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o PiXtend Application-Note:
g PiXtend mit CODESYS - Demo Projekt

1. Einleitung

Diese Anleitung beschreibt das von der Qube Solutions UG

bereitgestellte PiXtend Demo Projekt. Das Demo Projekt beinhaltet Q
Programmcode und eine Visualisierung, mit der fast alle momentan
verfugbaren CODESYS-Features von PiXtend getestet werden
konnen.

Diese Anleitung hilft Innen dabei den Aufbau des Demo Projektes zu verstehen.
Das Demo Projekt ist gleichzeitig eine Art Referenz fur Sie, so dass Sie die fur Sie
relevanten Features in lhrem eigenen PiXtend CODESYS-Projekt implementieren kdnnen.

Fur lhre eigenen Projekte konnen Sie das Demo Projekt modifizieren und alle nicht
bendtigten Features entfernen. Wir empfehlen aber ein leeres Standard PiXtend-Projekt
zu erstellen wie in der App-Note PiXtend mit CODESYS - Projekt erstellen beschrieben
wird und nur die in lhrem speziellen Projekt benotigten Features zu implementieren
(empfohlen).

Wir beschranken uns in dieser Anleitung auf die Beschreibung der wichtigsten
Hauptbestandteile des Demo Projektes damit Sie deren Interaktion verstehen und eigene
Projekte erstellen kdnnen.

1.1 Allgemeine Hinweise

1.1.1 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 Kirzel (RPI) versehen sind, stammen von der
Raspberry Pi Foundation — www.raspberrypi.org

Texte und Bilder, welche nicht markiert oder mit dem Kurzel (QS) versehen sind,
stammen von der Firma Qube Solutions UG — www.qube-solutions.de

1.1.2 Warnhinweise

PiXtend darf nicht in sicherheitskritischen Systemen eingesetzt
werden. Prifen Sie vor der Verwendung die Eignung von
Raspberry Pi und PiXtend fur lhre Anwendung.
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www.plxtend.de Copyright by Qube Solutions UG (haftungsbeschrinkt) 3/16 u solutions


http://www.qube-solutions.de/
http://www.raspberrypi.org/
http://www.codesys.com/

o PiXtend Application-Note:
g PiXtend mit CODESYS - Demo Projekt

1.1.3 Einsatzbereiche PiXtend
PiXtend ist hervorragend geeignet fur private und auch kommerzielle Projekte:
* Haus-Automation, Smart Home
» Zur Evaluierung von Teil-Systemen, Proof of Concept, Vorserie, Serie
* Als Lern- und Lehrplattform fur Steuerungstechnik und Automation
* Als Lern- und Lehrplattform flr Mikrocontroller Hard- und Software-Techniken

* Amateurfunk-, Bastler- und Maker-Projekte

1.2 Haftungsausschluss

Weder Qube Solutions UG noch 3S-Smart Software Solutions kdnnen fur etwaige
Schaden verantwortlich gemacht werden die unter Umstanden durch die Verwendung der
zur Verfugung gestellten Software, Hardware oder der hier beschriebenen Schritte
entstehen konnen.

2. Voraussetzungen

Diese Anleitung setzt voraus, dass Sie die Installation aller Software-Komponenten gemaf
der Application Note PiXtend mit CODESYS - Installation durchgefuhrt haben.

Zum besseren Verstandnis des hier beschriebenen Demo Projektes hilft es sehr, wenn Sie
zuerst die App-Note PiXtend mit CODESYS - Projekt erstellen durcharbeiten oder
zumindest Uberfliegen.
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3. Aufbau des Demo Projektes

Gerite v o X
= 5] Pitend DemoProject b =]/
= ﬂj Device (CODESYS Control for Raspberry Pi)
=&l sps-Logik
=-{C | Application |
EE{E:I PIXTConfig ——

+ -2 Visualization
+-|2) VISUConfig

@ o
m Bibliotheksverwalter
-] PLC_PRG_CFC (PRE) —

[ PoU_RCPlug (PRG)
e @ Taskkonfiguration
E @ MainTask
8] PLC_PRG_CFC
= Q‘@ OtherTask
] PoU_RCPlug
=8 VISU_TASK
& WVisuElems. Visu_Prg
EE] ConfigTextlist
+ VisualizationManager
2 SoftMotion General Axis Pool
£(@ GPIOs_A_B (GPIOs AfE)

