Volts
10 Volts

Input
Input
Input
Input

Off

Disabled
False

Einheit

Valts [V]
volts [V]
Volts [V]
valts [V]

Abbildung 90: CODESYS PiXtend V2L- - SPI devices Parameter Reiter

Dieser Parameter dient dazu dem CODESYS Treiber fur das PiXtend mitzuteilen, ob die analogen

Signale an AnalogIn0 bis AnalogIn3 im Bereich von 5 Volt (Jumper gesetzt) oder 10 Volt (Jumper ticht
gesetzt, Werkseinstellung) liegen. Der Treiber verwendet je nach Einstellung einen anderen
Umrechnungsfaktor zur Berechnung der Spannungswerte. Das PiXtend erkenn t nicht ob ein Jumper
gesetzt ist. Der Anwender muss die Einstellung in CODESYS mit dendtséachlichen

PIXTEND V2

10 Valts  ~

5 Volts

(physikalisch) vorhanden Jumpern auf PiXtend abgleichen und eine entsprechende Einstellung bei diesem

Parameter vornehmen.

www.kontron -electronics .de
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7.12.1.2GPIO Configuration

Die GPIO Konfiguration ermdglicht die Festlegung, welche der vier Einstellung jeder einzelne GPIO haben soll.:

w

w
w
w

Input (Eingang) - Standardeinstellung
Output (Ausgang)
DHT1% (Eingang fir Temperatur - und Luftfeuchtemessung)

DHT22- (Eingang fir Temperatur - und Luftfeuchtemessung)

Ferner bietet die GPIO Konfiguration die Moglichkeit die GRO PullUps zu aktivieren. Steht diese Einstellung auf On (An),
so lassen sich die GPIO PullUps lber das Setzen des jeweiligen GPIO Ausgangs aktivieren, wahrend ein GPIO als Input
(Eingang) konfiguriert ist.

7.12.1.3Mikrocontroller Settings

Der Mikrocontroller de s PiXtend V2-L- bietet zwei Einstellungen, die der Anwender verandern kann.

1.

WatchdogEnable :
oo ) . . Disabled ~
Mit dieser Einstellung kann der Watchdog des Mikrocontrollers ein- und ausgeschaltet
werden. Die Stellung Disabled bedeutet der Wat chdog ist aus (inaktiv), die Auswahl einer 16 ms
entsprechenden Wartezeit aktiviert den Watchdog. Es stehen Zeiten von 16 Millisekunden bis 32ms
. 64 ms

hin zu 8 Sekunden zur Auswahl. 135 ms

250 ms

500 ms
StateL EDDisable é:
Das PiXtend V2-L- verfugt lGber eine Status LED, die beim Auftreten eines Problems im 45
Mikrocontroller, einen Fehler signalisiert. Sollte es erforderlich sein, kann diese LED 3s

deaktiviert werden. Die Einstellung False bedeutet die LED ist aktiv (ein),
das Setzen auf True hingegen deaktiviert die LED.

Falze w

False

True
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7.12.2.1/0 Ubersicht

In diesem Kapitel finden Sie eine Aufstellung aller 1/0Os die in CODESYS fir dafiXtend V2-L- zur Verfigung stehen,
zusammen mit dem Datentyp und einer kurzen Beschreibung .

Bezeichnung

Control

PWMOCTtrl1

PWM1Ctrl1

PWM2Ctrl1

PWMOCTtrlO

PWM1CtrlO

PWM2Ctrl0

GPIODebounce01

GPIODebounce23

DigitallnDebounce01

DigitallnDebounce23

DigitallnDebounce45

DigitallnDebounce67

DigitallnDebounce89

DigitallnDebounce1011

DigitallnDebounce1213

DigitallnDebounce1415

SafeState

RetainDataEnable

RetainCopy

State

Typ

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

www.kontron -electronics .de

Datentyp

WORD

WORD

WORD

BYTE

BYTE

BYTE

BYTE

BYTE

BYTE

BYTE

BYTE

BYTE

BYTE

BYTE

BYTE

BYTE

BIT

BIT

BIT

PIXTEND V2

Beschreibung

Die Auswirkung des PWMOCTtrl1 Wertes hangt vom gewéhlten Mode
in PWMOCTtrlO ab. Dieser Wert gilt fir die Kanale A & B von PWM 0.

Die Auswirkung des PWM1Ctrl1 Wertes hangt vom gewé&hlten Mode
in PWML1CtrlO ab. Dieser Wert gilt fir die Kanéle A & B von PWM 1.

Die Auswirkung des PWM2Ctrl1 Wertes hangt vom gewahlten Mode
in PWM2Ctrl0 ab. Dieser Wert gilt fur die Kanéle A & B von PWM2.

PWM 0 Control 0- Ermdglicht das Einstellen des PWM Mode, Kanal
Enable und Presaclers. PWM 0 verwendet 16 Bit Werte.

PWM 1 Control 0- Ermdglicht das Einstellen des PWM Mode, Kanal
Enable und Presaclers. VM 1 verwendet 16 Bit Werte.

PWM 2 Control 0- Erméglicht das Einstellen des PWM Mode, Kanal
Enable und Presaclers. PWM 2 verwendet 16 Bit Werte.

Debounce der GPIO Eingénge 0 and 1,
Wert * Bus- Zyklus Intervall = Debounce Zeit.

Debounce der GPIO Eingénge 2 and 3,
Wert * Bus- Zyklus Intervall = Debounce Zeit.

Debounce der Digital Eingdnge O und 1,
Wert * Bus- Zyklus Intervall = Debounce Zeit.

Debounce der Digital Eingdnge 2 und 3,
Wert * Bus- Zyklus Intervall = Debounce Zeit.

Debounce der Digital Eingdnge 4 und 5,
Wert * Bus- Zyklus Intervall = Debounce Zeit.

Debounce der Digital Eingdnge 6 und 7,
Wert * Bus- Zyklus Intervall = Debounce Zeit.

Debounce der Digital Eingange 8 und 9,
Wert * Bus- Zyklus Interval = Debounce Zeit.

Debounce der Digital Eingange 10 und 11,
Wert * Bus- Zyklus Intervall = Debounce Zeit.

Debounce der Digital Eingange 12 und 13,
Wert * Bus- Zyklus Intervall = Debounce Zeit.

Debounce der Digital Eingange 14 und 15,
Wert * Bus- Zyklus Intervall = Debounce Zeit.

Versetzt den Mikrocontr oller in den sicheren Zustand, sollte die
Steuerung einen Neustart oder Shutdown b enétigen. True = Sicherer
Zustand, False = Bleibe EIN.

Retain- Daten Speicherung im Mikrocontroller einschalten.
TRUE = On, FALSE = Off.

Wenn TRUE, dann werden die aktuellen RetainDataOut Bytes im
Mikrocontroller nach RetainDataln kopiert. Bei FALSE werden die
aktuell im Flash gespeicherten Daten in RetainDataln ausgegeben.
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Firmware Eingang BYTE Firmware - Version des Mikrocontrollers auf PiXtend V2 -L- Board.

Hardware Eingang BYTE PiXtend V2-L- Boardrevision, 20 = 2.0, 21 = 2.1, usw.

Modelln Eingang BYTE Modellnummer ausgelesen vom PiXtend V2 -L-.

Error Eingang BYTE Fehlerbyte vom Mikrocontroller. Siehe Status - Bytes.

RetainCRCError Eingang BIT Der CRC des RetainSpeichers im Mikrocontroller ist falsch, die
gespeicherten Daten kdnnen fehlerhaft sein.

RetainVoltageError Eingang BIT Wenn TRUE, dann kann dieRetain- Funktion nicht genutzt werden, die
Versorgungsspannung liegt unter 19 Volt.

Run Eingang BIT Die Kommunikation mit dem Mikrocontroller ist in Ordnung.

BusCycleError Eingang BIT Die Zykluszeit (Intervall) des Buszyklustasks ist zu schnell.

CRCHeaddnError Eingang BIT Ein CRC Fehler wurde im SPI Header festgestellt, es liegt ein
Kommunikationsfehler vor.

CRCDatalnError Eingang BIT Ein CRC Fehler in den PiXtend V2L- SPI Daten wurde festgestellt, es
gibt keine verwendbaren Daten.

ModellnError Eingang BIT Modellfehler festgestellt, das eingestellte PiXtend V2 -L- Model in
CODESYS V3 und die tatsachliche Hardware stimmen nicht Uberen.

I2CError Eingang BIT Ein Fehler auf dem PC Bus wurde festgestellt oder der
Mikrocontroller konnte keinen Slave MC finden.

SensorOError Eingang BIT Wenn TRUE, dann konnte der Mikrocontroller keine Daten vom
Sensor am GPIO 0 lesen. Di@emperatur - und Luftfeuchtewerte sind
unglltig.

SensorlError Eingang BIT Wenn TRUE, dann konnte der Mikrocontroller keine Daten vom
Sensor am GPIO 1 lesen. Die Temperaturund Luftfeuchtewerte sind
unglltig.

Sensor2Error Eingang BIT Wenn TRUE, danrkonnte der Mikrocontroller keine Daten vom
Sensor am GPIO 2 lesen. Die Temperatur und Luftfeuchtewerte sind
unglltig.

Sensor3Error Eingang BIT Wenn TRUE, dann konnte der Mikrocontroller keine Daten vom
Sensor am GPIO 3 lesen. Die Temperatur und Luftfeuc htewerte sind
unglltig.

Analog Inputs

AnalogIn0 Eingang REAL Analog Eingang 0 gemessen in Volt [V], Bereich ist 0 Volt bis +10 Volt.
AnalogInORaw Eingang WORD Analog Eingang 0 Rohwert, tatsachlicher 16 Bit- Wert vom ADC.
Analoginl Eingang REAL Analog Eingang 1 gemessen in Volt [V], Bereich ist 0 Volt bis +10 Volt.
AnalogIinlRaw Eingang WORD Analog Eingang 1 Rohwert, tatsachlicher 16 Bit Wert vom ADC.
AnalogIn2 Eingang REAL Analog Eingang 2 gemessen in Volt [V], Bereich ist OVolt bis +10 Volt.
Analogln2Raw Eingang WORD Analog Eingang 2 Rohwert, tatsachlicher 16 Bit-Wert vom ADC.
AnalogIn3 Eingang REAL Analog Eingang 3 gemessen in Volt [V], Bereich ist 0 Volt bis +10 Volt.
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AnalogIin3Raw

Analogin4

Analogln4Raw

Analogin5

AnalogIin5Raw

Digital Inputs
DigitallnputsO
Digitallnputs1

GPIOInputs

Digital Outputs
DigitalOutputsO
DigitalOutputs1

GPIOOutputs

RelayOutputs

PWM Outputs

PWMOA

PWMOB

PWM1A

PWM1B

PWM2A

PWM2B

Humidity Inputs

Eingang

Eingang

Eingang

Eingang

Eingang

Eingang
Eingang

Eingang

Ausgang
Ausgang
Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

Ausgang

WORD

REAL

WORD

REAL

WORD

BYTE

BYTE

BYTE

BYTE

BYTE

BYTE

BYTE

WORD

WORD

WORD

WORD

WORD

WORD
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Analog Eingang 3Rohwert, tatséchlicher 16 Bit-Wert vom ADC.

Analog Eingang 4 gemessen in Milliampere [mA], Bereich ist 0 mA bis
+20 mA.

Analog Eingang 4 Rohwert, tatséachlicher 16 Bit-Wert vom ADC.

Analog Eingang 5 gemessen in Milliampere [mA], Bereich ist 0 mA bis
+20 mA.

Analog Eingang 5 Rohwert, tatsachlicher 16 Bit-Wert vom ADC.

Digital Eingange 0- 7, Bit- Zugriff ist méglich.
Digital Eingéange 8- 15, Bit Zugriff ist moglich.

GPIO Eingénge 03 als Byte, Bit- Zugriff ist mdglich. Diese Funktion ist
abhangig von den Einstellungen im Reiter Parameter.

Digital Ausgange 0-7 als Byte, Bit- Zugriff ist moglich.
Digital Ausgéange 8-11 als Byte, BitZugriff ist moglich.

GPIOAusgéange 0-3 als Byte, Bit- Zugriff ist méglich. Diese Funktion
ist abhangig von den Einstellungen im Reiter Parameter.

Relais- Ausgéange 0- 3 als Byte, Bit- Zugriff ist moglich.

PWM 0, Kanal A Ausgabewert. Das tatsachliche PWM- Verhalten
hangt von der Mode - Einstellung im Byte PWMOCHrIO ab.

PWM 0, Kanal B Ausgabewert. Das tatséchliche PWM Verhalten
hangt von der Mode - Einstellung im Byte PWMOCHrIO ab.

PWM 1, Kanal A Ausgabewert. Das tatsadchliche PWMVerhalten
hangt von der Mode - Einstellung im Byte PWM1CtrlO ab.

PWM 1, Kanal B Ausgabewert. Das tatsachliche PWMVerhalten
hangt von der Mode - Einstellung im Byte PWMZ1CtrlO ab.

PWM 2, Kanal A Ausgabewert. Das tatsédchliche PWM Verhalten
hangt von der Mode - Einstellung im Byte PWM2CtrlO ab.

PWM 2, Kanal B Ausgabewert. Das tatsadchliche PWM Verhalten
hangt von der Mode- Einstellung im Byte PWM2CtrlO ab.

Luftfeuchtewert eines Sensors der an GPIO 0- 3 angeschlossen ist. Die Sensoroption muss im
Reiter Parameter aktiviert sein. Die Einheit ist %RH.

www.kontron -electronics .de
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HumidO

Humidl

Humid2

Humid3

Temperature Inputs

TempO

Templ

Temp2

Temp3

Retain Data

RetainDataOut

RetainDataln
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Eingang REAL
Eingang REAL
Eingang REAL

Eingang REAL

Temperaturwert eines Sensors der an GPIO 0 3 angeschlossen ist. Die Sensoroption muss im
Reiter Parameter aktiviert sein. Die Einheit ist Grad Celsius (°C).

Eingang REAL
Eingang REAL
Eingang REAL

Eingang REAL

Die Retain-Daten kdnnen dazu verwendet werden, um in Fall eines Stromausfalls bis zu 64
Bytes im Speicher der Mikrocontrollers zu sichern. Nach einem Neustart lassen sich diese
Daten wiederherstellen bzw. zurlicklesen.

Ausgang ARRAYJ[0..63] OF BYTE

Eingang ARRAY][0..63] OF BYTE

Tabelle 4: CODESYS E/A Ubersicht fur PiXtend V2 L-
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7.13. FAQ - Haufig gestellte Fragen und Fehlerbehandlung

7.13.1.CODESYS Raspberry Pi Runtime un®iXtend V2

Problem

PIXTEND V2

Die griine LED ,+5V" leuchtet und der Raspberry Pi fahrt normal hoch. Der Datenaustausch zwischen Raspberry Pi und

PiXtend V2 scheint nicht zu funktionieren (Relais oder Ausgéange lassen sich nicht setzen).

Fehlersuche

Uberpriifen Sie, ob der Schalter ,SPI_EN" auf der Position ,ON" steht. Dieser ermdglich die Kommunikation zwischen

Raspberry Pi und PiXtend V2

Wenn Sie unter CODESYS arbeiten und ein eigenes Projekt angelegt haben, sotislarauf zu achten, dass der GPI024
(des Raspberry Pi) als Ausgang konfiguriert und auf ,TRUE" gesetzt wurde (siehe Abb. 91). Der GPI024 ist das Signal,

welches Uber den ,SPI_EN" Schalter tibertragen wird und die Dateniibertragung aktiviert.

www.kontron -electronics .de

% GPIOs_A B X

GPIOs Parameter

GPIOs EfA-Abbild

Status

Information

Wert Standardwert Einheit

Abbildung 91: CODESYSGPIO24 als Ausgang konfiguriert

Parameter Typ
@ GPIO4 Enumeration of BYTE not used
§ GPIO17 Enumeration of BYTE not used
@ GPIO18 Enumeration of BYTE not used
@ GPIO22 Enumeration of BYTE not used
@ GPIO23 Enumeration of BYTE not used

I @ GPIO24 Enumeration of BYTE Qutput
i GPIO25 Enumeration of BYTE not used
@ GPIO27 Enumeration of BYTE not used
@ GPIO28 Enumeration of BYTE not used
@ GPIO29 Enumeration of BYTE not used
% GPIO30 Enumeration of BYTE not used
@ GPIO31 Enumeration of BYTE not used

not used
not used
not used
not used
not used
not used
not used
not used
not used
not used
not used
not used

Beschreibung
configuration of GPIO4
configuration of GPIO17
configuration of GPIO18
configuration of GPIO22
configuration of GPIOZ23
configuration of GPIO24
configuration of GPIO25
configuration of GPIO27
configuration of GPIO28
configuration of GPIO29
configuration of GPIO30
configuration of GPIO31
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7.13.2.Serielle Kommunikation

7.13.2.1Es werden nicht alle Zeichen tbertragen oder kommen nacheinander an

Werden zu viele Zeichen gesendetist es mdglich, dass nicht alle Zeichen auf einmal Ubertragen werden. Ein Zyklus
reicht zum Senden aller Zeichen nicht aus. Abhilfe kann eine Erhéhung der Baudrate schaffen.

Fuhren Sie folgende Rechnung durch um zu tiberschlagen, wie viele Zeichen tbertragen werden kénnen:
Anzahl der mdglichen Zeichen = (Zykluszeit * Baudrate)/z u uUbertragende Bits

3 die Zykluszeit wird in Sekunden angegeben (10 ms = 0,010 s)

3 die zu Gbertragenden Bits enthalten je nach Protokoll ein Start - oder Stoppbit

3ein Zeichen besteht aus 8 Bits (= 1 Byte)

7.13.2.2Wozu werden im Programm die GPIOs 18 und 22umgeschaltet?
Gilt nur fir PiXtend V2-L-!

GPIO_18tRUE => RS485
FALSE => RS232

GPIO_22: TRUE => RS485 Sende Modus
FALSE => RS485 Empfangs- Modus

Die Umschaltung von Senden und Empfangen bei RS485erfolgt manuell, da der Raspberry Pi nicht die dafiir benétigten
Pins (RTS/CTS) zur Verfugung stellt.

NOTICE Das PiXtend V2-L- verfligt zusétzlich Gber eine automatische Sende -
/Empfangsmodusumschaltung, die ab Werk voreingestellt ist. De r GPIO 22 wird hier nicht
bendtigt .
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7.13.2.3Das Scrollen der Tabelle funktioniert nicht korrekt

Ist der Mauszeiger Uber der Tabelle kann es sein, dass das Scrolling nicht korrekt funktioniert. Einfach den Mauszeiger
aus der Tabelle bewegen.

7.13.2.4Die Seite/Oberflache wird nicht richtig angezeigt

Bei der Seite handelt es sich um ein Canvas Element, das nicht richtig angezeigt wird. Abhilfe schafft ein Neuladen der
Seite (F5)und die Verwendung eines Browsers, der HTML5 beherrscht.

7.13.2.5Die erste Nachricht wir nicht richtig Ubertragen

Sind zwei PiXtend V2miteinander verbunden, so wird die erste gesendete Nachricht nicht korrekt tibertragen, sondern
nur das erste Zeichen. Dieses Verhalten kann auftreten, wenn beide PiXtend V2und Raspberry Pi's gleichzeitig
gestartet werden. Die Ursache hierfur ist die Kernel - Meldung ,Uncompressing Linux..." welche immer beim Start auf
der seriellen Schnittstelle ausgegeben wird, auch wenn dies e deaktiviert ist. Dabei handelt es sich um ein Problem der
Raspbian Jessie Version vom 21.11.2015, welches mit der nachsten Version behoben sein sollte.

7.13.2.6Warum gibt es bei RS485 die ,,Auto send"-Funktion nicht?
Gilt nur fur PiXtend V2 -L-!

Diese Funktion ist im Programm vorbereitet, wird aber nicht verwendet. RS485 ist ein Busprotokoll und es darf immer
nur ein Teilnehmer zur gleichen Zeit senden. Wird die ,Auto send"- Funktion genutzt und mehr als ein Teilnehmer
sendet zur gleichen Zeit, kann es zur Kollision kommen und die Daten werden nicht korrekt Gbertragen.

7.13.2.7Es werden nicht alle Baudraten angezeigt

In diesem Beispiel sind nur einige Baudraten im Bereich von 9600 bis 115200 voreingestellt. Werden andere Baudraten
benttigt, missen diese ebenfalls in das Programm eingepflegt werden (in der Textliste ,Baudrates" sowie im
Hauptprogramm in ,state 5").

