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In der modernen Welt ist Zeit ein entscheidender Faktor. Automatisierte Abldufe auf industriel-
lem Niveau erfordern eine prazise Kommunikation zwischen Anwendung und Maschine. Hoch-
leistungsgerdte erzeugen enorme Datenmengen, die sofort verarbeitet werden missen.

Kithara entwickelt Software zur mikrosekundengenauen Steuerung, Uberwachung und Aus-
wertung von Prozessen flr Industrie und Forschung. Unsere Produkte finden sich beispiels-
weise in der Automobilbranche, der Luftfahrtindustrie, bei Nahrungsmittelherstellern sowie im
Gesundheitswesen. Auch zum hochaktuellen Thema Autonomes Fahren liefert Kithara einen
wichtigen Beitrag.

Das Problem: Betriebssysteme wie Microsoft Windows entziehen laufenden Anwendungen
haufig die Prioritat, um andere Programme und Prozesse, etwa zur Systemwartung, auszufiih-
ren. Dadurch kommt es zu Unterbrechungen im Ablauf der Anwendungen.

Kithara schafft einen eigenen, geschitzten Bereich, der vom Betriebssystem unabhédngig ist
und somit nicht gestort wird.



Kithara RealTime Suite

Windows-Echtzeiterweiterung fiir PG-gestiitzte Automatisierung

Kithara RealTime Suite ist eine modulare Echt-
zeiterweiterung flr Windows, die hardware-
nahe Programmierung, Kommunikation, Auto-
matisierungsprotokolle und Bildverarbeitung
in einem leistungsfahigen Echtzeitsystem ver-
eint. Durch nahtlose Integration der Module er-
halten Sie alle bendtigten Komponenten wie
aus einem Guss.

Die leistungsfdhigen Echtzeit-Ethernet-Trei-
ber sind Grundlage fir die Socket-Kommuni-
kation Gber TCP und UDP, einschlieRlich der
Erfassung von Bildern mit GigE-Vision-kom-
patiblen Kameras, sowie fir moderne Indus-
trial-Ethernet-Protokolle. Die Software wird
durch Echtzeittreiber ftr CAN- und UART-
Interfaces ergdnzt. Zu den unterstltzten Au-
tomatisierungsprotokollen gehort eine um-
fassende EtherCAT®-Master-Implementierung
inklusive Distributed Clock, Safety-over-Ether-
CAT®, Hotplug-Fahigkeit und Kabelredundanz.
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AuRerdem wird ein CANopen®-Master (ber
verschiedene CAN-Interfaces bereitgestellt, der
auch in EtherCAT integriert werden kann.

Die hardwarenahe Programmierung erlaubt
direkte I/0O- und Speicherzugriffe, eine Inter-
ruptbehandlung und ein komfortables High-
Level-Interface fur Multifunktionskarten.

Zur Weiterverarbeitung der tber GigE Vision
oder USB3 Vision® erfassten Bilddaten inner-
halb des Echtzeitsystems stehen umfangreiche
Bildverarbeitungsbibliotheken wie Halcon oder
OpenCV zur Verfligung.

Fir schnelle Echtzeitdatenspeicherung wer-
den SSDs mit NVMe-Schnittstelle (auch im
RAID-0-Verbund) unterstlitzt. Datensatze las-
sen sich dabei auch unmittelbar in hierarchisch
strukturierten Dateien im MDF- oder PCAPng-
Format speichern.

Die Software ist einsteigerfreundlich und
intuitiv. Durch die Benutzung der gewohn-
ten Programmiersprache und -umgebung
ist Kithara RealTime Suite auf einfache An-
wendbarkeit ausgelegt. Das Betriebssys-
tem Windows dient gleichzeitig als
Entwicklungsplattform und Host-

System zur Ausfihrung, ein
gesondertes Echtzeitsystem
erlibrigt sich. Dadurch

werden Zeitaufwand

und Entwicklungs-
kosten minimiert.

Wichtige Standards fiir Produktions-
automatisierung und Qualitatskontrolle

Funktionen fir Industriekameras |
und Bildverarbeitungsbibliotheken
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Unsere Produkte fiir Ihr Echtzeitprojekt

Windows eignet sich optimal flr die Realisie- Kithara RealTime Suite verwirklicht Echtzeit-
rung von industriellen Anwendungen, denn  steuerung und Visualisierung innerhalb des-
Windows ist ... selben Systems. Der Echtzeitkern lhrer An-
® populdr: Eine weitverbreitete, intuitive wendung lduft auf eigenen CPU-Kernen, deren
und vertraute Benutzeroberflache Anzahl sich frei konfigurieren lasst. Auf den
B modern: Zugriff auf neueste Kommuni- verbleibenden CPU-Kernen Ubernimmt Win-
kationsschnittstellen dows weiterhin die Visualisierung und Nutzer-
B produktiv: Leistungsfahige Entwickler- interaktion. So laufen beide Bereiche unabhan-
werkzeuge gig voneinander, ohne sich zu beeinflussen.
® glinstig: Niedrige Einarbeitungs- und Die Kombination aus Windows und Kitha-
Trainingskosten ra RealTime Suite erlaubt die Realisierung sehr
B zukunftssicher: Langlebig durch hohen vielfaltiger Losungen, unter anderem in folgen-
Marktanteil und standige Weiter- den Anwendungsgebieten:
entwicklung ® Maschinenbau, Sondermaschinen und
Prifstande
Die bei Windows fehlende Echtzeitfahigkeit ® Produktionsautomatisierung und
wird durch Kithara RealTime Suite ergdnzt und Qualitatskontrolle
ermoglicht erst die Ausflihrung zeitkritischer B | aborautomatisierung und mobile An-
Anwendungen durch ... wendungen
® deterministisches Verhalten B Mess- und Prifplatze im Fahrzeugbau
B extrem niedrige maximale Antwortzeiten und der Luftfahrtindustrie
® gewohnte Programmiersprache und Tools ® Medizinische Gerate
® |eistungsfahige und einfach anwendbare ® Labore in Wissenschaft und Forschung
Funktionen

® schnelle Einarbeitung und somit kosten-

glinstige Entwicklung

B breite Unterstlitzung industrieller Proto-
kolle und Standards

Fazit

Kithara RealTime Suite vereinfacht Ihr Pro-
jekt erheblich. Sie bendtigen kein geson-
dertes Echtzeitsystem, somit entfdllt eine
aufwendig herzustellende Kommunikation
zwischen verschiedenen Systemen. Statt-
dessen nutzen Sie die Vorteile einer homo-
genen Lésung und profitieren von einem
erheblich  vereinfachten  Entwicklungs-
aufwand, einheitlichen Programmierer-
werkzeugen und Toolchain. Das verktrzt die
Produkteinfiihrungszeit, senkt die Kosten
und fihrt zu einem niedrigeren Ressour-
cenverbrauch. Somit sind Kithara RealTime
Suite und Windows die ideale Basis fir er-
folgreiche Echtzeitldsungen!

er Genehmigung: Renk Test System GmbH, Augsburg



Das folgende Schema zeigt anhand eines Schichtmodells, wie Kithara RealTime Suite mit den ver-
schiedenen Software- und Hardwarekomponenten eines Systems verkniipft ist.
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Kommunikation und Synchronisation zwischen der Anwendung und dem Echtzeit-
teil erfolgen tiber Shared Memory, Pipes, Mailslots, Sockets, Events oder Semaphore.
Der EtherCAT-Master ist eine leistungsfahige Industrial-Ethernet-Steuerungs-
[6sung fur vielfaltige Automatisierungsaufgaben. Auch Feldbus-Protokolle, wie
etwa ein CANopen-Master, werden unterstiitzt.

Bilddaten von GigE-Vision- und USB3-Vision-Kameras konnen in Echtzeit emp-
fangen und mit Halcon und anderen Bibliotheken verarbeitet werden.

Die prioritatsgesteuerte preemptive Realtime-Multitasking-Umgebung erlaubt
die Zuweisung der dedizierten CPU-Kerne und stellt hohe Frequenzen bereit,
kombiniert mit einem geringen Jitter.
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Wie funktioniert Echtzeit unter Windows eigentlich?

Fr wen Echtzeit kein Fremdwort ist, weil3, wie
wichtig diese heute fir viele informations-
technische Bereiche ist. Ob bei parallel operie-
renden Servomotoren eines Roboterarms, prazi-
sen Mess-Applikationen oder kameragestitzten
Fahrassistenzsystemen — die Reaktionszeit zwi-
schen Hardware- und Software-Komponenten
ist in vielen modernen Anwendungen ein kriti-
scher Faktor. Was friiher mit speziellen Echtzeit-
betriebssystemen (Real-Time Operating System,
kurz: RTOS) oder Hardware (DSP bzw. FPGA) er-
reichtwurde, |3sst sich mittlerweile ebenso auch
auf handelsiblichen Windows-PCs umsetzen.
Windows ist jedoch kein Echtzeitsystem, da
es laufende Anwendungen haufig unterbricht,
um andere Programme und Prozesse, etwa zur
Systemwartung, auszufiihren. Wie kdnnen die-
se vermeintlichen Gegensatze also zusammen-
gebracht werden? Wie funktioniert Echtzeit un-
ter Windows?

Echtzeit und Windows — die Losung

Die einzige Voraussetzung fiir Echtzeit auf Win-
dows-PCs ist ein Prozessor mit mindestens
zwei Kernen. Die grundlegende Funktions-
weise besteht darin, Windows anzuweisen,
nur eine begrenzte Anzahl von CPU-Kernen ei-
nes Mehrkernprozessors zu benutzen. Auf den
freien Kernen bootet daraufhin das Echtzeit-
system, welches fortan wie ein eigenstandiges
RTOS funktioniert, wahrend Windows auf den

L Echtzeitsystem

Steuerung der Kernverteilung tiber msconfig

Windows

Ubrigen CPU-Kernen seine volle Funktionalitat
behélt. Windows und das Echtzeitsystem lau-
fen ab diesem Zeitpunkt also gleichzeitig, par-
allel auf einem einzigen Rechner, ohne dass sie
sich gegenseitig einschranken. Die Anweisung
an Windows, auf weniger Kernen zu booten,
kann relativ einfach mit dem Konfigurations-
programm Msconfig vorgenommen werden.
Eine Anleitung dazu finden sie hier: » Setting
up Dedicated CPUs.

Durch diese Vorgehensweise erhdlt das
Echtzeitsystem einen geschitzten Bereich und
garantiert somit, dass Windows-Prozesse nicht
die Prioritat Gber zeitkritische Operationen be-
kommen und sich negativ auf die Echtzeit-
leistung auswirken. Ziel ist es, speziell ,harte”
Echtzeiteigenschaften auch auf Windows-PCs
zu erreichen. Doch was bedeutet ,hart”in die-
sem Zusammenhang?

Was ist der Unterschied zwischen,,weicher”
und ,harter” Echtzeit?

Bei Echtzeit unterscheidet man zwischen un-
terschiedlichen Anforderungen und wie mit
dem Zeitrahmen zur Ausfiihrung von Opera-
tionen umgegangen wird. Wahrend ,weiche”
Echtzeit lediglich einen ungefdhren Mittelwert
an Reaktionszeiten anstrebt, wird bei der ,har-
ten” Echtzeit garantiert, dass eine vorgeschrie-
bene Zeitspanne nicht Uberschritten wird.
Durch den erhdhten Anspruch ist das Errei-
chen von ,harten” Echtzeiteigenschaften da-
mit wesentlich komplexer und aufwendiger.
Jedoch ist dieses deterministische Zeitverhal-
ten vor allem in automatisierten industriellen
Bereichen, speziell bei Mess-, Steuer- und Re-
gelungsanwendungen, unabdingbar.


https://kithara.com/de/docs/krts:tutorial:setupdedicated
https://kithara.com/de/docs/krts:tutorial:setupdedicated

Anwendung
’_Q ’—a zeitkritischer Code

Auslagerung in eine DLL oJ

Wie konnen Windows- und Echtzeit-Kon-
text nun aber zusammengebracht werden?
Das Echtzeitsystem ist als ein Geratetreiber im-
plementiert und stellt ein eigenes API bereit,
mit dem der Anwender die zeitkritischen Code-
Teile seiner Windows-Applikation in eine DLL
auslagert. Diese DLL wird dann in den Echtzeit-
kontext des RTOS geladen. Damit Windows
und DLL aus ihren unterschiedlichen Kontex-
ten miteinander kommunizieren, kann—neben
indirekten Mitteln wie Pipes oder Sockets — ein
geteilter Speicherbereich erstellt werden, auf
den beide Zugriff haben. Trotz der Verwendung
eines Echtzeitbetriebssystems bleibt Windows
dabei als Programmieroberflaiche und Host-
System zur Ausfiihrung erhalten.

Warum gerade Windows als RTOS?
Gegenliber sowohl reinen Echtzeitbetriebs-
systemen als auch Echtzeit-Hardwareldsungen
bietet ein Windows-PC spezifische Vortei-
le. So ist Windows eine vertraute Grafik- und
Benutzeroberflache mit breiter, stetig aktuali-
sierter Treiberunterstiitzung sowie einem gro-
Ren Spektrum an lauffahigen Programmen.
Reine RTOS hingegen sind stark spezialisiert
und dadurch oft eingeschréankt, was Funktions-
umfang und Bedienbarkeit angeht. Hard-
ware-Losungen wie FPGAs oder DSPs kdnnen
zwar je nach Anforderung angepasst werden,
deren Programmierung ist jedoch auch kom-
plex und zeitaufwandig. Um ,harte” Echtzeit
auch unter Windows umsetzen zu kdnnen, be-
notigt man lediglich einen Dual-Core-PC.

Anwendung

Gemeinsam genutzter Speicher

Zusammenfassung
Windows eignet sich sehr gut fir industrielle
Anwendungen durch:
® wejtverbreitete, intuitive und vertraute
Benutzeroberflache
® Zugriff auf neueste Kommunikations-
schnittstellen
® |eistungsfahige Entwicklerwerkzeuge
B niedrige Einarbeitungs- und Trainings-
kosten
B |anglebigkeit durch hohen Marktanteil
und standige Weiterentwicklung

Die bei Windows fehlende Echtzeitfahigkeit
wird durch Echtzeitsysteme wie Kithara Real-
Time Suite erganztund ermdoglichterstdie Aus-
fihrung zeitkritischer Anwendungen durch:

m deterministisches Verhalten dank hoch-

frequenter Echtzeit-Timer

B extrem niedrige maximale Antwortzeiten

® gewohnte Programmiersprache und Tools

® |eistungsfahige und einfach anwendbare
Funktionen

® schnelle Einarbeitung und somit kosten-

giinstige Entwicklung

® breite Unterstlitzung industrieller Proto-

kolle und Standards

Windows und Echtzeit stellen keinen Wider-
spruch dar. Erst das nahtlose Zusammenspiel
beider Welten ermdglicht optimale Losungen
und macht den Einsatz in industriellen Berei-
chen oft Gberhaupt erst moglich.

