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1. Hinweise zu dieser Dokumentation

Bewahren Sie diese Dokumentation auf!

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

1.1.  Gultigkeitsbereich

Die vorliegende Dokumentation gilt ausschliefslich flir PiXtend elO Gerate in den folgenden Ausfihrungen:

- PiXtend elQ Digital One Basic (Artikelnummer: 50199 007)
- PiXtend elQ Digital One Pro (Artikelnummer: 50199 008)
- PiXtend elO Analog One Basic (Artikelnummer: 50199 009)
- PiXtend elO Analog One Pro (Artikelnummer: 50199 010)

Alle weiteren Dokumente zu diesen Produkten finden Sie auf unserer Homepage unter
https://www.pixtend.de/downloads/

Hinweis:

Wird im Dokumentationstext nur der Name PiXtend elO verwendet, so gelten die genannten Informationen fliir beide
Produkte (PiXtend elO Digital One und PiXtend elO Analog One) gleichermafien.

1.2. Urheberschutz

Diese Dokumeﬂntation, zusammen mit allen Texten und Bildern, ist urheberrechtlich geschiitzt. Flr jede andere
Verwendung, Ubersetzung in andere Sprachen, Archivierung oder sonstige Veranderung muss die schriftliche
Genehmigung der Kontron Electronics GmbH, Grofsbettlingen, eingeholt werden.

Copyright 2019 © Kontron Electronics GmbH
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1.3. Wortmarken und Bildmarken

+Raspberry Pi" und das zugehdrige Logo sind geschlitzte Markenzeichen der Raspberry Pi Foundation -
www.raspberrypi.org

,CODESYS" und das zugehorige Logo sind geschlitzte Markenzeichen der Firma 35-Smart Software GmbH -
www.codesys.com

.PiXtend", ,ePLC" und das zugehorige Logo sind geschiitzte Markenzeichen der Firma Kontron Electronics
GmbH - www .kontron-electronics.de

LAVR" "ATmega" und das zugehorige Logo sind geschiitzte Markenzeichen der Atmel Corporation —
www.atmel.com bzw. Microchip Technology Corporation www.microchip.com

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

12C" bzw. 12C" sind geschiitzte Markenzeichen von NXP Semiconductors — www.nxp.com

JArduino” ist ein geschiitztes Markenzeichen der Arduino AG — www.arduino.cc

.Modbus" & das zugehorige Logo sind geschitzte Markenzeichen der Modbus Organization, Inc. -
www.modbus.org

.Node-RED" & das zugehdrige Logo sind geschlitzte Markenzeichen der JS Foundation - js.foundation -
www.nodered.org

Java" 8 das zugehorige Logo sind geschitzte Markenzeichen der Oracle Corperation - www.oracle.com
Das Logo ,C++"ist ein geschiutztes Markenzeichen der Standard C++ Foundation - www.isocpp.org

Python und das dazugehorige Logo sind geschitzte Markenzeichen der Python Software Foundation -
https://www.python.org/psf/

Netbeans und das dazugehorige Logo sind geschitzte Markenzeichen der The Apache Software Foundation -
www.netbeans.org

C# wurde von Microsoft entwickelt und herausgegeben, das dazugehorige Logo wurde von von Chris McKee
unter der CC BY-SA 4.0 Lizenz verdffentlicht.

https://www.microsoft.com - https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/

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

Firmen.
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1.4. Symbole

1.4.1. Allgemeine Warnsymbole

NOTICE NOTICE weist auf ein bestimmtes Merkmal hin.

ACAUTION CAUTION weist auf eine gefahrliche Situation hin, die, wenn sie nicht vermieden wird, zu
leichten oder mittleren Verletzungen fihren kann.

ADANGER DANGER weist auf eine gefahrliche Situation hin, die, wenn sie nicht vermieden wird, zu Tod

oder schweren Verletzungen fihrt.
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1.4.2. Spezielle Warnsymbole

Heifde Oberflache!
NICHT beriihren! Vor der Wartung abklhlen lassen.

Stromschlag!
Dieses Symbol warnt vor Gefahren durch Stromschlage (> 60V) beim Berihren von Produkten

oder Teilen von Produkten. Die Nichtbeachtung der gesetzlich vorgeschriebenen
Vorsichtsmafinahmen kann es Ihr Leben/Gesundheit gefahrden und/oder zu Schaden an Ihrer

Anlage flihren.

ESD-empfindliches Gerat!

Dieses Symbol weist darauf hin, dass die elektronischen Leiterplatten und ihre Komponenten
empfindlich auf statische Elektrizitat reagieren. Daher ist bei allen Handhabungsvorgangen
und Inspektionen dieses Produkts Vorsicht geboten, um die Produktintegritat jederzeit zu

gewahrleisten.
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2. Wichtige Erlauterungen

Dieses Kapitel enthalt Informationen zu rechtlichen Grundlagen, die bestimmungsgemafie Verwendung des hier
beschriebenen Produkts, den technischen Zustand bei der Lieferung und wichtige Sicherheitshinweise.

2.1. Anderungsvorbehalt

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

2.2. Bestimmungsgemafde Verwendung

Die PiXtend elQ Gerate erflillen die Funktion von Ein- und Ausgabeeinheiten fliir elektrische Signale. Es kdnnen
Sensorsignale erfasst, ausgewertet und Aktoren angesteuert werden. Die Spezifikationen der Ein- und Ausgange
entsprechen der internationalen Norm flr speicherprogrammierbare Steuerungen, kurz: SPS — IEC/EN 61131-2.
AufRerdemn entsprechen die Gerate den EMV-Anforderungen der Zone B (allgemeine Industrieumgebung) aus der
genannten Norm.

Die Kommunikation zwischen PiXtend elO und anderen Ger&ten erfolgt Uiber eine serielle Schnittstelle (RS485/EIA485).
Dabei handelt es sich um ein sogenanntes Bussystem, in dem bis zu 32 Teilnehmer miteinander kommunizieren kénnen.
PiXtend elQ erfiillt in einem solchen Bussystem (auch Netzwerk genannt) die Funktion eines ,Slave". Das bedeutet, dass
den Geraten Informationen gesendet oder solche abgefragt werden kénnen. Ein Slave wird am Bus immer nur dann
aktiv, wenn er von einem ,Master" angesprochen, also zur Kommunikation aufgefordert wird. Eine direkte
Datenubertragung zwischen den Slaves findet nicht statt. Mdgliche Master fir die PiXtend elO Gerate sind Personal
Computer (PC), industrielle Steuerungen (SPS, IPC), Raspberry Pi Computer, Arduino, Embedded-Gerate, speziell
ausgestattete Smartphones & Tablets und viele weitere Computersysteme, die liber eine RS485-Schnittstelle verfigen
oder nachgerUstet werden kénnen.

Im Besonderen ist die Kombination von PiXtend elO Geraten mit der Steuerung PiXtend V2 -L- zu nennen. Dies ist der
von Kontron Electronics empfohlene Referenz-Bus-Master. Die PiXtend elO Gerate beherrschen zwei Protokolle —
.Modbus RTU" und ,PiXtend elO ASCII Protokoll". Grundlegende Einstellungen fir den Betrieb am Bus (Baudrate, Paritat,
Stoppbits, Adresse, Protokoll und Abschlusswiderstand) werden vor der Verwendung mit mechanischen Schaltern am
Gerat eingestellt. Die Programmierung der Eingdnge, Ausgange und Sonderfunktionen kann unter anderem mit der
Profi-Software ,CODESYS V3" der Firma 3S Smart Software Solutions GmbH geschehen.

Kontron Electronics bietet noch weitere, aus den Bereichen Automation, IT und Home Automation stammende,
Programmiersprachen und Systeme an, die der Kunde zur Ansteuerung der PiXtend elO Gerate einsetzen kann (C, C++,
C#, Python, Java, FHEM, Node-RED). Dafiir existieren jeweils Informationen und Beispiele von Kontron Electronics. Beide
Protokolle sind offengelegt und kénnen vom Kunden - auf eigene Verantwortung — in anderen Programmiersprachen
und -Systemen implementiert werden.

Im Gegensatz zu friiheren Produkten der Firma Kontron Electronics werden die PiXtend elO Gerate ausschliefslich als
Fertiggerate geliefert, die sofort einsatzbereit sind und keine Endmontage durch den Kunden erfordern.

Die PiXtend elO Gerate sind fiir trockene Innenrdume ausgelegt, Schutzklasse IP20 (ePLC Pro), IPOO (ePLC Basic). Der
Betrieb im Aufsenbereich und in Feuchtraumen ist nicht gestattet, aufder die Gerate werden in ein geeignetes Gehause
eingebaut. Die Gerate sind nicht fiir explosionsgefahrdete Bereiche oder sicherheitskritische Systeme/Anlagen mit
besonders hohen Anforderungen ausgelegt.

PiXtend elQ Gerate durfen gleichermafien im industriellen/gewerblichen Umfeld, in Bildungseinrichtungen und im
Wohnbereich eingesetzt werden.

//9
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Vorgesehene Einsatzbereiche sind:
e Maschinen-, Anlagen- und Geratebau
e Prufgerate
e labor- und Fertigungsautomation
e Home-Automation / Smart-Home
e  Prototypingin der Industrie (Entwicklungsabteilungen)
e Einsatz im Bildungsbereich (technische Schulen, Hochschulen und Universitaten)
e loTl (Internet of Things), lloT (Industrial Internet of Things) Konzepte und Losungen
e Industrie 4.0 Konzepte und Lésungen
e  Mobile Anwendungen - Hilfsfunktionen im Automotive-Sektor
Alle PiXtend elQ Gerate sind flr Personen ab 14 Jahren, die das Sicherheitsdatenblatt und die Handblcher gelesen und
verstanden haben, geeignet.
In Bildungseinrichtungen ist der Betrieb von fachkundigem und berechtigtem Personal zu Gberwachen. Eingesetzte

Stromversorgungen und Zubehdrteile missen eine Zulassung flr das Land besitzen, in dem das Gesamtsystem mit
PiXtend elO eingebaut oder verwendet werden soll.

//10
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2.3. Technischer Zustand

Jedes PiXtend elO Gerat wird, unabhangig von dessen Variante, mit einer definierten Konfiguration ausgeliefert:
PiXtend elO Digital One

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

e Adresse: 1, Baudrate: 19200 baud, Paritats-Bit: Even, Stopp-Bits: 1(8E1)
e Terminierung inaktiv, Modus/Protokoll: Modbus RTU
e Die Mikrocontroller-Firmware entspricht bei Auslieferung immer der neusten, von Kontron Electronics
veroffentlichten Version. Die aktuelle Version kann auf unserer Homepage eingesehen werden
PiXtend elO Analog One

e Alleanaloge Spannungseingange sind fiir den 0..10 V Bereich konfiguriert
(kein Jumper gesteckt)

e Adresse: 3, Baudrate: 19200 baud, Paritats-Bit: Even, Stopp-Bits: 1 (8E1)
e  Terminierung inaktiv, Modus/Protokoll: Modbus RTU

e  Die Mikrocontroller-Firmware entspricht bei Auslieferung immer der neusten, von Kontron Electronics GmbH
veroffentlichten Version. Die aktuelle Version kann auf unserer Homepage eingesehen werden

Jedes Gerat kann in zwei verschiedenen Ausfihrungen / Varianten bezogen werden:
Basic

e Basisausfiuhrung ohne Gehduse
Pro

e Profi-Ausfihrung mit Edelstahlhaube & Hutschienengehause

Wenn Sie eine andere Ausfliihrung oder eine andere Hardware- und Software-Kombination bendtigen, richten Sie lhre
Anfrage bitte direkt an uns ( info@pixtend.de ).

//M
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2.4, Zulassungen

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

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

Sicherheitsdatenblattern fihrt zum Verlust der Zulassung.

Das Symbol der durchgestrichenen Milltonne (WEEE-Symbol) bedeutet, dass dieses Produkt getrennt vorm Hausmdill
als Elektroschrott dem Recycling zugefiihrt werden muss. Wo Sie die nachste kostenlose Annahmestelle finden,

erfahren Sie von lhrer kommunalen Verwaltung.

//12
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2.5. Sicherheitshinweise

Lesen Sie das komplette Dokument und die Sicherheits- und Anschlusshinweise, bevor Sie mit dem Anschluss oder dem
Betrieb von PiXtend elO Geraten beginnen. Bewahren Sie dieses Dokument auf, auch nachdem Sie alle Komponenten in
Betrieb genommen haben.

ACAUTION FUr Schaden jeglicher Art, welche durch die Nichtbeachtung der Datenblatter und
Bedienungsanleitungen entstehen, Gbernimmt die Firma Kontron Electronics GmbH keinerlei
Haftung. Der Garantie- bzw. Gewahrleistungsanspruch und die Zulassung erlischt.

e PiXtend elQO darf nur mit der dafiir vorgeschriebenen Spannung (24V DC £20%) und einem mit VDE- und CE-
Priifzeichen (fiir Europa) versehenen Netzgerat mit stabilisierter Ausgangsspannung betrieben werden. Das
Netzteil muss den gesetzlichen Vorschriften des jeweiligen Landes entsprechen, in dem PiXtend elO zum
Einsatz kommt.

e Das Geratist nur fur den Gebrauch in trockenen und sauberen Raumen ausgelegt und nicht fir den Betrieb im
Freien oder in Feuchtraumen geeignet!

e Die zulassige Betriebstemperatur liegt zwischen 0°C und 60°C.

e PiXtend elQO Gerate sowie alle damit verbundenen Kabel, Steckverbinder und Netzteile sind von Fliissigkeiten
fernzuhalten.

e PiXtend elQO Gerate dirfen nicht in der Umgebung von brennbaren Flissigkeiten, Gasen oder Stauben
verwendet werden.

e Beieiner Reparatur durfen nur Original- bzw. empfohlenen Ersatzteile verwendet werden. Fragen Sie im
Zweifel immer erst bei Kontron Electronics an! - support@pixtend.de

e PiXtend elQO darf an keiner Stelle Netzspannung mit 230V, 115V AC oder eine andere gefahrliche Spannung
grofder 50V angelegt werden. Achtung: Lebensgefahr!

e Weder PiXtend elO noch die Zubehdrteile gehdren in Kinderhande (unter 14 Jahren).

¢ InSchulen, Hobbywerkstatten und Ausbildungseinrichtungen ist der Betrieb durch geschultes Personal zu
lberwachen.

//13
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2.6. Haftungsausschluss

Die Angaben in dieser Dokumentation wurden mit grofdter Sorgfalt zusammengetragen, geprift und mit der hier
beschriebenen Software und Hardware getestet. Dennoch kénnen Abweichungen nicht ganzlich ausgeschlossen
werden. Kontron Electronics GmbH haftet nicht fur 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
Kantstrafse 10
D-72663 Grofdbettlingen

So erreichen Sie uns:

Telefon: 07022 40570
info@kontron-electronics.de
www.kontron-electronics.de

2.8. Hilfestellung erhalten

Viele Informationen, Tipps und Tricks finden Sie in unserem Support-Forum unter: https://www.pixtend.de/forum/
Sollten trotzdem Fragen offenbleiben, so bitten wir Sie zundchst in den entsprechenden Kapiteln der Handbtlicher und
in den FAQ's auf unserer Homepage nachzusehen.

Wenn die Frage dort nicht geklart wird, kénnen Sie uns per E-Mail (support@pixtend.de) in Kenntnis setzen. Sie erhalten
schnellst moglich 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/
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3. Uberblick

PiXtend elO (economic Input and Output") ist das |/0-Erweiterungssystem fur alle, die auf der Suche nach
kostenglinstigen Ein- und Ausgangen sind, digital und analog. Die Datenanbindung erfolgt mit dem robusten RS485
Bus. Falls nicht vorhanden, kann dieser an jedem Computersystem nachgeristet werden.

Die elO-Gerate und deren Ein- und Ausgange entsprechen der Industrienorm IEC 61131-2 und sind damit fir den rauen
Arbeitseinsatz in Laboren, Industrie- und Gewerbebetrieben vorgesehen. Die Einhaltung des weltweiten
Industriestandards hat grofde Vorteile in Bezug auf Stabilitat und Stérunempfindlichkeit. Alle gangigen Sensoren und
Aktoren finden an PiXtend elO leicht Anschluss.

Innovative Features, wie die besonders schnelle digitale ,Hyper Logic", bringen zusatzlichen Mehrwert fur Ihr Projekt.
Einfache logische Verknlpfungen zwischen Ein- und Ausgangen kdnnen von den Geraten selbst ausgefihrt werden,
ohne dass eine Datenlbertragung Uber den Bus notwendig ist. Digitale Eingange lassen sich zusatzlich zum Zahlen von
Ereignissen nutzen. Ein Watchdog-Timer Uberwacht die per CRC-Prifsumme gesicherte Datenlbertragung und
versetzt die Ausgange bei Bedarf in einen einstellbaren, sicheren Zustand.

Der Name ,PiXtend" ist bereits von unseren Raspberry Pi basierten SPS- bzw. loT-Geraten bekannt. Das elO-System fugt
sich optisch, haptisch und funktional perfekt an diese Steuerungen an. Es lasst sich dariber hinaus an fast jedes andere
Computersystem und Embedded Gerat anschliefsen.

In Bezug auf die Kommunikation und die Protokolle, ist PiXtend elO einfach und anwenderfreundlich. Durch die Modbus
RTU Unterstitzung fligen sich elO-Gerate ebenso in vorhandene Systeme ein. Das Protokoll ist sicher und bereits Gber
viele Jahre industrieerprobt. Zusatzlich lassen sich die elO-Gerate mit dem besonders einfachen und schlanken
.PiXtend elQ Protokoll" ansprechen, welches die Daten in Klartext Gibermittelt (ASCII). Wir bieten Open Source
Beispielprogramme fiir C, C#, Python, CODESYS (61131-3) und Java an. Die Einbindung in eigene Applikationen ist ein
Kinderspiel.

Die Grundeinstellungen lassen sich direkt und unkompliziert am Gerat durchfiihren, ohne Software und ohne
Vorkenntnisse.
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4. Voraussetzungen

Nachfolgend finden Sie Informationen zu den Voraussetzungen, die mindestens erfullt sein missen, um ein PiXtend elO
Gerat in Betrieb zu nehmen beziehungsweise einzusetzen.

e Systemanforderungen fir Entwicklungsrechner (PC)
o Microsoft Windows 7/8/10 (32/64 Bit), Linux, mac0S
o Ausreichend Festplattenplatz zur Installation neuer Programme
° Entsprechende Rechte (z.B. Administratorrechte) die eine Installation erlauben

o Serieller RS485 Anschluss oder USB-zu-Serial RS485 Dongle, sofern das Gerat direkt vom Computer aus
angesteuert werden soll. Alternativ wird eine SPS oder ein embedded Gerat mit seriellem RS485
Anschluss bengtigt.

o Terminal- oder Konsolenprogramm wie ,Putty” mit Zugriffserlaubnis auf die seriellen Schnittstellen. Das
ist dann hilfreich, wenn das PiXtend elO Protokoll zur direkten Eingabe von Befehlen verwendet werden
soll.

° Flir Modbus RTU ist eine Modbus RTU Master Software am PC erforderlich.

e Systemanforderungen fir SPS
o Serieller RS485 Anschluss

o Ist keine RS485 Schnittstelle vorhanden, kann ein USB-zu-Serial Dongle verwendet werden um eine
serielle Schnittstelle nachzurlisten oder ein Busumsetzer, welcher der SPS eine RS485 Schnittstelle zur
Verfligung stellt.

° Modbus RTU Master Baustein/Funktion fiir Modbus RTU Kommunikation oder serielle Kommunikation
mittels des einfachen und kostenfreien PiXtend elO ASCII Protokolls.

e Benotigte Hardware
o PiXtend elO Gerat (www.pixtend.de)
o Modbus RTU - R5485 taugliches Kabel

o 24V Spannungsversorgung

Um PiXtend elQ Gerate effizient einsetzen zu kdnnen, sollten Sie Giber Grundwissen in einer oder mehreren der
folgenden Programmiersprachen oder Programmierwerkzeuge verfligen. Die nachfolgende Liste stellt einen kleinen
Auszug dar. Es kann jede Programmiersprache verwendet werden, die Zugriff auf eine serielle Schnittstelle auf dem
gewlnschten Zielsystem bietet.

e C

o (44

o (#

e Python

e Java

¢ Node-RED
» (CODESYS

Fir die diese Sprachen und Programmiersysteme gibt es verschiedene Beispiele und Demo-Projekte im Download-
Bereich auf unserer Homepage. Wer zudem am PC mit Visual Studio 2017 oder spater arbeitet, kann auf ein Windows
Beispiel mit graphischer Oberflache zurtickgreifen. Ohne tiefer in die Programmierung des PiXtend elO Protokolls
einzusteigen, kann man PiXtend elO Analog One und/oder PiXtend elO Digital One einfache Befehle schicken. Es lasst
sich der Zustand der digitalen und analogen Ausgange verandern oder der Zustand der jeweiligen Eingdnge abfragen.
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5. Lizenzen

Alle Beispiele und Programme zur Verwendung des PiXtend elO Systems wurden von
Kontron Electronics GmbH unter der GNU GPL v3 Lizenz vertffentlicht und kénnen frei

genutzt und modifiziert werden. Der Einsatz in eigenen Projekten sowie zur kommerziellen Free sqftwa,aw
Nutzung, in Verbindung mit PiXtend elO Produkten, ist erlaubt. P
Free as in Freedom

Es gibt derzeit flr das PiXtend elO Protokoll Beispielprojekte flir die Programmiersprachen ,C#", Python, Node-RED, Java
(Netbeans 11), CODESYS V3.5 und ,C" fiir den Raspberry Pi Computer.

Fur Modbus RTU sind Beispiele fir die Programmiersprachen Python, C flir den Raspberry Pi Computer und CODESYS
V3.5 verfligbar.

Die Dateien konnen frei verteilt und in beliebiger Anzahl verwendet werden, der Lizenzhinweis und die Angabe des
Firmennamens, Kontron Electronics GmbH, missen erhalten bleiben und dirfen nicht entfernt werden.

Verwenden Sie entsprechende Zusatzbibliotheken oder Packages wie pySerial, pyModbus oder libModbus, beachten Sie
bitte die jeweiligen Lizenzbestimmungen.
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6. Basis-Wissen

PiXtend elO

Das Kapitel Basis-Wissen enthalt wichtige Informationen rund um das PiXtend elO System und sollte aufmerksam und
vollstandig gelesen werden, bevor man mit der Inbetriebnahme von PiXtend elO Geraten beginnt.

6.1. Namensdefinition, Abkiirzungen und Bezeichnungen

Die nachfolgende Tabelle zeigt eine Ubersicht verschiedener Begriffe, Namen, Abklirzungen und Bezeichnungen, die in
dieser Dokumentation verwendet werden. Sie dient als Leitfaden und zum besseren Verstandnis der Dokumentation.

Begriff
A

Al
AO

DI

DO

HIGH

LOW

Aus

True
False

MC

Beschreibung

Ein grofdes A steht fur das Wort Ausgang. Diese Abklrzung kann im Zusammenhang mit
analogen und/oder digitalen Ausgangen auftreten.

Ein grofes E steht fur das Wort Eingang. Diese Abklirzung kann im Zusammenhang mit
analogen und/oder digitalen Eingangen auftreten.

Ein grofden | steht fiir das englische Wort Input, zu Deutsch: Eingang. Siehe Begriff E.
Ein grofden O steht fiir das englische Wort Output, zu Deutsch: Ausgang. Siehe Begriff A,
Der Begriff Al steht fiir den englischen Ausdruck Analog Input, zu Deutsch: Analogeingang.

Der Begriff AQ steht flir den englischen Ausdruck Analog Output, zu Deutsch:
Analogausgang.

Der Begriff DI steht fiir den englischen Ausdruck Digital Input, zu Deutsch: Digitaleingang.

Der Begriff DO steht fir den englischen Ausdruck Digital Output, zu Deutsch:
Digitalausgang.

Der Begriff HIGH, zu finden als HIGH-Pegel oder HIGH Signal, beschreibt in dieser
Dokumentation den Zustand, wenn an einem Digitaleingang ein entsprechendes
elektrisches Signal anliegt, welches in den Bereich einer logischen 1, ebenso bezeichnet
als An oder True (Wahr), fallt. Die genauen elektrischen Bestimmungen stehen im PiXtend
el0 Hardware Handbuch.

Der Begriff LOW, zu finden als LOW-Pegel oder LOW Signal, beschreibt in dieser
Dokumentation den Zustand, wenn an einem Digitaleingang ein entsprechendes
elektrisches Signal anliegt, welches in den Bereich einer logischen 0, auch bezeichnet als
Aus oder False (Falsch), fallt. Die genauen elektrischen Bestimmungen stehen im PiXtend
el0 Hardware Handbuch.

Beschreibt den Zustand, dass eine PiXtend elO Geratefunktion eingeschaltet bzw. aktiv ist.
Andere Bezeichnungen mit der gleichen Bedeutung sind die Zahl 1, der logische Zustand 1
oder der boolesche Ausdruck True (Wahr).

Beschreibt den Zustand, dass eine PiXtend elO Geratefunktion ausgeschaltet oder inaktiv
ist. Andere Bezeichnungen mit der gleichen Bedeutung sind die Zahl O, der logische
Zustand 0 oder der boolesche Ausdruck False (Falsch).

Siehe Begriff An.

Siehe Begriff Aus.

Siehe Begriff An. Siehe aus Wikipedia Begriff: Aussagenlogik
Siehe Begriff Aus. Siehe aus Wikipedia Begriff: Aussagenlogik

Als Mikrocontroller (uController, uC, MCU) bezeichnet man Halbleiterchips, die einen
Prozessor und zugleich Peripheriefunktionen enthalten. In vielen Fallen befindet sich der
Arbeits- und Programmspeicher teilweise oder komplett auf demselben Chip. Ein
Mikrocontroller ist ein Ein-Chip-Computersystem. Fiir manche Mikrocontroller wird der
Begriff System-on-a-Chip oder SoC verwendet.

Auf modernen Mikrocontrollern finden sich haufig komplexe Peripheriefunktionen wie
zum Beispiel CAN- (Controller Area Network), LIN- (Local Interconnect Network), USB-
(Universal Serial Bus), I2C- (Inter-Integrated Circuit), SPI- (Serial Peripheral Interface),
serielle oder Ethernet-Schnittstellen, PWM-Ausgange, LCD-Controller und -Treiber sowie
Analog-Digital-Umsetzer. Einige Mikrocontroller verfligen Uber programmierbare digitale
und/oder analoge bzw. hybride Funktionsbldcke.

(Wikipedia, https://de.wikipedia.org/wiki/Mikrocontroller, Stand Oktober 2019)
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Begriff

Power Cycle

Watchdog

Watchdog-Timer
Nachricht

Telegramm

RS485

RS5232

USB-zu-RS485

Baudrate

Paritat

Even
Odd
Stoppbit

PiXtend elO

Beschreibung

Wird ein PiXtend elO Gerat von der Versorgung getrennt und nach kurzer Wartezeit wieder
mit Strom versorgt. Durch diesen Vorgang werden alle Zustande im PiXtend elO Gerat
zurlckgesetzt und alle Konfigurationseinstellungen beim Neustart ibernommen.

Der Begriff Watchdog (englisch fir Wachhund; auch Watchdog-Timer genannt) bezeichnet
eine Funktion zur Ausfallerkennung eines digitalen Systems, vorwiegend in
Steuerungsanwendungen. Wird eine mogliche Fehlfunktion erkannt, wird dies gemaf?
Systemvereinbarung an andere Komponenten signalisiert (z. B. Umschalten auf ein
redundantes System), eine geeignete Sprunganweisung bzw. ein Reset zur selbsttatigen
Behebung des Ausfalls eingeleitet oder ein sicheres Abschalten veranlasst.

(Wikipedia, https://de.wikipedia.org/wiki/Watchdog, Stand Oktober 2019)

Siehe Begriff Watchdog.

In der Netzwerktechnik, auf die sich diese Dokumentation stltzt, versteht man unter
Nachricht ein Datenpaket. Dieses Datenpaket kann beispielsweise einen Befehl oder eine
Abfrage flr ein Endgerat an einem Datenbus sein. Erhalt das Endgerat eine Nachricht,
kann es diese auswerten und darauf antworten.

Ausflhrlichere Informationen zu diesem Thema stehen auf Wikipedia unter
https://de.wikipedia.org/wiki/Datenpaket (Stand Oktober 2019).

Siehe Begriff Nachricht,

Auch EIA-485 genannt, ist die Bezeichnung flur eine physische Schnittstelle zur seriellen
Datenubertragung. Auf Basis dieser Schnittstelle lassen sich verschiedenste Gerate
miteinander verbinden und ermoglichen zusatzlich eine Kommunikation unter den
Geraten.

Weitere Informationen zur RS485 siehe Wikipedia unter
https://de.wikipedia.org/wiki/EIA-485 (Stand Oktober 2019).
Informationen zu Bussystemen:
https://de.wikipedia.org/wiki/Bus_(Datenverarbeitung)#Bussysteme

Bezeichnet eine serielle Schnittstelle zur Datenlibertragung zwischen zwei Gerdten oder
Teilnehmern.

Mehr Informationen finden Sie auf Wikipedia unter
https://de.wikipedia.org/wiki/Serielle_Schnittstelle (Stand Oktober 2019).

Bezeichnet einen speziellen Adapter mit dem ein Computer unter Verwendung einer USB-
Schnittstelle um eine RS485 Schnittstelle erweitert werden kann. Siehe dazu Begriff
RS485 und Wikipedia unter https://de.wikipedia.org/wiki/Universal_Serial_Bus fur
weitere Informationen zu USB.

Die Baudrate bezeichnet die Geschwindigkeit der Ubertragung eines Symbols pro Sekunde
in einem physischen Medium. Die Baudrate muss beim Sender und Empfanger immer
gleich sein.

Eine sehr ausfuhrliche Beschreibung liefert Wikipedia unter
https://de.wikipedia.org/wiki/Baud (Stand Oktober 2019).

Das Paritatsbit einer Folge von Bits dient als Erganzungsbit, um die Anzahl der mit 1
belegten Bits (inklusive Paritatsbit) der Folge als gerade oder ungerade zu ergéanzen.

Die ,Paritat" der Bitfolge heifdt gerade (englisch even), wenn die Anzahl der mit 1 belegten
Bits in der Folge gerade ist, andernfalls ungerade (englisch odd).

Die ausfihrliche Beschreibung steht auf Wikipedia unter
https://de.wikipedia.org/wiki/Paritatsbit (Stand Oktober 2019).

Englisches Wort fiir ,gerade’, siehe dazu Paritat.
Englisches Wort fiir ,ungerade’, siehe dazu Paritat.

Ein Startbit und bis zu zwei Stoppbits werden bei der asynchronen seriellen
Datenubertragung verwendet, um dem Empfanger eine Synchronisation auf jedes
Ubertragene Zeichen zu ermaoglichen.

Das Start- und die Stoppbits haben dabei immer die gleichen, aber voneinander
unterschiedliche logische Pegel. Ein Startbit wird vor dem zu Ubertragenen Datenwort
gesendet, das oder die Stoppbits danach.

Die vollstandige Beschreibung steht auf Wikipedia unter
https://de.wikipedia.org/wiki/Stoppbit (Stand Oktober 2019), siehe auch Begriffe Paritat
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Begriff

Overflow

Uberlauf
Steigende Flanke
Fallende Flanke
SF

FF

Rising Edge
Falling Edge

RE

FE

PiXtend elO

Beschreibung
und Baudrate.

Bezeichnet als Overflow-Bit (Uberlauf), gibt bei Z&hlern an, dass sie das Ende ihres
Zahlenraums erreicht bzw. darliber hinaus gezahlt haben. Dies gilt flir die positive und
negative Zahlrichtung. Je nach System und Gerat kann ein Overflow Ereignis einen Fehler
verursachen oder wie es oft in der Automatisierungstechnik vorkommt, die Zahler zahlen
einfach weiter. Nicht jedes System verfligt und stellt ein Overflow-Bit zur Verfligung.

Eine Erklarung ist auch auf Wikipedia zu finden unter
https://de.wikipedia.org/wiki/Arithmetischer _Uberlauf (Stand Oktober 2019).
Siehe Begriff Overflow.

Ist der Wechsel eines Signals von einer logischen O zu einer logischen 1.
Ist der Wechsel eines Signals von einer logischen 1 zu einer logischen O.
Abklrzung fur Steigende Flanke.

Abklrzung fur Fallende Flanke.

Englischer Begriff flir Steigende Flanke.

Englischer Begriff fur Fallende Flanke.

Englische Abklrzung fir Rising Edge, zu Deutsch: Steigende Flanke
Englische Abklrzung fir Falling Edge, zu Deutsch: Fallende Flanke

Tabelle 1: Namensdefinition, Abkiirzungen und Bezeichnungen
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6.2. Definition ,sicherer Zustand”

Das PiXtend elO System verflgt Uber einen vom Benutzer aktivierbaren Watchdog-Timer. Ist dieser aktiviert und ein
Kommunikationsausfall tritt auf, lost der Watchdog-Timer nach der vom Benutzer eingestellten Wartezeit aus. Lauft die
Uberwachungszeit ab, lost der Watchdog-Timer aus und der Mikrocontroller geht in einen ,sicheren Zustand". Dieser
Zustand hat nachfolgende Eigenschaften:

e Alledigitalen und analogen Ausgange verbleiben in ihrem aktuellen Zustand (Voreinstellung). Dies kann vom
Anwender geandert werden, so dass alle Ausgange abgeschaltet bzw. auf OV und OmA gesetzt werden.

e Die ERR-LED blinkt 3-mal kurz und 3-mal lang, dann erfolgt 1 Sekunde Pause, danach wiederholt sich die
Abfolge.

e Der Mikrocontroller bzw. das PiXtend elO-Gerat muss im Anschluss neu gestartet werden (Power Cycle).

e Esist keine Kommunikation mit dem Gerat moglich, das heif2t es kann kein Remote-Reset (Zuriicksetzen) aus
der Ferne erfolgen. Das Gerat muss Vorort von der Versorgung getrennt werden.

6.3. Modbus - Kurzeinfithrung und Uberblick’

Das Modbus-Protokoll, ein Kommunikationsprotokoll, basiert auf einer Master/Slave- bzw. Client/Server-Architektur.
In der Industrie hat sich der Modbus zu einem De-facto-Standard entwickelt, es handelt sich um ein offenes Protokoll.
Seit 2007 ist die Version Modbus TCP Teil der Norm IEC 61158.

Mittels Modbus kénnen ein Master (ein PC) und mehrere Slaves (Mess- und Regelsysteme) verbunden werden. Es gibt
zwei Versionen: Eine fiir die serielle Schnittstelle (EIA-232 und EIA-485) und eine flir Ethernet.
Bei der DatenUbertragung unterscheiden wir zwei Betriebsarten:

e Modbus RTU

e Modbus TCP

Jeder Busteilnehmer muss eine eindeutige Adresse besitzen. Die Adresse 0 ist dabei flir einen Broadcast reserviert.
Jeder Teilnehmer darf Nachrichten liber den Bus senden. Die Kommunikation wird immer durch den Master initiiert und
ein adressierter Slave antwortet.

Text von Wikipedia, Stand August 2019, https://de.wikipedia.org/wiki/Modbus
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Lese- und Schreibzugriffe sind auf folgende Objekttypen maoglich:

Objekttyp Zugriff Grofde
Einzelner Ein-/Ausgang ,Coil" Lesen und Schreiben 1-Bit
Einzelner Eingang ,Discrete Input” nur Lesen 1-Bit
(analoge) Eingange ,Input Register" nur Lesen 16-Bits
(analoge) Ein-/Ausgange ,Holding Register" Lesen und Schreiben 16-Bits

Tabelle 2: Modbus RTU Objekttypen

Modbus RTU (RTU: Remote Terminal Unit, entfernte Terminaleinheit) tibertragt die Daten in binarer Form, dies sorgt fiir
einen guten Datendurchsatz. Die Daten lassen sich nicht direkt vom Menschen auswerten, sie miissen zuvor in ein
lesbares Format umgesetzt werden. Die Datenlibertragung wird zudem mit einer zyklische Redundanzprifung
(englisch cyclic redundancy check, oft zu sehen als ,CRC") abgesichert. Somit kann sowohl der Master als auch ein
Slave die Richtigkeit der empfangenen Daten priifen. Wird ein Fehler festgestellt, werden die Daten verworfen.

6.4. Modbus RTU und PiXtend elO Protokoll-Definitionen

Beide Kommunikationsprotokolle basieren auf einer Master/Slave Architektur. Der Master muss immer eine Anfrage
(Nachricht oder Telegramm) an einen Slave senden, nur dieser eine Slave darf antworten. Slaves kénnen und diirfen
nicht untereinander kommunizieren, der Master steuert die gesamte Kommunikation und verteilt die Informationen.

Beim Modbus RTU Protokoll fur Master und Slave gibt es weitere Bezeichnungen die zu Verwirrung fliihren kénnen.

¢  Modbus Master - Modbus Client

e Modbus Slave - Modbus Server

Beachten Sie diese unterschiedlichen Bezeichnungen, wenn Sie andere Literatur, Hinweise oder Informationen
bezlglich Modbus RTU lesen.

6.5. PiXtend elO Protokoll-Kurzeinfithrung und Uberblick

Das PiXtend elO Protokoll ist ein einfaches Klartextprotokoll der Firma Kontron Electronics GmbH, es ist darauf
ausgelegt, Uber einen seriellen Bus Ubertragen zu werden.

Hinter dem PiXtend elO Protokoll steht die Grundidee, dass die PiXtend elO Gerate direkt von einem PC, Gber einen USB-
zu-RS485 Dongle, angesprochen werden. Der Anwender kann ein serielles Programm oder ein Terminal Programm, mit
Zugriff auf eine serielle Schnittstelle verwenden, um einen Befehl zu erteilen. Die Befehle konnen im Klartext per
Tastatur eingeben werden.

Verschiedene Befehle sind verflighar, um die digitalen und analogen Ein- und Ausgange einzulesen und zu setzen.

Ist ein RS485 Bussystem vorhanden, es wird nicht per Modbus RTU kommuniziert, dann ist das PiXtend elO Protokoll
perfekt geeignet. Es erweitert das bestehende System um digitale und analoge Ein- und Ausgange. Zudem lasst sich
das PiXtend elO Protokoll einfach in eigene Programme integrieren, eine Vielzahl an Beispielen und Demoprojekten
unterstlitzt den Anwender bei der schnellen Umsetzung.
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6.6. RS-485/EIA-485 - Uberblick zur seriellen Kommunikation

EIA-4852, als RS-485 bezeichnet, ist ein Industriestandard fiir eine physische Schnittstelle fiir die asynchrone serielle
Datenubertragung. Die symmetrische Leitung erhoht die elektromagnetische Vertraglichkeit.

EIA-485 nutzt ein Leitungspaar, um den invertierten und einen nicht-invertierten Pegel eines 1-Bit-Datensignals zu
Ubertragen. Am Empfanger wird aus der Differenz der beiden Spannungspegel das urspringliche Datensignal
rekonstruiert. Das hat den Vorteil, dass sich Gleichtaktstorungen nicht auf die Ubertragung auswirken und somit die
Storsicherheit vergrofsert wird.