+-"% Camera device

21
=% SPI
= ﬂj SPI_master (SPI master)
[ Pivtend (Pixtend)
=[] sPI_master_1 (SPI master)
[ Pixtend_DAC (Pixtend DAC)
'E. Onewire

5 Gerate |[) POUs

Das Demo Projekt beherbergt eine Vielzahl von Features und wirkt daher auf den ersten
Blick etwas komplex. Lassen Sie sich davon nicht verwirren, sondern versuchen Sie die
Funktionsweise der einzelnen Komponenten nach und nach zu verstehen.
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Im Folgenden werden wir die zunachst die Hauptbestandteile des Demoprojektes
vorstellen:

1. SPI Master Konfiguration
Taskkonfiguration
Hauptprogramm PLC_PRG_CFC
PIXTConfig

Visualisierung und VISUConfig

oA W N
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3.1 SPI Master Konfiguration

Das PiXtend Demo Projekt verwendet, im Gegensatz zu dem wesentlich einfacheren Test
Projekt, das sie bereits in der Application Note PiXtend mit CODESYS - Projekt
erstellen kennengelernt haben, ein zusatzliches SPI Gerat.

Die SPI Gerate werden verwendet, um den Datenaustausch zwischen CODESYS,
Raspberry Pi und den Chips auf PiXtend zu ermoglichen.

=& SPI
= ﬂj SPI_master (SPI master)
[ pistend (Pixtend)
=[] sP1_master_1 (SPI master)
[ Pixtend_DAC (Pixtend DAC)

Das erste CODESYS SPI Gerat "PiXtend" erlaubt den Zugriff auf folgende Features von
PiXtend:

* Digitale Eingange

* GPIO Eingange

* Analoge Eingange

» Temperatur Eingange fur DHT11/22 Sensoren (an GPIO)
» Luftfeuchte Sensor Eingange fur DHT11/22 Sensoren (an GPIO)
* Digitale Ausgange

* Relais Ausgange

* GPIO Ausgange

« PWM Ausgange

» Control Eingange

» Status Ausgange

Das ,PiXtend® Gerat verwendet immer SPI-Port ,/dev/spidev0.0*

. ube
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Das zweite CODESYS SPI Gerat ,PiXtend_DAC* erlaubt den Zugriff auf die beiden
analogen Ausgange. DAC steht fur Digital-Analog-Converter.

Eine ausfuhrlichere Beschreibung des PiXtend Digital-Analog-Converters finden sie in der
Application Note PiXtend mit CODESYS - Digital-Analog-Converter

Das ,PiXtend DAC* Gerat verwendet immer SPI-Port ,/dev/spidev0.1*

3.2 Taskkonfiguration

Die Taskkonfiguration besteht aus 3 Tasks:

= L@ Taskkonfiguration
= @ MairTask
] pLC_PRG_CFC
~-g& OtherTask
] POU_RCFlug
=gk VIsU_TAsK
] VisuElems. visu_Prg

Der ,Main Task® wird alle 100 ms ausgefuhrt, fihrt das Hauptprogramm PLC_PRG_CFC
aus und ist gleichzeitig der Buszyklus-Task fur die beiden SPI Gerate PiXtend sowie
PiXtend_DAC.

Der ,Other Task“ wird alle 300 ms ausgefuhrt und fihrt das Programm ,POU_RCPlug*
aus, das fur das Steuern von eventuell vorhandenen Funksteckdosen verwendet wird.

Der ,VISU_TASK* wird fur die Visualisierung bendtigt.

Hinweis: Wenn keine DHT11/22 Sensoren an PiXtend angeschlossen und verwendet
werden, so kann die Zykluszeit (Buszyklus) bis auf 25 ms reduziert werden (flr das Gerat
,PiXtend“). Das kann besonders dann interessant werden, wenn eine schnelle Regelung
realisiert werden soll. Jeder DHT11/22 Sensor verlangert die minimale Zykluszeit (des
,PiXtend“ Gerats) um ca. 20-25 ms.

