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Vorwort

Rechtliche Hinweise

Diese Dokumentation wurde sorgfaltig erstellt. Die beschriebenen Produkte und der Funktions-
umfang werden jedoch standig weiterentwickelt. Wir behalten uns das Recht vor, die Dokumenta-
tion jederzeit und ohne Anklindigung zu Uberarbeiten und zu andern.

Aus den Angaben, Abbildungen und Beschreibungen in dieser Dokumentation kdnnen keine An-
spruche auf Anderung bereits gelieferter Produkte geltend gemacht werden.

Qualifikation des Personals

Diese Beschreibung wendet sich ausschlieRlich an ausgebildetes Fachpersonal der Steuerungs-,
Automatisierungs- und Antriebstechnik, das mit den geltenden Normen, der zugehdrigen Doku-
mentation und der Aufgabenstellung vertraut ist.

Zur Installation und Inbetriebnahme ist die Beachtung der Dokumentation, der nachfolgenden
Hinweise und Erklarungen unbedingt notwendig. Das Fachpersonal ist verpflichtet, fir jede In-
stallation und Inbetriebnahme die zum betreffenden Zeitpunkt veréffentlichte Dokumentation zu
verwenden.

Das Fachpersonal hat sicherzustellen, dass die Anwendung bzw. der Einsatz der beschriebenen
Produkte alle Sicherheitsanforderungen, einschliefllich samtlicher anwendbarer Gesetze, Vor-
schriften, Bestimmungen und Normen erflllt.

Weiterfiihrende Informationen
Unter den Links (DE)
https://www.isg-stuttgart.de/produkte/softwareprodukte/isg-kernel/dokumente-und-downloads
bzw. (EN)
https://www.isg-stuttgart.de/en/products/softwareproducts/isg-kernel/documents-and-downloads

finden Sie neben der aktuellen Dokumentation weiterfihrende Informationen zu Meldungen aus
dem NC-Kern, Onlinehilfen, SPS-Bibliotheken, Tools usw.

Haftungsausschluss

Anderungen der Software-Konfiguration, die tiber die dokumentierten Méglichkeiten hinausge-
hen, sind unzulassig.

Marken und Patente

Der Name ISG®, ISG kernel®, ISG virtuos®, ISG dirigent® und entsprechende Logos sind eingetra-
gene und lizenzierte Marken der ISG Industrielle Steuerungstechnik GmbH.

Die Verwendung anderer in dieser Dokumentation enthaltene Marken oder Kennzeichen durch
Dritte kann zu einer Verletzung von Rechten der Inhaber der entsprechenden Bezeichnungen
fhren.

Copyright

© ISG Industrielle Steuerungstechnik GmbH, Stuttgart, Deutschland.

Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieses Dokuments, Verwertung und Mitteilung seines Inhalts
sind verboten, soweit nicht ausdricklich gestattet. Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schaden-
ersatz. Alle Rechte fiir den Fall der Patent-, Gebrauchsmuster oder Geschmacksmustereintra-
gung vorbehalten.
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Allgemeine- und Sicherheitshinweise

Verwendete Symbole und ihre Bedeutung

In der vorliegenden Dokumentation werden die folgenden Symbole mit nebenstehendem Sicher-
heitshinweis und Text verwendet. Die (Sicherheits-) Hinweise sind aufmerksam zu lesen und un-
bedingt zu befolgen!

Symbole im Erklartext

» Gibt eine Aktion an.
= Gibt eine Handlungsanweisung an.

Akute Verletzungsgefahr!

Wenn der Sicherheitshinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, besteht unmittelbare Ge-
fahr fir Leben und Gesundheit von Personen!

A
A

Schéadigung von Personen und Maschinen!

Wenn der Sicherheitshinweis neben diesem Symbol nicht beachtet wird, kdnnen Personen und
Maschinen geschadigt werden!

Achtung

Einschrankung oder Fehler
Dieses Symbol beschreibt Einschrankungen oder warnt vor Fehlern.

Tipps und weitere Hinweise

Dieses Symbol kennzeichnet Informationen, die zum grundsatzlichen Verstandnis beitragen oder
zusatzliche Hinweise geben.

Beispiel
Allgemeines Beispiel
Beispiel zu einem erklarten Sachverhalt.

Programmierbeispiel

NC-Programmierbeispiel

Programmierbeispiel (komplettes NC-Programm oder Programmsequenz) der beschriebenen
Funktionalitat bzw. des entsprechenden NC-Befehls.

Versionshinweis

Spezifischer Versionshinweis

Optionale, ggf. auch eingeschrankte Funktionalitat. Die Verfligbarkeit dieser Funktionalitat ist von
der Konfiguration und dem Versionsumfang abhangig.
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1

Aufgabe

Ubersicht

Ziel ist, das Aufteilen von rechenzeitintensiven CNC-Funktionalitaten auf getrennte CPU-Kerne
bei Mehrkernprozessoren.

Einsatzmoglichkeiten

Bei mehrkanaliger Maschinenkonfiguration ist eine Verteilung der einzelnen Dekodierprozessen
und Bahninterpolatoren auf unterschiedliche CPU-Kerne moglich.

Versionshinweis

Die Funktionalitat ist verfiigbar ab CNC-Version V3.1.3077

Parametrierung

Die Parametrierung erfolgt abhangig vom eingesetzten Echtzeitsystem.
* Bei TwinCAT-Systemen in der TwinCAT-Entwicklungsumgebung
» Fur Realtime-Linux Uber Echtzeit- und Kanalparameter

Obligatorischer Hinweis zu Verweisen auf andere Dokumente

Zwecks Ubersichtlichkeit wird eine verkirzte Darstellung der Verweise (Links) auf andere Doku-
mente bzw. Parameter gewahlt, z.B. [PROG] fiir Programmieranleitung oder P-AXIS-00001 fir

einen Achsparameter.