Wird die Auswabhlliste nicht richtig angezeigt , kann eine Anderung des Seitenverhaltnisses des Fensters Abhilfe
schaffen.
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pxdev — Linux Tools & Library

Diese Anleitung beschreibt alle notwendigen Schritte um pxdev, die Linux Entwicklungs- Tools fiir das PiXtend V2
System (www.pixtend.de ), zu installieren und in Betrieb zu nehmen . Firr eine manuelle Installation siehe Kapitel: 8.4
Manuelle Installation von pxdev.

Alternativ kbnnen Sie mit unserem vorbereiteten SD - Karten-Images starten. Diese Méglichkeit empfehlen wir
Einsteigern und fiir die erste Inbetriebnahme von PiXtend V2- Kapitel: 8.3 Verwendung des PiXtend V2 Basis Images.

pxdev beinhaltet folgende Komponenten:

pixtend - Die PiXtend/PiXtend V2C-Library ermdglicht den Zugriff auf PiXtend V21/O-Hardware. Der Datenaustausch
zwischen Mikrocontroller und Raspberry Pi findet per SPI (Serial Peripheral Interface) sta tt. Dazu wird die wiringPi -
Library verwendet. ( https://github.com/WiringPi/WiringPi.git )

pixtendtool2s - Ein Kommandozeilen- Tool, mit dem auf die PiXtend V2-S- I/O-Hardware und Konfigurationsbytes
mittels einfacher Konsol enbefehle zugegriffen werden kann.

pxauto2s - Eine einfache Konsolen- Anwendung mit grafischem User - Interface. PiXtend V2-S- kann damit
kontinuierlich tberwacht werden. Die Anwendung eignet sich fiir die schnelle Inbetriebna hme und 1/O- Tests.

pixtendtool2|l - Ein Kommandozeilen- Tool, mit dem auf die PiXtend V2-L- I/O-Hardware und Konfigurationsbytes
mittels einfacher Konsolenbefehle zugegriffen werden kann.

pxauto2?| - Eine einfache Konsolen- Anwendung mit grafischem User - Interface. PiXtend V2-L- lasst sich damit
kontinuierlich Gberwach en. Die Anwendung eignet sich fur die schnelle Inbetriebnahme und 1/O - Tests.
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8.1. Hinweise

8.1.1.

Einsatzbereiche pixtendtool2(s/l) - Einzelbefehle fir PiXtend V2

Das pixtendtool2(s/l) bietet direkten Zugriff auf die  PiXtend V2Hardware aus der Linux Kommandozeile. Es eignet sich
daher u.a. fir folgende Einsatzzwecke:

w

8.1.2.

Absetzen von Einzelbefehlen tiber die Kommandozeile: lokal oder via SSH Fernzugriff Gber das Netzwerk, um
Ausgange zu bedienen und Eingéange abzufragen

Aufruf von pixtendtool2(s/l) -Befehlen aus eigenen Shell- Skripten

Zyklischer Aufruf von pixtendtool2(s/l) -Befehle um Daten periodisch zu loggen und fiir andere Dienste
bereitzustellen, z um Beispiel in einer MySQL- Datenbank.

Dient als Referenz fur die Verwendung der PiXtend/ PiXtend V2C-Library im ,manuellen Modus"
(Einzelbefehle)

Kann an lhre eigenen Bedurfnisse angepasst werden

Einsatzbereiche pxauto2(s/l) - GUI furPiXtend V2

Das pxauto2(s/l) - Tool verfiigt tiber eine grafische Oberflache und eignet sich fiir die schnelle Inbetriebnahme lhrer
PiXtend V2Hardware. Die Zustdnde der I/Os kdénnen zyklisch tberwacht werden.

w

w
w
w
w

pxauto2(s/l) kann sowohl lokal als auch ,remote"”, mit einem SSH Terminal, verwendet werden
I/O-Tests der angeschlossen Hardware, Sensoren und Aktoren

Testen des Funktionsumfangs von PiXtend V2

Grundlage fiir eigene Projekte mit GUI (Graphical Userlnterface)

Dient als Referenz fiir die Verwendung der PiXtend V2G-Library im ,Auto-Modus" (zyklisches Prozessabbild in
C verwendbar)
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8.1.3. Einsatzbereiche PiXtend V2 C Library

Die PiXtend V2C-Library wird von den bisher genannten Programmen verwendet und bildet die Schnittstelle zwischen
Raspberry Pi und dem auf PiXtend V2verwendeten Mikrocontroller. Anderungen an der Library sind normaler weise
nicht not wendig.

8.2. Voraussetzungen

Bendtigte Software

w PiXtend V2SD-Image ,Basis" (C / Python / Node - RED)(empfohlen 1)
Download unter: https://www.pixtend.de/downloads/

oder:
Aktuelle Raspberry Pi OSauf einer SD-Karte

wiringPi (https://github.com/WiringPi/WiringPi.git )

ncurses Libraries libncurses5 -dev libncursesw5 -dev

g€ € € ¢

Optional SSH Client (z.B. putty.exe - www.putty.org )

Bendtigte Hardware
PiXtend V2Board (www.pixtend.de )
Raspberry Pi ModelB+/2B/3B/3B+/4B
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8.3. Verwenden des PiXtend V2 Basis Images

Der einfachste Weg zu ersten Tests und weiteren Arbeit en mit pxdev ist der Einsatz unserer vorinstallierten SD -Karte
und des SD Karten-Image. Das jeweils aktuellste Image kann jederzeit kostenlos auf unserer Homepage
heruntergeladen werden: https://www.pixtend.de/ downloads/

Wie Sie das Image auf eine SPKarte aufspielen kénnen, erfahren Sie im Kapitel 6.5 SD-Karte fir lhren Raspberry Pi
vorbereiten

Nach dem Booten wechseln Sie mit folgendem Befehl in den pxdev-Ordner:
cd pxdev
bzw. in den Ordner des ,pixtendtools2s” Programms:

cd pxdev/PiXtend_V2/pixtendtool2s/

Fir PiXtend V2-L-. in den Ordner des ,pixtendtools2l" Programms:
cd pxdev/PiXtend_V2/pixtendtool2l/

Uberspringen Sie das Kapitel 8.4 Manuelle Installation von pxdev und fahren Sie direkt mit der Verwendung der Tools
oder der Library in Kapitel 8.5 Verwendung des pixtendtools 2(S/L) fort.
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8.4. Manuelle Installation von pxdev

8.4.1. Vorbereitung und Installation

Die aktuelle Version des pxdev- Package kann auf unserer Homepage im Download Bereich als .zip- Archiv
heruntergeladen oder mit GIT aus dem pxdev- Repository aus-gecheckt werden. GIT wird zur Versionsverwaltung
eingesetzt und ermdglicht, mit einfachen Befehlen komplette Repositorien aus dem Internet herunterzuladen. Wir
empfehlen folgende Vorgehensweise:

Geben Sie zunachst folgenden Befehl:
sudo apt - get update

in der Kommandozeile des Raspberry Pi ein, um die Datenbank des PaketManagers zu aktualisieren.

Pxdev verwendet intern die WiringPi- Bibliotheken ( https://github.com/WiringPi/WiringPi ) als Grundlage.
Installieren Sie die WiringPi Libraries auf Raspberry Pi OSvon Github wie folgt:

sudo apt - get install git - core

cd ~

git clone https://github.com/WiringPi/WiringPi.git
cd WiringPi

./build

gpio -v

Die WiringPi Bibliothek sollte sich mit mindestens Version 2.52 oder spéater melden .

pxauto2(s/l) verwendet die ncurses Library.

Installieren Sie die benétigten Pakete:

sudo apt - get install libncurses5 - dev libncursesw5 - dev

Installieren Sie das pxdev-Paket in das Home- Verzeichnis Ihres Raspberry Pi.
cd ~

Klonen Sie das pxdev- Repository wie folgt:
git clone https://git.kontron - electronics.de/sw/ked/raspberry - pi/lpixtend - v2/pxde v.git pxdev

mit dem Befehl Is stellen Sie die Inhalte Inres Home- Verzeichnisses dar, wechseln Sie in den Ordner pxdev:

cd pxdev

mit Is -la kdnnen Sie die Inhalte des pxdev- Paketes einsehen:

Darin ist ein einfaches build - Skript enthalten , machen Sie das Skript ausfuhrbar

chmod +x build

Sie kdnnen das build- Skript nun starten:
./build

Nun werden der Reihe nach die PiXtend V2Library, das pixtendtool2s, pxauto2s - Tool, pixtendtool2l und pxauto2l -Tool
erstellt.
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8.4.2. SPIBus aktivieren

Die Kommunikation zwischen dem Raspberry Pi und dem PiXtend V2 Mikrocontroller verwendet SPI. Stellen Sie deshalb
sicher, dass das SP{Modul auf dem Raspberry Pi aktiviert ist. Im Folgenden zeigen wir lhnen wie der SPI Bus aktiviert
wird.

Offnen Sie raspi- config:
sudo raspi - config

und aktivieren Sie den SP}Bus unter ,Interfacing Options" Y SPIY ,Yes" Y ,0Ok"

Fuhren Sie im Anschluss, sollte raspi- config dies nicht anbieten, manuell einen Neustart des Raspberry Pi durch.

sudo reboot
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8.5. Verwendung des pixtendtool2(s/l)

Die nachfolgenden Anweisungen und Beispiele fiihren wir a nhand des PiXtend V2-S- durch, sie finden ebenso
Anwendung fir das PiXtend V2-L-, sofern das entsprechende Programm verwendet wird. Anstatt ,pixtendtool2s”
verwenden Sie dann ,pixtendtool2l”.

Wechseln Sie in das Verzeichnis das pixtendtool2s beinhaltet :
cd ~/pxdev/PiXtend_V2/pixtendtool2s
Geben Sie folgenden Befehl ein:

sudo ./pixtendtool2s -h

Dieser Befehl gibt alle verfiigbaren Aufrufe und Optionen/Parameter aus:
PiXtend Tool V2 - S-  http://lwww.pixtend.de - Version 0.5.5
usage: sudo ./pixtendtool2s [OPTION] [VALUE(s)]

Available options:

-h Print this help

- do VALUE Set the digital output byte to VALUE[O - 255]

- do BIT VALUE Set the digital output BIT[O - 3] to VALUE [0/1]

- dor Get the digital output byte

- dor BIT Get the digital output BIT[O - 3]

-di Get the digital input byte

-di BIT Get the digital input BIT[0 -7]

- ai CHANNEL Get the analog input CHANNEL[O - 1] raw value

- ai CHANNEL REF Get the analog input CHANNEL[O - 1] value based on REF[5V/10V]
- ao CHANNEL VALUE Set the analog output CHANNEL[O - 1] to VALUE[0O - 1023]
- rel VALUE Set the relay output byte to VALUE[O - 255]

- rel BIT VALUE Set the relay output BIT[O - 3]to VALUE[0/1 ]

- relr Get the relay output byte

-relr BIT Get the relay output BIT[O - 3]

- gw VALUE Set GPIO output byte to VALUE[O - 255]

- gw BIT VALUE S et GPIO output BIT[O - 3] to VALUE[0/1]

-gr Get GPIO input byte

-gr BIT Get GPIO input BIT[O - 3]

- gc VALUE Set GPIO control to VALUE[O - 255]

- tr CHANNEL TYPE Get temperature from CHANNEL[O - 3] of TYPE[DHT11/DHT22]
- hr CHANNEL TYPE Get humidity from CHANNEL[O - 3] of TYPE[DHT11/DHT22]

- srvO CHANNEL VALUE Set servo 0 CHANNEL[O - 1] to VALUE[O - 65535]

-srvl  CHANNEL VALUE Set servo 1 CHANNEL[O -1]to VALUE[O - 255]

- pwmO CHANNEL VALUE Set PWM 0 CHANNEL[O -1]to VALUE[0 - 65535]

- pwm1l CHANNEL VALUE Set PWM 1 CHANNEL[O - 1] to VALUE[O - 255]

- pwmOc VALUEO VALUE1 Set PWM 0 control VALUEO[O - 255] and VALUEL[0 - 65535]
- pwmlc VALUEO VALUE1 Set PWM 1 control VALUEO[O - 255] and VALUEL[0 - 255]

- swc SERIALDEVICE BAUDRATE CHAR Write a CHAR on SERIALDEVICE
-sws SERIALDEVICE BAUDRATE STRING  Write a STRING on SERIALDEVICE (max 255)

- sr SERIALDEVICE BAUDRATE Read data from SERIALDEVICE until Ctrl*"C

- uccO VALUE Set the microcontroller control 0 to VALUE[O - 255]
- uccl VA LUE Set the microcontroller control 1 to VALUE[O - 255]
- ucs Get microcontroller status register

- ucr Reset the microcontroller

- ucv Get microcontroller version
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- ucw Get microcontroller warnings

Note for PWM 0/1 and Servo 0/1: 0 = channel A and 1 = channel B

Die Ausgabe kann abweichen, wenn es inzwischen eine neue Version des pixtendtool2s gibt. Die hier dargestellte
Ausgabe bezieht sich auf die Version 0.5.5.

8.5.1. Beispiele
Der Befehl

sudo ./pixtendtool2s - di

gibt Auskunft Giber den Zustand des digitalen Eingangs - Bytes zum Zeitpunkt des Aufrufs:

Abbildung 92: Linux-Tools - pixtendtool2s - Schalter '-di'

sudo ./pixtendtool2s -do 15

Setzen Siedie digitalen Ausgénge auf dez. 15 dasreprésentiert bindr 00001111und setzt die Ausgange 0, 1, 2 und 3.

Um analoge Eingange abzufragen, verwenden Sie:

sudo ./pixtendtool2s -ai0

Abbildung 93: Linux-Tools - pixtendtool2s - Schalter '-ai'

Analog- Eingang O liefert uns den Wert 516. Bei einer Referenzspannung von 10V und einer Auflésung von 10Bit (2*10 =
1024) entspricht der Wert also 10V / 1024 * 516 =5,04 Volt.

Serielle Ubertragungen per RS232 kénnen mit dem pixtendtool2s sehr einfach aufgerufen werden.

Eine Zeichenfolge wird mit folgendem Befehl tiber die UART- Schnittstelle des Raspberry Pi versendet:
sudo ./pixtendtool2s - sws /dev/ttyS0 115200 test123

Abbildung 94: Linux - Tools - pixtendtool2s - Schalter '-sws'

Beim Raspberry Pi3 B 3 B+/ 4 B) hat die UART Schnittstelle den Namen ,/dev/ttyS0". Hier wird der String
(Zeichenfolge) ,test123" mit einer Baudrate von 115.200Baud Ubertragen.

PiXtend V2-S- verfugt Uber eine UART Schnittstelle, die zu einem RS232Wandler fiihrt. *

IDas PixXtend V2- L- verfiigt zusétzlich iiber einen RS485 Wandler , der per GPIO 18 aktiviert werden kann. Die RS232Schnittstelle

steht dann auf dem PiXtend V2-L- nicht mehr zu Verfligung .
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Auf seriellen Schnittstellen kann empfangen / gelesen werden:
sudo ./pixtendtool2s - sr /dev/ttyS0 115200

Abbildung 95: Linux-Tools - pixtendtool2s - Schalter '-sr'

Zusatzliche Hinweise zur UART- Schnittstelle des Raspberry Pi:

StandardmaRig ist die serielle Schnittstelle des Raspberry Pi als Remote - Konsole nutzbar. Soll die Schnittstelle
exklusiv fur eigene Dateniibertragungen eingesetzt werden, muss das Programm raspi - config verwendet werden:

sudo raspi - config
Wabhlen Sie:

Interfacing Options -- > Serial-- > <N0o>-- > <Yes>- > <Ok>

Im Anschluss ist ein Reboot notwendig:
sudo reboot

8.5.2. Weitere Schritte

Experimentieren Sie mit den Optionen und Parametern.

Nachdem Sie mit der Verwendung und den Parametern des pixtendtool2(s/l) vertraut sind, kénnen Sie Ihre eigenen
Shell- Skripte schreiben in denen Sie die pixtendtool2(s/l) - Aufrufe verwenden.

Sie kdnnen alle Ausgabenvon pixtendtool2(s/l) z.B. direkt in eine Text Datei umleiten:

PiXtend V2-S-:
sudo ./pixtendtool2s - h > Help.txt
PiXtend V2-L-:
sudo ./pixtendtool2| - h > Help.txt

oder Daten an eine bestehende Datei anhangen:

PiXtend V2-S-:
sudo ./pixtendtool2s - ai 0 >> analog0.log
PiXtend V2-L-:
sudo ./pixtendtool2l - ai 0 >> analog0.log

Richten Sie einen cronjol? ein, der ein Skript zyklisch aufruft und die Zustande aller analogen Eingéange in einer Datei
ablegt.

- Oder ein Skript das die analogen Werte in eine MySQLEDatenbank eintréagt.

- Oder ein Skript das taglich zu einer gewissen Uhrzeit ein Relais einschaltet, und zu einer anderen Uhrzeit wieder aus.

Vielleicht fragen Sie sich, wie die Control- Register bedient oder bestimmte Werte verarbeitet werden missen. Dazu
gibt es weitere Informationen im Anhang (Kapitel 14 Anhang mit den entsprechenden Unterkapiteln).

In diesen Kapiteln finden Sie Bit-genau alle Informationen und Méglichkeiten die PiXtend V2-S- und PiXtend V2-L- fir
Sie bereithalten.

2https://d e.wikipedia.org/wiki/Cron
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8.6. Verwendung von pxauto2(s/l)

Die nachfolgenden Anweisungen und Beispi ele werden anhand des PiXtend V2-S- durchgefiihrt . Se lassen sich
ebenso fiir das PiXtend V2-L-anwenden, sofern das entsprechende Programm genutzt wird. Anstatt ,pxauto2s”
verwenden Sie ,pxauto2l .

Wechseln Sie in das Verzeichnis das pxauto2s beinhaltet mit:
cd ~/pxdev/PiXtend_V2/pxauto2s

Geben Sie den Befehl

sudo ./pxauto2s

ein, um pxauto2s zu starten.

NOTICE Hier ist die Verwendung des ,sudo" Befehls sehr wichtig. Wird pxauto2(s/l) ohne ,sudo"”

gestartet, kann es zu unerwartetem Verhalten kommen, da eventuell nicht auf die Hardware
zugegriffen werden kann. AuBerdem kénnte die Konsolen - Ausgabe gestért werden.

pxauto2s verfligt momentan tber folgende Menupunkte:
« DIn- Digitale Eingédnge
Aln- Analoge Eingédnge/Temperatur/Luftfeuchte - DHT11/22 Einstellung
GPIO- General Purpose Input/Output
DOut- Digitale Ausgange
AOut- Analoge Ausgange
PWM - PWM Ausgéange
Ctrl - Control- , Debounce und Jumper Bytes
Stat - Status Bytes
Retin- Retain Input (siehe Kapitel 6.4 Retain- Speicher (dt. Remanenz)

€ € &€ € € € € € ¢

RetOut- Retain Output (siehe Kapitel 6.4 Retain- Speicher (dt. Remanenz)
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Abbildung 96: Linux-Tools - pxauto2s - Hauptmeni
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8.6.1. Navigation
Nach dem Start von pxauto2(s/l) befinden Sie sich zunachst im Ment (MENU - MODE)

w

w
w
w
w

€

Mit den Pfeiltasten HOCH und RUNTER konnen Sie einen anderen MendPunkt anwéhlen.

Mit RETURN wechseln Sie in das gerade ausgewahlte Fenster (EDITMODE)

Farblich hervorgehobene Felder (gelb) kbnnen editiert werden, indem Sie einen Wert eintippen.
Um Werte zu l6schen nutzen Sie bitte die Keyboard- Tasten DEL/BACKSPACE.

Boolsche Werte (z.B. digitale Ausgange) und Auswahimadglichkeiten kdnnen mit den Pfeiltasten LINKS /
RECHTS gewéhlt werden.

Um Anderungen zu Gbernehmen verlassen Sie das Feld mit den HOCH/RUNTER Tasten.
Um wieder ins Menu zu gelangen, driicken Sie erneut RETURN.

Bei diesem Vorgang wird der Wert im aktuellen Feld automatisch ibernommen.

Mit einem Tastendruck auf ,q" im Hauptmeni beenden Siedas Programm.

