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o PiXtend Application-Note:
. PiXtend mit CODESYS - Projekt erstellen

1. Einleitung

Diese Anleitung beschreibt alle Schritte die notwendig sind um ein neues PiXtend Projekt
(www.pixtend.de) in CODESYS (www.codesys.de) anzulegen. Sie lernen wie Sie PiXtend
als CODESYS Gerat verwenden konnen und wie Sie eine einfache Visualisierung fur lhr
Projekt erstellen.

Folgende drei Komponenten kommen dabei zum Einsatz:

Die CODESYS Entwicklungsumgebung ist fur die

‘ professionelle hardware-unabhangige
Programmierung von Steuerungen nach IEC 61131-3
CODESYS konzipiert und wird von der Firma 3S-Smart Software

Solutions entwickelt.

Um einen Raspberry Piin CODESYS zu
programmieren wird die Raspberry Pi Runtime
Erweiterung fur CODESY'S bendtigt, die ebenfalls
von 3S entwickelt wird.

Spezielle Gerate-Treiber flr PiXtend werden bendtigt
um direkten Zugriff auf die 1/0O-Hardware und
o! Schnittstellen des PiXtend-Boards mittels CODESYS
o) zu erhalten. Die PiXtend-Treiber werden kostenlos
von Qube Solutions zur Verfligung gestellt.

Diese Anleitung setzt voraus dass diese drei Komponenten bereits korrekt Installiert
wurden.

Falls die Komponenten noch nicht installiert wurden, lesen Sie bitte zuerst die Application
Note PiXtend mit CODESYS - Installation in der die Installation ausfihrlich beschrieben
wird.
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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.

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

* Amateurfunk-, Bastler- und Maker-Projekte

Nach erfolgreicher Evaluierung ihres Projektes kann bestehender CODESYS Code
problemlos auf eine professionelle Steuerung ihrer Wahl portiert werden.

Fur eine Liste der aktuell unterstutzten vollwertigen Steuerungen besuchen Sie bitte
das CODESYS Gerate Verzeichnis, welches laufend aktualisiert wird unter
http://de.codesys.com/the-codesys-device-directory.html
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www.plxtend.de Copyright by Qube Solutions UG (haftungsbeschrinkt) 427 ngolutions


http://de.codesys.com/the-codesys-device-directory.html
http://www.qube-solutions.de/
http://www.raspberrypi.org/
http://www.codesys.com/
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. PiXtend mit CODESYS - Projekt erstellen

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 Application Note PiXtend mit CODESYS -
Installation gelesen haben und die drei Komponenten CODESYS, CODESYS Control for
Raspberry Pi, sowie PiXtend for CODESYS bereits erfolgreich installiert haben.

Es gelten die selben Voraussetzungen an Hard- und Software wie in der CODESYS
Installationsanleitung.
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o PiXtend Application-Note:
. PiXtend mit CODESYS - Projekt erstellen

3. Schritt fur Schritt zum ersten PiXtend CODESYS Programm

3.1 CODESYS Standard Projekt fur PiXtend erzeugen

Starten Sie CODESYS.

Erstellen Sie ein neues Projekt indem Sie im Hauptmenl auf Datei — Neues Projekt
klicken (Shortcut Ctrl-N)

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

=] Neues Projekt

Kategorien: Vorlagen:
- Bibliotheken i
{1 Projekte ] =

Leeres Projekt

o

Standardprojekt mit
Application Composer

Ein Projekt mit einem Gerat, einer Applikation und einer leeren Implementation fiir FLC_PRG

Mame: PixtendTest

Ort: 0:'Projects), W

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

R ube
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o PiXtend Application-Note:
PiXtend mit CODESYS - Projekt erstellen

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

Standardprojekt

TEI

- 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

Gerdt: CODESYS Contral for Raspberry Pi {35 - Smart Software Solutions GmbH)

PLC_PRG in: |Continuous Function Chart {CFC) v

Abbrechen

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

- N

. PiXtendTest.project - CODESYS
Datei Bearbeiten Ansicht Projekt CFC | Erstellen | Onlne Debug Tools Fenster Hilfe
E=~ =] 4 Ba B X AL ab | A% %R IR - 0 =
Gerate - 3 X PLC_PRG X w  \Werkzeuge -~
=) AitendTest = 1|  PROGRAM PLC_ERG - CFC
= ﬂi Device (CODESYS Control for Raspberry Pil VAR EI R Zeiger
=B spsLogik N END . Kontrollpunkt
= C: Application = Eingang
m Bibliotheksverwalter T = Ausgang
PLC_PRG (PRG) CH 45 Baustein
= @ Taskkonfiguration = Sprung
= @ MainTask = Marke
& PLC_PRG e Retun
'a softMotion General Axis Pool I Kompositor
(@) GPIOs_A_B (GPIOs A/B) E Selektor
F el = Kommentar
‘3 spr == Verbindungsmarke - Quell
"% Onenire == Verbindungsmarke - Ziel
=& Camera device = T Rauctoinginoana
100 % < >
K <lLeer= (<Leer>) Ll Q : @
Querverweisliste - o X
Name: v|»| Q| E « » &
Symbaol POU Variable Zugriff Typ Adresze Position Objekt Kommentar
< >
2 Gerdte |[[) POUS
[E Meldungen - Gesamt 0 Fehler, 0 Warnung(en), 0 Meldung(en)
Letzter Build € 0 & 0 Precompile: o Aktueller Benutzer: {niemand) EINF Ln1l Coll Chi
- qube,
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3.2 SPI Gerat anhangen