Im Gegensatz zu anderen Bussen sind bei EIA-485 nur die elektrischen Schnittstellenbedingungen definiert. Das
Protokoll kann anwendungsspezifisch gewahlt werden. Wie zum Beispiel bei den PiXtend elO Geraten, diese k6nnen mit
dem Modbus RTU Protokoll angesprochen werden oder alternative mit dem Kontron Electronics eigenen PiXtend elO
Protokoll. Da die Ubertragung seriell und je nach gewahlter Geschwindigkeit erfolgt, muss beim Ansprechen der Gerate
Zeit fur die Kommunikation eingeplant werden.

Die Angaben der Tabelle basieren auf einer Nachricht an ein Digital One und ein Analog One Gerat mit dem PiXtend elO
Protokoll. Die Antwort des Slaves wird nicht berlcksichtigt.

Baudrate Zeit pro Bit  Zeit pro Byte D-One Nachricht (16 Bytes) A-One Nachricht (17 Bytes)
2400 416,7 us 3,336 ms 53,34 ms 56,67 ms

9600 104,2 ps 0,836 ms 13,34 ms 1417 ms

57600 174 us 0139 ms 2,23 ms 2,37 ms

115200 8,68 us 0,069 ms 111 ms 118 ms

Tabelle 3: Auswahl an Baudraten und deren berechneter Ubertragungsdauer

IBeim PiXtend elQ Protokoll erhalt der Master nach zehn Millisekunden eine Antwort vom Slave (zuzuiglich der
Ubertragungszeit aus Tabelle 3), dieser Umstand erlaubt die Verwendung von PiXtend elO mit PiXtend V1.x Boards.

NOTICE Zwischen zwei Nachrichten bzw. Telegrammen, einem vollstandigen Kommunikationszyklus,

muss eine ausreichend lange Pause erfolgen. Der Master schickt eine Anfrage/Befehlan den
Slave und wartet auf die Antwort. Hat der Master die Antwort vom Slave erhalten, muss eine
Pause erfolgen.

Folgende Zeiten werden empfohlen:

¢ Slave Antwort-Wartezeit: 1000 ms
¢ Pausenzeit fur Baudraten unter 9600: >=4ms
e Pausenzeit fur Baudraten ab 9600: >=2ms

Diese Empfehlung gilt fir das PiXtend elO Protokoll und ist unabhangig von der Anzahl der Busteilnehmer.
Fur Modbus RTU siehe Modbus Spezifikation 1.02, Kapitel Modbus Message RTU Framing.

2Informationen aus Wikipedia Stand August 2019, siehe https://de.wikipedia.org/wiki/EIA-485
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6.7. Modbus RTU Geschwindigkeit

Bei Verwendung des Modbus RTU Protokolls fallen je nach Funktion Code wenig Daten an. Durch die binare Kodierung
ist der Ablauf effizienter als beim PiXtend elO Protokoll fur die gleiche Aufgabe (siehe vorherige Seite). Die nachfolgende
Tabelle zeigt auf, wie schnell mit jedem Gerat kommuniziert sowie wie schnell und wie oft jedes Gerat pro Sekunde
abgefragt werden kann.

Gerat FC Anzahl1/0's Updates Bemerkung

Digital One 02/15 8loder80 166/s 8 Eingange lesen oder 8 Ausgange schreiben

Digital One 02/15 8lund 80 100/s Lesen und schreiben aller I/0's

Analog One 04/06 |1loderO 100/s Ein Register enthalt 16 Bits (2 Bytes). Einen Eingang lesen

oder einen Ausgang schreiben

Analog One 04716 8lund6O 41/s Lesen und schreiben aller 1/0's

Tabelle 4: Modbus RTU - Kommunikationsgeschwindigkeit

Die genannten Updates und Zykluszeiten pro Sekunde beziehen sich immer auf nur ein einzelnes Gerat, das mit einer
Baudrate von 115200 angesprochen wird, mit acht Datenbits, keiner Paritat und einem Stoppbit.

Die Zeiten wurden unter CODESYS V3.5 SP14 auf einem Raspberry Pi ermittelt ohne eine nebenlaufige Anwendung oder
Visualisierung (HMI). Bei Verwendung von erweiterten Funktionen oder grofRerer Programme konnen die genannten
Zeiten abweichen, dies gilt insbesondere, wenn mehrere Busteilnehmer vorhanden sind.

Die Aktualisierungshaufigkeit unter CODESYS V3.5 hangt im Wesentlichen von drei Faktoren ab. Zum einen entscheidet
der Buszyklustask des Modbus Masters darliber, wie schnell das Modbus Protokoll abgearbeitet wird und die damit
verbundenen Daten verarbeitet werden. Mit Daten ist die Anfrage an den Slave und dessen Antwort gemeint.

Des Weiteren spielt die eingestellte Zykluszeit des jeweiligen Modbus RTU Kanals eine Rolle, diese Zeiteinstellung gibt
vor in welchem Intervall mit einem Slave kommuniziert wird. Standardmafsig schlagt hier CODESYS V3.5 immer 100 ms
vor.

Der letzte Punkt ist die Einstellung ,Zeit zwischen den Frames [ms]" im CODESYS V3.5 ModBus Master. Diese Einstellung
steht Ublicherweise auf zehn Millisekunden. Der Modbus Master schickt immer nur alle zehn Millisekunden eine
Nachricht an einen Slave, egal was in den Modbus Slave-Kanalen als Trigger konfiguriert wurde.

Zum besseren Verstandnis der Timings unter Modbus RTU finden Sie Informationen in der Modbus Spezifikation 1.02,
Kapitel Modbus Message RTU Framing.
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6.8. Serielle Schnittstelle vorbereiten fiir eigenes SD-Karten Abbild

Sie mochten keines unserer vorbereiteten CODESYS SD-Karten Abbilder einsetzen, in Python oder C programmieren und
setzen auf unser Basis Image? Die nachfolgende Beschreibung hilft Innen, die serielle Schnittstelle des Raspberry Pi
Computers entsprechend einzustellen. Dieser Abschnitt ist ebenso hilfreich, wenn Sie ein eigenes SD-Karten Abbild mit
dem Raspbian Betriebssystem verwenden.

Damit die serielle Schnittstelle des Raspberry Pi Computers fir eigene Zwecke genutzt werden kann, muss diese zuerst
aktiviert und konfiguriert werden. Sie haben die serielle Schnittstelle bisher nicht genutzt? Mit folgenden Befehlen wird
sie aktiviert und angepasst, sie sendet eigenstandig keine Daten. Der Zugriff Uber die serielle Schnittstelle auf die Linux-
Konsole wird durch diesen Vorgang ebenfalls deaktiviert. Diese Umstellung ist wichtig, um eine korrekte und
konsistente Datenlibertragung zu erhalten.
Die serielle Schnittstelle des Raspberry Pi wird Uber das Programm raspi-config aktiviert bzw. umgestellt:

sudo raspi-config
Im Programm wechseln Sie zu:

5 Interfacing Options --> P6 Serial --> <No> --> <Yes> --> <Ok>

Im Anschluss findet sich in der Datei /boot/config.txt folgender Eintrag:

enable_uart=1

Die UART,die serielle Schnittstelle wird aktiviert und die sogenannte Login Shell wird deaktiviert. Das Programm raspi-
config Ubernimmt diese Arbeit.

Fihren Sie im Anschluss einen Neustart des Raspberry Pi Computers durch und nutzen Sie die serielle Schnittstelle
exklusiv in lhren eigenen Anwendungen.

Einen Neustart fuhren Sie durch folgenden Befehl aus:

sudo reboot

NOTICE Die genannten Schritte richten sich an Anwender eines PiXtend VZ -L- Boards, die die serielle

RS485 Schnittstelle verwenden um mit den PiXtend elO Geraten zu kommunizieren. PiXtend
V2 -5- und PiXtend V1.x benttigen einen USB-zu-RS485 Dongle um mit den PiXtend elO
Geraten zu sprechen. Die serielle Schnittstelle des PiXtend V2 -5- und PiXtend V1.x sind nicht
Modbus RTU fahig.

Sofern sie das PiXtend elO Protokoll verwenden, kdnnen Sie die RS485 Schnittelle auf dem PiXtend V1.x nutzen. Die
PiXtend elO Gerate machen eine zehn Millisekunden Pause, bevor sie die Antwort an den Master schicken. Somit bleibt
dem Anwender Zeit den Transceiver von Senden auf Empfangen umzustellen.
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6.9. PiXtend V1.3 / V2 -S- mit USB-zu-RS485 Dongle erweitern
Das PiXtend V2 -L- verfligt tiber eine RS485 Schnittstelle, die Uber das Setzen des GPIO 18 vom Raspberry Pi aktiviert

werden kann. Das Modbus RTU Protokoll ldsst sich somit sehr einfach verwenden.

PiXtend V1.3 und V2 -5- benétigt einen zusatzlichen USB-zu-RS485 Dongle, der die passende Hardware bereitstellt, um
Modbus RTU zu nutzen. PiXtend V1.3 verfligt Gber eine RS485 Schnittstelle, diese ist nicht Modbus RTU fahig. PiXtend
V2 -S- verfugt lediglich Uber eine R$232 Schnittstelle. Einen USB-zu-R5485 Dongle kénnen Sie Gber unserem Shop
beziehen.

Um unter CODESYS V3.5 Zugriff auf die zusatzliche serielle Schnittstelle zu erhalten und Modbus RTU nutzen zu
konnen, ist folgendes zu beachten. Die CODESYS SD-Karten Abbilder sind standardmafiig eingestellt auf: Raspberry Pi
serielle Schnittstelle mit der Geratebezeichnung ttyAMAOQ (auch bekannt als PLO11 oder serial0). Mochten Sie die durch
den USB-Dongle bereitgestellte serielle Schnittstelle verwenden, lautet der Geratename Ublicherweise ttyUSBO. Die
Null kann eine andere Zahl sein, wenn bereits ein anderer Dongle am Raspberry Pi eingesteckt ist.

Wir empfehlen folgende Schritte durchzuflhren, um den RS485 USB-Dongle unter CODESYS zu nutzen.
e PiXtend einschalten und CODESYS starten

e PerKonsolen-Anwendung (z.B. Putty) oder direkt per Bildschirm, Maus und Tastatur am Raspberry Pi
anmelden

e Den RS485 USB-Dongle jetzt am Raspberry Pi einstecken
¢ Inder Konsole folgende Anweisung eingeben: dmesg

e Eswerden viele Informationen angezeigt, schauen Sie an das Textende und suchen Sie nach einer Textzeile, die
in etwa wie folgt lautet:

o FTDIUSB Serial Device converter now attached to ttyUSBO

e Der R5485 USB-Dongle aus unserem Shop meldet sich als FTDI USB Serial Device an. Bei einem anderen
Dongle kann der Name anderes lauten. Am Ende der Zeile steht, mit welchem Geratenamen der RS485 USB-
Dongle am Raspberry Pi angemeldet wurde. Im Beispiel lautet der Name ttyUSBO, anstatt der Null kann eine
andere Zahl stehen. Notieren Sie sich diesen Geratenamen.

¢ HINWEIS: Die Nummer hinter dem Geratenamen ttyUSB muss zwischen ,0" und ,98" liegen, sonst kann der
RS485 USB-Dongle in CODESYS nicht verwendet werden.

e Im ndchsten Schritt muss die CODESYS Benutzerkonfigurationsdatei angepasst werden, hier teilen wir
CODESYS mit, welche serielle Schnittstelle wir verwenden:

o Folgenden Befehl ausfiihren: sudo nano /etc/CODESYSControl_User.cfg
o In der Datei CODESYSControl_User.cfg den Abschnitt [SysCom] suchen
o Andern Sie den Abschnitt wie folgt ab von:

[SysCom]
;Linux.Devicefile=/dev/ttyS
;portnum := COM.SysCom.SYS_COMPORT1

° hin zu

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

o entfernen Sie die beiden Semikolons, andern Sie den Geratenamen von ttyS auf ttyUSB, fligen Sie
keinesfalls eine Zahl am Ende des Geratenamens an, dies macht spater CODESYS selbst.

o Speichern Sie die Anderungen mit Strg+0 - Eingabetaste
o Verlassen Sie den Editor mit Strg+X

o Starten Sie den Raspberry Pi neu mit: sudo reboot

Greifen Sie nun unter CODESYS V3.5 auf die neue serielle Schnittstelle zu. Beachten Sie, dass CODESYS beim COM-Port
mit der Nummerierung bei eins beginnt und nicht bei null. Ist Ihr RS485 USB-Dongle mit dem Geratenamen ttyUSBO im
Raspbian Betriebssystem angemeldet, verwenden Sie in CODESYS den COM-Port eins. Ist der Dongle mit dem
Geratenamen ttyUSB3 registriert, wiirden Sie unter CODESYS den COM-Port vier einstellen usw.

Im PiXtend V2 Software Handbuch, Kapitel 7, Unterkapitel Vorbereitung Linux, Unterkapitel Anpassung der
Schnittstelleneinstellungen, finden Sie hierzu weitere Informationen.
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6.10. PiXtend V2 -L- - Serielle Schnittstelle priifen

Um mit den PiXtend elO Gerate uneingeschrankt zu arbeiten, empfehlen wir die Verwendung der vollwertigen seriellen
Schnittstelle des Raspberry Pi, auch PLO11 oder serialO genannt, mit dem Geratenamen ttyAMAO. Nur diese Schnittstelle
ermoglicht die Verwendung des Paritatsbit in der seriellen Kommunikation.

Alle unsere SD-Karten Images ab Version 2.1.6.0 fir das Basis Image und das PiXtend V2 -S- CODESYS Image bzw.
Version 2111L fur das PiXtend V2 -L- CODESYS Image, verwenden die ttyAMAQ Schnittstelle zur Kommunikation.

Verwenden Sie ein alteres Image bzw. eine altere Raspbian Version oder Sie sind sich nicht sicher, ob Sie schon ein
neues Image nutzen, dann schauen Sie am besten in die config.txt Datei in der Raspbian Bootpartition.

Stecken Sie die SD-Karte unter Windows in einen Kartenleser, 6ffnen Sie die SD-Karte mit dem Windows Explorer und
schauen Sie in die Datei config.txt ob diese den Eintrag: dtoverlay=pi3-disable-bt ganz am Ende enthalt.

Verwenden Sie folgenden Befehl, um es am Raspberry Pi direkt zu prifen:

— sudo nano /boot/config.txt

Am Ende der Datei finden Sie den Eintrag dtoverlay=pi3-disable-bt. Ist er vorhanden, dann verwenden Sie bereits das
Gerat ttyAMADO als serielle Schnittstelle und mussen nichts weiter tun.

Abbildung 1: RPi - Bluetooth ausschalten

Ist dieser Eintrag nicht vorhanden, dann fligen Sie ihn ein und flihren Sie folgende Schritte aus:

e sudo nano/boot/config.txt

¢ (Gehen Sie ans Dateiende

e Fugen Sie ein: dtoverlay=pi3-disable-bt

e Speichern Sie die Anderungen mit Strg+0 — Eingabetaste
e Verlassen Sie den Editor mit Strg+X

¢  Einen Neustart durchfiihren: sudo reboot

Um mit CODESYS V3.5 die PiXtend elO Gerate anzusteuern, ist nach der vorherigen Anderung noch eine weitere
Anpassung notwendig, um die richtige serielle Schnittstelle zu verwenden.

e Folgenden Befehl ausfihren: sudo nano /etc/CODESYSControl_User.cfg
e Inder Datei CODESYSControl_User.cfg den Abschnitt [SysCom] auswahlen
o Andern Sie den Abschnitt wie folgt ab von:

[SysCom]
;Linux.Devicefile=/dev/ttyS
;portnum := COM.SysCom.SYS_COMPORT1
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e hinzu

[SysCom)]
Linux.Devicefile=/dev/ttyAMA
portnum := COM.SysCom.SYS_COMPORT1

e Entfernen Sie die beiden Semikolons, andern Sie den Geratenamen von ttyS hinzu ttyAMA. Fligen Sie
keinesfalls eine Zahl am Ende des Geratenamens an, dies macht spater CODESYS selbst.

e Speichern Sie die Anderungen mit Strg+0 - Eingabetaste

e Verlassen Sie den Editor mit Strg+X

e Starten Sie den Raspberry Pi neu mit: sudo reboot

GHU nmano 2.7.4 Datei: fetc/CODESYSControl User.cfg

Abbildung 2: CODESYSControl_User.cfg - Serieller Anschluss ttyAMA

Denken Sie bitte daran auf der serial0 bzw. ttyAMAOQO Schnittstelle die sog. Login-Shell zu deaktivieren. Siehe Kapitel 6.8
Serielle Schnittstelle vorbereiten flr eigenes SD Karten Abbild.
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6.11. PiXtend elO Watchdog-Timer

6.11.1. Watchdog-Timer Verhalten

Wird der Watchdog-Timer auf einem Gerat aktiviert und lduft ab, so geht das Gerat in den sicheren Zustand. In der
Voreinstellung behalten alle Ausgange ihren aktuellen Zustand bei, es wird nicht eingegriffen. Zusatzlich zeigt die ERR-
LED einen Blinkcode an.

Der Anwender kann folgende Funktionen des Watchdog-Timers beeinflussen:
e Watchdog-Timer Timeoutzeit (16 ms bis 8 Sek.)

o Modbus RTU Protokoll Voreinstellung: Holding Register, abhangig siehe Tabelle 18: Watchdog-Timer
Timeoutzeit Ubersicht

o PiXtend elO Protokoll Voreinstellung: 4 Sekunden Timeout
e Aktives Abschalten aller Ausgange und setzen auf 0V/0mA

e Nur Digital One Gerat:
Setzen des Digitalausgangs 7, wenn der Watchdog-Timer ablauft

o Voreinstellung: Digitalausgang 7 wird von LOW auf HIGH gesetzt, im Normalzustand ist der Ausgang
immer LOW.

o Alternativ: Digitalausgang 7 wird von HIGH auf LOW gesetzt, also invertiert verwendet, im Normalzustand
ist der Ausgang immer HIGH.

o Hat der Anwender diese Option des Watchdog-Timers aktiviert, dann steht der Digitalausgang 7 nicht
mehr fir eigene Anwendungen zur Verfligung, sondern wird exklusiv vom Watchdog-Timer verwendet.

6.11.2. Watchdog-Timer Modi

Jedes PiXtend elO Gerat verfiigt Uiber einen Watchdog-Timer, der dazu genutzt werden kann die Kommunikation am Bus
und dem Gerat selbst zu iberwachen.

Der Watchdog-Timer hat grundsatzlich 2 Modi.

Im ersten Modus Uberwacht der Watchdog-Timer ,nur” die Kommunikation am Bus. Das heifdt, werden Daten vom
Master gesendet, antwortet ein anderes Gerat (Slave) am Bus und findet ein Datenaustausch statt. Nimmt der
Anwender keine Anderung an der Watchdog-Timer Konfiguration vor, ist dieser Modus voreingestellt.

Im zweiten Modus Uberwacht der Watchdog-Timer die tatsachliche Kommunikation mit dem PiXtend elO Gerat. Der
Modbus RTU Master kommuniziert innerhalb einer vorgegebenen Zeit mindestens einmal mit dem Gerat und verschickt
zum Beispiel eine Nachricht, die die Input Register liest oder Ausgange setzt. Nur wenn die Nachricht direkt fir das
Gerat bestimmt ist, wird der Watchdog-Timer zurlickgesetzt und die Wartezeit des Watchdog-Timers beginnt von
neuem. Nun sendet der Master innerhalb der Wartezeit die nachste Nachricht an das Gerat, nach jeder empfangenen
Nachricht fangt der Kreislauf von vorne an.

Der Modus des Watchdog-Timers ist hilfreich, um festzustellen, ob der Modbus RTU Master schnell genug ist, um in der
vorgegebenen Zeitspanne fortlaufend mit dem PiXtend elO Gerat zu kommunizieren. Bei grofden Modbus Netzwerken
sind bis zu 32 Gerate an einem Modbus RTU Bus erlaubt. Der Master spricht viele Gerate an und es kdnnte passieren,
dass das PiXtend elO Gerat nicht mehr oder nur sehr selten angesprochen wird. Die maximal mogliche Wartezeit flir
den Watchdog-Timer betragt 8 Sekunden.
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6.11.3. Watchdog-Timer Ausgang

Hinweis: Dieser Abschnitt gilt nur fur das PiXtend elO Digital One Gerat

Der Watchdog-Timer kann entsprechend konfiguriert werden, so dass er den Digitalausgang 7 setzt, sobald dieser
ablauft. Dies geschieht unabhangig davon ob der Anwender mochte, dass der Watchdog-Timer alle Ausgange
abschaltet. Der Ausgang 7 wuirde dennoch aktiv bleiben, auch wenn die restlichen 7 Ausgange inaktiv werden.

Mit dieser Funktion lasst sich beispielsweise eine Signallampe oder Hupe einschalten.

Zusatzlich kann dieses ,\Watchdog-Timer ist abgelaufen Signal" invertiert werden. Im Normalbetrieb ist der
Digitalausgang 7 immer HIGH. Lauft der Watchdog-Timer ab und l8st aus, so wechselt das Signal auf LOW. Denkbar
ware hier, dass man diesen Umstand nutzt um ein anderes Gerat, im Normalbetrieb, ein Bereitsignal zu geben. Im
Problemfall geht dieses Signal automatisch aus.

NOTICE Bei Aktivierung dieser Option, steht der digitale Ausgang 7 dem Anwender nicht mehr als

steuerbarer Ausgang zur Verfligung. Dieser Ausgang wird jetzt vom Watchdog-Timer
kontrolliert.

ACAUTION Wird die Versorgung getrennt, so kann der digitale Ausgang 7 kein Signal schalten. Der
Anschluss eines Aktors ist denkbar. Achten Sie darauf, dass dieser keine sicherheitsrelevante
Einrichtung darstellt oder direkt erreicht werden kann

6.11.4. Watchdog-Timer - Ausgange abschalten

Die Voreinstellung des Watchdog-Timers ist, wenn er ablauft, dass alle Ausgange ihren aktuellen Zustand beibehalten,
es wird nicht eingegriffen. Dies gilt fiir jedes Gerat, fur alle analogen und digitalen Ausgange. Der Anwender hat die
Moglichkeit Uber die Watchdog-Timer Konfiguration, den Watchdog-Timer anzuweisen alle Ausgange aktiv
abzuschalten. Das heifdt beim PiXtend elO Digital One Gerat werden alle digitalen Ausgange auf LOW gesetzt bzw.
ausgeschaltet und beim PiXtend elO Analog One werden alle Ausgange auf OV und OmA eingestellt.

6.12. Zahler Funktion im PiXtend elO Digital One

Das Digital One Gerat verflgt insgesamt Uber 8 Zahlereinheiten, jeder Digitaleingang stellt eine Zahlereinheit dar. Jeder
der 8 Zahler kann unterschiedlich eingestellt werden. Es handelt sich hierbei um sogenannte 16 Bit Zahler, die einen
Zahlenbereich von O bis 65535 umfassen. Beim Erreichen des héchsten oder niedrigsten Wertes, abhangig von der
Zahlrichtung (hoch oder runter), geschieht automatisch ein Uberlauf (engl.: Overflow), der betreffende Zahler z&hlt
weiter. Die Zahler haben eine Einstellungsmoglichkeit, (iber die der Anwender festlegen kann welche Flanken eines
Signals gezahlt werden.

6.12.1. Standardfunktion der Zahler

Jeder der 8 Zahler im PiXtend elO Digital One bietet verschiedene Einstellungen, die als Standardfunktion bezeichnet
werden.

Zu diesen Standardfunktionen gehort die Einstellung welche Flanke bzw. Flanken eines digitalen Eingangssignals
gezahlt werden sollen. Die Zahler kénnen steigende und fallende Flanken zahlen oder beides. Werden beide Flanken
gezahlt, ist der Z&dhlwert spater doppelt so grofs als wenn nur eine Flanke gezahlt wird. Die Zahler zahlen jede Flanke
einzeln.

Zusatzlich lasst sich fur jeden Zahler festgelegt, ob dieser hoch zahlt, der aktuelle Wert wird um 1erhoht, oder ob der
Zahler runter zahlt, der aktuelle Wert wird um 1verringert. Die Einstellung der Zahlrichtung bietet noch eine dritte
Option, den 2 Kanal Zahler. Diese spezielle Funktion wird im nachsten Kapitel beschrieben.

Jeder Zahler kann einzeln oder alle Zahler kénnen gleichzeitig zurlickgesetzt werden. Jeder Zahler kann mit einem Wert
vorgeladen bzw. vorbelegt werden, wenn eine Zahlung beispielsweise nicht bei null beginnen soll.
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6.12.2. Funktion der 2 Kanal Zahler

Das PiXtend elQ Digital One Gerat verfligt Uber insgesamt 8 Zahlereinheiten, 4 Zahler kénnen als sogenannte 2 Kanal
Zahler (2 Sensorbetrieb genannt) genutzt werden. In diesem speziellen Modus werden fiir die Zahler 0, 2, 4 und 6 die
jeweils dazu passenden digitalen Eingange zusammengefasst.

Zahlereinheit Erster Eingang Zweiter Eingang Bemerkung

Zahler O DIO DN Nur SF/FF3, Zahler 1 deaktiviert
Zahler 2 3]V DI3 Nur SF/FF, Zahler 3 deaktiviert
Zahler 4 Dl4 DIS Nur SF/FF, Zahler 5 deaktiviert
Zahler 6 DI6 DI7 Nur SF/FF, Zahler 7 deaktiviert

Tabelle 5: Ubersicht Digital One - 2 Kanal Zahler Funktion, Eingdnge

In diesem Modus kdnnen Sie flir eine Zahlereinheit 2 Sensoren, Schalter oder Taster anschliefden und somit durch die
Reihenfolge der Signale bestimmen ob der Zahler hoch oder runter zahlt. Beim PiXtend elQO Digital One Gerat wird
hochgezahlt. Wird ein Signal am ersten Eingang, vor dem Signal am zweiten Eingang erkannt, ist die Situation
umgedreht, es wird runtergezahlt.

NOTICE Bitte beachten Sie, dass beide digitalen Eingange nicht gleichzeitig ihren Pegel andern, die

Pegelanderung treten nacheinander auf. Der Zeitabstand zwischen beiden Pegelanderungen
muss mind. 2,5 ms betragen bzw. um diese versetzt sein.

Die Ubersicht verdeutlicht, welche Signalreihenfolge der digitalen Eingénge welche Auswirkung hat.
- Erster Eingang - Zweiter Eingang - Zahler zahlt hoch

- Zweiter Eingang - Erste Eingang — Zahler zahlt runter

Die 2 Kanal Zahler sind von lhrer Beschaffenheit so ausgelegt, dass man prinzipiell einen Quadratur Encoder
anschliefden kann, der Uiber eine A und B Spur verfligt. Achten Sie darauf, dass vor einer Drehrichtungsanderung immer
eine vollstandige Umdrehung erfolgt, sonst besteht die Moglichkeit, dass eine Umdrehung bzw. Zahlung verloren geht.

NOTICE Die Zahlereingange sind auf eine maximale Frequenz von 400 Hz ausgelegt. Sind die Signale

schneller, werden sie nicht mehr sicher erfasst und gezahlt.

Beachten Sie, dass im 2 Kanal Zdhler Modus die Zahlereinheit des jeweils zweiten Digitaleingangs nicht mehr separat
genutzt werden kann. Dies betrifft die Zahler 1, 3, 5 und 7, sofern die anderen 4 Zahlereinheiten als 2 Kanal Zahler
konfiguriert sind. Der Anwender kann unabhangig von der eingestellten Zahlerkonfiguration jederzeit den aktuellen
Zustand der 8 digitalen Eingange auslesen.

3SF = Steigende Flanke, FF = Fallende Flanke
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6.13. Hyper-Logic I0's

Die digitale Hyper-Logic ist ein innovatives Feature der PiXtend elO Digital One Gerate. Mit einfachen logischen
Verknipfungen zwischen Ein- und Ausgangen, die der Anwender im Gerat festlegen kann, kdnnen die Gerate
Digitalausgange schalten, ohne dass eine Datenlibertragung Uber den Bus notwendig ist.

Jedes Gerat verfligt Uiber zwei Hyper-Logic Prozessoren (logische Verarbeitungseinheiten, abgekiirzt HL) die jeweils
einen Digitalausgang ansteuern kdnnen. Die Steuerung von jedem Ausgang basiert auf einer logischen Verknipfung von
bis zu vier Digitaleingangen. Der Anwender hat eine Auswahl an verschiedenen UND/ODER VerknUpfungen zwischen
den verschiedenen Digitaleingangen, um festzulegen bei welchem Zustand der Digitalausgang geschaltet werden soll.
Zusatzlich l&sst sich fir jeden Digitaleingang festlegen, ob dieser negiert (invertiert) werden soll. Dadurch ist es
Moglichkeit negativ schaltende Logiken aufzubauen und zu verwenden.

Dem Hyper-Logic Prozessor O, die erste Hyper-Logic Einheit, ist der Digitalausgang O sowie die Digitaleingange 0O bis 3
zugeordnet,

Dem Hyper-Logic Prozessor 1, die zweite Hyper-Logic Einheit, ist der Digitalausgang 4 sowie die Digitaleingange 4 bis 7
zugeordnet,

Durch die Aktivierung der Hyper-Logic Funktion kann der Anwender den jeweiligen Digitalausgang, der einer Hyper-
Logic Einheit zugeordnet ist, nicht mehr selbst steuern. Die Zustande der Digitaleingange lassen sich ohne
Einschrankung tber den Bus abfragen, unabhangig von der Einstellung des Hyper-Logic Prozessors.

Wurde eine Hyper-Logic Einheit aktiviert, lauft diese auf dem PiXtend elO Gerat autark weiter. Eine fortlaufende
Kommunikation ist nicht erforderlich damit die Hyper-Logic ihre Arbeit verrichtet.
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6.14. Geratekonfiguration per Modbus RTU in CODESYS V3.5

Die PiXtend elQ Gerate bieten verschiedene Einstellungs- und Konfigurationsmoglichkeiten. Fir die meisten
Einstellungen ist es vollig ausreichend, wenn diese einmalig beim Start des Hauptprogramms an das PiXtend elO Gerat
Ubertragen werden. Ein zyklisches Ubertragen der Konfigurationswerte ist nicht notwendig und man kann auf diese
Weise im Regelbetrieb die Buslast verringern, da weniger Kommunikation mit den Geraten erforderlich ist.

Unter CODESYS V3.5 bietet es sich deshalb an, die Ubertragung der einzelnen Holding Register, die
Einstellungsinformationen enthalten, nur bei einer steigenden Flanke einer Triggervariable zu Ubertragen.

ModbusChannel X

Kanal
Name Config Register
Zugriffstyp Write Single Register (Funktionscode 6) ~
Trigger Steigende Flanke V| Zykluszeit (ms) 1000

Zyklisch -
Kommentar Steigende Flanke

Applikation
READ Register
Offset 0x0000
Lénge 0
Fehlerbehandlung| Letzen Wert beibehalten
\WRITE Register
Offset 0x0002 |
Lénge 1

Abbrechen

Abbildung 3: CODESYS Modbus, Ubertragung per Triggervariable (steigende Flanke) ausfiihren

Wird im laufenden Betrieb nachtraglich eine Einstellung gedndert, kann diese in CODESYS durchgefuhrt werden. Durch
qas erneute Setzen der Triggervariablen flir das gewlnschte Holding Register, wird der Inhalt neu Ubertragen. Die
Ubertragung erfolgt nur bei Bedarf und nicht zyklisch.

Ob eine Hauptfunktion, wie beispielsweise der Watchdog-Timer aktiv ist, [dsst sich Uber das Auslesen des Status
Registers anzeigen, das immer zyklisch ausgelesen werden sollte.
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6.15. Anzahl unterstitzter Gerate

Das Modbus RTU Protokoll und das PiXtend elO Protokoll sind fir die Verwendung von bis zu 32 Geraten ausgelegt.

Es gilt zu beachten, dass bei Modbus RTU die Gerate-Adresse im Bereich von 1 bis 247 liegen muss und beim PiXtend
el0 Protokoll hingegen zwischen 0 und 255 liegen kann.

NOTICE Jede Gerate-Adresse darf an einem seriellen RS485 Bussystem nur einmal vorkommen. Bei

einer doppelten Vergabe kommt es zu Fehlfunktionen und Datenverlust.

6.16. Mehrzweckausgange-Digitalausgang O, 4 und 7

Hinweis: Dieser Abschnitt betrifft nur das Digital One Gerat.

Das Digital One Gerat verfligt Uber verschiedene Zusatzfunktionen, die bei ihrer Aktivierung die Kontrolle bzw. Hoheit
Uber einen der genannten Digitalausgange Gbernehmen. Der Anwender hat dann keinen Einfluss mehr auf den
entsprechenden Ausgang, d.h. per Software (Modbus RTU oder PiXtend elO Protokoll) ist dieser nicht mehr steuerbar.

Bitte entnehmen Sie der nachstehenden Auflistung die Information, welche Funktion bei ihrer Aktivierung welchen
Digitalausgang steuert.

e Hyper-Logic Prozessor 0 - Digitalausgang O
e Hyper-Logic Prozessor 1- Digitalausgang 4

e Watchdog-Timer, Watchdog-Timer Ausgang Funktion - Digitalausgang 7

6.17. Strom und Spannung-Umrechnungsfaktoren

Beim Analog One Gerat erhalt der Anwender die Rohwerte des Gerates. Diese Werte missen in Strom- bzw.
Spannungswerte umgerechnet werden. Nachfolgend finden Sie die entsprechenden Formeln.

e Stromeingange: Rohwertin * 0,020158400229358 = mAin
e Spannungseingange 10 Volt-Bereich: (Rohwertin* 10)/1023 = Voltin
e Spannungseingange 5 Volt-Bereich: (Rohwertin* 5)/1023 = Voltin

Um die analogen Ausgange zu setzten ist ebenfalls eine Umrechnung notwendig, dieses Mal in anderer Richtung. Die
gewinschten Strom- und Spannungswerte miissen in Rohwerte tberfiihrt werden. Nachfolgend sind die passenden
Formeln dazu aufgefthrt.

e Stromausgange: mAou * (4095/20) = Rohwertout
e Spannungsausgange: Vour * (4095/10) = Rohwertout
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6.18. Zwei Bytes zu einem 16 Bit Wert kombinieren

Arbeitet man mit dem PiXtend elO Protokoll, lassen sich 16 Bit Werte, Zahlen von 0 bis 65535, nicht auf einmal
Ubertragen, sie missen Uber 2 separate Bytes abgerufen werden. Diese zwei Bytes muss der Anwender nach Erhalt
wieder zu einem 16 Bit Wert kombinieren. Nachfolgend sind Code-Beispiele aufgefihrt.

6.18.1. CODESYS V3.5

e result_16bit_value := SHL(BYTE_TO_WORD(data_high_byte),8) OR
BYTE_TO_WORD(data_low_byte);

6.18.2. Python

e result_16bit_value = (data_high_byte << 8) + data_low_byte

6.18.3.C

e result_16bit_value = (uintl6_t)(data_high_byte<<8) | (data_low_byte);

6.19. Einen 16 Bit Wert in zwei Bytes zerlegen

Arbeitet man mit dem PiXtend elO Protokoll, lassen sich 16 Bit Werte, Zahlen von O bis 65535, nicht auf einmal
Ubertragen, sie miissen Uber 2 separate Bytes Ubertragen werden. Diese zwei Bytes muss der Anwender aus dem 16 Bit

Wert extrahieren. Nachfolgend sind Code-Beispiele aufgefihrt.

6.19.1. CODESYS V3.5

e result_8bit_low_byte := WORD_TO_BYTE(data_16bit_value AND 16#FF);

e result_8bit_high_byte := WORD_TO_BYTE(SHR(data_16bit_value, 8) AND
16#FF);

6.19.2. Python

e result_8bit_low_byte = data_16bit_value & OxFF
e result_8bit_high_byte = (data_16bit_value >> 8) & OxFF

6.19.3.C
e result_8bit_low_byte = (uint8_t)(data_16bit_value & OxFF);

e result_8bit_high_byte = (uint8_t)((data_16bit_value>>8) & OxFF);
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6.20. Fehlersignalisierung bei PiXtend elO Geraten

Alle PiXtend elQ Gerate sind fur einen zyklischen Betrieb ausgelegt und kdnnen Uber sporadische Einzelbefehle genutzt
und gesteuert werden.

Wird eine Nachricht an ein Gerat geschickt, werden die Informationen ausgewertet und das Gerat gibt eine
Riuckantwort. Wird ein Fehler oder ein Problem festgestellt, die Kommunikation arbeitet fehlerfrei und die ERR-LED
liefert eine Signalisierung, so erhalt man einen Fehlercode.

Die Ruckmeldung der ERR-LED bezieht sich immer auf eine Nachricht. Wird bei der nachsten Nachricht kein Fehler
festgestellt und im Gerat selbst ist alles in Ordnung, so geht die ERR-LED wieder aus. Liegt kein fortlaufender Fehler
vor, wird die Anzeige des letzten Fehlers automatisch guittiert.

Dieses Verhalten kann im zyklischen Betrieb dazu flihren, dass die ERR-LED eingeschaltet und gleich wieder
ausgeschaltet wird, es stellt sich ein Blinken der ERR-LED ein. Dieses Verhalten kann daran liegen, dass dem Gerat
unterschiedliche Nachrichten geschickt werden und unter diesen Nachrichten ist eine oder sind mehrere Nachrichten,
die auf einen Fehler hinweisen.

Wenn Sie feststellen, dass die ERR-LED immer wieder an und ausgeht, das Blinken kann unregelmafsig sein, dann
stoppen Sie die Kommunikation mit dem Gerat. Prifen Sie die DIP-Schalter, ob diese in der richtigen Position stehen.
Fuhren Sie am Gerat einen Power Cycle aus und testen Sie im Anschluss alle Modbus RTU Funktion Codes oder PiXtend
el0 Protokoll Befehle einzeln durch, um festzustellen welcher fehlerhaft ist.

Lesen Sie in einer solchen Situation das Fehlerregister (Error Register) aus, um festzustellen, welche Fehler aufgetreten
sind. Es werden alle aufgetretenen Fehler festgehalten, bis der Anwender diese quittiert oder ein Power Cycle
durchfihrt.
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7. Gerate-LEDs - Signalisierung

a:§>
x O
wo Yy

Abbildung 4: Status LEDs "ERR", “COM" & “+5V" auf PiXtend elO Geraten

7.1. Signalisierung: Versorgungsspannung LED ,+5V*

Die griine LED mit der Beschriftung ,+5V" signalisiert das Vorhandensein der internen Versorgungsspannung von 5V DC.

Zustand Benennung Bedeutung

Aus/schwaches Leuchten nicht betriebsbereit Versorgungsspannung nicht vorhanden und
unzureichend

An Betriebsbereit Versorgungsspannung vorhanden

Sollte diese LED nicht leuchten oder nur leicht glimmen, dann ist die Versorgung des Gerats nicht vorhanden oder
unzureichend. Prifen Sie in diesem Fall die Verdrahtung, die Spannung zwischen den Klemmen ,VCC" und ,GND" und
kontrollieren Sie die Anforderungen der Spannungsversorgung. Genauere Informationen finden Sie im Hardware
Handbuch.

7.2. Signalisierung: Kommunikation LED ,COM"

Die orangene LED mit der Beschriftung ,COM" signalisiert Datentibertragungen auf dem RS485-Bus. Es ist unerheblich,
ob die Ubertragenen Daten fur das jeweilige Gerat bestimmt sind oder nicht. Jede Kommunikation auf dem Bus fuhrt zu
einem Blinken. Wenn keine Datenlibertragung stattfindet, bleibt diese LED dunkel.