Technisch bedingt funktionieren diese Verweise nur in der Online-Hilfe (HTMLS5, CHM), allerdings
nicht in PDF-Dateien, da PDF keine dokumentenubergreifenden Verlinkungen unterstitzt.

Seite 6/ 34
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Beschreibung

2

Beschreibung

Strukturbeschreibung einer mehrkanaligen CNC

Eine CNC kann fir mehrere NC-Kanale mit zusatzlichen Einzelachsinterpolatoren ausgelegt

sein.

In jedem Kanal kann dabei die Bearbeitung eines NC-Programms ausgefiihrt werden. Hierflr
wird eine Gruppe von gemeinsamen zu verfahrenden Achsen verwendet.

Ein Einzelachsinterpolator kann eine einzelne Achse, z.B. Uber eine SPS-Beauftragung, bewe-

gen.

f . 2 .
| HMmI HMI HMI
Lwh L Lwd
A
Channel 1
Channel 2 ‘
Channel m J
MC 1
Channel 1 Channel 2 | ... Channelm
MC 2
DEC DEC DEC : e
MC n
TRC TRC TRC T
PPREP PPREP PPREP MC 1 mcz | [ men
IPO IPO IPO SAl SAl SAl A
Axis driver ‘
AN
o F—f F—f F—F f£—F —f —f
Simulation SERCOS  Profidrive =~ CANopen Terminal Lightbus  RT-Ethernet
Abb. 1: Struktur einer mehrkanaligen CNC
HMI: Benutzeroberflache IPO:  Bahninterpolator
DEC: Dekodierung SAl:  Einzelachsinterpolator
TRC: Werkzeugradiuskorrektur MC:  Motion Control
PPREP:  Bahnvorbereitung
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Beschreibung

2.1 Standardkonfiguration der CNC-Tasks
Standardmafig besteht die CNC aus 3 Tasks, welche Uber ein Echtzeitbetriebssystem umge-
setzt werden kdnnen.

» Task COM: Treiber zur Bereitstellung von Anzeigewerten fur eine Oberflache.

» Task SDA: Beinhaltet die Dekodierung, Berechnung der Werkzeugradiuskorrektur und die Vor-
bereitung der Interpolation (DEC, TRC, PPREP).

» Task GEO: Fuhrt die eigentliche taktsynchrone Interpolation aus, d.h. die Generierung der zy-
klischen Achssollwerte und Ausgabe an die Antriebe.

Abhangig vom Anwendungsfall der CNC kénnen die CNC-Tasks unterschiedlich priorisiert und
mit entsprechenden Zykluszeiten versehen werden.
Nachfolgend sind exemplarisch einige Kriterien, die auf die Tasks Einfluss haben:

+ Die Task COM beeinflusst die Ubertragungsrate der Objekte fir die Oberflache und kann je
nach Reaktionszeit der Anzeige entsprechend angepasst werden.

» Bei HSC-Bearbeitungen mit vielen und kurzen Verfahrinformationen ist eine Anpassung der
SDA-Task empfehlenswert. Es bietet sich an, die Zykluszeit der Task SDA (Dekodierung) klein
zu wahlen, um die Interpolation mit ausreichend vielen Verfahrsatzen zu versorgen, damit die
gewlinschte programmierte Geschwindigkeit erreicht werden kann (Datendurchsatz, Blockzy-
kluszeit).

* Die Task GEO muss im Allgemeinen synchron zur Buszykluszeit laufen, damit der Antrieb in je-
dem Zyklus eine neue Sollposition erhalt.

| m !
HMI HMI HMI
P LN P LN LW
[ Channel 1
[ Channel 2
[Channel m
[ Channel 1 ) Channel 2 | ... /Channel m\
 HMI  HMI |
COM —— ‘ driver J ‘ driver ‘ driver J MC 1
f ' ) | MC 2
‘ DEC ‘ ‘ DEC ‘ ‘ DEC ‘ -
: S <[ . ‘ : PLC
SDA T ‘ TRC ‘ ‘ TRC ‘ ‘ TRC ‘ F MC n
‘/ PPREP ‘ ‘ PPREP ‘ ‘ PPREP ‘
L / ) MC 1 MC2 .. MCn
GEO — ‘ IPO ‘ ‘ IPO ‘ ‘ IPO ‘ SAl SAIl SAl
L J J { J| HLI
‘ Axis driver ‘
\ \ \ \ \ \ \ J U
Simulation SERCOS  Profidrive =~ CANopen Terminal Lightbus  RT-Ethernet
Abb. 2: Standard-Tasks einer mehrkanaligen CNC
MultiCore Seite 8/ 34




kernel| Industrielle Steuerungstechnik GmbH Beschreibung

2.2 Konfigurieren von GEO-Tasks

Standardmafige Taskaufteilung einer mehrkanaligen Konfiguration

L Channel 1
[ Channel 2
‘F Channel m
Channel 1 Channel 2 | ... | Channel m
(| P Y
HMI HMI HMI
COM — ‘ driver J ‘ driver J ‘ driver MC 1
| J/ |
(| R E N - Y MC 2
‘ DEC ‘ ‘ DEC ‘ ‘ DEC ] :
) ‘ : PLC
SDA — ‘ TRC ‘ ‘ TRC ‘ ‘ TRC } r MCn
‘ PPREP ‘ ‘ PPREP ‘ ‘ PPREP J
UL | L Y \ ) MC 1 MC 2 MC n
e - , N\
GEO — IPO ‘ ‘ IPO { IPO l SAl SAl SAl
- - _ ) HLI
jan=nnt I I [
‘ Axis driver ‘
J U

Abb. 3: Ausgangslage (ohne Multicore-Kanalaufteilung)

Auf dieser standardmaRigen Taskaufteilung aufbauend kann die Interpolation jedes einzelnen
CNC-Kanals einer GEO-Task zugeordnet werden. Dabei kénnen jeder GEO-Task 1-n Kanéle der
CNC zugeordnet werden.