Im Projektbaum machen Sie einen Rechtsklick auf den Eintrag "SPI" und wahlen Sie

"Gerat anhangen"

=3 PiXtendTest

=- ﬂj Device (CODESYS Control for Raspberry Pi)
=21 sps-Logik
':n Application
.I] Bibliotheksverwalter
~[@] PLc_PRG (PRG)
F@ Taskkonfiguration
F@ MairTask
i pLC_PRG
" SoftMotion General Axis Pool
~ L@ GPIOs_A_B (GPIOs A/B)

%l

c
BN

"% Onewire | 4o Ausschneiden
=% Camera dev Kopieren
K <leer

Einfligen
Lischen

X

=, Eigenschaften...

Objekt hinzufligen

I3 Ordner hinzufiigen...

PiXtend mit CODESYS - Projekt erstellen

| Gerdtanhangen...
Gerat einfligen...
B qube
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o PiXtend Application-Note:
PiXtend mit CODESYS - Projekt erstellen

Wabhlen Sie "SPI master" als Gerat aus und klicken Sie auf den Button "Gerat anhangen".
Lassen Sie das Fenster gedffnet.

i} Gerdt anhangen

Mame: |SPI_master

Alktion:

(@) Gerdt anhdngen () Gerdt einfiigen
Gerat:

Hersteller: | <Alle Hersteller =

Mame Hersteller Yersion

= [f] verschiedene

ﬂj SPI master | 35 - Smart Software Solutions GmbH  1.0.0.0

Mach Kategorien gruppieren
[ ] alle Versionen anzeigen (nur fiir Experten)

[ ] veraltete Versionen anzeigen

Information:

ﬂj Name: SPI master Fs
Hersteller: 35 - Smart Software Solutions GmbH
Kategorien:

Version: 1.0.0.0 =
Bestellnummer: - w7 %ﬂ
Anhdngen des ausgewidhlten Geridts als letztes "Kind"” von
SPI

(Sie kdnnen einen anderen Fielknoten im Navigator auswahlen, wahrend dieses Fenster gedffnet

¢ o

| Gerdt anhdngen | Schliefen

Im Projektbaum unter SPI existiert nun ein neuer Eintrag "SPI_master (SPI Master)".

B qube
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o PiXtend Application-Note:
PiXtend mit CODESYS - Projekt erstellen

3.3 PiXtend Gerat anhangen
Wahrend das Fenster geoffnet ist klicken Sie mit der linken Maustaste auf den soeben
erzeugten SP| Master. Die Inhalte des "Gerat anhangen" Fensters werden aktualisiert.

Wabhlen Sie im Gerate Hersteller Drop-Down Meni den Eintrag "Qube Solutions UG" aus,
wahlen Sie das Gerat "PiXtend" (nicht PiXtend_DAC) und klicken wiederum auf den
"Gerat anhangen" Button rechts unten und schlie3en Sie das Fenster.

[ Gerat anhangen
Mame: |Pixtend
Aktion:
(@) Gerdt anhdngen () Gerdt einfiigen () Gerdt aktualisieren
Gerat:
w

Hersteller: | Qube Solutions UG

Mame Hersteller Version

ﬂj Fixtend Qube Solutions UG 1.0.0.4

[ Pixtend DAC  Qube Solutions UG 1.0.0.2

Mach Kategorien gruppieren
[ ] &lle Versianen anzeigen {nur fiir Experten)

[ ] Veraltete Versionen anzeigen

Information:
[  mame:Pixtend A
Hersteller: Qube Solutions UG
Kategorien:
Version: 1.0.0.4 .ﬁ:—
Bestellnummer: - w7 \5
H.\_\_“-“
Anhdngen des ausgewihlten Gerdts als letztes "Kind"” von
SPI_master
o {Sie konnen ginen anderen Zielknoten im Mavigator auswahlen, wihrend dieses Fenster gedffnet
ist.)

Gerdt anhdngen Schliefien

R qube
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PiXtend Application-Note:

PiXtend mit CODESYS - Projekt erstellen

Nun erscheint PiXtend als Gerat unter "SPI_master (SPI Master)".

Ein Doppelklick auf PiXtend im Projektbaum offnet die Konfigurationsseite fur das Gerat.
Im Reiter "SPI devices E/A-Abbild" sehen Sie, welche Ein und Ausgange von PiXtend fur
die Verwendung in CODESYS bereitstellt.