Zustand Benennung Bedeutung
Aus Ruhezustand
Blinken Kommunikation Auf dem RS485-Bus findet Datentbertragung/

Kommunikation statt

An der Blink-Frequenz kann eine Tendenz abgelesen werden (je héher die Frequenz, umso mehr Daten bzw. umso
schneller werden Daten auf dem Bus Ubertragen). Die genaue Baudrate oder Datenmenge kann durch diese LED nicht
abgelesen werden.
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7.3. Signalisierung: Fehler LED ,ERR"

Manche Fehlerzustande die bei PiXtend elO auftreten, lassen sich unter Umstanden nicht per RS485 an den Bus-Master
zurlckmelden, zum Beispiel bei fehlerhafter Kommunikation oder wenn der Watchdog-Timer des PiXtend elO
abgelaufen ist. Fir diese Situationen wurde auf den PiXtend elO Geraten eine rote LED ,ERR" vorgesehen.

Diese LED kann zur Problemermittlung herangezogen werden, die Bedeutung der verschiedenen Zustande sind
nachfolgend aufgeflihrt:

Zustand Benennung Bedeutung
Aus Betriebsbereit, kein Fehler -
An (dauerhaft) Telegrammfehler Modbus RTU Protokoll:

Falscher Funktion Code (FC)
Anzahl der Register, Colis oder Discrets ist falsch

Nachrichtenfehler PiXtend elOQ ASCII Protokoll:
Frame Error, Parity Error, Overrun Error, falsche
Baudrate eingestellt

Blinken schnell (0,05 s) Kommunikationsfehler Bei Modbus RTU & PiXtend elO ASCII Protokoll:
Konfigurationsfehler Fehler bei der Datenlibertragung
Konfiguration per DIP-Schalter unzulassig oder
wahrend des Betriebs verandert

Blinken mittel (0,1 s) Kommando-Fehler Nur bei PiXtend elO ASCII Protokoll:
das gesendete Kommando ist unbekannt oder wird
nicht unterstitzt

Blinken langsam (0,2 s) |/O-Fehler Nur bei PiXtend elO ASCII Protokoll:
der gewunschte Ein- oder Ausgang ist nicht vorhanden
(z.B. beim Versuch Ausgang 9 zu setzen, es gibt aber

nur 8 Ausgange)
Blinken 3x schnell, 3x Watchdog-Timer Bei Modbus RTU & PiXtend elO ASCII Protokoll:
langsam, 1s Pause Watchdog-Timer des Gerats hat ausgelost

Tabelle 6: LED ,ERR" - Signalisierung von Fehlerzustanden

Das einmalige rote Blinken beim Start der Gerate ist normal und weifdt nicht auf einen Fehler hin. Ebenso blinkt die
orange LED ,COM" beim Start kurz auf.
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8. PiXtend elO - Geratekonfiguration

8.1. Uberblick

Alle PiXtend elO Gerate verfligen tiber 2 DIP“ Schalter Blocke mit jeweils 8 Schaltern. Der erste DIP Block ist mit
ADDRESS gekennzeichnet, liber diese Schalter wird die Gerate-Adresse eingestellt. Uber die 8 Schalter kénnen Bus-
Adressen im Bereich von 1- 247 (Modbus RTU) bzw. 0 - 255 (PiXtend elO Protokoll) eingestellt werden.

Jede Gerate-Adresse darf am Bus nur einmal verwendet werden!

Die Angabe der Gerate-Adresse geschieht wie erwahnt Uber 8 Schalter, wobei die Anordnung der Schalter von links
nach rechts geht, Zahlen 1 bis 8 (siehe Bild).

Ist ein Schalter (weif?) am oberen Rand eines DIP Blocks, so befindet sich dieser in der Stellung ON und ist somit aktiv.
Eine vollstandige Auflistung aller moglichen Gerate-Adressen finden Sie in Kapitel 8.2 Gerate-Adressen.

DIP Block 1 - ADDRESS DIP Block 2 - CONFIG

Device / Bus Address

Abbildung 5: Geratekonfiguration - Ubersicht DIP Schalter - Schema

Der zweite DIP Block ist mit CONFIG gekennzeichnet und dient dazu, die serielle Konfiguration einzustellen, das
Kommunikationsprotokoll (Mode) auszuwahlen und die Busterminierung ein- oder auszuschalten.

Die Konfiguration der seriellen Schnittstelle erfolgt tiber die ersten 6 Schalter (Zahlen 1bis 6). Uber den Schalter 7
erfolgt die Auswahl des Kommunikationsprotokolls. In der Stellung OFF, wenn der Schalter unten steht, ist das Modbus
RTU Protokoll ausgewahlt bzw. aktiv und wird vom Gerat zur Kommunikation verwendet. In der Stellung ON verwendet
das Gerat das Kontron Electronics GmbH eigene PiXtend elO Protokoll zum Datenaustausch mit anderen Geraten.

Uber den Schalter 8 kann die Busterminierung eingeschaltet werden, dazu muss der Schalter in die Stellung ON nach
oben geschoben werden. Befindet er sich unten ist die Busterminierung ausgeschaltet.

Fur weitere Informationen zur Kommunikationseinstellung siehe Kapitel 8.3 Serielle Konfiguration, 8.4
Protokollauswahl und 8.5 Busterminierung.

“DIP ist die Abklrzung fur Dual In-line Package
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8.2. Gerate-Adresse

Die Gerate-Adresse ermoglicht dem Bus-Master immer genau ein Gerat am Bus anzusprechen. Jede Nachricht, die der
Bus-Master versendet enthalt eine eindeutige Gerate-Adresse. Somit ist immer sichergestellt, welches Gerat
angesprochen ist und dass nie mehrere Gerate gleichzeitig antworten.

DIP Block 1 - ADDRESS

Abbildung 6: DIP Block 1- ADDRESS - Gerate-Adresse

In der nachfolgenden Tabelle sind alle 255 moéglichen Gerate-Adressen aufgefihrt, zusammen mit der jeweils
dazugehorigen Schalterstellung am DIP Block 1flr alle 8 Schalter. Eine 0 bedeutet Stellung OFF, der Schalter steht in
der unteren Position und eine 1 bedeutet Stellung ON, der Schalter muss in der cberen Position stehen. Die Reihenfolge
der Schalterist von links nach rechts. Beachten Sie die Nummerierung, diese ist von 1= Schalter 1 bis 8 = Schalter 8.

Gerate-Adresse 1 2 3 4 5 6 7 8
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 1 0 0 0 0 0 0 0
2 0 1 0 0 0 0 0 0
3 1 1 0 0 0 0 0 0
4 0 0 1 0 0 0 0 0
5 1 0 1 0 0 0 0 0
6 0 1 1 0 0 0 0 0
7 1 1 1 0 0 0 0 0
8 0 0 0 1 0 0 0 0
9 1 0 0 1 0 0 0 0
10 0 1 0 1 0 0 0 0
n 1 1 0 1 0 0 0 0
12 0 0 1 1 0 0 0 0
13 1 0 1 1 0 0 0 0
14 0 1 1 1 0 0 0 0
15 1 1 1 1 0 0 0 0
16 0 0 0 0 1 0 0 0
17 1 0 0 0 1 0 0 0
18 0 1 0 0 1 0 0 0
19 1 1 0 0 1 0 0 0
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1
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1
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Gerate-Adresse 1 2 3 4 5 6 7 8
230 0 1 1 0 0 1 1 1
231 1 1 1 0 0 1 1 1
232 0 0 0 1 0 1 1 1
233 1 0 0 1 0 1 1 1
234 0 1 0 1 0 1 1 1
235 1 1 0 1 0 1 1 1
236 0 0 1 1 0 1 1 1
237 1 0 1 1 0 1 1 1
238 0 1 1 1 0 1 1 1
239 1 1 1 1 0 1 1 1
240 0 0 0] 0 1 1 1 1
241 1 0 0 0 1 1 1 1
242 0 1 0 0 1 1 1 1
243 1 1 0 0 1 1 1 1
244 0 0 1 0 1 1 1 1
245 1 0 1 0 1 1 1 1
246 0 1 1 0 1 1 1 1
247 1 1 1 0 1 1 1 1
248 0 0 0 1 1 1 1 1
249 1 0 0 1 1 1 1 1
250 0 1 0 1 1 1 1 1
251 1 1 0 1 1 1 1 1
252 0 0 1 1 1 1 1 1
253 1 0 1 1 1 1 1 1
254 0 1 1 1 1 1 1 1
255 1 1 1 1 1 1 1 1

Tabelle 7: PiXtend elO: Auswahltabelle - Gerate-Adresse
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8.3. Serielle Konfiguration

Damit das Gerat in moglichst viele RS485 Netze integriert werden kann, gibt es auf dem DIP Block 2 insgesamt 6
Schalter (Zahlen 1- 6) tiber die die serielle Schnittstelle des Gerates konfiguriert werden kann. Zur Auswahl stehen
verschiedene Kombinationen aus Baudrate, Paritat und Stoppbit. Insgesamt gibt es 45 Einstellmoglichkeiten, wobei
jeweils immer nur eine Uber die 6 Schalter eingestellt werden kann.

Eine O bedeutet Stellung OFF, der Schalter steht in der unteren Position und eine 1 bedeutet Stellung ON, der Schalter
muss in der oberen Position stehen. Die Reihenfolge der Schalter geht von links nach rechts, Zahlen 1 - 6.

DIP Block 2 - CONFIG

Serial Configuration

Abbildung 7: DIP Block 2 - CONFIG - Serielle Konfiguration

Wahlen Sie aus der nachfolgenden Tabelle die gewiinschte Kombination aus Baudrate, Paritat und Stoppbit(s) und
Ubertragen Sie dann die entsprechende Schalterreihenfolge der Tabelle auf die 6 ersten Schalter von DIP Block 2 von
links nach rechts entsprechend der Zuordnung 1= Schalter 1 bis 6 = Schalter 6. Die Schalter 7 und 8 kdnnen hier aufder
Acht gelassen werden, diese werden in den folgenden Kapiteln behandelt.

Nummer Baudrate Paritat  Stoppbits 1 2 3 4 5 6
0 19200 Even 1 0 0 0 0 0 0
1 2400 Keine 1 1 0 0 0 0 0
2 4800 Keine 1 0 1 0 0 0 0
3 9600 Keine 1 1 1 0 0 0 0
4 14400 Keine 1 0 0 1 0 0 0
5 19200 Keine 1 1 0 1 0 0 0
6 28800 Keine 1 0 1 1 0 0 0
7 38400 Keine 1 1 1 1 0 0 0
8 57600 Keine 1 0 0 0 1 0 0
9 76800 Keine 1 1 0 0 1 0 0
10 115200 Keine 1 0 1 0 1 0 0
N 230400 Keine 1 1 1 0 1 0 0
12 2400 Keine 2 0 0 1 1 0 0
13 4800 Keine 2 1 0 1 1 0 0
4 9600 Keine 2 0 1 1 1 0 0
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Nummer Baudrate Paritat  Stoppbits 1 2 3 4 5 6
15 14400 Keine 2 1 1 1 1 0 0
16 19200 Keine 2 0 0 0 0 1 0
17 28800 Keine 2 1 0 0 0 1 0
18 38400 Keine 2 0 1 0 0 1 0
19 57600 Keine 2 1 1 0 0 1 0
20 76800 Keine 2 0 0 1 0 1 0
21 115200 Keine 2 1 0 1 0 1 0
22 230400 Keine 2 0 1 1 0 1 0
23 2400 Even 1 1 1 1 0 1 0
24 4800 Even 1 0 0 0 1 1 0
25 9600 Even 1 1 0 0 1 1 0
26 14400 Even 1 0 1 0 1 1 0
27 19200 Even 1 1 1 0 1 1 0
28 28800 Even 1 0 0 1 1 1 0
29 38400 Even 1 1 0 1 1 1 0
30 57600 Even 1 0 1 1 1 1 0
31 76800 Even 1 1 1 1 1 1 0
32 15200 Even 1 0 0 0 0 0 1
33 230400 Even 1 1 0 0 0 0 1
34 2400 Odd 1 0 1 0 0 0 1
35 4800 Odd 1 1 1 0 0 0 1
36 9600 Odd 1 0 0 1 0 0 1
37 14400 Odd 1 1 0 1 0 0 1
38 19200 0dd 1 0 1 1 0 0 1
39 28800 0dd 1 1 1 1 0 0 1
40 38400 0dd 1 0 0 0 1 0 1
| 57600 0dd 1 1 0 0 1 0 1
42 76800 0dd 1 0 1 0 1 0 1
43 115200 0dd 1 1 1 0 1 0 1
44 230400 0dd 1 0 0 1 1 0 1

Tabelle 8: PiXtend elO: Auswahltabelle - Serielle Geratekonfiguration
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8.4. Protokollauswahl

Mit Hilfe des Schalters 7 im DIP Block 2 - CONFIG kann das Kommunikationsprotokoll fur das PiXtend elO Gerat
ausgewahlt werden. Zur Auswahl stehen das bekannte Modbus RTU Protokoll und das Kontron Electronics GmbH
eigene PiXtend elO Protokoll.

In der Schalterstellung OFF, wenn sich der Schalter in der unteren Position befindet, ist das Modbus RTU Protokoll
(Werkseinstellung) ausgewahlt und aktiv.

DIP Block 2 - CONFIG

ModBus RTU aktiv

L}
2
5
3

Abbildung 8: DIP Block 2 - CONFIG - Mode - Modbus RTU

In der Schalterstellung ON, wenn sich der Schalter in der oberen Position befindet, ist das PiXtend elO Protokoll
ausgewahlt und wird anstelle des Modbus RTU Protokolls flur die Kommunikation verwendet.

DIP Block 2 - CONFIG

PiXtend elO Protkoll aktiv

Abbildung 9: DIP Block 2 - CONFIG - Mode - PiXtend elO Protokoll
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8.5. Busterminierung

Mit Hilfe des Schalters 8 im DIP Block 2 - CONFIG kann die Busterminierung fur das PiXtend elO Gerat ein- bzw.
ausgeschaltet werden. Die Auswahl hangt davon ab, ob das Gerat das erste oder letzte Gerat am Bus ist. In der
Schalterstellung OFF, wenn sich der Schalter in der unteren Position befindet, ist die Busterminierung aus

(Werkseinstellung).

DIP Block 2 - CONFIG

Burusiuius | % -

Abbildung 10: DIP Block 2 - CONFIG - Busterminierung aus

In der Schalterstellung ON, wenn sich der Schalter in der oberen Position befindet, ist die Busterminierung aktiv bzw.
eingeschaltet. Schalten Sie die Terminierung nur fiir das erste und das letzte Gerat am Bus ein.

DIP Block 2 - CONFIG

Terminierung Aus

Terminierung An

Bunisiuiuue | IS

Abbildung 11: DIP Block 2 - CONFIG - Busterminierung an
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9. Modbus RTU - Protokoll

9.1. Einfuhrung

In diesem Kapitel finden Sie Informationen zu den Modbus Adressen, Registern und Funktionen die von dem jeweiligen
PiXtend elO Gerat unterstitzt werden. Durch diese Angaben kann der Anwender digitale und analoge Ausgange
schalten und digitale und analoge Eingange einlesen. Zudem kénnen Uber bestimmte Register und
Konfigurationseinstellungen weitere Funktionen im Gerat aktiviert werden.

9.2. Ubersicht

Allgemeines - flir alle elO-Gerate
e Unterstitzte Funktion Codes

¢  Modbus RTU Fehlernummern

PiXtend elO Digital One
e Modbus Adressen und Funktionen
e Beispiel CODESYS
e Beispiel Python
e Beispiel C

PiXtend elO Analog One
¢ Modbus Adressen und Funktionen
e Beispiel CODESYS
e Beispiel Python
e Beispiel C
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9.3. Unterstiitzte Funktion Codes

Die nachfolgenden Funktion Codes werden von den PiXtend elO Geraten unterstitzt.

e FCOZ - Lesen Discrete Inputs
e FCOT|FCOS5|FCIS - Lesen/Schreiben der Coils
o Nur Digital One Gerat
e FCO4 - Lesen der Input Register
e FCO3|FCO6|FCI6 - Lesen/Schreiben der Holding Register

9.3.1. PiXtend elO Digital One - Modbus Adressen und Funktionen

9.3.1.1 Discrete Inputs-Einlesen der digitalen Eingange

Die digitalen Eingange kdnnen einzeln oder alle gelesen werden. In CODESYS wird jeder Eingang als Bit in einem Byte
zur Verfligung gestellt, andere Softwareplattformen und Modbus RTU Implementierungen kénnen davon abweichen.
Bitte lesen Sie dies in der jeweiligen Dokumentation zu Ihrem System nach.

Verwenden Sie hier den Modbus RTU Funktion Code 2 zum Einlesen der Werte.

Bezeichnung Adresse Datentyp Bemerkung

Jeder digitale Eingang wird als einzelnes Bit mit

Digital Input 0..7 0.7 Bit eigener Discrete Input Adresse bereitgestellt

Tabelle 9: Digital One: Digitale Eingange als Discrete Inputs einlesen

9.3.1.2 Coils (Outputs)-Setzen der digitalen Ausgange

Die digitalen Ausgange konnen einzeln oder alle gleichzeitig gesetzt bzw. geschrieben werden. In CODESYS wird jeder
Ausgang als Bit in einem Byte zur Verfligung gestellt, andere Softwareplattformen und Modbus RTU
Implementierungen kénnen davon abweichen. Bitte lesen Sie dies in der jeweiligen Dokumentation zu lhrem System
nach.

Verwenden Sie hier die Modbus RTU Funktion Codes 1, 5 und 15 zum Lesen bzw. Schreiben der Werte.

Bezeichnung Adresse Datentyp Bemerkung

Jeder digitale Ausgang wird als einzelnes Bit mit

Digital Output 0.7 0.7 Bit eigener Coil Adresse bereitgestellt

Tabelle 10: Digital One: Digitale Ausgange als Coils lesen/schreiben

9.3.1.3 Input Register-Einlesen verschiedener Informationen und Zustande

Die Input Register ermoglichen das Einlesen verschiedener Informationen vom PiXtend elO Gerat. Alle verfligbaren
Modbus Input Register sind in der nachfolgenden Tabelle aufgeflihrt. Verweise zu Aufschlisselungen der
verschiedenen Bits, die in einem Register vorhanden sein kdnnen, steht jeweils in der Spalte Bemerkung. Verwenden Sie
den Funktion Code 4 um die Input Register des Gerates auszulesen.

Die Adressen der Input Register beginnen bei der Zahlung bei Adresse 0. Insgesamt hat das Gerat 12 Adressen bzw. 12
Input Register. Der Datentyp jedes Registers ist 16 Bit vom Typ WORD, 2 Bytes lang und kann die Zahlenwerte von 0 bis
65535 enthalten.
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Bezeichnung Adresse
Digital Inputs 0]
Status Register 1
Fehler Register 2
Zahler O Register 3
Zahler 1 Register 4
Zahler 2 Register 5
Zahler 3 Register 6
Zahler 4 Register 7
Zahler 5 Register 8
Zahler 6 Register 9
Zahler 7 Register 10
Version Register i

Tabelle 11: Digital One: Input Register

PiXtend elO

Bemerkung

Dies ist eine Alternative zum Einlesen der digitalen Eingange, wenn man
keine Discrete Inputs verwenden mdchte. Nur die ersten (unteren) 8 Bits im
WORD werden vom Gerat verwendet.

Dieses Register enthalt Status Informationen vom Gerat als Riickmeldung an
den Anwender, damit geprlft werden kann ob eine Funktion eingeschaltet ist
oder nicht. So kann festgestellt werden, ob der Watchdog-Timer aktiv ist. Die
Tabelle im Kapitel 9.3.1.5 Bits im Status Register enthalt eine Aufschliisselung
der Statusbits.

Enthalt ein Abbild der im Gerat festgestellten Fehler, die nachtraglich nicht
direkt per ERR-LED abgelesen werden kénnen, da der fehlerhafte Zustand
nicht mehr vorhanden ist. Die Tabelle im Kapitel 9.3.1.6 Bits im Fehler Register
enthalt eine Aufschliisselung der Fehlerbits.

Aktueller Wert des Zahlers O, Wertebereich 0... 65535
Aktueller Wert des Zahlers 1, Wertebereich 0... 65535
Aktueller Wert des Zahlers 2, Wertebereich 0... 65535
Aktueller Wert des Zahlers 3, Wertebereich 0... 65535
Aktueller Wert des Z&hlers 4, Wertebereich 0... 65535
Aktueller Wert des Zahlers 5, Wertebereich O... 65535
Aktueller Wert des Z&hlers 6, Wertebereich 0... 65535
Aktueller Wert des Zahlers 7, Wertebereich O... 65535
Version der Firmware in Zahlen, 101 =1.01, 102 = 1.02 etc...

9.3.1.4 Holding Register - Setzen der Ausgange und Konfigurationsbits

Die Holding Register ermoglichen das Setzen der einzelnen Ausgange und die Einstellung verschiedener
Konfigurationen, wie das Aktivieren der Zahler oder des Watchdog-Timers. Alle verfligbaren Modbus Holding Register
sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefihrt. Verweise zu Aufschliisselungen der verschiedenen Bits, die in einem
Register vorhanden sein kénnen, stehen jeweils in der Spalte Bemerkung. Verwenden Sie die Funktion Codes 6 und 16
um die Holding Register des Gerates zu beschreiben.

Die Adressen der Holding Register beginnen bei der Zahlung bei Adresse 0. Insgesamt hat das Gerat 7 Adressen bzw. 7
Holding Register. Der Datentyp jedes Registers ist 16 Bit vom Typ WORD, 2 Bytes lang und kann die Zahlenwerte von O

bis 65535 enthalten.

Bezeichnung

Digital Outputs

Watchdog-Timer Register

Config Register

Counter Config Register O

www.kontron-electronics.de

Adresse

Bemerkung

Wurde im Config Register das entsprechende Bit gesetzt, konnen die
Ausgange des Digital One Gerats mittels der ersten 8 Bits in diesem
Register gesetzt werden. Dies ist eine Alternative gegenuber der
Verwendung und der Steuerung Uber Coils

Das Watchdog-Timer Register erlaubt das Einstellen und Einschalten des
Gerates Watchdog-Timer zur Uberwachung der Bus-Kommunikation. Die
Tabelle im Kapitel 9.3.1.7 Bits im Watchdog-Timer Register enthalt eine
Aufschlisselung der Konfigurationsbits.

Im Config Register kdnnen verschiedene Einstellungen im Gerat
vorgenommen werden der interne Fehlerspeicher kann geldscht werden,
die Hyper-Logic lasst sich aktivieren, das Riicksetzen der Zahler wird
durchgefiihrt und es lasst sich festlegen ob man die Ausgange anstatt
per Coils Uber ein Register setzen will. Die Tabelle im Kapitel 9.3.1.8 Bits im
Config Register enthalt eine Aufschlisselung der Konfigurationsbits.

Dieses Register ermoglicht das Einschalten eines Zahlers (0 - 7) und die
Festlegung der Flankenerkennung. Es kdnnen steigenden Flanken,
fallende Flanken oder beide Flanken gezahlt werden. Die Tabelle im
Kapitel 9.3.1.9 Bits im Counter Config Register enthalt eine
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Bezeichnung Adresse  Bemerkung

Aufschlisselung der Konfigurationsbits.

In diesem Register konnen flir jeden Zahler eine Zahlfunktion bzw. ein Typ

festgelegt werden. Es gibt die Optionen hoch- und runterzahlen, mit
Counter Config Register 1 4 jeweils 2 Eingangen. Der Hochzahler (Up-Counter) ist voreingestellt.

Die Tabelle im Kapitel 9.3.110 Bits im Counter Config Register enthalt eine

Aufschlisselung der Konfigurationsbits.

Zahler O - 7 mit einem Wert vorladen, z.B. zum Runterzahlen auf 0 muss
5 in Verbindung mit den Reset-Bits im Config Register geschehen. Siehe
dazu auch Kapitel 9.3.1.8 Bits im Config Register.

Counter Pre-Set Value
Register

Uber dieses Register kann die Hyper-Logic im Digital One Gerat
Hyper-Logic Config Register 6 konfiguriert werden. Die Tabelle im Kapitel 9.3.1.11 Bits im Hyper-Logic

Config Register enthalt eine Aufschlisselung der Konfigurationsbits.

Tabelle 12: Digital One: Holding Register

NOTICE Werden Zahler O, 2, 4, 6 im 2 Sensorbetrieb betrieben, konnen die anderen Zahler nicht

verwendet werden. Das Gerat verhindert dies intern und schaltet die betroffenen Zahler
automatisch ab.

NOTICE Die Zahler 1, 3, 5, 7 lassen sich nicht in den ,2 Sensorbetrieb" schalten. Das Gerat ignoriert

diese Konfiguration und deaktiviert die betroffenen Zahler automatisch.
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9.3.1.5 Bits im Status Register

PiXtend elO

Das Status Register zeigt an, welche Funktion im Gerat aktiv ist und welche nicht. Ein zyklisches Abfragen wird

empfohlen, zusatzlich kann auf diesem Weg gepruft werden ob eine Funktion aktiviert wurde oder nicht.

Unteres Byte (Low Byte):

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name CNT1 CNTO HLU HLO WDTOBE  WDTOUT |WDTRST  WDTON
Startwert |0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 13: Bits im Status Register - Unteres Byte (Low Byte)

Bit 0 - WDT ON - Watchdog-Timer aktiv

Aus: Der Watchdog-Timer ist aus.

An: Der Watchdog-Timer ist aktiv und wird je nach Einstellung zurlickgesetzt bzw. lost nach Ablauf der

vorgegebenen Zeit aus.
Bit 1- WDT RST - Watchdog-Timer Reset-Typ Einstellung
Aus: Der Watchdog-Timer wird immer bei Bus-Aktivitat zurlickgesetzt. Findet keine Kommunikation auf dem Bus

statt, da der Master nicht mehr sendet, dann lost der Watchdog-Timer nach Ablauf des Timeout's aus.

An: Der Watchdog-Timer wird zurlickgesetzt, wenn das Gerat innerhalb der eingestellten Timeoutzeit eine
vollstandige Modbus RTU Nachricht vom Master erhalt. Dies ist sinnvoll, wenn viele Modbus RTU Gerate mit
einem Bus in Verbindung stehen und man feststellen mochte, ob der Modbus RTU Master das Gerat
innerhalb der Timeoutzeit anspricht. Das Timeout kann bis maximal 8 Sekunden eingestellt werden.

Bit 2 - WDT OUT - Watchdog-Timer Ausgang aktiv (Digitalausgang 7)

Aus: Wenn der Watchdog-Timer ablauft wird der Digitalausgang 7 nicht gesetzt, er wird als normaler digitaler
Ausgang behandelt.
An: Der Digitalausgang 7 wird vom Watchdog-Timer verwendet und steht dem Anwender nicht mehr zur

Verfligung. In der Voreinstellung setzt der Watchdog-Timer, wenn er ablauft, den Digitalausga
HIGH. Dies kann vom Anwender geandert werden. Siehe Bit 3 - WDT OBE.

Bit 3 - WDT OBE — Watchdog-Timer Ausgang Verhalten
Aus: Der Digitalausgang 7 wird von LOW - HIGH geschaltet, wenn der Watchdog-Timer ablauft. Der

ng 7 auf

Normalzustand flr diese Einstellung ist LOW. Diese Einstellung entspricht dem Standardverhalten

(Voreinstellung).

Diese Einstellung ist hilfreich, wenn beispielsweise eine Lampe oder Sirene geschaltet werden soll. Lauft

der Watchdog-Timer ab so lasst sich schneller ein Fehlzustand der Anlage erkennen.

An: Der Digitalausgang 7 wird von HIGH — LOW geschaltet, wenn der Watchdog-Timer ablauft. Der
Normalzustand fir den Digitalausgang 7 ist HIGH. Diese Einstellung ist praktisch, wenn im Bet

rieb ein

Relais angezogen sein muss, damit die Anlage betriebsbereit ist. Lauft der Watchdog-Timer ab, wird der

Digitalausgang 7 auf LOW geschaltet und das Relais geht aus.

www.kontron-electronics.de
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Bit 4 - HLO - Hyper-Logic Prozessor 0

Aus: Es findet keine Hyper-Logic Verarbeitung fur Hyper-Logic Prozessor O statt.

An: Die Hyper-Logic Verarbeitung ist eingeschaltet und der Zustand des Digitalausgangs 0 kann Uber bis zu
vier Digitaleingadnge gesteuert werden. Es stehen verschiedene Kombinationsmoglichkeiten der
Digitaleingange 0 bis 3 zur Verfligung, siehe weitere Informationen im Abschnitt 9.3.1.8 Bits imConfig
Register

Bit 5 - HU1 - Hyper-Logic Prozessor 1

Aus: Es findet keine Hyper-Logic Verarbeitung flir Hyper-Logic Prozessor 1 statt.

An: Die Hyper-Logic Verarbeitung ist eingeschaltet und der Zustand des Digitalausgangs 4 kann Uber bis zu
vier Digitaleingange gesteuert werden. Es stehen verschiedene Kombinationsmoglichkeiten der
Digitaleingange 4 bis 7 zur Verfligung, siehe weitere Informationen im Abschnitt 9.3.1.8 Bits im Config
Register

Bit 6 - CNTO — Zahler 0 aktiv (Counter 0)

Aus: Der Zahler 0 ist nicht aktiv und es wird nicht gezahlt.

An: Der Zahler 0 ist eingeschaltet. Der 16 Bit Wert des Zahlers steht im Input Register Zahler O Register.
Das Verhalten des Zahlers kann Uber die Holding Register Counter Config Register O und Counter Config
Register 1vom Anwender beeinflusst werden. Weitere Informationen dazu stehen im jeweiligen Abschnitt
9.3.1.9 Bits im Counter Config Register O und 9.3.1.10 Bits im Counter Config Regsiter 1

Bit 7 - CNT1- Z&hler 1 aktiv (Counter 1)

Aus: Der Zahler 1ist nicht aktiv und es wird nicht gezahlt.

An: Der Zahler 1ist eingeschaltet. Der 16 Bit Wert des Zahlers steht im Input Register Zahler 1 Register.
Das Verhalten des Zahlers kann Uber die Holding Register Counter Config Register O und Counter Config
Register 1vom Anwender beeinflusst werden. Weitere Informationen dazu stehen im jeweiligen Abschnitt
9.3.1.9 Bits im Counter Config Register O und 9.3.1.10 Bits im Counter Config Register 1

Oberes Byte (High Byte):

Bit 15 14 13 12 1 10 9 8
Name - DOREG ON CNT7 CNT6 CNT5 CNT4 CNT3 CNT2
Startwert 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 14: Bits im Status Register - Oberes Byte (High Byte)

Bit 8 - CNT2 - Zahler 2 aktiv (Counter 2)

Aus: Der Zahler 2 ist nicht aktiv und es wird nicht gezahlt.

An: Der Zahler 2 ist eingeschaltet. Der 16 Bit Wert des Zahlers steht im Input Register Zahler 2 Register.
Das Verhalten des Zahlers kann Uber die Holding Register Counter Config Register O und Counter Config
Register 1vom Anwender beeinflusst werden. Weitere Informationen dazu stehen im jeweiligen Abschnitt
9.3.1.9 Bits im Counter Config Register und 9.3.1.10 Bits im Counter Config Register 1.
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Bit 9 - CNT3 - Z&hler 3 aktiv (Counter 3)

Aus:
An:

Der Zahler 3 ist nicht aktiv und es wird nicht gezahlt.

Der Zahler 3 ist eingeschaltet. Der 16 Bit Wert des Zahlers steht im Input Register Zahler 3 Register.

Das Verhalten des Zahlers kann Uber die Holding Register Counter Config Register O und Counter Config
Register 1vom Anwender beeinflusst werden. Weitere Informationen dazu stehen im jeweiligen Abschnitt
9.3.1.9 Bist im Counter Config Register O und 9.3.1.10 Bits im Counter Config Register 1.

Bit 10 - CNT4 - Zahler 4 aktiv (Counter 4)

Aus:
An:

Der Zahler 4 ist nicht aktiv und es wird nicht gezahlt.

Der Zahler 4 ist eingeschaltet. Der 16 Bit Wert des Zahlers steht im Input Register Zahler 4 Register.

Das Verhalten des Zahlers kann Uber die Holding Register Counter Config Register O und Counter Config
Register 1vom Anwender beeinflusst werden. Weitere Informationen dazu stehen im jeweiligen Abschnitt
9.3.1.9 Bits im Counter Config Register O und 9.3.1.10 Bits im Counter Config Regsiter 1..

Bit 11 - CNT5 - Z&hler 5 aktiv (Counter 5)

Aus:
An:

Der Zahler 5 ist nicht aktiv und es wird nicht gezahlt.

Der Zahler 5 ist eingeschaltet. Der 16 Bit Wert des Zahlers steht im Input Register Zdhler 5 Register.

Das Verhalten des Zahlers kann Uber die Holding Register Counter Config Register O und Counter Config
Register 1vom Anwender beeinflusst werden. Weitere Informationen dazu stehen im jeweiligen Abschnitt
9.3.1.9 Bits im Counter Config Register O und 9.3.1.10 Bits im Counter Config Register 1.

Bit 12 - CNT6 - Zahler 6 aktiv (Counter 6)

Aus:
An:

Der Zahler 6 ist nicht aktiv und es wird nicht gezahlt.

Der Zahler 6 ist eingeschaltet. Der 16 Bit Wert des Zahlers steht im Input Register Zahler 6 Register.

Das Verhalten des Zahlers kann Uber die Holding Register Counter Config Register O und Counter Config
Register 1vom Anwender beeinflusst werden. Weitere Informationen dazu stehen im jeweiligen Abschnitt
9.3.1.9 Bits im Counter Config Register O und 9.3.1.10 Bits im Counter Config Register 1.

Bit 13 - CNT7 - Zahler 7 aktiv (Counter 7)

Aus:
An:

Der Zahler 7 ist nicht aktiv und es wird nicht gezahlt.

Der Zahler 7 ist eingeschaltet. Der 16 Bit Wert des Zdhlers steht im Input Register Zahler 7 Register.

Das Verhalten des Zahlers kann Uber die Holding Register Counter Config Register O und Counter Config
Register 1vom Anwender beeinflusst werden. . Weitere Informationen dazu stehen im jeweiligen
Abschnitt 9.3.1.9 Bits im Counter Config Register O und 9.3.1.10 Bits im Counter Config Register 1.

Bit 14 - DOREG ON - Digitale Ausgange per Register setzen

Aus:

An:

Die Digitalausgénge O bis 7 kénnen nur Gber Coils (FCO1, FCO5, FC15) gesteuert werden.

Die Digitalausgange 0 bis 7 kdnnen nur Uber das Holding Register Digital Outputs gesteuert werden. Ein
Setzen bzw. Verandern der Digitalausgange Uber Coils ist bei dieser Einstellung nicht moglich.
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9.3.1.6 Bits im Fehler-Register

Das Fehler-Register enthalt ein Abbild der im Gerat aufgetretenen Fehler. An Hand der Bits im Fehler-Register lassen
sich die aufgetretenen Fehler feststellen. Im laufenden Betrieb bleiben die Bits solange gesetzt, bis sie Uber das Bit
QUIT ERR im Config Register abgeldscht werden oder ein Power-Cycle durchgefiihrt wird. Ausgenommen von dieser
Regelist das Watchdog-Timer Fehlerbit, weitere Informationen stehen im Erklarungstext zu Bit 4.

Unteres Byte (Low Byte):

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
HLDOCL CNTCL WDTDO7

Name COM ERR COF ERR TELERR WDT ERR ERR ERR ERR -

Startwert O 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 15: Bits im Fehler Register - Unteres Byte (Low Byte)

Bit 1- WDTDQO7 ERR - Watchdog-Timer - Digitalausgang 7 Konflikt

Wurde der Watchdog-Timer so konfiguriert, dass der Digitalausgang 7 als Signalausgang verwendet wird, dann steht er
dem Anwender nicht zur Verfigung. Versucht der Anwender dennoch den Digitalausgang 7 zu setzen, wird dieses Bit
auf1gesetzt und zeigt eine Fehlbedienung an.

Bit 2 - CNTCL ERR - Zahlerkonfiguration Konflikt

Die Digitaleingange 1, 3, 5 und 7 kénnen nicht als 2 Kanal Zahler verwendet bzw. in den 2 Sensorbetrieb geschaltet
werden. Wird dies dennoch versucht, wird dieses Bit gesetzt und man erhalt eine Riickmeldung Uber den unzulassigen
Vorgang.

Bit 3 - HLDOCL ERR - Hyper-Logic Ausgang Konflikt

Die Hyper-Logic Prozessoren O und 1verwenden die Digitalausgange 0 und 4. Die entsprechenden Digitalausgange
stehen dem Anwender nicht zur Verfligung, wenn ein Hyper-Logic Prozessor eingeschaltet wurde. Versucht man
dennoch die Digitalausgange zu setzen, wird dieses Bit als Fehlerriickmeldung gesetzt und zeigt an, dass es einen
Konflikt zwischen der Einstellung des Gerats und den verwendeten Digitalausgangen gibt.

Bit 4 - WDT ERR - Der Watchdog-Timer ist abgelaufen

Dieses Bit zeigt an ob vor dem letzten Einschalten der Watchdog-Timer abgelaufen war oder nicht. Da das Gerat bei
Ablauf des Watchdog-Timers in den sicheren Zustand geht, kann dieses Bit immer nur nach einem darauffolgenden
Power-Cycle abgefragt werden. Das Bit kann Uber das QUIT ERR Bit im Config Register im laufenden Betrieb abgeldscht
werden oder es wird ein weiterer Power-Cycle durchgefihrt.

Bit 5 - TEL ERR - Function Code- oder Adressfehler

Wurde dem Gerat ein Telegramm bzw. Nachricht mit einem nicht unterstitzen Funktion Code geschickt oder die
empfangene Modbus RTU Nachricht enthalt eine nicht vorhandene Adresse, dann wird dieses Fehlerbit gesetzt.
Mittels dieses Fehlerbits kann im Steuerungsprogramm festgestellt werden, ob dieser Fehler seit dem letzten
Einschalten aufgetreten ist.

Bit 6 - COF ERR - Konfigurationsfehler

Dieses Bit wird gesetzt, wenn im Gerat ein Konfigurationsfehler festgestellt wird. Im normalen Betrieb taucht dieser
Fehler nicht auf, aufder es werden die DIP Schalter wahrend des Betriebs geandert. Um diesen Zustand zu beheben,
missen entweder die DIP-Schalter wieder in ihre urspriingliche Position geschoben werden oder es erfolgt ein Power
Cycle, dadurch wird die neue Konfiguration vom Gerat Ubernommen.
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NOTICE Die Durchflihrung eines Power Cycle mit veranderten DIP Schaltern fihrt zu einer

gednderten Gerateeinstellung. Findet die Anpassung nicht im Steuerungsprogramm statt,
lasst sich das Gerat weder ansprechen noch verwenden.

Bit 7 - COM ERR — Kommunikationsfehler
Dieses Bit wird gesetzt, wenn das Gerat einen Kommunikationsfehler feststellt. In der Regel handelt es sich hier um drei
Fehlerzustande. Das Gerat stellt einen Parity-, Frame- oder Overrun-Fehler fest.

Ein Parity-Fehler tritt meistens dann auf, wenn die Einstellungen am Steuerungsgerat nicht korrekt sind. Gleiches gilt
fir den Frame-Fehler, hier stimmt in den meisten Fallen die Baudrate nicht und das Gerat empfangt keine gultigen
Daten. Der Overrun-Fehler hingegen bedeutet, dass zu schnell zu viele Daten liber den Bus geschickt werden und das
Gerat nicht alles aufnehmen kann.