Mochten Sie sich selber ein Bild von Echt-
zeit unter Windows machen? Testen Sie ein-
fach die » kostenfreie Demoversion von Kitha-
ra RealTime Suite mit vollem Funktionsumfang
und zahlreichen Beispielen, die Ihnen den Ein-
stieg erleichtern.

Echtzeit-DLL



https://kithara.com/de/download/demo-realtime-suite
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JHarte” Echtzeit fir die Windows-Plattform

Aufgrund des modular aufgebauten Systems
mit seinen breit gefdcherten Anwendungs-
moglichkeiten ist Kithara RealTime Suite die
optimale Basis zur Entwicklung leistungsfahi-
ger Applikationen fir Automatisierung, Hard-
warekommunikation und industrielle Bild-
verarbeitung, da diese Bereiche zumeist von
zeitkritischen Anwendungen abhangig sind.
Kithara RealTime Suite nutzt den sicheren
Dedicated Mode, dabei werden einzelne logi-
sche CPUs (CPU-Kerne) vollig autonom und oh-
ne jegliche Windows-Beeinflussung betrieben.
Mit entsprechender Hardware lassen sich auf
diese Weise prazise zyklische Timeraufrufe mit

> 20 kHz

Frequenzen im hohen zweistelligen Kilohertz-
bereich realisieren, bei Abweichungen (litter)
von nur wenigen Mikrosekunden.

Beim Echtzeitstart analysiert das System zu-
ndchst die Hardware, beispielsweise alle verflig-
baren Zeitgeber, und kalibriert sie. Doch es sind
nicht nur einzelne Timer-Routinen mit hoher
Frequenz ausfihrbar. Das preemptive Echtzeit-
Multitaskingsystem stellt Tasks (Threads) mit
biszu 255 Prioritatsstufen bereit, so dass jeweils
die Aktion mit der hochsten Prioritdt zuerst aus-
geflihrt wird. Weniger wichtige Aktionen wer-
den sofort unterbrochen und erst nach Beendi-
gung der hoher priorisierten Aktion fortgesetzt.




Zur Synchronisation zwischen Kernel-DLL
und der Windows-Anwendung werden Events,
Semaphore, Mutexe, Daten- und Message-
Pipes, Sockets sowie Shared Memory zur Ver-
fligung gestellt. Die einzelnen Tasks lassen sich
gezielt den verschiedenen logischen CPUs zu-
ordnen, um Leistung und Integritat spezieller
Tasks sowie die Skalierbarkeit des Gesamtsys-
tems weiter zu optimieren.

Um den Echtzeitkern von Kithara RealTime
Suite gruppieren sich verschiedene weitere Mo-
dule zur Anbindung externer Gerdte und Syste-
me Uber unterschiedlichste Kommunikations-
verbindungen und Zugangswege sowie flr
spezielle Aufgaben. So gibt es dank Storage
Module schnelle Datenspeicherung auf SSDs

mit einer Dauertransferrate von mehreren
Gigabyte pro Sekunde. Die erfassten Messda-
ten lassen sich auch im zukunftssicheren MDF-
Format in Terabyte-groRen Dateien speichern.

Mit Kithara Kernel Tracer und Kithara Perfor-
mance Analyzer stehen aullerdem leistungs-
fahige Diagnose- und Programmierwerkzeuge
zur Verfligung, mit denen der Entwicklungs-
prozess noch flexibler und effizienter gestal-
tet werden kann.
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Kundenspezifische Software-Zusammenstellung

Stellen Sie sich Ihren eigenen, maRgeschneiderten Custom Driver entsprechend den bendtigten
Funktionen einfach selbst zusammen oder lassen Sie sich kostenlos von uns beraten. Dieser Cus-
tom Driver bietet Ihnen so die héchste Flexibilitdt und hat folgende Eigenschaften:
® Kithara RealTime Suite ist modular aufgebaut und erméglicht ein individuell malige-

schneidertes Echtzeitbetriebssystem
Sie kdnnen fir die Entwickler- und Runtime-Dateien einen eigenen Namen festlegen.
Stabiles APl — keine Anpassung bei neuen Versionen erforderlich.
Mit dem Erwerb der Module erhalten Sie automatisch eine Entwicklerlizenz.
Glnstige Staffelkonditionen fir Runtime-Lizenzen je nach Bedarf.
Mehrere Updates Uiber einen Zeitraum von 12 Monaten nach Ersterwerb
Update-Service jeweils um weitere 12 Monate verlangerbar.
Jederzeit um zusatzliche Module erweiterbar.
Einmalig 10 Stunden Entwickler-Support inklusive, dartiber hinaus verschiedene Support-
Pakete erhaltlich (20, 50, 100 Stunden)

Support wird im Ubersichtlichen Kithara-Ticketsystem bearbeitet, ermdglicht schnellen
und direkten Kontakt mit Entwicklern

Unser qualifiziertes Support-Team garantiert lhnen den bestmoglichen Service bei der Ein-
bindung der Software in Ihr Projekt und unterstitzt Sie durch unseren Entwickler-Support (auch
Uber Kithara-Software hinaus).

Plattformen

Echtzeitfahigkeit wird nur auf der Kernel-Ebene erzielt. Dazu wird eine Programmiersprache und
-umgebung bendtigt, die nativen Maschinencode erzeugt, wie etwa C/C++, Delphi und andere.
Dennoch unterstiitzt Kithara RealTime Suite verschiedene Plattformen, beispielsweise auch die
.NET-Umgebung. Die Ldsung besteht darin, den zeitkritischen Code in eine DLL zu verlagern, die
mit den Funktionen von Kithara RealTime Suite direkt auf die Kernel-Ebene geladen wird und
dadurch in den Echtzeit-Kontext gelangt. Sofort verwendbare ProgrammgerUste fiir die genann-
ten Plattformen befinden sich in jeder Software-Lieferung.

Betriebssystem
Die Software unterstltzt folgende Betriebssysteme:
® Windows 10 und 11 (32 und 64 Bit), Dedicated Mode
® \Windows Server 2016, 2019 und 2022, Dedicated Mode

Systemvoraussetzungen

Kithara RealTime Suite unterstitzt eine

breite Palette von Hardware- und Software-
Kombinationen sowie industriellen Standards.

GiGS | HALCON ™S
o uss

OpentV VISION



https://kithara.com/de/service/support

Hardware
Die Software lauft auf folgender Hardware:
m (CPU: AMD (ab Athlon) oder Intel (ab Pentium 2), 32 oder 64 Bit
® Dual- oder Multi-Core; mit Multi-Core optional Hyperthreading verwendbar, derzeit bis
48 logische CPUs, darliber auf Anfrage
m ACPI erforderlich (Advanced Control and Power Interface)
® Der PC muss PAE (Page Address Extension) unterstitzen
B (Gigabit-Ethernet bis 100 GBit/s, fast alle Controller von Intel und RealTek werden unterstitzt

Compiler
Sofort verwendbare Programmgerdiste flir folgende Programmiersprachen/Compiler sind Teil der
Software-Lieferung (auch weitere Programmiersprachen kénnen auf Anfrage unterstiitzt werden):
® Visual Studio 20xx C++ mit MFC-Oberflache (mitgelieferte Projektdateien:
VS 2010/12/13/15/17/19/22)
® (C++Builder (Embarcadero, ehem. Borland) mit VCL-Oberflache
m Delphi (Embarcadero, ehem. Borland) mit VCL-Oberflache
® Visual Studio 20xx C# mit WPF-Oberflache (inkl. C++-DLL fir Echtzeit-Ausfiihrung, mitge-
lieferte Projektdateien: VS 2010/12/13/15/17/19/22)

Fir die Code-Ausflihrung im Echtzeitkontext ist im Prinzip jeder Compiler verwendbar, der ei-
ne DLL mit nativem Maschinencode erzeugen kann. Die Windows-Anwendung kann jedoch auch
mit anderen Programmiersprachen erzeugt werden, zum Beispiel mit C#.

Pakete

Fiir die haufigsten Anwendungsbereiche haben wir die wichtigs-
ten Module zu Paketen zusammengestellt. Sie decken bereits den
Bedarf unserer meisten Kunden ab, enthalten zusatzliche Tools
und sind glinstiger als die einzelnen Module.

Kithara RealTime EtherCAT — EtherCAT in Echtzeit unter Windows
Kithara RealTime EtherCAT ist eine Echtzeiterweiterung fiir Windows-Betriebssysteme, speziell
fokussiert auf Automatisierung mit EtherCAT in Echtzeit.

Kithara RealTime EtherCAT Vision Set - EtherCAT und Vision in Echtzeit unter Windows
Kithara RealTime EtherCAT Vision Set ist eine Echtzeiterweiterung fiir Windows-Betriebssysteme,
speziell fokussiert auf Automatisierung sowie Bilderfassung und -verarbeitung.

Kithara RealTime Vision — Echtzeit-Bilderfassung und -verarbeitung unter Windows
Kithara RealTime Vision ist eine Echtzeiterweiterung fiir Windows-Betriebssysteme, speziell fo-
kussiert auf Bilderfassung mit GigE Vision und USB3 Vision sowie Bildverarbeitung in Echtzeit.

Kithara RealTime Automotive — Echtzeit fiir den Automobilbereich
Die erfolgreichsten Bussysteme in der Automobiltechnik, zustandig fir Fahrzeugsicherheit,
Fahrkomfort und Fahrerassistenzsysteme: CAN/CAN FD, FlexRay und LIN.
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Pakete

Basisfunktionen
Base/Kernel Module
System Module
Library Module

Echtzeit-System

Timer Module

RealTime Tasking Module
Storage Module

PCAP Module / MDF Module
PTP Module

Hardware-Zugriffe
loPort Module
Memory Module
Interrupt Module
MultiFunction Module

Kommunikation
Network Module

USB RealTime Module
Serial/UART Module

Device Module

Development Tools
Kernel Tracer
Performance Analyzer

Master Monitor

Automatisierung
EtherCAT Module
CANopen Module

Bildverarbeitung
Camera Module
Dlib Extension
Halcon Extension®

OpenCV Extension*

Automotive

FlexRay Module

CAN Module

CAN FD

LIN Module

BroadR-Reach (100BASE-T1/1000BASE-T1)

RealTime
EtherCAT

\

\

RealTime
CANopen

\

RealTime
Vision

\

ANANANEN

RealTime
Automotive

\

AYANENEN

Wahlen Sie das passende Paket und kombinieren Sie es mit weiteren Modulen, falls gewiinscht. Eine detaillierte Auflistung

aller verfligharen Module finden Sie nachfolgend.
* Die Halcon-Lizenz ist gesondert bei der Firma MV Tec zu erwerben. OpenCV ist eine freie Programmbibliothek.




Module

Kithara RealTime Suite besteht aus verschiedenen Modulen. Die Software kann kundenspezifisch
aus diesen Modulen zusammengestellt oder fertige Pakete mit weiteren Modulen ergénzt wer-
den. Nachfolgende Grafik illustriert die Abhangigkeit der Module voneinander:

Interrupt CANopen
Module Module

\ EtherCAT

USB Driver FlexRay Module
loPort Module Module
Module Serial SOME/IP

Module I Module
Memory \ / Network
Module ~a Module

Timer el PTP

Tasking
Module Module - Module

\ RealTime

Module

-—

SigProc

Module /

System
Module

Basisfunktionen

Base/Kernel Module

Library

Module
. Storage
Device Function Module
Module
Module \
‘ PCAPng
Module
MDF

Module

Allgemeine Verwaltung, Ausfihrung auf Kernel-Ebene, Echt-
zeit-Speichermanagement, Debug-Hilfen, Systeminformationen,
grundlegende Ressourcen, Device-Handling

Allgemein
Das Base/Kernel Module stellt generell die Grundlage fir jedes Base/Kernel Module
Echtzeitsystem von Kithara RealTime Suite dar und ist daher im- System Module
mer erforderlich. Es erméglicht das Offnen des Echtzeittreibers von Timer Module
der Windows-Applikation aus sowie die Ausfiihrung von Echtzeit- RealTime Tasking Mod.
Code auf der Kernel-Ebene, um somit den Echtzeitkontext zu er- PTP Module

reichen. Es erlaubt die allgemeine Verwaltung und stellt Funktio-
nen fiir Debug-Hilfen und zur Ermittlung von Systeminformationen
und Treiberversion bereit. AuBerdem stehen Mechanismen fir
grundlegende Ressourcen bereit, wie etwa Anwendungs-Threads,
Events, Callbacks, Shared Memory, Daten- und Message-Pipes und
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Features

Systemvoraussetzungen

Erweiterungen

schnelle Mutex-Objekte. Zusatzlich werden eine Echtzeit-Speicher-
verwaltung, Memory-Kopierfunktionen und ein generischer WDM-
Treiber fir Plug-and-Play-Installationen zur Verfligung gestellt. Die
integrierte KiK64-Funktion erlaubt die Ausfiihrung von 32-Bit-Code
auf 64-Bit-Systemen (nur mit der 64-Bit-Version von Kithara Real-
Time Suite).

Funktionen zum Offnen des Treibers

Ausfiihrung von Echtzeit-Code auf der Kernel-Ebene

Ermittlung von Fehlerbeschreibungen

Debug-Hilfen

Ermittlung von Systeminformationen

Anwendungs-Threads

Funktionen fir Event- und Callback-Objekte, schnelle Mutex-Objekte

Funktionen fir Shared Memory

Daten- und Message-Pipes mit automatischer Entkopplung

zwischen schreibender und lesender Seite

Device-Informationen, Driver-Management

Echtzeit-Speicherverwaltung

Memory-Kopierfunktionen fir Echtzeitkontext

Generischer WDM-Treiber fiir Plug-&-Play-Installation enthalten

Generierte Log-Messages kompatibel zu Kithara Kernel Tracer

KiK64-Funktion: 32-Bit-Code auf 64-Bit-System ausfihrbar

(nur mit der 64-Bit-Version von Kithara RealTime Suite)

® Nur Sprachen, die nativen Maschinencode erzeugen kdnnen
(C/C++ oder Delphi)

B Unterstltzt die folgenden Betriebssysteme: Windows 10 und 11
(32 und 64 Bit) sowie Windows Server 2016, 2019 and 2022,
jeweils Dedicated Mode

® Unterstlitzung von Multikernprozessoren, Hyperthreading und
NUMA-Multiprozessor-PCs

® Base/Kernel Module Addons: Kernel CPU Extension, Kernel Me-

mory Extension

Folgende Systemvoraussetzungen missen gegeben sein:
® Unterstlitzung des CMPXCHG8B/CMPXCHG16B CPU-Befehls

Kernel NUMA Extension

Verwendung von Mehrsockel-Systemen mit,,Non-Uniform Memo-
ry Access“-Architektur in Echtzeit, automatische Optimierung der
Speicherallokation.

Thunderbolt Extension
Unterstltzung von tUber Thunderbolt angeschlossenen Geraten.