8.6.2. Felder editieren

Die farblich hervorgehobenen Felder (gelb) kdnnen verandert werden. Navigieren Sie mit den Pfeil - Tasten zu dem
gewuinschten Feld und verwenden Sie LINKS/RECHTSum zwischen den verfligbaren Werten zu wéahlen oder tippen Sie
einen neuen Wert direkt ein.

(Hinweis: Nummernblock wird i n der Regelnicht unterstitzt bei Zugriff via SSH - Terminal)
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C Library ,pxdev”

Die PiXtend V2C-Library (,pxdev") ermdglicht es Ihnen eigene Linux- Programme fur Ihr PiXtend V2Board zu
programmieren und die Funktionalitat en in lhre eigenen Programme zu integrieren.

Sie erhalten Zugriff auf alle Eingange und Ausgange, die lhnen mit PiXtend V2 zur Verfiigung stehen.

Dieses Kapitel erlautert die dafur notwendigen Schritte. Des Weiteren erhalten Sie eine Ubersicht liber die
Méglichkeiten der C-Library. Am Ende dieses Kapitels finden Sie zwei dokumentierte Beispielprogramme, die Sie testen
oder als Grundlage fiir eigene Entwicklungen verwenden kénnen.

Vielleicht haben Sie bereits die Programme pxauto2(s/l) und pixtendtool2(s/l) ausprobiert. Diese Programme wurden
von Kontron Electronics GmbH mit Hilfe der G Library erstellt.

Abbildung 98: Linux - Tools - pxauto2s

Abbildung 99: Linux-Tools - pixtendtool2s
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9.1. Voraussetzungen

Dieses Kapitel setzt voraus, dass Sie die CLibrary pxdev, bereits installiert haben. Ist das nicht der Fall, finden Sie im
Kapitel 8 pxdev - Linux Tools & Library pxdev - Linux Tools und Library weitere Informationen dazu .

Die einfachste Mdglichkeit ist der Einsatz unseres SD -Karten ,Basis Image". Sie kbnnen eskostenlos auf unserer
Homepage herunterladen . In diesem Image sind pxdev und die benétigten Tools bereits installiert.

Zunachst sollten Sie sich mit dem Kapitel 12 (Anhang) vertraut machen. Wahlen Sie die Kapitel entsprechend Ihrem
PiXtend V2aus, Grundkenntnisse in der C- Programmierung setzen wir voraus. Der Umgang mit unterschiedlichen
Zahlensystemen (dezimal, binar, hexadezimal) und die Umrechnung zwischen diesen sollte b ekannt sein.

Unter https://git.kontron -electronics.de/sw/ked/raspberry - pi/pixtend -v2/pxdev finden Sie immer die neusten
Quelltexte der PiXtend V2Bibliothek. Programmieren Sie unter Linux, so kann es hilfreich sein an einem PC die
Quelltexte darzustellen oder diese auszudrucken. Somit vermeiden Sie ein sténdiges Wechseln zwischen lhrem
Programmcode und den Quelltexten von pxdev.

9.2. Vorbereitung

Der Datenaustausch zwischen PiXtend VV2und Raspberry Pierfolgt zyklisch tiber den SPFBus. Dieser Vorgang wird
Auto Mode genannt. Damit ist es mdglich alle Ein- und Ausgangswerte auf einmal auszutauschen. Informationen zu SPI
und Zykluszeiten finden Sie im Kapitel 6.2 SPI Kommunikation, Datenlibertragung und Zykluszeit .

Der Auto Mode bietet folgende Vorteile, einen optionalen Watchdog - Timer und eine Uberpriifung auf
Ubertragungsfehler (CRC-Priifsumme). Unser e Beispielprogramme pxauto2(s/l) verwenden den Auto Mode .

Wir betrachten die Vorgehensweise des Auto Mode und legen Ordner und Dateien an. Im Kapitel 9.6Kompilieren und
Ausfihren des Programms erstell en wir aus unserem Code ein ausfuhrbares Programm.

Hinweis:

Alle Anweisungen und Beispiele fuhren wir exemplarisch am PiXtend V2-S- durch. Es lasst sich ebensomit einem
PiXtend V2-L-umsetzen. Ersetzen Sie am Ende einer Anweisung oder eines Befehls énfach das ,S" durch ein ,L", um
ein PiXtend V2-L- anzusteuern.

Wir arbeiten immer im Home - Verzeichnis des Users ,pi". Probleme mit Lese- und Schreibberechtigungen, die in
anderen Ordnern auftreten kénnen , werden somit ausgeschlossen.

Nach dem Einloggen per SSH oder dem Booten mitder am Raspberry Piangeschlossenen Tastatur und Maus, landen
Sie automatisch in diesem Verzeichnis. Haben Sie das Verzeichnis gewechselt, kehren Sie mit folgendem Befehl zuruck:

cd /homel/pi

9.2.1. Erstellen eines neuen Ordners und eines C-Files
mkdir pixCExample
cd pixCExample

Nun erstellen wir ein neues C-File pixCExample und editieren dieses mit dem Editor ,nano":
touch pixCExample.c

nano pixCExample.c

Der Editor nano startet und Sie sehen, dass die Datei pixCExample.c noch leer ist.

/I 149
www.kontron -electronics .de



PIXTEND V2

9.2.2. Einbinden der Bibliotheken
Nun binden wir die benétigte PiXtend/ PiXtend V2Bibliothek (pxdev) in unser C-File ein:

#include <pixtend.h>

AuRerdem sollten Sie folgende Standard- G Bibliotheken einbinden:
#include <stdlib.h>

#include <stdio.h>

Jetzt kann mit dem eigentlichen Programmieren begonnen werden.

9.3. Programmierung

In diesem Abschnitt werden die verschiedenen G Funktionen, die pxdev bietet, vorgestellt und genauer erlautert. Die
Namensgebung der in dieser Dokumentation verwendeten Ubergabeparameter unterscheiden sich zum Teil vom
Header-File der PiXtend V2 Bibliothek. Dies dient ausschlieRli ch zur besseren Ubersichtlichkeit und Verstandlichkeit.

Die SPI Auto Mode Funktion erlaubt die zyklische und schnelle Abarbeitung der verschiedenen PiXtend V2G-
Funktionen. Mit Hilfe der zyklischen Redundanzpriifung (cyc linc redundancy check - CRCwird die Ubertragung per SPI
auf Fehler Uberpruft. Des Weiteren bietet diese Funktion den Vorteil, dass der Watchdog des PiXtend V2
Mikrocontrollers verwendet werden kann. Bei einem Software fehler verhindert dieser einen undefinierten Zustand des
Systems. Die Software teilt dem Watchdog in regelméaRigen Abstanden mit, dass sie ordnungsgemar lauft. Meldet sich
das laufende Programm nach einer gewissen Zeit nicht zurtick, I6st der Watchdog einen Reset des Mikrocontrollers aus
und das Programm stoppt (siehe Kapitel 6.1 Definition ,sicherer Zustand").

Um die Zykluszeit einzustellen und die dauerhafte Ubertragung zwischen Raspberry Piund PiXtend V2zu
gewdhrleisten, muss beim Auto Mode eine Endlosschleife (,infinity loop") implementiert werden. Die Schleife wird
abhéngig von einer Bedingung oder nach einer bestimmten Zeit erneut aufgerufen. Um die Zykluszeit einzustellen,
kénnen verschiedene Wartezeiten-Werte verwendet werden . Ene Ubersicht zu méglichen Werten finden Sie im Kapitel
6.2 SPFKommuikation, Datenlibertragung und Zykluszeit.
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Vewendete Funktionen:
int Spi_AutoModeV2S (struct pixtOutV2S *OutputData, struct pixtinV2S *InputData)
int Spi_AutoModeDAC (struct pixtOutDAC *OutputDataDAC)

Voraussetzungen:
Die Funktion Spi_SetupV2(0) muss fiir die Kommunikation mit dem Mikrocontroller aufgerufen werden.

Die Funktion Spi_SetupV2(1) muss fiir die Kommunikation mit dem DAC (fir analoge Ausgange) aufgerufen
werden.

Das Programm des Mikrocontrollers startet automatisch.

Soll zuséatzlich der Watchdog - Timer verwendet werden, muss die Funktion wie folgt aufgerufen werden:
OutputData.byUcCtrl0 = 0x07; //Watchdog set to 1 sec.

Mit der Funktion Spi_AutoModeV2S (struct OutputData, struct InputData) wird ein kompletter Datenaustausch
zwischen PiXtend V2-S- und Raspberry Pi initiiert. Um die Funktion zu nutzen, muss jeweils eine neue Struktur vom
Typ pixtInV2S und pixtOutV2S angelegt werden.

struct pixtlnV2S InputData;
struct pixtOutV2S OutputData;

NOTICE Bei den Ausgangsdaten, hier im Beispiel OutputData, muss immer die Variable
OutputData.byModelOut mit dem Wert des zutreffenden PiXtend V2 Modells beschrieben

werden. Hierbei handelt es sich um die Dezimalzahlentsprechung der Buchstaben ,5" und ,L*
aus der ASCHTabelle.

w ,S"entspricht dem Wert ,83" in der ASCHTabelle, daher gilt
bei PiXtend V2-S-: OutputData.byModelOut = 83

w ,L"entspricht dem Wert ,76" in der ASCHTabelle, daher gilt
bei PiXtend V2-L-: OutputData.byModelOut = 76
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Folgende Variablen stehen in der pixtOutV2S Struktur fir das PiXtend V2-S- zur Verfligung. Fir weiter Infos zu den
einzelnen Bits und Bytes verweisen wir an dieser Stelle auf die entsprechden Kapitel im Anhang.

OutputData.byModelOut;
OutputData.byUCMode
OutputData.byUCCt  rlO;
OutputData.byUCCitrl1;
OutputData.byDigitallnDebounce01;
OutputData.byDigitallnDebounce23;

OutputD ata.byDigitallnDebounce45;

OutputData.byDigitallnDebounce67;
OutputData.byDigitalOut;
OutputData.byRelayOut;
OutputData.byGPIOCtrl;
OutputData.byGPIOOut;
OutputData.byGPIODebounce01;
OutputData.byGPIODebounce23;
OutputData.byPWMOCTHrlO;
OutputData.wPWMOCitrl1;
OutputData.wPWMOA;
OutputData.wPWMOB,;
OutputData.byPWM1CtrlO;
OutputData.byPWM1Ctrl1;
OutputData.byPWM1A;
OutputData.byPWM1B;
OutputData.byJumper10V;
OutputData.byGPIO0Dht11;
OutputData.byGPIO1Dht11;
OutputData.byGPI0O2Dht11;
OutputData.byGP1O3Dht11;
OutputData.abyRetainDataOut[32];

www.kontron -electronics .de

/[Ein Byte Model als Handshake

/IReserviert, keine Verwendung

/[Ein Byte fur uC Control 0

/[Ein Byte fir uC Control 1

/[Ein Byte fir Digital Inputs 0 und 1 debounce
/[Ein Byte fir Digital Inputs 2 und 3 debounce
/[Ein Byte fir Digital Inputs 4 und 5 debounce
/[Ein Byte fir Digital Inputs 6 und 7 debounce
/IEin Byte fiir Setzen der digitalen Ausgange
/IEi n Byte flr Setzen der Relais

/[Ein Byte fur GPIO Control

/IEin Byte fiir Setzen der GPIO Outputs

/[Ein Byte fur GPIO Inputs 0 und 1 debounce
/I[Ein  Byte fur GPIO Inputs 2 und 3 debounce
/[Ein Byte fir PWM 0 Control 0

/IZwei Bytes fur PWM 0 Control 1

/IZwei Bytes fur PWM 0 Kanal A Value

/[Zwei Bytes fur PMW 0

/[Ein Byte fir PWM 1 Control O
/[Ein Byte fir PWM 1 Control 1
/[Ein Byte fur PWM 1 Kanal A Value
/[Ein Byte fir PWM 1 Kanal B Value

Kanal B Value

/[Ein Byte fiir Jumperstellung Analog In 0,1

/IEin Byte DHT11 / 22 Auswahl fir GPIO 0

/IEin Byte DHT11 / 22 Auswahl fir GPIO 1

/IEin Byte DHT11 / 22 Auswa hl fir GPIO 2
/I[Ein Byte DHT11 / 22 Auswahl fur GPIO 3

/[Ein Array mit 32 Bytes Retain Data Output
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Folgende Variablen stehen in der pixtOutV2L Struktur fir das PiXtend V2 -L- zur Verfligung. Fur weiter e Infos zu den
einzelnen Bits und Bytes verweisen wir an dieser Stelle auf die entsprech enden Kapitel im Anhang.

OutputData.byModelOut;
OutputData.byUCMode
OutputData.byUCCitrlO;
OutputData.byUCCitrl1;
OutputData.byDigitallnDebounce01;
OutputData.byDigitallnDebounce23;
OutputData.byDigitallnDebounce45;
OutputData.byDigitallnDebounce67;
OutputData.byDigitallnDebounce89;
OutputData.byDigitallnDebounce1011;
OutputData.byDigitallnDebounce1213;
OutputData.byDigitallnDebounce1415;
OutputData.byDigitalOut0;
OutputData.byDigitalOut1;
OutputData.byRelayOut;
OutputData.byGPIOCtrl;
OutputData.byGPIOOut;
OutputData.byGPIODebounce01;
OutputData.byGPIODebounce23;
OutputData.byPWMOCHr0;
OutputData.wPWMOCitrl1;
OutputData.wPWMOA,
OutputData.wPWMOB,;
OutputData.byPWM 1Ctrl0;
OutputData.wPWM1Citrl1;
OutputData.wWPWM1A;
OutputData.wPWM1B,;
OutputData.byPWM2CtrlO;
OutputData.wPWM2Citrl1;
OutputData.wWPWM2A;
OutputData.wPWMZ2B,;
OutputData.byJumperl0V;
OutputData.byGP1O0Dht11;
OutputData.byGP1O1Dht11;
OutputData.byGP102Dht11;
OutputData.byGPIO3Dht11;
OutputData.abyRetainDataOut[64];
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/[Ein Byte Model als Handshake
/IReserviert, keine Verwendung

/[Ein Byte fur uC Control 0

/[Ein Byte fir uC Control 1

/[Ein Byte fir Digital Inputs 0 und 1 debounce
/[Ein Byte fir Digital Inputs 2 und 3 debounce
/[Ein Byte fir Digital Inputs 4 und 5 debounce

/[Ein Byte fir Digital Inputs 6 und 7 debounce

/[Ein Byte fir Digital Inputs 8 und 9 debounce

/[Ein Byte fir Digital Inputs 10 und 11 debounce

/[Ein Byte fir Digital Inputs 12 und 13 debounce

/[Ein Byte fiir Digital Inputs 14 und 14 debounce

/IEin Byte fiir Setzen der digitalen Ausgange 0 7
/[Ein Byte fiir Setzen der digitalen Ausgange 8 T 11
/[Ein Byte fir Setzen der Relais

/[Ein Byte fur GPIO Control

/IEin Byte fiir Setzen der GPIO Outputs

/[Ein Byte fur GPIO Inputs 0 und 1 debounce

/[Ein Byte fir GPIO Inputs 2 und 3 debounce
/[Ein Byte fir PWM 0 Control O

/IZwei Bytes fur PWM 0 Control 1

/IZwei Bytes fur PWM 0 Kanal A Value

/IZwei Bytes fur PMW 0 Kanal B Value

/IEin Byte fir PWM 1 Control O

/I Zwei Bytes fir PWM 1 Control 1

/IZwei Bytes fur PWM 1 Kanal A Value

/IZwei Bytes fur PWM 1 Kanal B Value

/[Ein Byte fir P WM 2 Control 0

/I Zwei Bytes fiir PWM 2 Control 1

/IZwei Bytes fur PWM 2 Kanal A Value

/IZwei Bytes fur PWM 2 Kanal B Value

/[Ein Byte fur Jumperstellung Analog In 0 1
/[Ein Byte DHT11 / 22 Auswahl fur GPIO 0

/[Ein Byte DHT11 / 22 Auswahl fur GPIO 1

/I[Ein Byte DHT11 / 22 Auswahl fir GPIO 2

//[Ein Byte DHT11 / 22 Ausw ahl fir GPIO 3

/[Ein Array mit 64 Bytes Retain Data Output
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Mit OutputData.byJumperl0V kann die Jumperstellung der analogen Eingéange AIO und All auf 5V oder 10V gesetzt
werden. Bei kleineren Spannungen als 5Vist es sinnvoll die 5V Jumperstellung zu verwenden, da mit einer héheren
Aufldsung gemessen werden kann 3.

Mdéchte man den AIO auf 10V setzen, muss die Variable wie folgt befillt werden:
OutputData.byJumper10V = 0x01;

Soll Al1 auf eineJumperstellung von 10V gesetzt werden, verwendet man:

OutputData.byJumper10V = 0x02;

Sollen beide analogen Eingénge auf 10V gesetzt werden:

OutputData.byJumper10V = 0x03;

Fur die Jumperstellung 5V, missen die Bits nicht gesetzt oder mit dem Wert ,0" beschrieben werden.

Weitere Informationen finden Sie im Anhang fur Ihr jeweiliges PiXtend V2 Geraét.

3Bitte denken Sie daran vor der Umstellung von 10 V auf 5 V auch tatsachlich den pysikalischen Jumper auf dem PiXtend Board zu
setzen, sonst erhalten Sie spater im Programm falsche Werte.
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Die Eingangsdaten von PiXtend V2-S- kénnen folgenden Variablen der Struktur von pixtinV2S entnommen werden:

InputData.byFirmware;
| nputData.byHardware;
InputData.byModelln;
InputData.byUCState;
InputData.byUCWarnings;
InputData.byDigitalln;
InputData.byGPIOlIn;
Inpu tData.wAnalogIn0;
InputData.wAnalogIni;
InputData.wTempO
InputData.wTempl
InputData.wTemp2
InputData.wTemp3
InputData.wHumidO
InputData.wHumid1l
InputData.wHumid2
InputData.wHumid3
InputData.rAnalogInoO;
InputData.rAnalogin 1;
InputData.rTempO;
InputData.rTempl;
InputData.rTemp2;
InputData.rTemp3;
InputData.rHumido;
InputData.rHumid1;
InputData.rHumid2;
InputData.  rHumid3;

/[Ein Byte fur die Mikrocontroller Firmwareversion

//Ein Byte fur den Hardwarestand

/[Ein Byte Model fur Handshak e

//Ein Byte fur den Mikrocontrollerzustand

/IEin Byte fur Warnungen des Mikrocontrollers

/[Ein Byte fur die digitalen Eingédnge

//Ein Byte fur die GPIO Eingange

/lZwei Byte fur analog Eingang 0

/lZwei Byte fur analog Eingang 1

/IZwei Bytes fur Temperatur Wert DHT11/22 an GPIO0
/[Zwei Bytes fiir Temperatur Wert DHT11/22 an GPIO1
/[Zwei Bytes fiir Temperatur Wert DHT11/22 an GPIO2
/[Zwei Bytes fur Temperatur Wert DHT11/22 an GPIO3
/[Zwei Bytes fur Luftfeuchte Wert DHT11/22 an GPIO0
/Zwei Bytes fir Luftfeuchte Wert DHT11/22 an GPIO1
/IZwei Bytes fiur Luftfeuchte Wert DHT11/22 an GPIO2
/[Zwei Bytes fur Luftfeuchte Wert DHT11/22 an GPIO3
/[float Variable fir Spannung analog Eingang 0

/[float Variable fir Spannung analog Eingang 1

/[float Variable fur Temperatur an GPIOO0

/[float Variable fir Temperatur an GPIO1

/Ifloat Variable fur Temperatur an GPIO2

/[float Variable fur Temperatur an GPIO3

/float Variable fur Luftfeuchte an GPIOO

/lfloat Variable fur Luftfeuchte an GPIO1

/lfloat Variable fur Luftfeuchte an GP102

/ffloat Variable fur Luftfeuchte an GPIO3

InputData.abyRetainDataln[32]; //Array mit 32 Bytes Retain Data Input
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Die Eingangsdaten von PiXtend V2-L- kénnen folgenden Variablen der Struktur von pixtinV2L entnommen w erden:

InputData.byFirmware; /[Ein Byte fur die Mikrocontroller Firmwareversion
InputData.byHardware; //Ein Byte fur den Hardwarestand
InputData.byModelln; //[Ein Byte Model fir Handshake

