Codesys et Master EtherCAT
sur Raspberry PI

Introduction

Le Runtime de Codesys permet de générer un Master Ethercat. Dans cet article, nous allons utiliser
un Raspberry Pi avec le Runtime CodeSys comme Master EtherCAT et un coupleur EtherCAT
BK1120 de Beckhoff commme I/O déporté (Slave).

Branchement

Le branchement du Raspberry Pi sera modifié dans le contexte d'un réseau Ethercat.

e On utilisera le connecteur Ethernet du Rpi pour la liaison Ethercat avec le coupleur
Beckhoff.

e Pour connecter le RPi au PC de développement, on ajoutera un second port Ethernet avec
un adapteur USB-Ethernet.

Dans ce cas d’'une communication Ethercat, il ne faut pas utiliser de switch, un branchement direct
entre le Master et le Slave est nécessaire.
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Deux configurations réseau seront a effectuer sur le Raspberry Pi:

o affecter une adresse IP pour I'adaptateur USB-Ethernet que nous utiliserons pour les
liaisons SSH, VNC et Codesys.

e pour la liaison Ethercat, il est nécessaire de récupérer I'adresse MAC (physique) du port
Ethernet physique du RPi. On peut utiliser SSH + la commande ip a pour récupérer cette
information.
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Le port Ethernet physique du RPi est associé a eth0. L'adresse MAC ou physique, aussi nommée
ether, est donc DC-A6-32-31-C0-E2. Cette adresse devra étre écrite en Majuscule séparée par des
tirets dans Codesys.

Fichiers de description Beckhoff

Avant de pouvoir connecter le coupleur Beckhoff, nous devons nous assurer de disposer des
fichiers XML de description du BK1120 et de ses modules. Par analogie avec I'’environnement
Siemens, les fichiers XML Beckhoff correspondent aux fichiers GSDML de Siemens.

e Téléchargez et décompressez le fichier Beckhoff EtherCAT BKxxx_MDP.zip dans un

endroit sar.
e Ouvrez CODESYS, dans la barre d'outils, sélectionnez Tools -> Device Repository ...

& Test_Ethercat.project - CODESYS

Eile  Edit Miew  Project FBD/LDYIL  Build  Online  Debug | Jools | Window  Help
= = & 3 Box | dh 2L dh %S | M S e CODESYSInstaller.. Logic] ~ ©F
m Library Repository..,
Devices ~ o X |ﬁi Device Repository...
Ly
= Test Ethercat il ]  Visualization Style Repository...
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e Cliquez sur "Install..."

2 Device Repository

ot

Location | System Repository
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Close

e Accédez au dossier que vous venez de décompresser, sélectionnez le fichier XML
"BKxxxx" et cliquez sur Ouvrir, CODESYS installera automatiquement I'appareil.
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® Install Device Description
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Configuration du Master EtherCAT

Pour créer la connexion entre le Master EtherCAT sur le Raspberry Pi et le coupleur EtherCAT
Beckhoff BK1120 a I'aide de CODESYS :

e Démarrez un nouveau projet dans CODESYS et connectez-vous au Raspberry Pi (cf article
sur le Runtime CODESYS sur Raspberry Pi)
e Faites un clic droit sur "Device" dans votre arborescence d'appareils et sélectionnez "Add

Device...".
Devices -~ 0 X lF] PLC_PRG x
=3 Test Ethercat - 1 PROGRAM PLC_FPRG
= [f) Device (CODESYS Contral for Raspberry Pi MC 5L) = VAR
=B PLC Logic db  Cut
= u' Application Copy
m Library Manager Paste
BF] PLC_PRG (PRG) W Delete
= @ Task Configuration
= @ MainTask (IEC-Tasks) e g
& PLC_PRG [Z1  Properties...
'3 sSoftMotion General Axis Pool
Y ric T Add Object 3
H® GPIOs_A_B (GPIOs AJB) ) Add Folder...
A Onewire | Add Device... |
=% Camera device Update Device...
K <Empty> §* Edit Object
2 sPI Edit Object With...
Edit 10 mapping
Irmport mappings from C5V...
Export mappings to C5V..
% Online Config Mode...
Reset Origin Device [Device]
Simulation

e Sélectionnez "EtherCAT Master" et cliquez sur "Ajouter un appareil".
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[ [EthercAT Master X | 35 - Smart Software Solutions GmbH ~ 4.2.0.0  Ethe
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+ - @ Fthernet Adapter