Prifen Sie die Einstellungen am Steuergerat, stimmen diese mit der Konfiguration des Gerats Uiberein, wurde die
Verkabelung korrekt durchgefiihrt und liegt keine Stérungen am Bus vor.

Oberes Byte (High Byte):

Bit 15 14 13 12 1 10 9 8
Name - - - - - - - -
Startwert 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 16: Bits im Fehler Register - Oberes Byte (High Byte)

Das obere Byte (High Byte) des Fehler Registers enthalt keine Informationen bzw. Fehlerbits und kann ignoriert werden.
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9.3.1.7 Bits im Watchdog-Timer Register

Uber das Watchdog-Timer Register kann der Anwender Einfluss auf das Verhalten des Gerate Watchdog-Timers
nehmen. Die Einstellungsmoglichkeiten reichen von der Timeoutzeit bis dahin, dass der Watchdog-Timer einen Ausgang
setzt, wenn er ablauft.

Wird der Watchdog-Timer chne weitere Konfiguration eingeschaltet, so ist ein Timeout von 16 Millisekunden eingestellt.

Das Ricksetzen des Watchdog-Timers erfolgt sobald Aktivitat am Bus festgestellt wird, unabhangig davon ob die
Daten fur das Gerat gedacht sind oder nicht.

Unteres Byte (Low Byte):

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name WDTO WODTRST WDTEN WB WT3 WT2 WT1 WTO
Startwert O 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 17: Bits im Watchdog-Timer Register - Unteres Byte (Low Byte)

Bit 3...0 - WT3..WTO - Watchdog-Timer Zeit (Watchdog-Timer Timeout)

Die Watchdog-Timer Zeit legt fest, innerhalb welcher Zeitspanne der Watchdog-Timer auslost.

Die nachfolgende Tabelle zeigt auf, welches Bitmuster eingestellt werden muss, damit der Watchdog-Timer bei seiner
Aktivierung die Timeoutzeit Ubernimmt und damit arbeitet. Werden keine Bits gesetzt, verwendet der Watchdog-Timer
die kiirzeste Zeit von 16 ms,. Diese Zeitspanne ist flr eine Modbus RTU Kommunikation viel zu kurz. Wahlen Sie in jedem
Fall einen groféeren Wert, z.B. 4 Sekunden.

Watchdog-Timer Timeoutzeit:

WT3 WT2 WT1 WTO Timeoutzeit
0 0 0 0 16 ms
0 0 0 1 32ms
0 0 1 0 64 ms
0 0 1 1 0125s
0 1 0 0 0.25s
0 1 0 1 05s
0 1 1 0 10s

0 1 1 1 20s

1 0 0 0 40s

1 0 0 1 80s

Tabelle 18: Watchdog-Timer Timeoutzeit Ubersicht

Vorgehen zum Setzen/Andern der Watchdog Zeit im laufenden Betrieb:
e Watchdog ist deaktiviert (ausgeschaltet)
e (Gewlnschte Watchdog-Timer Timeoutzeit setzen

e Watchdog einschalten
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Bit 4 - WB - Watchdog-Timer Verhalten (Watchdog-Timer Behaviour)
Aus: Der Zustand der digitalen Ausgange bleibt wie er ist, wenn der Watchdog-Timer ablauft.

An: Alle digitalen Ausgange werden aktiv ausgeschaltet, wenn der Watchdog-Timer ablauft.

Bit 5 - WDTEN - Watchdog-Timer einschalten (Watchdog-Timer enable)

Aus: Der Watchdog-Timer ist aus.

An: Der Watchdog-Timer ist aktiviert bzw. eingeschaltet.

Bit 6 - WDTRST - Watchdog-Timer Reset Verhalten (Watchdog-Timer Reset Type)

Aus: Der Watchdog-Timer Reset wird bei Bus-Aktivitat ausgefuhrt, egal um welche Daten es sich handelt und
ob diese fir das Gerat bestimmt sind oder nicht. Mit dieser Einstellung kann festgestellt werden, ob der
Master grundsatzlich kommuniziert oder ob dieser ausgefallen ist. Erfolgt innerhalb der gewahlten
Watchdog-Timer Zeit keine Kommunikation am Bus, dann lauft der Watchdog-Timer ab und l&st aus.

An: Der Watchdog-Timer Reset wird nur dann ausgefiihrt, wenn das Gerat eine gultige Modbus RTU Nachricht
vom Master erhalt. Wird das Gerat vom Master nicht innerhalb der Watchdog-Timer Zeit mit einer
glltigen Modbus RTU Nachricht angesprochen, lauft der Watchdog-Timer ab.

Diese Einstellung ist hilfreich um festzustellen, dass in einem groféen Modbus RTU Verbund jedes Gerat
innerhalb der gewahlten Watchdog-Timer Zeit angesprochen wird.

Bit 7 - WDTO - Watchdog-Timer Ausgang (Watchdog-Timer Qutput)

Aus: Der Digitalausgang 7 wird nicht vom Watchdog-Timer verwendet und steht somit dem Anwender zur
Verfugung.
An: Der Digitalausgang 7 wird vom Watchdog-Timer als Signalausgang verwendet. In der Voreinstellung setzt

der Watchdog-Timer diesen Ausgang auf HIGH, wenn er ablauft.

Oberes Byte (High Byte):

Bit 15 14 13 12 1 10 9 8
Name - - - - - - - WDTOB
Startwert 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 19: Bits im Watchdog-Timer Register - Oberes Byte (High Byte)

Bit 8 - WDTOB - Watchdog-Timer Ausgang Verhalten (Watchdog-Timer Output Behaviour)

Aus: Der Digitalausgang 7 wird von LOW auf HIGH gesetzt, wenn der Watchdog-Timer ablauft. Der
Normalzustand im Regelbetrieb ist LOW.

An: Der Digitalausgang 7 wird von HIGH auf LOW gesetzt, wenn der Watchdog-Timer ablauft. Der
Normalzustand im Regelbetrieb ist HIGH.

Fir weitere Informationen zum Watchdog-Timer siehe Kapitel 6.11 PiXtend elO Watchdog Timer, Abschnitt Basiswissen.
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9.3.1.8 Bits im Config Register

Das Config Register erméglicht das Einstellen und Aktivieren verschiedener Geratefunktionen. Uber die Bits lasst sich
der interne Fehlerspeicher im laufenden Betrieb zurlicksetzen, die Hyper-Logic Prozessoren konnen eingestellt und
aktiviert werden. Das Riicksetzen der Zahler ist moglich, sowie die Umschaltung der digitalen Ausgange von Coils auf
Holding Register O.

Unteres Byte (Low Byte):

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name HLICFGO HLOCFG3 HLOCFGZ2  HLOCFGI HLOCFGO HUIACT HLOACT QUIT ERR
Startwert O 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 20: Bits im Config Register - Unteres Byte (Low Byte)

Bit O - QUIT ERR - Fehlerspeicher léschen (Quit Errors)

Aus: Das Gerat setzt die Fehlerbits im Fehlerspeicher.

An: Wenn dieses Bit auf 1 gesetzt wird, dann wird der interne Fehlerspeicher des Gerats geldscht.
Das Fehler Register nach dem Setzen dieses Bits priifen, ob alle Fehler geloscht wurden.

Bit 1- HLOACT - Hyper-Logic Prozessor O aktiv

Aus: Der Hyper-Logic Prozessor 0 ist ausgeschaltet und arbeitet nicht.

An: Der Hyper-Logic Prozessor 0 ist aktiv und steuert den Digitalausgang 0 entsprechend der gewahlten
Hyper-Logic Verkntpfung. Siehe Bits 6 bis 3. Der Digitalausgang 0 steht dem Anwender nicht mehr zur
Verfligung, er wird exklusiv vom Hyper-Logic Prozessor O verwendet.
Ob der Hyper-Logic Prozessor O aktiv ist, kann im Status Register gepruift werden.

Bit 2 - HUTACT - Hyper-Logic Prozessor 1 aktiv

Aus: Der Hyper-Logic Prozessor 1ist ausgeschaltet und arbeitet nicht.

An: Der Hyper-Logic Prozessor 1ist aktiv und steuert den Digitalausgang 4 entsprechend der gewahlten
Hyper-Logic Verknlpfung. Siehe Bits 10 bis 7. Der Digitalausgang 4 steht dem Anwender nicht mehr zur
Verflugung, er wird exklusiv vom Hyper-Logic Prozessor 1verwendet.
Ob der Hyper-Logic Prozessor 1aktiv, ist kann im Status Register gepr(ift werden.
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PiXtend elO

Die folgende Tabelle zeigt welche Verknipfungen der Digitaleingange 0 bis 3 vom Hyper-Logic Prozessor O unterstutzt
werden. Die Bindungsstarke der logischen Verknlpfungen wird durch Klammern symbolisiert. Ein doppeltes
kaufmannisches UND (&8) stellt eine UND-Verknipfung dar und eine ODER-Verknipfung wird durch zwei senkrechte
Striche (||) ausgedrickt. Die Angabe der Spalten HLOCFG3 .. 0 kann direkt auf diese 4 Bits (ibertragen werden, so wie die
Bits im Register definiert sind. Der Digitalausgang vom Hyper-Logic Prozessor 0 ist immer der Digitalausgang O.

Num

O 0o N4 o u &~ W N -

O R Y
w N = O

14

Tabelle 21: Hyper-Logic Prozessor 0 - Verkniipfungsulbersicht

Oberes Byte (High Byte):

Bit

Name

Startwert

Tabelle 22: Bits im Config Register - Oberes Byte (High Byte)

HLOCFG3

0

O O o o o o o

15

DOREG
0

HLOCFG2

0

0
0
0

—_

14

CRST3

0
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HLOCFG1

0
0

o o = =2 0O o = = o o =

—_

13

CRSTZ

0

HLOCFGO Verkniipfung

0
1
0

12

CRST1

0

DIO
DIO && DN
DIO || DI

DIO && DI1 &8 DIZ

(DIO && DIN|| DI2

(DIO || DIT)&& DI2

DIO || DI || DI2

DIO && DIN && DIZ2 && DI3
(DIO &R DI1 && DI2)|| DI3
DIO R&(DI1 || DI2) 8&& DI3
DIO || DI1 && DI2 && DI3
(DIO &R DIN|| DIZ || DI3
(DIO || DIT) && (DI2 || DI3)
(DIO || DI || DI2) && DI3
DIO || DI || DI2 || DI3

n 10 c
CRSTO HUICFG3 HUICFG2
0 0 0

8

HLICFGT

0
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Bits 10 ... 7 - HUICFG3 ... 0 — Hyper-Logic Prozessor 1Verknipfung

Die folgende Tabelle zeigt welche Verkntpfungen der Digitaleingange 4 bis 7 vom Hyper-Logic Prozessor 1 unterstltzt
werden. Die Bindungsstarke der logischen Verknlpfungen wird durch Klammern symbolisiert. Ein doppeltes
kaufmannisches UND (&8) stellt eine UND-Verknipfung dar und eine ODER-Verknipfung wird durch zwei senkrechte
Striche (||) ausgedrickt. Die Angabe der Spalten HUICFG3 ... 0 kann direkt auf diese 4 Bits Uibertragen werden, so wie die
Bits im Register definiert sind. Der Digitalausgang vom Hyper-Logic Prozessor 1ist immer der Digitalausgang 4.

Num HLICFG3 HLICFG2 HLICFG1 HLICFGO  Verknupfung

0 0 0 0 0 DI4
1 0 0 0 1 DI4 8& DIS

2 0 0 1 0 DI4 || DIS

3 0 0 1 1 DI4 88 DIS 8R DI6

4 0 1 0 0 (DI4 88 DIS)|| DI6

5 0 1 0 1 (DI4 || DI5) &8 DI6

6 0 1 1 0 DI4 || DIS || DI6

7 0 1 1 1 DI4 8& DIS && DI6 && DI7
8 1 0 0 0 (DI4 8& DIS && DI6) || DI7
9 1 0 0 1 DI4 &8 (DI5 || DI6) && DI7
10 1 0 1 0 DI4 || DIS && DI6 && DI7
11 1 0 1 1 (DI4 &8 DIS)|| DI6 || DI7

12 1 1 0 0 (DI4 || DIS) && (DI6 || DI7)
13 1 1 0 1 (DI4 || DI5 || DI6) && DI7

14 1 1 1 0 DI4 || DIS || DI6 || DI7

Tabelle 23: Hyper-Logic Prozessor 1 - Verkniipfungsulbersicht
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Bits 14 ... 11 - CRST3 ... 0 - Zahler zurticksetzen

Uber die 4 Zahler-Reset Bits kann jeder Zahler einzeln oder alle Z&hler auf einmal zuriickgesetzt werden. In der
nachfolgenden Tabelle steht sowohl die Dezimalzahl als auch der Bindrcode zum Zurlicksetzen jeden Zahlers.

Die Angabe der Spalten CRST3 ... 0 kann direkt auf diese 4 Bits Uibertragen werden, wobei rechts das LSB steht und links
das MSB, entsprechend der Anordnung der Bits im Register.

Dezimal CRST3 CRST2 CRST1 CRSTO  Zahler

0 0 0] 0 0 Aus, keine Aktion

1 0 0 0 1 Reset Zahler O

2 0 0 1 0 Reset Zahler 1

3 0 0 1 1 Reset Zahler 2

4 0 1 0 0 Reset Zahler 3

5 0 1 0 1 Reset Zahler 4

6 0 1 1 0 Reset Zahler 5

7 0 1 1 1 Reset Zahler 6

8 1 0 0 0 Reset Zahler 7

9 1 0] 0 1 Reset aller Zahler
Tabelle 24: Config Register - Bits: Zahler zurlicksetzen

Beim Reset eines Zahlers, wird der Wert des Registers Counter Pre-Set Value Register in das

Zahlerregister geladen. Ohne Anwendereingriff ist dieser Wert 0.

Der Anwender kann jeden beliebigen Wert zwischen 0 und 65535 in einen Zahler vorladen. Ein Zahler muss nicht bei 0
zu zahlen beginnen, nach einem Reset kann er einen anderen Wert annehmen. Dieses Verhalten ist bei einem Down
Counter von Vorteil, wenn man immer 100 Einheiten abzahlen mdchte. Der Zahler kann auf 100 voreingestellt werden,
bei 0 angekommen, setzt man mit einem Reset den Zahler zurlck auf 100.

Bit 15 - DOREG - Setzen der Digitalausgange uber Holding Register O

Aus: Die Digitalausgange kénnen nur Uber Coils gesetzt werden.
An: Die Digitalausgange konnen nur Uber das Holding Register O gesetzt werden, anstelle der Verwendung
von Coils.
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9.3.1.9 Bits im Counter Config Register O

Das Counter Config Register O erlaubt die Einstellung der Flankenerkennung der Zahler, das heifst auf welche Flanke soll
der Zahler reagieren, den Zahlwert erhdhen bzw. herabsetzen. Das Setzen der Flankeneinstellung aktiviert zeitgleich
den Zahler. Fur jeden Zahler kdnnen im Counter Config Register O zwei Bits iber die Flankeneinstellung ausgewahlt
werden. Jeder Zahler hat vier Zustéande. Gemafs der Aufschliisselung der Bits, wird die Einstellung fiir einen Zahler
gezeigt, der analog fir alle Zahler gilt.

Unteres Byte (Low Byte):

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name CED31 CED30 CED2T CED20 Ceomn CED10 CEDO1 CEDOO
Startwert O 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 25: Bits im Counter Config Register 0 - Unteres Byte (Low Byte)

Oberes Byte (High Byte):

Bit 15 14 13 12 i 10 9 8
Name CeEDn CED70 CEDG1 CED6GO CEDST CEDS50 CeED4 CED4O
Startwert 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 26: Bits im Counter Config Register O - Oberes Byte (High Byte)

Dezimal CEDX1 CEDXO Flankeneinstellung

0 0 0] Aus, Zahler nicht aktiv

1 0 1 Steigende Flanke (Rising Edge), 0 - 1

2 1 0 Fallende Flanke (Falling Edge), 1- 0

3 1 1 Steigende + Fallende Flanke (RE + FE), 0 -1+1-0

Tabelle 27: Counter Config Register O - Flankeneinstellung - Aufschlisselung
Das ,x" im Kiirzel CEDX1 bzw. CEDXO steht stellvertretend fiir einen der acht Z&hler (0 bis 7).

Die Flankeneinstellung Nummer 3 (Binar 11 - Steigende und Fallende Flanke) kann nicht fiir

NOTICE den 2 Sensorbetrieb (2 Kanal Zahler) verwendet werden. Wird diese Einstellung dennoch

gewahlt, wertet das Gerat nur die steigenden Flanken aus, die fallenden Flanken werden
ignoriert. Das Gerat verhalt sich wie bei Flankeneinstellung Nummer 1 (Binar 01 - Steigende
Flanke).
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9.3.1.10 Bits im Counter Config Register 1

Uber das Counter Config Register 1kann flir jeden Zahler ein Zahlertyp festgelegt werden. Als Voreinstellung zahlt jeder
Zaher hoch (Up Counter). Fir jeden Zahler gibt es 3 Zahlertypen. Gemaf3 der Aufschliisselung der Bits, wird die
Einstellung flir einen Zahler gezeigt, der analog flr alle Zahler gilt.

Unteres Byte (Low Byte):

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name - CFT30 CFT21 CFT20 - CFT10 CFTO1 CFTOO
Startwert O 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 28: Bits im Counter Config Register 1 - Unteres Byte (Low Byte)

Oberes Byte (High Byte):

Bit 15 14 13 12 i 10 9 8
Name - CFT70 CFT61 CFT60 - CFT50 CFT41 CFT40
Startwert 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 29: Bits im Counter Config Register 1 - Oberes Byte (High Byte)

Dezimal CFTX1 CFTXO0 Zahlertyp

0 0 0 Zahler zahlt hoch, Up Counter (Default)

1 0 1 Zahler zahlt runter, Down Counter

2 1 0 Zahler zahlt hoch/runter, 2 Sensorbetrieb (2 Kanal Zahler)
3 1 1 Reserviert

Tabelle 30: Counter Config Register 1 - Zahlertyp - Aufschliisselung

Das ,x"im Karzel CFTX1 bzw. CFTX0 steht stellvertretend fir einen der acht Zahler
(0 bis 7).

Weitere Informationen und Hinweise zu den Zahlern stehen im Kapitel 6.12 Zahler Funktion im PiXtend elQ Digital One,
Abschnitt Basis-Wissen.
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9.3.1.11 Bits im Hyper-Logic Config Register

Im Hyper-Logic Config Register kann der Anwender flr jeden Digitaleingang festzulegen, ob dieser positiv
(Voreinstellung) oder negativ (invertiert) betrachtet werden soll. Diese Einstellung ist hilfreich, wenn man einen Sensor
verwendet der LOW aktiv ist und beim Erkennen eines Gegenstandes oder Werkstlicks von HIGH auf LOW schaltet.

Unteres Byte (Low Byte):

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name HLIN7 HLING HLINS HLIN4G HLIN3 HLINZ HLIN1 HLINO
Startwert O 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 31: Bits im Hyper-Logic Config Register - Unteres Byte (Low Byte)

Fir jeden der acht Digitaleingange steht ein Bit (HLINx, x = O bis 7) zur Verfligung.

Bit 7...0 - HLIN7 ... 0 - Hypler-Logic Prozessor 0 & 1 - Einganginvertierung
Aus: Alle digitalen Eingange werden positiv betrachtet.
An: Das Signal am gewahlten Eingang wird invertiert bzw. negativ gewertet.

Bei dieser Einstellung wird davon ausgegangen, dass ein angeschlossener Sensor oder Schalter im
Ruhezustand immer ein HIGH-Pegel liefert.

Oberes Byte (High Byte):

Bit 15 14 13 12 1 10 Gl 8
Name - - - - - - HLSMI HLSMO
Startwert 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 32: Bits im Hyper-Logic Config Register - Oberes Byte (High Byte)

Der Hyper-Logic Prozessor 0 und 1 arbeiten Ublicherweise mit einer Geschwindigkeit schneller als die digitalen
Eingange reagieren kdnnen um eine moglichst schnelle Reaktion zu erreichen. Fir manche Anwendungen kann es
jedoch sinnvoll sein, die Eingangssignale zu entprellen um somit ein sichereres und stabileres Ausgangssignal flir jeden
Hyper-Logic Prozessor zu erhalten.

Bit 8 - HLSMO - Hyper-Logic Prozessor O - Signal-Smoothing (Debounce)

Aus: Es wird kein Smoothing (Debounce) durchgefiihrt.

An: Die Eingangssignale flir den Hyper-Logic Prozessor 0 werden entprellt, d.h. bei den Digitaleingangen O bis
3, wenn diese in der vom Anwender gewahlten Hyper-Logic Verknlipfung vorkommen, muss jedes Signal
langer als 2 ms anliegen bevor es als glltig betrachtet wird und von der Hyper-Logic verarbeitet werden
kann.

Bit 9 - HLSM1 - Hyper-Logic Prozessor 1 - Signal-Smoothing (Debounce)

Aus: Es wird kein Smoothing (Debounce) durchgefiihrt.

An: Die Eingangssignale flir den Hyper-Logic Prozessor 1werden entprellt, d.h. bei den Digitaleingdngen 4 bis
7, wenn diese in der vom Anwender gewahlten Hyper-Logic Verknupfung vorkommen, muss jedes Signal
langer als 2 ms anliegen bevor es als glltig betrachtet wird und von der Hyper-Logic verarbeitet werden
kann.
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9.3.2. PiXtend elO Analog One - Modbus Adressen und Funktionen

9.3.2.1 Discrete Inputs - Einlesen der Overload Feedback Signale

Das Analog One Gerat verfligt Uiber zwei Discrete Inputs, darliber kdnnen die Overload Feedback Signale der beiden
Stromausgange erfasst werden, beispielsweise zur Erkennung von Kabelbruch. In CODESYS wird jeder Eingang als Bit in
einem Byte zur Verfligung gestellt, andere Softwareplattformen und Modbus RTU Implementierungen kdnnen davon
abweichen. Bitte lesen Sie dies in der jeweiligen Dokumentation zu lhrem System nach.

Verwenden Sie hier den Modbus RTU Function Code 2 zum Einlesen der Werte.

Bezeichnung Adresse Datentyp Bemerkung

Analog Output 4 0 Bit Overload Feedback Signal des analogen Stromausgangs 4
Overload Feedback
Analog Qutput 5 1 Bit Overload Feedback Signal des analogen Stromausgangs 5
Overload Feedback

Tabelle 33: Analog One: Overload Feedback Signale als Discrete Inputs

Ist alles in Ordnung und am analogen Stromausgang eine Last angeschlossen, dann liefern die Overload Feedback Bits
eine 0. Unter CODESYS V3.5 entspricht dies dem Wert FALSE.

Liegt hingegen ein Kabelbruch vor oder es wurde keine Last angeschlossen, dann liefern die Overload Feedback Bits
eine 1, unter CODESYS V3.5 entspricht dies dem Wert TRUE, es liegt eine Uberlastsituation vor. Priifen Sie in solchen
Fallen die Verkabelung auf Fehler.
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9.3.2.2 Input Register - Einlesen der Analogeingange und weitere Informationen

Die Input Register ermdglichen das Einlesen verschiedener Informationen vom PiXtend elO Gerat. Alle verfigbaren
Modbus Input Register sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefuhrt. Verweise zu Aufschlisselungen der
verschiedenen Bits stehen in der Spalte Bemerkung.

Verwenden Sie den Funktion Code 4 um die Input Register des Gerates auszulesen.

Die Adressen der Input Register beginnen mit der Zahlung bei Adresse 0. Insgesamt hat das Gerat 11 Adressen bzw. 11
Input Register. Der Datentyp jedes Registers ist 16 Bit vom Typ WORD, d.h. 2 Bytes lang und kann die Zahlenwerte von O
bis 65535 enthalten.

Bezeichnung Adresse Bemerkung

Analoger Spannungseingang 0, es wird ein Wertebereich von

Analog Input 0 0 0 - 1023 unterstutzt, dies entspricht dem Bereich: OV - 10V

Analoger Spannungseingang 1, es wird ein Wertebereich von

Analog Input 1 ! 0 - 1023 unterstutzt, dies entspricht dem Bereich: OV -10V
Analoger Spannungseingang 2, es wird ein Wertebereich von
Analog Input 2 2 0 - 1023 unterstutzt, dies entspricht dem Bereich: OV - 10V
Analoger Spannungseingang 3, es wird ein Wertebereich von
Analog Input 3 3 0 - 1023 unterstutzt, dies entspricht dem Bereich: OV - 10V
Analoger Stromeingang 4, es wird ein Wertebereich von
Analog Input 4 4 0 - 1023 unterstutzt, dies entspricht dem Bereich: OmA - 20mA
Analog Inout 5 5 Analoger Stromeingang 5, es wird ein Wertebereich von
&np 0 - 1023 unterstutzt, dies entspricht dem Bereich: 0mA - 20mA
Analog Inout 6 6 Analoger Stromeingang 6, es wird ein Wertebereich von
&np 0 - 1023 unterstutzt, dies entspricht dem Bereich: 0mA - 20mA
Analog Inout 7 7 Analoger Stromeingang 7, es wird ein Wertebereich von
ginp 0 - 1023 unterstutzt, dies entspricht dem Bereich: OmA - 20mA
Dieses Register enthalt Status Informationen vom Gerat als Riickmeldung an
den Anwender. Es kann geprift werden ob eine Funktion eingeschaltet ist
Status Register 8 oder nicht. So wird festgestellt ob der Watchdog-Timer aktiv ist. Die Tabelle
im Kapitel 9.3.2.4 Bits im Status Register enthalt eine Aufschliisselung der
Statusbits.
Fehler Register 9 Enthalt ein Abbild der im Gerat festgestellten Fehler. Die Tabelle im Kapitel
g 9.3.2.5 Bits im Fehler Register enthalt eine Aufschliisselung der Fehlerbits.
Version Register 10 Version der Firmware in Zahlen, 101 =1.01,102 = 1.02 etc...

Tabelle 34: Analog One: Input Register
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9.3.2.3 Holding Register - Setzen der Analogausgange und Einstellungen

Die Holding Register ermdglichen das Einstellen der einzelnen Ausgange und die Anderung verschiedener
Konfigurationen, zum Beispiel das Aktivieren des Watchdog-Timers. Alle verfligbaren Modbus Holding Register sind in
der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt. Verweise zu Aufschliisselungen der verschiedenen Bits, stehen in der Spalte

Bemerkung.

Verwenden Sie die Funktion Codes 6 und 16, um die Holding Register des Gerates zu beschreiben.
Die Adressen der Holding Register beginnen mit der Zahlung bei Adresse 0. Insgesamt hat das Gerat 8 Adressen bzw. 8
Holding Register. Der Datentyp jedes Registers ist 16 Bit vom Typ WORD, 2 Bytes lang und kann die Zahlenwerte von O

bis 65535 enthalten.
Bezeichnung Adresse
Analog Output O 0
Analog OQutput 1 1
Analog Output 2 2
Analog Qutput 3 3
Analog Output 4 4
Analog Qutput 5 5
Watchdog-Timer Register 6
Config Register 7

Tabelle 35: Analog One: Holding Register
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Bemerkung

Analoger Spannungsausgang 0, es wird ein Wertebereich von 0 - 4095
unterstitzt, dies entspricht dem Bereich: OV - 10V

Analoger Spannungsausgang 1, es wird ein Wertebereich von 0 - 4095
unterstiitzt, dies entspricht dem Bereich: OV - 10V

Analoger Spannungsausgang 2, es wird ein Wertebereich von O - 4095
unterstitzt, dies entspricht dem Bereich: OV - 10V

Analoger Spannungsausgang 3, es wird ein Wertebereich von 0 - 4095
unterstitzt, dies entspricht dem Bereich: OV - 10V

Analoger Stromausgang 4, es wird ein Wertebereich von 0 - 4095
unterstitzt, dies entspricht dem Bereich: OmA - 20mA

Analoger Stromausgang 5, es wird ein Wertebereich von 0 - 4095
unterstitzt, dies entspricht dem Bereich: OmA - 20mA

Das Watchdog-Timer Register erlaubt das Einstellen und Einschalten
des Gerate Watchdog-Timers zur Uberwachung der Bus-
Kommunikation.

Die Tabelle im Kapitel 9.3.2.6 Bits im Watchdog-Timer Register enthalt
eine Aufschliisselung der Konfigurationsbits.

Im Config Register kénnen verschiedene Einstellungen im Gerat
verandert werden. Die Tabelle im Kapitel 9.3.2.7 Bits im Config Register
enthalt eine Aufschliisselung der Konfigurationsbits.
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9.3.2.4 Bits im Status Register

Das Status Register zeigt an, welche Funktion im Gerat aktiv ist und welche nicht. Ein zyklisches Abfragen wird
empfohlen und es kann geprift werden, ob eine Funktion aktiviert wurde oder nicht.

Unteres Byte (Low Byte):

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name - - - - - - - WDT ON
Startwert 0O 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 36: Bits im Status Register - Unteres Byte (Low Byte)

Bit 0 - WDT ON - Watchdog-Timer aktiv

Aus: Der Watchdog-Timer ist aus.

An: Der Watchdog-Timer ist aktiv und wird je nach Einstellung zurlickgesetzt bzw. lost nach Ablauf der
vorgegebenen Timeoutzeit aus.

Oberes Byte (High Byte):

Bit 15 14 13 12 1 10 9 8
Name - - - - - - - -
Startwert 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 37: Bits im Status Register - Oberes Byte (High Byte)

Das obere Byte (High Byte) des Status Registers enthalt keine Informationen bzw. Statusbits und kann ignoriert werden.
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9.3.2.5 Bits im Fehler Register

Das Fehler Register enthalt ein Abbild der im Gerat aufgetretenen Fehler. Im laufenden Betrieb bleiben die Bits solange
gesetzt, bis sie Uiber das Bit QUIT ERR im Config Register abgeldscht werden oder ein Power-Cycle durchgefiihrt wird.
Ausgenommen von dieser Regel ist das Watchdog-Timer Fehlerbit, weitere Informationen stehen im Erklarungstext zu
Bit 4.

Unteres Byte (Low Byte):

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name COM ERR COF ERR TELERR WDT ERR - - - -
Startwert O 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 38: Bits im Fehler Register - Unteres Byte (Low Byte)

Bit 4 - WDT ERR - Der Watchdog-Timer ist abgelaufen

Dieses Bit zeigt an ob vor dem letzten Einschalten der Watchdog-Timer abgelaufen war oder nicht. Da das Gerat bei
Ablauf des Watchdog-Timers in den sicheren Zustand geht, kann dieses Bit immer nur nach einem darauffolgenden
Power-Cycle abgefragt werden. Das Bit kann Uber das QUIT ERR Bit im Config Register im laufenden Betrieb abgeldscht
werden oder es wird ein weiterer Power-Cycle durchgefihrt.

Bit 5 - TEL ERR - Function Code- oder Adressfehler

Wurde dem Gerat ein Telegramm bzw. eine Nachricht mit einem nicht unterstiitzen Funktion Code geschickt oder die
empfangene Modbus RTU Nachricht enthalt eine nicht vorhandene Adresse, dann wird dieses Fehlerbit gesetzt. Im
Steuerungsprogramm lasst sich nachtraglich feststellen, ob einer dieser Fehler seit dem letzten Einschalten
aufgetreten ist, auch wenn die ERR-LED nicht leuchtet.

Bit 6 - COF ERR - Konfigurationsfehler

Dieses Bit wird gesetzt, wenn im Gerat ein Konfigurationsfehler festgestellt wird. Im normalen Betrieb taucht dieser
Fehler nicht auf, aufder es werden die DIP Schalter wahrend des Betriebs geandert. Um diesen Zustand zu beheben,
mussen die DIP-Schalter in ihre ursprungliche Position geschoben werden oder es erfolgt ein Power Cycle, dann wird
die neue Gerate-Konfiguration Ubernommen.

Bit 7 - COM ERR - Kommunikationsfehler

Dieses Bit wird gesetzt, wenn das Gerat einen Kommunikationsfehler feststellt. In der Regel handelt es sich hier um drei
Fehlerzustande. Das Gerat kann einen Parity-, Frame- oder Overrun-Fehler feststellen.

Ein Parity-Fehler tritt meistens auf, wenn die Einstellungen am Steuerungsgerat nicht korrekt sind. Gleiches gilt flir den
Frame-Fehler, hier stimmt in den meisten Fallen die Baudrate nicht und das Gerat empfangt keine gliltigen Daten. Der
Overrun-Fehler bedeutet, dass zu schnell zu viele Daten Uber den Bus geschickt werden und das Gerat nicht alles
aufnehmen kann.

Prifen Sie ie Einstellungen am Steuergerat, stimmen diese mit der Konfiguration des Gerats Uberein, wurde die
Verkabelung korrekt durchgefiihrt und liegt keine Stérungen am Bus vor.

Oberes Byte (High Byte):

Bit 15 14 13 12 1 10 9 8
Name - - - - - - - -
Startwert 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 39: Bits im Fehler Register - Oberes Byte (High Byte)

Das obere Byte (High Byte) des Fehler Registers enthalt keine Informationen bzw. Fehlerbits und kann ignoriert werden.
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9.3.2.6 Bits im Watchdog-Timer Register

Das Watchdog-Timer Register ermoglicht dem Anwender Einfluss auf das Verhalten des Gerate Watchdog-Timers zu
nehmen. Die Einstellungsmoglichkeiten reichen von der Timeoutzeit bis zum Verhalten des Watchdog-Timers.

Wird der Watchdog-Timer ohne weitere Konfiguration aktiviert, ist eine Timeoutzeit von 16 Millisekunden voreingestellt.
Das Ricksetzen des Watchdog-Timers erfolgt, wenn Aktivitat am Bus festgestellt wird, unabhangig davon ob die Daten
fur das Gerat bestimmt sind oder nicht.

Unteres Byte (Low Byte):

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name - WODTRST WDTEN WB WT3 WT2 WT1 WTO
Startwert O 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 40: Bits im Watchdog-Timer Register - Unteres Byte (Low Byte)

Bit 3..0 - WT3..WTO - Watchdog-Timer Timeoutzeit (Watchdog-Timer Timeout)

Die Watchdog-Timer Zeit definiert, wie lange der Watchdog-Timer aktiv ist bevor er auslost.

Die Tabelle zeigt, welches Bitmuster eingestellt werden muss, damit der Watchdog-Timer bei seiner Aktivierung die
Timeoutzeit GUbernimmt und damit arbeitet. Bitte beachten Sie, werden keine Bits gesetzt, dann verwendet der
Watchdog-Timer die kiirzeste Zeit, 16 ms. Diese Zeitspanne ist fir eine Modbus RTU Kommunikation viel zu kurz.
Wahlen Sie in jedem Fall einen grofderen Wert, zum Beispiel 4 Sekunden.

Watchdog-Timer Timeoutzeit:

WT3 WT2 WT1 WTO Timeoutzeit
0 0 0 0 16 ms
0 0 0 1 32ms
0 0 1 0 64 ms
0 0 1 1 0125s
0 1 0 0 0.25s
0 1 0 1 05s
0 1 1 0 10s

0 1 1 1 20s

1 0 0 0 40s

1 0 0 1 80s

Tabelle 41: Watchdog-Timer Timeoutzeit Ubersicht
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Vorgehen zum Setzen/Andern der Watchdog Zeit im laufenden Betrieb:
¢ Watchdog ist deaktiviert
e (Gewlnschte Watchdog-Timer Timeoutzeit setzen

* Watchdog einschalten

Bit 4 - WB - Watchdog-Timer Verhalten (Watchdog-Timer Behaviour)

Aus: Die analogen Ausgange verbleiben in ihrem aktuellen Zustand, wenn der Watchdog-Timer ablauft.

An: Alle analogen Ausgange werden aktiv auf den Wert O gesetzt, wenn der Watchdog-Timer ablauft. Dies
entspricht OV bzw. OmA.

Bit 5 - WDTEN — Watchdog-Timer einschalten (Watchdog-Timer enable)
Aus: Der Watchdog-Timer ist aus.

An: Der Watchdog-Timer ist aktiviert bzw. eingeschaltet.

Bit 6 - WDTRST - Watchdog-Timer Reset Verhalten (Watchdog-Timer Reset Type)

Aus: Der Watchdog-Timer Reset wird bei Bus-Aktivitat ausgefihrt, unabhangig davon um welche Daten es
sich handelt. Anhand dieser Einstellung wird definiert, ob der Master grundsatzlich kommuniziert oder ob
er ausgefallen ist. Erfolgt innerhalb der gewahlten Watchdog-Timer Zeit keine Kommunikation am Bus,
lauft der Watchdog-Timer ab und lost aus.

An: Der Watchdog-Timer Reset wird nur dann ausgefiihrt, wenn das Gerat eine glltige Modbus RTU Nachricht
vom Master erhalt. Wird das Gerat vom Master nicht innerhalb der Watchdog-Timer Zeit mit einer
glltigen Modbus RTU Nachricht angesprochen, lauft der Watchdog-Timer ab.

Diese Einstellung ist hilfreich um festzustellen, ob. in einem grofsen Modbus RTU Verbund jedes Gerat
innerhalb der gewahlten Watchdog-Timer Zeit angesprochen wird.

Oberes Byte (High Byte):

Bit 15 14 13 12 1 10 9 8
Name - - - - - - - -
Startwert 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 42: Bits im Watchdog Register - Oberes Byte (High Byte)

Das obere Byte (High Byte) des Watchdog Registers enthélt keine Informationen bzw. Konfigurationsbits und kann
ignoriert werden.
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9.3.2.7 Bits im Config Register

Uber das Bit in diesem Register kann der interne Fehlerspeicher im Betrieb zuriickgesetzt werden.

Unteres Byte (Low Byte):

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name - - - - - - - QUIT ERR
Startwert O 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 43: Bits im Config Register - Unteres Byte (Low Byte)

Bit O - QUIT ERR - Fehlerspeicher léschen (Quit Errors)

Aus: Das Gerat setzt die Fehlerbits im Fehlerspeicher.

An:

Wird dieses Bit auf 1 gesetzt, erfolgt die Loschung des internen Gerate-Fehlerspeichers. Nach dem Setzen
des Bits Uberprifen, ob alle Fehler im Fehlerregister geldscht wurden.

Oberes Byte (High Byte):

Bit 15 14 13 12 1 10 9 8
Name - - - - - - - -
Startwert |0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 44: Bits im Config Register - Oberes Byte (High Byte)

Das obere Byte (High Byte) des Config Registers enthalt keine Informationen bzw. Konfigurationsbits und kann ignoriert
werden.
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9.4. Modbus RTU Fehlernummern
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Das Modbus RTU Protokoll kennt verschiedene Fehlernummern (Exception Codes) die ein Master als Antwort von einem

Slave zuriick erhalten kann.

Die PiXtend elQO Gerate verfligen Uber zwei Fehlernummern, die gemeldet werden. Die nachfolgende Tabelle gibt einen

Uberblick tiber diese Fehler.

Fehlernummern:
Bezeichnung Nummer Bemerkung
Illegal Function 1 Der verwendete Funktion Code wird nicht unterstitzt.
lllegal Data Value 3 Die Ubermittelten Daten enthalten einen Fehler oder des angegebenen Coils /

Discrete Inputs / Register Adresse ist falsch bzw. existiert nicht.