InputData.byUCState; //Ein Byte fur den Mikrocontrollerzustand
InputData.byUCWarnings; /IEin Byte fur Warnungen des Mikrocontrollers
InputData.byDigitalln0; /[Ein Byte fur die digitalen Eingénge O -7
InputData.byDigitalln1; //Ein Byte fur die digitalen Eingange 8 - 15
InputData.byGPIOIn; /[Ein Byte fur die GPIO Eingange
InputData.wAnalogInO; /lZwei Byte fur analog Eingang 0
InputData.wAnaloginZl; /IZwei Byte fir analog Eingang 1
InputData.wAnalogIn2; /lZwei Byte fur analog Eingang 2
InputData.wAnalogIn3; /[Zwei Byte fur analog Eingang 3
InputData.wAnalogIn4; /lZwei Byte fur analog Eingang 4
InputData.wAnalogIn5; /[Zwei Byte fur analog Eingang 5

InputData.wTempO /[Zwei Bytes fur Temperatur Wert DHT11/22 an GPIO0
InputData.wTempl /[Zwei Bytes fur Temperatur Wert DHT11/22 an GPIO1
InputD ata.wTemp2 /[Zwei Bytes fiir Temperatur Wert DHT11/22 an GPIO2
InputData.wTemp3 /[Zwei Bytes fur Temperatur Wert DHT11/22 an GPIO3
InputData.wHumidO /[Zwei Bytes fur Luftfeuchte Wert DHT11/22 an GPIO0
InputData.wHumid1l /[Zwei Bytes fir Luftfeuchte Wert DHT11/22 an GPIO1
InputData.wHumid2 /[Zwei Bytes fur Luftfeuchte Wert DHT11/22 an GP10O2
InputData.wHumid3 /[Zwei Bytes fur Luftfeuchte Wert DHT11/22 an GPIO3
InputData.rAnalogInO; /[float Variable fir Spannung analog Eingang O
InputData.rAnalogini; / [float Variable fir Spannung analog Eingang 1
InputData.rAnalogin2; /[float Variable fir Spannung analog Eingang 2
InputData.rAnalogin3; /[float Variable fir Spannung analog Eingang 3
InputData.rAnalogin4; /[float Variable fir Strom analog Eingang 4
InputData.rAnalogIn5; /[float Variable fir Strom analog Eingang 5
InputData.rTempO; /[float Variable fir Temperatur an GPIOO0
InputData.rTempl; /[float Variable fir Temperatur an GPIO1
InputData.rTemp2; /[float Variable fur Temperatur an GP102

Input Data.rTemp3; /[float Variable fir Temperatur an GPIO3
InputData.rHumido; /[float Variable fir Luftfeuchte an GPIO0
InputData.rHumid1; /Ifloat Variable fur Luftfeuchte an GPIO1
InputData.rHumid2; /[float Variable fir Luftfeuchte an GP102
InputData.rHumid3; /ffloat Variable fur Luftfeuchte an GPIO3

InputData.abyRetainDataln[64]; //Array mit 64 Bytes Retain Data Input
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Um die Input-und Output Strukturen der Funktion zu Gibergeben, wird folgende Zeile verwendet:

Spi_AutoModeV2S(&OutputData, &lnputData);

Die Struktur OutputData enthalt die Werte fur die Control -Bytes und Prozessdaten (Ausgangswerte aus Sicht des
Raspberry Pi hin zuPiXtend V2-S-).

In die Struktur InputData werden die Werte der Eingdnge wahrend des Programmablaufs geschrieben (vom PiXtend V2
-S- Mikrocontroller).

Ein kleines Beispiel:

Mit folgendem Code kann die Temperatur Giber GPIOO von einem DHT Sensor ausgelesen und auf der Konsa
ausgegeben werden:

dhtOTemp=InputData.rTemp0;
printf("Temperatur C: %.2f \ n", dht0Temp);

Die Funktion Spi_AutoModeDAC(struct OutputDataDAC) wird ausschlie3lich fir die Kommunikation mit dem Digital -
Analog- Converter (DAC) verwendet. Die Funktionverlangt als Ubergabeparameter eine Struktur vom Typ pixtOutDAC.
Diese kann folgendermalR3en erstellt werden:

struct pixtOutDAC OutputDataDAC

Die Struktur muss die Werte fur die beiden analogen Ausgénge beinhalten.

OutputDataDAC.wAOuUt0 = 1023; /11023 entspricht dem Maximalwert, 0 Minimalwert
OutputDataDAC.wAOutl = 1023;

Hier werden die analogen Ausgéange auf 100% gesetzt.

Mit dem folgenden Aufruf tbergeben wir die Struktur OutputDataDAC der Funktion.
Spi_AutoModeDAC(&OutputDataDAC);
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/Ninclude the librarys
#include <pixtend.h>
#include <stdio.h>

/[Function prototype
int  GetPixData();

//Define some variables
float dht1Temp=0.0;
float dht1Hum=0.0;

/I PiXtend V2 - S- inputdata
struct pixtlnV2S InputData;

/I PiXtend V2 -S- output data
struct pixtOutV2S OutputData;

/I PiXtend V2 -S- DAC Output Data
struct pixtOutDAC OutputDataDAC;

/IRead Temperature and Humidity from GPIO1 (DHT22)
int GetPixData()

{

dhtlTemp=InputData.rTemp1;
dhtlHum=InputData.rHumid1;

/IOnly print out valid data
if(dhtlHum>0.0)
{

/I\Write out the data on the linux console
printf("Temperature [°C]: %.2f \ n", dhtlTemp);
printf("Humidity [%%]: %.2f \ n", dhtlHum);

}

return O;

}

int main(void)

/IConfigure SPI
Spi_SetupV2(0);
Spi_SetupV2(1);

/I\Write Data in Structure OutputData

OutputData.byModelOut = 83; /I Set model as handshake, PiXtend V2 -S- =83
OutputData.byGPIOCtrl = 32; /IGPIOL1 is used with DHT22 sensor
OutputDataDAC.wAOut0 = 1023; /lpre - load analog outputs

OutputDataDAC.wAOutl = 1023;

/[Auto Mode in infinity | oop
while(1)
{

/IDo the data transfer!
Spi_AutoModeV2S(&OutputData, &InputData);
Spi_AutoModeDAC(&OutputDataDAC);

//Set all Relays if at least one digital input is High
if(InputData.byDigitalln>0)
{

printf("Input detected - setting Relays! \n");
OutputData.byRelayOut = 15;

}

else

{
OutputData.byRelayOut = 0;

}

/[Toggle Analog Outputs
if(OutputDataDAC.WAOuUtO == 1023 || OutputDataDAC.wAOutl == 1023)

OutputDataDAC.wAOut0 = 512;
OutputDataDAC.wAOutl = 512;
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else
{
OutputDataDAC.wAOut0 = 1023;
OutputDataDAC.wAQu t1 = 1023;
}
//IRead data and print it out
GetPixData();

/[Take a 100 ms break between the cycles
delay(100);

return O;
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9.5. Beispielprogramm fur PiXtend V2-L-

/Ninclude the librarys
#include <pixtend.h>
#include <stdio.h>

/[Function prototype

int

GetPixData();

/IDefine some variables
float dht1Temp=0.0;
float dhtlHum=0.0;

/I PiXtend V2  -L-

input data

struct pixtinV2L InputData;

/I PiXtend V2  -L-

struct pixtOutV2L

/I PiXtend V2  -L-

output data
OutputData;

DAC Output Data

struct pixtOutDAC OutputDataDAC;

/IRead Temperature and Humidity from GPIO1 (DHT22)

int GetPixData()
{

dhtlTemp=InputData.rTemp1;
dhtlHum=InputData.rHumid1;

/[Only print out valid data
if(dht1Hum>0.0)

}

return O;

}

int main(void)

//Write out the data on the linux console
printf("Temperature [°C]: %.2f \ n", dhtlTemp);
printf("Humidity [%%]: %.2f \'n", dhtlHum);

/[Configure SPI
Spi_SetupV2(0);
Spi_SetupV2(1);

/I\Write Data in Structure OutputData
OutputData.byModelOut = 76; /I Set model as handshake,

OutputData.byGPIOCtrl = 32;

OutputDataDAC.wAOutO = 1023; /lpre - load analog outputs
OutputDa taDAC.wAOutl = 1023;

//Auto Mode in infinity loop

while(1)
{

//Do the data transfer!
Spi_AutoModeV2L (&OutputData, &InputData);
Spi_AutoModeDAC(&OutputDataDAC);

//ISet  all Relays if at least one digital input is High
if(InputData.byDigitalln0>0 || InputData.byDigitalln1>0)
{

printf("Input detected - setting Relays!
OutputData.byRelayOut =15;

}

else

{
OutputData.byRelayOut = 0;

}

/[Toggle Analog Outputs

if(OutputDataDAC.wAOuUt0 == 1023 || OutputDataDAC.wAOutl == 1023)

OutputDataDAC.wAOuUtO = 512;
OutputDataDAC.wAOutl = 512;

else

OutputDataDAC.wAOut0 = 1023;
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OutputDataDAC.wAOutl = 1023;
}

//IRead data and print it out
GetPixData();

/[Take a 100 ms break between the c ycles
delay(100);

return O;
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9.6. Kompilieren und Ausfihren des Programms
Um das Programm auszuftihren, muss es zunachst kompiliert werden , geben Sie folgendeZeile ein:
sudogcc -Wall -o "pixCExample" "pixCExample.c" - Ipixtend - lwiringPi

Nun wird pixCExample.c kompiliert und in pixCExample gespeichert.

Mit dem Befehl:

sudo ./pixCExample

wird das Programm ausgefiihrt.

Wer sudo nicht verwenden méchte, kann der kompilierten Datei pixCExample die benétigte n Rechte geben.Verwenden
Sie dazu folgende Zeile:

sudo chmod - R 0777 pixCExample

Nun kénnen Sie sudo4 beim Ausfihren des C-Programms weglassen.

Zum Beenden eines Programms verwenden Sie diese Tastenkombination STRG + C (Ctrl + C).

4 sudo wird hier Uberhaupt erst notwendig, weil die SPFSchnittstelle tiber die wiringPi - Library
(https://github.com/WiringPi/WiringPi.git ) angesprochen wird. Dieser Zugriff erfordert je nach Version immer noch Superuser -
Rechte.
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9.7. Frequently Asked Questions (FAQ)

Was muss besonders beachte t werden , wenn die PiXtend / PiXtend V2 C-Library verwende t wird ?

Zuerst muss die SP#Schnittstelle, mit der Funktion Spi_SetupV2(int device), konfiguriert werden. Die Spi_SetupV2
Funktion darf maximal zweimal (einmal fiir device 0, einmal fur device 1) aufgerufen werden. Lagern Siedie Aufrufe in
eine Initialisierungsroutine aus , die nur einmal ausgefiihrt wird (direkt nach dem Start des Programms).

Uber das Output Byte byModelOut muss PiXtend V2der Handshake mitgeteilt werden, dieser ist fiir das PiXtend V2-S-
immer die Dezimalzahl 83 und fir das PiXtend V2-L- die Dezimalzahl 76.

Estreten immer wieder Ubertragungsproblemen zwischen PiXtend und Raspberry Pi  auf. Wasist zu tun?

Uberpriifen Sie, ob Sie die Funktion Spi_SetupV2(intdevice) mehrfach oder zyklisch in ihnrem Programm aufrufen wird .
Wenn ja, dannist das der Grund fiir die Ubertragungsfehler. Findet keine Ubertragung statt , tberpriifen Sie ob der
Schalter SPI_EN auf demPiXtend V2auf ON steht. Werden DHT- Sensoren verwendet, muss die Zykluszeit mindestens
30 ms sein. Die Zykluszeit soltte nicht weniger als 2,5 ms (PiXtend V2-S-) bzw. 5 ms (PiXtend V2-L-) betragen.

Wo wird die Zykluszeit ein gestellt ?

Bei G Programmen, unter Verwendung der PiXtend Library, muss sich der Anwender um die Zykluszeit kimmern. Im
nachfolgenden Beispiel wird der PiXtend V2 -L- AutoMode in einer Endlosschleife alle 100 ms aufgerufen und am Ende
eines Durchlaufs wird die Programmausfiihrung fiir 100 ms angehalten , erst dann geht es weiter.

//Auto Mode in infinity loop

while (1)

{
//Do the data transfer!
Spi_ AutoModeV2L (&OutputData, &InputData);
Spi_ AutoModeDAC (&OutputDataDAC) ;

+ e A ’r“'- ’ 4 ""' s e el

//Take a 100 ms break between the cycles
delay(100);
}

return 0;

Abbildung 100: G Programm - 100ms Zykluszeit
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FHEM

Bei FHEM handelt es sich um einPerl- basiertes Serverprogramm fiir die Hausautomatisierung . Das ermdglicht dem
Anwender Aktoren und Sensoren, beispielsweise Schalter, Lampen, Heizungen oder Temperatur- und
Luftfeuchtigkeitssensoren in ein gemeinsames System zu integrieren und Vorgange zu automatisieren.

Durch ein FHEM Modul erhalten Sie innerhalb der gewohnten FHEM - Umgebung vollen Zugriff auf die Funktionen von
PiXtend V2

Bei dem von Kontron Electronics GmbH entwickelten FHEM-Modul fur den PiXtend V2handelt es sich um ein
eigenstandiges Modul . Es wurdefiir den Raspberry Pi entwickelt und besitzt keine Softwareabhangigkeiten zu anderen
Modulen oder Hilfsprogrammen.

10.1. Voraussetzungen

Fir die Installation von FHEM auf der PiXtend V2- Steuerung werden grundlegende Kenntnisse im Umgang mit dem
Raspberry Pioder seinem Linux- Betriebssystem vorausgesetzt. Zudem werden neben einem PiXtend V2mit Raspberry
Pi folgende Punkte benétigt:

w SD-Karte mit einem aktuellen Raspbian Image. Vgl. Kapitel 6.5SD-Karte fiir Inren Raspberry Pi SD-Karte fur
Ihren Raspberry Pi vorbereiten zur Erstellung einer solchen SD-Karte.

@ SSHClient- Software (z.B. putty.exe - www.putty.org)
® FTP-Client- Software (z.B. WinSCP- www.winscp.net)

Fir die anschlieRende Anwendung ist es sinnvoll, sich einen Uberblick tiber die zur Verfigung stehenden Funktionen
und Mdoglichkeiten von PiXtend V2zu machen.

NOTICE Beachten Siedie Hinweise zur Kompatibilitat von Software - Komponenten in Abschnitt 6.10
Kompatibilitét der Software - Komponenten.
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10.2. Installation

Fur die Installation von FHEM und dem FHEM Modul fiir PiXtend V2mussen folgende Schritte durchlaufen werden.
Sollte FHEM bereits auf dem PiXtend V2-Board installiert sein, kann der e rste Schritt ibersprungen und direkt mit der
Integration des Moduls begonnen werden.

10.2.1.Installation von FHEM

Die jeweils aktuelle Anleitung zur Installation von FHEM auf dem Raspberry Pi ist unter folgendem Link zu finden:
https://debian.fhem.de/

Es wird empfohlen, die Installation nach ,The easy way: use apt-get" (im linken Meni aufgefuhrt) auszufiihren. Fir den
Stand (21.09.2017 Rev 5.8.15110) sieht die Installation wie folgtaus.

Der Repository-Key fir FHEM wird durch folgendes Kommando aktualisiert:

wget -qO - http://debian.fhem.de/archive.key | sudo apt -key add -

Nun muss die Adresse des Repository in die Dateisources.list eingetragen werden. Offnen Sie die Datei mit folgendem
Befehl:

sudo nano /etc/apt/sources.list

und fiigen Sie die nachste Zeile ans Ende ein. Speichern Sie die Datei (Strg+x und mit y und anschlie3end Enter
bestatigen). Der Eintrag wird bei der Installation von FHEM automatisch wieder ge I8scht.

deb http://debian.fhem.de/nightly/ /

Danach mussen die installierten Pakete mit dem neuen Repository aktualisiert werden:
sudo apt - get update

Im Anschluss kann FHEM installiert werden (die Nachfrage ob FHEM installiert werden soll mit ,y' bestatigen):

sudo apt - get install fhem

10.2.2.Integration des Moduls

Um das FHEM Modul fur PiXtend V2in die FHEM Umgebung zu integrieren muss das Modul in das FHEM- Verzeichnis
kopiert werden. Das Modul finden Sie als ZIP-Datei im Download- Bereich unserer Website . Da das FHEM Verzeichnis
dem Benutzer ,fhem" gehdrt, kdnnen ohne Rechte keine Dateien abgelegt werden. Aus diesem Grundmiissen den
Benutzern der Gruppe voriibergehend die ndtigen Rechte erteilt werden:

sudo chmod g+w /opt/fhem/FHEM

Im Anschluss kann das Modul ,97_PiXtendV2.pm" mit Hilfe eines FTP-Clients in das Verzeichnis,/opt/fhem/FHEM" auf
den Raspberry Pi kopiert werden. Am Endesollten die Rechte der Gruppe wieder zuriickgesetzt werden:

sudo chmod g - w /opt/fhem/FHEM
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10.2.3.Anpassung des Systems

Der Daten- Austausch zwischen dem Raspberry Pi und dem PiXtend V2-Board erfolgt tiber die SPI-Schnittstelle. D arum
muss die Schnittstelle in den Einstellungen des Raspberry Pimit diesem Befehl aktiviert werden :
sudo raspi - config

Sie 6ffnen das MenU und aktivieren die Schnittstelle unter ,5 Interfacing Options" mit Punkt ,P4 SPI". Verlassen Sie das
Meni anschlieRend wieder.

Der Benutzer ,fhem" hat standardmafig keine Rechte fiir die SPI- Schnittstelle und die GPIOs Bendtigt er diese werden
die Rechte der Gruppen hinzugefugt:

sudo adduser fhem gpio; sudo adduser fhem spi; sudo reboot
Durch diese Zeile wird ebenso ein bendtigter Neustart durchgefiihrt.

Nachdem Neustart des Raspberry Pi, kann im Browser Uber folgende Adresse die Seite der FHEM Oberflache des
Raspberry Pi aufrufen werden:

http://<RaspberrylP>:8083/fhem

ersetzen Sie <RaspberrylP> durch die von lhnen vorgegebene IPAdresse. Die aktuell eingestellte IP- Adresse kénnen
Sie mit folgendem Befehl auslesen:

ifconfig

Die Installation von FHEM und die Integration des Moduls sind nun abgeschlossen und Sie kénnen mit lhrer
Hausautomation beginnen.

10.3. Modulbeschreibung

Das PiXtend V2-Modul fir FHEM verfugt Giber eine Vielzahl an Funktionen .Nachstehend wird beschrieben, wie ein
Modul angelegt und die Funktionen genutzt werden kénnen. Die Funktionen lassen sich Uber das FHEM Web- Interface
des Moduls oder Uber die Eingabe des entsprechenden Befehls in die FHEM Befehlszeile ausfuhr en.

10.3.1.Anlegen eines neuen PiXtend V2- Geréts
Ein neuesPiXtend V2-S--Modul wird durch die Eingabe des Befehls

define <name> PiXtendV2

Ein neuesPiXtend V2-L--Modul wird durch die Eingabe des Befehls

define <name> PiXtendV2 L
in der Befehlszeile von FHEM angelegt. Ersetzen Sie<name> durch einen beliebigen Namen.

Wir raten davon ab, mehrere PiXtend V2-Module in FHEM fir ein tatsachlich physisch existierendes Gerat anzulegen .
Es macht keinen Sinn und kann zu Problemen fuhren,da von mehreren Stellen auf die gleichen Hardware - Funktionen
zugegriffen wird.

10.3.2.Internals

Die vom Modul veranderbaren Internals sind zum einen der Wert ,RetainSize", der die Grol3e des Retain Speichers in
Bytes angibt und zum anderen das Feld ,STATE". DiesesFeld kann die Werte ,defined", ,active" oder ,error" annehmen.
Der Wert ,defined" wird nur kurz nach dem Anlegen des Moduls angezeigt und geht dann sofort in ,active" tUber. Tritt
ein Fehler auf, wechselt der Status in ,error” und es wird zuséatzlich im Feld ,ErrorMsg" die Information zur
Fehlerursache angezeigt. Meistens liegt es an einer fehlerhaften Kommunikation zwischen PiXtend V2und dem
Raspberry Pi,wenn sich PiXtend V2beispielsweise im sicheren Zustand befindet.