Damit dieses Prozessabbild zyklisch ausgetauscht wird, sind noch zwei Anderungen
notwendig. Wahlen Sie fur "Variablen aktualisieren" bitte den Eintrag "Aktiviert 1
(Buszyklus-Task verwenden, wenn in keiner Task verwendet wird)" sowie fur Buszyklus-

Task den Main Task aus:

- N

. PiXtendTest.project* - CODESYS
Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Erstellen  Online Debug Tools Fenster Hilfe
BEE &l o> =] &l e Y =
Gerate - 3 X PLC_PRG m PiXtend X
=2 PXtendTest - P
= ﬁi Device (CODESYS Control for Raspberry Pil SPI devices Parameter
=B sps-Logik Variable Mapping Kanal
. — SPI devices E/A-Abbild X
=-I# Application +--[ 1 Digital In
m Bibliotheksverwalter Status +- [ Analog In
PLC_PRG (PRE) #-Cd TempIn
= @ Taskkonfiguration e eaT +- 4 Humidity In
=% MainTask [ Digital Out
& pic_prG #- [ Pwm out
'3 SoftMotion General Axis Pool +--[ 4 Control

L@ GPIOs_A_B (GPIOs AfB)
% e
= 5P
= &i SPI_master (SPI master)
[ Pixtend (pixtend)
‘% Onenire
="& Camera device
L <Leer> (<Leer>)

Adresse Typ Einheit Beschreibung &

W

IEC-Objekte

Mapping zuricksetzen | Variablen aktualisierer Aktiviert 1 (Buszyklus-Task verwenden, wenn in keine

Variable

@@ PiXtend_Instance

Mapping  Typ

@

ToDrvPiXtend

@ =MNeue Variable erzeugen

‘% = Auf bestehendeVariable mappen

Buszyklusoptionen
Buszyklus-Task

S

<

Querverweisliste - 3 X
< Name: vi(w QB « » &
z Gerate D POUs Symbol POU Variable Zugriff Typ Adresse Position Objekt Kommentar
[E Meldungen - Gesamt 17 Fehler, 0 Warnung(en), 0 Meldung(en)
Letzter Build € 0 & 0 Precompile: € Aktueller Benutzer: (niemand)

Spater, im laufenden Betrieb ("Online zur Steuerung"), kdnnen Sie in diesem Fenster das
gesamte Prozessabbild von PiXtend beobachten. Eingangswerte kdnnen Uberwacht und
Ausgangswerte konnen direkt gesetzt werden. Da wir die Werte jedoch in unserem
Hauptprogramm sowie in der Visualisierung verwenden mochten, erzeugen wir eine
Globale Variablen Liste um den Ein- und Ausgangen Variablen zuweisen zu kénnen.

www.pixtend.de
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3.4 Globale Variablen Liste erzeugen

Rechtsklicken Sie dazu auf den Eintrag "Application" im Projektbaum und fligen Sie mit
"Objekt hinzufligen" -> "Globale Variablen Liste" eine neue Globale Variablen Liste mit der
Bezeichnung "GVL" hinzu:

=[5 PiXtendTest
= [ Device (CODESYS Control for Raspberry Pi)
- B sps-Logik
éut; Ap i .
.TJ . ¥ Ausschneiden
PLC_F Kopieren Alarmkonfiguration. ..
'@ Taskll 2 Einfiigen n Applikation. ..
S Y .
w@ ¥ Loschen Bildersammiung...
% SoftMotion Ge Eigenschaften. .. £% CnC-Einstellungen...
L@ GPIOs_A B {1 Objekt hinzufiigen » | & cnc-Programm...
E 3 i) Ordner hinzufiigen... [l DataServer...
= spr
: " Objekt bearbeiten al: DUT...
=[] sP1_maste ol .
[ Fater Objekt bearbeiten mit... a2 Einheitenumrechnung...
"% Onewire @ Einloggen =

=& Camera device
L 4 <Leer= (<leer=)

[ ) DU N O U N [ -

Offnen Sie die GVL und fligen Sie folgende Eintrage hinzu:
//Digital Inputs
xDI0: BOOL;

xDI1: BOOL;
//Digital Outputs
xDO0: BOOL;

xDO1l: BOOL;
//Status
byUCStatus: BYTE;
byUCVersionL: BYTE;
byUCVersionH: BYTE;
//Control

byUCControl: BYTE;

- be
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o PiXtend Application-Note:
PiXtend mit CODESYS - Projekt erstellen

o)

byUCStatus: BYTE:
byUCVersionL: BYTE:
byUCVersionH: BYTE;

T R |
LR P

byUCControl: BYTE:

END_VAR

Um diese Anleitung einfach zu halten beschranken wir uns vorerst auf die Verwendung
von nur 2 Digitalen Eingangen und 2 Digitalen Ausgangen.

xDI0 steht hierbei fur den ersten Digitalen Eingang, also Digital Input 0, und xDOO fur
Digital Output 0. Beachten Sie den Unterschied zwischen O(Buchstabe) und 0(Zahl).

Prafixe fur Variablen Namen haben sich besonders in groReren Projekten bewahrt.

Wir empfehlen die Verwendung des Prafix x fur BOOLsche Variablen (1 oder 0 / true oder
false) um einer Verwechslung mit Variablen vom Typ Byte (Prafix by) vorzubeugen.

Weitere Préafixe:

X — BOOL
by —BYTE

w — WORD
dw — DWORD
r — REAL

s — STRING

www.pixtend.de
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o PiXtend Application-Note:
. PiXtend mit CODESYS - Projekt erstellen

Das Byte byUCControl wird benétigt um den Mikrocontroller auf dem PiXtend-Board in den
,Run Modus"® zu versetzen und somit den Datenaustausch mit CODESYS zu ermdglichen.