+- = EtherMet/IP

+ ﬁ Home&Building Automation
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+ - 2 Profibus

+ S Sercos

£ >

Group by category [ ] Display all versions {for experts only) [ ] Display outdated versions

ﬁ Name: EtherCAT Master
Vendor: 35 - Smart Software Solutions GmbH

Categories: Master

Versiomn: 4.2.0.0

Order Number: =
Description: EtherCAT Master. .. L=

Append selected device as last child of
Device

#% (You can select another target node inthe navigator while this window is open.)

I Add Device | Close

e Fermez la fenétre et faites un clic droit sur "EtherCat_Master" dans |'arborescence de vos
appareils et sélectionnez "Add Device...".


https://innovation.iha.unistra.fr/uploads/images/gallery/2023-06/image-1688057116831.png

t| PLC_PRG ||
[f] EtherCAT Master (EtherCAT Master)

. SoftMotion General Axis Pool & Cut
3 12 Copy
H®& GPIOs_A_B (GPIOs A/E) 2 Paste
'.!. Qnewire -x' Delete
=2 Camera device
£ <Empty> Befactoring 3
2 spI = Properties...

Add Object
=) Add Folder...
Add Device...
| N

Insert Device...
Scan for Devices..,

Dizable Device

Update Device...
(1" Edit Object
Edit Object With...

Edit |Q mapping
Import mappings from C5Y...
Export mappings to C5V..

e Sélectionnez "BK1120" dans EtherCat > Slave > Beckhoff Automation System Couplers et
cliquez sur "Add Device...".

Devices ~ 7 X [¥] PLC_PRG x
= -@ Test Ethercat - 1 PROGRAM PLC PR
=[] Device (CODESYS Control for Raspberry Pi MC SL) [ Add Device %
=-E1 PLC Logic
= u Application Name |BK1120
m Library Manager Action
@ PLC_PRG (PRG) (@ Append device () Insert device Plug device () Update device
= @ Task Configuration
£ EtherCAT_Task (IEC-Tasks) |Sh’ing for a full text search | Vendor | <Al vendars> -
=58 MairTask (IEC-Tasks) F— R
H] pLC_PRG

[ EtherCAT_Master (EtherCAT Master) =@ Fieldbuses

2 SoftMotion General Axis Fool = malt EEE’CAT

2 o1c = paty Slave

w GPIOs_A_B (GPIOs A/B) I = L B.edmofF.Automaﬁon GmbH

& Cnewire =L Ermlnal Couplers (BK 1xxx)

=% Camera device Egj [B 1120 EthercaT Fieldbus coupler (MDF)
£ <Empty> 1% BK1150 EtherCAT Fieldbus coupler (MDP) 18

% spr + [ Bosch Rexroth AG
+- [ Control Techniques
+ [ Delta Electronics, Inc.
+--[_J Festo
+ - [ Hitarhi Taduetrial Faninment Sueteme Ca |

e Fermez la fenétre et faites un clic droit sur "BK1120" dans l'arborescence de votre
appareil et sélectionnez "Ajouter un appareil...".
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e Sélectionnez le premier de vos modules 10, dans mon cas le "KL1114" depuis EtherCat >
Slave > Beckhoff Automation Digital Input Terminals et cliquez sur "Add Device...".