Im folgenden Fall wurden bei einer 4-kanaligen Konfiguration zwei zusatzliche Tasks, GEO 2 und
GEO 3, integriert:
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Beschreibung

I

Channel 1

GO EDED @0

Channel 1 Channel 2 Channel 3 Channel 4

COM __r‘/ HMI |

driver

T
driver

HMI |
driver

T
driver

) PLC
o | o | e Bl
: MC n ‘
SDA — ‘ TRC ‘ [ TRC ‘ [ TRC J ‘ TRC ‘ F
‘ PPREP ‘ { PPREP ‘ { PPREP l ‘ PPREP ‘
seoH| wo | [ e )([ w0 [)(] v |
[ Axis driver ]

GEO 2 GEO 3

—

HLI

J U

Abb. 4: Aufteilung der GEO-Tasks einer 4-kanaligen CNC auf mehrere Kerne
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Beschreibung

2.3

Zuordnung CNC-Task und CNC-Kanal

Die einzelnen Funktionalitaten eines Kanals (SDA, COM oder IPO) werden indirekt tiber die Defi-
nition von Kontexten einer CNC-Task zugeordnet.

Die Konfiguration von Kontexten wird im nachsten Kapitel beschrieben.

COM wird nicht kanalweise aufgeteilt. SAls werden im GEO des 1ten Kanals aus-

gefiihrt.
Kanal nao
c
2
©
=
a
[}
<
Kontext Kontextg Kontext; ses | Kontexty
A
Task Taskg | | Task 1 "aa . Task =
Zyklus- Zyklus- | Zyklus- _,q_'}
prioritat prioritat prioritat g_
@
0
.0
|-
=7
Qv
D A a ) ]
CPU ( Coreg Core W s Corep,
A y
A
Abb. 5: Zuordnung liber Kontext
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3 CNC-Scheduling

Der Echtzeit-Teil der CNC-Steuerung lauft im GEO-Task. In jedem CNC-Takt fuhrt der GEO-
Task unter anderem folgende Aufgaben aus:

Bezeichner Aufgabe

Input Auslesen von Achs-Istwerten/Status/... vom Feldbus

Output Ausgabe neuer Achs-Sollwerte/Status/... auf den Feldbus

IPO Interpolation, Berechnung neuer Achs-Sollwerte, kanalspezifisch
CHAN Anzeige, kanalspezifisch

Mit dem CNC-Scheduling kann die Reihenfolge festgelegt werden, in der diese Aufgaben erfol-
gen sollen. Die Festlegung der geeigneten Reihenfolge ist abhangig von vorhandener Hardware
(Antriebe, Feldbus usw.).

Es stehen folgende Reihenfolgen der Aufgaben zur Verfligung:

« STANDARD
« COMPLETE
« SWITCHED
e N ™\
STANDARD Output Input IPO CHAN
J A\ N\C )
e N N\
COMPLETE nput | Output IPO CHAN
L AN N
e N\
SWITCHED IPO Input Output CHAN
A\ A\ /

Abb. 6: Ubersicht Aufgabenreihenfolge im Zyklus

STANDARD

Insbesondere fur konventionelle +-10V Antriebe ist es wichtig, Sollwerte in einem zeitlich mdg-
lichst konstanten Takt auszugeben. Um Schwankungen zu vermeiden, werden in STANDARD di-
rekt zu Taktbeginn die Sollwerte ausgegeben, die im vorherigen Takt berechnet wurden. Danach
werden Istwerte eingelesen, Kompensationen gerechnet und von IPO neue Sollwerte fir den
nachsten Takt berechnet.

Diese Reihenfolge fiihrt zu einer Verzégerung zwischen Interpolation und Ausgabe der Sollwerte.

COMPLETE

Falls der Achsparameter P-AXIS-00276 ,field_bus_allows optimized schedule” fiir alle Achsen
gesetzt ist, dann werden zuerst Istwerte/Kompensationen abgehandelt und erst danach die neu-
en Sollwerte ausgegeben. Das verhindert die Verzogerung zwischen Interpolation und Ausgabe.

Ist der Parameter P-AXIS-00276 nicht fur alle Achsen gesetzt, so entspricht das Scheduling dem
Fall STANDARD.
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CNC-Scheduling

SWITCHED
Fir digitale Antriebe kann die Reihenfolge weiter optimiert werden, um jegliche Verzégerung zu
vermeiden. Im Modus SWITCHED wird
1. Interpoliert
2. lIstwerte eingelesen
3. Kompensationen gerechnet und Sollwerte ausgegeben
Konfiguration

Unter TwinCAT wird das Scheduling im ,Kontext‘-Reiter des ,CNC*-Knotens eingestellt:

1Task-1Kanal-tc # X

CNC Startup Default SDA Manual MDS Kontext: Param List

Typ Task | Name | Priority | Cycle Time ... | Task Port RT-CPU | Sort Order| |Schedul'mg
COM 0 02010030 Tl eNC-Task com 13 10000 556 Default (11) 0 11

SDAO 02010020 | eNC-Task sDA 8 10000 555 Defalt (1) 0 I

GEO O 02010010 ¥l encTask Geo 3 2000 554 cPUTT 0 Ystendard |

dard

Léschen

" GEO hinzuf. |

Complete
Switched

SDA zufiigen Standard

Im Realtime-Linux oder der Windows-Simulation wird daflir der Parameter P-RTCF-00018
[ 29] benutzt.