Das Status Byte byUCStatus gibt Auskunft dartber, in welchem Zustand sich der
Mikrocontroller gerade befindet.

Die Bytes byUCVersionH und byUCVersionL geben Auskunft tGber die Software Version
des Mikrocontrollers.

Die Namensgebung der Variablen in der GVL bleibt Ihnen selbst tberlassen, wir
verwenden jedoch flrs erste dieselben Konvention wie auch im PiXtend Demo Projekt um
Ihnen den Einstieg zu erleichtern.

3.5 Mapping der Variablen

Nachdem Sie die bendtigten Variablen in der GVL angelegt haben, miussen Sie
entsprechen "gemapped" werden, sprich den jeweiligen Hardware Ein- und Ausgangen
von PiXtend zugewiesen werden.

Offnen Sie dazu wieder das bereits bekannte "SPI devices E/A-Abbild" indem Sie auf das
PiXtend-Gerat doppelklicken. Klappen Sie "Digital In" auf und ebenso den Kanal ,Digln®:

FLC_PRG [7] pixtend x| @ GV =
SPI devices Parameter Kandle
Variable Mapping  Kanal Adresse Typ Einheit Beschreibung &3
SPI devices EfA-Abbild = £ Digital In
= Digln %54  BYTE
Status o - : :
*p application,xDI0 @ Bit0 Selvdn  BOOL
Information | @ Bit1 %IX4.1 BOOL
4 Bit2 oiIx4.2 BOOL
k) Bit3 splx4.3 BOOL
A Bit4 oelx4.4 BOOL W

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

IEC-Obijekte

Nun kénnen die existierenden Eingangsvariablen bit-weise gemapped werden. Indem Sie
auf die noch leere linke Spalte doppelklicken erscheinen drei Punkte (...). Ein Klick darauf
offnet die Eingabehilfe mit der die gewinschte Variable ausgewahlt wird.

Wahlen Sie die Variable Application — GVL — xDIO0 fur Digln Bit 0

. qube
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o PiXtend Application-Note:
PiXtend mit CODESYS - Projekt erstellen

Eingabehilfe R o

ategoen
Variablen a  MName Adresse Herkunft
= ‘:3' Application ool
= @ e Z
# byUCControl BYTE
$ byUCStatus BYTE
@ byUCVersionH BYTE
@ byUCVersionL BYTE
# xDI1 BooL
# xDO0 BooL
@ xDO1 BooL
+- i@ ToConfig_Globals VAR GLOBAL
+- {} sM3_REasic i 2
+. {} smM3_CNC 7
4 1 | 3
[7] Strukturierte Ansicht Filter: [Kein -
Dokumentation anzeigen Mit Argumenten einfiigen [ mit Mamensraum-Prafix einfiigen
Dokumentation:
A
¥DI0: BOOL;
(VAR_GLOBAL)
Start Taster
[ 0K ] [ Abbrechen

Wiederholen sie den Vorgang entsprechend fur die restlichen Variablen:
Application — GVL — xDIO fur Digital In — Digln — Bit 0

Application — GVL — xDI1 fur Digital In — Digln — Bit 1

Application — GVL — xDOQO fur Digital Out — DigOut — Bit 0
Application — GVL — xDI1 fur Digital Out — DigOut — Bit 1

R qube
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o PiXtend Application-Note:

Bytes kdnnen nach dem selben Prinzip gemapped werden:

= Control

F

e

]

e

i ol ol ol

] Application.byUCControl

= Status

4 application.byUCvVersionL
4% application.byUCVersionH
4% application.byUCStatus

CtrlPwm0
CtrlPwmi
CtrlPwm2
CtrlGpio
Ctrl&il
Ctrlail
CtriuC

ucversion_Low
ucversion_High

ucstatus

Application — GVL — byUCControl fir Control — CtrlUC
Application -GVL — byUCStatus fur Status — ucStatus

Application — GVL — byUCVersionL fur Status — ucVersionL

Application — GVL — byUCVersionH fur Status — ucVersionH

PiXtend mit CODESYS - Projekt erstellen

%QB12 BYTE
%QB13 BYTE
%QB14 BYTE
%QB15 BYTE
%QB16 BYTE
%QB17 BYTE
%0Bi8  BYTE
%IB5s BYTE
SIB5Z  BYTE
siBSs  BYTE

Als Letztes muss noch das GPIO Bit 24 des Raspberry Pi als Ausgang konfiguriert
werden. Offnen Sie dazu die Raspberry Pi GPIO Konfiguration indem Sie auf
,GPlIOs_A_B*“im Projektbaum doppelklicken. Wahlen Sie ,Output” fir GP1024:

