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KUKA Roboter weltweit bel den
Marktfuhrern

Nr.
Nr.

in Deutschland in der Welt
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Breite Kinematikpalette zur Abdeckung
unterschiedlichster Applikationen
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z.B. Automobilbau

DaimlerChrysler A-Klasse,
in Rastatt
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z.B. Entertainment
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Beispiel KUKA Roboter

* Bis wurde 1996 eine zugekaufte, proprietare und geschlossene
Robotersteuerung verwendet

* FUr den Aufbau optimaler mechatronischer Einheiten musste KUKA
selbst wesentlich starker als bisher in die Steuerungstechnik
eingreifen kdnnen =» Eigene Robotersteuerung

» Die Steuerung musste wesentlich offener sein und viele Anschluss-
und Erweiterungsmoglichkeiten haben

» Die Leistungsfahigkeit der neuen Steuerung musste deutlich hdher
sein

 Um wettbewerbsfahig werden zu kénnen, mussten die Gestehungs-
kosten fur die Steuerungstechnik drastisch gesenkt werden

 Die HW-Entwicklung einer eigenen Steuerung kam aus Ressourcen-
und Zeitgrinden nicht in Frage
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Die OMAC-Idee
Open, Modular Architecture Controllers

 White Paper erstellt 1994 von GM, Chrysler und Ford als
Grol3kunde von Automatisierungsprodukten,
1996 zweite, erweiterte Version von GM

e http://www.arcweb.com/omac, Technical Documents

 Neue, PC-basierte Architektur ftr alle Arten von Steuerungen
— CNC, (Soft-)SPS, Robotersteuerung usw.
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Vorteile PC Technik

Offenheit und Netzwerkfahigkeit (Ethernet, Busanschaltungen)
-> vereinfachte Systemintegration
g Nutzung von Quasistandards (Hard- und Software)

Nutzung der Entwicklungen in der PC-Technik: Performancesteigerung
durch neue Prozessorgenerationen, inteme Bussysteme (z.B. PCI), Ein-
W@ satz marktgangiger Speichermedien (Festplatte, CD-ROM, Floppy etc.)
und Bedienelemente (MF2-Tastatur, Mouse etc.), weiterentwickeilte
Betriebssysteme

Graphisch orientierte Bedienoberflaiche auf Basis von WINDOWS (95, NT)

@ Preisvorteil gegeniiber geschlossenen Speziallosungen
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Vorteile PC Technik

Akzeptanz fur Vereinfachte Vereinfachte Service- Preisvorteil

die PC-Technik System- Bedienung freundliche fur den
inder integration Kunden
Produktion
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Vereinfachte Bedienung
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PC-basierte Steuerungstechnik, Mechanik
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PC-basierte Steuerungstechnik, Ubersicht

Schrank

PC
PC- Motherboard

Windows XP Embedded (128MB )
Bedienung + Anzeige
Datenverwaltung

TCP/IP

Ethernet

UP/ Download Kommandos

Serielle Schnittstelle

Echtzeiterweiterung
VxWorks (32MB ), Bahnplanung

ISA / PCI

L Sicherheitsbus

MFC (Multifunktionskarte)

DSE IBS
( Digitale Servo Elektronik )

Regelung
Kommutierung

Interbus

Power Module,

Stromsoll-
werte

Netzteil

SSI

Fehleriberwachung

KUKA Roboter GmbH

ESC - Sicherheitsbus

Positions-
istwerte

Feldbus (CAN,
Interbus, Profibus, FIP)

RDW 2 (Resolver
Digital Wandler )

Resolverwerte
Justagepostition

- Bliicherstrasse 144 - D-86165 Augsburg - Heinrich Munz Tel.: +49-821/797-2180

HeinrichMunz@Kuka-Roboter.de

Digitale E/A
Schnelle Mel3eingange

Folie 12



Wie bitte: Windows-PC als Robotersteuerung?

« Windows ist instabil”

Windows selbst ist sehr stabil !

Fehlerhafte Treiber und Applikationen sind der wunde Punkt. Das 16-Bit
Windows (9x) hat dagegen kaum Schutz,
32-Bit Windows (NT-Familie) ist besser geschutzt

Die Applikations-SW ist selbst entwickelt. Auch das beste ungeschiitzte
Embedded System kann bei fehlerhafter Applikation abstlrzen
(z.B. VxWorks Priority Inversion Problem, Marssonde Path Finder, Juli 1997)

Bei einer dedizierten Anwendung wie einer Robotersteuerung werden die
Treiber und Applikationen vor Feigabe getestet

e PC-Hardware ist instabil”

KUKA Roboter GmbH

Das Gegenteill ist der Fall

Dank der hohen Stlickzahlen ist die Qualitat der Mainboard-Motherboards
hoher als der so mancher so genannter Industrie-PCs, Zitat aus der 2ten
OMAC Studie von 1996:

~commercial PC boards are in the 90,000 hour MTBF range which is better
than many industrial controllers*®

Die physikalischen Anforderungen mussen nattrlich erfullt werden
(Temperatur =» Liftung, Vibration+Schock =» Lagerung, etc.)
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Wie bitte: Windows-PC als Robotersteuerung?