Tabelle 45: Modbus RTU Fehlernummern (Exception Codes)

Ausdruck

= i‘ Device.Application.Modbus_Slave_COM _Fort
% ¥Trigger
% xReset
& wAcknowledge
*% xDolnit
P& wlnitDone
" xBusy
"& xDone
Fd# wError
"& byModbusEmor
P& iChannelIndex

Datentyp

IoDrvModbus. ModbusSlaveComPort
BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL

BOOL
MB_FRRORCODES
INT

Abbildung 12: CODESYS V3.5 - Modbus RTU - Gerat meldet Fehler
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9.5. Beispiel CODESYS V3.5

Dieses Kapitel zeigt fiir jedes PiXtend elO Gerat ein einfaches Beispiel mit dem SPS Programmierwerkzeug CODESYS
V3.5.

In den Beispielen gehen wir von der Annahme aus, dass die Gerate auf Werkseinstellung stehen. Das Digital One Gerat
hat die Gerate-Adresse 1und das Analog One Gerat die Gerate-Adresse 3. Die Schalter 1 - 6 des DIP Blocks stehen auf 2
- CONFIG in der unteren Position, sie sind ausgeschalten. Der COM-Port 1in CODESYS V3.5 wird mit einer Baudrate von
19200 eingestellt, mit Paritat ,Even”, einem Stoppbit und 8 Datenbits (8E1). Das jeweilige Modul ist verkabelt und mit
dem RS485 Port am PiXtend V2 -L- verbunden. PiXtend V2 -5- und PiXtend V1.x benotigen einen entsprechenden USB-
zu-RS485 Dongle.

9.5.1. PiXtend elO Digital One

Wir zeigen, wie man mit dem CODESYS V3.5 Modbus RTU Master am Digital One Gerat verschiedene digitale Ausgange
setzen und diese Uber die digitalen Eingange wieder einlesen kann. Die gewlinschte Bitfolge wird auf die Digital One
Coils geschrieben und wir lesen den Zustand Uber die Discrete Inputs wieder zurtick. Wir wenden die Funktion Codes 02
und 15 an.

Zunachst muss der Digitalausgang O mit dem Digitaleingang 0 Uber ein Kabel verbunden werden. Weitere Details zum
Anschluss einer Stromversorgung und Verkabelung eines Digital One Gerates, entnehmen Sie dem PiXtend elO
Hardware Handbuch.

9.51.1 Neues Projekt anlegen und SPS auswahlen

Offnen Siein
CODESYS das Datei-Menu und wahlen Sie den MenUeintrag
@ CODESYS
Neues PI’O]ekt... Datei | Bearbeiten  Ansicht  Projekt  Erstellen  Online  Debug
| =] Meues Projekt... Ctrl+N |
@ Projekt 6ffnen... Ctrl+O
Projekt schliefen =
b Projekt speichern Ctrl+5 E
Projekt speichern unter...
Projektarchiv 3
Quellcode von Steuerung laden... POF
Quellcode auf Steuerung laden... g
Drucken... =
Druckvorschau... (i
Seiteneinstellungen...
Zuletzt verwendete Projekte 3 tzt
Beenden Alt+F4 =
T =
Abbildung 13: CODESYS - Datei Menu
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Im Men( Neues Projekt wahlen Sie die Kategorie Projekte aus und selektieren unter Vorlagen (rechts) den Eintrag
Standardprojekt. Vergeben Sie unter Namen einen Projektnamen, zum Beispiel. Modbus - Digital One Beispiel. Wahlen
Sie nun unter Ort den Speicherplatz des Projektes aus.

Neues Projekt x
d

Kategorien: Vorlagen:

+~{_J Bibliotheken
L[] PiXtend

----- {1 Projekte f—

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

Name: |ModBus - Digital One Beispiel |

Ort: |C:‘|,Users‘|Puinc‘|,Projects w | .

setrecrn

Abbildung 14: CODESYS - Neues Projekt

Im Fenster Standardprojekt wahlen Sie Ihre SPS aus, alle PiXtend V2 Anwender wahlen hier den Raspberry Pi als Gerat
aus.

Standardprojekt X

! Sie sind gerade dabei, gin neues Standardprojekt anzulzgen. Dieser Assistent wird die
= folaenden Objekte in dieses Projekt einfiigan:
K=
- Ein programmierbares Gerdt, wie unten angegeben
- Einen Programmbaustein PLC_PRG in der unten angegebenen Programmiersprache
- Eine zyklische Task, die PLC_PRG aufruft
- Bine Referenz auf die neueste Version der Standardbibliothek

Gerdt: CODESYS Control for Raspberry Pi 5L (35 - Smart Software Solutions Gmbl

PLC_PRG in: | Strukturierter Text (5T) i

Abbrechen

Abbildung 15: CODESYS - Standardprojekt - Gerateauswahl

Klicken sie auf OK und das neue Projekt wird erstellt.
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9.5.1.2 Modbus COM Port

Ihr Projekt wurde angelegt und nun
klicken Sie im Gerate Fenster auf
den Eintrag Device (1). Fiihren Sie
einen Rechtsklick auf dem Eintrag
aus und wahlen Sie den Eintrag
Gerat anhangen... (2) aus.

Offnen Sie im Fenster Gerat
anhangen, Uber das Plus-
Zeichen, den Eintrag Feldbusse.
Offnen Sie den Eintrag Modbus
und wahlen Sie das Gerat
Modbus COM Port aus.

Wahlen Sie diesen Eintrag aus
und klicken Sie rechts unten im
Fenster auf die Schaltflache
Gerat anhangen.

Schliefden Sie das Fenster und
wahlen Sie im Gerate Fenster den
eben hinzugefligten
Modbus_COM_Port Eintrag aus.

www.kontron-electronics.de
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® MedBus - Digital One Beispiel.project” - CODESYS
Datei  Bearbeiten  Ansicht Projekt  Erstellen  Online  Debug Tools  Fenster  Hilfe
Y@ # % e [
Gerate -« 0 X E Startseite X
=) Modus - Digitsl One Beispiel -
= ﬂj Device (CODESYS Control for Raspberry Fi SL) ——
- B 5PS-Logk & Ausschneiden
= u Application Kopieren
m Bibliotheksverwalter Einfligen
PLC_PRG {PRG) ¥ Laschen
= @ Taskkonfiguration -
— @ MainTask Refactoring 3
@ FLC_FRG e Eigenschaften..
"a SoftMotion General Axis Pool : )
Y e 1{:] Objekt hinzufigen [
Y sp1 3 Ordner hinzufigen...
H® GPIOs_A_B (GPIOP| Gerat anhdngen... |
% Onewire Gerat aktualisieren... 1
=% Camera device [§" Objekt bearbeiten
L <leers Mlhizlt hearkaiban mit 2
Abbildung 16: CODESYS - Gerat anhangen MenU
ﬂj Gerdt anhdngen >
9
Name:
Aktion:
Gerit anhangen Gerdt einfligen Gerdt einstecken Gerit aktualisieren
® g c O
|Zeichenf‘0|ge fiir eine Volltextsuche. | Hersteller: | <alle Hersteller = -
Mame Hersteller Version Beschrei
+ ﬂj Verschiedene
= ﬂj Feldbusse

+-CAN CANbus
+ n;ﬁ EtherCat
+ - HB Ethernet Adapter
+ - = EtherMet/TP
+- {2} Heim&Gebsudeautomation
= W Modbus

= Wil Modbus serieller Port
[ Modbus com part
¥ profibus

+ Brofinet 70

35 - Smart Software Solutions GmbH

Device

i gedffnetist)

(Sie kdnnen einen anderen Zielgeritknaoten im Navigator auswiahlen, solange dieses Fenster

Gerdt anhangen

SchlieBen

Abbildung 17: CODESYS - Gerat anhangen Fenster
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Flhren Sie auf dem Eintrag einen Rechtsklick aus und wahlen Sie im MenU den Eintrag Gerat anhangen. Im Fenster

Gerat anhangen suchen Sie nach dem Eintrag Modbus Master, COM Port. Fligen Sie dieses Gerat an den vorhanden
Modbus COM Port an.

[ Gerat anhangen x

Name: |Modbus_Master_COM_Pnrt

Aktion:

(®) Gerat anhdngen () Gerdt einfiigen () Gerdt aktualisieren

|Zeichenfc-|ge firr eine Volltextsuche., | Hersteller: | <alle Hersteller =

MName Hersteller Versicn E
= ﬂi Feldbusse
= Wil Modbus
+- Wil Modbus Serial Device
=/ Wil Modbus serieller Master
m |Modbus Master, COM Port 35 - Smart Software Solutions GmbH

<

>
Mach Kategarien gruppieren [ Alle Versionen anzeigen (nur fiir Bxperten) [ ] Veraltete Versionen;

m Mame: Modbus Master, COM Port
Hersteller: 35 - Smart Software Solutions GmbH
Kategorien: Modbus serigller Master
Version: 3.5.15.0 -
Bestellnummer: - %
Beschreibung: Ein Geraet welches als Modbus Master auf einem ="
seriellen COM Port eines Windows PC eingesetzt werden kann.

Anhingen des ausgewihlten Gerits als letztes "Kind” von
Modbus_COM_Port

o (Sie kdnnen einen anderen Zielgerdtknaten im Mavigator auswahlen, salange dieses Fanster
gedffnetist)

Gerdt anhdngen Schliefen

Abbildung 18: CODESYS - Gerat anhangen - Modbus Master

Schlief3en Sie das Fenster, wahlen Sie im Gerate Fenster den Eintrag Modbus_Master_COM_Port aus. Flhren Sie auf
dem Eintrag einen Rechtsklick aus und wahlen Sie im MenU den Eintrag Gerat anhangen. Im Fenster Gerat anhangen
suchen Sie nach dem Eintrag Modbus Slave, COM Port und fligen Sie dieses Gerat an den vorhanden
Modbus_Master _COM_Port an.
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Schliefsen Sie das Fenster. Alle Gerate sind eingefligt und vorhanden. Jetzt fehlt nur noch die Konfiguration.

Im CODESYS Gerate Fenster sollten Sie eine Konfiguration wie in Abbildung 19 vorfinden, unabhangig von lhrer SPS.

Gerite - 3 X
=--1] | ModEus - Digital One Beispiel -
= m Device (CODESYS Control for Raspberry Pi 5L)
=) sps-Logik

=-{C} Application
m Bibliotheksverwalter
PLC_PRG (PRG)
= @ Taskkonfiguration
=38 MainTask
& pLC_PRG
= [ Modbus_COM_Part (Modbus COM Part)
= ﬁj Modbus_Master_COM_Port (Modbus Master, COM Part)
m Modbus_Slave_COM_Port (Modbus Slave, COM Part)
" SoftMotion General Axis Pool
a1
2 spI

. e e PR —— —

Abbildung 19: CODESYS - Alle Gerate angehangt

9.5.1.3 Modbus COM Port konfigurieren

Flihren Sie einen Doppelklick auf den Gerate-Eintrag Modbus_COM_Port aus, um die Einstellungsseite fiir den seriellen
Port zu 6ffnen. Wahlen Sie den Reiter Allgemein aus und stellen Sie folgende Konfiguration ein:

COM-Port: 1
Baurate: 19200, Paritat: Even, Daten-Bits: 8 und Stoppbits: 1

[ Modbus_COM_Port X

PCI-Bus IEC-Objekte Serieller Port, Konfiguration
CoM-Part 1 -
Allgemein o
Baudrate 19200 -
SerialPort Parameter
Paritdt EVEN "
Status Daten-Bits
Infermation Stop-Bits

Abbildung 20: CODESYS - serielle Einstellungen

Wenn Sie kein PiXtend V2 -5-/-L- oder V1.x als SPS verwenden, schlagen Sie im Handbuch Ihrer SPS nach welcher COM
Port RS485 geeignet ist und stellen Sie diese Nummer unter COM-Port, anstelle der Nummer 1, ein.
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9.5.1.4 Modbus Master COM Port konfigurieren
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Im Modbus Master COM Port muss eine Einstellung im Reiter Allgemein vorgenommen werden. Aktivieren Sie die Option

automatischer Neustart Kommunikation.

(] Modbus_Master_COM_Port x

Allgemein Modbus-RTU/ASCIT

ModbusGenericSerialMaster E/4-
Abbild

Status automatischer Neustart Kommunikation

Information

Abbildung 21: CODESYS - Modbus Master Einstellungen

9.5.1.5 Modbus Slave COM Port konfigurieren

Ubertragungsmodus (@ RTU (O Ascn

ModbusGenericSerialMaster IEC- Response Timeout (ms) 1000
Objekte Zeit zwischen den Frames [ms]

Beim Modbus Slave erfolgt im Reiter Allgemein keine Anpassung. Das Digital One Gerat besitzt ab Werk die Gerate-

Adresse 1und das Timeout bleibt unverandert.

Die Einstellung in CODESYS entsprechen dem folgenden Bild:

_|j Modbus_Slave_COM_Port X

Allgemein Modbus-RTUfASCIT

Modbus Slave-Kanal Slave-Adresse [1..247]

Response Timeout [ms]
Modbus Slave Init

Abbildung 22: CODESYS - Modbus Slave Einstellungen
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9.5.1.6 Modbus Slave-Kanal (Funktion Codes) einstellen

Wechseln Sie zum Reiter Modbus Slave-Kanal und klicken Sie rechts unten auf die Schaltflache Kanal hinzuftigen.
Vergeben Sie einen Namen, beispielsweise Digital Outputs. Bitte beachten, dieser kann spater nicht mehr geandert
werden. Es ist wichtig, dass Sie bei Zugriffstyp den Funktion Code 15 - Write Multiple Coils einstellen und im Abschnitt
WRITE Register einen Offset von 0 und eine Lénge von 8 eintragen.

Alle weiteren Einstellungen bleiben unverandert.

Gj Modbus_Slave COM_Port X

Allgemein Mame  Zugriffstyp Trigger READ-Offset Linge  Fehlerbehandlung Wi
Modbus Slave-Kanal
ModbusChannel >
Modbus Slave Init
Kanal
ModbusGenericSerialSlave IEC- —
Objekte Name |D|g|ta| Cutputs |
e Zugriffstyp Write Multiple Coils (Funktionscode 15) w
Trigger Zykisch ~ | Zykluszeit (ms)
Information
Kommentar |AIIE digitalen Ausgénage anlegen |
READ Register
Offset
Lange 1

Fehlerbehandlung| Letzen Wert beibehalten

WRITE Register
Offset 0 v]

Abbrechen

Abbildung 23: CODESYS - Modbus Slave Kommunikationskanal anlegen

Mit einem Klick auf die OK Schaltflache fuigen Sie in CODESYS einen neuen Modbus RTU Kommunikationskanal hinzu.
Klicken Sie im Anschluss sofort auf die Schaltflache Kanal hinzufligen... um einen weiteren Modbus RTU
Kommunikationskanal einzufigen.

Uber diesen zweiten Kanal werden die digitalen Eingdnge vom Digital One Gerat gelesen.
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Fir diesen zweiten Kanal stellen Sie unter Zugriffstyp den Function Code 2 - Read Discrete Inputs ein. Im Abschnitt
READ Register tragen Sie unter Offset eine 0 und bei Lange eine 8 ein. Somit gibt es flr jeden digitalen Eingang ein Bit.
Die Einstellung Fehlerbehandlung kdnnen Sie andern und Auf ZERQO setzen. Ist das Digital One nicht erreichbar, werden
alle Digitaleingange in CODESYS auf FALSE gesetzt. Die anderen Einstellungen bleiben unverandert.

[l Modbus_slave_COM_Port x

Allgemein MName Zugriffstyp Trigger READ-Offse
0 Digital OQutputs Write Multiple Coils (Funktionscode 15) Zyklisch, t#100ms
Modbus Slave-Kanal
Modbus Slave Init ModbusChannel x
ModbusGenericSerialSlave EfA- Kanal
Abbild —
Name |D|g|ta| Inputs |
ModbusGenericSerialSlave IEC-
Objekte Zugriffstyp Read Discrete Inputs (Funktionscode 2) ~
Status Trigger Zyldisch ~ | Zykluszeit (ms) 100
. Kommentar | |
Information
READ Register
Offset o v
Fehlerbehandlung| Auf ZERD setzen v
WRITE Reqgister
Offset
Linge 1
Abbrechen
Abbildung 24: CODESYS - Modbus Slave Kommunikationskanal anlegen (2)
Mit einem Klick auf die OK Schaltflache fligen Sie in CODESYS einen neuen Modbus RTU Kommunikationskanal hinzu.
Die Einstellungen in CODESYS entsprechen folgender Abbildung:
Mame Zugriffstyp Trigger READ-Offset Linge Fehlerbehandlung  WRITE Offset Linge
0 Digital Outputs Write Multiple Coils (Funktionscode 15) Zyklisch, t#100ms 160000 3
1 Digital Inputs Read Discrete Inputs (Funktionscode 02) Tyklisch, t#100ms 1620000 8 Auf ZERO setzen
Abbildung 25: CODESYS - Modbus Slave Kommunikationskanaliibersicht
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Nun muss die Variablen Aktualisierung auf die Einstellung Aktiviert 2 umgestellt werden. Gehen Sie dazu auf den Reiter
ModbusGenericSerialSlave E/A-Abbild im Modbus Slave und andern Sie die Einstellung rechts unten auf den Eintrag
Aktiviert 2 ab.

(] Modbus_Slave_COM_Port X

Allgemein Suchen Filter Alle anzeigen ~ ok FB fir E/A-Kanal hinzufiigen... |
Modhbus Slave-Kanal Variable Mapping  Kanal Adresse Typ Einheit  Beschreibung
3 K@ Digital Cutputs %QB0 ARRAY [0..0] OF BYTE Write Multiple Coils
Modbus Slave Init e ] I:l Digital Inputs %LIBO ARRAY [0..0] OF BYTE Read Discrete Inputs
ModbusGenericSerialSlave Efa-
Abbild
ModbusGenericSerialSlave IEC-
Objekte
Status

Information

Read Discrete Inputs | ﬁ Variablen aktualisieren: | Aktiviert 2 (immer in Buszyklus-Task) ~

% = Auf bestehende Variable mappen

@ =Neue Variable erzeugen

Abbildung 26: CODESYS - Variablen aktualisieren

Nun muss noch ein kleines Programm geschrieben werden, das auf PiXtend V2-L- den seriellen Anschluss von RS232
auf RS485 umschaltet. Verwenden Sie ein PiXtend VZ -S- oder V1.x mit einem RS485 Dongle oder eine andere SPS, dann
kénnen Sie den nachsten Schritt einfach auslassen.
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9.5.1.7 PiXtend V2 -L- Umschaltung serieller Port RS232 zu RS485

Das PiXtend V2 -L- verflgt Uber eine integrierte RS485 Schnittstelle, diese muss von CODESYS aktiviert werden, da die
Standardeinstellung auf der R5232 Schnittstelle liegt. Uber den GPIO18 auf dem Raspberry Pi kann zwischen beiden
seriellen Schnittstellentypen ausgewahlt werden. Richten Sie den GPI018 des Raspberry Pi als Ausgang (Output) ein
und vergeben Sie im GPIO E/A-Abbild den Variablennamen RPI_GPIO_18.

@ GPIOs_ A B X FLC_PRG

PiXtend elO

GPI0Os Parameter Parameter
bl @ GPIO4
GPIOs EfA-Abbi
sH : # GPIO1T
-—Fn.. GPIO18
GPI0s IEC-Objekte @
@ GPIO22
Status # GPIO23

Typ

Enumeration of BYTE
Enumeration of BYTE
Enumeration of BYTE
Enumeration of BYTE
Enumeration of BYTE

Wert Standardwert Einheit
not used not used
not used not used
Output not used
not used not used
not used not used

Abbildung 27: CODESYS - GPIO18 als Ausgang einstellen

a@ GPIOs_ A B X PLC_PRG

Beschreibung

configuration of GPIO4

configuration of GPIO17
configuration of GPIO18
configuration of GPIO22
configuration of GP1I023

GPIOs Parameter Suchen Filter Alle anzeigen - gh
GPI0s E/A-Abbild Variable Mapping  Kanal Adresse Typ
L digital inputs {GPI00..GPIO31) %ID1 DWORD
GPIOs IEC-Objekts =T digital outputs (GPICO..GPIO31)  %QD1 DWORD
"% Bit4 %QK4. 4 BOOL
Status " Bit17 X6, 1 BOOL
ml " RP1_GPIO_18 ‘9 Bit18 QN6 2 BOOL
imEiT " Bit22 HOX6.6 BOOL
" Bit23 %L0QK6. 7 BOOL
" Bit24 %70 BOOL
" Eit25 %7 1 BOOL
Abbildung 28: CODESYS - GPI018 als Variable anlegen
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Alles was jetzt noch fehlt ist ein ganz kurzes Programm das uns die RPI_GPIO_18 Variable beim Start auf TRUE setzt.
Eine Moglichkeit wie dies gehen kann sehen Sie im nachfolgenden Bild:

A@ GPIOs_AB PLC_PRG X
1| PROGRAM PLC_ERG
B 2 VAR
3 xInit: BOOL;
END VAR

B 2 IF NOT xInit THEN
3 RPI_GPIO 1%
3 xInit
END_IF

Abbildung 29: CODESYS - RS485 aktivieren

Alternativ schreiben Sie in die erste Zeile des PLC_PRG Bausteins folgende Anweisung:
RPI_GPIO_18 := TRUE; //Switch RS232 to RS485

Fertig, das Programm auf die Steuerung lbertragen, startet und Sie kénnen beginnen!

Weitere Informationen zur seriellen Schnittstelle auf dem Raspberry Pi und PiXtend V2 und V1.x Geraten finden Sie in
den Kapiteln 6.8 Serielle Schnittstelle vorbereiten fur eigenes SD Karten Abbild, 6.9 PiXtend V1.3/V2-5- mit USB zu
RS485 Dongle erweitern und 6.10 PiXtend V2-L- Serielle Schnittstelle prifen.
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9.5.1.8 Programm ubertragen und starten

Verbinden Sie sich mit der Steuerung und lbertragen Sie das Programm. Hat alles geklappt, dann starten Sie das
Programm Uber die Start-Taste oder mit F5.

Gerate ~ 0 X
=45 Modbus - Digita! One Beispiel -
= m Device [Verbunden] (CODESYS Control for Raspberry PiSL)
=20 sps-Logik

= I} Application [run]
m Bibliotheksverwalter
PLC_PRG (PRG)
= @ Taskkonfiguration
=8 MainTask
& piC pRG
=5 [f]] Modbus_COM_Port (Modbus COM Part)
= m Modbus_Master_COM_Port (Modbus Master, COM Part)
m Modbus_Slave_COM_Port (Modbus Slave, COM Part)
e SO TIOETT GETEr T A oo
3 1
2 5P
HM& GPIOs_A_E (GPIOs AfE)
2 Onewire
= X Camera device
l: =leer >

Abbildung 30: CODESYS - Modbus Bus lauft

Es hat funktioniert, wenn Sie vor den drei Modbus Geraten im CODESYS Gerate Fenster griine Kreise aus Pfeilen sehen.
Ist die Farbe der Kreise orange, ist keine CODESYS V3.5 Runtime Lizenz auf dem Raspberry Pi installiert, es liegt kein
Fehler des Modbus Masters vor.

Es gibt eine Einschrankung, die CODESYS Runtime lauft 2 Stunden und stoppt anschlief?end. Der Modbus RTU Master
hingegen kann nur ,30 Minuten" getestet werden. Er stellt dann seine Arbeit ein und der Raspberry Pi muss neu
gestartet werden.

Verwenden Sie eine andere Steuerung, dann konsultieren Sie Ihren Hersteller, sollten nicht alle Kreise grin sein.
Gegebenenfalls benotigen Sie eine Modbus RTU Zusatzlizenz um Modbus RTU unter CODESYS auf Ihrer SPS nutzen
konnen.

//89

www.kontron-electronics.de



9.5.1.9 Ausgang schalten und Eingang lesen

PiXtend elO

Das Programm und der Modbus Bus arbeiten. Jetzt schalten wir den Digitalausgang O auf TRUE, der Digitaleingang O
sollte ebenfalls auf TRUE schalten. Dafir muss der Digitalausgang 0 mit dem Digitaleingang O verbunden sein. Kehren
Sie zum ModbusGenericSerialSlave E/A-Abbild Reiter im Modbus_Slave_COM_Port Gerat zurtck. Klappen Sie beide
Kanale auf bis alle Ein- und Ausgangsbits des Slaves ersichtlich werden

Variable Mapping  Kanal Adresse Typ Altueller Wert
=P Digital Qutputs QB0 ARRAY [0..0] OF BYTE
=% Digital Qo |+s[ﬂ'| L =T BYTE 0
E:z Bit0 %QX0.0 BOCL
BITL Tolgi0. 1 BOOL
] Bit2 %QX0.2 BOOL
] Bit3 %0X0.3 BOOL
" Bit4 SQX0.4 BOOL
] Bit5 QX0 5 BOOL
] Eit6 %QX0.6 BOOL
"% Bit7 %QX0.7 BOOL
= Digital Inputs %IB0 ARRAY [0..0] OF BYTE
= Dinital Innutald] SLIR0 BY{TE
E’z Bit0 %IX0.0 BOOL
= olAlL L =10 N
R Bit2 %IX0.2 BOOL
H Bit3 %IX0.3 BOOL
k] Bit4 %IX0.4 BOOL
R Bit5 %IX0.5 BOOL
H Bit6 %IND.6 BOCL
k] Bit7 %IX0.7 BOOL

Abbildung 31: CODESYS - Modbus Slave Coils & Dicrete Inputs Ubersicht

Vorbereiteter Wert  Einheit

Beschreibung

Write Multiple Coils
Write Multiple Coils

0x0000
0x0001
Ox0002
0x0003
Ox0004
0x0005
0x0006
0x0007

Read Discrete Inputs
Read Discrete Inputs

0x0000
0x0001
0x0002
0x0003
Ox0004
0x0005
0x0008
0x0007

Setzen Sie Uber die Spalte Vorbereiteter Wert das Bit0, das ist der Digitalausgang 0 auf dem Digital One Gerat. Nach
kurzer Zeit sollte das BitO der Digitaleingange TRUE werden, das bedeutet, dass am Digitaleingang 0 ein HIGH-Pegel

anliegt.
Variable Mapping  Kanal Adresse Typ Alctueller Wert
=" Digital Outputs 200 ARRAY [0..0] OF BYTE
=T Digital Outputs[0]  %&QB0 BYTE 1
" BitD %QX0.0 BOCL [
r —
= 4y Digital Inputs[0] %180 BYTE 1
B Eitd %IX0.0 BOOL
R Bitl %elX0.1 BOOL

Abbildung 32: CODESYS - Digital Ausgang und Eingang aktiv

www.kontron-electronics.de

/790



PiXtend elO

9.5.2. PiXtend elO Analog One

Im Beispiel zeigen wir, wie man mit dem CODESYS V3.5 Modbus RTU Master am Analog One Gerat einen analogen
Ausgang setzt und diesen Uber einen analogen Eingang wieder einliest. Hierzu benoétigen wir die Funktion Codes 04 und
06. Der analoge Ausgang 0 mit dem analogen Eingang 0 muss Uber ein Kabel verbunden sein. Weitere Informationen
zum Anschluss einer Stromversorgung und Verkabelung eines Analog One Gerates, entnehmen Sie dem PiXtend elO
Hardware Handbuch.

9.5.2.1 Neues Projekt anlegen und SPS auswahlen
Offnen Sie in CODESYS das Datei-Men(i und wahlen Sie den

. CODESYS
Menteintrag *
Neues Projekt... Datei | Bearbeiten  Ansicht Projekt  Erstellen  Online  Debug
| |=] Meues Projekt... Ctrl+N |
@ Projekt 6ffnen... Ctrl+O
Projekt schlieBen -
i Projekt speichen Ctrl+S
rojekt speichern T
Projekt speichern unter...
Projektarchiv 3
Quellcode von Steuerung laden... FOF
Quellcode auf Steuerung laden...
Drucken...
Druckvorschau... i
Seiteneinstellungen...
Zuletzt verwendete Projekte 3 tzt
Beenden Alt+F4
T ~
Abbildung 33: CODESYS - Datei Menl
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Wahlen Sie die Kategorie Projekte im Fenster Neues Projekt aus und selektieren Sie unter Vorlagen (rechts) den Eintrag
Standardprojekt. Geben Sie unter Name den Projektnamen an, zum Beispiel Modbus - Analog One Beispiel. Im
Anschluss wahlen Sie unter Ort den Speicherplatz des Projektes aus.

|=] Meues Projekt .

Kategorien: Varlagen:

:{_J] Bibliotheken
-3 Pixtend I L o

i Projekte ff— HMI Projekt  Leeres Projekt

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

Name: |ModBus Analog One Beispiel |

Qrt: |C: \Users'\Public\Projects - |

setrecren

Abbildung 34: CODESYS - Neues Projekt

Im Fenster Standardprojekt wahlen Sie lhre SPS aus, PiXtend V2 Anwender wahlen Raspberry Pi als Gerat aus.

Standardprojekt X

1 Sie sind gerade dabei, ein neues Standardprojekt anzulegen. Dieser Assistent wird die
= folgenden Objekte in dieses Projekt einfiigen:
'E
- 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 5L (35 - Smart Software Solutions Gmbl

PLC_PRG in: | Strukturierter Text (ST) b

Abbrechen

Abbildung 35: CODESYS - Standardprojekt - Gerateauswahl

Klick Sie auf OK und das neue Projekt wird erstellt.
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9.5.2.2 Modbus COM Port einfligen

Nachdem das Projekt angelegt wurde,
im Gerate Fenster den Eintrag Device
(1) anklicken, um ihn auszuwahlen.
Einen Rechtsklick auf dem Eintrag
ausfihren und im erscheinenden
Menu den Eintrag Gerat anhangen...
(2) auswahlen.

Im Fenster Gerat anhangen den
Eintrag Feldbusse tber das Plus-
Zeichen offnen. Den Eintrag Modbus
6ffnen und das Gerat Modbus COM
Port suchen.

Den Eintrag auswahlen und auf die
Schaltflache Gerat anhangen, im
Fenster unten rechts, klicken.

Das Fenster schlieféen und im Gerate
Fenster den gerade hinzugefiligten
Modbus_COM_Port Eintrag
auswahlen.

www.kontron-electronics.de
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® ModBus - Digital One Beispiel.project” - CODESYS

Datei  Bearbeiten  Ansicht Projekt Erstellen  Online  Debug Tools  Fenster  Hilfe
E="~ # 05 e
Gerate * B X Startseite
=g ModBus - Digital One Beispiel i

= ﬂ‘i Device (CODESYS Control for Raspberry Pi 5L)
Bl sPs-Logk & Ausschneiden
= a Application Kopieren
m Bibliotheksverwalter Einfigen
PLC_PRG (PRG) ¥ Loschen
= @ Taskkonfiguration :
i @ MainTask Refactoring 3
@ PLC_FRG [ Eigenschaften..
"3 SoftMotion General Axis Pool : )
W 1o i3] Objekt hinzufdgen [
W spI ) Ordner hinzufiigen...
H® cPos A B {GPIO%l Gerdt anhdngen... 3
"& Onewire Gerat aktualisieren... 1
=" Camera device [T Objekt bearbeiten i
£ <leer> Mhizlt haarkeiban mit 7
Abbildung 36: CODESYS - Gerat anhangen Menu
[ Gerat anhangen x
Name:

Aktion:

(®) Gerat anhangen () Gerat aktualisieren

|Zeichenf‘o|ge firr eine Volltextsuche, | Hersteller: | <alle Hersteller> w

Mame Hersteller Version Beschrei
+ m Verschiedene
= m Feldbusse
+ AN CANbus
+ BEETherCat
+ - H Ethernet Adapter
+- == EtherNet/IP
+ {2} Heim&Gebsudeautomation
=/~ WEl Modbus
=Wl Modbus serieller Port
' ﬂ:‘i Modbus COM Port 35 - Smart Software Solutions GmbH
+- f Profibus
.. ELr Profinet 1O
Device
o (Sie kdnnen einen anderen Zielgerétknoten im Navigator auswahlen, solange dieses Fenster
gedffnetist)
Abbildung 37: CODESYS - Gerat anhangen Fenster
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Flhren Sie auf dem Eintrag einen Rechtsklick aus und wahlen Sie im MenU den Eintrag Gerat anhangen. Im Fenster

Gerat anhangen suchen Sie nach dem Eintrag Modbus Master, COM Port und hangen Sie dieses Gerat an den vorhanden
Modbus COM Port an.

[ Gerat anhangen x

Name: |Modbu5_Master_CDM_Port
Aktion:

(®) Gerat anhdngen () Gerdt einfiigen () Gerdt aktualisieren

|Zeichenfc-|ge firr eine Volltextsuche., | Hersteller: | <alle Hersteller = ~

MName Hersteller Versicn E
= ﬂi Feldbusse
= Kl Modbus
+- Wil Modbus Serial Device
=/ Wil Modbus serieller Master
m |Modbus Master, COM Port 35 - Smart Software Solutions GmbH

<

>
Mach Kategarien gruppieren [ Alle Versionen anzeigen (nur fiir Bxperten) [ ] Veraltete Versionen;

m Mame: Modbus Master, COM Port
Hersteller: 35 - Smart Software Solutions GmbH
Kategorien: Modbus serigller Master
Version: 3.5.15.0 ==
Bestellnummer: - %
Beschreibung: Ein Geraet welches als Modbus Master auf einem [==%
seriellen COM Port eines Windows PC eingesetzt werden kann.

Anhingen des ausgewihlten Gerits als letztes "Kind” von
Modbus_COM_Port

o (Sie kdnnen einen anderen Zielgerdtknaten im Mavigator auswahlen, salange dieses Fanster
gedffnetist)

Gerdt anhdngen Schliefen

Abbildung 38: CODESYS - Modbus Master anhangen

Schliefsen Sie das Fenster und wahlen Sie im Gerate Fenster den Eintrag Modbus_Master _COM_Port aus. Fihren Sie
auf dem Eintrag einen Rechtsklick aus und wahlen Sie im Men(i den Eintrag Gerat anhangen. Im Fenster Gerat anhangen
suchen Sie nach dem Eintrag Modbus Slave, COM Port und hangen Sie dieses Gerat an den vorhanden

Modbus_Master _COM_Port an.
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Schlief3en Sie das Fenster, alle Gerate sind nun eingefligt und vorhanden. Jetzt fehlt nur noch die Konfiguration.
Im CODESYS Gerate Fenster sollten Sie jetzt eine Konfiguration wie im nachfolgenden Bild vorfinden, unabhangig davon

welche SPS Sie haben.

Gerate * 3 X

=--1] | ModEus - Digital One Beispiel
= m Device (CODESYS Control for Raspberry Pi 5L)
=) sps-Logik
=-{C} Application
m Bibliotheksverwalter
PLC_PRG (PRG)
= @ Taskkonfiguration
=38 MainTask
& pLC_PRG
= [ Modbus_COM_Part (Modbus COM Part)
= ﬁj Modbus_Master_COM_Port (Modbus Master, COM Part)
m Modbus_Slave_COM_Port (Modbus Slave, COM Part)
" SoftMotion General Axis Pool
a1

2 sPI
g T -

Abbildung 39: CODESYS - Alle Gerate angehangt

9.5.2.3 Modbus COM Port konfigurieren
Flihren Sie einen Doppelklick auf den Gerate-Eintrag Modbus_COM_Port aus, um die Einstellungsseite fiir den seriellen
Port zu 6ffnen. Klicken Sie auf den Reiter Allgemein und stellen Sie folgende Konfiguration ein:

COM-Port: 1
Baurate: 19200, Paritat: Even, Daten-Bits: 8 und Stoppbits: 1

[{] Modbus_coM_Port x

PCI-Bus IEC-Objekte Serieller Port, Konfiguration

Allgemein CoM-Port

Baudrate 19200 ~
SerialPort Parameter

Paritat EVEN ~
Status Daten-Bits

Information

Abbildung 40: CODESYS - Modbus serielle Einstellungen

Sie verwenden kein PiXtend V2 -5-/-L- oder V1.x als SPS, dann schlagen Sie im Handbuch Ihrer SPS nach, welcher COM
Port RS485 geeignet ist. Stellen Sie diese Nummer unter COM-Port, anstelle der Nummer 1, ein.
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9.5.2.4 Modbus Master COM Port konfigurieren

Im Modbus Master COM Port muss eine Einstellung im Reiter Allgemein vorgenommen werden.
Aktivieren Sie hier die Option automatischer Neustart Kommunikation.

(] Modbus_Master_COM_Port x

Allgemein Modbus-RTU/ASCIT " us
ModbusGenericSerialMaster EfA- Ubertragunagsmodus RTU ASCII
Abbild gune ® ©

ModbusGenericSerialMaster IEC- Response Timeout (ms) 1000
Objekte Zeit zwischen den Frames [ms]

Status automatischer Neustart Kommunikation

Information

Abbildung 41: CODESYS - Modbus Master Einstellungen

9.5.2.5 Modbus Slave COM Port konfigurieren

Beim Modbus Slave muss im Reiter Allgemein eine Anpassung erfolgen, denn das Analog One Gerat hat ab Werk die
Gerate-Adresse 3. Das Timeout bleibt unverandert

Die Einstellung in CODESYS entsprechen dem folgenden Bild:

(7] Modbus_sSlave_COM_Port x

Allgemein Modbus-RTU/ASCIT
Modbus Slave-Kanal Slave-Adresse [1..247] |3 |
Response Timeout [ms] |1DDD |

Modbus Slave Init

Abbildung 42: CODESYS - Modbus Slave Einstellungen
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9.5.2.6 Modbus Slave-Kanal (Funktion Codes) einstellen
Wechseln Sie zum Reiter Modbus Slave-Kanal und klicken Sie unten rechts auf die Schaltflache Kanal hinzuftigen.
Vergeben Sie einen Namen, beispielsweise Analog Output O, dieser kann spater nicht mehr geandert werden. Es ist

wichtig, dass Sie bei Zugriffstyp den Funktion Code 6 - Write Single Register einstellen und im Abschnitt WRITE Register
einen Offset von O eintragen.

Alle anderen Einstellungen bleiben unverandert.

[] Modbus_slave_COM_Port x

Allgemein Mame  Zugriffstyp Trigger READ-Offset Linge Fehlerbehandlung W
Modbus Slave-Kanal
ModbusChannel >

Modbus Slave Init

Kanal
ModbusGenericSerialSlave IEC- Mame |.6.nalug Output 0
Objekte

Zugriffstyp Write Single Register (Funktionscode &) ~
Status

Trigger Zyklisch w | Zykluszeit (ms) 100
Information Kommentar | |

READ Register

Offset

Lange 1

Fehlerbehandlung| Letzen Wert beibehalten

WRITE Register
Offset 0 v
Lange 1

Abbrechen

Abbildung 43: CODESYS - Modbus Kommunikationskanal anlegen (1)

Mit einem Klick auf die OK Schaltflache fligen Sie in CODESYS einen neuen Modbus RTU Kommunikationskanal hinzu.

Klicken Sie im Anschluss nochmals guf die Schaltflache Kanal hinzufigen... um einen weiteren Modbus RTU
Kommunikationskanal einzufligen. Uber diesen zweiten Kanal wird der Analogeingang 0 vom Analog One Gerat gelesen
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Stellen Sie fiir den zweiten Kanal unter Zugriffstyp den Funktion Code 4 - Read Input Registers ein. Im Abschnitt READ
Register unter Offset eine O und bei Lange eine 1 eintragen. Das bedeutet, dass wir nur den ersten analogen Eingang
einlesen. Die Einstellung Fehlerbehandlung kann gedndert werden. Auf ZERO setzen bedeutet, ist das Analog One Gerat
nicht erreichbar, wird der Analogeingang 0 in CODESYS auf O gesetzt. Alle anderen Einstellungen bleiben unverandert.