PLCPRG x| [f] Pixtend

GPIOs Parameter
GPIOs EfA-Abbild
Status

Information

www.pixtend.de

@ s & GPIOs_ A B X

Parameter Typ Wert Standardwert  Einheit Beschreibung
@ GPID4 Enumeration of BYTE not used not used configuration of GPIO4
@ GPIO1T7 Enumeration of BYTE not used not used configuration of GPIO17
@ GPIO18 Enumeration of BYTE not used not used configuration of GPIO18
@ GPID22 Enumeration of BYTE not used not used configuration of GPID22
@ GPIO23 Enumeration of BYTE kg not used configuration of GPIO23
@ GPIO24 Enumeration of BYTE not used configuration of GPI024
@ GPIO25 Enumeration of BYTE not used not used configuration of GPIO25
@ GPIO27 Enumeration of BYTE not used not used configuration of GPIO27
@ GPIO23 Enumeration of BYTE not used not used configuration of GPIO23
@ GPIO29 Enumeration of BYTE not used not used configuration of GPIO23
@ GPIO30 Enumeration of BYTE not used not used configuration of GPIO30
@ GPIO31 Enumeration of BYTE not used not used configuration of GPIO31

uqube
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o PiXtend Application-Note:
. PiXtend mit CODESYS - Projekt erstellen

Wechseln Sie anschlieRend auf den Reiter ,GPIO E/A-Abbild“ und klicken Sie auf
,Loutputs®. Als Variable fur Bit 24 geben Sie ,rpi_gpio24“ ein.

PLC_PRG [ Pixtend @ o & GPIOs_A_B X -
GPIOs Parameter Kanale
Yariable Mapping Kanal Adresse Typ Ei ™
|@ Bit22 YeQX2.6 BOOL
# Bit23 %RX2.7  BOOL
Status i_gpi %  Bit24 %QX3.0 BOOL
Information Bit25 eQX3.1 BOOL
Bit26 %e0X3.2 BOOL
Bit27 FJX3.3 BOOL W
€ >

3.6. Erstellung des Hauptprogramms

Nun ist es an der Zeit ein Programm zu erstellen das die beiden Eingange Eingange DIO
und DI1 Gberwacht und entsprechend der Programm-Logik die beiden Ausgange DOO und
DO1 bedient.

Im Gegensatz zu sequentiellen Programmen (z.B. in C oder PHP), die in der Regel nur
einmal, von oben bis unten ausgeflhrt werden, ist es bei Speicher programmierbaren
Steuerungen (SPS, bzw PLC, "Programmable Logic Controller" auf englisch) notwendig,
dass bestimmte Programmteile zyklisch, d.h. in festen Intervallen aufgerufen werden, um
zu prufen ob sich inzwischen evtl. Eingangsvariablen geandert haben und ob die
Ausgange entsprechend der Programmlogik neu gesetzt oder rlickgesetzt werden
mussen.

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

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

Klicken Sie auf Taskkonfiguration — MainTask um die Zykluszeit auf t#100ms festzulegen.
Diese Zykluszeit ist abhangig von der verwendeten Hardware. Wir empfehlen fur PiXtend
stets 100 ms Zykluszeit zu verwenden.

. qube
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Hinweis zur Zykluszeit:

Wenn keine DHT11/22 Sensoren an PiXtend angeschlossen und verwendet werden, so
kann die Zykluszeit (Buszyklus) bis auf 25 ms reduziert werden (fur 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.

Die Schreibweise t# symbolisiert, dass es sich bei dem Wert um eine Zeitangabe handelt
und ist gebrauchlich bei der Programmierung von SPS nach IEC 61131-3.

[ Device |@] PLC_PRG o] Visualization & MainTask X
Konfiguration
Prioritat { 0.31 ): 1
Typ
|2yklisn:h v| Intervall (z.B. t=200ms):
Watchdog
Aktivieren

Zeit (z.B. t#£200ms):

Empfindlichkeit: 1

gk Aufruf hinzufigen 3 Aufruf entfernen [&f Aufruf andern Mach oben Mach unten | = POU &ffnen

PCaLU Kommentar
PLC_PRG

Die vorgenommenen Einstellungen bedeuten: Im Taks "MainTask" wird alle 100 ms das
Programm PLC_PRG aufgerufen, welches dann sequentiell (von oben nach unten)
ablauft. Dies wird alle 100 ms wiederholt.

. qube
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Die Programmlogik kann mit Hilfe verschiedener Programmiersprachen beschrieben
werden. Manche Sprachen wie z.B. KOP (Kontaktplan) bestehen aus Symbolen und
haben mehr mit Schaltplanen als mit einer Programmiersprache gemein.

Andere Sprachen wie ST (strukturierter Text) und AWL (Anweisungsliste) sind vermutlich
eher das was Sie unter einer Programmiersprache verstehen wurden. ST gleicht am
ehesten einer Mischung aus BASIC und PASCAL, wahrend AWL fur zeitkritische
Operationen bevorzugt wird und am ehesten mit Assembler verglichen werden kann.

Im Falle unseres Beispiels ist das Hauptprogramm namens "PLC_PRG" in der
Programmiersprache "Continous Function Chart", da wir diese Einstellung Eingangs bei
der Erstellung des CODESY S-Projektes gewahlt haben.

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

Wir beschranken uns vorerst auf eine Programm Einheit, namlich PLC_PRG, welche von
CODESYS bei der Erstellung des Standardprojektes schon automatisch erzeugt wurde.