MultiCore
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Konfiguration

4

4.1

Konfiguration

Konfiguration in TwinCAT

Folgende Schritte sind fir neue CNC-Task erforderlich:
1. Ermitteln der verfliigbaren Cores der CPU

Anlegen einer neuen CNC-Task

S

Verfiigbare Cores der CPU ermittein

Eigenschaften der neuen CNC-Task einstellen
Kontext fur neue CNC-Task erstellen
Neue CNC-Task mit Kontext verknlpfen

Vor einer moglichen Aufteilung der Tasks ist es erforderlich, die zur Verfligung stehenden Cores
des aktuellen Rechners zu bestimmen. Dies ist moglich Gber das Register ,Echtzeit” und ,Lese

vom Zielsystem®. Die Cores kénnen hierbei isolated / non isolated eingestellt werden. Diese Co-
res kdnnen dann den Tasks zugeordnet werden.

4 ﬂ SYSTEM AMlokiert / Verflgbar 2/
L‘ Lizenz
b @ el Available Cores
% Tasks Verfligbare Keme |B EIHD E" | Lese vom Zielsystem | Setze auf Fielsystem |
== Routing
25 Type Systemn
. Core RT-Core | Base ... | Core Limit | Latency Warning |
[&] TCOM Objekte :
. T 0 [+ 1ms _¥| 20 % ] (keine) ~|
4 [ cne 1 [ 1ms ~|80% = (keing) =l
4 B Tasks 2 [+ 1ms *|80% | keine) |
E E:Ef‘: :S:‘ 3 v | 1ms ~|e0% | (keine) =
-Tasl
[ CNC-Task GEO & r B
jg Prozessabhbild 5 I_ LI
' Compensations B |7 1ms j 80 % ﬂ (keine) ﬂ
b Sl Achsen 7 [ Default | 1ms x|80% | (keine) |
e Kanal_1
Eingdnge
W Ausginge
P 3 Kanal 2 Object RT-Core | Base "ne (ms) Cycle Time (ms) | Cycle Ticks Prionty A|
5PS [Z1 CNC-Task GEQ | Core 6 LI Tms 2ms 2 3
SR [B1 CNC-Task SDA | Core 2 ~lims 10ms 10 9
:;I;LY‘I‘ICS [B /O ldleTask | Core3 ~lims Tms 1 11
B E/A [B1 CNC-Task COM | Core 3 LI 1ms 10 ms 10 13

Abb. 7: Ermitteln der verfiigbaren Cores der CPU

Bei falscher Angabe von verfiigbaren Kernen wird TwinCAT u.U. nicht korrekt ge-

startet.

Erzeugen einer weiteren GEO-Task fiir die Interpolation

Standardmafig wird fir die CNC eine CNC-Task GEO angelegt. Um die Interpolation der einzel-
nen CNC-Kanale auf unterschiedliche GEO-Tasks anlegen zu kénnen, missen entsprechende
synchrone Tasks angelegt werden.

MultiCore
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Die folgende Sequenz beschreibt den Ablauf:

4 @8 svSTEM
R Lizenz
P @ Echtzeit
B Tasks
=tz Routing
3= Type System
[B8] TcCOM Objekte

4 MOTION
4 CHC
4 % Tasks .
[&1 CNC-Task COM id  Meues Element hinzufdgen... Einfg
[B1 CMC-Task SDA 3 Vorhandenes Element hinzufiigen... UMSCHALT+AIt+A

[B1 CMC-Task GEQ
*8 Prozessabbild
¥ Compensations
b S Achsen

L.
4 gk Kanal_1

Abb. 8: Erzeugen einer neuer GEO-Task

4 CMNC
4 [B& Tasks R
[E1 CNC-Task COM
[ CNC-Task SDA
[Z1 CMNC-Task GEO
j: Prozessabbild Tup Abbruch

¥ Compensations ® TwinCAT Task

4 [2 MoTION I

e |CNC-Task GED?2 ok

4 T Achsen

i Achse 1 () TwinCaT Task With Image
i Achse 2
i Achse_3
i Achse 4
i Achse 3
i Achse B .
i Achse 7

i Achsze 8

qa Aok-- .

() TwinCAT Job Task Mworker Tazk)

E A A S

Abb. 9: Anlegen neuer GEO-Task mit Namen

Fur jede neu angelegte TASK GEO muss die Prioritat, Zykluszeit und der Port individuell ange-
passt bzw. Uberprift werden.
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Konfiguration

Name: CNC-Task GEO2

Zyklusticks: ms
Start tick (modulo): o B

[ Einzelnes input update
Pre ticks: 0 S

[] Wamung bei Uberschreitung

Messagebox

Watchdog Zyklen: (=

muticorevt » x [

Task  Online  Parameter (Onling) Symbole hinzufiigen

Port: 567 EI
——

Objekt Id: | (x02010050

Optionen

[] Deaktivieran

[ Symbole erzeugen
Incl. exteme Symbole

]

[ Floating poirt exceptions
[JWatchdog Stack

Abb. 10: Einstellungen Task Eigenschaften

Als Port-Nummer empfiehlt es sich, die nachste Nummer nach den Port-Nummern der bereits
existierenden CNC-Tasks zu verwenden.

Jede GEO-Task bendtigt eine eindeutige Prioritat, wobei die Prioritat einer neu angelegten Task
sich an der Prioritat der existierenden GEO-Task orientieren kann.

Alle GEO-Tasks sollten von der Prioritat héher eingestuft werden als SDA- oder COM-Task.

Die Zykluszeiten aller GEO-Tasks miissen gleich eingestellt sein.