ﬁ Modbus_Slave_ COM_Port X

Allgemein MName Zugriffstyp Trigger RE;
0 Analog Qutput 0 Write Single Register (Funktionscode 08) Zyklisch, t#100ms
Modbus Slave-Kanal
ModbusChannel *
Modbus Slave Init
ModbusGenericSerialSlave EfA- Kanal
Abbild MName |Ana|n:ug Input 0 |
MaodbusG icserialsl IEC- §
DObuSLENENCaEnalave Zugriffstyp Read Input Registers (Funktionscode 4) ~

Ohjekte
Status Trigger Zyklisch « | Zykluszeit {ms) 100

Kommentar | |
Information

READ Register

Offset o ~|

Fehlerbehandlung| Auf ZERD setzen w

WRITE Register

Offset

Linge 1

Abbrechen

Abbildung 44: CODESYS - Modbus Kommunikationskanal anlegen (2)

Mit einem Klick auf die OK Schaltflache fligen Sie in CODESYS einen neuen Modbus RTU Kommunikationskanal hinzu.

Die Einstellungen in CODESYS entsprechen folgendem Bild:

Name Zugriffstyp Trigger READ-Offset Lange Fehlerbehandlung  WRITE Offset Lénge
0 Analog Cutput 0 Write Single Register (Funktionscode 06) Zyklisch, t#100ms 16#0000 1
1 Analog Input 0 Read Input Registers (Funktionscode 04) Zyklisch, t100ms 1620000 1 Auf ZERO setzen

Abbildung 45: CODESYS - Modbus Kommunikationskanallibersicht
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Als nachstes wird die Variablen Aktualisierung auf die Einstellung Aktiviert 2 umgestellt. Gehen Sie dazu auf den Reiter
ModbusGenericSerialSlave E/A-Abbild im Modbus Slave und andern Sie die Einstellung unten rechts auf den Eintrag
Aktiviert 2 ab.

(] Modbus_Slave_COM_Port X

Allgemein Suchen Filter Alle anzeigen ~ ok FB fir E/A-Kanal hinzufiigen... |
Modhbus Slave-Kanal Variable Mapping  Kanal Adresse Typ Einheit  Beschreibung
3 K@ Digital Cutputs %QB0 ARRAY [0..0] OF BYTE Write Multiple Coils
Modbus Slave Init e ] I:l Digital Inputs %LIBO ARRAY [0..0] OF BYTE Read Discrete Inputs
ModbusGenericSerialSlave Efa-
Abbild
ModbusGenericSerialSlave IEC-
Objekte
Status

Information

Read Discrete Inputs | ﬁ Variablen aktualisieren: | Aktiviert 2 (immer in Buszyklus-Task) ~

% = Auf bestehende Variable mappen

@ =Neue Variable erzeugen

Abbildung 46: CODESYS - Variablen aktualisieren

Nun muss noch ein kleines Programm geschrieben werden, das auf PiXtend V2-L- den seriellen Anschluss von RS232
auf RS485 umschaltet. Verwenden Sie ein PiXtend V2 -5- oder V1.x mit einem RS485 Dongle oder eine andere SPS, dann
Uberspringen Sie einfach den nachsten Schritt.
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9.5.2.7 PiXtend V2 -L- Umschaltung serieller Port RS232 zu RS485

Das PiXtend V2 -L- verflgt Uber eine integrierte RS485 Schnittstelle, diese muss von CODESYS aktiviert werden, da die
Standardeinstellung auf der RS232 Schnittstelle liegt.

PiXtend elO

Uber den GPI018 auf dem Raspberry Pi kann zwischen beiden seriellen Schnittstellentypen gewechselt werden. Richten
Sie den GPI018 des Raspberry Pi als Ausgang (Output) ein und vergeben Sie im GPIO E/A-Abbild den Variablennamen

RPI_GPIO_18.

@ GPIOs_ A B X FLC_PRG

GPIOs Parameter

GPIOs EfA-Abbild

GPI0s IEC-Objekte

e

Status

www.kontron-electronics.de

Parameter

@ GPIO4
# GPIO1T
# GPIO18
@ GPIO22
# GPIO23

Typ

Enumeration of BYTE
Enumeration of BYTE
Enumeration of BYTE
Enumeration of BYTE
Enumeration of BYTE

Wert Standardwert Einheit

not used not used
not used not used

Output not used
not used not used
not used not used

Abbildung 47: CODESYS - GPI0O18 als Ausgang definieren

a@ GPIOs_ A B X PLC_PRG

GPIOs Parameter

GPIOs Efa-Abbild

GPIOs [EC-Objekte

Status

Information

Beschreibung

configuration of GPIO4

configuration of GPIO17
configuration of GPIO18
configuration of GPIO22
configuration of GP1I023

Abbil-dung 48: CODESYS - GPI1018 als Variable anlegen

Suchen Filter Alle anzeigen G
Variable Mapping  Kanal Adresse Typ
S digital inputs (GPICO0..GPIO31) eID1 DWORD
=T digital outputs {GPI00..GFIO31) QD1 DWORD
T Bit4 YeQX4. 4 BOOL
T Bitl7 FeQXe. 1 BOOL
'_F'-b " RPI_GPIO_18 Bit18 HXE. 2 BOOL
K@ Bit22 %hOXG6.6 BOOL
" Bit23 QX6 7 BOOL
i Bit24 YQX7.0 BOOL
i) Bit25 HeOQX7. 1 BOOL
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Nun fehlt noch ein kurzes Programm, das die RPI_GPIO_18 Variable beim Start auf TRUE setzt. Eine Moglichkeit zur
Umsetzung sehen Sie im nachfolgenden Bild:

A@ GPIOs_AB PLC_PRG X
1| PROGRAM PLC_ERG
B 2 VAR
3 xInit: BOOL;
END VAR

B 2 IF NOT xInit THEN
3 RPI_GPIO 1%
3 xInit
END_IF

Abbildung 49: CODESYS - RS485 aktivieren

Oder Sie schreiben in die erste Zeile des PLC_PRG Bausteins folgende Anweisung:

RPI_GPIO_18 := TRUE; //Switch R5232 to R5485

Fertig, das Programm auf die Steuerung lbertragen, starten und es kann beginnen!

Weitere Informationen zur seriellen Schnittstelle auf dem Raspberry Pi und PiXtend V2 und V1.x Geraten entnehmen Sie
den Kapiteln 6.8 Serielle Schnittstelle vorbereiten fir eigenes SD Karten Abbild, 6.9 PiXtend V1.3/V2-5- mit USB-zu-
RS485 Dongle erweitern und 6.10 PiXtend V2 -L- Serielle Schnittstelle priifen.
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9.5.2.8 Programm ubertragen und starten

Verbinden Sie sich mit der Steuerung, Ubertragen Sie das Programm uns starten Sie es Uber die Start-Taste oder mit F5.

Gerdte * o X
=45 Modbus - Digita! One Beispiel -
= m Device [Verbunden] (CODESYS Control for Raspberry Pi SL)
=20 spsLogik

= -IC; Application [run]
m Bibliotheksverwalter
PLC_PRG (PRG)
= @ Taskkonfiguration
=¥ MainTask
] piC pRG
=3 [f]] Modbus_COM_Port {Modbus COM Part)
= m Modbus_Master_COM_Port (Modbus Master, COM Part)
m Modbus_Slave_COM_Port (Modbus Slave, COM Port)
X SOTIMO O GETeral ANE o0
3 1
3 spr
H& GPIOs_A_E (GPIOs AfE)
2 Onewire
= 2 Camera device
l: =leer >

Abbildung 50: CODESYS - Modbus Bus lauft

Es hat funktioniert, wenn Sie vor den drei Modbus Geraten im CODESYS Cerate Fenster griine Kreise aus Pfeilen sehen.
Ist die Farbe der Kreise orange, ist keine CODESYS V3.5 Runtime Lizenz auf dem Raspberry Pi installiert, es liegt kein
Fehler des Modbus Masters vor.

Es gibt eine Einschrankung, die CODESYS Runtime lauft 2 Stunden und stoppt anschlief?end. Der Modbus RTU Master
hingegen kann nur ,30 Minuten" getestet werden. Er stellt dann seine Arbeit ein und der Raspberry Pi muss neu
gestartet werden.

Verwenden Sie eine andere Steuerung, dann konsultieren Sie lhren Hersteller, sollten nicht alle Kreise griin sein.
Gegebenenfalls benotigen Sie eine Modbus RTU Zusatzlizenz um Modbus RTU unter CODESYS auf Ihrer SPS nutzen
konnen.
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9.5.2.9 Ausgang auf 5 Volt setzen und Eingang lesen

Das Programm und der Modbus Bus arbeiten. Jetzt setzen Sie den Analogausgang 0 auf 2048, das entspricht in etwa
einer Spannung von 5 Volt und kdnnen diesen Wert am Analogeingang O wieder einlesen. Dafiir muss der
Analogausgang 0 mit dem Analogeingang 0 am Analog One Gerat verbunden sein. Kehren Sie zum
ModbusGenericSerialSlave E/A-Abbild Reiter im Modbus_Slave_COM_Port Gerat zurlick und klappen Sie beide Kanale
auf. Haben Sie den Analogausgang 0 auf 2048 gesetzt, dann sollte am Analogeingang 0 ein Wert von etwa 512, das
entspricht ungefahr 5 Volt, ersichtlich werden.

m Modbus_Slave_COM_Port X

Allgemein Suchen Filter Alle anzeigen ~ b FB fiir E/A-Kanal hinzufiigen.
Variable Mapping  Kanal Adresse Typ Alctueller Wert
Modbus Slave-Kanal -
=@ Analog Output 0 QWO ARRAY [0..0] OF WORD
Modbus Slave Init +- T Analog Output 0[0] SRQW0 WORD 2048
- - =ty Analog Input 0 %elW 0 ARRAY [0..0] OF WORD
:',f bd i'f; sGenericSerialSlave E/A- + 4y analog Input A[0] S&IWID WORD 514

ModbusGenericSerialSlave IEC-
Abbildung 51: CODESYS - Modbus Slave Analogausgang 0 und Analogeingang O

Besuchen Sie en Download-Bereich auf unserer Homepage fir weitere CODESYS-Beispiele sowie Beispiele fur anderen
Programmiersprachen und Werkzeuge.

//103

www.kontron-electronics.de


https://www.pixtend.de/downloads/

PiXtend elO

9.6. Beispiel Python

Dieses Kapitel zeigt, wie man mit der Programmiersprache Python, dem pyModbus Modul mit dem Digital One Gerate
sowie dem Analog One Gerat per Modbus RTU Protokoll sprechen kann. Stellen Sie vor dem Start sicher, dass die
Python Packages RPi.GPIO, in der Version 0.6.5 oder spater und pyModbus, in der Version 2.2.0 oder spater, installiert
sind. Deaktivieren Sie lber raspi-config die Login-Shell auf der ttyAMAOQ bzw. serialO Schnittstelle. Das installierte
Module Python 2.7 lasst sich mit dem Befehl pip freeze prifen. Verwenden Sie Python 3 dann verwenden Sie pip3
freeze. Sind die Python Module oder Packages nicht vorhanden, verwenden Sie nachfolgenden Befehle, um die
bendtigten Funktionen zu installieren.

pyModbus installieren: sudo pip install -U pymodbus
sudo pip3 install -U pymodbus
RPi.GPIO installieren: z.B. so: sudo apt-get install rpi.gpio

9.6.1. PiXtend elO Digital One

Dieses Beispiel zeigt, wie man mit der Programmiersprache Python am Digital One Gerat verschiedene digitale
Ausgange setzen und Uber die digitalen Eingange wieder einlesen kann. Wir schreiben die gewlinschte Bitfolge auf die
Digital One Coils und lesen diese Uber die Discrete Inputs wieder zurlick. Hierzu bendtigen wir die Funktion Codes 02 und
15. Der Digitalausgang O muss mit dem Digitaleingang O Giber ein Kabel verbunden sein. Weitere Informationen zum
Anschluss einer Stromversorgung und Verkabelung eines Digital One, schauen Sie ins PiXtend elO Hardwarehandbuch.

Arbeiten Sie mit der Programmiersprache Python und verwenden Sie ein PiXtend V2 -L-, dann stehen lhnen
verschiedene Moglichkeiten offen, mit den PiXtend elO Gerate zu kommunizieren. Im SD-Karten Basis Image ab Version
2.1.6.0 verwenden wir die vollwertige UART (PLO11, serialO oder ttyAMAOQ genannt) des Raspberry Pi. Nur diese
Schnittstelle erlaubt die Verwendung des Paritatsbits.

Verwenden Sie einen RS485 USB-Dongle, wird Ihr serielles Gerat vermutlich ttyUSBO heifden. Arbeiten Sie mit der
seriellen Schnittstelle auf der Steuerung eines anderen Herstellers, entnehmen Sie die Informationen dem Gerate-
Handbuch. Entsprechend der verwendeten Schnittstelle kommentieren Sie die entsprechenden Code-Zeilen ein oder
aus beziehungsweise andern Sie diese entsprechen ab

Das nachfolgende Beispiel basiert auf der Annahme, dass Sie mit einem PiXtend V2 -L-, mit der vollwertigen UART
(ttyAMAOQ) arbeiten und das Basis Image in Version 2.1.6.0 oder spater verwenden. Das Digital One Gerat steht auf
Werkseinstellung, Gerate-Adresse 1, CONFIG Schalter 1-6 alle auf OFF. Diese Einstellungen entsprechen 19200 Baud, 8
Datenbits, Paritat ,Even” und 1 Stoppbit.
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Datei: Digital_One_pyModbus_Demo.py

#!/usr/bin/env python

import RPi.GPIO as GPI1O

from pymodbus.client.sync import ModbusSerialClient as ModbusClient

import time

# Activate RS485 chip: Only needed for PiXtend V2 -L-
GPI0.setwarnings(False)

GPI0.setmode(GPI0.BCM)

GPI0.setup(18, GPI0.0OUT)

GPI0.output(18, GPIO.HIGH)

# Serial configuration for RPi miniUART ttyS0, does not support parity
#client= ModbusClient(method = "rtu”, port="/dev/ttyS0",stopbits = 1, bytesize = 8, parity = 'N', baudrate= 19200)

# Serial configuration for RPi full UART ttyAMAO
client= ModbusClient(method = "rtu", port="/dev/ttyAMAOQ",stopbits = 1, bytesize = 8, parity = 'E, baudrate= 19200)

# Serial configuration for USB-to-R5485 dongle
#client= ModbusClient(method = "rtu", port="/dev/ttyUSB0",stopbits = 1, bytesize = 8, parity = 'E', baudrate= 19200)

connection = client.connect()

while True:

try:
print(*"Write DOO to True")
result= client.write_coil(0x00,1, unit= 0x01)
time.sleep(1)
result= client.read_discrete_inputs(0x00, count=1, unit= 0x01)
print("Read DIO: " + str(result.bits[0]))
time.sleep(1)
print("Write DOO to False")
result= client.write_coil(0x00,0, unit= 0x01)
time.sleep(1)
result= client.read_discrete_inputs(0x00, count=1, unit= 0x01)
print("Read DIO: " + str(result.bits[0]))
time.sleep(1)

except KeyboardInterrupt:
#Press Ctrl+C to exit
client.close()
time.sleep(0.25)
client = None

break

PiXtend elO

Das Programm Python arbeitet am besten mit root-Rechten, somit hat Python auf die serielle Schnittstelle Zugriff.

Starten Sie das Programm wie folgt:

www.kontron-electronics.de
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e Python 2.7 sudo python Digital_One_pyModbus_Demo.py
e Python 3: sudo python3 Digital_One_pyModbus_Demo.py

Ein Durchlauf der Hauptprogrammschleife stellt sich in der Konsole wie folgt dar:

Abbildung 52: Digital One - Python Demo Programm

Zuerst wird der Digitalausgang O auf True gesetzt, nach kurzer Zeit wird der Digitaleingang O gelesen und liefert True
zuriick, es liegt ein HIGH-Pegel an. Im Anschluss wird der Digitalausgang 0 auf False gesetzt, nach kurzer Zeit wird der
Digitaleingang 0 erneut gelesen und liefert False zurlick. Es liegt somit kein HIGH-Pegel mehr an.

Besuchen Sie den Download-Bereich auf unserer Homepage flir weitere Python-Beispiele sowie Beispiele flir andere
Programmiersprachen und Werkzeuge.
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9.6.2. PiXtend elO Analog One

Dieses Beispiel zeigt, wie man mit der Programmiersprache Python und dem pyModbus Modul am Analog One Gerat
einen analogen Ausgang setzt und diesen Uber einen analogen Eingang wieder einliest. Der Analogausgang 0 wird mit
dem Analogeingang O Uber ein Kabel verbunden. Weitere Informationen zum Anschluss einer Stromversorgung und
Verkabelung eines Analog One, entnehmen Sie dem PiXtend elO Hardware Handbuch.

Arbeiten Sie mit der Programmiersprache Python und verwenden Sie ein PiXtend V2 -L-, dann stehen lhnen
verschiedene Moglichkeiten offen, mit den PiXtend elO Gerate zu kommunizieren. Im SD-Karten Basis Image ab Version
2.1.6.0 verwenden wir die vollwertige UART (PLO11, auch serial0 oder ttyAMAOQ genannt) des Raspberry Pi. Nur diese
Schnittstelle erlaubt die Verwendung des Paritatsbits.

Verwenden Sie einen RS485 USB-Dongle, wird Ihr serielles Gerat vermutlich ttyUSBO heifsen. Arbeiten Sie mit der
seriellen Schnittstelle auf der Steuerung eines anderen Herstellers, entnehmen Sie die Informationen dem Gerate-
Handbuch. Entsprechend der verwendeten Schnittstelle kommentieren Sie die entsprechenden Code-Zeilen ein oder
aus beziehungsweise andern Sie diese entsprechen ab

Das nachfolgende Beispiel basiert auf der Annahme, dass Sie mit einem PiXtend V2 -L-, mit der vollwertigen UART
(ttyAMAD) arbeiten und das Basis Image in Version 2.1.6.0 oder spater verwenden. Das Analog One Gerat steht
Werkseinstellung, Gerate-Adresse 3, CONFIG Schalter 1-6 alle auf OFF. Diese Einstellungen entsprechen 19200 Baud, 8
Datenbits, Paritat ,Even” und 1 Stoppbit.

Analog_0One_pyModbus_Demo.py
#1/usr/bin/env python

import RPi.GPIO as GPIO
from pymodbus.client.sync import ModbusSerialClient as ModbusClient

import time

# Activate R5485: Only needed for PiXtend V2 -L-
GPIO0.setwarnings(False)
GPI0.setmode(GPIO.BCM)

GPI0.setup(18, GPI0.OUT)

GPI0.output(18, GPIO.HIGH)

# Serial configuration for RPi miniUART ttyS0, no parity support
#client= ModbusClient(method = "rtu”, port="/dev/ttyS0",stopbits = 1, bytesize = 8, parity = 'N', baudrate= 19200)

# Serial configuration for RPi full UART ttyAMAO
client= ModbusClient(method = "rtu", port="/dev/ttyAMAOQ",stopbits = 1, bytesize = 8, parity = 'E', baudrate= 19200)

# Serial configuration for USB-to-RS485 dongle
#client= ModbusClient(method = "rtu", port="/dev/ttyUSBQ",stopbits = 1, bytesize = 8, parity = 'E', baudrate= 19200)

connection = client.connect()

while True:
try:
print("Write AOO to 2048, about 5 volts")
result= client.write_register(0x00, 2048, unit= 0x03)
time.sleep(1)
result= client.read_input_registers(0x00, 1, unit= 0x03)
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Das Programm Python arbeitet am besten mit root-Rechten, so dass Python auf die serielle Schnittstelle Zugriff hat.
Starten Sie das Programm wie folgt:

e Python 2.7: sudo python Analog_One_pyModbus_Demo.py
e Python 3: sudo python3 Analog_One_pyModbus_Demo.py

Ein Durchlauf der Hauptprogrammschleife stellt sich in der Konsole wie folgt dar:

: Demo.py

Abbildung 53: Analog One - Python Demo Programm

Zuerst wird der Analogausgang 0 auf ,2048" (etwa 5 Volt) gesetzt, nach kurzer Zeit wird der Analogeingang 0 gelesen
und liefert ,514" zurlick, ebenfalls etwa 5 Volt. Im Anschluss wird der Analogausgang 0 auf ,0" gesetzt, nach kurzer Zeit
wird der Analogeingang 0 erneut gelesen und liefert jetzt ,0" zurlick. Es liegt somit keine Spannung mehr an.

Besuchen Sie den Download-Bereich auf unserer Homepage fiir weitere Python-Beispiele sowie Beispiele flir andere
Programmiersprachen und Werkzeuge.
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9.7. Beispiel C

9.7.1. PiXtend elO Digital One

Programmbeispiele fiir die Programmiersprache C finden Sie im Download-Bereich auf unserer Homepage.
Um die Beispiele zu verwenden muss die Bibliothek libModbus installiert sein. Erganzend wird wiringPi benotigt um auf
einem PiXtend V2 -L- den GPIO18 schalten zu kénnen.

Fuhren Sie folgende Schritte zur Installation von libModbus aus:

e sudo aptupdate

¢ sudo aptinstall libmodbus-dev

Die Bibliothek wiringPi finden Sie in unserem Download-Bereich zusammen mit einer Installationsanleitung. Im PiXtend
V2 Software Handbuch, im Kapitel pxdev - Linux Tools & Library finden Sie weitere Informationen. Nutzen Sie ein
Kontron Electronics SD-Karten Abbild, so ist wiringPi bereits vorinstalliert.

Das System ist vorbereitet und Sie konnen das Mdbus RTU Protokollin C nutzen. Haben Sie die Beispiele von unserer
Homepage geladen, kdnnen Sie das Blinky Programmbeispiel wie folgt mit dem gcc Compiler Ubersetzen:

e gcc -l /usr/include/modbus PiXtend_elO_Digital_One_ModBus_Demo_Blinky.c -o
PiXtend_elO_Digital_One_ModBus_Demo_Blinky -L/usr/lib/modbus -lmodbus -lwiringPi

Das Programm wird anschlieféend mit folgendem Befehl gestartet:

¢ sudo ./PiXtend_elO_Digital_One_ModBus_Demo_Blinky

9.7.2.PiXtend el0 Analog One

Die Vorbereitungsschritte fir die Analog One Programmbeispiele sind gleich wie beim Digital One, siehe Abschnitt 9.7.1.

Die Anweisung zum Ubersetzen des Analog One Beispielprogrammes.
PiXtend_elO_Analog_One_ModBus_Demo_A00_to_AIQ unterscheidet sich gegenuber der vom Digital One.

Beispiel Ubersetzen:

e gcc -l /usr/include/modbus PiXtend_elO_Analog_One_ModBus_Demo_AOO0_to_AlO.c -o
PiXtend_elO_Analog_One_ModBus_Demo_A00_to_AIO -L/usr/lib/modbus -lmodbus -lwiringPi

Das Programm wird anschliefdend mit folgendem Befehl gestartet:

e sudo./PiXtend_elO_Analog_One_ModBus_Demo_AOO_to_AIO
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10. PiXtend elO Protokoll

10.1. Einflhrung

Das PiXtend elO Protokoll ist ein einfaches Klartextprotokoll der Firma Kontron Electronics GmbH, das dafur ausgelegt
ist Uber einen seriellen Bus Ubertragen zu werden.

Der Anwender kann einfache Klartextanweisungen in ein serielles Programm oder ein Terminal Programm eingeben um
dem Gerat einen Befehl zu schicken. Auf jeden Befehl erhalt der Anwender eine Riickantwort.

Verschiedene Befehle stehen zur Verfigung, um die digitalen und analogen Ein- und Ausgange, die jedes Gerat bietet,
einzulesen und zu setzen. Jedes Gerat, das sich am Bus befindet bzw. angeschlossen wurde, muss Uber eine eindeutige
Gerate-Adresse verfligen. Der Adressbereich reicht von 0 bis 255, wobei nur eine maximale Anzahlvon 32 Geraten an
einem RS485 Bus erlaubt sind. Bitte beachten Sie dies bei lhrer Planung.

Stellen Sie zu sicher, dass der Mode-Schalter im DIP-Block 2 - CONFIG in der Stellung ON, das heifdt oben steht.

10.2. Ubersicht

Allgemeines - fiir alle elO-Gerate
e Ablauf der Kommunikation

¢ Protokollaufbau

PiXtend elO Digital One
o Ubersicht
e Befehle - Basic
e Befehle - Advanced
e Beispiele - Basic

e Beispiele - Advanced

PiXtend elO Analog One
o Ubersicht
e Befehle - Basic
e Befehle - Advanced
e Beispiele - Basic

e Beispiele - Advanced
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10.3. Ablauf der Kommunikation

Das PiXtend elO Protokoll basiert auf einer Master - Slave Kommunikation, ahnlich dem Modbus RTU Protokoll. Der
Master sendet eine Nachricht aus und der betroffene Slave antwortet auf diese Nachricht mit der vom Master
geforderten Information. Wahrend der Master auf die Antwort des Slaves wartet, lauft zeitgleich ein Timer der die
Kommunikation mit dem Slave Uberwacht. Antwortet der Slave nicht innerhalb einer bestimmten Zeitspanne, kann der
Master die Nachricht erneut senden oder dem Anwender einen Kommunikationsfehler anzeigen. Eine derartige Timeout
Uberwachung wird z.B. bei Modbus RTU eingesetzt.

Im Gegensatz zum Modbus RTU Protokoll, hier antwortet der Slave so schnell er kann, gibt es beim PiXtend elO
Protokoll eine 10 ms Antwortverzogerung. Aus diesem Grund kénnen PiXtend elO Gerate mit einem PiXtend V1 Gerat
genutzt werden. Die Umschaltung der Sende- und Empfangsrichtung des RS485 Transceivers erfolgt mittels des
Raspberry Pi GPIO 22. Es wird nicht automatisch umgestellt, wie beim PiXtend V2 -L- oder unter Verwendung eines
USB-zu-R5485 Dongle.

Bei einer seriellen Kommunikation darf immer nur ein Bus-Teilnehmer kommunizieren. Senden 2 oder mehr Teilnehmer
gleichzeitig, ist keine geordnete Kommunikation moglich. Beachten Sie, dass nur mit einem Gerat zu einer Zeit
gesprochen werden kann. Ist die Kommunikation, der Datenaustausch mit einem Gerat beendet, kann mit dem nachsten
Gerat kommuniziert werden. Verwenden Sie immer sehr lange Wartezeiten bzw. Timeouts, um auf die Antwort eines
Slaves zu warten, wir empfehlen 500 ms oder 1Sekunde. Ist die Antwort des Slaves nach lUber 1Sekunde Wartezeit
nicht eingetroffen, kann davon ausgehen werden, dass etwas nicht in Ordnung ist.
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Ablauf der Kommunikation zwischen Master und Slave in grafischer Form:

]
|
|
|
|
- ——————___ Machricht 1 an Slave: :
Lese Eingdnge ___________—N
Warte | Lese Einginge +
auf /W 10 ms Verzogerung
Antwort e -
) _Antwort der Slaves —~ :
=TT T T I
- |
Pause ' |
| |
- —————— _ Machricht 2 an Slave: :
Schreibe Ausgange '_——————______N
Warte 'l Setze Ausginge +
auf /ll 10 ms Verzogerung
|
Antwort e
_ _Antwortder Slaves ~~ " I
R |
Sl |
| |
Pause I: :
—————__ Nachricht n an Slave: :
Befehl X __—————___N .
Warte Fiihre Befehl X aus +
auf 10 ms Verzogerung
Antwort . I

~_ _ _ _Antwort der Slaves — T

|

|

i
e

Abbildung 54: PiXtend elO Protokoll - Kommunikation - Ablaufplan

Hinweise zum Diagramm:

¢ Master - Warte auf Antwort: bis zu 1000 ms
e Master - Pause flir Baudraten unter 9600: >=4ms
¢ Master - Pause flir Baudraten ab 9600: >=2ms
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10.4. Protokollaufbau

Das PiXtend elO Protokoll basiert auf einfachen ASCII Zeichen, es hat grundsatzlich folgenden Aufbau und weifst pro
Gerat immer eine feste Lange auf.

Protokollaufbau:

Start-Zeichen Adresse Trenner Kommando Trenner E/A-Nummer Trenner Wert Ende-Zeichen

e Start-Zeichen 1Zeichen, Raute, ASCII 35pe; #

. Ende-Zeichen 1Zeichen, Stern, ASCIl 42pe; *

e Trenner 1Zeichen: Doppelpunkt, ASCIl 58pe:

e Adresse 3 Zeichen, nur Zahlen, ASCII 48pez - 57pe: 000 bis 999
e Kommando 3 Zeichen, nur Zahlen, ASCII 48pez - 57pe: 000 bis 999
e E/A-Nummer 2 Zeichen, nur Zahlen, ASCII 48pez - 57pe- 00 bis 99

e WertLange
o Digital One 3 Zeichen, nur Zahlen, ASCII 48pez - 57pe 000 bis 999
°  AnalogOne 4 Zeichen, nur Zahlen, ASCIl 48pez - 57pe: 0000 bis 9999

pez = Dezimal

Erhalt ein Gerat einen Befehl oder eine gliltige Nachricht, wird immer eine Antwort zuriickgeschickt. Diese Antwort ist
nicht immer gleich, sondern unterscheidet sich ob man einen Ausgang setzt, einen Eingang einliest oder einen Status
abfragt.

Wird ein Ausgang gesetzt, dann antwortet das Gerat mit dem Befehl bzw. schickt eine Kopie der empfangen Nachricht
;url’jck. Somit lasst sich Uberprufen, ob die Nachricht fur das betreffende Gerat korrekt angekommen ist oder ob ein
Ubertragungsfehler vorliegt. Das Gerat nimmt keine Veranderung an den Daten vor.

Soll ein Eingang gelesen werden, erhalt man als Antwort alles zurtick bis auf den Teil WERT, hier steht der tatsachliche
Wert des digital bzw. analog Eingangs.
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Es handelt sich um ein Protokoll fester Lange. Bezogen auf das jeweilige Gerat, missen bei allen Zahlen die Nullen
immer angeflhrt werden, sofern die entsprechende Zahl kleiner 1000 bzw. kleiner 100 bzw. kleiner 10 ist. Die genaue
Lange des Protokolls oder einer Nachricht und dessen konkrete Zusammensetzung fir ein Gerat, ist im Kapitel des

jeweiligen Gerats nachzuschlagen.

Beispiele zu fihrenden Nullen:

Hinweis zu den nachfolgenden Kapiteln:

Zweistellige Werte:
o 15 01
o 12512

Dreistellige Werte:

o 15 001

o 10-010

°  100- 100
Vierstellige Werte:

o 1- 0001

o 1250012

o 120~ 0120
o 1200 1200

Das PiXtend elO Protokoll bietet dem Anwender viele Moglichkeiten die unterschiedlichsten Funktionen der PiXtend elO
Gerate einzustellen, zu verédndern sowie ein- und auszuschalten. Zuziglich der Méglichkeit analoge und digitale Ein-

und Ausgange lesen und schreiben zu konnen.

Aus diesem Grund ist die Beschreibung der PiXtend elO Protokoll Befehle in zwei Hauptteile untergliedert, der Basic-Teil
und der Advanced-Teil.

Im Basic-Teil finden Sie alle Informationen zum Lesen und Schreiben der analogen und digitalen Ein- und Ausgange der
PiXtend elO Cerate.

Im Advanced-Teil alle Befehle und Angaben wie sich die erweiterten Funktionen beispielsweise Watchdog-Timer oder
Zahler, konfigurieren und verwenden lassen. Dieser Abschnitt richtet sich in erster Linie an fortgeschrittene Anwender,

die sich bereits mit PiXtend elO Geraten auskennen und die Grundfunktionen dieser Gerate beherrschen.

www.kontron-electronics.de
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10.5. PiXtend elO Digital One

Beim Digital One Gerat hat eine Nachricht immer eine Lange von 16 Zeichen (Bytes).
Das Digital One Gerat hat die Geratekennung: 221 (Hex: DD)

Anzahl der digitalen Eingange: 8 (0 - 7)

Anzahl der digitalen Ausgange: 8 (0 - 7)

Beispiel-Nachricht fir ein Digital One Gerat:

E/A-

Beschreibung ~ START ADR TREN  KOM  TREN N TREN WERT ENDE
ASCII- # 012 : 003 : 02 : 001 .
Zeichen

Byte- 1 2-3-4 5 6-7-8 9 10-1 12 13-14-15 16
Nummer

(START = Start, ADR = Adresse, TREN = Trenner, KOM = Kommando, E/A NUM = E/A Nummer, WERT = Wert, ENDE = Ende)

10.5.1. Ubersicht unterstiitzter Befehle - Basic

Die nachfolgenden Befehle kdnnen an ein Digital One Gerat per Nachricht geschickt werden, um dessen digitale
Eingange zu lesen oder die digitalen Ausgange zu setzen.

Kommando Nummer Werte-Bereich Bemerkung
Read Digital Input 1 01 Einen digitalen Eingang lesen

Alle digitalen Eingange lesen. Jedes Bit im Byte
Read Digital Input All 2 0..255 entspricht einem Eingang. E/A-NUM wird bei diesem
Befehlignoriert.

Write Digital Output 3 01 Einen digitalen Ausgang schreiben/setzen
Alle digitalen Ausgange schreiben/setzen. Jedes Bit im
Write Digital Output All 4 0..255 Byte entspricht einem Ausgang. E/A-NUM wird bei
diesem Befehlignoriert.
Read Device ID 300 0..255 Geratekennung abfragen, 8 Bit Wert, 1 Byte.

Fehlerregister abfragen, Aufgch[Usselung der Bits im
Register siehe Kapitel 10.5.2 Ubersicht der Bits im Error

Read Error Register 400 0..255 Register, 16 Bit Wert
E/A-NUM: O = Low Byte, 1= High Byte
, . Alle Fehler im Fehlerregister abléschen,
Set Config - Quit Errors 401 0 £ /A-NUM = 00 und WERT = 000
Read Firmware Version 500 0999 Version der Gerate Firmware auslesen im Format XXX,

z.B.101=1.01,102 =1.02

Tabelle 46: Digital One: Ubersicht unterstiitzter Befehle - Basic
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Bei den Kommandos 2 (Read Digital Input ALL) und 4 (Write Digital Output ALL) kann eine 3-stellige Zahl, 000 bis 255,
Ubertragen werden. Diese Zahl hat auf einer Steuerung/PC den Datentyp Byte (8 Bits). Jedes Bit in diesem Byte
entspricht dabei, von LSB nach MSB (Intel Byte Order), einem Eingang bzw. einem Ausgang. Bit 0 = Eingang 0/Ausgang 0
und Bit 7 = Eingang 7/Ausgang 7. Der Protokoll-Teil E/A-NUM wird ignoriert.

Soll ein Eingang gelesen bzw. ein Ausgang gesetzt werden (einzeln, Befehl 1 und 2), sind nur die Zahlen 0 = Aus (000)
und 1= An (0017) erlaubt. Hier miissen immer zwei 0 (Nullen) vorangestellt werden.

Das Fehlerregister ist ein 16 Bit Wert, der mit dem PiXtend elO Protokoll als 2 separate Bytes ausgelesen werden muss.
Mit Hilfe des Protokoll-Teils E/A-NUM kann der Anwender auswahlen welches Byte er lesen mdchte. Die E/A-Nummer
0 entspricht dem Low-Byte und die E/A-Nummer 1 entspricht dem High-Byte.

10.5.2. Ubersicht der Bits im Error Register

Das Fehler Register enthalt ein Abbild der im Gerat aufgetretenen Fehler. An Hand der Bits im Fehler Register lasst sich
feststellen welche Fehler aufgetreten sind. Im laufenden Betrieb bleiben die Bits solange gesetzt, bis sie mit dem
Befehl Set Config - Quit Errors abgeloscht werden oder ein Power-Cycle durchgefiihrt wird. Ausgenommen von dieser
Regel ist das Watchdog-Timer Fehlerbit, weitere Informationen stehen im Erklarungstext zu Bit 2.

Unteres Byte (Low Byte):

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Name VALOUT VALIN ERR 10 NUM CMD ERR - WDT ERR FRM ERR CONF ERR
ERR ERR

Startwert 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 47: Bits im Error Register - Unteres Byte (Low Byte)

Bit 0 - CONF ERR - Konfigurationsfehler

Dieses Bit wird gesetzt, wenn im Gerat ein Konfigurationsfehler festgestellt wird. Im normalen Betrieb taucht dieser
Fehler nicht auf, aufder es werden die DIP Schalter wahrend des laufenden Betriebs gedndert. Um diesen Zustand zu
beheben, miissen entweder die DIP-Schalter wieder in ihre urspriingliche Position geschoben werden oder es erfolgt
ein Power Cycle, dadurch wird eine neue Konfiguration vom Gerat ibernommen.
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NOTICE Wurden die DIP-Schalter geandert und ein Power Cycle durchgefiihrt, kommt es zu

geanderten Gerate-Einstellung. Die Anpassung muss ebenfalls im Steuerungsprogramm
stattfinden, sonst kann das Gerat nicht mehr angesprochen und genutzt werden.

Bit 1- FRM ERR - Kommunikationsfehler

Stellt das Gerat einen Kommunikationsfehler fest, wird dieses Bit gesetzt. In der Regel handelt es sich um drei
Fehlerzustande. Das Gerat kann einen Parity-, Frame- oder Overrun-Fehler feststellen.

Ein Parity-Fehler tritt meistens dann auf, wenn die Einstellungen am Steuerungsgerat nicht korrekt sind. Gleiches gilt
fir den Frame-Fehler, hier stimmt in den meisten Fallen die Baudrate nicht und das Gerat empfangt keine gultigen
Daten. Der Overrun-Fehler hingegen bedeutet, dass zu schnell zu viele Daten Uber den Bus geschickt werden und das
Gerat nicht alles aufnehmen kann.

Prifen Sie die Einstellungen am Steuergerat, stimmern diese mit der Konfiguration des Gerats liberein. Wurde die
Verkabelung korrekt durchgefiihrt und liegen keine Stérungen am Bus vor.

Bit 2 - WDT ERR - Der Watchdog-Timer ist abgelaufen

Dieses Bit zeigt an ob vor dem letzten Einschalten der Watchdog-Timer abgelaufen war oder nicht. Da das Gerat bei
Ablauf des Watchdog-Timers in den sicheren Zustand geht, kann dieses Bit immer nur nach einem darauffolgenden
Power-Cycle abgefragt werden. Das Bit kann mit dem Befehl Set Config - Quit Errors im laufenden Betrieb abgeldscht
werden oder es wird ein weiterer Power-Cycle durchgefihrt.

Bit 4 - CMD ERR - Falscher oder nicht unterstitzter Befehl
Wurde dem Gerat eine Nachricht mit einem nicht unterstitzen Befehl geschickt, wird dieses Fehlerbit gesetzt.

Uber dieses Fehlerbits lasst sich im Steuerungsprogramm feststellen, ob dieser Fehler seit dem letzten Einschalten
aufgetreten ist.