System Module

Allgemein

Features

Echtzeit-System

Abfangen von Systemereignissen wie Schutzverletzungen und
Systemabstiirzen auf der Kernel-Ebene (zum Beispiel FailSafe-
Handler/,BlueScreen-Handler")

Das System Module dient dem Abfangen von Systemereignissen
wie Schutzverletzungen und Systemabstiirzen auf der Kernel-
Ebene. Dazu werden vorher registrierte Handler (Callback-Funk-
tionen oder Echtzeit-Tasks) gerufen. Damit lassen sich beispiels-
weise FailSafe-Handler (,BlueScreen-Handler”) realisieren und das
System im Fehlerfall in eine definierte Ausgangsposition bringen.

® Abfangen von Systemereignissen mit Callback-Funktionen
oder Echtzeit-Tasks, zum Beispiel bei Schutzverletzungen und
Systemabstiirzen auf der Kernel-Ebene

® Realisierung von beispielsweise FailSafe-Handlern (,Blue-
Screen-Handlern®)

Timer Module

Allgemein

Features

Hochgenaue und kalibrierte Ermittlung der Systemzeit sowie
Kurzzeitverzégerungen

Das Timer Module bildet mit seinen Zeitgeberfunktionen die Basis
fur alle Echtzeitaufgaben. Es stellt einen kalibrierten Zugang zu al-
len Hardware-Zeitbasen im System bereit. Zeitangaben lassen sich
in beliebige, auch anwenderspezifische Zeitformate umrechnen.
Kurzzeitverzogerungen sind je nach zugrundeliegender Hardware
bis auf wenige Nanosekunden genau. Zusétzlich lassen sich einfa-
che Timer ohne Echtzeit in Millisekundenaufldsung auf Basis von
Windows-Mechanismen erstellen.

Erkennung aller im System befindlichen Hardware-Zeitbasen

Kalibrierung der verschiedenen Zeitgeber

Langzeitsynchronisation bei Systemuhren

Ermittlung der Systemzeit in verschiedenen Formaten,

Auflosung bis ca. 0,1 ps

® Hochgenaue Kurzzeitverzogerungen in 0,1-ps-Schritten

B Programmierung anwenderspezifischer Zeitformate

® Zuverldssige Verhinderung von Uberldufen durch interne
96-Bit-Operation

® Einfache Timer in Millisekundenaufldsung auf Basis von Win-

dows-Mechanismen (keine Echtzeit)
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m RealTime Tasking Module

Allgemein

Features

Programmierung hochfrequenter Echtzeit-Timer-Routinen und
prioritdtsgesteuertes, praemptives Echtzeit-Multitasking

Das RealTime Tasking Module ergdnzt das » Timer Module und er-
maglicht die Programmierung von Timern, die den Anwendercode
auf verschiedene Weise signalisieren kdnnen. Der Kontext der Pro-
grammausfihrung ldsst sich wahlen. Signalisierbare Objekte kdn-
nen Events und Callbacks auf Anwendungs- oder Kernel-Ebene
sowie Echtzeit-Tasks sein. Zudem wird ein prioritatsgesteuertes,
prademptives Echtzeit-Multitasking-System zur gegenseitigen Pri-
orisierung einzelner Echtzeitaufgaben bereitgestellt. Damit ldsst
sich detailliert bestimmen, welche Bearbeitung vor anderen Vor-
rang hat, weniger wichtige unterbrechen soll und welche sich selbst
von wichtigeren Aufgaben unterbrechen ldsst, was den Mitteln ei-
nes reinen Echtzeitbetriebssystems (RTOS) entspricht.

Real Time

B Entwicklung hochfrequenter Echtzeit-Timer-Routinen

m Zyklische oder einmalige Timer programmierbar

® Einfache Debug- und Testmdoglichkeit bei Callback
auf Anwendungsebene

® Timer lassen sich gezielt starten, stoppen, abbrechen

® Watchdog-Mechanismen einfach umsetzbar

B Startzeitpunkt Idsst sich in 0,1-ps-Auflésung vorgeben
(etwa zur Synchronisation mit anderen Abldufen)

B Timer-Frequenz bis zu 20 kHz und mehr

m Jitter im einstelligen Mikrosekundenbereich

® Timerperiode dynamisch justierbar

Multitasking

B Praemptives Echtzeitsystem

Echtzeit-Tasks mit bis zu 255 Prioritdtsstufen programmierbar

Dynamische Anpassung der Prioritatsstufe moglich

Mehrere Tasks mit der gleichen Prioritatsstufe als ,Round-Robin®

Inklusive Prioritatsvererbung zur Vermeidung

der Prioritdtsinversion

B Echtzeit-Semaphore zur Synchronisation zwischen Echtzeit-Tasks

B Echtzeit-Events zur Signalisierung von Tasks von auRerhalb

B Tasks lassen sich suspendieren, fortsetzen, triggern, vorzeitig
beenden (,exit) und abbrechen (,kill“)

® Tasks lassen sich verzogern (in 0,1-ps-Aufldsung)



m Betrieb von CPU-Kernen ausschlieBlich im Echtzeitmodus
zur Vermeidung von Windows-Beeinflussung

B sehr kurze Taskwechselzeiten

® Speedloop-Modus fur hochgenaue zyklische Ausfiihrung

Erfordert » Timer Module

PTP Module

Allgemein

Features

Erweiterungen

Echtzeit-Synchronisation mit Precision Time Protocol

Mit dem PTP Module lassen sich mehrere Netzwerkteilnehmer in
einem verteilten System prazise synchronisieren. Das Kithara Echt-
zeitsystem sorgt daflr, dass genaue Zeitstempel mit Abweichun-
genim Sub-Mikrosekundenbereich erzeugt werden, um so die Zeit-
geber aller Teilnehmer genau abzugleichen. Die APl ermdoglicht die
Verwendung des BMCA (Best Master Clock Algorithm), der den be-
vorzugten Zeitgeber nach konfigurierbaren Parametern ermittelt.
Alternativ kdnnen Master und Slaves manuell gesetzt werden.

Prazise Synchronisation mehrerer Netzwerkteilnehmer
Genaue Zeitstempel mit Abweichungen im Sub-Mikro-
sekundenbereich

Konfigurierbarer Best Master Clock Algorithm (BMCA)
Manuelle Einstellung von Master und Slaves

Bendtigt » Network Module

NMEA Extension
Echtzeit-Kommunikation und -synchronisation mit NMEA 0183.

gPTP Extension

Die gPTP Extension erweitert das PTP Module um die Unterstit-
zung flr das ,generalized Precision Time Protocol” (definiert in
IEEE 802.1AS), einem vereinfachten PTP-Profil. Die gPTP Exten-
sion ermoglicht das hochgenaue Synchronisieren aller Zeitgeber
in einem verteilten System, beschrankt sich jedoch auf einen
Ubersichtlichen Satz an Funktionen und ist damit fur ein breiteres
Anwendungsspektrum geeignet. So missen Zeitgeber beispiels-
weise nicht mehr einzeln konfiguriert werden, sondern sind ver-
einheitlicht.

B Prazise Synchronisation mehrerer Netzwerkteilnehmer

m Vereinfachtes PTP-Profil

m Alle Zeitgeber vereinheitlicht

® Einfachere Konfiguration des Best Master Clock Algorithm
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I Automatisierung

Softwarelosungen fur PC-gestitzte Automatisierung

In der Automatisierungstechnik sind standardi-
sierte Protokolle inzwischen unverzichtbar. Bei
den bekanntesten Feldbussen hat sich vor al-
lem die offene und schnelle Industrial-Ether-
net-Variante EtherCAT durchgesetzt und ra-
santen Zulauf erhalten. Hierfir stellt Kithara
RealTime Suite auch einen leistungsfahigen
EtherCAT-Master bereit.

Dessen ,harte” Echtzeiteigenschaften er-
moglichen Anlagenautomatisierung mit Zyklus-
zeiten von nur 50 ps oder weniger. Der Master
stellt aulerdem alle benétigten Mechanismen
von der automatischen Ermittlung der ange-
schlossenen Topologie Uber die Unterstlitzung
von Slaves mit Distributed Clocks (DC) bis hin
zu Besonderheiten wie Hotplug-Fahigkeit oder
Kabelredundanz zur Verfligung.

Zur Implementierung sicherer Anwendun-
gen kann auch Safety-over-EtherCAT (FSoE) in-
tegriert werden. In diesem Fall sorgt der Ether-
CAT-Masterfirden Austausch der Datenpakete
zwischen den Safety-Ein- und -Ausgdngen so-
wie der Safety-Logik-Baugruppe. Damit lassen
sich Anwendungen bis SIL3 realisieren, eine
ansonsten erforderliche gesonderte Verkabe-
lung, etwa flreine Notfall-Deaktivierung, kann
entfallen.

Des Weiteren ist die Implementierung von
PCs als EtherCAT-Slaves moglich, um flexible
Schnittstellen fir skalierbare EtherCAT-Netz-
werke zu schaffen. Uber spezielle PCle-Karten
konnen PCs so auch in Ubergeordnete Ether-
CAT-Topologien eingebettet und als Slaves be-
trieben werden. EtherCAT-PC-Slaves profitieren
dabei von der grafischen Oberflache und den
Eingabemdglichkeiten handelstiblicher PCs
und sind auf vielféltige Aufgaben spezialisier-

bar, beispielsweise zum Auslagern oder Skalie-
ren von Rechenleistung.




Der ebenfalls verfligbare CANopen-Master
lasst sich sowohl an den untersttitzten CAN-
Schnittstellen betreiben als auch eingebettet
in ein hoheres EtherCAT-Netzwerk integrieren.

Zur Einbettung von EtherCAT-Topologien
in hohere Ebenen oder sogar Firmennetz-
werke ist das EtherCAT Automation Protocol
(EAP) verwendbar. Gerdte und ganze Produk-
tionssegmente, gleicher und auch verschie-
dener Ebenen, kdnnen so Daten mit bis zu
100 GBit/saustauschen. Das erlaubt einerseits

Master-Master-Kommunikation, andererseits
aber auch die Anbindung an tbergeordnete
Produktionssysteme (MES, ERP) und Abtei-
lungen (Logistik, Vertrieb etc.). Diese Kom-
plettvernetzung automatisierter Anlagen
macht das EAP zur Basis fur die Umsetzung
cyberphysischer Systeme.




I Automatisierung

Module

_E_;__, i;‘ N EtherCAT Module

EtherCAT Master in Echtzeit

= Allgemein
sl Kithara EtherCAT Master basiert intern auf dem prioritatsgesteuer-
; 4 ten, preemptiven Echtzeit-Multitasking-System. Unter Ausnutzung
== der Hardware-Parallelitdt bei mehreren CPU-Kernen kénnen die ver-
schiedenen Echtzeitaufgaben verteilt werden. Dadurch bietet sich
erCAT Module eine hohe Skalierbarkeit der Echtzeitausfiihrung bis hin zu extremer
AT P e De Echtzeit auf exklusiv benutzten CPU-Kernen im Dedicated Mode.
AT Autom. Protoco
ANopen Module Features

® Eigenstandiger EtherCAT Master in Echtzeit

B Automatische Erkennung der EtherCAT-Topologie mit XML-Da-
teien oder SlI-Protokoll

® Prozessdaten-Kommunikation (zyklischer I/0-Datenaustausch)

in Echtzeit

Kurze Zykluszeiten: bis zu 50 Mikrosekunden oder weniger

Hot connect und Kabelredundanz

Netzwerkkarten von RealTek und Intel verwendbar

I/0-Klemmen, Servoumrichter etc. aller Hersteller werden

unterstitzt (zum Beispiel Beckhoff)

Modularer Aufbau des EtherCAT Masters: Grundpaket + Optionen

Prozessdaten-Kommunikation (PDO)

Servicedaten-Kommunikation (SDO)

Mailbox-Kommunikation

Bendtigt » Network Module

Erweiterungen

EtherCAT PC Slave Device Extension

Mit der EtherCAT PC Slave Device Extension kann ein handels-
Ublicher PC wie ein EtherCAT-Slave verwendet und in EtherCAT-
Netzwerke eingebunden werden. Vor dem Einsatz von PCle-Slave-
Karten besal nur die Master-Seite die Moglichkeit zur komplexen
PC-basierten Kommunikation mit dem EtherCAT-Netzwerk. Durch
die Implementierung von Rechnern als Slaves kénnen anspruchs-
volle Automatisierungsprozesse zielgerichteter entworfen, imple-
mentiert und angepasst werden.




Gemeinsames API mit EtherCAT Master und EtherCAT EAP
Prozess- und Servicedatenkommunikation (PDO/SDO)
Dateitransfer (FoE)

Erzeugen von benutzerdefinierten PDO-Mappings

Sli-Daten (EEprom) des Slave Device kdnnen beliebig initiali-
siert werden (zum Beispiel Vendor ID, Product ID, Revision)

Hardware-Unterstiitzung

Beckhoff — EtherCAT-Slave-Geréte

® FC1100, PCI EtherCAT Slave Card

m F(C1121, PCle EtherCAT Slave Card

m (X5000 CCAT (Beckhoff CX50xx, CX20xx, CX51xx Embedded PCs)

ESD — EtherCAT-Slave-Karte
m ECS-PCle 1100, PCle EtherCAT Slave Card

Distributed Clocks (DC)

Distributed Clocks wird fiir die softwarebasierte Zeitsynchronisa-
tion zwischen allen Busteilnehmern eingesetzt. Der Master ermit-
teltwahrend der Initialisierung die Verzogerungen zu den einzelnen
Slaves und stellt deren Uhren. Zur Driftkorrektur wird regelmaRig
eine Nachricht durch die Ring-Topologie an alle Slaves gesendet,
um diese Uber Langzeit genauestens zu synchronisieren.

Ethernet over EtherCAT (EoE)
Mit Ethernet over EtherCAT lassen sich beliebige Ethernet-Gerdte
innerhalb von EtherCAT via Switchports anschlieRen. Hierbei wird
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Standard-Ethernet-Kommunikation tber EtherCAT getunnelt, was
dem Master ermoglicht, diese zu optimieren, ohne die Prozess-
daten-Kommunikation zu beeintrachtigen. Einige Slaves bieten
auch ein Webinterface, etwa fir die Konfiguration, welches ber
EoE angesprochen werden kann.

File access over EtherCAT (FoE)

File access over EtherCAT erlaubt den einfachen Dateizugriff auf
Netzwerkteilnehmer und kann beispielsweise fiir das Uploaden
einheitlicher Firmware auf mehrere Gerdte im EtherCAT-Netzwerk
verwendet werden. Das Protokoll ist absichtlich simpel gehalten,
um auch Bootloader zu unterstiitzen.

Servo Profile over EtherCAT (SoE)

Das Servodrive-Profile over EtherCAT stellt die Unterstlitzung fur
die Sercos-Schnittstelle bereit, mit der sich anspruchsvolle Motion-
Control-Anwendungen umsetzen lassen. Das Sercos-Profil fir
Servoantriebe sowie dessen Mapping auf EtherCAT sind in IEC
61800-7 standardisiert.