Herstellen des Kontexts zwischen CPU-Core und der neuen CNC-Task

‘rojektmappen-Explorer durchsuchen (5 Q@ ~
3] Projektmappe "MultiCoreV1" (1 von 1 Pro Typ

4 Gl MultiCoreV1
4 | sysTEM
| Lizenz
4 )y Echtzeit
[ 170 Idle Task
% Tasks
=fz Routing
¥m Type Systern
TcCOM Objekte
4 MOTION
i CNC
4 % Tasks
[E1 CNC-Task COM
[Ea CNC-Task SDA
[E1 CMNC-Task GEO
[Ba CNC-Task GEO2

| Task | Name

COM 0| 02010040
SDAD | 02010030
GEO O | 02010020

| cnC-Task com
| cMC-Task sDA
| cNC-Task GEO

B proessabbild Loschen.. | GEOhinaf. | | SDAzufiigen Standard
¥ Compensations
u Ach
P~ Achsen Channel | sDA | GEo | [ Axis
4 g Kanal_l
Eingange Kanal_t soa0  xleeoo x| [Achsen
B Ausginge Kanal_2 SDAD ﬂ ﬂ Achse_2
s _
Abb. 11: Kontext fiir neue GEO-Task anlegen
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Al . oo
SO e | m== @ |ﬁ|E| CNC  Statup Default SDA Manual MDS = Kortext:  Param List
Projektmappen-Explorer durchsuchen (S 2 ~

3] Projektmappe "MultiCoreV1" (1 von 1 Pro L |[LE Name Prior...
P ﬂ MultiCorey1 COM O | 02010040 ;I CMC-Task COM 13

4 @ svsTEM CMNC-Task SDA 9
[® Lizenz CMNC-Task GEOQ 3 ‘

4 Echtzeit
CNC-Task GEOZ 4 :
[ /O Idle Task - *

& Tasks
sfs Routing
#in Type System
TeCOM Objekte
4 MOTION
4 CNC
4 B Tasks
[Z1 CNC-Task COM
[Z1 CNC-Task SDA
[Z1 CNC-Task GEO
[Er CNC-Task GEO2
8 Prozessabbild

@ Compensations

| Lbschen.. | | GEOhinaf. | SDAzufiigen Standard

Abb. 12: Zuordnung der neuen GEO-Task zum erstellten Kontext

Task Mame Prior... | Cyc
CNC-Task COM 13 1001
CMNC-Task SDA 9 1001
CNC-Task GEO 3 2001
CMC-Task GEO2 4 2000

3] Projektrmappe "MultiCoreV1" (1 von 1 Proj Typ
4 gl MultiCorev COM D | 02010040
4 (@ svsTEM SDAO | 02010030
(& Lizenz GEOO | 02010020
4 @ Echtzeit
[ 170 Idle Task
E] Tasks
=fs Routing
22 Type System
TeCOM Objekte
4 MOTION
4 [ cNC
4 E] Tasks
[E1 CNC-Task COM
[E1 CNC-Task SDA
[E1 CNC-Task GEO
[E1 CNC-Task GED2

4

4

L]

1

GEO 1 02010050

*® Prozessabbild Lischen | GEOhinaf. || SDAaigen Sl
® Compensations
b It Achsen .
2 Kanal 1 Channel SDa GEQ Bxis
Einginge Achse_1
B Ausginge Achse 2
b S Kanal_2 Achse 3
Abb. 13: Zuordnung des Interpolators des Kanal 2 an den neuen Kontext
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Beispiel

Konfiguration von 10 Kanalen (CNC-Task GEO) auf 10 CPU-Kernen

Einstellungen  Oniine  Prioritdten  Co++ Debuager

Ruouter S peicher Globale Task Konfiguration

Korfiguistts Gioke [MB} |32 = Maw. Stack Grobs [KB] | B4KB
Allakiert / Werflighar 3z

erliighare Keme [geteilt/izalist]: |5 E" |3 E" | Lese wom Z\e\systaml Setze auf Zielsystern |

Core RT-Core ‘ Base Time |CUrE Limit ‘ Latency Warning

0 (Shared) v 1 ms ~loo% | tkeine) -
1 (Shared) Ira e ~lanx | keine =
2 (Shared) v 1 ms ~loo% | tkeine) =
3 (Shared) v s ~| a0 | keine) =
4 (Shared) Ira 1 rms ~|eo% | geine) -
S (Shared) v 1S ~l e | keiney =
6 (Shared) v il s | a0 | keiney =
7 (Shared) [ Default 1 ms ~leo% | tkeine) =~
8 (Shared) r |

9 (lsolated) v 1 ms ~lroo% {keine) =l
10 {lsolated) 2 il s 0% i) =
11 (solated) v 1 s | 100% (keine) |

Object RT-Caore | Base Time (ms) Cycle Tirme (rms) Cycle Ticks Priarity i
CHC-Tazk GEO Caore 11 ;IW ms 2 ms 2 4
CHC-Task GEO1 Core 10 LIW ms 2ms 2 5
CHC-Task GEOZ Core 9 ;IW ms 2ms 2 [
CHC-Task GEO3 Core & LIW ms 2ms 2 7
CHC-Task GEO4 Core 5 ;IW ms Zms 2 8
CHC-Task GEOS Core & LIW ms 2ms 2 9
CHC-Task GEOB Core 3 LIT ms 2ms 2 10
CHC-Task GEO7 Core 2 LIW ms 2ms 2 11
CHC-Task GEOB Core 1 LIT ms 2ms 2 12
CHC-Task GEOS Core 0 ;IW ms 2ms 2 13
170 1dle Task Default (7 LI 1 ms 1ms 1 15
CHC-Task SDA Diefault {7} ;I 1 ms 10 ms 10 16
CHC-Task COM Default {7y LI 1 ms 5ms 5 17
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Konfiguration