,PC-Hardware entwickelt sich viel zu schnell weiter. Es gibt Probleme mit
Abklndigungen, Inkompatibilitidten etc.”

— Die schnellen Innovationszyklen (wachsende Rechenleistungsfahigkeit von
90MHz-1,8 GHz in 6 Jahren) bei PC-Hardware sind uns sehr willkommen, da
wir unsere Robotersteuerung immer leistungsfahiger machen kénnen (z.B.
schneller und genauer Fahren, integrierte Soft-PLC, Vision-SW, etc.)

— Wir betrachten den PC als Black Box, bei dem wir lediglich die Schnittstellen und
die Funktionalitat unserer Software garantieren

— Einige Kunden haben auf eigene Rechnung von 90MHz Pentium auf 433MHz
Celeron hochristen lassen

— Um Abkundigen der Motherboards zu begegnen, testet und erteilt Freigaben
eine eigens hierfur geschaffene Abteilung. Dies sehen wir als Alternative zu
einer eigenen HW-EW-Abteilung

« ,Dem Windows fehlt die Echtzeitfahigkeit®

— Kaorrekt. Windows Tasks (auch sogenannte ,Real Time“ Tasks) kdnnen u.U. bis
zu einigen 100ms verzdogert werden

— Abhilfe schaffen hier so genannte Windows-Echtzeiterweiterungen
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Windows-Echtzeiterweiterungen von KUKA

* Windows-Echtzeiterweiterungen sorgen dafir, dass bestimmte Interrupts in
einer benennbaren maximalen Zeit im zig-Mikrosekundenbereich Windows
garantiert unterbrechen kdnnen

« Die daraufhin aufgerufene Software fuhrt die Echtzeitaufgaben durch und
kehrt danach zum Windows zurtck

 Andere Echtzeiterweiterungslosungen verwenden hierfur z.B. kleine,
proprietare Kernel oder veraltete Echtzeitbetriebssysteme

 Wir verwenden als Echtzeiterweiterungen die beiden RTOS-Marktfiihrer
VxWorks und Windows CE ( Ja, Windows ist ein vollwertiges, hartes
Echtzeitbetriebssystem ! )

« Diese konnen vom Benutzer mit den Original-Tools der Hersteller
programmiert werden

e VXWin
— VxWorks & Windows XP (Embedded), Basis fur KUKA-Steuerungen
« CeWin

— Windows CE & Windows XP (Embedded)

* Die Kommunikation zwischen dem RTOS und Windows erfolgt durch eine
interne TCP/IP Verbindung (GUber Shared Memory)

 Diese Produkte kénnen stand alone bei unserer Tochterfirma KUKA
Controls bezogen werden
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Funktionsweise

« Als erstes wird Windows gestartet, VxWin Adress Space
Hilfstreiber geladen und Speicher flr Shared
das RTOS reserviert -

« Ablauffahige RTOS-Images mussen Ancor
auf der Festplatte vorhanden sein Other Drivers

» Die Uploader-Applikation wird als
Windows Programm gestartet

* Diese ladt das RTOS-Image in den
reservierten Speicher

 Die Shared Memory Netzwerk
Treiber werden initialisiert

* Die Echtzeit-Interrupts werden
initialisiert »
= Das RTOS und das interne TCP/IP VW-k
Netzwerk arbeiten image File

NDIS-Driver

3GB

Win32 Applications

DISK
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VxXWin State Machine

Execution
Priority
High

higher priority VxWorks IRQ occurred

VxWorks

ISR Level at least one
_ task active

VxWorks
Task Level

VxWor
IRQ occured

task idle task

MS-Windows YRERUE
Level

all tasks are idle
Low
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VXWin Real Time Performance

Measurements made on a 400MHz Celeron
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Quantensprung durch PC-Technologie

Einfuhrung der PC-Technik

Proprietare Steuerungsarchitektur in die Robotersteuerung

50.000
produzierte
Roboter

12.000 produzierte Roboter

1981 1985 1990 1996 2001
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... und das alles mit Windows-PCs !
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