Hot Connect (HC)

Hot Connect ermdglicht es, vor oder im laufenden Betrieb, vor-
konfigurierte Segmente (Slave-Gruppen oder einzelne Slaves) aus
dem Datenverkehr zu nehmen oder hinzuzufiigen. Damit l3sst sich
die Topologie flexibel anpassen.

Cable Redundancy (CR)

Mit der Kabelredundanz-Funktionalitdt wird der Betrieb, auch bei
ungewollten Kommunikationsunterbrechungen wie Kabelbruch,
weitergeflihrt. Hierflr werden die Prozessdaten redundant ber
einen zweiten Ethernet-Port durch die Topologie gesendet.

Safety over EtherCAT (FSoE):

Durch das TUV-zertifizierte Protokoll Safety-over-EtherCAT I&sst
sich die Funktionalitdt von EtherCAT mit Sicherheitsstufe SIL 3
(nach IEC 61508) realisieren. Das Sicherheitsprotokoll verursacht
keine Einschrankungen bei Ubertragungsgeschwindigkeit oder
Zykluszeit, da EtherCAT als einkanaliges Kommunikationsmedium
genutzt wird.

EtherCAT Autom. Protocol

Allgemein

Echtzeit-Vernetzung Giber EtherCAT von der Leitebene aus

Das EtherCAT Automation Protocol ermdoglicht Echtzeitkommu-
nikation zwischen allen Endgerdten innerhalb eines Netzwerks,
wodurch ein komplett neuer Standard an Konnektivitat bei Auto-



Features

matisierungsanlagen erreicht wird. Dazu kdnnen beispielsweise al-
le PC-basierten Steuerungen, Maschinen, Priifstande, Transport-
bander, Roboter, Anlagen zur Qualitatssicherung oder MES
(Manufacturing Execution System) gehoren.

® Ubertragungsrate von beispielsweise 1000 MBit/s, 10 GBit/s
oder 100 GBit/s

® Prozessdaten- und Servicedatenaustausch (PDO/SDO), Datei-
transfer

® Erfordert » EtherCAT Module

CANopen Module

Allgemein

Features

CANopen Master in Echtzeit

Das CANopen Module von Kithara RealTime Suite beinhaltet ei-
nen PC-basierten Master flir das Automatisierungsprotokoll CANo-
pen. Es basiert auf dem CAN Module und erfordert entsprechen-
de Hardware.

Automatische Ermittlung der CANopen-Topologie
Management der CANopen-Slave-Zustande

Prozessdaten- und Servicedaten-Kommunikation (PDO+SDO)
Mailbox-Kommunikation

Erfordert » CAN Module










Bildverarbeitung

Industrielle Bildverarbeitung in Echtzeit

Viele automatisierte Anlagen sind auf in-
dustrielle  Bildverarbeitung  angewiesen,
sei es fir Produktion, Verpackung, Uber-
wachung oder Qualitdtssicherung. Die ent-
sprechenden Vision-Interface-Standards ftr
Industriekameras sowie der Einsatz von Bild-
verarbeitungsbibliotheken ~ bendtigen  je- Hardware sowie Daten-
doch garantierte geringe Reaktionszeiten, raten bis 10 GBit/s
um verschiedenste Anforderungen zu erfiil- Kabelreich-
len. Kithara RealTime Suite ist hierbei ein fih-  sion 2.0
render Wegbereiter auf dem Gebiet der Bild- Time
erfassung und -verarbeitung in Echtzeit.

Die Unterstutzung mit Automatisierungs-
protokollen in  einem  geschlossenen
Echtzeitzyklus bietet den entscheidenden
Vorteil, das Ergebnis der algorithmen-
basierten Bildanalyse sofort an den
Prozess ausgeben zu kdnnen, oh-
ne den Echtzeitkontext verlassen zu
missen. Dadurch kénnen selbst Sys-
teme in der Sensor-/Aktor-Ebene mit-
tels verarbeiteter Bilddaten direkt an-
gesteuert werden.

Flr Ethernet-basierte Kamerasysteme — ®%
wird ein echtzeitfahiger GigE-Vision-Treiber \
bereitgestellt, mit dem auf das Eintreffen des
vollstdandigen Kamerabildes innerhalb weniger
Mikrosekunden reagiert werden kann. Dabei
wird auch Link-Aggregation mit paralleler Uber- -
tragung auf mehreren Kandlen unterstiitzt. Die  USB 3.1  lassen sich
Ubertragungsraten kénnen je nach verwende- auch  USB3-Vision-Kameras
ter Hardware sogar mehr als ein Gigabyte pro  mit Echtzeiteigenschaften und ho-
Sekunde betragen. Die Vorteile von GigE Vision  hen Ubertragungsraten nutzen.
decken sich mit denen von Ethernet, also dem Die umfassende Programmierschnittstelle
Einsatz glinstiger, austauschbarer Standard- GenlCam erlaubt Entwicklern die komfortable
Integration beider Standards. Und tber optiona-
le Hardware wird sogar CameralLink unterstitzt.

Mit Hilfe eines externen Frame-Grabbers,

welcher die CL-Steuerinformationen und

-Datenpakete nach Gigk Vision konver-

tiert, konnen alle CL-Konfigurationen bis

einschlieRlich ,Full“ Uber eine 10-Gigabit-
Ethernet-Leitung in die Echtzeitumgebung in-
tegriert werden. Somit erhoht sich die bislang
nur geringe Kabellange auf Ethernet-Niveau.

und hohen

weiten. Mit GigE Vi-

wurde auch das Precision

Protocol (IEEE 1588) eingefihrt.

Mehrere Kameras lassen sich damit

in einen PTP-Modus versetzen und M!

mikrosekundengenau in Echtzeit mitein- )

ander synchronisieren. Dafiir wird ein Gerét

als Master bestimmt, dessen Zeitgeber die Zeit- ’ /

stempel der anderen Gerdte vorgibt. Uber GPS

lassen sich Kameras und weitere Gerate inner-

halb eines Ethernet-Netzwerks sogar weltweit ;

synchronisieren. /

,\‘_'*_‘% Ahnlich kostengunstig und flexibel ist g = =

be 2\ die Verwendung des USB3-Vision- _~

T an. Standards. Auf Basis echtzeit-
¢ fihiger Treiber fir




Fir die sofortige Weiterverarbeitung und
Auswertung der Bilddaten sind eigene Al-
gorithmen oder externe Bildverarbeitungs-
bibliotheken wie Halcon und OpenCV nutzbar.
Dabei wird die jeweilige Bibliothek direkt in den
Echtzeitkontext geladen. Bei Verwendung von
Halcon kdnnen die in der Entwicklungsumge-
bung HDevelop entwickelten Prozeduren un-
mittelbar in Echtzeit ausgefiihrt werden.

GigeE-
Vision -
Anwendungen

mit besonders ho-
hen Leistungs-
ansprichen
kann  der  Frame-
grabber PGC-1000 von
PLC2 Design in Echtzeit
eingesetzt werden. Die PCle-
Karte Ubernimmt den komplet-
ten Umwandlungsvorgang erfass-
ter GigE-Vision-Daten, wodurch die CPU
bei Bildverarbeitungsprozessen fast voll-
standig entlastet wird, um so eine leistungs-
fahigere Entwicklungsumgebung zu schaffen.

objact fonnd in 131.6 ms
X: 0.1845 m
¥: 0.0413 m
Z: 3.5807 m

Bei Fertigung und Qualitatssicherung, vor
allem auch im Automobilbereich, werden
immer haufiger Kamerasysteme verwendet.
Dabei kommt es besonders auf hochprazi-
se Erkennung und korrekte Interpretation
der erfassten Bilder an. Ohne ,harte Echt-
zeiteigenschaften bei der Bildverarbeitung
ware dies nicht umsetzbar. Kithara schafft
die hierflir notwendigen technischen Vor-

aussetzungen.
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Camera Module
Vision Module

Bildverarbeitung

Module

Camera Module

Allgemein

Features

Bilderfassung mit GigE-Vision- und USB3-Vision-Kamerasin Echtzeit

Das Camera Module dient der Erfassung von Bilddaten von indus-
triellen Kameras nach dem GigE-Vision- oder dem USB3-Vision-
Standard in Echtzeit. Es stellt alle Funktionen zur Erkennung, Ver-
waltung und zur Erzeugung von Echtzeit-Streams bereit.

Grolke Pufferspeicher in Verbindung mit den Echtzeit-Netz-
werk- oder -USB3-Treibern verhindern zuverldssig einen Verlust
von Datenpaketen. Die Reaktion auf eingetroffene Kamerabilder er-
folgt im Kontext der Echtzeitumgebung innerhalb weniger Mikro-
sekunden. Dabei kann ein Echtzeit-Task aktiviert werden, um eine
sofortige Steuerungsreaktion auszuldsen.

Mit dem Camera Module ist dank der zugrunde liegenden Echt-
zeit-Treiber ein maximaler Datendurchsatz je nach Schnittstelle
und Systemkonstellation bis zum theoretischen Maximum er-
reichbar. Zur Verarbeitung der Bilddaten siehe » Halcon Extensi-
on und » OpenCV Extension.

Die Ergebnisse der Bildauswertung kdnnen noch im Echtzeit-
kontext verzdgerungsfrei an den Prozess gegeben werden, zum
Beispiel Gber EtherCAT oder CANopen. Dazu lassen sich Automati-
sierungslosungen im Rahmen von Kithara RealTime Suite mit ver-
schiedenen anderen Themen kombinieren.

Funktionen

® Bilderfassung von GigE-Vision- oder USB3-Vision-Kameras in
Echtzeit

® Abfrage- oder ereignisgesteuert

® Mehrere Kameras gleichzeitig, Hot-Plug-fahig, Konfiguration
nach GenlCam 2.0

B Jede standardkonforme Kamera wird unterstiitzt

Steuerung

Automatische Handhabung der Verbindungen

Voller Zugriff auf die Kamerakonfiguration

Schreiben und Lesen des Kameraspeichers

Setzen des Custom Heartbeat Timeout

Start und Stop der Erfassung von Bildern durch die Software
Einstellung des Erfassungsmodus durch die Software
GenlCam-XML-Konfigurationsdatei wird automatisch herunter-
geladen

B Zugriff auf GenlCam-Funktionen zum Konfigurieren der Kamera
® Fehlerhandhabung
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Streams

Ein oder mehrere Streams pro Kamera sind maglich
Erfassung von Einzelbildern und Bildfolgen in Echtzeit
Speicheroptimierter Bildempfang, kein unnotiges Kopieren
Einstellung der eigenen Buffer-GroRen und -Anzahl
Signalisierung entgangener oder unvollstandiger Bilder

GenlCam Funktionen

B Nummeriert alle Kategorien

® Einstellung und Abfrage aller zuganglichen Kamerafunktionen wie
Bildformat, Pixelformat, Bildrate, Belichtungszeit und mehr

Das Camera Module bendtigt fir die Echtzeit-Schnittstelle wei-
tere Module, zum Beispiel das » Network Module fir GigE Vision
und/oder das » USB RealTime Module fiir USB3 Vision.




Bildverarbeitung

Erweiterungen

Camera Acceleration Extension

Die Camera Acceleration Extension stellt leistungsfahige Echtzeittreiber
fur die GigE-Vision-Framegrabber-Beschleunigerkarte PGC-1000 des
Unternehmens PLC2 bereit. Eingebettet in Kithara RealTime Suite
kann die PGC-1000 innerhalb von Machine-Vision-Applikationen die
CPU bei Bilderfassungsprozessen fast vollstandig entlasten. So ist die
Karte beispielsweise in der Lage, gleichzeitig bis zu vier GigE-Vision-
Kamera-Streams mit je 10 GBit/s im Echtzeitkontext zu erfassen. Auch
die Echtzeitsynchronisation mehrerer Kameras tiber das PTP Module
von Kithara ist moglich.

Echtzeituntersttitzung fiir PGG-1000

Fast vollstandige Entlastung der CPU bei GigE-Vision-Bilderfassung
Verbindungsgeschwindigkeit bis zu 4x 10 GBit/s bzw. 64x1 GBit/s
Synchronisation mehrerer Kameras Gber PTP Module

Erfordert » Camera Module und » Network Module

Erfordert PGC-1000 von PLC2 Design GmbH

Vision Module

Allgemein

Features

Echtzeit-Bildverarbeitung mit Halcon oder OpenCV

Bei Halcon und OpenCV handelt es sich um Programmbibliothe-
ken mit Algorithmen fiir Bildverarbeitung und maschinelles Sehen,
die in das Kithara-Echtzeitsystem integriert werden. Sie ermogli-
chen eine sofortige Steuerungsreaktion auf verarbeitete Bilder und
deren Einbindung in Automatisierungssysteme mit EtherCAT oder
CANopen.