= [ EtherCAT Master (EtherCAT Master) | kL 8001, Powerterminal (1Ch.) Beck!
i BK1120 (BK1120 EtherCAT Fieldbus coupler (MDP)) @ r 8519, 16 digital Input Beckt
" SoftMotion General Axis Pool (i w8524, 2x4 digital Output Beckt
% e [ kv 8528, & digital Output Beckt |
H® GPIos A B (GPIOS AfB) f [ # &548, & Ch. ana. Output (0.. 10%) Beckt =
% Onewie [ xw 8810, 1 Ch. Adapter kL8601 Bedkt
=-"% Camera device m kL1212 Beckt
£ <Empty> [ r1859 Bt
Y s [ KL 18x9 / KL18%2 [ KM1xx2 Beckt
[ KL ox2 / K900 with Diag Beckt
[ [kt / kL1352 / KL13RZ f KL1382 Beckt
[ L 1xxs b Beckt
[ kL2212 /KL 1202 Beckt
[T kLasat Beckt

o Répétez |'étape ci-dessus pour toutes les E/S supplémentaires dans I'ordre de connexion
au coupleur systeme.

] pLC_PRG
=[] EtherCAT_Master (EtherCAT Master)
- 5 [BK1120 (BK1120 EtherCAT Fieldbus coupler (MDF)) |
[ KL1xx4 KL1352_KL1362_KL1382 (KL 1xx4 [ KL1352 /KL1362 [ KL1332)
[ KL2xx4_KkM2Ex4 (KL2oxd [ KM2Ecd)
[ ¥L3001 (KL 3001, 1 Ch. ana. Input (-10V/0... 10V))
"2 SoftMation General Axis Pool

Nous devrons maintenant saisir I'adresse matérielle (MAC) du Raspberry Pi (relevée précemment)
dans CODESYS :

e Depuis I'arborescence des appareils, double-cliquez sur "EtherCAT_Master".
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General Autoconfig master/slaves EtherCAT_"L"

Sync Unit Assignment EtherCAT MIC Settings

Overview Destination address (MAC) |FE-FE-FF-FF-FEFF Broadeast [ ] Redundancy
Source address (MAC) |UU-UU—UU—UU—UU-UU | | Select.. |

Log
Network name

EtherCAT I/O Mapping (@ Select network by MAC () Select network by name

EtherCAT IEC Objects 4 Distributed Clock /" Options

Status Cycle time pE

Information Device User Logon X

You are currently not authorized to perform this operation on the device, Please enter the name
p and password of an user account which has got the sufficient rights.

Device name |Device (CODESYS Control for Raspberry Pi MC 5L)

Deviceaddress |

User name ||:u' |

Password |nn| [ O
Operation: WView
Object: "Device"

0K || Cancel |

e Entrez I'adresse matérielle précédente dans le champ de saisie de texte "Adresse source
(MAC)". (L'adresse MAC peut également étre détectée directement sur le réseau.) Tout le
matériel est maintenant configuré et nous sommes maintenant préts a créer notre
premier programme pour contréler les E/S industrielles.

bR PLCPRG '[f] EtherCAT Master X [f] Device  |[f] KLixx4 KL1352 KL1362 KL1382 [ KL2xx4 KM26x4

General Autoconfig master/slaves Ethercnlr“—
[ ]
Sync Unit Assignment EtharCAT NIC Settings
Overview Destination address(MAC) |FF-FFFE-FFFEFF Broadcast [ Redundancy
Source address (MAC)  [DC-A6-32-31-C0€2 | [ select... |
Lag
MWetwork name eth0
EtherCAT /O Mapping (@) Select network by MAC () Select network by name
ST s 4 Distributed Clock [ Options %
Status Cycle time 4000 El s
nc offset 20 = %
Information nd IZ'
|:| Sync window monitoring
Sync window 1 2 ps
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Programme MAIN sur le Master

Double-cliquez sur "PLC_PRG (PRG)" dans I'arborescence des équipements. Comme vu dans les
articles précédents, nous ferons notre programme en Ladder.

e Dans la partie haute de la fenétre de programmation, nous déclarons les variables
e Dans la partie basse, il s'agit du programme en Ladder. Dans cet exemple, nous inversons
I'état du contact BP pour activer ou non la sortie LED.