10.3.3.Set-Kommandos

Das PiXtend V2- Modul verfiigt iber mehrere Set - Befehle, mit denen sich die digitalen Ausgange oder die Relays
steuern lassen. Kommandos, um die Basiskonfiguration fur d en PiXtend durchzuftihren, beginnen mit einem
Unterstrich (_") und kénnen im Attribut ,PiXtend_Parameter" hinterlegt werden.

Unterstiitzt ein Kommando mehrere Kanéle, wird das Raute-Zeichen (‘#°) durch die Kanal- Nummer ersetzt. Alle Set-
Kommandos kdnnen unabhéngig von der Grof3- und Kleinschreibung verwendet werden.

/l 166
www.kontron -electronics .de



PIXTEND V2

_GPIO#Ctrl [input, output, DHT11PHT22]

Mit dieser Einstellung wird die Funktion des GPIO eingestellt. [inpu], [output] oder [DHT11] und [DHT22] wenn ein DHF
Sensor an den GPIO angeschlossen istlst ein DHT- Sensor angeschlossen und wird verwendet, 1&sst sich die normale
Funktion des GPIO nicht gleichzeitigals Eingang/Ausgang nutzt en.

_GPIOPullupsEnable [yes,no]

Diese Einstellung aktiviert [yes] oder deaktiviert [no] fur alle GPIOs die Moglichkeit , die internen PullUp-Widerstande
durch ,GPIOOut" zu setzen.

_JumperSettingAl# [5V, 10V]

Diese Einstellung beeinflusst die Berechnung der Spannung an den analogen Eingdngen und bezieht sich dabei auf die
tatsachliche Position des Jumpers auf dem PiXtend V2-Board [5V,10V]. Wrd kein Jumper verwendet, entspri cht das der
Standardeinstellung von [10V].

_StateLEDDisable [yes, no]

Diese Einstellung deaktiviert [yes] oder aktiviert [no] die Status -LED auf demPiXtend V2-Board. Ist die LED deaktiviert,
leuchtet sie im Fehlerfall nicht auf.

WatchdogEnable [disable,125ms,1s,8s]

Diese Einstellung erméglicht die Konfiguration des Watchdog - Timers. Ist der Watchdog konfiguriert, geht PiXtend V2in
den sicheren Zustand tiber, sofern innerhalb der eingestellten Zeit keine giiltige Ubertragung zwischen PiXtend V2und
Raspberry Pi stattgefunden hat. Eine erneute Kommunikation ist erst wieder moglich, nachdem PiXtend V2
zurickgesetzt wurde (,Reset").

AnalogOut# []

Stellt am analogen Ausgang eine Spannung ein. Der Gibergebene Wert kann eine Spannung zwischen OV und 10V oder

ein Rohwert zwischen 0 und 1023 sein. Um den Wert als Spannung zu Uibergeben, muss der Wert ein"." enthalten, auch
wenn der Wert ganzzahlig ist.

DigitalDebounce# [0 -255]

Ermdglicht das Entprellen der digitalen Eingange. Die Einstellung beeinflusst immer zwei Kanéle , DigitalDebounce01
beeinflusst DigitallnO und Digitallnl. Die resultierende Verzége rung berechnet sich durch (eingestellten Wert)*(100
ms). Der Ubergebene Wert kann eine beliebige Zahl zwischen 0 und 255 sein. Entprellenist sinnvoll ,wenn an den
Eingangen Schalter oder Taster angeschlossen sind.

DigitalOut# [on, off, toggle]
Setzt den digitalen Ausgang auf HIGH [on] oder LOW [off] oder [toggle]t ihn.

GPIODebounce# [0-255]

Ermdglicht das Entprellen der GPIO Eingénge. Die Einstellung beeinflusst immer zwei Kanéle, GPIODebounce01
beeinflusst somit GPIOINO0 und GPIOINn1. Die resultierend Verzégerung berechnet sich durch (eingestellten Wert)*(100
ms). Der Gibergebene Wert kann eine beliebige Zahl zwischen 0 und 255 sein. Entprellen kann sinnvoll sein, falls an den
Eingadngen Schalter oder Taster angeschlossen sind.

GPIOOut# [on,off, toggl e]

Setzt den GPIO auf HIGH [on] oder LOW [off] oder [toggle]t ihn, falls er als Ausgang konfiguriert ist. Ist der GPIO als
Eingang konfiguriert, kann mit diesem Kommando der interne PullUp - Widerstand aktiviert [on], deaktiviert [off] oder
ge[toggle]t werde n. Dazu muss die Moglichkeit allerdings global durch ,_GPIOPullupsEnable" aktiviert werden.

PWM

PiXtendV2 unterstiitzt mehrere PWM - Modi, die mit den Kommandos, beginnend mit ,PWM" konfiguriert werden
kdénnen. Die genaue Bedeutung der Werte und wie die PWM Modi eingestellt werden kann in Kapitel 14 nachgelesen
werden.

RelayOut# [on, off, toggle]

Setzt das Relay auf HIGH [on] oder LOW [off] oder [toggle]t es.
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Reset

Setzt den PiXtend V2- Controller zurtick, zum Beispiel wenn er sich im sicheren Zustand befindet, um ihn erneut zu
konfigurieren.

RetainCopy [on, off]

Wenn RetainCopy aktiviert [on] ist, werden die geschriebenen Daten RetainDataOut von PiXtend V2in RetainDataln
zurlickgegeben. Die Aktivierung ist sinnvoll, um zu tberprif en, welche Daten an PiXtend V2geschickt wurden. Ist die
Funktion deaktiviert [off] werden die zuletzt gespeicherten Daten in RetainDataln zurlickgegeben.

RetainDataOut [0 - (RetainSize-1)] [0-255]

PiXtend V2unterstitzt die Speicherung remanenter/persistenter Daten - auch Retain genannt. Die Retain Daten sind
in Bytes organisiert, jedes Byte kann individuell mit einem Wert zwischen 0 und 255 beschrieben werden.

Als ersten Parameter erwartet das Kommando den | ndex des Bytes, der zwischen 0 und (RetainSize-1) liegt. RetainSize
finden Sie in den "Internals". Als zweiter Parameter wird der zu speichernde Wert erwartet.

RetainEnable [on, off]

Die Funktion um Retain- Daten auf PiXtend V2 zu speichern muss aktiviert [on] werden , sonst [off] ist keine Speicherung
der Daten mdglich. Biitte beachten Sie, fiir den Retain- Speicherbereich werdenn 10.000 Schreibzyklen unterstitzt.
Aktivieren Sie diese Funktion nur, wenn sie tatsachlich ben 6tigt wird.

SafeState

Mit dieser Einstellung kann PiXtend V2in den sicheren Zustand versetzt werden. Ist die Retain- Speicherung aktiviert,
werden die Daten gesichert. Im sicheren Zustand kommuniziert PiXtend V2nicht mit dem Raspberry Pi und somit nicht
mit FHEM.Fur einen PiXtend V2Neustart muss ein Reset durchgefihrt werden.

10.3.4.Get-Kommandos

Durch Get Kommandos kdnnen die Readings undeinige Systemzustande abgefragt werden. Das Format des
Rickgabewertes kann durch ein Attribut (,PiXtend_GetFormat") auf einen Text oder den ,reinen" Wert eingestellt
werden. Ist die Ausgabe als Text aktiv, befindet sich der Wert in eckigen Klammern.

Unterstiitzt ein Kommando mehrere Kanéle, wird das Raute-Zeichen ("#°) durch die Kanal- Nummer ersetzt. Alle Get-
Kommandos kdnnen unabhéngig von der Gro3- und Kleinschreibung verwendet werden .

Analogin#

Gibt den Wert des ausgewéhlten analogen Eingangs zuriick. Der Wert héngt von der Einstellung _JumperSettingAl#
und der tatséachlichen Jumper - Position auf dem Board ab.

Digitalln#
Gibt den Status on (HIGH) oder off (LOW) des digitalen Eingangs zurtick.

GPIOIn#
Gibt den Status on (HIGH) oder off (LOW) des GPIO=suruck, unabhéngig von der Konfiguration (input, output ).

RetainDataln [0 - (RetainSize-1)]

Gibt den Wert des ausgewahlten RetainDataln-Bytes zuriick.

Sensor# [temperature, humidity]

Ist ein DHT- Sensor an den entsprechenden GPIO angeschlossen und _GPIO#Ctrl auf DHT11 oder DHT2khgestellt , wird
die Temperatur und Luftfeuchtigkeit gemessen und kann ausgelesen werden.
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SysState

Gibt den Systemstatus [defined, active, error] des FHEM-Moduls zuriick.

UCState

Gibt den Status von PiXtend V2 zurick. Ist der Status 1, ist alles in Ordnung. Ist der Status allerdings gréRer als 1 ist ein
Fehler aufgetreten oder steht noch an. In diesem Fall kann PiXtend V2nicht konfiguriert werden. Die genaue Bedeutung
des Wertes kann in Kapitel 14.1.2.4und 14.2.2.4 nachgelesen werden.

UCWarnings

Der zuriickgegebene Wert représentiert die Warnungen von PiXtend V2. Die genaue Bedeutung des Wertes kann in
Kapitel 14.1.2.4und. 14.2.2.4 nachgelesen werden.

Version

Gibt die Version des FHEMModuls sowie die PiXtend- Version [Model - Hardware - Firmware] zurtck.

10.3.5.Readings

Bei Readings handelt es sich umvon der Steuerung zur Verfligung gestellte Werte, wie Sensormesswerte oder
Zustande der Eingéange. Die Bedeutung der Readings entspricht denen der GetKommandos. Die meisten Readings
I6sen ein Ereignis (Event) aus. Andern Sie sich, kann in FHEM eine Reaktion ausgefiihrt werden.

Analogin#

Zeigt das Ergebnis der Messungen der analogen Eingéange in Volt an.

Digitalln#
Zeigt den Status on (HIGH) oder off (LOW) der digitalen Eingénge an.

Firmware

Zeigt die Firmware - Version an.

GPIOIn#
Zeigt den Status on (HIGH) oder off (LOW) der GPIOs, unabhéngig voderen Konfiguration (input, output).

Hardware

Zeigt die Hardware-Version an.

Model
Zeigt das Model an.
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RetainDataln

Zeigt die Werte der empfangenen RetainDataln- Daten an. Die Werte von RetainDataln sind in einer Zeile
zusammengefasst. Der Wert, am weit esten links steht, entspricht ByteO/RetainDataln0. Die Werte , durch ein

Leerzeichen voneinander getrennt , kdnnen bei Bedarf durch folgende Funktion in Perl ausgewertet werden :
my ($str) = ReadingsVal(pix, "RetainDataln", "?")
if($str ne "2")}

my @val = split(/ /, $str); => $val[0] enthalt nun ByteO,
$val[1] Bytel, usw

Sensor#T/H

Zeigt die Temperatur (T) in °C und die Luftfeuchtigkeit (H) in % des Sensors an, der an den entsprechenden GPIO
angeschlossen ist.

UCState

Zeigt den Status von PiXtend V2an. Ist der Status 1, ist alles in Ordnung. Ist der Status allerdings grofRer als 1 ist ein
Fehler aufgetreten oder steht noch an. In diesem Fall kann PiXtend V2 nicht konfiguriert werden. Die genaue Bedeutung
des Wertes kann in Kapitel 14.1.2.4und 14.2.2.4 nachgelesen werden.

UCWarnings

Der angezeigte Wert repréasentiert die Warnungen von PiXtend V2
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10.3.6.Attribute

Fur den Attribut - Namen muss die Gro3- und Kleinschreibung beachtet werden.

PiXtend_GetFormat [text,value]

Andert die Darstellung, wie die Werte durch die Get-Kommandos zuriickgegeben werden. Die Werte kénnen entweder
in einer Nachricht [text] ode r als rohe Werte [value] zurlickgegeben werden. Standard ist die Ausgabe als Text.

PiXtend_Parameter

Dieses Attribut lasst sich verwende n, um die Einstellungen zur Basiskonfiguration (Set - Kommandos beginnend mit"_")
als Attribut zu speichern. Attribute we rden im Gegensatz zu Set Kommandos in der Config- Datei von FHEM gespeichert
und beim Start automatisch geladen. Der Wert eines jeden Kommandos wird nach einem Doppelpunkt tbergeben und
mehrere Kommandos werden durch ein Leerzeichen getrennt, z um Beispiel:

attr pix PiXtend_Parameter _gpioOctrl:dht11 _gpio3ctrl:dht22

10.4. Beispiele

Als Ausgangspunkt fiir die folgenden Beispiele dient immer ein angelegtes PiXtend V2-S- oder PiXtend V2-L--Gerat in
FHEM, mit dem Namen ,pix". Das Geratwird uber folgendes Kommando angelegt:

define pix PiXtendV2

oder
define pix PiXtendV2 L
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10.4.1.Darstellen von Sensorwerten

In FHEMwerd en Werte in einem Diagramm (Plot) dargestellt , an PiXtend V2 angeschlossene Sesoren kdnnen somit
grafisch aufbereitet werden. In diesem Beispiel wird an den GPIOO0 ein DHT11 und an GPIO3 ein DHT22 Temperatund
Luftfeuchtigkeitssensor angeschlossen. Die Spannungsversorgung erfolgt ber eine an den Klemmen bereitgestellte

5 V Leitung.

Um die Sensorfunktion zu aktivieren, wird das Gerat ,pix" in FHEM gedffnet. Anschlie3end wird im Set-Bereich das Feld
,—GPI00Ctrl" und im zweiten Feld ,DHT11" ausgewé&hlt und durch Anklicken des set- Knopfes bestétigt. Alternativ kann
das folgende Kommando direkt in die Kommandozeile eingegeben werden (vgl. Abbildung 101):

set pix _gpioOctrl dht11

set pix _gpioOctrl dht11
DeviceOverview
& pix @

set | pix _GPIOO0Ctrl v DHT11
get | pix Analogin0 -

FHEM

Save config

Unsorted
Abbildung 101: FHEM Aktivieren der Sensorfunktion

Dieser Schritt wird mit dem DHT22- Sensor an GP1O3 wiederholt.

Zusétzlich besteht die Méglichkeit , die Konfiguration der GPIOs (und weiterer Funktionen) direkt beim Start
automatisch von FHEM laden zu lassen Hierzu sollten die Kommandos im Attribut ,PiXtend_Parameter" hinterlegt
werden. In der Befehlszeile werden die Kommandos wie folgt hi nterlegt:

attr pix PiXtend_Parameter _gpioOctrl:dht11 _gpio3ctrl:dht22

Der Wert eines Kommandos wird nach einem Doppelpunkt (*:*) Gibergeben und mehrere Kommandos werden durch ein
Leerzeichen getrennt. Mit dieser Methode kdnnen alle Set- Befehle, die mit einem Unterstrich ("_") beginnen im FHEM
Start hinterlegt werden.

Nach der Konfiguration werden nun im Bereich ,Readings"” des Gerats ,pix" die gemessenen Werte fur SensorO und
Sensor3 angezeigt.

Die Darstellung der gemessenen Werte erfolgt grof3tenteils nach diesem Tutorial:
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Im ersten Schritt wird ein LogFile erze ugt, es werden nur die benétigten gemessenen Werte aus den Readings

gespeichert:

define pixlog FileLog ./log/pix - %Y¥ %m.log
pix:SensorOH:.*|pix:Sensor0T:.*|pix:Sensor3H:.*|pix:Sensor

3T.*

Im zweiten Schritt wird in diesem LogFile ein SVG Plot erstellt, indem auf die entsprechende Schaltflache geklickt wird

(vgl. Abbildung 102).

(pix-2017-09.log

=

Regexp parts

| pix:Sensor0H:.*
pix:Sensor0T: *
pix:Sensor3H: *
pix:Sensor3T. *

removeRegexpPart
removeRegexpPart
removeRegexpPart
removeRegexpPart

set | pixlog addRegexpPart | pix v |Sensor3T:_‘

Create SVG plot

Abbildung 102: FHEM- Plot durch LogF

Das Diagramm kann wie in Abbildung 103 dargestellt, eingerichtet werden
Anschluss der Button ,write .gplot file" angeklickt werden.

ile erstellen

. Wurden alle Einstellungen getétigt, muss im

~ ~ «
5 - Sensorwerte
I ==
218
2Sep 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
Plot Editor
Plot title Sensorwerte
Y-Axis label left Humidity right Temperature
Grid aligned left right
Range as [min:max] left 0:100 log ¥ right -25:50 log ¥
Tics as ("Txt" val, ...) left right
Diagram label, Source Input: Column,Regexp,DefaultValue,Function Y-Axis, Plot-Type, Style, Width
[[:e_m pixlog v |4 v pix.Sensor3T v right v/ lines v |10 |1 v
Humid1 pixiog v| |4 v pix.Sensor3H v left v | |lines ML vi|1 v
Temp2 pixiog v| |4 v | pix.SensorQT: v right v | lines v 14 vil1 v
Humid2 pixiog v |4 v pix.SensorOH v left v lines v| |5 vl|1 v
Logfle v/ |4 | pix.Sensor3T: v right v lines ML b4 | B 4

Example lines for input

2017-09-22_13:15:31 pix SensorOH: 18.0
2017-09-22_14:18:54 pix Sensor0T: 23.0
2017-09-22_14:18:56 pix Sensor3H: 24 .8
2017-09-22_14:18:56 pix Sensor3T: 25.9

Write .gplot file || Show preprocessed input

Abbildung 103: FHEM- Diagramm

Der DHT14Sensor (Temp2 & Humid2) weist nur

der Sensormesswerte

eine Genauigkeit von 1°Gbzw. 1% auf Es

entsteht nur ein neuer Messpunkt, wenn sich die Readings, das heil3t der Messwert andert.
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10.4.2.Ein- und Ausgange entprellen und verknipfen

Im ersten Schritt soll ein digitaler Eingang (DI0) entprellt und anschlieend ein Relay (Relay0) geschaltet werden. Zum
Entprellen des Eingangs wird das nachstehende Kommando ausgefiihrt . Die digitalen Eingange DIO und DIImiissen
Uber eine Zeit von 10*100 ms = 1 s einen konstanten Wert aufweisen, das heif3t sie werden entprellt.

set pix digitaldebounce01 10
Um ein Relay zu schaltenlasst sich ein ,notify" mit folgendem Kommando erstellen:
define n_relay notify pix:Digitalln0:.* set pix RelayOut0 $EVTPART1

Das Relay wird entsprechend dem Zustand ($EVTPART1) von Digitalin0 auf ,on" oder ,off" gesetzt, der digitale Eingang
reagiert im Idealfall um 1 s verzdogert.

Im zweiten Schritt wird unter Verwendung des digitale n Eingang DI2und dem Relayleine Ausschaltverzogerung
realisiert. Zunachst wird der digitale Eingang entprellt , dieses Mal nur 100 ms.
set pix digitaldebounce23 1

Nun wird ein DOIF Modul mit dem Namen ,TimedSW" erstellt:

define TimedSW DOIF ([pix:Digitalln2:"(on)"]) (set pix relayoutl on,set pix digitaldebounce23 50)
DOELSE (set pix relayoutl off,set pix digitaldebounce23 1)

Ist Digitalln2 ,on", wird im zweiten Schritt das Relay1auf ,on" gesetzt und zusétzlich der Entprellwert auf 50 (=5 s)
eingestellt. Ist Digitalln2 ,off", wird Relay1 auf ,off" gesetzt und der Entprellwert wieder zuriickgesetzt (0,1 s). Damit
erreichen wir, dass das Relay nach einem kurzenEntprellen sofort eingeschaltet jedoch um 5 s verzbgert
ausgeschaltet wird.