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

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

@ o PLC_PRG x [ []] Pixtend &£ MainTask ~ | | Werkzeuge -

PROGRAM FLC FRG - = CFC
VAR 0 R Zeiger
END_WAR s R
4IF Baustein
W= Sprung
- = Marke
L n ¢ = Return
- - I Kompositor
T Selektor
= Kommentar
== Verbindungsmarke - (
= Verbindungsmarke - Z
IF Bausteineingang
F Bausteinausgang
P
777

Wiederholen sie dies mit drei "Ausgang" Blécken und verbinden sie per Drag&Drop jeweils
einen Eingang mit einem Ausgangsblock.

. ube
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TIT T a
TE? TR .
T T

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 fur Variablen. Sie kdnnen entweder den Variablennamen eintippen und die
Autovervollstandigung von CODESYS nutzen oder aus der Liste auswahlen.

byUCConral ]

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

* Die Konstante 16 wird dauerhaft dem byUCControl zugewiesen, was den PiXtend
Mikrocontroller in den ,Run Mode“ versetzt

* Das Raspberry Pi GPIO Bit 24 wird auf TRUE gesetzt um die SPI Kommunikation
mit dem PiXtend Mikrocontroller zu aktivieren

* Eingang xDI0 wird auf Ausgang xDOO geschrieben
* Eingang xDI1 wird auf Ausgang xDO1 geschrieben

Warum gerade 16?7 Weil Bit 5 im Byte byUCControl den Mikrocontroller das RunMode Bit
ist. Anstelle einer dezimalen 16 kdnnten sie auch 2#00010000 schreiben, was der binaren
Darstellung einer 16 entspricht. Um die Lesbarkeit zu vereinfachen kénnen auch
Unterstriche eingefluigt werden: 2#0001_0000.

Falls Sie die hexadezimale Schreibweise bevorzugen: 16#10. Im Endeffekt ist es stets
dasselbe, egal ob 16, 2#0001_0000 oder 16#10.

Klicken Sie in Der Menu Leiste auf Erstellen — Ubersetzen um das Programm zu
kompilieren.

. qube
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PiXtend Application-Note:
PiXtend mit CODESYS - Projekt erstellen

3.7 Verbindung mit PiXtend und Programm Download

Wenn das Programm ohne Fehler kompiliert ist, doppelklicken Sie im Projektbaum auf
"Device (CODESYS Control for Raspberry)" und anschliel3end auf den Button "Netzwerk
durchsuchen".

Gerate

- 2 x (1) pevice x -

=]l PXtendTest =

( Netzwerk durchsuchen...) | Gateway ~ | Gerét ~
=] Device (CODESYS Control for Raspberry B | Kommunikation H
=B 5F51ogk
-

=1L} Application

& Onewire

Applikationen

" e
m Bibliotheksverwalter
PLC_PRG (PRG) e . ® o
= Taskkonfiguration
= @ MainTask SPS-Einstellungen

) pLC_PRG Gateway-1] v CHRISTIAN

Dateien

Gateway

"2 SoftMotion General Axis Pool 5P5 Shell IP-Address: Driicken Sie die Eingabetaste, ui

£@) GPIOs_A_B (GPIOs AfB)
'; 12 Benutzer und Gruppen

localhost

Port:

=8 5P 1217

= m SPI_master (SPI master) ElitsiEE e

[ Pixtend (Pixtend)

Taskaufstellung

CODESYS sucht nun in Ilhrem lokalen Netzwerk nach einem Raspberry Pi auf dem die
CODESYS Runtime Erweiterung lauft.

Wenn kein Device gefunden wird prifen sie bitte folgende Punkte:

Ist die korrekte SD Karte mit dem Image fur die CODESYS Laufzeit Erweiterung
eingelegt? Ein vorgefertigtes Image finden sie im Download Bereich
(www.pixtend.de/downloads). Zur Erstellung eines eigenen CODESYS Images fur
den Raspberry Pi lesen sie bitte die PDF-Anleitung die im ,CODESYS Control for
Raspberry Pi“ Package enthalten ist.

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

Die IP Ihres Raspberry Pi erfahren Sie mit dem Befehl "ifconfig" in der Raspberry Pi
Kommandozeile

Falls Sie hier eine gultige IP sehen aber der Ping nicht erfolgreich ist, prifen Sie die
Netzwerkverbindung zu Ihrem Raspberry Pi

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. (sudo shutdown -r now)

Wenn der Raspberry Pi gefunden und ausgewahlt wurde, klicken Sie im Hauptmenu auf
Online — Einloggen und fuhren Sie einen Download auf das Raspberry Pi durch.

. ube
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Sobald Sie Online sind, konnen sie mit F5 in den ,Run Modus“ wechseln und die Live-
Werte im PiXtend E/A-Abbild einsehen. Klicken Sie im Geratebaum auf PiXtend und
wahlen Sie den Reiter "SPI devices E/A-Abbild".