® Test_Ethercat project - CODESYS
File Edit View Project FBD/LD/L Build Online Debug Tools Window Help

PEE & v % Ba @ LR A B B B | - 3 | B | Application [Device: PLC Logic] ~ ©§ ©F |, g 9 |[) o W=
i s 4 4 R AF U AF B0 b g TFEF TS m o @ OB E T A
Devices > 3 X ) PLC_PRG 3 [f] EtherCAT Master [ peviee | =
=) Test Ethercat - 1 PROGRAM PLC_PRG
= [ Device (CODESYS Control for Raspberry Pi MC 5L) B 2 VAR O
=B PLC Logic 3 BE: .BIUL,' )
=1} Application d =o vL;z. oo
i Library Manager -
B¥] PLc_PRE (PRG)
= [B4 Task Configuration
S5 EtherCAT Task (IEC-Tasks)
=-g8 MairTask (IEC-Tasks)
PLC_PRG
= [ EtherCAT_Master (EtherCAT Master)
=T BK1120 (BK1120 EtherCAT Fieldbus coupler (MDP))
[ KLt KL1352_KL1362_KL1382 (KL bocd / KL 1352 / KL1362 [ KL1352)
) KL% kM4 (L 2xx4 | KM25x4) e 100 % [ @)
[ kL3001 (KL 3001, 1Ch. ana. Input (-10¥/0...10V}) 1]
"3 Softiotion General Axis Pool BP LED
% ¢ 7 {
M@ GPIOs_A_B (GPIOs AfB)
'3 Onewie
=% Camera device
. . . ; .
Nous allons maintenant lier les variables du programme MAIN aux entrées sorties du coupleur
e Cliquer sur KL1xx4
Jevices ~ 8 x| H PLCPRG [ [f] EtherCAT Master ] Deviee ] MLlxx4_KL1352_KL1362_KL1382 X
Q) Tttt - Find Filter Show all 4 Add FB f
= [ Device (CODESYS Control for Raspberry i MC 51) Module O Mapping " T ke .
= @_ﬂ PLC Logic _ Module TEC Objects Variable Mapping  Channel  Address  Type Unit  Description
) Application R s Cllput %20  BIT C1lnput
i) Uibrary Manager Information ] C2lnput  %IX21  EIT c2Input
i pLc_PRG (PRo) L] C3Input  %IX2.2  BIT €3 Input
= (5 Task Configuraton * C4lnput  WIN23 BT C4Input

82 EtherCAT Task (IEC-Tasks)
= @ MairTask (IEC-Tasks)
8 pLC_PRG
= EtherCAT_Master (EtherCAT Master)
=l BK1120 (BK1120 EtherCAT Fieldbus coupler (MDP))
[T KL 1ocq_KL1352_K1L 1362_KL1382 (KL Docd [ KL1352 [ KL 1362 [ KL 1382)
[T K234 _KM2634 (KL 2xx4 { KM2634)
[T kL3001 (kL 3001, 1 Ch. ana. Input (-10v/0... 10V))

Nous devons maintenant lier notre Variable BP a "C1 Input" du Beckhoff 10

e Allez dans Module 10 Mapping
e Cliquez sur les ...
e et cherchez la variable BP sous PLC_PRG
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_BR PcPrRG ] EtherCAT Master ] Device [] KLDxoed KL1352_KL1362_KL1382 X

Module I/0 Mapping Find Filter Show all + db Add FEB for |0 Channel... ™ Go to Instance
Module IEC Objects Variable Mapping  Channel  Address  Type Unit  Description
ot 2 Cllnput  %IX2.0  BIT C1Input
Information ’@ C2 Input SeIx2. 1 EIT C2 Input
Input Assistant *

Text Search Categories

Variables « MName Type Address Origin
'u Applicaton

=-fF pLC_PRG PROGRAM
5 @ LED FooL
+- @ IoConfig_Glob... I cosu
+ {} sM3_Basic Library
+-{} sM3_Math Library

o Vérifiez que I'association soit bien prise en compte

hF PLCPRG | [f] FEtherCAT Master | ] Device ' [f] KLDxx4_KL1352_KL1362_KL1382 X
Module I/O Mapping Find Filter Show all - ok Add FB for |
Module IEC Objects Variable Mapping  Channel Address Type Unit  Description
o™ Application.PLC_PRG.EP " Cllnput  SaI%28  BIT C1Input
Information 5 C2 Input N2 1 BIT C2 Input
M C3Imput  %I¥2.2  BIT C3Input
L g C4Input  %IX2.3  BIT C4Input
1

e Nous allons maintenant associer la variable LED a la sortie C1 Ouptut du coupleur