Im dritten Schritt werd en zwei Bedingungen miteinander verknipft. Relay2 wird nur geschaltet, wenn am analogen
Eingang AIO eine Spannung groRRer als 5 V gemessen wird und gleichzeitig der digitale Eingang D14 aktiv ist. Wir
erstellen ein DOIF Modul mit folgendem Kommando:

define Condi DOIF ([pix:Digitalln4:"(on)"] and [pix:AnalogIn0] > 5.0) (set pix relayout2 on) DOELSE
(set pix relayout2 off)

10.4.3.Servo-Motor ansteuern

Dieses Beispiel verdeutlicht die Ansteuerung eines Servo-Motors in FHEM. StandardmaRig ist der Servo- Mode in den
PWM- Einstellungen aktiv und muss nicht konfiguriert werden . Die Ausgénge der Servo Kanéle mussen aktiviert
werden, nur dann wird ein Signal ausgegeben. Entsprechend der Beschreibung in Kapitel 14 zur Konfiguration der
PWM-Kanale, muss der Wert ,24" in PWMxCtrl0 geschrieben werden. Zum Beispiel

set pix pwmOctrl0 2 4

um die beiden PWM-Kanile PWMOA und PWMOB zu aktivieren. Uber die Felder PWMOA und PWMOBAsst sich der
Servo- Motor an steuern. Bitte beachten Sie, dass der Wert 0 dem Minimalaus schlag und der Wert 16000 dem
Maximalaussch lag entspricht, beispielsweise :

set pix pwmOa 9000

Standardma&Rig entspricht der Urzustand der Servo- Mode dem Wert O fur PWMXxA/B. Sie mdchten mit einem anderen
Wert beginnen? Dann stellen Sie zuerst diesen Wert ein und aktivieren anschlieRend den zugehoérigen Kanal.
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10.5. Frequently Asked Questions (FAQ)

Warum zeigen die Readings fiir die Sensorwerte ,Sensor not connected” oder ,Function not enabled” an?

Die Funktion Sensorwerte auslesen wurde nicht fiir den entsprechenden GPIO-Kanal aktiviert (,_GPIOxCtrl") oder die
Einstellung wurde ausgewahlt aber kein Sensor angeschlossen oder falsch angeschlossen. Aktivieren Sie die Funktion
oder Uberprifen Sie die Verkabelung des Sensors.

Wahrend dem Anleg en (define) des Gerats erscheint der Fehler ,ioctl.ph is not available but needed".

Das PiXtend V2-Modul fir FHEM benétigt ioctl.ph um auf die SPI- Schnittstelle zuzugreifen. Die Datei wurde nicht
gefunden, wahrscheinlic h liegt ein Fehler in der Raspbean- Installation vor. Aus diesem Grund enpfehlen wir Ihnen die
von uns getesteten Images zu verwenden.

Wahrend dem Anlegen (define) des Gerats erscheint der Fehler ,Error! Device not xxx. Please change access rights for
fhem user ..".

Der Benutzer ,fhem" bendtigt Rechte fir die SP}Schnittstelle und die GPIOs des Raspberry PiDer Benutzer erhélt die
Rechte,indem Sie ihn in die entsprechenden Gruppen aufnehmen:

sudo adduser fhem gpio; sudo adduser fhem spi; sudo reboot

Als ,STATE" wird nur ,error” angezeigt, worin liegt das Problem?

Esfindet keine Kommunikation zwischen PiXtend V2und Raspberry Pistatt, Gberprifen Sie die Verbindung der beiden
Gerate. Istdie Schalterstellun gen der beiden Schalter auf dem PiXtend V2-Board korrekt ?Befindet sich PiXtend V2nicht
im sicheren Zustand (Reset durchfiihren) und ist die SP} Schnittstelle im Raspberry Pi aktivier t?
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PiXtend Python Library V2 (PPLV2)

Die Programmiersprache Python ist eine universelle und interpretierbare Sprache , Ihre Form ist knapp und lesbar und
erleichtert somit das Programmieren. Eines der Phyton Hauptmerkmal ist die Strukturierung des Programmcodes , sie
erfolgt durch die Einrtickung des Codeg. Ein weiterer Vorteil ist die groRe Bibliothek, fiir fast jeden Anwendungsfall gibt
es eine Dokumentation.

&, python

a programming language
changes the world

Abbildung 104: Python - Bildquelle: https://www.python.org/,
The Python Brochure

Python ist bereits im Raspbian Image integrieren®.Nach dem ersten Start kann mit der Python Programmierung auf dem
Raspberry Pisofort begonnen werden . Der Zugriff auf die on-board GPIOs a@er den SPtBus funktionieren ,Out of the
Box".

Die PPLV2 ist Open Source und kann von jedem verwendet, geandert und nach Belieben erweitert werden.

Viele weitere Informationen, Tipps und Tricks finden Sie in unserem Support - Forum unter:
https://www.pixtend.de/forum/

Die jeweils neusten Versionen aller Dokumente und Software - Komponenten finden Sie im Download - Bereich unserer
Homepage: https://www.pixtend.de/downloads/

11.1. Voraussetzungen

Die Treiber- Unterstiitzung von der PPLV2 bezieht sich auf das PiXtend V2fiir Python 2.7.9 und Python 3.Wir empfehlen
eines dieser Raspberry Pi Modelle: B+, 2 B, 3 B, 3 B+, 4 B.

Laden Sie dasPiXtend Basis 2.x.x.x SDKarten Image aus unserem Download - Bereich herunter und verwenden Sie es
als Ausgangspunkt fur Ihre Projekte. Alternativ kénnen Sie ein original Raspbian Buster Image verwenden.

Auf den Raspberry Pi kdnnen Sie mit direkt angeschlossener Tastatur und Monitor zugreifen oder von jedem PCper
SSHZugriff (TeraTerm / Putty ). Verwenden Sie ein Original Raspbian Image, dann benétigt der Raspberry Pi eine aktive
Internetverbindung, um die Schritte in diesem Kapitel durch zufiihren.

Wir empfehlen die PiXtend V2Kapitel Prozessdaten und Control & Satus - Bytes im Anhang. Diese enthalten
Informationen zur Konfiguration der PWM - Ausgénge und der analogen Eingange, Wissenswertes zu den GPIOs, den
digitalen Ein- und Ausgéngen und den Relais aufPiXtend V2

Fir Informationen zu SSH- Clients, dem Programm Putty, WinSCP oder zur Auswahl eines geeigneten
Programmiertools, laden Sie die PiXtend V1.3 AppNote fir Python, APRPX-401 PiXtend Python Library, herunter. Viele
Abschnitte dieser App-Note bieten niitzliche Hinweise zur Arbeit mit der PPLV2.

SQuelle Wikipedia April 2017:https://de.wikipedia.org/wiki/Python_(Programmiersprache )
8 https:/iwww.raspberrypi.co m/documentation/computers/getting - started.html#setting - up-your-raspberry - pi
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11.2. Installation mit PiXtend V2 Image

Im PiXtend Basis 2.x.x.x SPKarten Image ist die PiXtend Python Library V2 bereits vorinstalliert und kann sofort
verwendet werden. Weitere Informationen zur Erstellung einer SD -Karte fiir den Raspberry Pi entnehmen Sie dem
Kapitel 6.5 SD-Karte fiir Ihren Raspberry Pi vorbereiten .

Auf dem Raspberry Pi finden Sie alle Dateien im Ordner /home/pi/pplv2/.

11.3. Installation auf dem Original - Raspbian

11.3.1.Vorbereitung

Wir starten mit einem originalen Raspbian Buster Image (Release: 26.09.19). Bei diesem Image startet nach dem ersten
Booten automatisch die PIXEL- Oberflache. Da wir diese hier nicht bendtigen, deaktivieren wir sie. Fir die
nachfolgenden Schritte werden Bil dschirm, Tastatur und Maus benétigt. Ein Anmelden tber Ethernet per SSH ist nicht
maoglich, da standardm&Rig der SSH Server deaktiviert ist.

In der Menuleiste der PIXEL- Oberflache auf das Terminal - Symbol klicken und ein Konsolenfenster 6ffnen. Das Fenster

maximieren.
®» D &
A 4 =
VN

Abbildung 105: Python - Raspbian PIXEL Terminal Icon in der Taskleiste

Die Konfiguration auf dem Raspberry Pi 6ffnen:

sudo raspi - config

Das Raspberry PiKonfigurationsprogramm wird ausgefiihrt. Im MenUpunkt ,Boot Options” ,Desktop / CLI" auswéahlen
und im Untermend den Punkt ,Console Autologin®. Die Auswabhl sieht wie folgt aus:

,Boot Options" Y ,Desktop / CLI" Y ,Console Autologin"

Aktivieren Sie im Konfigurationsprogramm raspi -config den SP}Bus:
.Interfacing Options" Y ,SPI" Y <Yes>Y <Ok>

Um Uber das Netzwerk auf den Raspberry Pi per SSH zugreifen kdnnen,zur Ausfiihrung eigener Python Programme,
muss der SSH Server aktiviert werden:

JInterfacing Options" Y ,SSH" Y <Yes>Y <Ok>

Um das Konfigurationsprogramm zu verlassen, zwei Mal die Tabulatortaste driicken bis das Wort <Finish> rot
hervorgehoben wird , anschlieRend die Eingabetaste driicken.

Nach diesen Anderungen muss ein Reboot durchgefiihrt werden . Sollte raspi - config beim Verlassen des Programms
nicht automatisch ein Reboot anbieten, folgenden Befehl eingeben:

sudo reboot

Als nachsten Schritte laden und installieren wir die benétigten Komponenten , dafir benétigt Raspberry Pi eine aktive
Internetverbindung .
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11.3.2.PiXtend Python Library V2 installieren

Fur die Installation der PPLV2 legen wir im ersten Schritt ein Verzeichnis fiir das PPLV2 Package an Wir laden das
Package herunter und entpacken es in das erstellte Verzeichnis , anschlieBend wird das PPLV2 Package installiert. Jetzt
kann die PiXtend Python Library V2 global in allen Python 2.7.9 und Python 3 Programmen verwendet werden.

Die Installation eines Python Packages kann viele Ausgaben auf der Konsole hervorrufen, dies ist vollig normal.

Folgende Schritte der Reihe nach ausfuhren:

mkdir pplv2

wget https:  /ffiles.kontron - electronics.de/pixtend/v2/software/pplv2_v0.1.x.zip
unzip pplv2_vO0.1. x.zip  -d ./pplv2/

cd pplv2

sudo python setup.py install

sudo python3 setup.py install

Wourde der letzte Befehl erfolgreich ausgefiihrt, ist die PiXtend Python Library V2 installiert und kann in eigenen Python
Programmen verwendet werden. Die Installation des PPLV2 Packages lasst sich mit pip freeze bzw. pip3 freeze
Uberprufen. In der Liste der installierten Packages befindet sich jetzt der Eintrag pixtendlibv2==0.1. x. Welche Version
genau installiert wurde kann der ,version_xxx.txt" Dateiin der Zip- Datei entnommen werden .

11.4. Programmierung

Unser Beispielprogramm befindet sich bereits auf dem Raspberry Pi und ist Teil der PiXtend Python Library V2, es istim
Ordner /home/pi/pplv2/examples.

Arbeiten Sie direkt am Raspberry Pi, dann kdnnen direkt starte n. Verbinden Siesich per Netzwerk mit dem Raspberry Pi
dann sollten Sie zuerst ein SSH Client Programm ,Putty * herunterladen .

11.4.1 Beispiel-Verzeichnis

Nach dem Login sind wir im pi- Benutzer Home- Verzeichnis (/lhome/pi). Hier befindet sich der eingangs erstellte Ordner
pplv2. der auf unserer SD-Karte bereits vorhanden ist und in dem sich der Quellcode der PiXtend Python Library V2 und
der Unterordner examples mit den Beispielen befindet.

Wir wechseln in das Verzeichnis mit den Beispielen:

cd ~/pplv2/examples/

Abbildung 106: Python - Konsole - PPLV2 Verzeichnis

11.4.2 Beispiel ausfihren

Wir verwenden exemplarisch ein PiXtend V2-S- und starten das Python PiXtend V2 Demo Programm.Eswerden alle
digitalen Eingange gelesen und alle digitalen Ausgange abwechselnd geschaltet. Das Klacken der Relais ist gut horbar
und die LEDs zeigen zusétzlich den Zustand an.

Mit folgendem Befehl starten wir :
sudo python pixtendv2s_demo.py

Haben Sie einPiXtend V2-L- probieren Sie folgendes:
sudo python pixtendv2l_demo.py
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Nach dem Start des

Abbildung 107: Python - PiXtend Python Library V2 Demo-Programm

Programms andern die digitalen Ausgange und die Relais in etwa jede Sekunde ihre Zustande. In der Konsole wird der
aktuelle Zustand in Textform angezeigt, ,False" bedeutet Aus und ,True" bedeutet Ein. Esgibt einen Zykluszahler, der

sich jede Sekunde um eins erhort.

Das Python Programm kann mit den Tasten Strg + C (Ctrl + Cheendet werden.
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11.4.3.Eigenes Programm erstellen

Offnen Sie einen Editor oder ein Programm, mit dem Sie Python Programme schreiben bzw. bearbeiten kénnen . Legen
Sieeine neue leere Python-Datei an. Speichern Sie diese Datei mm Beipspiel unter dem Namen ,programm1.py".

Wir verwenden exemplarisch ein PiXtend V2-S-, die gleichen Funktionen stehen beim PiXtend V2-L- zur Verfiigung.
Tauschen Sie das ,S* durch ein ,L" aus.

In unserem ersten Programm programmieren wir, dass das Relais 0 zyklisch jede Sekunde an und wieder ausgeh.
Das Programm konnte folgendermaf3en aussehen:

#!/usr/bin/env python
| programm1 py E3 l
#!/usr/bin/env python

from pixtendv2s import PiXtendV2S
. . : from pixtendvls import PiXtendvIs
import time . )
- import time

) & p = PiXtendv2s()
p = PiXtendV2S() 7
i while True:

if p.relay0 == p.OFF:
while True: 10 p-relay0 = p.ON
11 else:
12 p.relayd = p.OFF
time.sleep (1)

if p.relay0 == p.OFF:
p.relay0 = p.ON =

else:
p.relay0 = p.OFF Abbildung 108: Python - Einfaches Demo-Programm

time.sleep(1)

Programm Erlauterung:
@ Inder ersten Zeile schreiben wir, dass es sich um ein Python Programm handelt .

w Danachimportieren wir die PiXtendV2S Klasseum Zugriff auf Eigenschaften und Funktionen von PiXtend V2-
S- zu erhalten. Die Kommunikation mit dem Mikrocontroller und DAC wird méglich.

@ Zum Warten am Ende des Programms importieren wir die time Klasse.

w Mit p = PiXtendV2Serstellen wir ein Objekt, mit dem wir arbeiten kénnen, die Kommunikation mit dem
Mikrocontroller wird automatisch in Hintergrund ausgefiihrt.

w In einer While Schleife fragen wir das Relais 0 ab ob es an oder aus ist und reagieren entsprechen.

w Die Konstanten ON und OFF kdnnen durch True und False ersetzt werden. Das Arbeiten mit Namen
verdeutlicht das eigentliche Vorgehen.

w Am Endewarten wir eine Sekunde, um das Relais 0 nicht zu tGberfordern.

Ubertragen Sie das Python Programm auf den Raspberry Pi und filhren Sie es mit folgendem Aufruf aus:

sudo python programm1.py

Nach dem Start beginnt das Relais 0 sich ein- und auszuschalten, das erfolgt nun jede Sekunde.

Um das Programm zu beenden wird die Tastenkombination Strg+C (Ctrl+C) zwei Mal nacheinander angeklickt. Beim
ersten Mal verlassen wir die While Schleife, beim zweiten Mal beenden wir die im Hintergrund laufende
Kommunikation mit dem PiXtend V2-S- Board. In lhreneigenen Programmen kénnen Sie die ,close” Funktion der
PiXtendV2S Klasse vor dem Beendendes Programms aufrufen . De Kommunikation mit dem Mikrocontroller wird
beendet, der SPI Treiber geschlossen und die asynchrone Kommunikation eingestellt.
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NOTICE Beachten Sie dass es auf einem Raspberry Pi immer nur eine einzige Instanz der PiXtendV2S
oder PiXtendV2L Klasse geben darf Es spielt keine Rolle wie viele Python Programme erstellt

werden . Diese Einschréankung héngt mit dem SPIBus des Raspberry Pi zusammen, dieser
darf nur von einem Programm zu einer Zeit verwendet werden.

11.4.4 Kurzibersicht

Die PPLV2 besteht aus mehreren Python Klassen: PiXtendV2Core, PiXtendV2S und PiXtendV2L. Die PiXtendV2Core
Klasse stellt die Basisklasse dar, mit vielen grundlegende n Funktionen und Eigenschaften, ist jedoch nicht lauffahig. Die
PiXtendV2S/PiXtendV2L Klassen erben diese Eigenschaften und Funktionen und bilden alle verbleibenden
Eigenschaften des jeweiligen PiXtend V2aus.

Nach der Instanziierung der PiXtendV2S/PiXtendV2L Klasse, wird die Kommunikation mit dem Mikrocontroller auf dem
PiXtend V2Board automatisch im Hintergrund ausgefiihrt. Der Anwender kann alle digitalen und analogen Ein - und
Ausgéange verwenden, ohne sich um die Kommunikation zu kimmern. Ein Warten nach jedem Zyklus ist nicht
erforderlich.

In der Zip- Datei (pplv2_v0.1.x.zip) bzw. im Raspberry PiOrdner pplvZ2, befinden sich im Unterordner ,doc”, HTML:
Dateien, die eine APFDokumentation zu den genannten Python-Klassen enthalten. Der Hilfe- Datei fur die
PiXtendV2S/PiXtendV2L Klassenkénnen Siealle verwendbaren Funktionen und Eigenschaften entnehmen.Mdchten
Siedie GPIOs, die Temperatur und Luftfeuchte Eingange oder die PWM-Ausgénge verwenden, dann schauen Sie dort
nach.
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Die folgende Tabelle zeigt eine kurze Ubersicht der wichtigsten Funktionen und Eigenschaften der Python -Klasse
PiXtendV2S':

Name Typ Beschreibung

Instanziierung der PiXtendV2S Klasse und Start der Kommunikation mit
dem PiXtend V2-S- Mikrocontroller.
Beispiel:

p = PiXtendV2S()

Instanziierung der PiXtendV2L Klasse und Start der Kommunikation mit
dem PiXtend V2-L- Mikrocontroller.
Beispiel:

p = PiXtendV2L()

close Funktion Das Python Programm soll beendet werden, dann rufen Sie die close
Funktion auf und erst im Anschluss die PixtendV2S Instanz zum Ldschen.
Die close Funktion setzt alle internen Variablen und Objekte zurtick,
schlie3t den SPI Treiber und beendet die Hintergrund- Kommunikation.
Beispiel:

p.close()

p = None

digital _in0 .. 7 Eigenschaft (r) Mit diesen 8 nur lesen Eigenschaften (digital_inO bis digital_in7) kénnen
die Zusténde der digitalen Eingédnge vom PiXtend V2-S- gelesen werden.
Die Eigenschaften liefern entweder den Wert False fiir aus (OFF) oder den
Wert True fur an (ON).

digital_out0 .. 3 Eigenschaft (rw) Die 4 digitalen Ausgénge konnen uber die Eigenschaften digital_outO bis
digital_out3 sowohl gelesen als auch geschrieben werden. Wird der
Eigenschaft der Wert False zugewiesen, so geht der entsprechende
digitale Ausgang aus (OFF) oder bei der Zuweisung des Wertes True geht
der Ausgang an (ON).

relay0 .. 3 Eigenschaft (rw) Die 4 Relais kdnnen Uber die Eigenschaften relay0 bis relay3 sowohl
gelesen als auch geschrieben werden. Wird der Eigenschaft der Wert
False zugewiesen, so geht das entsprechende Relais aus (OFF) oder bei
der Zuweisung des Wertes True geht es an (ON).

analog_in0 .. 1 Eigenschatft (r) Uber diese beiden Eigenschaften konnen die analogen Eingange vom
PiXtend V2-S- eingelesen werden.

hardware Eigenschatft (r) Uber diese nur lesen Eigenschaft kann die Hardware- Version ausgelesen
werden. Der Wert 21 steht beispielsweise fur Board Version 2.1.

firmware Eigenschatft (r) Uber diese nur lesen Eigenschaft kann die Firmware- Version des
Mikrocontrollers ermittelt werden.

ON Konstante Entspricht dem Wert True.

OFF Konstante Entspricht dem Wert False.

11.4.5.Python Programm automatisch starten

Nach einem Reboot / Power-Up des Raspberry Pi startet ein Python- Programm nicht automatisch. Das Python-
Programm kann mit folgendem Befehl gestartet werden, das myprogram.py bitte durch den eigenen Programmnamen
ersetzen:

sudo python myprogram.py
Dieser Befehl lasst sich automatisch beim Hochfahren des Linux - Systems ausfiihren.