Das Gerat ,,PiXtend_DAC* hingegen kann mit einer Zykluszeit von 1 ms arbeiten. Es
empfiehlt sich dann aber einen separaten Task fur den DAC anzulegen.

. ube
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3.3 Hauptprogramm PLC_PRG_CFC

PLC_PRG_CFC X
2
- 3 WAR
¥Enable:BOOL;
fhPiXTendConfiguration: PiXtendConfiguration:

END VAR
4 ITr
P
TRUE B L _
rpi_gpic_24 q -
pixtConf byllc_Ctrl Bits ReguestRunState @
fbFiXtendConfiguration .
PiXtend Configuration '—
| GV xUpdateConfig xpdateConfig
pixtConf HnixtConfig

Das Hauptprogramm PLC_PRG_CFC bildet das Herzstiick des Projektes und wird mit
dem MainTask alle 100 ms aufgerufen.

Mittels der dauerhaften Zuweisung der Konstanten ,TRUE" wird das xEnable Bit gesetzt,
das Raspberry Pi GPIO Bit 24 gesetzt, welches die SPI Kommunikation ermoglicht,
sowie das Mikrocontroller Control Bit RequestRunState gesetzt.

Des weiteren beherbergt das Hauptprogramm eine Instanz des Funktionsblockes
PiXtendConfiguration der fur Konfiguration der PiXtend Hardware Parameter
verantwortlich ist.

Im Vergleich zum bereits kennengelernten Test-Projekt wird im Demo-Projekt eine leicht
abweichende Vorgehensweise gewahlt, mit der der Zugriff auf einzelne Konfigurations-
Bits und Bytes flr PiXtend erleichtert werden soll.

Die im Hauptprogramm verwendete Variable pixtConfist ein Struct vom Typ PIXT_CONF
und wurde in der Globalen Variablen Liste (GVL) angelegt.

Sobald Einstellungen Uber die WebVisu geandert wurden, wird das Bit
GVL.xUpdateConfig gesetzt, welches den Funktionsblock (FB) PiXtendConfiguration dazu
veranlasst, die PiXtend Controlbytes entsprechend den gewahlten Einstellungen zu
beflllen.

Im Demoprojekt ist es mdglich, die Konfiguration der PiXtend Hardware Parameter im
laufenden Betrieb zu beeinflussen. Dafiir stehen in der Visualisierung PopUp-Fenster mit

. ube
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Auswahlfeldern zur Verfligung. Sie kdnnen beispielsweise die Datenrichtung von GPIOs
andern, oder die Abtastrate (sample rate) der analogen Eingange mit Drop-Down Boxen
,on the fly* andern.

Eine genauere Beschreibung der Komponenten des PIXT_CONEF Structs folgen im
nachsten Abschnitt.

3.4 PIXTConfig

=\ Application
=-I2) PIXTConfig
% PIXT_CONF (STRUCT)
=12 Structs
% PIXT_COMF_AI_PRESCALER (STRUCT)
&I; PIXT_COMF_AI_SAMPLES (STRUCT)
¢ PINT_CONF_GPIO (STRUCT)
“¢ PINT_CONF_PWM (STRUCT)
@ PIXT_CONF_UC (STRUCT)
=-{2) Unions
“l; PIXT_COMFU_AI_PRESCALER
¢ PINT_CONFU_AI_SAMPLES
“¢ PINT_CONFU_GPIO
&I; PIXT_COMFL_PWM
% PINT_COMNFU_UC
PixtendConfiguration (FB)
Der PIXTConfig Ordner beinhaltet eine Sammlung von Structs, Unions, sowie den
Funktionsblock PiXtendConfiguration zum einfachen Bit- als auch Byteweisen Zugriff auf
alle benétigten PiXtend Konfigurationsbytes. Keine Angst, hier sind keinerlei Anderungen
notwendig, wir wollen lediglich den Aufbau und die Funktionsweise erklaren.
Das PIXT_CONF Struct beherbergt alle Control-Bytes von PiXtend.