Ornline
1000 s T T T T T T T 5000 |.lSI T T T T LA T 10000 |.lSI T T T T 1 T 2000 s T T T T T T T 2000 s T T T T T \_ T
140 Idle Task, CPU 7 1.8 ps ZNC-Task COM, CPU 7 0.1 ps T Task S04, CPU 7349 ps SMC-Task GEO, CPU111.2 ps EHIC-Task GEO1, CPU 105.2 ps
Total 2.0 pe Total 40.7 pe Total 57.7 p= Total 10E.7 ps Total 1047 ps
. e A e f e —rn
Ops, Ops Ops, -0 — s T
2000 T T T T T T T 2000 T T T T T T T 2000 T T T T T T T 2000 T T T T T T T 2000 T T T T T T T
HMC-Task GEOZ2, CPU 920 ps RENC-Task GEOZ, CPU B22 ps FENC-Task GEO4, CPU B4 6 s RENC-Task GEOS, CPU 458 s FENC-Task GEOR, CPU 34.2 s
Total 105.6 ps Total 107.0 ps Total 109.6 ps Total 111.1 ps Total 108.0 ps
q RSN I = S, W N S .EI-. NP Sy WA v'U-A NPy S VP = 'y oy g
s, LOp p Op Op
ZDUU T T T T T T T ZUUD T T T T T T T ZDUU T T T T T T T
FENC-Task GEOF, CPU 25,1 ps FENC-Task GEOS, CPU 17.1 ps FENC-Task GEOY, CPU OB 7 ps
Total 108.2 ps Total 109.1 ps Total 1100 ps
L Y PN R SRR e R TR W, PR H NI g
Op TS I JOp
MultiCore Seite 19/ 34



kernel| Industrielle Steuerungstechnik GmbH

Konfiguration

4.2

Realtime-Linux / Windows-Simulation

In der Realtime-Konfiguration der CNC wird die Zuordnung der Threads auf die Cores festgelegt.
Die Parametrierung erfolgt in der rt_conf.lis.

Parametrierbeispiel: rt_conf.lis

# Rk SR S b I I b b b b Sh db S 2 b b b b Ib dh db g d b b b (Ib (db (db Sb g d b b b (Ib (Sh (gb (g 4

#

# RT-Konfigurierung

i R I I I b I I b I I I b e b b b b I I I e I b b b b b I S I I b b b Ib I b 4

# LINUX [1; 99] 1 highest

# RTX [0; 1271 127 highest

# VXWORKS [0; 2551 O highest

# WindowsCE [0; 255] 0 highest, 9 CANopen, 10-15 CNC, 16-64 PLC
#

# trace bit : 0 - off, 1 - DTR on COM1, 2 - RTS on COM1l, 3 - DTR on
COM2, 4 - RTS on COM2

#

#

interrupt source 1 # 1 == internal Timer, 2 ==
external IRQ, 3 == external Semaphore

cycle time 2000 # Zykluszeit in mikro s
time slice 1000

windows time 0 # 0 turned off
schedule 1 # Standard

#

thread[0] .name GEO1L

thread[0] .context_info 0

thread[0] .cycle 2000

thread[0] .priority 31 # HIGHEST
thread[0] .error on overflow 1
thread[0].function[0] .name task int
thread[0].function[0].calls per cycle 1
thread[0].function[0].trace bit 1

#

thread[1l] .name BACKGROUND
thread[1l] .context info 4
thread[l].cycle 1000
thread[l].priority 34 # NORMAL
thread[l].error on overflow 0
thread[1l].function[0] .name task rnd
thread[1l].function[0].calls per cycle 1
thread[1l].function[0].trace bit 3

#

thread[2] .name MMI DRIVER
thread[2] .context_info 6

thread[2] .cycle 12000

thread[2] .priority 35
thread[2].error on overflow 0
thread[2].function[0] .name task mmi driver
thread[2].function[0].calls per cycle 1
thread[2].function[0].trace bit 0

#

thread[3] .name COM

thread[3] .context_info 5
thread[3].cycle 4000

MultiCore
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thread[3] .priority 35
thread[3].error on overflow 0
thread[3].function[0] .name task com
thread[3].function[0].calls per cycle 1
thread[3].function[0].trace bit 4
#
thread[4] .name GEO2
thread[4] .context info 1
thread[4].cycle 2000
thread[4] .priority 31 # HIGHEST
thread[4] .error on overflow 1
thread[4].function[0] .name task int
thread[4].function[0].calls per cycle 1
thread[4].function[0].trace bit 1
#
# external thread[0].semaphore name external sps
# external thread[0].cycle 10000
#
Ende
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5 Diagnosemaglichkeiten

Fir eine Diagnose der MultiCore-Funktionalitat kann das interne CNC-Scheduling protokolliert
werden. Dies kann zu verschiedenen Zeitpunkten bzw. Interaktionen stattfinden:

+ automatisch beim Hochlauf der CNC
* implizit beim Ablegen/Anfordern der CNC-Diagnosedaten
* Uber das Schreiben eines CNC-Objekts

Die Aufzeichnung findet zunachst in einem internen Logging-Format statt. Dieses Logging wird
dann in einem nachfolgenden Schritt in eine entsprechende Darstellung (Text-Format, View) auf-

bereitet.
‘
CNC Task;
@)
L
O Thread-Protokollierung
<
| CNC-Objekt schreiben
An/Aus ‘ Interner
ISG-Befehl
\ I
FIFO 'Historie )
| . AHMI
I T ni
| . . T DiagData.txt
hHlitIorc;e Diagnose
ochiaden hochladen
Daten sammeln
= ( )
O
O [ Schreiben in Datei j
K Analyse
— -
( ulti-
entry.log fiiviog ———— Python DRI L

O te)

Abb. 14: Logging der MultiCore-Funktionalitat

MultiCore Seite 22/ 34



kernel

Industrielle Steuerungstechnik GmbH Diagnosemaoglichkeiten

Steuerungshochlauf

Far den Steuerungshochlauf kann die Aufzeichnungsdauer Uber P-STUP-00213 [ 27] der
Scheduling-Ereignisse festgelegt werden. Durch einen Wert=0 (Standard) wird das Logging de-
aktiviert.

Protokolliert werden die Ereignisse in die Textdatei, die Uber P-STUP-00214 [ 27] festgelegt
werden kann.