Die Anderung ist in der Linux- Console einfach umgesetzt :

sudo nano /etc/rc.local

"Bedeutung (r) und (rw) hinter einer Eigenschaft: r = read only / nur lesen und rw = read and write / lesen und schreiben.
Die Funktionen und Eigenschaften fur das PiXtend V2-L- bitte in der API-Dokumentation im doc Ordner nachschlagen.
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Es 6ffnet sich die Datei ,rc.local” mit etwas Inhalt. Wir tragen vor der Zeile ,exit 0" zwei neue Zeilen ein mit der
Annahme, dass das zu startende Programm liegt im Home - Verzeichnis:

cd /home/pi/
sudo python myprogram.py &

Das ,&" ist kein Tippfehler , damit startet das Python - Programm als Prozess im Hintergund.

Abspeichern und mit STRG + X verlassenY Rebooten

ACAUTION Beinhaltet das Programm einen Fehler, die digitalen Ausgénge werden unkontrolliert oder
sehr schnell angesteuert, kann dies die angeschlossene Peripherie beschadigen. Da das

fehlerhafte Programm als "Autostartprogramm” eingerichtet ist, hilft kein Neustart, um das
Problem zu beheben. Erstellen Sieimmer eine Sicherungskopie lhrer Arbeit.
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11.4.6.Verwendung der seriellen Schnittstelle

Die Verwendung der seriellen Schnittstelle ist nicht im PPLV2 Package enthalten, greifen Sie auf pySerial zuriick, es
betrifft den Raspberry Pi und Python. Bei der in dieser Dokumentation erwahnten Raspbian Versio n lauft die serielle
Schnittstelle beispielsweise tber das Linux Gerat /dev/ttyS0.

Bitte beachten Sie, es werden die Ausgaben der Linux Konsole ausgegeben Vor Verwendung sollte die
/boot/cmdline.txt bearbeiten und de r Teil console=serial0,115200 aus der asten Zeile entfernen werden oder Sie
verwenden das Programm raspi- config um die Konsolen- Ausgabe abzuschalten.

11.4.7.Frequently Asked Questions (FAQ)

Das Programm lasst sich nicht starten, Python gibt eine Fehlermeldung iber eine ungiiltige Identation aus?

Das Problem liegt vermutlich bei der Einriickung der verschiedenen Code Zeilen im Programm. Uberpriifen Sie
nochmals ob bei jeder Zeile die Einriickung stimmt. Wir empfehlen stets 4 Leerzeichen pro Einriickungsebene, fehlt ein
Leerzeichen oder Leerzeichen und Tabulatoren wurden ver mischt, gibt Python eine Fehlermeldung aus. In Notepad++
die ,nicht druckbaren" Zeichen anzeigen lassen, so lasst sich der Fehler schnell erkennen. Ausserdem teilt Python mit
in welcher Zeile es den Fehler festgestellt hat.

Kann mein Programm ohne sudo arbeiten ?

Das ist mit Python in dem hier verwendeten Release vom Raspbian tatsachlich méglich, wir empfehlen dennoch, sudo
zu verwenden, damit Python Systemfunktionen ausfuihren kann. Eskann sonst zu Problemen kommen, deren Ursache
nicht einfach zu erklaren ist.

Warum schalten sich die Ausgénge und Relais von selbst aus oder blinken , wenn sie im Programm eingeschaltet
werden?

Auf einem Raspberry Pi darf die PiXtendV2Soder PiXtendV2L Klasse, je nach PiXtend Board, nueinmal verwendet
werden. Eine Mehrfachnutzung ist auf Grund des SP}Busses nicht mdglich, unabhangig davon, wie viele Python
Programme man erstellen méchte. Ein Master-/ Hauptprogramm , mit nur einem PiXtend V2 Objekt,darf mit dem
PiXtend V2 Board kommunizieren, nicht mehrere.
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Wo und wie lassen sich beim PPLv2 die Zykluszeit einstellen?

Die Zykluszeit, wie bereits in Kapitel 6.2 SPF Kommunikation, Datenlibertragung und Zykluszeit aufgefthrt, kann vom
Anwender geéndert werden. Die Zykluszeit sagt aus in wel chen Abstédnden oder Intervallen die PPLv2 mit dem PiXtend
V2 Board Daten austauscht.

Um bei jedem Python- Projekt die optimale Zykluszeit ein zustellen, verfiigt die Basis Klasse der PPLv2 Uber den
Parameter ,com_interval". Man kann in Abh&ngigkeit des vorhandenen PiXtend V2 Boards die Zykluszeit bequem bei
der Instanziierung eines PiXtend V2 Board Objekts anpassen. Standardmafiig arbeitet die PPLv2 mit einer Zykluszeit
von 30 ms (0.03 Sekunden), diese Angaben enthnehmen Sie der AP} Dokumentation im ,doc” Unterordner des ,pplv2"
Ordners.

Beispiel fur PiXtend V2 -S-, 100 ms Zykluszeit:

#!/usr/bin/env python
from pixtendv2s import PiXtendV2S
import time
p = PiXtendV2S(  com_interval=0.1 )
while True:
if p.relay0 == p.OFF:
p.relay0 = p.ON
else:
p.relay0 = p.OFF

time.sleep(1)

Beispiel fur PiXtend V2 -L-, 50 ms Zykluszeit:

#!/usr/bin/env python
from pixtendv2l import PiXtendV2L
import time

p = PiXtendvV2L(  com_interval=0.05 )

while True:
if p.relay0 == p.OFF:
p.relay0 = p.ON
else:

p.relay0 = p.OFF

time.sleep(1)
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Anhang

Dieses Kapitel zeigt auf, welche Prozessdaten zwischen PiXtend - Mikrocontroller und dem Raspberry Pi (RPi)
ausgetauscht werden. Wir sprechen von Prozessdaten, da essich um die Daten der Ein- und Ausgange des PiXtend
Boards handelt.

Bei den PiXtend Beispielprogrammen fir CODESYS werden die Daten korrekt tibertragen, ausgewertet und
gegebenenfalls aufbereitet.

Bei den LinuxTools und der Verwendung der PiXtend- Library (pxdev) sowie der PiXtend Python Library ist es wichtig
zu wissen wie die Daten beeinflusst und ausgewertet werden kdnnen.

Die Prozessdaten sind im PiXtend- Mikrocontroller festgelegt und daher unabhéngig von der verwendeten
Programmiersprache bzw. Linux - Software.

Die jeweils neusten Versionen aller Dokumente und Software - Komponenten finden Sie im Download - Bereich unserer
Homepage: https://www.pixtend.de/downloads/
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12.1. PiXtend V2 -S-

12.1.1.Prozessdaten

12.1.1.1Prozessdaten im Uberblick
Es gibt zwei Arten von Prozessdaten:
w Prozessdaten die vom Raspberry Pi an PiXtend tibertragen werden

w Prozessdaten die von PiXtend an den Raspberry Pi Ubertragen werden

12.1.1.1.1Prozessdaten die vom RPi an PiXtend Ubertragen werden

Daten fir digitale Ausgéange, Relais und GPIOs (als Ausgange) PWMDaten, Retain-Daten
¢ DigitalOut

RelayOut

GPIOOut

PWMOX (L/H)

PWMIX (L/H)

N N N NN

RetainDataOutX

12.1.1.1.ZProzessdaten die vom RPi an den PiXtend-DAC Ubertragen werden
Daten fiir analoge Ausgange
¢ AnalogOutX (L/H) -

12.1.1.1.3Frozessdaten die von PiXtend an den RPi tUbertragen werden
Daten der digitalen und analogen Eingénge, GPIOs (als Eingénge)
Temperatur und Luftfeuchtigkeit von DHT11/22 - oder AM2302- Sensoren, Retain-Daten
¢ Digitalln
¢ AnalogInX (L/H)
¢ GPIOIn
¢ TempX(L/H)
¢  HumidX(L/H)
¢ RetainDatalnX
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12.1.1.2SP}Bus Protokoll Ubersicht

INPUT OUTPUT
MC (Out)-- > RasPi (In) RasPi (Out)-- > MC (In)

Name used Bits Byte ldx Name
Firmware 8 0 ModelOut
Hardware 8 1 UCMode
Modelln 8 2 . ucctrio

£ uUcstate 8 3 3 ucctril

% UCWarnings 8 4 g Reserved

£ Reserved 0 5 § Reserved
Reserved 0 6 Reserved
CRCHeaderInL 8 7 CRCHeaderOutL
CRCHeaderInH 8 8 CRCHeaderOutH
Digitalln 8 9 DigitallnDebounce01
AnalogInOL 8 10 DigitalinDebounce23
AnalogINOH 2 11 DigitallnDebounce45
AnaloginlL 8 12 DigitallnDebounce67
AnaloginlH 2 13 DigitalOut
GPIOIn 4 14 RelayOut
TempOL 8 15 GPIOCtrl
TempOH 8 16 GPIOOut
HumidOL 8 17 GPIODebounce01
HumidOH 8 18 GPIODebounce23
TemplL 8 19 PWMOCHrIO
TemplH 8 20 PWMOCHrlI1L

< HumidlL 8 21 5  PWMOCtrIlH

S Humid1H 8 22 S PWMOAL

O  Temp2L 8 23 8 PWMOAH
Temp2H 8 24 PWMOBL
Humid2L 8 25 PWMOBH
Humid2H 8 26 PWM1CtrlO
Temp3L 8 27 PWM1Ctrl1L
Temp3H 8 28 PWM1Ctrl1H
Humid3L 8 29 PWM1AL
Humid3H 8 30 PWM1AH
Reserved 0 31 PWM1BL
Reserved 0 32 PWM1BH
RetainDataln0 .. 31 all 33 RetainDataOutO .. 31
CRCDatalnL 8 65 CRCDataOutL
CRCDatalnH 8 66 CRCDataOutH

Tabelle 5: PiXtend V2-S- SPI Protokoll Ubersicht
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used Bits
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In diesem Kapitel finden Sie eine Beschreibung zu jedem Byte des SRIProtokolls, zum Teil mit Anwendungshinweisen
und Berechnungsbeispielen, siehe PWMs.Das SPiProtokoll fiir das PiXtend V2-S- umfasst insgesamt 67 Bytes, die
Tabelle 7 zeigt eine verkirzte Form, hier wurden die 32 Bytes des Retain- Speichers zusammengefasst.

Handelt es sich bei einem Eintrag um ein einzelnes Byte, so steht im SP}Protokoll nur der Name oder die Bezeichnung
des Bytes. Bei 16 Bit Werten (2 Byteg, zum Beispiel Temperatur, wird der Wert auf 2 einzelne Bytes aufgeteilt. Dies ist
an den Zusatzen ,L" fur Low-Byte und ,H" fur High-Byte zu erkennen. Siemdchten das SP}Protokoll implementieren ,
dann achten Sie darauf, dass Sie die Bytes fur High und Low entsprechend zuordnen.

Die CREBerechnung fir den Header und die Daten sind nicht explizit aufgefuhrt, bitte entnehmen Sie weitere Details
dem Sourcecode fir unsere Linux Tools (pxdev), zu finden auf SourceForge, unserer Homepage im Downloadbereich
oder in unseren Python Modulen. Wir haben eine entsprechende Implementierung , die Sie als Vorlage fur Ihre
Programmiersprache verwenden kdnnen , bereitgestellt .

12.1.1.3SPFBus Konfiguration

Um PiXtend V2 SPI Devices aus eigenen Apgkationen anzusprechen sollt en folgende SPFBus Einstellungen beachtet
werden:

® SPFMode 0 (CPOL =0, CPHA = 0)
® SPI Geschwindigkeit: 700 kHz

w SPI ChipSelect 0 (CS0): PiXtend V2 Mikrocontroller

w SPI ChipSelect 1 (CS1): PiXtend DAC bzw. GAiterface (bei V2 -L-)

w GPI024, wiringPi BCM Nummerierung (vviringPi‘g eigene Nummerierung GPIO 5, Name: GPIO. 5) des Raspberry
Pi muss auf "high" / logisch "1" gesetzt werden Y SPI Enable.

Zykluszeitbeschréankung:
®w Minimale Zykluszeit V2 -S-: 2,5 ms
@ Minimale Zykluszeit V2 -L-: 5ms

Bei dieser Angabe handelt es sich um den zeitlichen Mindestabstand zwischen zwei Kommunikationsvorgangen mit
dem Mikrocontroller. Langere Zykluszeiten sind besser.

Wir empfehlen den Sourcecode der PiXtend Bibliothek und/oder der Python Module zu studieren um ein besseres
Geflhl zur Nutzung des SP}Busses zu bekommen.
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12.1.1.4Ausgangsdaten

Als Ausgangsdaten werden die Daten bezeichnet, die der Raspberry Pi an den PiXtend Mikrocontroller Gibertragt
beispielsweise digitale Ausgange oder Relais.

12.1.1.4.DigitalOut

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name - - - - DO3 DO2 DO1 DOO0
Startwert 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 6: Bits des DigitalOut Bytes

Bit0..3

Vier digitale Ausgénge sind in einem Byte organisiert. Das niederwertigste Bit (LSB) enthélt den Zustand von DOO. Bit 7
(MSB), Bit 6, Bit 5 und Bit 4 sind nicht belegt.Der Startwert nach dem Power - Up oder Reset des Mikrocontrollers ist fiir
das gesamte DigitalOut- Byte ,0". Die Ausgange sindwahrend des Start-/SafeState deaktiviert.

Durch das Schreiben einer ,1* in eines der Bits (0...3) wird der entsprechende Ausgang aktiviert. Die zugehérige LED
leuchtet auf dem PiXtend-Board auf.

Die digitalen Ausgange auf PiXtend V2 verfligen Uber eine separate Einspeisung. Sie erkennen an der Leuchtdiode ,VCC
DO' ob die Einspeisung angeschlossen und mit Spannung versorgt ist.

Die LEDsder digitalen Ausgange leuchten auch dann, wenn die VCC DO Versorgung nicht angeschlossen wurde, an den
DO Pins wird jedoch keine Spannung ,sichtbar".

Um die Funktion der Ausgéange zu testen, kann fiir das DigitalOut- Byte der Wert 255 (dezimal) oder OxFF (hex)
geschrieben werden. Es werden alle vier Ausgange aktiviert , dass dabei die Bits 4 bis 7 gesetzt werden, hat keine
Auswirkung.

12.1.1.4.RelayOut

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name - - - - RELAY3 RELAY2 RELAY1 RELAYO
Startwert 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 7: Bits des RelayOut Bytes

Bit0...3

Die vier Relais- Ausgénge sind in einem Byte organisiert. Das niederwertigste Bit (LSB) enthalt den Zustand von RELAYO.
Bit 7 (MSB) bis Bit 4 sind nicht belegt. Als Startwert nach dem Power - Up oder Reset desMikrocontrollers ist das
gesamte RelayOut- Byte ,0". Die Relais sind im Start /StafeState deaktiviert.

Durch das Schreiben einer 1" in eines der Bits (0..3) wird das entsprechende Relais aktiviert. Die zugehérige LED auf
dem PiXtend-Board leuchtet auf und das Relais schélt horbar.

Um die Funktion der Relais zu testen, kann fiir das RelayOut Byte der Wert 255 (dezimal) oder OxFF (hex) geschrieben
werden. Es werden alle vier Relais aktiviert , dass dabei die Bits 4...7 gesetzt werden, hat keine Auswirkung.
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12.1.1.4.35P100ut

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name - - - - GPIO3 GPIO2 GPIO1 GPIOO
Startwert 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 8: Bits des GPIOOut Bytes

Bit 0...3

Die vier GPIGAusgéange sind in einem Byte organisiert. Das niederwertigste Bit (LSB) enthalt den Zustand von GPIOO.
Bit 7 (MSB) bis Bit 4 sind nicht belegt. Als Startwert nach dem Power -Up bzw. Reset des Mikrocontrollers ist das
gesamte GPIOOutByte ,0". Die GPIOs sind im Start/StafeState deaktiviert.

Die GPIOs kdnnen drei unterschiedliche Aufgaben Ubernehmen:Eingang, Ausgang oder Temperatur-
/Luftfeuchtesensoren DHT11/22, AM2302 ansteuern. Die Konfiguration erfolgt Giber das Control -Byte GPIOCtrl. Weitere
Informationen entnehmen Sie dem Kapitel: Control- und Status- Bytes.

Durch das Schreiben einer 1" in eines der Bits (0...3) wird der entsprechende GPIO aktiviert (sofern als Ausgang
konfiguriert). Sind der oder die GPIOs als Eingang oder fiir die genannten Sensoren konfiguriert, so hat das Verandern
der Werte in GPIOOut keine Auswirkung*.

Um die Funktion der GROs zu testen, kdnnen diese als Ausgange konfiguriert werden. AnschlieBend kann fiir das
GPIOOutByte der Wert 255 (dezimal) bzw. OxFF (hex) geschrieben werden. Alle vier GPIO Ausgénge werden aktiviert ,
Dass dabei die Bits 4..7 gesetzt werden, hat keine Auswirkung.

* st ein GPIO als Eingang mit PullUps konfiguriert und das zugehorige Bit wird in GPI0OQut auf ,1" gesetzt, dann wird ein
PullUp- Widerstand an diesem GPIO aktiviert. Damit bekommt der GPIGEingang einen hochohmigen (~35 kOhm) Bezug
zu 5V und floatet nicht mehr. Ohne externe Beschaltung verharrt der Eingang nun auf High - Pegel/Level.
Standardmafig handelt es sich bei den GPIG Eingédngen um floating - Inputs ohne definierten Pegel (ohne externe
Beschaltung). Die PullUp- Widerstande sollten generell Uber das Bit ,GPIOPullUpEnable” aktiviert werden .

12.1.1.4.PWMOX (L/H) — 16 Bit Auflésung

Die PWM Einheiten von PiXtend kénnen in vier verschiedenen Modi betrieben werden. In jedem Modus haben die PWM-
Prozessdaten eine andere Auswirkung. Aus diesem Grundgehen wir in diesem Abschnitt separat auf die vier Modi
.Servo-Mode", ,Duty-Cycle-Mode", ,Universal -Mode" und ,Frequency-Mode" ein.

12.1.1.4.5 PWMOCTHrl - fur 16 Bit PWMs.

Bei den PWMOX Bytes handelt es sich um die Prozessdaten fir die beiden 16 Bit PWM Kanéle, die auf der Baugruppe
die volle Bezeichnung PWMOA und PWMOB tragen.
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12.1.1.4.5.Frequency-Mode

Im Frequency-Mode enthalten die Bytes PWMO XL und PWMOXH ein zusammengehdriges 16 Bit Datenwort. Dieses
Datenwort wird fur die Einstellung der Frequenz des jeweiligen Kanals verwendet. Der Duty -Cycle ist fir Kanal A und B
immer 50% und kann nicht verandert werden.

Der Modus eignet sich optimal, wenn viele unterschiedliche Frequenzen benétigt werden, der Duty -Cycle aber keine
Rolle spielt. Dies ist beispielweise der Fall, wenn mit den PWM-Kanalen Schrittmotort reiber angesteuert werden, die
lediglich auf Signalflanken reagieren und keinen variablen Duty -Cycle benétigen. So kann mit PiXtend die
Geschwindigkeit von bis zu vier Schrittmotoren gesteuert werden (2x 16 Bit PWMO X, 2x 8 Bit PWMX).

PWMOAL
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name LSB
Startwert 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 15: Bits des PWMOAL Bytes

PWMOAH
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name MSB
Startwert 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 16: Bits des PWMOAH Bytes

Die ungeféhre Einstellung der Frequenz erfolgt tiber die Prescaler -Bits (PS0...2) in PWMOCTtrl0, die Feineinstellung per
PWMOXL/H. Die maximale Frequenz in diesem Modus liegt bei 20 kHz. Beider Einstellung von héheren Frequenzen
wird das ausgegebene Signal auf 20 kHz begrenzt.

Die Berechnung der Frequenz erfolgt folgendermalen:
Frequenz Kanal X = 16MHz / 2 / Prescaler / PWMOX

Ein Beispiel
Auf Kanal Asoll eine Frequenz von 500 Hz, auf Kanal B 250 Hz ausgegeben werden.

- Kanal A und B aktivieren, Frequency Mode auswéahl en, Prescaler auf 64 konfigurieren
Y PWMOCTrl0 = 123 (dezimal) bzw. 01111011b (binér)

- PWMOA (16 Bit Datenwort) = 250 (dezimal)
Y Frequenz Kanal A = 16 MHz / 2 / 64 / 250 = 500 Hz

- PWMOB (16 Bit Datenwort) = 500 (dezimal)
Y Frequenz Kanal B = 16 MHz / 2/ 64 / 500 = 250 Hz

Sollen die PWM- Signale nicht durchgehend an den Ausgéangen anstehen, lassen sich bei Bedarf in jedem Zyklus der
oder die Kanéle aktiviert/deaktiviert.