Beckhoff.
7 PLCPRG  [[f] EtherCAT Master | ] Deviee | ] KlLoch KL1352KLI362KL1382 '] KLZxx4_KM26x4 X |
Module If0 Mapping Find Filter Show all ~ ok Add FB for |0 Channel... ™
Module IEC Objects Variable Mapping  Channel Address  Type Unit  Description
- " Application.PLC_PRG.LED " ClOutput  %:9%28  BIT C1 Output
Information " C2 Output %0QX2,1  BIT C2 Output
T C3Output  %QX2.2  BIT C3 Output
~ T C40utput  %OX23  BIT C4 Output
]

Test du programme

Pour exécuter le programme :

e Appuyez sur "F11" sur votre clavier, cela construit/compile le code. Egalement trouvé sous

"Construire" dans la barre d'outils.
e Une fois le code compilé, appuyez sur "Alt + F8" sur votre clavier pour vous connecter au
Pi (le PLC puisqu'il va assurer ce role). Cette commande se retrouve également sous "En
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ligne" dans la barre d'outils.

e Cliguez sur "Oui" dans la fenétre contextuelle pour télécharger le programme.

e Une fois le programme téléchargé, appuyez sur "F5" pour lancer le programme,
fonctionnalité que I'on retrouve sous "Debug" dans la barre d'outils.

e Vous devriez maintenant voir la LED de sortie 1 sur le terminal Beckhoff s'allumer ou
s'éteindre en fonction de I'appui sur le l'interrupteur BP.

# Test_Ethercat.project” - CODESYS

File Edit Viev Project FBD/D/L Build Online Debug Tools Window Help

BB &« $BBRX(MGHAESIN9AY ‘e [T i | Application [Device: PLC Logic] = 02 @ |, @ W0 [[= 5= t= = & o W |
[ ¢ |-m < ¢ o0 10 00 iF 90 W gn T F T T+ = oo Y H OE T &S

Devices - 0 X [ PLC_PRG x| [] EtherCAT Master | Device @ KL 1x4_KL1352_KL1362_KL 1382 @ KL 2:0c4_KM26%4 | - ‘Propahes
= Test Ethercat I~ Device.Application.PLC_PRG ¥ Filter
) Device [ronmectec] (CODESYS Conralfor Rasgbarry PIMCSL | p oo Trpe Value Prepared value Address Comment 2= ]| [ Property
=B PLC Logic —
- £} Application [run] @ B8P BOOL O
i) Library Manager @ e BoaL
[ pLc_rrG (PRG)
={#4 Task Configuration
¥ EtherCAT Task (IEC-Tasks)
¥ MairTask (IEC-Tasks)
& pLc_PRG
=4[] EtherCAT Master (EtherCAT Master)
=358 BK1120 (BK1120 EtherCAT Fieldbus coupler (MDF)) f -
7 [ KLxcd_KL1352_KL1362_KL1382 (KL e /KL 135 5P LED
[ KL2xx4_KM25x4 (KL 204 | KM264) Wl )
[ 13001 (L 3001, 1Ch. ana. Tnput (~10V/0... 10V
'3 SoftMotion General Axis Pool RET|
B
H® GPIOs_A_B (GPIOs A/B)
3 Onewire
.43 '8 Camera device
..... 9 s
L

e Pour arréter le code appuyez sur " Maj + F8" sur votre clavier, fonctionnalité que I'on
retrouve également sous "Debug" dans la barre d'outils.

Conclusion

Nous pouvons maintenant contrdler des coupleurs d'E/S industriels a I'aide d'un Raspberry Pi en
tant que Master EtherCAT. Néanmoins, il est illusoire de penser qu'il est possible d'atteindre les
perfomances temps réel avec le Runtime Codesys comme sur un IPC Beckhoff qui est prévu pour.
Pour des applications classiques d'automatisme sans besoin de synchroniser des axes moteurs, les
performances offertes par ce type de dispositif sont équivalents a celles offertes par une
communication Profinet I/0.
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