Parametrierbeispiel fiir Diagnose von MultiCore-Ereignissen in der Hochlaufliste

#

# KKK A KA AR A AR A AR A AR A AR AR A A AR AR A A AR A AR AR AR KR h K

# TC STARTUP DESC: TwinCAT CNC-Configuration

# KA AR KA AR A AR KA A AR A AN KA AR A A AR A AR A A AR A AN KA AR, kK

task trace.geo.max records 2000

task trace.geo.filename multicore-startup.log
task trace.geo.history filename multicore-history.log

#

Protokollierung in Diagnosedaten

Beim Anfordern der CNC-Diagnosedaten werden automatisch die vergangen Log-Eintrage des
Scheduling (History) ausgegeben. Die Dauer der Aufzeichnung ist fest vorgegeben. Der Name
der Ausgabedatei kann Gber den Hochlaufparameter P-STUP-00215 [ 28] angepasst werden

Anwenden von CNC-Objekten

Folgende CNC-Objekte stehen fir Diagnosemdglichkeiten zur Verfligung:

« ttrace: max. [ 30], mit diesem Parameter kann die maximale Anzahl der Protokollierungen
festgelegt werden, analog zu P-STUP-00213 [ 27]

* ttrace: act. [ 30]

« ttrace: filename [ 30], analog zu P-STUP-00214 [ 27]

« ttrace: history filename [ 31], analog zu P-STUP-00215 [ 28]
« ttrace: layout written

* ttrace: append to file

MultiCore
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Diagnosemaoglichkeiten

™ |SG Objekt-Brow:

SEN

V| | Suchen... || Export.., | Nclualisierungszei‘t:- ms Statusfenster  Sichem . | Laden...

Target: |Io::a|
GED

SDA COM
& Kanal ID 1 ~ N Nr Gruppe  Offset Bezeichner Datentyp  Lange Einheit Wert
::HLD 214 121301 (x124  tirace: max. UNS3Z |4 5000
- Vaiablen  [|215  |D121301 | 0x125 ttrace: act. Uns3az |4 5000
- Achse I0x 216 121307 | D126 ttrace: filename STRING | 256 "D tempmulti-gea log"
::ﬂ:::g 217 0121301 0127 tirace: history fiename | STRING | 256 "D:\temp histary log"
ﬁfiﬁ v 218 121307 | x128 ttrace: layout written BOOLEAN |4 True
< » 219 121307 | (129 ttrace: appendtofile | BOOLEAN |1 True

Abb. 15: Verfiigbare CNC Objekte im ISG Objekt-Browser
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Beispielhafte Ausgaben

Das Format der Ausgabe, z.B. der Datei MultiCore-Startup.log, sieht wie folgt aus:

B73664104840000,0,0,4,0,0,0,0
373664104540200,0,5,5,0,2,0,0
373664104540300,0,4,5,0,2,0,0
373664104540400,0,1,5,0,3,0,0
2,5,0,3,0,0
3,5,0,3,0,0

373664104840500,0,
373664104840600,0,3,5,0,3,0,
373664104840800,0,10,5,0,3,0,0
373664104840900,0,8,5,0,3,0,1
373664104841000,0,7,5,0,3,0,0

5,0,3,0,2

5,0,3,0,0

q

373664104541100,0,8,
373664104541200,0,9,5,0,3,0,
373664104541500,0,10,5,0,4,0,0
373664104541600,0,5,5,0,7,0,4
373664104541700,0,0,6,0,0,0,0
373664104541800,0,0,%,0,0,0,3
373664104541900,0,0,10,0,0,0,1

373664104542000,0,0,11,0,0,0, 3074
373664104542000,0,0,12,0,0,0,0

G T O TS T 5 PO o T ' S B N, Y SO T

Abb. 16: Internes Logging-Format
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6 Parameter
6.1 Ubersicht
Hochlauf
ID Parameter Beschreibung
P-STUP-00213 | max_records Anzahl der Protokollierungseintrage fir Aufzeichnung
P-STUP-00214 | filename Name der Ausgabedatei
P-STUP-00215 | history filename Name der Historydatei
Kanalparameter
ID Parameter Beschreibung
P-CHAN-00409 | com Kontextinformation des COM-Tasks
P-CHAN-00410 | geo Kontextinformation des GEO-Tasks
P-CHAN-00411 | sda Kontextinformation des SDA-Tasks
Echtzeit-Variablen
ID Parameter Beschreibung
P-RTCF-00017 | context Kontextinformation eines Threads
P-RTCF-00018 | schedule Schedule
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Parameter

6.2

6.2.1

Beschreibung

Hochlauf

P-STUP-00213

Anzahl der Protokollierungseintrage fiir Aufzeichnung

Beschreibung

Mit diesem Parameter wird die maximale Anzahl der Protokolleintrage der entsprechenden
Task festgelegt. In diesen Eintragen werden Echtzeitereignisse zu Diagnosezwecken proto-
kolliert.

Nach Erreichen der Anzahl wird die Aufzeichnung automatisch gestoppt.
Bei einem Wert=0 wird wahrend des CNC-Hochlaufs keine Logdatei erzeugt.

Parameter

trace.geo.max_records

Datentyp

SGN32

Datenbereich

0 <= max_records < MAX_UNS32

Dimension

Standardwert

0

Anmerkungen

P-STUP-00214

Name der Ausgabedatei

Beschreibung

Mit diesem Parameter kann der Name der Ausgabedatei fir das Logging der entsprechenden
Task festgelegt werden.

Ist kein Pfad fur die Ausgabedatei angegeben, so wird der Standardpfad bzw. das Hauptver-
zeichnis der NC-Steuerung verwendet.

Parameter

task_trace.geo.filename

Datentyp

STRING

Datenbereich

<Dateiname mit relativem / absolutem Pfad>

Dimension

Standardwert

<TwinCATlInstallation>\Components\Mc\Cnc\Diagnostics\MultiCore-Startup.log

Anmerkungen

MultiCore
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P-STUP-00215

Name Historydatei

Beschreibung

Mit diesem Parameter kann der Name der Historydatei fur das Logging der entsprechenden
Task festgelegt werden. Diese Datei wird fur die Ausgabe der History-Logs verwendet.