Verwendung der Bildverarbeitungsbibliotheken Halcon oder
OpenCV zur Bildverarbeitung in Echtzeit

Die Halcon-Lizenz ist gesondert bei der Firma MV Tec zu erwerben
UnterstUtzt Halcon-Versionen 10 bis 13, 18.11, 20.11 sowie
OpenCV 3.0,3.4und 4.1

Beinhaltet Halcon Extension und OpenCV Extension

Erfordert » RealTime Tasking Module und » Library Module













I Kommunikation

Hardwarezugriffe und Kommunikation in Echtzeit

Verschiedene Module von Kithara RealTime  wie Jumbo-Frames oder verbesserte Daten-
Suite dienen der Ankopplung an PC-Hardware.  fluss-Steuerung durch Interrupt-Optimierung,
Uber Zugriffe auf die I/O-Register des PCs, effektiv einsetzen.
den physischen Speicher und die Behand- Die Echtzeitfahigkeit wird durch eine direk-
lung von Interrupts lassen sich Treiber fiir ei- te Ansteuerung der Netzwerk-Controller er-
gene Hardware-Baugruppen oder Einsteck- reicht. Damit steht die gesamte Bandbreite
karten erstellen. Fir viele der gidngigen der Verbindung zur Verfliigung, die Reakti-
Kommunikations-Schnittstellen stehen zudem  on auf eintreffende Datenpakete erfolgt un-
bereits vorgefertigte, leistungsfahige Echtzeit- mittelbar. Um eine leistungsfahige Netzwerk-
treiber zur Verfigung. kommunikation zu garantieren, werden alle
Gerade im industriellen Bereich nimmt die  storenden Windows-Mechanismen umgan-
Bedeutung von Ethernet-Anwendungen mit gen, die Ubertragungsgeschwindigkeiten
hohen zeitkritischen Anforderungen zu. Die und unmittelbare Reaktionen negativ be-
hierflir speziell entwickelten Treiber unterstlit-  einflussen kdnnten. Fir die Umsetzung der
zen alle gangigen Ethernet-Netzwerk-Control-  Socket-Kommunikation wird eine speziel-
ler von Intel und RealTek mit Datenraten bis le Treiberschicht fiir Datagramm- (UDP) oder
zu 100 GBit/s. Samtliche Funktionen und Vor-  Stream-orientierte (TCP) Kommunikations-
teile von Ethernet, wie etwa der Einsatz fle- anwendungen bereitgestellt.
xibler und kostenglinstiger Standard-Hard- Fir schnelle Kommunikation Gber USB bis
ware, sind wie gewohnt vollstandig nutzbar, Version 3.1 sorgt ein speziell programmier-

werden jedoch um Echtzeiteigenschaften er- ter, einfach anwendbarer Zugang zum Exten-
weitert. So lassen sich auch alle Hardware- sible Host Controller Interface (xHCl). USB ist
Besonderheiten der verwendeten Controller, dank kostengiinstiger Implementierung mit




standardisierter Hardware sowie guten Uber- 232, RS-422 und RS-485 mit Baudraten bis zu
tragungsraten einer der am weitesten verbrei- 115.200 bzw. 921.600 Bit/s. Dabei sind UART-
teten Kommunikationsstandards. Durch den  Funktionen auch aus Echtzeit-Tasks heraus
mit USB 3.0 eingeflihrten SuperSpeed-Modus, und auf Dedicated CPUs nutzbar. Handshake-

welcher noch hdhere Datenraten sowie Voll- und Signal-Leitungen konnen direkt ange-
Duplex-Kommunikation erlaubt, wird USB zu-  steuert werden.
nehmend auch in anspruchsvolleren indus- Mit einer speziellen zusatzlichen Program-

triellen Bereichen gewinnbringend angewandt.  mierschnittstelle kénnen zudem Aufrufe von

Auch Thunderbolt 18sst sich in Echtzeit ver- Betriebssystem-Funktionen fir die Kommu-
wenden und ermoglicht so eine unmittelba- nikation mit Geratetreibern auf der Kernel-
re Kommunikation der dariiber verbundenen  Ebene behandelt werden. So lassen sich
Komponenten bei geringstmdoglicher Verzd- selbst,virtuelle” COM-Schnittstellen erzeugen.
gerung. Dabei erlaubt die Thunderbolt-Imple-  Weiterhin wird eine Reihe moderner Hoch-
mentierung auch die Verwendung entspre- leistungs-Multifunktionskarten von National
chender Hardware-Erweiterungen in Echtzeit, Instruments unterstiitzt, welche sich tber di-
beispielsweise zum Anschliefen von PCle- gitale und analoge Ein- und Ausgdnge anspre-
Steckkarten an Laptops. So lasst sich eine ver-  chen lassen.

besserte Mobilitdt von softwaregestitzten Musterbeispiele fiir die praktische Anwen-
Echtzeitldsungen, etwa beim Testen oder Mes- dung von zeitkritischer Hardware-Kommu-
sen vor Ort an der Maschine, erzielen. nikation sind unter anderem die industriel-

Serielle UART- sowie COM-Schnittstellen le Bilderfassung tber Kameras (GigE-Vision,
konnen ebenfalls angesprochen werden. Un-  USB3-Vision) oder anspruchsvolle Automati-
terstlitzt werden die gangigen Standards RS-  sierungsaufgaben mit EtherCAT.
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I Kommunikation

Network Module
USB RealTime Module

USB Driver Module

Serial/UART Module
Device Module

loPort Module

Memory Module

Interrupt Module

MultiFunction Module

Module

Network Module

Allgemein

Features

Native Echtzeit-Treiber fir schnelle Ethernet-Kommunikation

Das Network Module stellt native Echtzeit-Ethernet-Treiber fir die
unterstitzten Netzwerk-Controller bereit, sowohl fir Kommunika-
tion Uber Raw-Ethernet als auch UDP und TCP. Hierbei wird unter
Umgehung samtlicher behindernder Windows-Mechanismen mit
hohen Ubertragungsgeschwindigkeiten und unmittelbarer Reakti-
on fir eine hohe Leistungsfahigkeit der Netzwerkkommunikation
gesorgt. Untersttzt werden nahezu samtliche Netzwerk-Controller
von Intel und RealTek (siehe Hardware-Unterstiitzung).

Ethernet-Kommunikation bis 100 GBit/s in Echtzeit
Verzogerungsfreies Senden und sofortige Reaktion beim Empfang
Senden und Empfangen direkt aus dem Echtzeitkontext moglich
Raw-Ethernet sowie verschiedene Ethernet-Protokolle,
inklusive IP, UDP und TCP
Ethernet-Kommunikation abfrage- oder ereignisgesteuert
Jumbo-Frames bis 16128 Byte, je nach NIC
IP- und MAC-Multicast, Broadcast, Promiscuous-Mode fiir
Empfang aller Pakete
Empfang von Datenpaketen entweder durch Callback-Funktion
direkt im Interrupt-Kontext oder im Polling-Betrieb
Priorisierung von zu sendenden Paketen in vier Stufen moglich
Automatische Adressermittlung durch ARP-Unterstiitzung
Funktionen fiir CRC-Berechnung und Byteorder-Wandlung ent-
halten
Network Module Addons: Network Port Extension,

Network PTM Extension, Network Data Rate Extension,
Network BroadR-Reach Extension
Erfordert » RealTime Tasking Module




Hardware-Unterstiitzung

100 Gbit/s

40 GBit/s

25 GBit/s

10 GBit/s

1 GBit/s

100 MBit/s

Zur Erreichung von Echtzeitfahigkeit wird der Standard-Windows-
Treiber der Netzwerkkarte durch den Echtzeit-Treiber von Kithara
RealTime Suite ersetzt. Unterstlitzt werden nahezu samtliche der-
zeit verfligbaren Netzwerk-Controller von Intel und RealTek.

Intel
®m (810

Intel
m XL710

Intel
m XXV710

Intel

m 82598, 82599
® x540, x550
m X710

Intel

®m 82540, 82541, 82544, 82545, 82546, 82547
82566, 82567

82571, 82572, 82573, 82574

82575, 82576

82577, 82578, 82579

82580, 82583, i350

i210,i211,i217,i219

RealTek

8100E, 8101E, 8102E, 8110S

8168B/8111B, 8168(/8111C, 8168CP/8111CP, 8168D/8111D+DL
8168DP/8111DP, 8168E/8111E, 8168EVL/8111EVL
8168F/8111F, 8168G/8111G, 8168H/8111H

8168EP/8111EP

8169, 8169S, 8169SB/8110SB, 81695(/8110SC

ASIX — USB 3.0 Gigabit Ethernet Controller
m AX88179 (beispielsweise Digitus USB 3.0 Ethernet Adapter)

Intel
m 8255x
m 82562

RealTek
®m 8139B, 8139C, 8139D

Beckhoff
m (X5000 CCAT(Beckhoff CX50xx, CX20xx, CX51xx Embedded PCs)
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Erweiterungen

Network PTM Extension

Die Network PTM Extension ermoglicht die Generierung virtueller
USB-Ethernet-Adapter Gber UDE (USB Device Emulation) fir die
Kommunikation zwischen Echtzeit und Windows via Port Pass-
through oder Port Mirroring. Passthrough erlaubt es Windows,
direkt mit der Hardware oder der Kithara-Echtzeitumgebung zu
kommunizieren, wahrend Mirroring den Echtzeit-Datenverkehr
mitschneidet und Windows fiir Analysezwecke zur Verfligung stellt.

Erstellung virtueller USB-Ethernet-Adapter Gber UDE

Port Passthrough fir direkte Kommunikation zwischen Win-
dows und Hardware bzw. Echtzeit

Port Mirroring fir Mitschneiden des Echtzeitdatenverkehrs und
Auslesen in Windows mit Wireshark

Unterstiitzt alle Ethernet-basierten Technologien: Socket-Kom-
munikation, EtherCAT, GigE Vision, PTP und BroadR-Reach

Network BroadR-Reach Extension
BroadR-Reach (100BASE-T1) ist eine physische Ethernet-Ubertra-
gungsschicht speziell fiir die Automobilvernetzung.

’—oAnalyse, Aufzeichnung, Drucken usw.

PTM Extension: Funktionsschema e ————— L —

Echtzeitanwendung

Mirroring

Echtzeitdatenverkehr

o
Bt s 3010 (S0, RONE Gramb Ak Mine IO il
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USB RealTime Module

Allgemein

Features

Hardware-Unterstutzung

Echtzeit-Kommunikation mit USB-Geraten Gber direkten xHCI-Zugriff

Das USB RealTime Module von Kithara RealTime Suite garantiert,
dass alle USB-basierten Schnittstellen und Gerate, wie etwa Kame-
ras, mit schnellen Reaktionszeiten und grotmaoglichem Durchsatz
verwendet werden kénnen. Dieswird durch einen speziell program-
mierten und einfach anwendbaren Zugang zum Extensible Host
Controller Interface (xHCl) realisiert, welcher von Kithara RealTime
Suite bereitgestellt wird. Grundprinzip dabei ist, den xHCI-Control-
ler direkt aus dem Echtzeitkontext exklusiv anzusteuern.

B Echtzeit-Kommunikation mit Gerdten bis einschlielich USB 3.1

Uber xHCI-Zugang

xHCI-Controller wird exklusiv genutzt

Zugriff unmittelbar aus dem Echtzeit-Multitasking-Kontext

Niedrigste Reaktionszeit

Grolktmaglicher Datendurchsatz erreichbar

Zuverldssige Vermeidung von Datenausfallen durch frei wahl-

bare Puffergrélien

® |ow-, Full-, High- und Super-Speed

® (Control-, Bulk-, Interrupt- und Isochron-Transfer

B Reaktion auf alle Plug-and-Play- und Power-Management-
Ereignisse

® Erfordert »RealTime Tasking Module

Im Zusammenhang mit dem USB RealTime Module kdnnen alle
mit der xHCI-Spezifikation 1.1 kompatiblen USB 3.1 Hostcontrol-
ler eingesetzt werden.

xHClI-ControllerfolgenderHersteller sind derzeit mit Kithara Real-
Time Suite verwendbar: Intel, AMD, Renesas, Etron, NEC und VIA.

USB Driver Module

Allgemein

Ansprechenvon USB-Geraten bis einschlieBlich USB 3.1 Giber Wind-
ows-Treiberstack

Das USB Driver Module von Kithara RealTime Suite erlaubt die Kom-
munikation mit USB-Gerdten dber einfach anwendbare Funktio-
nen. Es basiert auf dem Windows-USB-Treiberstack und besitzt da-
her nur eingeschrankte Echtzeit-Eigenschaften. Fur,harte” Echtzeit
empfehlen wir das » USB RealTime Module. Unterstiitzt werden al-
le Gerate bis einschlielich USB 3.1.
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Features

B Entwicklung von USB-Geratetreibern

m Zugriff auf eigene oder fremde USB-Gerate (bis einschlieRlich
USB 3.1) von Anwendungs- oder Kernel-Ebene aus

® |Low-, Full-, High-Speed

® (Control-, Bulk-, Interrupt- und Isochron-Transfer

B Reaktion auf alle Plug-and-Play- und Power-Management-
Ereignisse

Serial/UART Module

Allgemein

Features

Einfach anwendbare Funktionen fir schnelle Kommunikation

m Serielle Kommunikation in Echtzeit durch spezielle Hardware-
Treiber auf UART-16550-kompatibler Hardware

B Signal- und Handshake-Leitungen direkt ansteuerbar

® Handler fr alle Schnittstellen-Ereignisse in Echtzeit

B Fir alle nicht echtzeitfahigen COM-Ports wird ein alternatives
API mitgeliefert

Das Serial Module von Kithara RealTime Suite stellt einfach an-
wendbare Funktionen fiir die schnelle Kommunikation Gber die se-
riellen UART- sowie COM-Schnittstellen bereit. Die UART-Funktio-
nen erfordern entsprechende, UART-16550-kompatible Hardware
sowie einen vorliegenden Echtzeittreiber. Im Echtzeitbetrieb sind
die UART-Funktionen auch aus Echtzeit-Tasks heraus und auf De-
dicated-CPUs nutzbar.

Bei der COM-Kommunikation werden samtliche Schnittstellen
unterstlUtzt, fir die ein Windows-Treiber installiert ist. Da die COM-
Funktionen so Gber Windows-Mechanismen laufen, kdnnen keine
Echtzeiteigenschaften erreicht werden.

® Serielle Kommunikation in Echtzeit auf der Kernel-Ebene durch
speziellen Hardware-Treiber

B Handshake- und Signal-Leitungen direkt ansteuerbar

® Handler fir alle Schnittstellen-Ereignisse kdnnen auch fir
Echtzeitkontext und Dedicated-CPUs angemeldet werden

® Fir UART-Funktionen: UART-16550-kompatible Hardware er-
forderlich

B Fir COM-Funktionen: serielle Kommunikation auf der Anwen-
dungsebene erlaubt Programmierung aller im System bekann-
ten COM-Schnittstellen



Hardware-Unterstiitzung
Zur Erreichung von Echtzeitfahigkeit fir die gewlinschte serielle
COM-Schnittstelle missen speziell entwickelte Echtzeit-Treiber von
Kithara RealTime Suite verwendet werden. Diese unterstitzen der-
zeit folgende serielle Schnittstellenkarten:

m Standard COM Schnittstelle (PNP0501)

PCle

StarTech PEX2S952, 2 x RS232
Longshine LCS63210, 2 x RS232
Delock 89220, 2 x RS232

Delock 89236, 1 x RS232

ADDI-DATA APCle-7300, 1-fach seriell
ADDI-DATA APCle-7420, 2-fach seriell
ADDI-DATA APCle-7500, 4-fach seriell
ADDI-DATA APCle-7800, 8-fach seriell

ExpressCard

® |-Tec EXRS232, 1 x RS-232

m StarTech EC1S1P55254, 1-fach seriell, 1-fach parallel (Netmos
9912 Chipsatz)

PCl

B MOXA 4-port RS-232 C104H/PCI
MOXA 8-port RS-232 C168H/PCI
MOXA 2-port RS-422/485 (P132/PCI
MOXA 4-port RS-422/485

EXSYS 41052 serial card

EXSYS 43092 serial card

Oxford Serial Card Quad Port

SUNIX 2-port RS-232 parallel

SUNIX 2-port RS-232 PCI

Meilhaus MES00O 8-port RS-485
EXAR (XR17C152) 2-port UART PCI
ADDI-DATA APCI-7300-3, 1-fach seriell
ADDI-DATA APCI-7420-3, 2-fach seriell
ADDI-DATA APCI-7500-3, 4-fach seriell
ADDI-DATA APCI-7800-3, 8-fach seriell

CardBus
® Socket PCMCIA Serial Card
® Delock PCMCIA Serial Card
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Device Module

Allgemein

Features

Hardware-Zugriff

Erzeugung virtueller Schnittstellen

Das Device Module von Kithara RealTime Suite stellt dem End-
anwender ein APl zu Gerdtetreibern iber Betriebssystem-Funkti-
onen bereit. Mit dem Device Module behandeln Sie Aufrufe die-
ser Funktionen auf der Kernel-Ebene und damit im Kontext des
Gerétetreibers.