“¢ PIXT_CONF X
1 TYPE PIXT CONF :
= 2 STRUCT
3 byPwm Ctrl0 : PIXT CONFU PWM;
4 byPwm Ctrll : BYTE;
byPwm Ctrl2 : BYTE;
byGPI0 Ctrl : PIXT CONFU GFIO;
byUc Ctrl  : PIXT CONFU UC;
z byki Ctrl0 : PIXT CONFU AT SAMPLES;
] byki Ctrll : PIXT CONFU AI FRESCALER;
10 END_STRUCT
11 END TYPE

. ube
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Im Folgenden wird exemplarisch das Union PIXT_CONFU_UC dargestellt:

## PIXT_CONFU_UC x| ¢ PIXT_CONF_UC
1| TYPE PIXT CONFU UC :

= z THIOW
3 Bits : PIXT_CONF_UC;
Z Data : BYTE:
5 END UNIOH
£ END TYFE

=1

Mit pixtConf.byUc_Ctrl.Data, welches ein einfaches BYTE ist, kann z.B. auf das gesamte
Control Byte zugegriffen werden. Dieses Byte wird beispielsweise im Mapping der PiXtend
Variablen direkt verwendet:

= Ll |Cnnh'n| |

g Application. GVL. pixtConf.byPwm_Ctrl0.Data ] CtriPwm0 Sopt? BYTE
i Application. GVL. pixtConf.byPwm_Ctrl1 ] CtrlPwm1 o413  BYTE
i Application. GVL. pixtConf.byPwm_Ctrl2 ] CtrlPwm2 SLOoBtq  BYTE
g Application. GVL. pixtConf.byGPIO_Ctrl.Data ] CtriGpio SLOB4E  BYTE
g Application. GVL. pixtConf.byai_Ctrld.Data ] Ctriaio SLoBts  BYTE
i Application. GVL. pixtConf.byai_Ctrl1.Data ] Ctrlail SOB4F  BYTE
g Application. GVL. pixtConf.byUc_Ctrl.Data ] Ctriuc SLoBts  BYTE

Mit pixtConf.byUc_Cltrl.Bits kann auf einzelne Bits mit ihrem definierten Namen zugegriffen
werden, ohne wissen zu mussen wo die Bits liegen. Dies ist alles im PIXT_CONF_UC
Struct definiert:

@ PIXT_CONFU_UC “¢ PIXT_CONF_UC X
1 TYPE PIXT_CONF_UC :
= 2 STRUCT

WatchdogEnakle: BIT;
_HotUsedl: BIT:
_HNotUsed2: BIT:
_HNotUsed3: BIT:
BequestRunState: BIT:
_HotlUsed5: BIT:
_HotlUsed&: BIT:

10 _HotlUsed7: BIT;

11 END STRUCT

12 END TYFE

[ Y N S |

(=i}

Die selbe Vorgehensweise gilt selbstverstandlich fur die restlichen Control Bytes.
Verwenden sie das Demo Projekt als Referenz.

. ube
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3.5 Visualisierung

3.4.1 Zugriff auf Ein- / Ausgangsvariablen

Raspberry Runtime Library V3.5.9.10 .
qube CODESYS 3.5 SP9 Patch 1 ‘ﬁ"
solutions PiXtend Board V1.2/V1.3
Analog In |Ana|og Out |Temperature| Hurmidity |User |
PiXtend Demo Application V1.4.6 o
—RTC kn
a
[ %s uTC o © ]
— AnalogIn o) 5
Config | ;:
o [— ) | %221 |V .
‘_
A (] | w22 |V =
PiXtend R — ——
Az — ) | %22 [mA
i ~ AnalogOut ————————— RCPI ~ Rel
w — | 2 | vovowpixtend.de ralea o uee e
L _ ] rRePlugo [ Relayo
uigiarmn GPIOs 0L 2f [V
[ Sensors ———————— | ﬂ - D RCPlUg1 % Es::?;
5%2.2f |V
O oo Temp [FC] Hurnidity [34] Config - [ relay3
[ on — P OUipUts = Domarom —
[] D12 GPICO | %e2.2f %2.2f | out
n LI
o GPIOT | %22f | | m2.2f - . [ boo
] o4 [ GrICO [ GrICO PIMO J K [ o1
GPIOZ2 | ®%2.2f | | %2.2f ] oo+ [ ooz
[Jois [] GrICA [ GFIo1
[Joe GPIOZ | %2.2f %3 3f [ cPio2 [ Grioz P J % [ pos
O o [ GrIC3 [ GrIO3 — | ] oos