NOTICE Eine Kombination aus Frequency-Mode und DHT- Sensoren ist nicht méglich. Wurden ein oder
mehrere DHT-Sensoren an den PiXtend GPIOs aktiviert, so lasst sich der Frequency Mode nicht

aktivieren. Der Versuch den Frequency- Mode trotzdem zu aktivieren, obwohl DHT - Sensoren
verwendet werden, fiihrt zur Deaktivierung der PWM - Ausgénge.
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12.1.1.4.5.2. Servo-Mode

Der Servo-Modus ist speziell auf die Anforderungen von Modellbauservos ausgelegt. Dabei ist die Periodendauer fest
auf 50 Hz (20 ms) eingestellt. Jeweils zu Beginn der Periode ist das Signal mindestens 1 ms (Minimalausschlag) oder
maximal 2 ms (Maximalausschlag) auf High - Pegel. Die verbkibende Zeit ist das Signal auf Low- Pegel.

Die PWMOX- Bytes L und H enthalten ein zusammengehdriges 16 Bit Datenwort. Dabei ist PWMOXL das Low- Byte und
PWMOXH das High-Byte. Das ,X" wird durch den Buchstaben des jeweiligen PWM-Kanals ersetzt (,A" oder ,B").

PWMOXL

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name LSB
Startwert 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 9: PWMOXL Byte

PWMOXH
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name MSB
Startwert 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 10: PWMOXH Byte

Einstellbarer Wertebereich

kleinster Wert: 0 (dezimal) Y 1 ms, Minimalausschlag

groRter Wert: 16000 (dezimal) Y 2 ms, Maximalausschlag

Werte groRer 16000 werden vom Controller begrenzt und wirken wie 16000. Im Bereich zwischen 0 und 16000 ist die
Bewegung des Servos linear. Der Startwert des PWMO X- Bytes, nach einem Power-Up/Reset, ist,0".
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12.1.1.4.5.3. Duty-Cycle-Mode

Im Duty- Cycle-Mode enthalten die Bytes PWMO XL und PWMOXH ein zusammengehoriges 16 Bit Datenwort. Dieses
Datenwort wird fur die Einstellung des Tastverhaltnisses (englisch: dut vy cycle) verwendet. Das X" wird durch den
Buchstaben des jeweiligen PWM-Kanals ersetzt (,A" oder ,B"). Jedem Kanal kann ein separater Duty Cycle zugewiesen
werden. Die Frequenzund Periodendauer werden gemeinsam fir beide Kanéle eingestellt.

Der Modus eignet sich optimal um beispielsweise zwei Antriebe oder Geblase , unabhangig in deren Geschwindigkeit,
von 0% bis 100% zu steuern.

PWMOXL
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name LSB
Startwert 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 11: PWMOXL Byte

PWMOXH
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name MSB
Startwert 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 12: PWMOXH Byte

Welcher Duty - Cycle sich durch einen bestimmten Wert ergibt, h&ngt nicht ausschlie3lich von den PWMOXL/H -Werten
ab, sondern zusétzlich von den Control - Bytes PWMOCtrI1L und PWMOCTtrI1H. Dieingeféhre Einstellung der Frequenz
erfolgt Uber die Prescaler - Bits (PS0...2) in PWMOCTtrl0, die Feineinstellung per PWMOCtrI1L/H.

Weitere Informationen zur Konfirguration der PWMO -Kanéle entnehmen Siedem Abschnitt: 14.1.2.3. PWMOCtrl - fiir 16
Bit PWMs

Berechnungsformeln — PWMO - 16 Bit
Frequenz: f = 16 MHz / 2 / Prescaler / PWMOCtrl1
Duty- Cycle: %on = 100 % * PWMOX / PWMOCtrl1

Ein Beispiel

Duty- Cylce Mode sowie die Kanale Aund B aktivieren, Prescaler auf 1024:
PWMOCHrlO = 249 (dezimal) bzw. 11111001b (binér)

In PWMOCHrI1L/H wird folgender 16 Bit Wert geschrieben: 5000 (dezimal).

In PWMOXL/H wird der 16 Bit Wert 2500 (dezimal) geschrieben. Der Duty- Cycle betragt hiermit 50%.

Wird in PWMOXL/H ein groRerer Wert als in PWMOCHtrI1L/H geschrieben, so verbleibt der PWM -Kanal durchgehend auf
logisch ,1". Durchgehend logisch ,0" wird durch den Wert ,0" in PWMOXL/H erreicht.

In unserem Beispiel ergibt sich eine Frequenz von 1,56 Hz.

Wir empfehlen die Implementierung der PWM - Funktionen in Ihren eigenen Programmen zunéchst ohne
angeschlossene Gerate/ Aktoren zu testen und wenn mdglich mit einem Oszilloskop zu tberprifen.

Setzen Sie die PWM Werte mit B edacht!

ACAUTION Manche Aktoren kdnnen durch falsche Frequenzen oder Duty - Cycles beschadigt oder zerstort
werden. Uberpriifen Sie Ihre Programme immer mit einem Oszilloskop, bevor Sie Geréte an die
PWM- Kanéle anschlief3en.
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12.1.1.4.5.4. Universal -Mode

Im Universal- Mode enthalten die Bytes PWMOAL und PWMOAH ein zusammengehdriges 16 Bit Datenwort. Das
Datenwort wird fur die Einstellu ng des Tastverhaltnisses bzw. Duty - Cycle von Kanal A verwendet.

Der B-Kanal ist in diesem Modus nicht einstellbar und gibt eine PWM mit 50% Duty- Cycle und der halben Frequenz des
A-Kanals aus.

Der Modus ist fir Anwendungen mit unterschiedliche n Frequenzen geeignet und wenn ein Kanal des Duty- Cycles
konfiguriert werden soll.

PWMOAL
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name LSB
Startwert 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 13: PWMOAL Byte

PWMOAH
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name MSB
Startwert 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 14: PWMOAH Byte

Die Konfiguration des A- Kanals wird wie beim Duty- Cycle-Mode gehandhabt.

Eine Anderung der Bytes PWMOBL und PWMOBH hat keine Auswirkung. Der BKanal hangt von der Frequenz-
Konfiguration des A-Kanals ab.

12.1.1.4.6PWM1X (L/H)- 8 Bit Auflosung

Die PWM Einheiten von PiXtend kdnnen in vier verschiedenen Modi betrieben werden. In jedem Modus haben die PWM-
Prozessdaten eine andere Auswirkung. Aus diesem Grundgehen wir in diesem Abschnitt auf die vier Modi ,Servo-
Mode", ,Duty-Cycle-Mode", ,Universal-Mode" und ,Frequency-Mode" separat ein.

Weitere Informa tionen zur Konfiguration und Modi der PWMZ- Ausgénge finden Sie im Abschnitt: 14.1.2.3.82WMZ1Ctrl-
fur 8 BIT PWMs.

Bei den PWM1XBytes handelt es sich um die Prozessdaten der beiden 8 Bit PWM- Kandle, die auf der Baugruppe die
volle Bezeichnung PWM1A und PWM1B tragen.
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12.1.1.4.6.8ervo-Mode

Der Servo-Modus ist speziell auf die Anforderungen von Modellbauservos ausgelegt. Dabei ist die Periodendauer fest
auf 50 Hz (20 ms) eingestellt. Jeweils zu Beginn der Periode ist das Signal mindestens 1 ms (Minimalausschlag) oder
maximal 2 ms (Maximalausschlag) auf High - Pegel. Die verbkibende Zeit ist das Signal auf Low- Pegel.

Bei den PWM21Kanalen existieren zwei PWM1X-Bytes (L & H)verwendet wird nur das Low - Byte (L). CODESYBietet nur
das verwendete Low-Byte an. Das ,X" wird durch den Buchstaben des jeweiligen PWM-Kanals ersetzt (,A" oder ,B").

PWM1XL
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name MSB LSB
Startwert 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 17: Bits des PWM1XL Bytes

PWM1XH- wird nicht verwendet

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name - - - - - - - -
Startwert 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 18: Bits des PWM1XHByte

Einstellbarer Wertebereich

kleinster Wert: 0 (dezimal) Y 1 ms, Minimalausschlag

groRter Wert: 125 (dezimal) Y 2 ms, Maximalausschlag

Werte groBer 125 fihren zum Maximalausschlag (zwei Millisekunden). Im Bereich zwischen 0 und 125 ist die Bewegung
des Servos linear.

Die Startwert des PWM1XL- Bytes, nach einem Power- Up/Reset, ist ,0".
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12.1.1.4.6.2. Duty-Cycle-Mode

Bei den PWMZ1Kanélen existieren zwei PWM1X- Bytes (L & H), nur das Low- Byte (L) wird verwendet. CODESY ®ietet
nur das zu verwendende Low - Byte an. Das PWMXL- Byte wird fur die Einstellung des Tastverhéltnisses (englisch: duty
cycle) verwendet. Das X" wird durch den Buchstaben des jeweiligen PWM-Kanals ersetzt (,A" oder ,B"). Jedem Kanal
lasst sich ein separater Duty - Cycle zuweisen.

Die Frequenzund Periodendauer werden fiir beide Kanale gemeinsam eingestellt. Der Modus eignet sich optimal um
zwei Antriebe oder Geblase, unabhangig von deren Geschwindigkeit, von 0% bis 100% zu steuern.

PWM1XL
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name MSB LSB
Startwert 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 19: Bits des PWM1XL Bytes

PWM1XH- wird nicht verwendet

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name - - - - - - - -
Startwert 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 20: Bits des PWM1XH Bytes

Welcher Duty - Cycle sich durch einen bestimmten Wert ergibt, héangt ausschlie3lich von den PWM1XL- Werten ab. Die
Frequenz kann bei den PWM21Kanélen nicht so genau eingestellt werden wie bei den 16 Bit PWMO- Kanélen.

Zwei Faktoren beeinflussen die Frequenz:

1. Prescaler in PWM1CtrlO festlegen
2. Wird in PWM1Grl1 eine 1" geschrieben, verdoppelt sich die per Prescaler eingestellte Frequenz

Berechnung der Frequenz: f = 16 MHz / 2 / Prescaler / 255

Das Teilen durch 2 entfallt, wenn in PWM1Ctrl1 eine ,1" geschrieben wird.

Weitere Informationen zur Konfiguration finden Sie im Abschnitt: 14.1.2.3.8WMZ1Ctrl- fur 8 Bit PWMs PWM1Citrkfur 8
Bit PWMs

Wir empfehlen die Implementierung der PWM - Funktionen in Ihren eigenen Programmen zun&chst ohne
angeschlossene Gerate/ Aktoren zu testen und wenn mdglich mit einem Oszilloskop zu tberprifen.

Setzen Sie die PWM Werte mit B edacht!

ACAUTION Manche Aktoren kdnnen durch falsche Frequenzen oder Duty - Cycles beschadigt oder zerstort
werden. Uberpriifen Sie Ihre Programme immer mit einem Oszilloskop, bevor Sie Geréte an die
PWM- Kanéle anschlief3en.
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12.1.1.4.6.3. Universal - Mode

Bei den PWMZ21Kanélen existieren zwei PWM1X-Bytes (L und H), verwendet wird nur das Low-Byte (L). CODESYS
verwendet nur das angebotene Low-Byte. Das PWM1ALEByte wird fiir die Einstellung des Tastverhaltnisses (englisch:
duty cycle) von Kanal A verwendet. Der B-Kanal ist in diesem Modus nicht einstellbar , er gibt ein PWM- Signal mit 50%
Duty-Cycle und der halben Frequenz des A Kanals aus.

Der Modus ist fir Anwendungen mit unterschiedliche n Frequenzen geeignet und wenn ein Kanal des Duty- Cycles
konfiguriert werden soll.

PWM1AL
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name MSB LSB
Startwert 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 21: Bits des PWM1AL Bytes

PWM1AH- wird nicht verwendet

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name - - - - - - - -
Startwert 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 22: Bits des PWM1AH Bytes

Berechnungsformeln
Frequenz: f = 16 MHz / 2 / Prescaler / PWM1Ctrl1
Duty- Cycle: %on = 100 % * PWM1AL / PWM1Ctrl1

Eine Anderung desBytes PWM1BL hat keine Auswirkung. Der BKanal hangt lediglich von der Frequenz - Konfiguration
des A-Kanals ab.
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12.1.1.4.6.4. Frequency-Mode

Bei den PWMZ1Kanélen existieren zwei PWM1X- Bytes (L und H) jedoch nur das Low- Byte (L) wird verwendet. CODESYS
bietet nur das zu verwendende Low - Byte an. Das PWM1ALByte wird fir die Einstellung der Frequenz des jeweiligen
Kanals verwendet. Der Duty-Cycle ist fur Kanal A und B immer 50% und kann nicht verandert werden.

Der Modus eignet sich optimal, wenn viele unterschiedliche Fre quenzen bendtigt werden, der Duty - Cycle aber keine
Rolle spielt. Dies ist der Fall, wenn mit den PWM-Kanalen Schrittmotortreiber angesteuert werden, die lediglich auf
Signalflanken reagieren und keinen variablen Duty - Cycle benétigen. So kdnnen mit PiXtendbis zu vier Schrittmotoren
in dieser Geschwindigkeit gesteuert werden (2x 16 Bit PWMO0X, 2x 8 Bit PWMX).

PWM1AL
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name MSB LSB
Startwert 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 23: Bits des PWM1AL Bytes

PWM1AH- wird nicht verwendet

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name - - - - - - - -
Startwert 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 24: Bits des PWM1AH Bytes

Die ungeféhre Einstellung der Frequenz erfolgt tiber die Prescaler - Bits (PS0..2) in PWM1Ctrl0, die Feineinstellung per
PWM1XLDie maximale Frequenz in diesem Modus betrat 20 kHz. Bei Einstellung von héheren Frequenzen wird das
ausgegebene Signal auf 20 kHz begrenzt.

Die Berechnung der Frequenz erfolgt folgendermalen:

Berechnung der Frequenz: f =16 MHz / 2 / Prescaler / PWM1XL

Ein Beispiel

Auf Kanal Asoll eine Frequenz von 500 Hz, auf Kanal B 250 Hz ausgegeben werden.

- Kanal A und B aktivieren, Frequency Mode auswahlen, Prescaler auf 256 konfigurieren
Y PWMI1Ctrl0 = 219 (dezimd) / 11011011 (binér)

- PWMI1AL = 63 (dezimal)

Y Frequenz Kanal A =16 MHz / 2 / 256 / 63 = 496 Hz

- PWMI1BL = 250 (dezimal)

Y Frequenz Kanal B = 16 MHz / 2/ 256 / 250 = 125 Hz

Bei Bedarf kann in jedem Zyklus der oder die Kanéle aktiviert/deaktiviert werden , dann stehen die PWM- Signale nicht
durchgehend an den Ausgangen an.Ilm Beispiel wird die Frequenz von 500 Hz am A Kanal nicht perfekt eingestellt .
Es misste 62,5 eingestellt werden, das ist bei einem Integer- Datentyp nicht mdgl ich. Prifen Sie fir die gewiinschte
Frequenz die unterschiedlichen Prescaler - Einstellungen . Mit verschiedenen Prescaler - Einstellungen lassen sich
gleiche oder ahnliche Frequenzen einzustellen.

NOTICE Die Kombination aus Frequency-Mode und DHT- Sensoren ist nicht mdglich. Werden ein oder
mehrere DHT- Sensoren an den PiXtend GPIOs aktiviert, so lasst sich der Frequency Mode

nicht aktivieren. Der Versuch den Frequency-Mode zu aktivieren, obwohl DHT- Sensoren
verwendet werden, fiihrt zur Deaktivierung der PWM - Ausgénge.
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12.1.1.4. RetainDataOutX

Die Retain-Daten bestehen aus 32 Bytes je Richtung (RetainDataOutund RetainDataln). Bei RetainDataOuthandelt es
sich um die Daten, die zur eigentlichen Sicherung vom Raspberry Pi an den PiXtend Mikrocontroller tibertragen
werden. Der Speicherort der Retain- Daten ist der Mikrocontroller.

Fur die 32 Bytes gibt es fiir das Datenformat keine Vorgabe. In der Anwendungssoftware kénnen Sieentscheiden, wie
diese Daten beschrieben und genutzt werden sollen . Unter CODESYS werden die 32 Bytes als ByteArray angeboten.

Die RetainDataOutX werden in jedem Zyklus Ubertragen. Ist der Retain- Speicher aktiviert , so werden die Daten im Falle
eines Stromausfalls oder einer Spannungsunterbrechung im Mikrocontroller abgespeichert und stehen beim nachsten
Start in den RetainDataln- Bytes wieder zur Verfligung.

12.1.1.5Ausgangsdaten — DAC

Auf PiXtend V2-S- befindet sich ein Digital to Analog Converter (DAC), der direkt vom Raspberry Pi angesteuert wird
und fur die beiden analogen Ausgange zustandig ist. Der DAC ist nicht Teil des Mikrocontrollers und die Daten des DAC
befinden sich daher nicht im Prozessabbild, das zwischen Raspberry Pi und Mikrocontroller ausgetauscht wird.

Der DAC hat ein vom Hersteller des Chips definiertes Datenformat. Fur weitergehende Informationen verweisen wir Sie
auf das entsprechende Datenblatt des Chips® .Auf PiXtend ist die 10Bit Variante des Chips verbaut.

12.1.1.5.1AnalogOutX (L/H)

Der DAC nimmt ein 16 Bit Datenwort pro Kanal in Empfang. Eine ,Antwort" liefert der DAC nicht - es gibt nur eine
Datenrichtung. Das X in AnalogOutX steht fir den Kanal A beziehungsweise B des Chips.

Der Chip ist per SPFBus mit dem Raspberry Pi verbunden (ChipSelect- CS1)Zuerst wird d as High- Byte (AnalogOutXH)
dann das Low- Byte (AnalogOutXL) tUbertragen.

Auf PiXtend V2-S- ist der Kanal A fiir AOO und der Kanal B fir AO1 zustéandig.

AnalogOutXL
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name D5 D4 D3 D2 D1 DO - -
Startwert 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 25: Bits des AnalogOutL Bytes

Der 10 Bit Wert fur den Ausgabewert steckt sowohl in AnalogOutXL und in AnalogOutXL - DO (LSB) bis D9 (MSB).
Im Low- Byte AnalogOutXL befinden sich die unteren 6 Bits. Die Bits ,0" und ,1* von AnalogOutXL werden nicht
ausgewertet .

AnalogOutXH
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name /A-B - IGA /SHDN D9 D8 D7 D6
Startwert 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 26: Bits des AnalogOutH Bytes

Die oberen 4 Bits des 10 Bit Ausgangswerts befinden sich in AnalogOutXH.
AuRerdem befinden sich drei Konfigurationsbits im AnalogOutX H-Byte:

8Microchip MCP4812
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Bit 4 — /SHDN

Die Abkurzung SHDNbedeutet ,Output Shutdown Control”. Der per Bit 7 (/A-B) eingestellte Kanal kann tber das /SHDN
Bit aktiviert oder deaktiviert werden. Wird eine ,1" in/ SHDN geschrieben, ist der Kanal aktiv.

Normalerweise sowie nach dem PowerUp ist der Kanal auf dem Wert ,0" und somit deaktiviert (Startwert). Im
deaktivierten Zustand wird an den analogen Ausgangen auf PiXtend V2-S- eine Spannung kleiner 50 mV ausgegeben.
Unabhé&ngig auf welchen Wert die Ausgange eingestellt sind.

Bit 5- /GA

Einstellung der ,Output Gain Selection”. Fir den vorgesehene Betriebsfall von PiXtend V2-S- (0...10 V
Ausgangsspannung) ist das /GA Bit immer auf ,0" zu setzen (Startwert).

Bit7- /A-B

Einstellung des Kanals - A oder B. Enthalt das Bit eine 1", so wird das 16 Bit Datenwort, bestehend aus AnalogOutXL
und AnalogOutXH, fir den Kanal B verwendet. Ist das Bit 7 auf ,0" eingestellt (Startwert), so wird es fir Kanal A
angesprochen.

Alle weiteren Informationen finden im Dat enblatt des DAC Chips- Microchip MCP4812.
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