Bit 5 - 10 NUM ERR - Falsche oder nicht vorhandene E/A Nummer

Wurde dem Gerat ein Befehl mit einer nicht vorhandenen oder nicht unterstitzen E/A-Nummer geschickt, wird dieses
Bit gesetzt.

Bit 6 - VALIN ERR = Nicht erlaubter Wert am Eingang festgestellt

Wird beim Einlesen der Eingange ein Fehler festgestellt, wird dieses Bit gesetzt.

Bit 7 - VAL OUT ERR - Nicht erlaubter Wert flir Ausgang bzw. Ausgange

Wurde dem Gerat ein Befehl mit einem nicht erlaubten Wert fur die digitalen Ausgange geschickt oder der verwendete
Befehl erlaubt nur einen bestimmten Wertebereich, wird dieses Bit gesetzt.

Ein Beispiel hierfur ist: Der Digitalausgang 3 soll auf 3 gesetzt werden, erlaubt sind nur die Werte Q und 1.
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Oberes Byte (High Byte):

Bit 15 14 13 12 1 10 9 8
Name - - - - - WDTDO7 ERR CNTCLERR HLDOCL ERR
Startwert O 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 48: Bits im Error Register - Oberes Byte (High Byte)

Bit 8 - HLDOCL ERR - Hyper-Logic Ausgang Konflikt

Die Hyper-Logic Prozessoren O und 1verwenden die Digitalausgange O und 4. Die entsprechenden Digitalausgange
stehen dem Anwender nicht zur Verfligung, wenn ein Hyper-Logic Prozessor eingeschaltet wurde. Versucht man
dennoch die Digitalausgange zu setzen, wird dieses Bit als Fehlerriickmeldung gesetzt und zeigt an, dass es einen
Konflikt zwischen der Einstellung des Gerats und den verwendeten Digitalausgangen gibt.

Bit 9 - CNTCL ERR - Counter Config Konflikt

Die Digitaleingange 1, 3, 5 und 7 kénnen nicht als 2 Kanal Zahler verwendet bzw. in den 2 Sensorbetrieb geschaltet
werden. Wird dies dennoch versucht, wird dieses Bit gesetzt, dadurch erhalt man eine Riickmeldung tiber den
unzulassigen Vorgang.

Bit 10 - WDTDO7 ERR - Watchdog-Timer - Digitalausgang 7 Konflikt

Wenn der Watchdog-Timer so konfiguriert wurde, dass er den Digitalausgang 7 als Signalausgang verwendet, dann
seht dieser Ausgang dem Anwender nicht zur Verfliigung. Versucht der User dennoch den Digitalausgang 7 zu setzen,
wird dieses Bit auf 1 gesetzt und zeigt eine Fehlbedienung an.
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10.5.3. Beispiel - Eingange lesen

Anhand der folgenden Beispiele wird gezeigt, wie man mit dem PiXtend elO Protokoll vom Digital One Gerat die digitalen
Eingange abfragen kann. Zuerst kommt der Befehl des Mastes und dann die Antwort des Slaves.

e Digitaleingang O von Gerat mit Adresse 1 einlesen:

o

o

Befehl: #001:001:00:000*
Antwort: #001:001:00:001*

Beschreibung: An den Slave mit Adresse 1wird der Befehl 1 geschickt, den Digitaleingang 0 auszulesen und
dem Master als Antwort zuriick zu schicken. In diesem Beispiel liefert der Digitaleingang O eine 1, somit
liegt ein HIGH-Pegel am Eingang an.

e Digitaleingang 3 von Gerat mit Adresse 1einlesen:

o

Befehl: #001:001:03:000*
Antwort: #001:001:03:000*

Beschreibung: An den Slave mit Adresse 1wird der Befehl 1 geschickt, den Digitaleingang 3 auszulesen und
dem Master als Antwort zurlick zu schicken. In diesem Beispiel liefert der Digitaleingang 3 eine 0, somit
liegt kein HIGH-Pegel am Eingang an, der Zustand ist LOW.

e Digitaleingang 7 von Gerat mit Adresse 1 einlesen:

o

o

Befehl: #001:001:07.000*
Antwort: #001:001:07:001*

Beschreibung: An den Slave mit Adresse 1wird der Befehl 1 geschickt, den Digitaleingang 7 auszulesen und
dem Master als Antwort zuriick zu schicken. In diesem Beispiel liefert der Digitaleingang 7 eine 1, somit
liegt ein HIGH-Pegel am Eingang an.

e Digitaleingange 0-7 (alle) von Gerat mit Adresse 1 einlesen:

o

Befehl: #001:002:00:000*
Antwort: #001:002:00:021*

Beschreibung: An den Slave mit Adresse 1wird der Befehl 2 geschickt, als Antwort erhalten wir unser
Kommando zurlick, erhalten jedoch als Wert die Zahl 21 (Binar: 0001_0101). somit sind die Eingénge 0, 2
und 4 gesetzt, hier liegt jeweils ein HIGH-Pegel an.
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10.5.4.Beispiel - Ausgange setzen

Anhand der folgenden Beispiele wird gezeigt, wie man mit dem PiXtend elO Protokoll am Digital One Gerat die digitalen
Ausgange setzen kann. Zuerst kommt der Befehl des Masters und dann die Antwort des Slaves.

e Digitalausgang 0 am Gerat mit Adresse 1 setzen

o

Befehl: #001:003:00:001*
Antwort: #001:003:00:001*

Beschreibung: An den Slave mit Adresse 1wird der Befehl 3 geschickt, den Digitalausgang 0 zu setzen. Als
Antwort erhalten wir unseren eigenen Befehl in Kopie zurtick und damit die Riickmeldung, dass der Slave
den Befehl erkannt und verstanden hat.

e Digitalausgang 0 am Gerat mit Adresse 1 ausschalten

o

Befehl: #001:003:00:000*
Antwort: #001:003:00:000*

Beschreibung: An den Slave mit Adresse 1 wird der Befehl 3 geschickt, den Digitalausgang O
auszuschalten. Als Antwort erhalten wir unseren eigenen Befehlin Kopie zurtick und damit die
Rickmeldung, dass der Slave den Befehl erkannt und verstanden hat.

e Digitalausgang 7 am Gerat mit Adresse 1 setzen

o

Befehl: #0071:003:07:.001*
Antwort: #001:003:07:001*

Beschreibung: An den Slave mit Adresse 1wird der Befehl 3 geschickt, den Digitalausgang 7 zu setzen. Als
Antwort erhalten wir unseren eigenen Befehl ib Kopie zurlick und damit die Riickmeldung, dass der Slave
den Befehl erkannt und verstanden hat.

e Digitalausgang 7 am Gerat mit Adresse 1ausschalten

o

Befehl: #001:003:07:000*
Antwort: #001:003:07:000*

Beschreibung: An den Slave mit Adresse 1wird der Befehl 3 geschickt, den Digitalausgang 7

auszuschalten. Als Antwort erhalten wir unseren eigenen Befehl in Kopie zurlick und damit die
Riuckmeldung, dass der Slave den Befehl erkannt und verstanden hat.
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e Digitalausgange 0-7 (alle) am Gerat mit Adresse 1 einschalten

o

Befehl: #001:004:00:255*
Antwort: #001:004:00:255*

Beschreibung: An den Slave mit Adresse 1wird der Befehl 4 geschickt, alle Digitalausgange zu setzen. Als
Antwort erhalten wir unseren eigenen Befehl in Kopie zurtick und damit die Riickmeldung, dass der Slave
den Befehl erkannt und verstanden hat. Der Protokoll-Teil E/A-Nummer wird nicht beachtet, wir setzen
ihn auf 00.

e Digitalausgange 0-7 (alle) am Gerat mit Adresse 1ausschalten

o

Befehl: #001:004:00:000*
Antwort: #001:004:00:000*

Beschreibung: An den Slave mit Adresse 1wird der Befehl 4 geschickt, alle Digitalausgange auszuschalten.
Als Antwort erhalten wir unseren eigenen Befehl in Kopie zurlick und damit die Riickmeldung, dass der
Slave den Befehl erkannt und verstanden hat. Der Protokoll-Teil E/A-Nummer wird nicht beachtet, wir
setzen ihn auf 00.

10.5.5. Beispiel - Error Register auslesen

An Hand der folgenden Beispiele zeigen wir, wie man mit dem PiXtend elO Protokoll vom Digital One Gerat das
Fehlerregister auslesen kann. Hier ist zu beachten, dass es sich beim Error Register um einen 16 Bit Wert handelt, der
Uber jeweils ein separates Byte, Low-Byte und High-Byte, abgerufen werden muss. Die Auswahl des Bytes erfolgt tiber
den Protokoll-Teil E/A-NUM. Das Low-Byte entspricht 00 und das High-Byte O1.

e Fehlerregister von Gerat mit Adresse 1auslesen - Low-Byte

o

Befehl: #0071:400:00:000*
Antwort: #001:400:00:003*

Beschreibung: An den Slave mit Adresse 1wird der Befehl 400 geschickt, das Fehlerregister an den Master
zu schickten, das Low-Byte. Hier haben wir die Zahl 3 (Binar: 000_0011) zuriickbekommen, somit liegt ein
Konfigurationsfehler vor und das Gerat hat einen Frame-Error bei der Kommunikation festgestellt.

e Fehlerregister von Gerat mit Adresse 1auslesen - High-Byte

o

Befehl: #001:400:01:000*
Antwort: #001:400:01:000*

Beschreibung: An den Slave mit Adresse 1wird der Befehl 400 geschickt, das Fehlerregister an den Master
zu schickten, das High-Byte. Hier haben wir die Zahl 0 zurtickbekommen, das heifdt, dass seit dem letzten
Einschalten kein Fehler aufgetreten ist.
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10.6. PiXtend elO Analog One

Beim Analog One Gerat hat eine Nachricht immer eine Lange von 17 Zeichen (Bytes).
Das Analog One Gerat hat die Geratekennung: 170 (Hex: AA)

Anzahl der analogen Eingange: 8 (0 - 7), 4 Spannung + 4 Strom

Wertebereich der analogen Eingange: 0 - 1023

Anzahl der analogen Ausgange: 6 (0 - 5), 4 Spannung + 2 Strom

Wertebereich der analogen Ausgange: 0 - 4095

Beispiel-Nachricht fur ein Analog One Gerat:

E/A-

Beschreibung  START ADR TREN  KOM  TREN N TREN WERT ENDE
ASCII- # 012 : 003 : 02 : 0001 .
Zeichen

Byte- 1 2-3-4 5 6-7-8 9 10-1 12 13-14-15-16 17
Nummer

(START = Start, ADR = Adresse, TREN = Trenner, KOM = Kommando, E/A NUM = E/A Nummer, WERT = Wert, ENDE = Ende)

10.6.1. Ubersicht unterstiitzter Befehle - Basic

Die nachfolgenden Befehle kdnnen an ein Analog One Gerat per Nachricht geschickt werden, um dessen analoge
Eingange zu lesen oder die analogen Ausgange zu setzen.

Kommando Nummer Werte-Bereich Bemerkung

Read Analog Input 5 0...1023 Einen analogen Eingang lesen.

Write Analog Output 6 0...4095 Einen analogen Ausgang schreiben/setzen
Read Device ID 300 0...255 Geratekennung abfragen, 8 Bit Wert, 1 Byte.

Fehlerregister abfragen, Aufschllisselung der Bits
im Register siehe Kapitel 10.6.2 Ubersicht der Bits

Read Error Register 400 0..255 im Error Register, 16 Bit Wert, E/A-NUM: 0 = Low
Byte, kein High-Byte vorhanden.
) . Alle Fehler im Fehlerregister abléschen,
Set Config - Quit Errors 401 0 E/A-NUM = 00 und WERT = 0000
Read Firmware Version 500 0. 999 Version der Gerate Firmware auslesen im Format

XXX, z.B. 101 =1.01, 102 = 1.02

Tabelle 49: Analog One: Ubersicht unterstiitzter Befehle - Basic

Das Fehlerregister ist ein 16 Bit Wert, es werden nur die unteren 8 Bits genutzt, mit dem PiXtend elO Protokoll wird nur
das erste Byte ausgelesen. Mit Hilfe des Protokoll-Teils E/A-NUM wahlt der Anwender aus, welches Byte er lesen
mochte. Die E/A-Nummer O entspricht dem Low-Byte, das High-Byte bend&tigen wir nicht.

10.6.2. Ubersicht der Bits im Error Register

Das Fehler Register enthalt ein Abbild der im Gerat aufgetretenen Fehler. An Hand der Bits im Fehler Register lassen
sich die aufgetretenen Fehler feststellen. Im laufenden Betrieb bleiben die Bits solange gesetzt, bis sie mit dem Befehl
Set Config - Quit Errors abgeldscht werden oder ein Power-Cycle durchgefiihrt wird. Ausgenommen von dieser Regel ist
das Watchdog-Timer Fehlerbit, weitere Informationen stehen im Erklarungstext zu Bit 2.
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Unteres Byte (Low Byte):

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0

Name VALOUT VALIN ERR 0 NUM CMD ERR - WDT ERR FRM ERR CONF ERR
ERR ERR

Startwert 0O 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 50: Bits im Error Register - Unteres Byte (Low Byte)

Bit 0 - CONF ERR - Konfigurationsfehler

Dieses Bit wird gesetzt, wenn im Gerat ein Konfigurationsfehler festgestellt wird. Im normalen Betrieb taucht dieser
Fehler nicht auf, aufder es werden die DIP Schalter wahrend des laufenden Betriebs gedndert. Um diesen Zustand zu
beheben, miissen die DIP-Schalter in ihre urspriingliche Position geschoben werden oder es erfolgt ein Power Cycle um
die neue Gerate-Konfiguration zu iibernehmen.

Wurden die DIP-Schalter geandert und ein Power Cycle durchgefihrt, kommt es zu

NOTICE geanderten Gerate-Einstellung. Die Anpassung muss ebenfalls im Steuerungsprogramm

stattfinden, sonst kann das Gerat nicht mehr angesprochen und verwendet werden

Bit 1- FRM ERR - Kommunikationsfehler

Dieses Bit wird gesetzt, wenn das Gerat einen Kommunikationsfehler feststellt. In der Regel handelt es sich h um drei
Fehlerzustande. Das Gerat kann einen Parity-, Frame- oder Overrun-Fehler feststellen.

Ein Parity-Fehler tritt meistens dann auf, wenn die Einstellungen am Steuerungsgerat nicht korrekt sind. Gleiches gilt
fir den Frame-Fehler, hier stimmt in den meisten Fallen die Baudrate nicht und das Gerat empfangt keine gultigen
Daten. Der Overrun-Fehler bedeutet, dass zu schnell zu viele Daten Uber den Bus geschickt werden und das Gerat nicht
alles aufnehmen kann.

Prifen Sie die Einstellungen am Steuergerat, stimmen diese mit der Konfiguration des Gerats Uberein, wurde die
Verkabelung korrekt durchgefiihrt und liegt keine Stérungen am Bus vor.

Bit 2 - WDT ERR - Der Watchdog-Timer ist abgelaufen

Dieses Bit zeigt an ob vor dem letzten Einschalten der Watchdog-Timer abgelaufen war oder nicht. Da das Gerat bei
Ablauf des Watchdog-Timers in den sicheren Zustand geht, kann dieses Bit immer nur nach einem darauffolgenden
Power-Cycle abgefragt werden. Das Bit kann mit dem Befehl Set Config - Quit Errors im laufenden Betrieb abgeldscht
werden oder es wird ein weiterer Power-Cycle durchgeflihrt.

Bit 4 - CMD ERR - Falscher oder nicht unterstiitzter Befehl
Wurde dem Gerat eine Nachricht mit einem nicht unterstitzen Befehl geschickt, dann wird dieses Fehlerbit gesetzt.

Anhand dieses Fehlerbits lasst sich im Steuerungsprogramm feststellen, ob dieser Fehler seit dem letzten Einschalten
aufgetreten ist.

Bit 5 - |0 NUM ERR - Falsche oder nicht vorhandene E/A Nummer

Wurde dem Gerat ein Befehl mit einer nicht vorhandenen oder nicht unterstiitzen E/A-Nummer geschickt, wird dieses
Bit gesetzt.
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Bit 6 - VALIN ERR = Nicht erlaubter Wert am Eingang festgestellt

Wird beim Einlesen der Eingange ein Fehler festgestellt, wird dieses Bit gesetzt.

Bit 7 - VAL OUT ERR - Nicht erlaubter Wert fiir Ausgang bzw. Ausgange

Wurde dem Gerat ein Befehl mit einem nicht erlaubten Wert fur die analogen Ausgange geschickt oder der verwendete
Befehl erlaubt nur einen bestimmten Wertebereich, wird dieses Bit gesetzt.

Ein Beispiel hierfur ist: Analogausgang 3 soll auf 5900 gesetzt werden, erlaubt sind nur Werte zwischen O und 4095.

Oberes Byte (High Byte):

Bit 15 14 13 12 i 10 9 8

Name - - - - - - - -

Startwert 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 51: Bits im Error Register - Oberes Byte (High Byte)

Beim Analog One Gerat gibt es im oberen Byte (High-Byte) des Fehlerregisters keine Fehlerbits. Dieses Byte kann
ignoriert werden, nur die Bits 0 bis 7 im unteren Byte haben eine Wertigkeit.
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10.6.3. Beispiel - Eingange lesen

Anhand der folgenden Beispiele zeigen wir, wie man mit dem PiXtend elO Protokoll vom Analog One Gerat die analogen
Eingange abfragen kann. Es ist zu beachten, dass die analogen Eingange einen Wertebereich von 0 bis 1023 haben.
Dieser Rohwert muss zum entsprechenden Spannungs- bzw. Stromwert umgerechnet werden.

Analogeingang 0 (Spannung) von Gerat mit Adresse 3 einlesen

o

Befehl: #003:005:00:0000*
Antwort: #003:005:00:0511*

Beschreibung: An den Slave mit Adresse 3 wird der Befehl 5 geschickt, den Analogeingang 0 auszulesen
und dem Master als Antwort zurlick zu schicken. In diesem Beispiel liefert der Analogeingang O den Wert
511 zurtick, das sind in etwa 5 Volt im 10 Volt Messbereich des Gerats.

Analogeingang 4 (Strom) von Gerat mit Adresse 3 einlesen

o

Befehl: #003:005:04:0000*
Antwort: #003:005:04:0200*

Beschreibung: An den Slave mit Adresse 3 wird der Befehl 5 geschickt, den Analogeingang 4 auszulesen
und dem Master als Antwort zuriick zu schicken. In diesem Beispiel liefert der Analogeingang 4 den Wert
200 zurlck, das sind in etwa 4mA.

Fir die Umrechnung der Rohwerte in Strom- und Spannungswerte siehe Kapitel 6.17 Strom und Spannung
Umrechnungsfaktor.

10.6.4.Beispiel - Ausgange setzen

Anhand der folgenden Beispiele zeigen wir, wie man mit dem PiXtend elO Protokoll am Analog One Gerat die analogen
Ausgange setzen kann. Es ist zu beachten, dass die analogen Ausgange einen Wertebereich von 0 bis 4095 haben. Um
von einem Spannungs- bzw. Stromwert den Rohwert fur das Gerat zu erhalten, muss eine Umrechnung stattfinden

Analogausgang 0 (Spannung) am Gerat mit Adresse 3 setzen

o

o

Befehl: #003:006:00:1023*
Antwort: #003:006:00:1023*

Beschreibung: An den Slave mit Adresse 3 wird der Befehl 6 geschickt, den Analogausgang 0 auf den Wert
1023, das sind in etwa 2,5 Volt, zu setzen. Als Riickantwort oder als Bestatigung erhalten wir die
gesendete Nachricht zurlck.

Analogausgang 4 (Strom) am Gerat mit Adresse 3 setzen

o

o

o

Befehl: #003:006:04:0820*
Antwort: #003:006:04:0820*

Beschreibung: An den Slave mit Adresse 3 wird der Befehl 6 geschickt, den Analogausgang 4 auf den Wert
820, das sind in etwa 4 mA, zu setzen. Als Rickantwort oder als Bestatigung erhalten wir die gesendete
Nachricht zurick.

Fir die Umrechnung der Rohwerte in Strom- und Spannungswerte siehe Kapitel 6.17 Strom und Spannung
Umrechnungsfaktor.
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10.6.5. Beispiel - Error Register auslesen

An Hand der folgenden Beispiele zeigen wir, wie man mit dem PiXtend elO Protokoll vom Analog One Gerat das
Fehlerregister auslesen kann. Es ist zu beachten, dass es sich beim Error Register um einen 16 Bit Wert handelt. Der
Wert wird Uber ein separates Byte, Low-Byte und High-Byte, abgerufen. Beim Analog One Gerat werden die unteren 8
Bits verwendet. Die Auswahl des Bytes erfolgt Uber den Protokoll-Teil E/A-NUM. Das Low-Byte entspricht 00 und das
High-Byte bendtigen wir nicht, da es immer nullist.

e Fehlerregister von Gerat mit Adresse 3 auslesen - Low-Byte

o Befehl: #003:400:00:0000*
°  Antwort: #003:400:00:0032*

o Beschreibung: An den Slave mit Adresse 3 wird der Befehl 400 geschickt, das Low-Byte des
Fehlerregisters an den Master zurilickzuschicken. Wir erhalten die Zahl 32 (Binar: 0010_0000), d.h. es
wurde dem Gerdt in der seit dem letzten Einschalten, Fehlerquittierung oder Power-Cycle, mindestens
einmal ein Befehl mit einer ungliltigen E/A-Nummer Angabe geschickt.

10.7. PiXtend elO Protokoll - Advanced

Neben den einfachen Befehlen zum Lesen und Steuern der digitalen und analogen Ein- und Ausgange der Digital One
und Analog One Gerate, gibt fiir jedes Gerate weitere Befehle. Beispielsweise um den Watchdog-Timer einzustellen und
zu starten oder um Impulse auf dem Modul zu zahlen. Das Einstellen und Aktivieren der Hyper-Logic wird ebenfalls
beschrieben.

10.7.1. PiXtend elO Digital One

Das Digital One Gerat bietet neben digitalen Ein- und Ausgangen noch weitere Funktionen, die Uiber zusatzliche PiXtend
elO Protokoll Befehle konfiguriert und aktiviert werden konnen.
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10.7.1.1 Ubersicht unterstiitzter Befehle

PiXtend elO

Die nachfolgenden Befehle kénnen an ein Digital One Gerat per Nachricht geschickt werden, um dessen
Zusatzfunktionen einzustellen und diese ein- oder auszuschalten.

Kommando

Read Status

Set Config - HLO

Set Config - HLO Config

Set Config - HL1

Set Config - HL 1 Config

Set Config - HL

Set Counter Config

Set Counter Type

Set Counter Reset

Set Counter Pre-Set

Read Counter Low Byte

Read Counter High Byte

Num

200

402

403

404

405

406

407

408

409

410

450

451

3SF = Steigende Flanke, FF = Fallende Flanke

www.kontron-electronics.de

Bereich
0..255
0.1
0..14
0..1
0..14
0..255
0..3
0.3

0
0..255
0..255
0..255

Bemerkung

Status vom Modul abfragen. Aufschlisselung der Bits, siehe
Abschnitt 10.7.1.2 Ubersicht der Bits im Status-Register. Die
Auswahl des abzufragenden Bytes geschieht tiber die E/A-
Nummer: O = Low Byte, 1= High Byte.

Hyper-Logic Prozessor O aktivieren. 0 = Aus, 1= An, siehe auch
Abschnitt 10.7.1.5 Hyper-Logic Konfiguration.

Hyper-Logic Prozessor O Verknlpfung von DIO, DI1, DIZ und DI3
mit UND und ODER Gliedern festlegen zum schnellen Setzen von
DOQO. Siehe Abschnitt 10.7.1.5 Hper-Logic Konfiguration

Hyper-Logic Prozessor 1aktivieren. 0 = Aus, 1= An, siehe
Abschnitt 10.7.1.5 Hper-Logic Konfiguration

Hyper-Logic Prozessor 1Verknipfung von D14, DIS, DI6 und DI7
mit UND und ODER Gliedern festlegen zum schnellen Setzen von
DO4. Siehe Abschnitt 10.7.1.5 Hper-Logic Konfiguration.

Festlegen wie die Eingange DIO - DI7 betrachtet werden.
Standard: Positiv (0) oder invertiert/negativ (1). Es sind 8 Bits im
Low-Byte, flr jeden Eingang ein Bit. Je Bit gibt es die Option: 0 =
Aus, 1= An (negiert), im oberen Byte kann man das
smoothing/debouncing der Eingange festlegen. Siehe Abschnitt
10.7.1.5 Hper-Logic Konfiguration

Zahler 0-7 ein- oder ausschalten. Uber die E/A-Nummer kann
der Zahler ausgewahlt werden. Die Optionen sind

0 =Aus, 1=An (5F), 2 = An (FF), 3 = An (SF + FF)>, Z&hler Nummer
entspricht DI Nummer O bis 7.

Siehe Abschnitt 10.7.1.4 Zahlerkonfiguration.

Zahlertyp, die Optionen sind: 0 = Zahler hoch (Up Counter -
Standard), 1= Zahler runter (Down Counter), 2 = Zahler
hoch/runter, 2 Sensorbetrieb (2 Kanal Zahler).

Siehe Abschnitt 10.7.1.4 Zahlerkonfiguration.

Zahler zurlicksetzen, Befehl setzt den Zahler mit der
angegebenen EA-Nummer O - 7 zurtick. Bei der Sonderzahl 8
werden alle Zahler zurlickgesetzt.

Siehe Abschnitt 10.7.1.4 Zahlerkonfiguration.

Zahler Pre-Set Wert (16 Bit Wert) setzen, muss mittels 2 Bytes
Ubertragen werden. Dieser Wert wird auf einen Zahler
vorgeladen, wenn ein Zahler zurlickgesetzt wird. Standardwert
ist 0. Byte Auswahl tiber E/A-Nummer:

0 = Low Byte und 1 = High Byte.

Siehe Abschnitt 10.7.1.4 Zahlerkonfiguration.

Zahler unteres Byte (Low Byte) lesen. Die Zahlereinheiten sind
16 Bit Zahler, jeder Zahler muss mittels 2 separater Bytes
ausgelesen werden. Die Zahlerauswahl erfolgt Giber die E/A-
Nummer 0 - 7, wird das Low Byte flir einen Zahler abgefragt,
wird das High Byte dazu eingefroren und muss als nachster
Befehl sofort abgefragt werden. Wird nochmals ein Low-Byte
abgefragt, wird das vorherige High Byte Uiberschrieben. Wird ein
anderer Zahler abfragt, bevor das High Byte der vorherigen
Anfrage abgerufen wurde, wird das High Byte tiberschrieben.
Siehe Abschnitt 10.7.1.4 Zahlerkonfiguration.

Z&hler oberes Byte (High Byte) lesen. Die Z&hlereinheiten sind 16
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Kommando

Set Watchdog-Timer Time

Set Watchdog-Timer Behavior

Set Watchdog-Timer Output

Set Watchdog-Timer Out

Behavior

Set Watchdog-Timer Enable

Num

600

601

602

603

604

Bereich
0..9
0..1
0..1
0..1
0..1

PiXtend elO

Bemerkung

Bit Zahler, jeder Zahler muss mittels 2 separater Bytes
ausgelesen werden. Die Zahlerauswahl erfolgt Giber die E/A-
Nummer O - 7, vor Abfrage des High Byte muss das Low Byte
abgefragt werden und dann das High Byte.

- Nie das High Byte zuerst abfragen!

Siehe Abschnitt 10.7.1.4 Zahlerkonfiguration
Zahlerkonfiguration

Timeoutzeit fir den Watchdog-Timer setzen. Siehe Abschnitt
10.7.1.3 Watchdog-Timer Konfiguration, Standard sind 4
Sekunden Timeoutzeit.

Watchdog-Timer Verhalten andern, wenn der Watchdog-Timer
ablauft gibt es zwei Moglichkeiten: 0 = Alle Ausgange behalten
ihren aktuellen Zustand bei (Voreinstellung), 1= Alle Ausgange
werden aktiv abgeschaltet. Beachten Sie hierzu auch unsere
Hinweise zum sicheren Zustand in Kapitel 6.2 Definition
L,Sicherer Zustand".

Der Watchdog-Timer setzt den Digitalausgang 7 wenn er
ablauft, die Optionen sind: 0 = Aus, d.h. der Anwender kann den
DO7 selbst steuern oder 1= An, der Watchdog-Timer Ubernimmt
die Steuerung des DO7, der Anwender hat keinen Einfluss mehr.
Siehe Informationen im Kapitel 10.7.1.3 Watchdog-Timer
Konfiguration

Watchdog-Timer Digitalausgang 7 Verhalten andern. In der
Voreinstellung setzt der Watchdog-Timer den Digitalausgang 7
auf HIGH, wenn er ablauft. Dieses Verhalten lasst sich
umdrehen, im normalen Betrieb ist der Digitalaisgang 7 immer
an (HIGH) und wenn der Watchdog-Timer ablauft schaltet er den
Digitalausgang 7 aus, geht auf LOW. O = HIGH aktiv, 1= LOW aktiv

Watchdog-Timer Ein-/Ausschalten, der Wert O schaltet den
Watchdog aus und der Wert 1schaltet ihn ein.

Tabelle 52: Digital One: Ubersicht unterstiitzter Befehle - Advanced

www.kontron-electronics.de
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PiXtend elO

10.7.1.2 Ubersicht der Bits im Status Register

Das Status Register zeigt an, welche Funktion im Gerat aktiv ist und welche nicht. Ein zyklisches Abfragen wird
empfohlen, zusatzlich kann geprift werden ob eine Funktion aktiviert wurde oder nicht.

Das Status Register ist 16 Bits grof und muss daher Uber zwei separate Bytes ausgelesen werden (Low Byte und High
Byte).

Unteres Byte (Low Byte):

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name CNTZ CNT1 CNTO HL1 HLO WDTON  WDT OBE WDT OUT
Startwert O 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 53: Bits im Status Register - Unteres Byte (Low Byte)

Bit O - WDT OUT - Watchdog-Timer Ausgang aktiv (Digitalausgang 7)

Aus: Wenn der Watchdog-Timer ablauft wird der Digitalausgang 7 nicht gesetzt, er wird als normaler digitaler
Ausgang behandelt.
An: Der Digitalausgang 7 wird vom Watchdog-Timer verwendet und steht dem Anwender nicht mehr zur

Verfligung. In der Voreinstellung setzt der Watchdog-Timer, wenn er ablauft, den Digitalausgang 7 auf
HIGH. Dies kann vom Anwender geandert werden. Siehe Bit 1- WDT OBE. Siehe weitere Informationen im
Abschnitt 10.7.1.3 Watchdog-Timer Konfiguration

Bit1- WDT OBE - Watchdog-Timer Ausgang Verhalten

Aus: Der Digitalausgang 7 wird von LOW - HIGH geschaltet, wenn der Watchdog-Timer ablauft. Der
Normalzustand fir diese Einstellung ist LOW. Diese Einstellung ist das Standardverhalten
(Voreinstellung).

Diese Einstellung ist praktisch, wenn zum Beispiel eine Lampe oder Sirene geschaltet werden soll. Lauft
der Watchdog-Timer ab, kann ein Fehlzustand der Anlage schneller erkannt werden.

An: Der Digitalausgang 7 wird von HIGH - LOW geschaltet, wenn der Watchdog-Timer ablauft. Der
Normalzustand flur den Digitalausgang 7 ist HIGH. Diese Einstellung kann praktisch sein, wenn im Betrieb
ein Relais angezogen sein muss, damit die Anlage betriebsbereit ist. Lauft der Watchdog-Timer ab, wird
der Digitalausgang 7 auf LOW geschaltet und das Relais geht aus. Siehe weitere Informationen im
Abschnitt 10.7.1.3 Watchdog-Timer Konfiguration

Bit 2 - WDT ON - Watchdog-Timer aktiv

Aus: Der Watchdog-Timer ist aus.

An: Der Watchdog-Timer ist aktiv und wird je nach Einstellung zurlickgesetzt oder lost nach der
vorgegebenen Zeit aus. Siehe weitere Informationen im Abschnitt 10.7.1.3 Watchdog-Timer Konfiguration.

Bit 3 - HLO — Hyper-Logic Prozessor O

Aus: Es findet keine Hyper-Logic Verarbeitung fir Hyper-Logic Prozessor O statt.

An: Die Hyper-Logic Verarbeitung ist eingeschaltet, der Zustand des Digitalausgangs 0 kann Uber bis zu vier
Digitaleingange gesteuert werden. Es stehen verschiedene Kombinationsmoglichkeiten der
Digitaleingange 0 bis 3 zur Verfligung, siehe Informationen im Abschnitt 10.7.1.5 Hyper Logic Konfiguration.
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PiXtend elO

Bit 4 - HU1 - Hyper-Logic Prozessor 1

Aus: Es findet keine Hyper-Logic Verarbeitung fur Hyper-Logic Prozessor 1 statt.
An: Die Hyper-Logic Verarbeitung ist eingeschaltet und der Zustand des Digitalausgangs 4 kann Uber bis zu
vier Digitaleingadnge gesteuert werden. Es stehen verschiedene Kombinationsmoglichkeiten der

Digitaleingange 4 bis 7 zur Verfligung, siehe weitere Informationen im Abschnitt 10.7.1.5 Hyper Logic
Konfiguration.

Bit 5 - CNTO - Zahler 0 aktiv (Counter Q)

Aus: Der Zahler O ist nicht aktiv und es wird nicht gezahlt.

An: Der Zahler Q ist eingeschaltet. Der 16 Bit Wert des Zahlers kann mit den Befehlen 450 (Read Counter Low
Byte) und 451 (Read Counter High Byte) abgerufen werden.

Bit 6 - CNT1- Zahler 1 aktiv (Counter 1)

Aus: Der Zahler Tist nicht aktiv und es wird nicht gezahlt.

An: Der Zahler 1ist eingeschaltet. Der 16 Bit Wert des Zahlers kann mit den Befehlen 450 (Read Counter Low
Byte) und 451 (Read Counter High Byte) abgerufen werden.

Bit 7 - CNT2 - Zahler 2 aktiv (Counter 2)

Aus: Der Zahler 2 ist nicht aktiv und es wird nicht gezahlt.

An: Der Zahler 2 ist eingeschaltet. Der 16 Bit Wert des Zahlers kann mit den Befehlen 450 (Read Counter Low
Byte) und 451 (Read Counter High Byte) abgerufen werden.

Oberes Byte (High Byte):

Bit 15 14 13 12 11 10 9 8
Name - - - CNT7 CNT6 CNT5S CNT4 CNT3
Startwert 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 54: Bits im Status Register - Oberes Byte (High Byte)

Bit 8 - CNT3 - Zahler 3 aktiv (Counter 3)

Aus: Der Zahler 3 ist nicht aktiv und es wird nicht gezahlt.

An: Der Zahler 3 ist eingeschaltet. Der 16 Bit Wert des Zahlers kann mit den Befehlen 450 (Read Counter Low
Byte) und 451 (Read Counter High Byte) abgerufen werden.
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PiXtend elO
Bit 9 - CNT4 - Z&hler 4 aktiv (Counter 4)

Aus: Der Zahler 4 ist nicht aktiv und es wird nicht gezahlt.

An: Der Zahler 4 ist eingeschaltet. Der 16 Bit Wert des Zahlers kann mit den Befehlen 450 (Read Counter Low
Byte) und 451 (Read Counter High Byte) abgerufen werden.

Bit 10 - CNTS5 - Zahler 5 aktiv (Counter 5)

Aus: Der Zahler 5 ist nicht aktiv und es wird nicht gezahlt.

An: Der Zahler 5 ist eingeschaltet. Der 16 Bit Wert des Zahlers kann mit den Befehlen 450 (Read Counter Low
Byte) und 451 (Read Counter High Byte) abgerufen werden.

Bit 11 - CNT6 - Zahler 6 aktiv (Counter 6)

Aus: Der Zahler 6 ist nicht aktiv und es wird nicht gezahlt.

An: Der Zahler 6 ist eingeschaltet. Der 16 Bit Wert des Z&hlers kann mit den Befehlen 450 (Read Counter Low
Byte) und 451 (Read Counter High Byte) abgerufen werden.

Bit 12 - CNT7 - Zahler 7 aktiv (Counter 7)

Aus: Der Zahler 7 ist nicht aktiv und es wird nicht gezahlt.

An: Der Zahler 7 ist eingeschaltet. Der 16 Bit Wert des Zahlers kann mit den Befehlen 450 (Read Counter Low
Byte) und 451 (Read Counter High Byte) abgerufen werden.
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PiXtend elO

10.7.1.3 Watchdog-Timer Konfiguration

Der Watchdog-Timer verfligt auf dem Gerat Gber verschiedene Einstellungen, allen voran steht die Watchdog-Timer
Timeoutzeit. Diese Zeit legt fest wie lange der Watchdog-Timer wartet bis er auslost. Der Watchdog-Timer beim
PiXtend elO Protokoll wird immer bei Bus-Aktivitat zurlickgesetzt, hier gibt es keine andere Einstellung. Bitte beachten
Sie, dass der Watchdog nach seiner Aktivierung eine zyklische Kommunikation am Bus erfordert.

Um den Watchdog zu verwenden, setzen Sie zuerst die Timeoutzeit, sofern Sie die Voreinstellung von 4 Sekunden nicht
verwenden wollen. Die nachfolgende Tabelle hilft lhnen bei der Auswahl einer Timeoutzeit.

Nummer Timeoutzeit Bemerkung

000 16 ms Nicht empfohlen bzw. sehr haufige Kommunikation notwendig
001 32ms Nicht empfohlen bzw. sehr hdufige Kommunikation notwendig
002 64 ms Nicht empfohlen bzw. sehr haufige Kommunikation notwendig
003 0125s

004 0,250s

005 05s

006 10s

007 20s

008 40s Voreinstellung

009 80s Langste Timeoutzeit, gut bei wenig Bus-Aktivitat

Tabelle 55: Digital One: Ubersicht Watchdog-Timer Timeoutzeit

Die Watchdog-Timer Timeoutzeit kann mit dem Befehl 600 (Set Watchdog-Timer Time) gedndert werden.

Beschreibung Befehl an Slave Antwort vom Slave
Befehl 600, Timeoutzeit 1 Sek. #001:600:00:006* #001:600:00:006*
Befehl 600, Timeoutzeit 8 Sek. #001:600:00:009* #001:600:00:009*

Tabelle 56: Watchdog-Timer Timeoutzeit setzen - Beispiele

Nachdem die Timeoutzeit eingestellt ist kann der Watchdog-Timer eingeschaltet werden.

Beschreibung Befehl an Slave Antwort vom Slave
Befehl 604, Watchdog-Timer an #001:604:00:001* #001:604:00:001*
Befehl 604, Watchdog-Timer aus #001:604:00:000* #001:604:00:000*

Tabelle 57: Watchdog-Timer ein / aus - Beispiele
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Weitere Funktionen des Watchdog-Timers sind alle Ausgange abschalten, wenn er ablauft oder einen Digitalausgang
einschalten.