Zur Visualisierung der unmittelbaren Ein-/Ausgangsvariablen wird direkt auf die
entsprechende Variable zugegriffen, die in der Globalen Variablen Liste angelegt wurde:

Eigenschaft Wert o o -
- e ®xD04: BOOL:
Elementna... GenElemlInst_45 28 xD05: BOOL:
Elementtyp Checkbox 3
B e — | L,
£ 10 u Text-1D 52 30 //Relay Outputs
= Position 31 xBELAY0: BOOL;
¥ 15 3z *BELAY] : BOOL;
o O o 3 s4| xRELAY3: BOOL;
=j Relay0 @ Breite 69 - ' '
L] Relay1 Hehe 20 i
[] relay2 28|  //PEM Outputs
] Relay3 | Variable GVLXRELAYD 27 rEWMO: REAL:
ela - !
¥ Rahmengr... Von 5til 32|  rPWM1: REAL;
= Texte 35 wWEWMO: WORD:

. ube
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In der GVL existiert folgender Eintrag, der direkt auf das PiXtend-Gerat gemappt wurde:

[]] pixtend x
| SPI devices Konfiguration | 2= SPI devices E/A-Abbild |5131L|s | i Infnrmaﬁnn|
Kanile
Variable Mapping  Kanal Adresse Typ
+- [ Digital In
+ -1 Analog In
|4 Temp In
+ - [l Humidity In
= [ Digital Out
+- %@ DigQut )B4  BYTE
+. " GpioQut w(B5  BYTE
S RelayOut teBs  BYTE
g Application. xRELAYD Cip Bitd soomes BOOL
"% Application, xRELAY1 i Bit1 seoMet BOOL
"% Application.xRELAY2 " Bit2 %o¥e.2 BOOL
"% Application, xRELAY3 T Bit3 SpoMe-2 BOOL
F o e a e
3.4.2 Config-PopUps
_ + Bild-ID-Variable
a o o J = Eingabekonfiguration 3
B Coafig ﬁ OnDialogClosed Konfigurieren...
E—E— = OnMouseClid konfigurieren...
—  FWM Cutputs Dialog 4ffnen # 0penDialog : ConfigGPID
—_— OnMauseDown Konfigurieren...
[lzn] GFIO0 E]UtGPm{] PO OnMaouseEnter Konfigurieren...
[:] GPFIC1 [] GFICT OnMouseleave konfigurieren...
[] Grio2 [] Grio2 P OnMouseMove konfigurieren...
[:] GFIO3 [] GPRIOZ OnMauselp Konfigurieren...
- Config | + Tasten &

Offnet einen Dialog.

Um ein Config Popup zu 6ffnen, wird eine Schaltflache verwendet die eine Visualisierung
(hier ConfigGPIO) 6ffnet.

ConfigGPIO wurde als Visualisierung vom Typ ,Dialog” mit fester GroRe angelegt.

Beim SchlieRen des PopUps mittels der Schaltflache ,OK* wird der Dialog geschlossen,
und gleichzeitig die Variable GVL.xUpdateConfig:=TRUE, gesetzt.

- ube
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/[ Pixtend [ Visuslizaton | ConfigcPio -~ | [EEERSSEREIIIIIEE—
Schnittstellen-Editor ||:| Tastaturkonfiguration | = EE"IL'L' T Filter = | ¥$ Sortieren ~ %) Rehenfolge ~ Experte
B 1 VAR _IN OUT ~ ||| Eigenschaft Wert