Ist kein Pfad fir die Datei angegeben, so wird der Standardpfad bzw. das Hauptverzeichnis
der NC-Steuerung verwendet.

Parameter

task_trace.geo.history_filename

Datentyp

STRING

Datenbereich

<Dateiname mit relativem / absolutem Pfad>

Dimension -
Standardwert <TwinCATInstallation>\Components\Mc\Cnc\Diagnostics\MultiCore-History.log
Anmerkungen

6.2.2 Kanalparameter

P-CHAN-00410

Kontextinformation des GEO-Tasks

Beschreibung

Mit diesem Parameter wird die Kontextinformation des Tasks GEO angegeben.

Parameter schedule.context.geo bzw. twincat.context.geo

Datentyp UNS32

Datenbereich

Dimension -

Standardwert 0

Anmerkungen Unter TwinCAT wird dieser Parameter automatisch belegt.

P-CHAN-00411

Kontextinformation des SDA-Tasks

Beschreibung

Mit diesem Parameter wird die Kontextinformation des Tasks SDA angegeben.

Parameter schedule.context.sda bzw. twincat.context.sda

Datentyp UNS32

Datenbereich

Dimension -

Standardwert 0

Anmerkungen Unter TwinCAT wird dieser Parameter automatisch belegt.

MultiCore
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Parameter

6.2.3

Echtzeit-Parameter

P-RTCF-00017

Kontextinformation eines Threads

Beschreibung

Dieser Parameter ordnet den Thread einem Kontext zu. Um den GEO bzw. SDA Task eines
Kanals dem gleichen Kontext zuzuordnen, missen die einen Kanalparameter P-CHAN-00410
[ 28] bzw. P-CHAN-00411 [ 28] entsprechend gesetzt werden.

Parameter

thread[i].context_info

Datentyp

UNS32

Datenbereich

0 <= thread[i].context_info

Dimension -
Standardwert 0
Anmerkungen Parametrierbeispiel:

thread[0].context_info 1

P-RTCF-00018

Schedule

Beschreibung

Definiert die Reihenfolge, in der Einlesen von Achs-Istwerten.

Ausgabe von Achs-Sollwerten und Interpolation abgearbeitet werden, siehe CNC-Scheduling
[ 12].

Parameter thread[i].schedule

Datentyp SGN32

Datenbereich STANDARD
COMLETE
SWITCHED

Dimension -—--

Standardwert STANDARD

Anmerkungen Parametrierbeispiel:

thread[1].schedule STANDARD

MultiCore
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Parameter

6.2.4

CNC Objekte

Name

ttrace: max.

Beschreibung

Mit diesem Objekt kann die maximale Anzahl der aufzuzeichnenden CNC-Zyklen festgelegt
werden. Dies erfolgt analog zu P-STUP-00213 [ 27].

Task GEO (Port 551)

Indexgruppe 0x12130<C> Indexoffset 0x124
Datentyp UNS32 Lange 4
Attribute read/ write Einheit -
Anmerkungen

Name ttrace: act.

Beschreibung

Mit diesem Objekt kann der aktuelle Fillstand der Log-Datei gelesen werden. Die Log-Datei
kann tber das CNC-Obijekt ,ttrace: flename® [ 30] oder Gber P-STUP-00214 [ 27] festge-

legt werden.
Task GEO (Port 551)
Indexgruppe 0x12130<C> Indexoffset 0x125
Datentyp UNS32 Linge 4
Attribute read Einheit -
Anmerkungen
Name ttrace: filename

Beschreibung

Mit diesem Objekt kann derName der Ausgabedatei analog zu P-STUP-00214 [ 27] festge-

legt werden.
Task GEO (Port 551)
Indexgruppe 0x12130<C> Indexoffset 0x126
Datentyp STRING Lange 256
Attribute read/ write Einheit -
Anmerkungen
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Parameter

Name

ttrace: history filename

Beschreibung

Mit diesem Objekt kann der Dateiname der Historie analog zu P-STUP-00215 [ 28] festge-

legt werden.
Task GEO (Port 551)
Indexgruppe 0x12130<C> Indexoffset 0x127
Datentyp STRING Lange 256
Attribute read/ write Einheit -
Anmerkungen
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7 Anhang

7.1 Anregungen, Korrekturen und neueste Dokumentation
Sie finden Fehler, haben Anregungen oder konstruktive Kritik? Gerne kénnen Sie uns unter do-
cumentation@isg-stuttgart.de kontaktieren. Die aktuellste Dokumentation finden Sie in unserer
Onlinehilfe (DE/EN):
QR-Code Link: https://www.isg-stuttgart.de/documentation-kernel/
Der o.g. Link ist eine Weiterleitung zu:
https://lwww.isg-stuttgart.de/fileadmin/kernel/kernel-html/index.html
Méogliche Anderung von Favoritenlinks im Browser:
Technische Anderungen der Webseitenstruktur betreffend der Ordnerpfade oder ein Wechsel des
HTML-Frameworks und damit der Linkstruktur kbnnen nie ausgeschlossen werden.
Wir empfehlen, den o.g. ,QR-Code Link" als primaren Favoritenlink zu speichern.
PDFs zum Download:
DE:
https://lwww.isg-stuttgart.de/produkte/softwareprodukte/isg-kernel/dokumente-und-downloads
EN:
https://www.isg-stuttgart.de/en/products/softwareproducts/isg-kernel/documents-and-downloads
E-Mail: documentation@isg-stuttgart.de
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Stichwortverzeichnis

Stichwortverzeichnis

P

P-CHAN-00410 ...
P-CHAN-00411 .. e
P-RTCF-00017 ...
P-RTCF-00018 ..ot
P-STUP-00213 ...
P-STUP-00214 ..o
P-STUP-00215 ...
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