Beschreibung Befehl an Slave Antwort vom Slave
Befehl 601, Alle Ausgange aus #001:601:00:001* #001:601:00:001*
Befehl 601, Alle Ausgénge bleiben unverandert #001:601:00:000* #001:601:00:000*
Befehl 602, Watchdog-Timer setzt DO7 #001:602:00:001* #001:602:00:001*
Befehl 603, Watchdog-Timer DO7 invertieren #001:603:00:001* #001:603:00:001*
Befehl 603, Watchdog-Timer DO7 normal #001:603:00:000* #001:603:00:000*

Tabelle 58: Watchdog-Timer Funktionen einstellen - Beispiele

Fur weitere Informationen zum Watchdog-Timer siehe Kapitel 6.11 PiXtend elO Watchdog-Timer im Abschnitt Basis
Wissen.
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10.7.1.4 Zahlerkonfiguration

Uber die Auswahl der Flankeneinstellung, welche Flanke eines Signals soll der Zahler beim Zahlen betrachten, wird der
Zahler mit eingeschaltet. Wie Sie den Zahlertyp umstellen kénnen, beschreiben wir auf den folgenden Seiten. Die
Auswahl des Zahlers erfolgt iber den E/A-Nummer Teil des Protokolls.

Auswahl der Flankeneinstellung

Dezimal Flankeneinstellung

0 Aus, Zahler nicht aktiv

1 Steigende Flanke (Rising Edge), 0 -1

2 Fallende Flanke (Falling Edge), 1- 0

3 Steigende + Fallende Flanke (RE + FE), 0 -1+1-0

Tabelle 59: Flankeneinstellung - Aufschliisselung

Zahler ein- und ausschalten:

Beschreibung

Befehl an Slave Antwort vom Slave

Befehl 407, Zahler O einschalten, steigende Flanke
zahlen

Befehl 407, Zahler 1 einschalten, fallende Flanke zahlen

Befehl 407, Zahler 2 einschalten, steigende + fallende
Flanke zahlen

Befehl 407, Zahler 2 ausschalten
Befehl 407, Zahler 1 ausschalten

Befehl 407, Zahler 0 ausschalten

#001:407:00:001*

#001:407:01:002*

#001:407:02:003*

#001:407:02:000*

#001:407:01:.000*

#001:407:00:000*

#001:407:00:001*

#001:407:01:002*

#001:407:02:003*

#001:407:02:000*

#001:407:01:000*

#001:407:00:000*

Tabelle 60: Zahler ein-/ausschalten mit verschiedenen Einstellungen - Beispiele

Zahlertyp Auswahl
Uber den Zahlertyp lasst sich festgelegt wie der Zahler zahlen soll. Es gibt die Einstellung, dass der Zahler hoch zahlt
(Voreinstellung), runter zahlt und 2 Kanale zahlt. Die nachfolgende Tabelle schliisselt diese Information naher auf.

Dezimal Zahlertyp

0 Zahler zahlt hoch, Up Counter (Voreinstellung)

1 Zahler zahlt runter, Down Counter

2 Z&hler zahlt hoch/runter, 2 Sensorbetrieb (2 Kanal Zahler)
3 Reserviert

Tabelle 61: Zahlertyp - Auswahl

Die verwendeten Eingange beim 2 Sensorbetrieb sind immer die Eingange des jeweiligen Zahlers 0, 2, 4 und 6 und der
Eingang der direkt daneben liegt, also 1, 3, 5und 7.

Flr weitere Informationen zu den Zahlern des Digital One siehe Kapitel 6.12 Z&hler Funktion im PiXtend elO im Abschnitt
Basis Wissen.
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Zahlertyp einstellen:

Beschreibung Befehl an Slave Antwort vom Slave
Befehl 408, Zahler 0 zahlt hoch #001:408:00:000* #001:408:00:000*
Befehl 408, Zahler 1 zahlt runter #001:408:01:001* #001:408:01:.001*
Befehl 408, Zahler 4 als 2 Kanal Zahler #001:408:04:002* #0071:408:04:002*

Tabelle 62: Zahlertyp einstellen - Beispiele

Zahlervorladewert &ndern (Counter Pre-Set Value)

Uber den Befehl 410 (Set Counter Pre-Set) kann der Wert, der bei einem Reset/Zurticksetzen eines Zahlers in den
Zahlerspeicher geladen wird, gedndert werden. Ublicherweise ist dieser Wert 0. Der Zahlerspeicher je Zahler ist 16 Bits
grof3, somit ist der Zahlervorladewert 16 Bits grof2. Die Ubertragung muss mittels 2 separater Bytes erfolgen. Wurde
der Zahlervorladewert gedndert, erscheint dieser Wert nicht sofort bei jedem Zahler. Beim Zurlicksetzen eines Zahlers
wird er in den Zahlerspeicher geladen oder wenn alle Zédhler gemeinsam zurlickgesetzt werden. In beiden Fallen wird
dieser Wert von jedem Zahler in den Zahlerspeicher geladen.

Die Auswahl zwischen Low-Byte und High-Byte erfolgt Uber den E/A-Nummer Teil des Protokolls. Eine O bedeutet der
Wert wird ins Low-Byte und eine 1 bedeutet der Wert wird ins High-Byte geschrieben.

Zahlervorladewert - Der Vorladewert wird auf 4095 gesetzt:

Beschreibung Befehl an Slave Antwort vom Slave
Befehl 410, Low-Byte Uibertragen #001:410:00:255* #001:410:00:255*
Befehl 410, High-Byte libertragen #001:410:01:015* #001:410:01:015*

Tabelle 63: Zahler Zahlervorladewert - Beispiel 1

Zahlervorladewert - Der Vorladewert wird auf O gesetzt:

Beschreibung Befehl an Slave Antwort vom Slave
Befehl 410, Low Byte (ibertragen #001:410:00:000* #001:410:00:000*
Befehl 410, High Byte Ubertragen #001:410:01:000* #001:410:01:000*

Tabelle 64: Zahler Zahlervorladewert - Beispiel 2
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Zahler zuriicksetzen

Uber den Befehl 409 (Set Counter Reset) kann jeder der 8 Z&hler einzeln oder alle gemeinsam zurlickgesetzt werden.
Wird ein Zahler zuriickgesetzt, dann wird immer der Zahlervorladewert (Counter Pre-Set Value) in den Zahlerspeicher
geladen. Die Voreinstellung ist hier der Wert O. Die nachfolgende Tabelle zeigt die moglichen Zahlen zum Ricksetzen
der verschiedenen Zahlereinheiten. Die Auswahl erfolgt tiber den E/A-Nummer Teil des Protokolls, der Wert Teil findet
keine Beachtung.

Dezimal Zahler

0 Reset Zahler O

1 Reset Zahler 1

2 Reset Zahler 2

3 Reset Zahler 3

4 Reset Zahler 4

5 Reset Zahler 5

6 Reset Zahler 6

7 Reset Zahler 7

8 Reset aller Zahler

Tabelle 65: Zahler zurucksetzen

NOTICE Beim Reset eines Zahlers, wird der Wert des internen Speichers, der Zahlervorladewert in

den Zahlerspeicher geladen. Ohne Anwendereingriff ist dieser Wert O.

Mit diesem Vorgehen lasst sich jeder beliebige Wert zwischen O und 65535 in einen Zahler vorladen. Ein Zahler muss
nicht bei 0 zu zéhlen beginnen, er kann nach einem Reset einen anderen Wert annehmen. Bei einem Down Counter ist
dieses Verhalten von Vorteil, wenn man 100 Einheiten abzahlen mochte. Der Zahler kdnnte auf 100 voreingestellt
werden, bei 0 angekommen, setzt man mit einem Reset den Zahler wieder zurlick auf 100.

Beispiele zum Zurlicksetzen der Zahler:

Beschreibung Befehl an Slave Antwort vom Slave
Befehl 409, Zahler O zurlicksetzen #001:409:00:000* #001:409:00:000*
Befehl 409, Zahler 1 zurlicksetzen #001:409:01:000* #001:409:01:000*
Befehl 409, Z&hler 2 zuriicksetzen #001:409:02:000* #001:409:02:000*
Befehl 409, Zahler 7 zurlicksetzen #001:409:07:000* #001:409:07:000*
Befehl 409, Alle Zahler zurlicksetzen #001:409:08:000* #001:409:08:000*

Tabelle 66: Zahler zurluicksetzen Beispiele
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10.7.1.5 Hyper-Logic Konfiguration

Die Hyper-Logic Prozessoren 0 und 1 bieten dem Anwender eine Moglichkeit schnell auf jeweils bis zu 4
unterschiedliche Signale ohne Softwareeingriff zu reagieren, einen Ausgang zu setzen oder abzuschalten.

Das Einschalten und Konfigurieren der Hyper-Logic Prozessoren geht iber die Befehle 402 (Set Config - HLO), 403 (Set
Config - HLO Config), 404 (Set Config — HL1), 405 (Set Config HU1 Config) und 406 (Set Config — HL). Wir empfehlen fir
jeden Hyper-Logic Prozessor zuerst die Verknlipfung zu bestimmen und zu konfigurieren und im Anschluss den
jeweiligen Prozessor einzuschalten.

Hyper-Logic Prozessor 0 Verknipfung

Die folgende Tabelle zeigt die Verknlipfungen der Digitaleingange O bis 3 die vom Hyper-Logic Prozessor 0 unterstiitzt
werden. Die Bindungsstarke der logischen Verknlpfungen wird durch Klammern symbolisiert. Ein doppeltes
kaufmannisches UND (&8) stellt eine UND-Verknipfung dar und eine ODER-Verkniipfung wird durch zwei senkrechte
Striche (||) ausgedrickt. Die Angabe der Spalte Nummer kann direkt mit dem Befehl 403 lbertragen werden. Der
Digitalausgang vom Hyper-Logic Prozessor O ist immer der Digitalausgang 0. Die jeweilige Verkniupfungsnummer wird
mit dem Wert Teil des Protokolls Ubertragen, der E/A-Nummer Teil spielt keine Rolle und sollte immer Q0 sein.

Nummer Verkniipfung

0 DIO

1 DIO && DN

2 DIO || DN

3 DIO 8&& DI1 88 DI2

4 (DIO &R DIN)|| DIZ

5 (DIO || DIT) 8& DIZ

6 DIO || DI || DI2

7 DIO && DI1 8&& DIZ && DI3
8 (DIO &8 DI1 8&& DI2)|| DI3
9 DIO &&(DI1 || DI2) && DI3
10 DIO || DI1 8&& DI2 && DI3
N (DIO &R DIN|| DIZ || DI3
12 (DIO || DIT) && (D12 || DI3)
13 (DIO || D1 || DI2) && DI3
14 DIO || DI || DI2 || DI3

Tabelle 67: Hyper-Logic Prozessor 0 - Verkniipfungsiibersicht
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Hyper-Logic Prozessor 1Verknipfung

Die folgende Tabelle zeigt die VerknlUpfungen der Digitaleingange 4 bis 7 die vom Hyper-Logic Prozessor 1 unterstitzt
werden. Die Bindungsstarke der logischen VerknUpfungen wird durch Klammern symbolisiert. Ein doppeltes
kaufmannisches UND (&8) stellt eine UND-Verkniipfung dar und eine ODER-Verkntipfung wird durch zwei senkrechte
Striche (|]) ausgedriickt. Die Angabe der Spalte Nummer kann direkt mit dem Befehl 405 Ubertragen werden. Der
Digitalausgang vom Hyper-Logic Prozessor 1ist immer der Digitalausgang 4. Die jeweilige Verknupfungsnummer wird
mit dem Wert Teil des Protokolls Ubertragen, der E/A-Nummer Teil spielt keine Rolle und sollte immer 00 sein.

Nummer Verkniipfung

0 Dl4

1 Dl4 && DI5

2 D4 || DIS

3 Dl4 & DI5 &R DI6

4 (D14 &8 DIS)|| Dle

5 (DI4 || DI5) && Dlb

6 Dl4 || DIS || DI6

7 Dl4 && DIS5 8& DI6 && DI7
8 (DI4 &8 DIS &8 DIB) || DI7
9 Dl4 R& (DI5 || DI6) && DI7

10 D4 || DIS &8 DI6 && DI7
M (D14 &8 DIS) || DI6 || DI7

12 (D14 || DIS) && (DI6 || DI7)
13 (D14 || DIS || DI6) 8& DI7

14 Di4 || DIS || DIe || DI7

Tabelle 68: Hyper-Logic Prozessor 1 - Verkniipfungsiibersicht

Hyper-Logic Prozessor 0 auf Verknipfung 3 einstellen und einschalten, zusatzlich wird der Digitaleingang O invertiert
betrachtet. Siehe dazu auch Kapitel 10.7.1.6 Ubersicht der Bits im Hyper-Logic Config Register.

Beschreibung Befehl an Slave Antwort vom Slave

Befehl 403, VerknlUpfung einstellen #001:403:00:003* #001:403:00:003*

Befehl 406, DIO fiir HLO invertieren #001:406:00:001* #001:406:00:001*
#001:402:00:001* #001:402:00:001*

Befehl 402, Hyper-Logic Proz. O ein

Tabelle 69: Hyper-Logic Prozessor O - Beispiel 1

Hyper-Logic Prozessor 1auf Verknlipfung 14 einstellen und einschalten.

Beschreibung Befehl an Slave Antwort vom Slave

Befehl 405, Verknipfung einstellen #001:405:00:014* #001:405:00:014*

Befehl 404, Hyper-Logic Proz. 1 ein #001:404:00:001* #001:404:00:001*

Tabelle 70: Hyper-Logic Prozessor 1 - Beispiel 2
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Hyper-Logic Prozessor 0 und 1ausschalten.

Beschreibung Befehl an Slave Antwort vom Slave
Befehl 402, Hyper-Logic Proz. 0 aus #001:402:00:000* #001:402:00:000*
Befehl 404, Hyper-Logic Proz. 1aus #0071:404:00:000* #001:404:00:000*

Tabelle 71: Hyper-Logic Prozessor 0 / 1- Beispiel 3

10.7.1.6 Ubersicht der Bits im Hyper-Logic Config Register

Das Hyper-Logic Config Register ermdoglicht es, fur jeden digitalen Eingang festzulegen, ob dieser positiv
(Voreinstellung) oder negativ (invertiert) betrachtet werden soll. Die 2 Bytes miissen separat tibertragen werden. Die
Auswahl des Bytes geschieht liber den E/A-Nummer Teil des Protokolls.

Diese Einstellung ist hilfreich, wenn man einen Sensor verwendet der LOW aktiv ist, beim Erkennen eines Gegenstandes
oder Werkstlicks von HIGH auf LOW schaltet.

Unteres Byte (Low Byte):

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name HLIN7 HLING HLINS HLIN4G HLIN3 HLINZ HLIN1 HLINO
Startwert O 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 72: Bits im Hyper-Logic Config Register - Unteres Byte (Low Byte)

Fir jeden der 8 digitalen Eingange steht ein Bit (HLINx, x = O bis 7) zur Verfligung.

Bit 7..0 - HLIN7 .. 0 » Hypler-Logic Prozessor 0 & 1 - Einganginvertierung

Aus: Alle digitalen Eingange werden positiv betrachtet.
An: Das Signal am gewahlten Eingang wird invertiert bzw. negativ gewertet.

Bei dieser Einstellung wird davon ausgegangen, dass ein angeschlossener Sensor oder Schalter im
Ruhezustand immer ein HIGH-Pegel liefert. Siehe Kapitel 10.7.1.5 Hyper-Logic Konfiguration

Oberes Byte (High Byte):

Bit 15 14 13 12 1 10 9 8
Name - - - - - - HLSM1 HLSMO
Startwert 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 73: Bits im Hyper-Logic Config Register - Oberes Byte (High Byte)

Der Hyper-Logic Prozessor O und 1 arbeitet mit einer Geschwindigkeit, schneller als die digitalen Eingange reagieren
kénnen, um moglichst zligig eine Reaktion zu erhalten. Fur manche Anwendungen ist es jedoch sinnvoll, die
Eingangssignale zu entprellen, um ein sichereres und stabileres Ausgangssignal flir jeden Hyper-Logic Prozessor zu
erhalten.
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Bit 8 - HLSMO - Hyper-Logic Prozessor O - Signal-Smoothing (Debounce)

Aus: Es wird kein Smoothing (Debounce) durchgefiihrt.

An: Die Eingangssignale flir den Hyper-Logic Prozessor O werden entprellt. Bei den Digitaleingangen O bis 3,
sofern diese in der gewahlten Hyper-Logic Verknlipfung vorkommen, muss jedes Signal langer als 2 ms
anliegen bevor es als gliltig betrachtet wird. Im Anschluss kann es von der Hyper-Logic verarbeitet
werden.

Bit 9 - HLSM1 - Hyper-Logic Prozessor 1 - Signal-Smoothing (Debounce)

Aus: Es wird kein Smoothing (Debounce) durchgefiihrt.

An: Die Eingangssignale flir den Hyper-Logic Prozessor 1werden entprellt. Bei den Digitaleingangen 4 bis 7,
sofern diese in der gewahlten Hyper-Logic Verknlpfung vorkommen, muss jedes Signal langer als 2 ms
anliegen bevor es als gliltig betrachtet wird. Im Anschluss kann es von der Hyper-Logic verarbeitet
werden.
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PiXtend elO

Nachfolgend sind verschiedene Beispiele aufgeflihrt, wie man mit den Zahlereinheiten auf einem Digital One Gerat

arbeiten kann.

Beispiel zu Zahler O, fallende Flanken zahlen, Zahler O wird als Up Counter betrieben

Beschreibung

Befehl 408, Zahler 0 als Hochzahler

Befehl 410, Zahlervorladewert auf O, Low Byte
Befehl 410, Zahlervorladewert auf O, High Byte
Befehl 409, Zahler O zurticksetzen

Befehl 407, Zahler O einschalten mit FF

Befehl 450, Zahler O lesen, Low Byte

Befehl 451, Zahler O lesen, High Byte

Tabelle 74: Beispiel: Zahler verwenden - Zahler O

Befehl an Slave

#001:408:00:000*

#001:410:00:000*

#001:410:01:000*

#001:409:00:000*

#001:407:00:002*

#001:450:00:000*

#0017:451:00:000*

Antwort vom Slave

#001:408:00:000*

#001:410:00:000*

#001:410:01:000*

#001:409:00:000*

#001:407:00:002*

#001:450:00:085*

#001:451:00:037*

In diesem Beispiel zahlt der Zahler O hoch und wird vor dem Einschalten nochmal zurlickgesetzt. Aus diesem Grund

wurde der Zahlervorladewert auf O gesetzt.

Nach dem Einschalten und einer kleinen Zeitspanne wurde der Zahler 0 abgefragt, er hatte einen Zahlwert von 9557
erreicht. Der Zahler O wird immer weiter zahlen, bis er 65535 erreicht hat, dann beginnt er wieder bei O.

Zur Handhabung bzw. Konvertierung von 16 Bit Werten siehe Kapitel 6.18 Zwei Bytes zu einem 16 Bit Wert kombinieren
und 6.19 einen Bit Wert in zwei Bytes zerlegen, im Abschnitt Basis Wissen.
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Beispiel zu Zahler 3, steigende Flanken zahlen, Zahler 3 wird als Down Counter betrieben und mit dem Wert 10.000
vorgeladen.

Beschreibung Befehl an Slave Antwort vom Slave
Befehl 408, Zahler 3 als Runterzahler #001:408:03:001* #001:408:03:001*
Befehl 410, Zahlervorladewert auf 10000, LB #001:410:00:016* #001:410:00:016*
Befehl 410, Zahlervorladewert auf 10000, HB #001:410:01:039* #001:410:01:039*
Befehl 409, Zahler 3 zurlicksetzen #001:409:03:000* #001:409:03:000*
Befehl 407, Zahler 3 einschalten mit SF #001:407:03:001* #001:407:03:001*
Befehl 450, Zahler 3 lesen, Low Byte #001:450:03:000* #001:450:03:136*
Befehl 451, Zahler 3 lesen, High Byte #001:451:03:000~ #001:451:03:019*

Tabelle 75: Beispiel: Zahler verwenden - Zahler 3

Der Zahler 3 wurde als Down Counter eingestellt und auf den Wert 10000 gesetzt. Mit jeder steigenden Flanke eines
HIGH-Pegels an DI3 wird der Zahler verringert. Nach einiger Zeit lesen wir den Za&hler aus und erhalten den Wert 5000
zurlck, nachdem wir die beiden Bytes, 136 und 19, zu einem 16 Bit-Wert zusammengefihrt haben.

Zur Handhabung bzw. Konvertierung von 16 Bit Werten siehe Kapitel 6.18 Zwei Bytes zu einem 16 Bit Wert kombinieren
und 6.19 einen Bit Wert in zwei Bytes zerlegen, im Abschnitt Basis Wissen
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Beispiel zu Zahler 6, 2 Sensorbetrieb (2 Kanal Zahler):

Beschreibung

Befehl 408, Zahler 6 als 2 Kanal Zahler

Befehl 410, Zahlervorladewert auf O, Low Byte
Befehl 410, Zahlervorladewert auf O, High Byte
Befehl 409, Zahler 6 zurlicksetzen

Befehl 407, Zahler 6 einschalten mit SF

Befehl 450, Zahler 6 lesen, Low Byte

Befehl 451, Zahler 6 lesen, High Byte

Befehl an Slave

#001:408:06:002*

#001:410:00:000*

#001:410:01:000*

#001:409:06:000*

#001:407:06:001*

#001:450:06:000*

#001:451:06:000*

Tabelle 76: Beispiel: Zahler verwenden - Zahler 6 - 2 Kanal Zahler

PiXtend elO

Antwort vom Slave

#001:408:06:002*

#001:410:00:000*

#001:410:01:000*

#001:409:06:000*

#001:407:06:001*

#001:450:06:010*

#001:451:06:000*

Der Zahler 6 wurde als 2 Kanal Zahler konfiguriert und dann auf O zurlckgesetzt. An den Digitaleingdngen 6 und 7
wurde jeweils ein Kabel des Sensors angeschlossen. Diese Sensoren erfassen ein Signal, sobald sich ein Geber auf einer
Scheibe an ihnen vorbei bewegt. Durch diesen Aufbau wird die Drehrichtung erkannt und die Anzahl der Scheiben-

Umdrehungen erfasst.

Der Zahler selbst wird mit dem Befehl 407 aktiviert. Zeitgleich geben wir dem Zahler den Befehl, dass er nur steigende
Flanken zahlt. Der Motor, an dem die Scheibe befestigt ist, wird gestartet und die Scheibe dreht sich nur in eine

Richtung.

Nach kurzer Zeit fragen wir den Zahler ab und erhalten den Wert 10, das bedeutet, dass die Scheibe mit dem Geber 10

Umdrehungen vollzogen hat.

www.kontron-electronics.de
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10.7.3. Beispiel - Hyper-Logic Prozessor verwenden

PiXtend elO

Die nachfolgenden Beispiele zu den Hyper-Logic Prozessoren helfen bei deren Verwendung und Konfiguration und

zeigen den Aufbau der Nachrichten

Hyper-Logic Prozessor O auf VerknUpfung 3 einstellen und einschalten, zusatzlich wird DIO invertiert betrachtet

Beschreibung Befehl an Slave

Befehl 403, Verknlpfung einstellen #001:403:00:003*
Befehl 406, DIO fur HLO invertieren #001:406:00:001"
Befehl 402, Hyper-Logic Proz. 0 ein #001:402:00:001"

Tabelle 77: Beispiel: Hyper-Logic Prozessor O verwenden

Hyper-Logic Prozessor 1auf Verknlipfung 14 einstellen und einschalten

Beschreibung Befehl an Slave
Befehl 405, Verknipfung einstellen #001:405:00:014*
Befehl 404, Hyper-Logic Proz. 1 ein #001:404:00:001

Tabelle 78: Beispiel: Hyper-Logic Prozessor 1verwenden

Hyper-Logic Prozessor 0 und 1ausschalten

Beschreibung Befehl an Slave
Befehl 402, Hyper-Logic Proz. 0 aus #001:402:00:000~
Befehl 404, Hyper-Logic Proz. 1aus #001:404:00:000"

Tabelle 79: Beispiel: Hyper-Logic Prozessor 0 und 1 ausschalten

www.kontron-electronics.de

Antwort vom Slave

#001:403:00:003*
#001:406:00:001*

#001:402:00:001*

Antwort vom Slave

#001:405:00:014*

#001:402:00:001*

Antwort vom Slave

#001:402:00:000*

#001:402:00:000*
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10.7.4. Beispiel - Watchdog-Timer aktivieren

Die nachfolgenden Beispiele verdeutlichen die Verwendung und Konfiguration des Watchdog-Timers auf dem PiXtend
elO Digital One Gerat.

Die Watchdog-Timer Timeoutzeit kann mit dem Befehl 600 gedndert werden.

Beschreibung Befehl an Slave Antwort vom Slave
Befehl 600, Timeoutzeit 1 Sek. #001:600:00:006* #001:600:00:006*
Befehl 600, Timeoutzeit 8 Sek. #001:600:00:009* #001:600:00:009*

Tabelle 80: Beispiel: Watchdog-Timer Timeoutzeit setzen

Ist die Timeoutzeit eingestellt kann der Watchdog-Timer eingeschaltet werden.

Beschreibung Befehl an Slave Antwort vom Slave
Befehl 604, Watchdog-Timer an #001:604:00:001* #001:604:00:001*
Befehl 604, Watchdog-Timer aus #001:604:00:000* #001:604:00:000*

Tabelle 81: Beispiel: Watchdog-Timer ein- und ausschalten

Zu den weiteren Funktionen des Watchdog-Timers gehdrt es, alle Ausgange abzuschalten, wenn er ablauft oder den
Digitalausgang 7 einzuschalten.

Beschreibung Befehl an Slave Antwort vom Slave
Befehl 601, Alle Ausgange aus #001:601:00:001* #001:601:00:001*
Befehl 601, Alle Ausgange bleiben an #001:601:00:000* #001:601:00:000*
Befehl 602, Watchdog-Timer setzt DO7 #001:602:00:0071* #001:602:00:001*
Befehl 603, Watchdog-Timer DO7 invertieren #001:603:00:001* #001:603:00:001*
Befehl 603, Watchdog-Timer DO7 normal #001:603:00:000* #001:603:00:000*

Tabelle 82: Beispiel: Watchdog-Timer Funktionen einstellen
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10.7.5. Beispiel - Status auslesen

Anhand der folgenden Beispiele wird gezeigt, wie man mit dem PiXtend elO Protokoll vom Digital One Gerat den
aktuellen Status auslesen kann. Es ist zu beachten, dass es sich beim Status Register um einen 16 Bit Wert handelt, der
Uber jeweils ein separates Byte, Low-Byte und High-Byte, abgerufen werden muss. Die Auswahl des Bytes erfolgt Uber
den Protokoll-Teil E/A-NUM. Das Low-Byte entspricht 00 und das High-Byte 01.

Zuerst kommt der Befehl und dann die Antwort des Slave.

e  Status vom Gerat mit Adresse 1auslesen, Low-Byte

° Befehl: #001:200:00.000*
° Antwort: #001:200:00:069*

o Beschreibung: An den Slave mit Adresse 1wird der Befehl 200 geschickt, den aktuellen Gerate Status an
den Master zu schicken. Als Antwort erhalten wir das Low-Byte mit der Zahl 69 (Binar: 0100_0101). Der
Watchdog-Timer wurde aktiviert und entsprechende konfiguriert, sodass er den Digitalausgang 7
verwendet, der Zahler 1ist aktiv.

e Status vom Gerat mit Adresse 1auslesen, High-Byte
o Befehl: #001:200:01:000*
o Antwort: #001:200:01:001*
o Beschreibung: An den Slave mit Adresse 1 wird der Befehl 200 geschickt, den aktuellen Gerate Status an

den Master zu schicken. Als Antwort im High-Byte erhalten wir die Zahl 1 (Binar: 0000_0001), der Z&hler 3
ist aktiv.
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10.7.6. PiXtend elO Analog One

Das Analog One Gerat bietet neben analogen Ein- und Ausgangen weitere Funktionen, die Uber zusatzliche PiXtend elO
Protokoll Befehle konfiguriert und aktiviert werden kénnen.

10.7.6.1 Ubersicht unterstiitzter Befehle

Die nachfolgenden Befehle kdnnen an ein Analog One Gerat als Nachricht versendet werden um dessen
Zusatzfunktionen einzustellen und diese ein- oder auszuschalten.

Kommando Num  Bereich Bemerkung

Read Status 200 0..255 Status vom Modul abfragen. Aufschliisselung der Bits, siehe
Abschnitt 10.7.6.2 Ubersicht der Bits im Status Register.

Ubersicht der Bits im Status Register Die Auswahl
des abzufragenden Bytes erfolgt Giber die E/A-Nummer: 0 = Low
Byte, 1 = High Byte.

Set Watchdog-Timer Time 600 0..9 Timeoutzeit fur den Watchdog-Timer setzen. Siehe Abschnitt

10.7.6.3 Watchdog-Timer Konfiguration, Standard sind 4
Sekunden Timeoutzeit.

Set Watchdog-Timer Behavior 601 0..1 Watchdog-Timer Verhalten dndern, wenn der Watchdog-Timer
ablauft gibt es zwei Moglichkeiten: 0 = Alle Ausgange behalten
ihren aktuellen Zustand (Voreinstellung), 1 = Alle Ausgange
werden aktiv abgeschaltet. Beachten Sie unsere Hinweise zum
sicheren Zustand in Kapitel 6.2 Definition sicherer Zustand.

Set Watchdog-Timer Enable 604 0..1 Watchdog-Timer Ein-/Ausschalten, der Wert 0 schaltet den
Watchdog-Timer aus und der Wert 1 schaltet ihn ein.

Tabelle 83: Analog One: Ubersicht unterstiitzter Befehle - Advanced
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10.7.6.2 Ubersicht der Bits im Status Register

Das Status Register zeigt an, welche Funktion im Gerat aktiv ist und welche nicht. Es wird ein zyklisches Abfragen
empfohlen. Zusatzlich wird geprift, ob eine Funktion aktiviert wurde oder nicht. Das Status Register ist 16 Bits grofd und
muss daher Uber zwei einzelne Bytes ausgelesen werden (Low-Byte und High-Byte). Das Analog One Gerat verfiigt
Uber Informationen im Low-Byte, das High-Byte kann ignoriert werden, ein Auslesen ist nicht notwendig.

Unteres Byte (Low Byte):

Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
Name - - - - - WDTON  AO50V AQ4 OV
Startwert O 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 84: Bits im Status Register - Unteres Byte (Low Byte)

Bit 0 - AO4 OV - Analog Output 4 Overload Feedback Signal

Aus: Der Analogausgang 4 arbeitet normal, eine Last ist vorhanden, es liegt kein Kabelbruch vor.
An: Der Analogausgang 4 hat eine Uberlastsituation (Overload) festgestellt, (iblicherweise ist keine Last

vorhanden oder es liegt ein Kabelbruch vor.

Bit 1- AO5 OV - Analog Output 5 Overload Feedback Signal

Aus: Der Analogausgang 5 arbeitet normal, eine Last ist vorhanden, es liegt kein Kabelbruch.
An: Der Analogausgang 5 hat eine Uberlastsituation (Overload) festgestellt, (iblicherweise ist keine Last

vorhanden oder es liegt ein Kabelbruch vor.

Bit 2 - WDT ON - Watchdog-Timer aktiv

Aus: Der Watchdog-Timer ist aus.

An: Der Watchdog-Timer ist aktiv und wird je nach Einstellung zurlickgesetzt und lost nach der vorgegebenen
Zeit aus. Siehe weitere Informationen im Abschnitt 10.7.6.3 Watchdog-Timer Konfiguration.

Oberes Byte (High Byte):

Bit 15 14 13 12 1 10 9 8
Name - - - - - - - -
Startwert 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabelle 85: Bits im Status Register - Oberes Byte (High Byte)

Das obere Byte (High Byte) des Status Registers enthalt keine Informationen bzw. Statusbits und kann ignoriert werden.

//149

www.kontron-electronics.de



PiXtend elO

10.7.6.3 Watchdog-Timer Konfiguration

Der Watchdog-Timer auf dem Gerat verfligt Uber verschiedene Einstellungen, allen voran steht die Watchdog-Timer
Timeoutzeit. Diese Zeit legt fest, wie lange der Watchdog-Timer wartet bis er auslost. Der Watchdog-Timer beim
PiXtend elO Protokoll wird bei Bus-Aktivitat immer zurtickgesetzt, es ist keine andere Einstellung moglich. Denken Sie
daran, dass der Watchdog-Timer nach seiner Aktivierung eine zyklische Kommunikation am Bus erfordert.

Um den Watchdog-Timer zu verwenden, setzen Sie zuerst die Timeoutzeit, wenn Sie die Voreinstellung von 4 Sekunden
nicht verwenden mochten. Die nachfolgende Tabelle unterstitzt sie bei der Auswahl einer Timeoutzeit.

Nummer Timeoutzeit Bemerkung

000 16 ms Nicht empfohlen bzw. sehr hdufige Kommunikation notwendig
001 32ms Nicht empfohlen bzw. sehr haufige Kommunikation notwendig
002 64 ms Nicht empfohlen bzw. sehr haufige Kommunikation notwendig
003 0125s

004 0,250s

005 05s

006 10s

007 20s

008 40s Voreinstellung

009 80s Langste Timeoutzeit, gut bei wenig Bus-Aktivitat

Tabelle 86: Analog One: Ubersicht Watchdog-Timer Timeoutzeit
Die Watchdog-Timer Timeoutzeit kann mit dem Befehl 600 (Set Watchdog-Timer Time) gedndert werden.

Beschreibung Befehl an Slave Antwort vom Slave
Befehl 600, Timeoutzeit 1 Sek. #003:600:00:006* #003:600:00:006*
Befehl 600, Timeoutzeit 8 Sek. #003:600:00:009* #003:600:00:009*

Tabelle 87: Watchdog-Timer Timeoutzeit setzen - Beispiele

Ist das Timeout eingestellt kann der Watchdog aktiviert werden.

Beschreibung Befehl an Slave Antwort vom Slave
Befehl 604, Watchdog-Timer an #003:604:00:001* #003:604:00:001*
Befehl 604, Watchdog-Timer aus #003:604:00:000* #003:604:00:000*

Tabelle 88: Watchdog-Timer ein/aus - Beispiele

Es ist eine weitere Funktion des Watchdog-Timers, alle Ausgange abzuschalten, wenn er ablauft.

Beschreibung Befehl an Slave Antwort vom Slave
Befehl 601, Alle Ausgénge aus #003:601.00:001* #003:601:00:001*
Befehl 601, Alle Ausgénge bleiben unverandert #003:601:00:000* #003:601:00:000*

Tabelle 89: Watchdog-Timer Funktion einstellen - Beispiele
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10.7.7. Beispiel - Watchdog-Timer aktivieren

Die nachfolgenden Beispiele sollen die Verwendung und Konfiguration des Watchdog-Timers auf dem PiXtend elO
Analog One Gerat verdeutlichen.

Die Watchdog-Timer Timeoutzeit kann mit dem Befehl 600 gedndert werden.

Beschreibung Befehl an Slave Antwort vom Slave
Befehl 600, Timeoutzeit 1 Sek. #003:600:00:006* #003:600:00:006*
Befehl 600, Timeoutzeit 8 Sek. #003:600:00:009* #003:600:00:009*

Tabelle 90: Beispiel: Watchdog-Timer Timeoutzeit setzen

Ist die Timeoutzeit eingestellt kann der Watchdog-Timer aktiviert werden.

Beschreibung Befehl an Slave Antwort vom Slave
Befehl 604, Watchdog-Timer an #003:604:00:001* #003:604:00:001*
Befehl 604, Watchdog-Timer aus #003:604:00:000* #003:604:00:000*

Tabelle 91: Beispiel: Watchdog-Timer ein- und ausschalten

Es ist eine weitere Funktionen des Watchdog-Timers alle Ausgange abzuschalten, wenn er ablauft.

Beschreibung Befehl an Slave Antwort vom Slave
Befehl 601, Alle Ausgange aus #003:601:00:001* #003:601:00:001*
Befehl 601, Alle Ausgange bleiben unverandert #003:601:00:000* #003:601:00:000*

Tabelle 92: Beispiel: Watchdog-Timer Funktion einstellen

//151

www.kontron-electronics.de



PiXtend elO

10.7.8. Beispiel - Status auslesen

An Hand des folgenden Beispiels wird gezeigt, wie man mit dem PiXtend elO Protokoll den aktuellen Status des Analog
One Gerates auslesen kann. Es ist zu beachten, dass es sich beim Status Register um einen 16 Bit Wert handelt, der Giber
ein separates Byte, Low-Byte und High-Byte, abgerufen werden muss. Die Auswahl des Bytes erfolgt iber den
Protokoll-Teil E/A-NUM. Das Low-Byte entspricht 00 und das High-Byte 01.Da das Analog One im High Byte keine
Informationen enthalt, kann dieses Byte ignoriert werden, ein Abrufen ist nicht notwendig.

Zuerst kommt der Befehl des Masters und dann die Antwort des Slaves.

e  Status vom Gerat mit Adresse 3 auslesen, Low-Byte

° Befehl: #003:200:00:000*
° Antwort: #003:200:00:005*

o Beschreibung: An den Slave mit Adresse 3 wird der Befehl 200 geschickt, den aktuellen Gerate Status an
den Master zu schicken. Als Antwort erhalten wir das Low-Byte mit der Za}IhL 5 (Binar: 0000_0101). Der
Watchdog-Timer ist aktiv und der Analogausgang 4 befindet sich in einer Uberlastsituation (Overload).
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10.8. PiXtend elO Protokoll - Fehlernummern

Ist die Device ID korrekt und das Protokoll stimmt, besteht trotzdem die Méglichkeit, dass das Gerat eine Fehlermeldung
bzw. Fehlernummer als Riickmeldung versendet.

Diese Nummern sind:
e 994 - Wert - Fehler

o Der gesendete Wert ist fur die gewlinschte Aktion nicht passend und nicht zulassig. Wird ein digitaler
Ausgang gesetzt, soist als Wert nur die Auswahl zwischen O und 1 moglich. Versendet man den Wert 128,
so erhalt man diese Fehlernummer zurick. Das trifft ebenso auf das Analog One Gerat zu. Schickt man
dem Gerat einen Befehl zum Ansteuern der analogen Ausgange mit einem Wert zwischen 0 und 4095, ist
alles in Ordnung. Verschickt man den Wert 6300, erhalt man diese Fehlernummer als Rickmeldung, der
Wert ist unzuldssig.

e 995 - E/A-Nummer Falsch

o Die gewunschte E/A-Nummer ist falsch. Das Digital One Gerat hat. 8 Eingange und 8 Ausgange
(Zahlenbereich 0 bis 7). Wird ein Eingang mit der E/A-Nummer 9 abgefragt, ist das nicht méglich. Dies
trifft analog auf die Befehle zu, die keine Hardware ansteuern, sondern Statusinformationen verarbeiten.
Das Status Register (16 Bits grof3) vom Digital One Gerat wird Uiber 2 separate Bytes abgerufen, das Low-
Byte und das High-Byte. Die Auswahl welches Byte abgerufen wird, geschieht Uber die E/A-Nummer. Bei 2
Bytes steht die die E/A-Nummern O und 1 zur Verfligung. Erhalt das Gerat eine Byte-Auswahlnummer
grofder 1, so wird dieser Fehler ausgegeben. Das trifft flr alle Befehle zu, die auf dem Gerat Einstellungen
oder Daten lesen und schreiben. Priifen Sie zusatzlich beim jeweiligen Gerat nach, welche Befehle es
unterstiitzt und welche Daten abgerufen oder gesendet werden kénnen.

¢ 996 - KOM Fehler - Kommando / Befehl wird nicht unterstitzt

o Schickt man dem Gerat eine unbekannt oder nicht unterstitze Befehlsnummer zu, erhalt man diese
Fehlernummer zurlck. An einem Digital One Gerat lassen sich keine analogen Eingange auslesen oder

digitale Ausgange setzen.
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