: stTitle: STRING: + Relative Bewegung

: END_VAR + Textvariablen

. VAR + Dynamische Texte

s + Schriftartvariablen

7 END VAR - ||| # Farbvariablen
F] ~ T b = Zustandsvariablen

T Unsichtbarkeit
-

Eingaben deaktivieren

= Schaltflichenzustandsvariable

GFIoO |Co|urr|n ;I 3 Boolescher Wert
GPIO1 |Co|umn ;I + Bild-ID-Variable
= Eingabekonfiguration
GFRIO2 |C°|Um” ;I OnDialogClosed Konfigurieren...
T |Cm“-”_r_”_I ;I - UnMoluseCIick . Konfigurieren...
Dialog schlieffen # CloseDialog: ConfigGPIO, Result: OK
] ] OnMaouseDown Kanfigurieren...
Cancel I. 8 OnMouseEnter Konfigurieren...
= OnMouseleave Konfigurieren...
OnMouseMove Konfigurieren...
= OnMouselp Konfigurieren...
ST-Code ausfiihren # GVLxUpdateConfig := TRUE
+ Tasten

. ube
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3.4.3 Combo Boxen

Um Combo Boxen mit Strings zu fullen, wird auf das struct GVL.visuConfig zugegriffen.

4 n | b

15
GFIC0 @ olumn
H 0
GPIOA |C|:|Iumn - L
GPIO2 |C|:|Iumn j
GPIO3 |Cn|umn -

Cancel

4‘.; VISU_CONF X

1 TYFE VISU_CONF :
= p: STRUCT
3 S /GPI0 Config Dialaog
4 atGPIOConfig
5 GPIO0_State : INT;
& GPIOLl_State : INT;
7 GPID2_State : INT:
g GPIO3_State : INT;
10 //Analog In Config Dialog
11 3thIConfig @ ABRAY [0..3] OF STRING :
1z AIO0 State : INT := 2;

GPIOQ_State ist vom Typ Integer (Ganzzahl) und enthalt den Wert 0, 1, 2 oder 3 abhangig
vom gewahlten Eintrag ,Input®, ,Output®, ,DHT11“ oder ,DHT22".

X

¥

Breite

Hidhe
Variable
Datenarray
spalten
Max. Array-Index
Zeilenhghe
Anzahl sichtbarer Zeilen
Gribe des Scrollbar
Texte

Tooltip
Texteigenschaften
Zustandsvariablen

: ARRAY [0..3] OF STRING := ['Input', 'Outp

111

39

150

20
GYL.wvisuCanfig.GPIO0_State
GVL.visuConfig.stGPIOConfig

20

20

Der Funktionsblock PixtendConfiguration im Hauptprogramm prift den Inhalt von
GPIOO0_State und setzt die bendtigten Konfigurationsbytes in pixtConf, nachdem der
Dialog geschlossen wurde und xUpdate gesetzt wurde.
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PiXtendConfiguration X
1 FUNCTION BLOCK PiitendConfiguraticn
= z VAR THPUT
3 ®¥lpdatelonfig : BOOL;
4 END VAR
5 VAR IN OUT

108 |/ ar1o
=i CASE GVL.visuConfig.GPIOO0_ State OF

10 0: /4 Ioput
pixtConf.by:cPI0 Ctrl.Bits.GPI00_IsOutput := FALSE;
pixtConf.byGPI0 Ctrl.Bits.GPFIO0_LCHT1122 := FLLSE;

111 pixtlonf.byGPI0 Ctrl.Bits.GPIO0_Islutput := TRUE:
112 pixtConi.byGPI0 Ctrl.Bits.GPIO0_DHT1122 := FLL3E;
= 11z 2: /4 DHT11
4 pixtConf.bycPI0 Ctrl.Bita.GFI00_TIalbutput := TRUE;
15 pixtConf.by&EPI0 Ctrl.Bitas.GPFI00_DHT112Z2 := TRUE;
118 pixtConf.byDHT.O0 := TERUE;
pixtlonf.byePI0 _Ctrl.Bits.GPIO0_Ialutput := TRUE:
pixtConf.byGPI0 Ctrl.Bits.GFIO0_LDHT1122 := TIRUE:
pixtConf.byDHT.0 := FLLSE;
END CASE
CASE GVL.visuConfig.GFIQl_State OF
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Wir wiinschen lhnen viel SpaR bei der Benutzung von PiXtend mit CODESYS
und ein gutes Gelingen fiir Ihre Projekte!

Wir sind immer an Feedback interessiert. Sollten Sie PiXtend in einem Projekt verwenden
wurden wir uns Uber eine Erwahnung freuen.
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