Unter Status — ,ucVersion_Low" und ,ucVersion_High" sehen Sie die Version des
Mikrocontrollers:

¥ PiXtendTest project* - CODESYS - -
Datei Bearbeiten Ansicht Projekt Erstellen Online Debug Tools Fenster Hilfe
B &lv o 8 4 0| 84 % om =
Gerate ~ 1 X [ Devic= [] PiXtend x -
= PitendTest = Kanile
) Device [Verbunden] (CODESYS Control for Ra: SIS FrenEy
-5 sPsLogik Variable Mapping  Kanal Adresse Typ Aktueller Wert  Vorbereiteter Wert E
SPI devices EfA-Abbild i
=& Appfmﬁnn@ |® # [ Digital In
§ + - Analog In
@ cn Status 5
m Bibliotheksverwalter (i Temp In
PLC_PRG (FRG) Information % 28 Humicity In
= Taskkonfiguration [ Digital Out
= MainTask +- L Pwm Out
I pLc_Pre +- [ Control
=g vIsU_TAsK 7 [ Status
& VisuElems. Visu_Prg 4 application.byUCVe. .. " ueversi IBE4 BYTE /4
=] Visualization Manager % Application.bylCVe. .. ] ueversi SBe5  BYTE | 12
8 webvisualization * application.byUCSt... B ucstatus SIEes  BYTE | 1
& visualization +- 4 Auwdliary
"3 SoftMotion General Axis Pocl
@) GPI0s_A_B (GPI0s AfE) < >
B e h )
3 s Mapping zuriicksetzen  Variablen aktualisieren:  aktiviert 1 (Buszyklus-Task verwenden, wenn in keine
=3[ sPI_master (5PI master) IEC-Objekte
[ pixtend (Pixtend) Variable Mapping  Typ
& Onewire @ PiXtend_Instance @ IoDrvPixtend
& Camera devics
= Neue Variable erzeugen = Auf bestehende Variable mappen
% = NeueVariabl "% =Auf bestehendeVariabl
Buszyklusoptionen
Q > Buszyklus-Task MainTask

S Gerdite |[[) POUs

[E] meldungen - Gesamt 17 Fehler, 0 Warnung(en), 0 Meldung(en) |

Letzter Build € 0 & 0 Precompile: € ‘h LAUFT Programm geladen Programm unverdndert Aktueller Benutzer: (niemand)

Es handelt sich hier um ein PiXtend V1.2 Board (ucVersion_High = 12) und um die
Mikrocontroller-Version 4 (ucVersion_Low = 4). Wenn Sie ein PiXtend V1.3 besitzen, sind
die Versionen entsprechend verschieden.

Der Kanal ucStatus sollte im Normalbetriebe eine ,,1“ zurlickgeben. Dies bedeutet, dass
sich der Mikrocontroller auf PiXtend im ,Run Mode* befindet.

Hinweis: Die hier gezeigten Werte sind rein exemplarisch und sollen lediglich die Funktion
der Status-Bytes in CODESYS verdeutlichen.
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3.8 Weitere Schritte

Testen sie die Funktionalitat inres Programms indem Sie einen HIGH-Pegel am digitalen
Eingang 0 und 1 anlegen (z.B. Mittels eines Tasters, Schalters, oder einer Drahtbrtcke).
Beachten Sie dazu unbedingt die Hinweise aus der Inbetriebnahme Anleitung von
PiXtend, die Sie auf unserer Homepage herunterladen konnen:
http://www.pixtend.de/downloads

Nachdem Sie das Prinzip verstanden haben, kénnen Sie |hr Programm PLC_PRG nach
Belieben abandern. Versuchen Sie z.B. folgendes:

Flgen 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 Eingange des AND Blockes mit xDIO und xDI1. Der Ausgang des
AND Blockes wird also nur TRUE, wenn beide Eingange gleichzeitig TRUE sind.

Um die Sache etwas spannender zu machen fligen Sie zusatzlich noch 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 Blockes. Der Ausgang Q wird dem
digitalen Ausgang xDO1 zugewiesen.

Werkzeuge - 0

[ Device PLC_PRG X o

PROGRAM PLC_FRG - = CFC
VAR k Zeiger
/¢ Bktiviert den Ausgang gang r 2 Sekunden aktiv war E i I Kontrollpunke
timer_delay: TON: = Eingang
END_VAR il = Ausgan
b Baustein
T W= Sprung
. = Marke
= Return
I Kompositor
E Selektor
[ 001000 || byUCGontal C{ el LUy
== Verbindungsmarke - Quell
= Werhindungsmarke - Ziel
[:: t\rr\er_delay[:4 JF Bausteineingang
AND TON F Bausteinausgang
N Q
Iy — (& —Fr el

Ein High Pegel an beiden Eingangen xDI0 und xDI1 fir mindestens 2 Sekunden flhrt also
dazu, dass der Ausgang xDO1 gesetzt wird. Wenn nur ein Eingang HIGH ist bleibt der
Ausgang LOW. Ebenso bleibt der Ausgang LOW solange zwar beide Eingange HIGH sind,
die 2 Sekunden aber noch nicht abgelaufen sind.
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4. Schritt fur Schritt zur ersten CODESYS Webvisu

Wir wollen dem Projekt nun eine Visualisierung hinzufigen damit Sie ihre Steuerung von
jedem PC aus (auch Smartphone / Tablet) iberwachen kénnen.
Rechtsklicken Sie dazu im Projektbaum auf Application — Objekt hinzufigen —

Visualisierung.

CODESYS erzeugt nun Automatisch den "Visualization-Manager" und eine leere
Visualisierung namens "Visualization".

Im Manager konnen Parameter fur die Webvisu, wie z.B. der Name der Visualisierung und
bevorzugte Aufldsung eingestellt werden. Wir belassen es bei den Standardeinstellungen.