Aulerdem erlaubt das Device Module die Erzeugung von vir-
tuellen Schnittstellen — in einer Sonderform sogar von virtuellen
COM-Schnittstellen.

m Bereitstellung eines Windows-APIs fiir Gerdtekommunikation
(ReadFile, WriteFile, DeviceloControl)
® Beliebige Gerdtenamen, zum Beispiel fir virtuelle ,COM-Ports”

loPort Module

Allgemein

Features

Direkter Zugriff auf I/0-Ports

Das loPort Module von Kithara RealTime Suite ermdglicht den direk-
ten Zugriffaufdie|/0O-Ports des PCs unmittelbar aus einer Windows-
Applikation heraus. Mit Hilfe des loPort Modules kdnnen Anwen-
der die gewlinschten I/0-Ports flir den Direktzugriff freischalten.

Der direkte Zugriff auf 1/0-Ports bedeutet jedoch keineswegs ei-
ne Verringerung der Stabilitat. Durch Wegfall der Entwicklung eines
Kernel-Treibers kann sich der Programmierer voll auf seine Anwen-
dung konzentrieren und gelangt nur tber definierte Einsprungs-
punkte (des loPort Modules) an die Hardware.

m Zugriff auf alle I/0-Register des PCs aus Anwendung oder DLL
B Ermittlung von PCl-Konfigurationsdaten
B Ermittlung von Ressourcen-Daten



Memory Module

Allgemein

Features

Zugriff auf physischen Speicher

Das Memory Module von Kithara RealTime Suite ermdglicht einen
direkten Zugriff auf den physischen Speicher.

Der physische Speicher wird in den Anwendungs-Adressraum
eingeblendet, um somit den direkten Zugriff aus der Applikation he-
raus zu ermoglichen. Das Memory Module stellt zwei unterschiedli-
che Mechanismen bereit, um auf physischen Speicher zuzugreifen.
Dabei wird unterschieden, ob sich der Speicher auf einer externen
Hardware oder im PC-Hauptspeicher befindet.

m Zugriff auf externen physischen Speicher (Dual-Port-RAM)
® Bereitstellung von PC-Speicher fiir externe Hardware (DMA-
Speicher)

Interrupt Module

Allgemein

Steuerung externer Hardware

Zur Steuerung externer Hardware sind Interrupts unerldsslich. Mit
ihnen teilen zum Beispiel PC-Erweiterungskarten das Erreichen be-
stimmter Zustdnde mit. Zur Erfassung dieser Ereignisse missen
Gerdtetreiber und technische Applikationen einen entsprechenden
Interrupt-Handler installieren.
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Features

® Behandlung von Hardware-Interrupts auf der Anwendungs-
oder Kernel-Ebene

B Nutzung der Betriebssystem-Mechanismen zur Interrupt-Be-
handlung

® Bei Vorliegen des » RealTime Tasking Modules auch Echtzeit-
Interrupts an PCI- oder PCle-Hardware umsetzbar

® Benotigt » loPort Module

MultiFunction Module

Zugriff auf Multifunktions-Erweiterungskarten in Echtzeit

Allgemein
Unterstitzung von Multifunktionskarten mit einem hersteller-
neutralen API, digital-1/0 bit- oder wortweise, analog-1/0 als Einzel-
wert, Kanalsequenz, limitierte Folge von Sequenzen oder Endlos-
Modus mit Wechselpuffer-Interrupt.
Features

® Unterstlitzung von Multifunktionskarten mit einem hersteller-
neutralen API

B Funktionen fiir A/D-, D/A- und Digital-1/0 fir Steuerung und
Datenerfassung

® Digital-1/0 bit- oder wortweise

® Analog-1/0 als Einzelwert, Kanalsequenz, limitierte Folge von
Sequenzen oder Endlos-Modus mit Wechselpuffer-Interrupt

B Echtzeit-Treiber fir Karten verschiedener Hersteller

® Multifunktionskarten mit PCl- oder PCle-Bus

® Erfordert »RealTime Tasking Module













I Automotive

Automotive

Die Automobiltechnik hat in den letzten
Jahren eine rasante Entwicklung er-
fahren. Der Anteil von Software,
zum Beispiel flr Fahrzeug-
sicherheit, Fahrkomfort und
Fahrerassistenzsysteme,
steigt  bestandig an,

und mit ihm auch die
Anforderungen  an
Computertechnik

und standardisier-

te Bussysteme zur

Vernetzung  der

einzelnen

ponenten. Die
erfolgreichsten

Bussysteme  sind

CAN, CAN FD, Flex-
Ray, BroadR-Reach
und LIN, fdr die Ki-
thara eine Reihe von
Echtzeitfunktionen be-
reitstellt,

wicklung solch software-
basierter Automobilsysteme
zu unterstutzen.
CAN (Controller Area Network) ist
eines der erfolgreichsten Bussysteme
in der Fahrzeugvernetzung, da es universell
und flexibel einsetzbar ist. Die Erweiterung
CAN FD (Flexible Data Rate) bietet zudem ei-
ne hohere Datenrate und mehr Informatio-
nen pro Nachricht.

FlexRay ist dank hoher Ubertragungsraten
Uber zwei Kandle flir noch datenintensive-
re Fahrfunktionen geeignet und wird neben
CAN auch fir sicherheitskritische Anwendun-
gen eingesetzt.

Der auf UART basierende LIN-Bus wie-
derum erlaubt die Entwicklung besonders
kostenglinstiger Eindraht-Teilvernetzungen fiir
einfachere Funktionen innerhalb von Automo-
bil-Baugruppen und wird oft in Gibergeordnete
Systeme wie CAN eingebunden.

Kom-

um die Ent-

Ethernet ist fUr viele Hersteller der nachste
Schritt bei der zukiinftigen Fahrzeugvernetzung.
Diefortschrittliche Variante BroadR-Reach ist ei-
ne Ethernet-Ubertragungsschicht, die speziell
fiir diesen Bereich konzipiert wurde. Vorteilhaft
sind die sehr hohe Ubertragungsgeschwindig-
keit, hohe Skalierbarkeit sowie Kosteneffizienz
bei der Verkabelung und Programmierung.

Die Echtzeitfahigkeit dieser Busse ist vor al-
lem bei Produktentwicklung und -integration,
industrieller Fertigung sowie flr Priifstand-
entwickler in der Qualitatssicherung integrier-
ter mechatronischer Systeme von Bedeutung,
um diese PC-basiert unmittelbar zu steuern
und zu diagnostizieren.

Kithara RealTime Suite stellt mit seinem mo-
dularen System verschiedene Mechanismen
bereit, um flr derartige Aufgabenstellungen
eine perfekte Losung zu bieten.

CAN/CAN FD
Das CAN Module ermdglicht Echtzeit fir
Feldbus CAN (CAN-2.0B-Protokoll-
kompatibel). Das API ist herstellerunabhan-
gig und bendtigt daher nur eine einmali-
ge Einarbeitung, um jegliche unterstitzte
CAN-Hardware zu programmieren.

Die unmittelbare Reaktion auf eintreffende
Nachrichten ermdoglicht unter anderem, dass
durch eine Callback-Funktion sofort auf Fehler-
situationen reagiert werden kann. Selbst bei
schnellen Baudraten und hohen Buslasten ge-
hen keine Nachrichten verloren, da
der Sende- und Empfangspuffer aus-
reichend groR angelegt werden kann.
Ebensoistesmoglich, eigene Filterrou-
tinen zu erstellen, die direkt zur Emp-
fangszeit ausgefiihrt werden konnen.

Fir Analyseaufgaben, bei denen
sich das CAN-Interface vollig passiv
verhalten muss, wird ein Listen-On-
ly-Modus unterstiitzt. Aulerdem
kann bei Hardware mit SJA1000-
CAN-Controllern das ,Error Code
Capture“-Register ausgelesen und
somit weitere Informationen zur
Fehleranalyse bereitgestellt werden.

den




FlexRay

Als Teil der Kithara-Echtzeiterweiterung stellt
das FlexRay Module ein essenzielles Bindeglied
zwischen Prifsoftware und Prifstand dar, mit
dem sich zyklusgenaue Echtzeiteigenschaften
flrHochprazisions-Operationen umsetzen las-
sen. Mit dem Modul kann ein Windows-PC als
vollwertiger FlexRay-Knoten verwendet wer-
den. Dies beinhaltet die Verwendung als Lea-
ding- oder Following-Start-Node, also als ak-
tiver sowie passiver Kommunikationspunkt
innerhalb des Netzwerks. Beide FlexRay-Kana-
le kdnnen unabhangig voneinander konfigu-
riert und die Baudrate flexibel angepasst wer-
den (2,5/5/10 MBit/s).

BroadR-Reach
Mit Echtzeiteigenschaften fir den BroadR-
Reach-Standard (100BASE-T1, 1000BASE-T1)
konnen Automobilentwickler physische Ether-
net-Netzwerke in Fahrzeugen direkt ansteu-
ern und testen. Durch garantierte Reaktions-
zeiten mit dem Kithara-Echtzeitsystem lassen
sich Daten iiber die Ethernet-Ubertragungs-
schicht prézise erfassen und in anspruchsvolle
Testprozesse einbetten. So entsteht eine Brii-
cke zwischen den leistungsfahigen Ethernet-
treibern von Kithara RealTime Suite und der
modernen Fahrzeugvernetzung.

Viele der Kithara-Echtzeit-Funktionen kom-
menauchbeiderEntwicklungneueranspruchs-

voller Automobiltechnologien zum Einsatz. Sie
finden beispielsweise Anwendung im Bereich
Hardware-in-the-Loop, wo Simulationsdaten,
dank Echtzeit, ohne Datenverlust prézise er-
fasst und wiedergegeben werden kénnen.

LIN

Mit dem LIN Module von Kithara RealTime Sui-
te ist es moglich, LIN in Echtzeit zu betreiben.
Die Erstellung eines Master- oder Slave-Kno-
tens wird Uber die UART-Schnittstelle eines
handelstblichen PCs realisiert. Anders als bei
der Verwendung von Mikrocontrollern kénnen
existierende LIN-Netzwerke so einfacher pro-
tokolliert und Fehler effizienter behoben wer-
den. Sendende Knoten Uberprifen automa-
tisch ihre Ubertragenen Daten, wodurch sich
Kollisionen entdecken lassen.

BroadRxReach




FlexRay Module
CAN Module
LIN Module

I Automotive

Module

FlexRay Module

Allgemein

Features

Hardware-Unterstttzung

FlexRay-Kommunikation in Echtzeit

Als Teil der Kithara-Echtzeiterweiterung stellt das FlexRay Module
ein essenzielles Bindeglied zwischen Priifsoftware und Prifstand
dar, mit dem sich zyklusgenaue Echtzeiteigenschaften fiir Hoch-
prazisions-Operationen umsetzen lassen.

Mit dem FlexRay Module kann ein Windows-PC als vollwertiger
FlexRay-Knoten verwendet werden. Dies beinhaltet die Verwen-
dung als Leading- oder Following Start Node, als aktiver sowie pas-
siver Kommunikationspunkt innerhalb des Netzwerks. Beide Flex-
Ray-Kandle kdnnen unabhdngig voneinander konfiguriert und die
Baudrate flexibel angepasst werden (2,5/5/10 MBit/s).

Echtzeit-FlexRay-Kommunikation

Unabhangig voneinander kombinierbare FlexRay-Kanale
Windows-PC als vollwertiger FlexRay-Knoten
Verwendung als Leading- oder Following-Cold-Start-Node
Baudrate flexibel anpassbar (2,5/5/10 MBit/s)

Erfordert » RealTime Tasking Module

Folgende FlexRay-Karten werden unterstitzt:
m FlexCard PMC Il (Star Cooperation)

CAN Module

Allgemein

CAN Kommunikation in Echtzeit

Das CAN Module ermadglicht Echtzeiteigenschaften fir das seriel-
le Bussystem CAN (Controller Area Network) bis einschlieBlich CAN
2.0B. Es erlaubt Anwendern innerhalb des Kithara-Echtzeitsystems,
CAN-Messages verzogerungsfreizu senden und zu empfangen. Be-
nutzerdefinierte Filterroutinen lassen sich durch Callback-Funktio-
nen auslosen. Auch die Signalisierung empfangener Nachrichten
per Callback oder die Abfrage (Polling) von Messages sind moglich.
Sende- und Empfangsroutinen konnen direkt aus dem Echtzeit-
kontext aufgerufen werden.

Zudem wird auch die CAN-Weiterentwicklung CAN FD (Flexible
Data Rate) unterstitzt, welche durch die Erweiterung der Nutzdaten-
lénge von 8 auf 64 Bytes eine bis zu 8-fach hohere Datenrate ermog-
licht. Zusatzlich steigt durch Verbesserungen der Priifwertbestim-
mung die potentielle Datensicherheit von Ubertragungen, was die
Einsatzmoglichkeiten flir sicherheitskritische Anwendungen erhoht.



Features

Hardware-Unterstlitzung

Fir Analyseaufgaben, bei denen sich das CAN-Interface vol-
lig passiv verhalten muss, gibt es einen ,Listen-Only“~-Modus. Des
Weiteren kann bei Hardware mit SJA1000-CAN-Controllern das
,Error Code Capture“-Register ausgelesen werden, sodass weitere
Informationen zur Fehleranalyse bereitgestellt werden.

Echtzeit-Kommunikation Gber CAN bis 2.0B

Optionale Unterstltzung von CAN FD (Flexible Data Rates)
Verzogerungsfreies Senden und sofortige Reaktion beim Empfang
Verzogerungsfreies Senden und sofortige Reaktion beim Emp-
fang mit Callback-Funktion oder asynchrone Nachrichten-
abfrage (Polling)

® Erfordert »RealTime Tasking Module

Das CAN Module unterstlitzt derzeit PCl-basierte Karten mit 1, 2
oder 4 Kandlen von Peak, Star Cooperation, EMS Dr. Wiinsche, ESD,
Ixxat und Kvaser (siehe Hardware-Kompatibilitatsliste). Gern unter-
stlitzen wir auch die von lhnen verwendete Karte.

Peak System

PCAN-PClI Express FD, Einkanal, Zweikanal, optoentkoppelt
PCAN-PCI, Einkanal, Zweikanal, optoentkoppelt

PCAN-PCI Express, Einkanal, Zweikanal, optoentkoppelt
PCAN-miniPCl, Einkanal, Zweikanal, optoentkoppelt
PCAN-cPCl, Zweikanal, Vierkanal, optoentkoppelt
PCAN-USB, optoentkoppelt und PCAN-USB Hub
PCAN-USB Pro, Zweikanal, optoentkoppelt

EMS Dr. Thomas Wiinsche
m CPC-PCI, CPC-PCle, Ein-, Zwei- und Vierkanal und CPC-104P mit
einem SJA1000
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ESD — Electronic System Design CAN-PCI

m CAN-PCI /200/266, optoentkoppelt, Ein- und Zweikanal
CAN-PCle /200, optoentkoppelt, Ein- und Zweikanal
CAN-PCI-104 /200, optoentkoppelt, Ein- und Zweikanal
CPCI-CAN /200, optoentkoppelt, Ein- und Zweikanal
PMC-CAN /266, optoentkoppelt, Ein- und Zweikanal

Ixxat
m PC-| 04/PCl, Zweikanal

Kvaser Advanced CAN Solutions

® P(Clcan HS, Einkanal, Zweikanal, Vierkanal
® PClcanx HS, Einkanal, Zweikanal, Vierkanal
® PClEcan HS, Einkanal, Zweikanal

Erweiterungen
CAN FD Extension
Echtzeit-Kommunikation Giber CAN FD (Flexible Data Rate)

LIN Module

Allgemein

Echtzeitkommunikation tber LIN (Local Interconnect Network)

Das LIN Module von Kithara RealTime Suite ermdglicht LIN-Kom-
munikation in Echtzeit. Mit der Unterstlitzung der UART-Schnitt-
stelle durch das »Serial Module sowie einem geeigneten Pegel-
konverter lassen sich Master- und Slaveknoten fir LIN-Netzwerke
erstellen. Anders als bei der Verwendung von Mikrocontrollern
konnen existierende LIN-Netzwerke so einfacher protokolliert und
Fehler effizienter behoben werden. Sendende Knoten Gberpriifen
automatisch ihre Ubertragenen Daten, wodurch sich Kollisionen
entdecken lassen.

Features

LIN-Datenaustausch in Echtzeit

Einfache Implementierbarkeit eines Master- oder Slave-Knotens
Bus-Kollisionserkennung

Automatische Prifsummenvalidierung (LIN Version 1.x und 2.x)
Datenraten bis zu 20 KBit/s

Garantierte Latenzzeiten

Empfang von LIN-Nachrichten ist durch Callbacks oder Polling méglich
Zur Anpassung an die elektrischen Parameter des LIN-Busses
wird ein LIN-Transceiver bendtigt

® Erfordert » Serial Module und » RealTime Tasking Module

Hardware-Unterstltzung
® UART (zur Verwendung von Ublichen RS232-Schnittstellen ist ein
Pegelkonverter erforderlich)
® Peak PCAN-USB Pro
B Weitere auf Anfrage




Unterstiitzung fiir PCAN-USB-FD-Adapter

Kithara RealTime Suite unterstitzt auch den PCAN-USB-FD-Adapter von Peak
Systems. Er ermoglicht die Anbindung an CAN-FD- und LIN-Netzwerke mit bis
zu zwei Anschliissen Uber die USB-Schnittstelle eines Computers.

Echtzeiteigenschaften fir Schnittstellen wie CAN, CAN FD sowie FlexRay
werden haufig bei Entwicklung und Anwendung von Automobil-Testsystemen
eingesetzt. Hierbei kdnnen einzelne Komponenten oder ganze Hardware-
systeme mittels extrem schneller und garantierter Reaktionszeiten unter Real-
bedingungen getestet und ausgewertet werden.




Storage Module
RAID Extension

PCAPng Module
MDF Module

Echtzeitdatenspeicherung

In vielen Industriebereichen gewinnt Big Data
zunehmend an Bedeutung. Zahlreiche An-
wendungen profitieren bereits von den gro-
Ber werdenden Datenmengen, und einige Lo-
sungen lassen sich durch diese tiberhaupt erst
umsetzen. Besonders Bereiche wie Mess- oder
Priftechnik konnen solche Daten effektiv nut-
zen, um hochprazise Ergebnisse und Auswer-
tungen zu erzielen.

Neben der Erfassung von Daten, beispiels-
weise von Industriekameras, ist auch die Spei-
cherung ein kritisches Element flir deren effi-
ziente Verwendung. Daflir miissen Datensdtze
nicht nur verlustfrei bei hohen Durchsatzraten
auf Speichermedien geschrieben werden, sie
missen sich oft auch genauso schnell wie-
der abrufen lassen. Aufbauend auf dem Sto-
rage Module befasst sich dieses Entwicklungs-
feld von Kithara speziell mit der Speicherung
von Daten in Echtzeit, um deren gewinnbrin-
genden Einsatz in anspruchsvollen Projekten
zu gewahrleisten.

Das Storage Module erlaubt Echtzeit-Daten-
speicherung auf SSDs mit NVMe-Schnittstelle.
Auf diese Weise lassen sich Daten bei einer
Durchsatzrate von mehreren Gigabyte pro Se-
kunde selbst im Dauerbetrieb sowohl schrei-
ben als auch lesen. Mit UDF wird zudem ein
leistungsfahiges Dateisystem bereitgestellt,
wodurch auch Packet-Writing optimal einge-
setzt werden kann.

Module

Uber RAID (Redundant Array of Independent
Disks) lasst sich die ohnehin schon hohe Durch-
satzrate sogar noch erhdhen, indem mehrere
SSDs zusammengeschaltet werden. So kann
die Datenrate um die Anzahl der geschalte-
ten SSDs vervielfacht werden (RAID 0), mit Ge-
schwindigkeiten im zweistelligen GByte/s-Be-
reich. Schreib- und Lesezugriffe finden dabei
innerhalb von Kithara RealTime Suite weiter-
hin im Echtzeitkontext statt.

Um Datensdtze auch strukturell effizient
zu speichern, wird eine Echtzeitanbindung zu
MDF (Measurement Data Format) bereitge-
stellt. Durch die Unterstlitzung von MDF 4.1
innerhalb der Echtzeitumgebung von Kithara
lassen sich groRe Mengen an komplexen hie-
rarchisch-strukturierten Messdaten unmittel-
bar speichern sowie abrufen. Dank der Echt-
zeitfahigkeit stehen erfasste Rohdaten damit
lickenlos als MDF-Dateien fiir die weitere An-
wendung zur Verfiigung. Der De-Facto-Stan-
dard flir Messaufgaben, unter anderem in der
Automobilindustrie, besticht vor allem durch
die schnelle und platzsparende Speicherung
erfasster Daten. Das Format beinhaltet zudem
leistungsfahige Funktionen flr das effiziente
Sortieren und Komprimieren von Datensatzen.

Des Weiteren kann dasvon Wireshark unter-
stitzte Dateiformat PCAPng eingesetzt wer-
den. In Verbindung mit Echtzeiteigenschaften
lassen sich Datenpakete innerhalb von Netz-
werken unmittelbar erfassen und auswerten.
Dadurch steht mit Wireshark auch ein kosten-
loses und weit verbreitetes, komfortables
Werkzeug zur spdteren Analyse der gespei-
cherten Messdaten zur Verfligung.

Storage Module

Echtzeit-Datenspeicherung auf NVMe-SSDs

Allgemein

Das Storage Module ermoglicht Echtzeit-Datenspeicherung tber
SSD-Laufwerke mit den jeweils aktuell angebotenen Kapazitaten.
Solassensich Giberdie NVMe-Schnittstelle grolke Datenmengen mit
Geschwindigkeiten von mehreren Gigabyte pro Sekunde schreiben
beziehungsweise lesen. Als Dateisystem wird UDF bereitgestellt,
wodurch packet-writing ermdglicht wird.
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Features

Hardware-Unterstltzung

Erweiterungen

Echtzeit-Datenspeicherung Gber NVMe-SSD
Highspeed Lesen und Schreiben mit mehreren GByte/s
UDF-Dateisystem

Benotigt » RealTime Tasking Module

Im Zusammenhang mit dem Storage Module kdnnen alle mit der
NVMe-Spezifikation-1.0-kompatiblen Speichermedien auf Anfrage
verwendet werden. Folgende Gerate wurden getestet:

Intel Solid-State Drive P3700/P3600/P3520/750 Series

Intel Solid-State Drive DC P3520 Series

Intel Solid-State Drive 600p Series

Samsung 950 SSD

HGST Ultrastar SN200 Series

VirtualBox Solid State Disk

Storage RAID Extension
Echtzeit-Datenspeicherung mit mehreren NVMe-SSDs im RAID-0-
Verbund, multiplizierte Speicherkapazitdt und Durchsatzraten.

RAID Extension

Allgemein

Features

Zusammenschaltung mehrerer SSDs mit RAID 0

Die RAID Extension erweitert das Storage Module um die Funktio-
nalitdt zur Zusammenschaltung mehrerer SSDs sowie deren Echt-
zeitanbindung. Dadurch I&sst sich die Durchsatzrate um die Anzahl
der zusammengeschalteten SSDs vervielfachen.

B Echtzeitanbindung mehrerer zusammengeschalteter SSDs

® Vervielfachung des Datendurchsatzes sowie der Speicherkapa-
zitdt um die Anzahl der geschalteten SSDs

® Datendurchsatz mehrere Gigabyte pro Sekunde bis in den
zweistelligen Bereich

B Unterstltzung von RAID 0

m Stripe-Tiefe frei konfigurierbar

® RAID-Disk tGber Pass-Through-Mechanismus bei Windows ein-
blenden

= Mit oder ohne externen RAID-Controller (beispielsweise High-
Point SSD7101A-1) verwendbar

® Erfordert » Storage Module



PCAPng Module

Allgemein

Features

Echtzeit-Datenspeicherung im PCAPng-Format

Das PCAPng Module (PCAP Next Generation) erlaubt die Echt-
zeit-Datenspeicherung von komplexen hierarchisch-strukturier-
ten Messdaten im PCAPng-Format. PCAPng ist ein von Wireshark
unterstitztes Dateiformat zum Erfassen von Datenpaketen inner-
halb von Netzwerken. Wireshark kann deshalb zur spateren Analy-
se der gespeicherten Messdaten verwendet werden.

B Echtzeit-Datenspeicherung im PCAPng-Format

® Wireshark zum Auslesen von gespeicherten Datensatzen, bei-
spielsweise Mess- oder auch Bilddaten

B Bendtigt » Storage Module

MDF Module

Allgemein

Features

Echtzeit-Datenspeicherung in MDF

Das MDF Module erlaubt die Echtzeit-Datenspeicherung von kom-
plexen hierarchisch-strukturierten Messdaten im Measurement
Data Format. MDF 4.1 ist ein von ASAM bereitgestelltes, bindres
Dateiformat zur spateren Auswertung oder Langzeitspeicherung
erfasster und berechneter Datensatze. Die GroRe der zu speichern-
den Dateien richtet sich nach der verwendeten Hardware (also auch
im Terabyte-Bereich maglich).

B FEchtzeit-Datenspeicherung in MDF

® Unterstlitzung von MDF 4.1, abwdrtskompatibel zu friiheren
Versionen

® Schreiben nahezu beliebig groRer Dateien (2°* Bytes)

B Speichern von Rohbotschaften der Busse CAN, LIN, FlexRay
und Automotive Ethernet

B Bendtigt » Storage Module




Kithara-Echtzeit-Bibliotheken

Kithara empfiehlt, generell die echtzeitfahige Laufzeitbibliothek zu nutzen.

200
e 0E

Library Module
OpenCV Extension Allgemein
Halcon Extension Fir die Ausfiihrung von Anwendungscode im Echtzeitkontext sind
Dlib Extension oftmals auch Funktionen der Ublichen Runtime-Bibliothek erfor-
SigProc Module derlich, die jedoch moglicherweise nicht fiir die Echtzeitausfihrung
geeignet sind. Die Runtime Library stellt daher fir Echtzeit ange-
passte Funktionen der -Standardbibliothek bereit. Dazu gehdren
mathematische/trigonometrische sowie String-/Memory-Funkti-
onen in Echtzeit.

Mathematische/trigonometrische und String-/Memory-Funktio-
nen in Echtzeit

Features

B Spezielle echtzeittaugliche Implementierung von Funktionen
der C-Standardbibliothek

® Mehr als 20 mathematische/trigonometrische Funktionen (un-
ter anderem sin, cos, tan, arcus- und hyperbolicus-Funktionen,
exp, log, pow, sqgrt, floor, ceil)

® Mehr als 20 String-/Memory-Funktionen (unter anderem
memcpy, memset, strlen, strcmp, strcpy, strcat, strtok)

® Unterstlitzung von Anwendungs- und Kernel-Ebene

® (QOptional: Bildverarbeitung — Echtzeit mit Halcon oder OpenCV

® Optional: Machine Learning — Echtzeit mit Dlib

w




Erweiterungen

Dlib Extension

Dlib ist eine Open-Source-Programmbibliothek mit Algorithmen

und Werkzeugen fir die praktische Anwendung von Machine-Le-

arning-Aufgaben. Die Bibliothek enthalt verschiedene Software-

komponenten, unter anderem fiir den Umgang mit linearer Alge-

bra, maschinellem Lernen mit kiinstlichen neuronalen Netzen und

Deep Learning. Durch die Dlib Extension lassen sich diese Funktio-

nen im Echtzeitkontext von Kithara RealTime Suite nutzen.

® Dlib in Echtzeit

® Algorithmen und Tools fir Machine Learning

B Funktionen fir Datenstrukturen, lineare Algebra, maschinelles
Lernen mit kiinstlichen neuronalen Netzen und Deep Learning

B Freie Programmbibliothek

OpenCV Extension

Allgemein

Echtzeit-Bildverarbeitung mit OpenCV

OpenCV ist freie Programmbibliothek mit Algorithmen fir Bild-
verarbeitung und maschinelles Sehen. Sie verfligt Gber Algorith-
men, unter anderem flr Gesichtserkennung, 3D-Funktionalitat,
Haar-Klassifikatoren, verschiedene schnelle Filter, sowie Funktio-
nen zur Kamerakalibrierung. Die OpenCV Extension ermdglicht die
Anbindung der Programmbibliothek an das Kithara Echtzeitsystem.
Dies ermdglicht eine sofortige Steuerungsreaktion auf verarbeite-
te Bilder sowie deren Einbindung in Automatisierungssysteme mit
EtherCAT oder CANopen.