Gerate

* o X

=3 PiXtendTest
= m Device (CODESYS Control for Raspberry Pi)
=81 sps-Logik
=1} Application
@ cw
m Bibliotheksverwalter
PLC_PRG (PRG)
= @ Taskkonfiguration
= MairTask
8 pLc_PRG
=g VISU_TASK
@ VisuElems. Visu_Prg
= Visualization Manager
&8 web-visualisierung
@ Visualization
A SoftMotion General Axis Pool
£(@) GPIOs_A_B (GPIOs AfE)
2
= srt
= m SPI_master {SPI master)
[ Pixtend (Pixtend)
% Onewire
=-"% Camera device
E <Leer= (<leerz)

www.pixtend.de

=)

[ Device PLC_PRG @] Visualization
Startvisualisierung: isualization]

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

Standard Kommunikationspuffer-GréBe: 50000

Optimale Gréfe
'@ Optimale Grébe im Online-Modus
Angegebene Client-Grébe verwenden
Client Breite: 1280

Client Hahe: 1024
Darstellungsoptionen
/| "Antialiased" Zeichnen

Standard-Texteingabe
Eingabe mit:

Touchscreen A

Copyright by Qube Solutions UG (haftungsbeschrankt)
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ﬂ Web-Visualisierung X
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Ein Doppelklick auf "Visualization" 6ffnet den Editor fur die Visualisierung. CODESYS

besitzt schon eine Reihe vorgefertigter Steuerelemente. Offnen Sie in der Werkzeug-
Leiste die Gruppe Schalter/Lampen/Bilder und platzieren Sie vier Lampen im

Arbeitsbereich.

@ Visualization X + || Eigenschaften - 1
b
| 7 Fiter ~ | ¥3 Sortieren ~ %lReihenfU\ge < Experhe
Eigenschaft Wert )
Elementname | GenElemInst_1
Elementtyp Lampe
o = o = Position
x 109
=] o Y 94
Breite 70
= =] = Hihe 70
Variable
+ _Bildeinstellungen v

Diese Eigenschaft enthalt den Instanznamen der Variablen die das

ausgewdhlte Element in

100% |8 v

Eigenschaften |38 1

der Visualisierung reprisentiert.

Verkzeuge

Flgen Sie 4 Beschriftungen hinzu und weisen Sie den Lampen unter der Eigenschaft
,variable“ die jeweiligen Variablen zu (xDIO, xDI1, xDOO, xDO1).

@ Visualization X w  Eigenschaften - I
. | T Fiter = | ¥ Sortieren ~ %lReihenfUIge < Experhe
Eigenschaft Wert
o Inp:t[l o Cutput 0 Elementname GenElemInst_3
Elementtyp Lampe
o o = Position
x 84
.- = B Y 247
Input 1 Cutput 1 .
Breite 70
Héhe 70
Variable

O O

+

Bildeinstellungen
= Texte
Tooltip
= Zustandsvariablen
Unsichtbarkeit
Hintergrund

+

Beschriftungen sind immer statisch. Um Inhalte von Variablen darzustellen werden in

CODESYS Textfelder verwendet.

www.pixtend.de
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Ziehen Sie zwei neue Textfelder (Rechtecke) in den Arbeitsbereich, und geben Sie bei

jedem "%d" fur die "Text" Eigenschaft ein. Dies erzeugt Platzhalter fur jeweils eine Integer
Variable.

Setzen Sie den Haken bei "Experte" und fligen Sie fur "Textvariablen" jeweils eine der
beiden Variablen fur die Mikrocontroller Version, ,byUCVersionH" und ,byUCVersionL® ein.

= Texte
Versi
IE|uu: Elersgr-n — —
@ %d @ Fed Tooltip
a8 8-f + Texteigenschaften
= Textvariablen
Textvariable byUCVersionH
Tooltipvariable
= Texte
uchersion
@ 8 @ Text %ed
%d m Fd m Tooltip
O B8 @3

+ Texteigenschaften
= Textvariablen
Textvariable byUCVersianL

Tooltipvariable

Im Live-Betrieb werden die Platzhalter %d entsprechend mit den Textvariablen befulit.

Weitere Platzhalter sind %s fur Strings, bzw. %f fur Gleitkommazahlen (REAL, LREAL).
Formatierungsoptionen wie in C sind maoglich.
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AbschlieRend fiigen wir noch eine Uberschrift und ein animiertes CODESYS Logo
(Spezielle Steuerelemente - Wartesymbol Warfel) hinzu um das ganze optisch
aufzubessern:

@ Visualization X

PiXtend with CODESYS

r ucWersicn
ﬁ- %d sd
Input0 Cutput 0
Jl O O
-
2
Input 1 Cutput 1

O O

www.pixtend.de

Kompilieren Sie das Projekt erneut mittels Erstellen — Ubersetzen und flihren Sie einen
kompletten Download durch.

Offnen Sie einen Browser Ihrer Wahl auf ihrem PC oder Smartphone/Tablet und geben Sie
die IP lhres Raspberry Pi ein, gefolgt von ,:8080/webvisu.htm*, also z.B.:
http://192.168.1.99:8080/webvisu.htm

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
wulrden wir uns Uber eine Erwahnung freuen.
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