' 1
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== main
71 —— e R 5
72|left := -1 - __bi“;m__ 'E ﬁ
73|right := 1 e e
74lup 1= 2 ——18

76|for i := @ to 258 by 1

read_image (Image, ‘object_' + i$'.04")

for j := @ to KnownObj - 1 by 1
find_calib_descriptor model 5 T
! pror_s (Image, Objects[j1, [1, [1, [1, [], 0.3, 2, CaseraConf, ‘num_points', Pose, Score)
if (|Score| > @)
get_descriptor_model points (Objects[j], 'search’, @, Row, Col)
gen_cross_contour_x1d (Crossl, Row, Col, 6, ©.785398)

X = ROIX[] * KnownObj:(j + 1) * KnownObj - 1]
Y := ROIY[j * KnownObj:(j + 1) * KnownObj - 1]
pose_to_hom_mat3d (Pose, Mat3D)

fY, TansfZ)
affine trans_point_3d (Mat3D, X, Y, [e,e,8,0], TansfX, TansfY,
projecz 3d_p€?:t (TansfX, TansfY, TansfZ, CameraConf, RowTransf, ColuenTransf)
gen ccntcur_polygcn_xld (Contour, RowTransf, ColumnTransf)
clt:a;e contours_xld (Contour, Contour)

if ((Pose[5] > 45 and pose[5] < 135))

fli ect(left) |
elseifl?gzge[ﬂ > 225 and Pose[5] < 315)

fIipObject(risht} o
elseif (Pose[5] > 135 and pose[5] < ) |

Halcon Extension

f1lipobject(up) :
else- . action needed - —
endif e
£ e e
|
Features

B Echtzeit-Bildverarbeitung mit OpenCV

® Algorithmen unter anderem fiir Gesichtserkennung, 3D-Funk-
tionalitat, Haar-Klassifikatoren, Filter und Funktionen zur
Kamerakalibrierung

B Automatische Parallelisierung

® Unmittelbare Kontrollreaktion auf verarbeitete Bilddaten zum
Beispiel Giber EtherCAT oder CANopen

® Unterstlitzung von OpenCV 3.0, 3.4 und 4.1

m Erfordert s Library Module

Echtzeit-Bildverarbeitung mit Halcon

Allgemein

Halcon des Miinchener Unternehmens MVTec ist eine Programm-
bibliothek mit Algorithmen fir Bildverarbeitung und maschinel-
les Sehen. Sie verfiigt Gber die eigene integrierte Entwicklungs-
umgebung HDevelop und Uber 2000 Operatoren. Die Halcon
Extension ermoglicht die Anbindung der Programmbibliothek an
das Kithara Echtzeitsystem. Dies ermoglicht eine sofortige Steu-
erungsreaktion auf verarbeitete Bilder sowie deren Einbindung in
Automatisierungssysteme mit EtherCAT oder CANopen.



Features

Echtzeit-Bildverarbeitung mit Halcon

Uber 2000 verschiedene Operatoren

Integrierte Entwicklungsumgebung HDevelop

Automatische Parallelisierung

Direktes Ausfiihren der HDevEngine aus dem Echtzeitkontext
Unmittelbare Kontrollreaktion auf verarbeitete Bilddaten zum
Beispiel Uiber EtherCAT oder CANopen

B Unterstlitzung von Halcon Version 10 bis 13, 18.11 sowie 20.11
B Die Halcon-Lizenz ist gesondert bei der Firma MV Tec zu erwerben
® Erfordert » Library Module




SigProc Module

Allgemein

Features

Digitale Signalverarbeitung in Echtzeit

Signalverarbeitungund Prozessregelung in Echtzeit werden oftmals
flreinweites Spektrumvon Ingenieuranwendungen benotigt. Des-
halb bietet das SigProc Module einen PID-Regler und eine Auswabhl
von digitalen FIR/IRR-Filtern mit verschiedenen Fensterfunktionen
wie Hamming, Hanning und Rechteck sowie Transferfunktions-
polynome wie Chebyshev I, Chebyshev Il und Butterworth.

m Digitale Signalverarbeitung in Echtzeit

® Mehr als 20 verschiedene Filter (Tiefpass, Hochpass, Bandpass,
Bandsperre)

m 3verschiedene Fensterfunktionen (Hamming, Hanning, Rechteck)

® 3 verschiedene Transferfunktionspolynome (Butterworth, Che-
byshev [ und Il)

B Benutzerdefinierte, digitale FIR/IRR-Filter

® Prozessregelung in Echtzeit mit PID-Algorithmus




Kithara online

Alle Informationen rund um Kithara
RealTime Suite sowie technische
Unterstitzung und die aktuellsten
Neuigkeiten finden Sie im Internet
unter » kithara.com.


https://kithara.com

Entwicklungstools

Kithara Performance Analyzer

Systemressourcen-Visualisierung zur Diagnose der Rechnerleistung

BeiderEntwicklungvon Echtzeitanwendungenwerdenspezifische Leistungsanforderungenan Ent-
wicklungs- undZielplattform gestellt. Mit Kithara Performance Analyzer lassen sich Echtzeitleistung
und Systemintegritat in Verbindung mit den Funktionen von Kithara RealTime Suite visualisieren
und effizient Gberwachen. Der Windows-Task-Manager bietet flr die Programmentwicklung ei-
nen nur eingeschrankten Einblick in die Systemleistung und hat zudem keinen Zugriff auf die fur
Echtzeitfunktionen relevanten Werte. Kithara Performance Analyzer kann neben Systemressour-
cen wie Speicher- und CPU-Auslastung auch detaillierte Informationen zum Datendurchsatz aller
verwendeten Schnittstellen abfangen, die innerhalb von Kithara RealTime Suite unterstiitzt wer-
den. Dadurch lassen sich verschiedene Werte durchgehend erfassen und zeitparallel visualisieren,
wodurch Wechselwirkungen und Problemquellen identifiziert werden kénnen.

Kurzbeschreibung
Kithara Performance Analyzer ist ein entwicklungsnahes Visualisierungswerkzeug zur gleichzei-
tigen Darstellung und Uberwachung verschiedener relevanter Systemleistungsressourcen. Es ist
damit ein wichtiges Hilfsmittel zum Ermitteln der Echtzeitleistung eines Systems. Das interne
Echtzeitsystem wird angewiesen, alle nétigen Informationen tUber Systemressourcen und Schnitt-
stellen an Kithara Performance Analyzer weiterzugeben und in Echtzeit grafisch darzustellen. Der
Benutzer entscheidet dabei, welche Werte dargestellt und in welcher Form sie angezeigt werden.
Datentibertragung und grafische Darstellung der Informationen fiihren zu keiner Leistungs-
beeintrachtigung des Systems. Selbst bei einer grolken Anzahl von wiedergegebenen Werten liegt
die CPU-Belastung bei gerade mal ein bis zwei Prozent.




Eigenschaften von Kithara Performance Analyzer
Folgende Werte lassen sich mit Kithara Performance Analyzer auslesen und grafisch darstellen:

B Speicherauslastung fir alle Speicherkategarien wie interner Echtzeitspeicher
und Anwendungsspeicher

® CPU-Auslastung inklusive Task und Interrupt (einzelne CPU-Kerne separat
darstellbar)

m Datendurchsatz (send & receive) aller von Kithara unterstiitzten Schnitt- =
stellen, inklusive Gigabit-Ethernet, USB 3/xHCI —

® Auf den Schnittstellen basierende Protokolle: EtherCAT, CANopen, LIN, GigE Visi-  f=™ g
on, USB3 Vision l

u Jitter

Funktionen zur Visualisierung

m Zeitparallele Darstellung multipler Werte
Flexible Zeitauflosung (15 Sekunden bis 2 Minuten)
Lineare oder logarithmische Darstellung g
Graphische Oberflache frei anpassbar — Visualisierungsfarben, Dia-

grammanordnung, AchsengroRe, Bezeichnungszuordnung und mehr \! J

Kithara Kernel Tracer

Multi-Source Echtzeit-Message-Tracer und -Logger
Mit Kithara Kernel Tracer konnen Sie die internen Abldufe in Echtzeitanwendungen detailliert
untersuchen. Wahrend der Programmentwicklung werden leistungsfahige Werkzeuge, etwa zur
Fehlersuche bendétigt. Hierzu findet bisher meist ein Debugger Verwendung. Bei Multithread-Pro-
grammierung ist dieser jedoch oftmals nur eingeschrankt nutzbar, da er den Ablauf beeinflusst. Bei
nebenldufigen Prozessen, mehreren Threads und vor allem bei Computern mit mehreren gleich-
zeitig arbeitenden CPUs (Multiprozessor- und Mehrkern-Systeme, Hyper-Threading) hangt das Er-
gebnis des Programmablaufs oftmals davon ab, ob die einzelnen Programmteile zeitlich parallel
ausgeflihrt werden. Bei Verwendung eines Debugger ist dies nicht mehr sichergestellt:

® Der Programmablauf gerat bei Verwendung eines Debuggers durcheinander.

® Ein Programm verhdlt sich nicht wie erwartet, bei Einsatz des Debuggers funktioniert je-

doch alles.
® Der Debugger ist nicht in der Lage, im Echtzeitkontext zu arbeiten.

Die Ldsung ist ein Tracer-Werkzeug, mit dem der tatsachliche Ablauf der parallelen Programm-
teile protokalliert und anschlieRend ausgewertet werden kann.

Kurzbeschreibung

Kithara Kernel Tracer ist ein Multi-Source-Echtzeit-Message-Logger. Er dient der Fehlersuche, der
Qualitatskontrolle und allgemein zum Aufsplren von Zusammenhdngen, die ansonsten kaum
zu ermitteln sind. Kithara Kernel Tracer sammelt garantiert alle Trace-Messages, die systemweit
von verschiedenen Quellen stammen kdnnen, in der Reihenfolge ihres Auftretens ein, wobei die-
se normalerweise auf unterschiedlichen Seiten (Tabs) erscheinenden Messages auf einer Seite
zusammengefiihrt werden kénnen (merged).




Kithara Kernel Tracer ist in der Lage, mehrere hunderttausend Messages pro Sekunde zu verar-
beiten. Um in dieser gewaltigen Datenmenge die entscheidenden Informationen zu finden, stellt
das Werkzeug verschiedene Mechanismen bereit, um Messages zu filtern oder zu suchen. Es er-
laubt eindrucksvolle Einsichten in die tatsdchlichen Abldufe im Inneren eines PCs, zum Beispiel
auf der Kernel-Ebene. Neben der Darstellung sémtlicher Aufrufe von Kithara-Funktionen mit all
ihren aktuellen Funktionsargumenten kdnnen Sie auch selbst Messages erzeugen, die dann von
Kithara Kernel Tracer mit vielen hilfreichen Zusatzinformationen dargestellt werden.

Eigenschaften von Kithara Kernel Tracer im Detail
B Multi-Source: Unterstlitzung beliebig vieler Threads und Programme aus Anwendungs-
und Kernel-Ebene (Echtzeit)
® Multi-Core: Zeitlich korrekte Zuordnung der Messages bei mehreren CPUs (SMP, Hyper-
Thread, Multi-Core etc.)
® Hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit (mehrere hunderttausend Messages pro Sekunde
moglich, sofern Leistungsreserve vorhanden)
® Alle Funktionsaufrufe von Kithara RealTime Suite werden mit Funktionsargumenten dargestellt
B Anwenderspezifische Messages kdnnen mit den Tools von Kithara RealTime Suite gene-
riert werden (printf-dhnlich mit C/C++)
B Messages werden mit vielen Details dargestellt, inklusive der Systemzeit in 0,1-Mikro-
sekunden-Auflosung
B Messages lassen sich filtern und zusammenfihren
B Erlaubt das Speichern und Laden der empfangenen Nachrichten zur Offline-Analyse
B Filterung erlaubt: dauerhaftes Léschen, voriibergehendes Ausblenden, Fett-, Kursiv- und
farbige Darstellung von Messages
B Farbige Darstellung erlaubt Hervorhebung von Fehlermeldungen und Warnungen
B Filterung der Messages nur von einer Quelle oder global
m Weitere Kontextdetails: logische CPU, Thread-/Prozess-ID, Echtzeit-Task-1D, laufende(r)
Message-Nummer und -typ, Thread- oder Task-Prioritat, Inhalt von Datenbldcken (bei
ausgewahlten Messages)
Suchfunktion fiir Messages nach Text, Zeitpunkt und allen anderen Feldern
Message-Masken verhindern unnotige Generierung nicht benotigter Messages
Messages werden auch tiber BSOD hinweg gespeichert (Crash-Dump wird automatisch gescannt)
Unterschiedliche Einfarbung verschiedener Prozesse, Threads und Tasks zum besseren Auffinden
Messages lassen sich nachtraglich dndern (Text, Vorder-/Hintergrundfarbe) zur Dokumentation
Programmierte Filter zu- und abschaltbar
Verschiedene Datenspalten ein- und ausblendbar
USB-, UART-, CAN- und Netzwerk-Gerdte lassen sich speziell beobachten
Memory-Viewer zum Ansehen von physischem Speicherinhalt
PCl-Viewer zum Analysieren von PCl-Geréten
Mitgeliefertes SDK ermdglicht Programmierung eigener Trace-Quellen

Anwenderspezifische Meldungen

Sie kdnnen eigene Meldungen an den Tracer Gbergeben, beispielsweise um Variableninhalte dar-
zustellen oder das Eintreten besonderer Programmzustande zu signalisieren. In den Tools von
Kithara RealTime Suite stehen daflir die Funktionen KS_logMessage und KS_vprintK zur Verfi-
gung. KS_logMessage kann von allen unterstiitzten Sprachen genutzt werden, KS_vprintK ver-
wendet eine variable Argumentliste und ist daher von C/C++ aus verwendbar.

Hinweis

Die Funktionalitdt von Kithara RealTime Suite in Verbindung mit spezifischen Komponenten ist, aufgrund verschiedenster Hardware-
Variationen, nur unter Vorbehalt gewahrleistet. Fiir Fragen bezlglich der Kompatibilitdt mit einzelnen Hardware-Konfigurationen kon-
taktieren Sie uns bitte. Eine Liste mit von Kithara unterstiitzter Hardware erhalten Sie gern auf Anfrage. Alle Angaben beziehen sich
stets auf die aktuelle Version unserer Software.



Notizen

Vertrieb
Fidr alle Fragen rund um den Vertrieb wenden Sie sich

bitte per E-Mail an »info@kithara.com oder telefonisch
an +49 30 2789673-0.

Support

Den »technischen Support erreichen Sie per E-Mail an
ysupport@kithara.com.
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https://kithara.com/de/download/demo-realtime-suite
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ealTime Suite

t kostenlos testen!

Anwendungen in Auf los geht's los Voll funktionsfahige Testversion

| 3)/64 Bit FQuickStat T390 Tage

auf einheitlicher Codebasis Sofort verwendbare Programmgeriiste kostenlos testen

Funktionsmodule beliebig Installation jederzeit Dank Sonderkonditionen

kombinierbar ¢ erweiterbar bezahlbar

Nur wenige Abhdngigkeiten um zusatzliche Module Giinstige Runtime-Lizenzen, je nach Bedarf
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Bei weiteren Fragen zu Eigenschaften, unterstitzter Hardware, Betriebssystemen oder Program-
miersprachen besuchen Sie bitte unsere Website unter » kithara.com. Wir empfehlen den Down-
load einer Test- beziehungsweise Evaluierungsversion. Bitte kontaktieren Sie uns bei allen Fra-

gen zu lhrem Projekt!

Kithara Software GmbH
Alte JakobstraRe 78, 10179 Berlin, Germany, Telefon: +49 30 2789673-0, Fax: +49 30 2789673-20
E-Mail: info@kithara.com (allgemeine Anfragen), support@kithara.com (technische Anfragen), Internet: kithara.com

QR Code

Kithara im Internet:
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