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	摘  要：
笔者作为倍福用户，在学习倍福的过程中发现虚拟学院中并没有文档是关于TwinCAT 3如何使用FeedTable的形式来实现NCI插补的，因此，借这个客户投稿的机会来补充一下TwinCAT 3 NCI中该功能的一些文档，本文参考了TwinCAT 2以及infosys上的FeedTable资料进行了编写。
FeedTable实际上就是使用自定义的点位段表来实现NCI的插补，而非通过执行G代码文件。该形式是非常便于前期调试NCI时的一种方法，得益于其能够在程序当中直接写入插补指令来达到更改插补路径的效果，从而避免了频繁的修改系统中的G代码文件。

	附  件：
	序 号
	文件名
	备注

	1
	FeedTableNci.tnzip
	例程

	
	
	

	
	
	

	
	
	




	历史版本：
	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	




	
免责声明：
我们已对本文档描述的内容做测试。但是差错在所难免，无法保证绝对正确并完全满足您的使用需求。本文档的内容可能随时更新，如有改动，恕不事先通知，也欢迎您提出改进建议。



	参考信息：







[image: ]




第6页
目  录


1.	软硬件版本、FeedTable执行流程	3
1.1.	倍福Beckhoff	3
1.1.1.	控制器硬件	3
1.1.2.	控制软件	3
1.2.	FeedTable执行流程	3
2.	指令介绍	4
2.1.	FeedTable相关指令介绍	4
2.1.1.	结构体NCI_SingleEntry	4
2.1.2.	指令准备功能块FB_NciFeedTablePreparation	4
2.1.3.	执行段表插补指令 FB_NciFeedTable	5
2.2.	NCI插补通道相关指令介绍	5
2.2.1.	组合通道CfgBuildExt3DGroup、解散通道CfgReconfigGroup	5
2.2.2.	插补通道速比ItpSetOverridePercent、插补通道状态ItpGetStateInterpreter	6
2.2.3.	插补指令启停ItpStartStopEx	6
3.	例程简介	6
3.1.	准备工作	6
3.1.1.	库文件添加	6
3.1.2.	插补通道硬件配置	6
3.2.	程序介绍	8
3.2.1.	A_NcPTP	8
3.2.2.	A_NciChannel	8
3.2.3.	A_LineTable	9
3.3.	逻辑执行	11
3.3.1.	HMI	11
3.3.2.	执行NCI插补	14



[bookmark: _Toc151649302]软硬件版本、FeedTable执行流程
[bookmark: _Toc151649303]倍福Beckhoff
[bookmark: _Toc151649304]控制器硬件
编程电脑本地仿真模拟
Win10企业版 64位
[bookmark: _Toc151649305]控制软件
TwinCAT 3.1 Build 4024.44版本
[bookmark: _Toc151649306]FeedTable执行流程
最快理解FeedTable插补流程的方法便是拿其和G代码插补方式去做对比，我们可以用两张流程图来展示，首先是G代码的形式：
[image: ]
可以看到G代码插补的方式源头是提前编写好的G代码文件，里面包含了直线、圆弧插补以及其他非运动指令例如M参数、道具补偿参数等；接着，通过G代码功能块将其预读到NCI插补通道的存放区，最后通过启停功能块将其写入NCI插补通道SAF的缓存区，同时控制G代码的执行与停止。
接着我们再来看下FeedTable方式的流程图：
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描述已自动生成]
可以看到FeedTable方式的插补与G代码最大的区别在于NCI指令在写入SAF缓存之前，指令的运转全是在PLC程序当中，而并没有NCI插补通道的介入。NCI指令的源头是PLC程序中的各个数据块，同样可以包括直线、圆弧插补以及其他非运动控制指令；接着通过FeedTable独有的指令填充功能块，将所有的指令存放在一个段表中，这个段表也可以理解为一个预读区，但和G代码的预读取差别在于，FeedTable预读的段表是存放在PLC程序中，而G代码则是NCI插补通道，也正因如此，FeedTable方式的插补，在修改NCI指令上比G代码形式更加灵活多变；最后通过功能块将该段表的指令写入SAF的缓存进行执行。
以上便是两种插补方式的区别。
[bookmark: _Toc151649307]指令介绍
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在2.1章节中介绍的指令都可以在infosys中查询到相关说明：
https://infosys.beckhoff.com/content/1033/tcnci/958083979.html?id=5205927589624402180
[bookmark: _Toc151649309]结构体NCI_SingleEntry
NCI_SingleEntry是一个自定义的结构体，创建该结构体是为了便于统一直线和圆弧插补的准备数据，在填充插补指令的过程中总是会从该结构体中提取数据。因此，该结构体只是便于填充数据而创建的结构体，而并不是FeedTable中必须使用的一环。
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中度可信度描述已自动生成]
[bookmark: _Toc151649310]指令准备功能块FB_NciFeedTablePreparation
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该功能块用于填充插补指令，[image: ]nEntryType引脚用于定义单次指令的类型。插补指令的类型繁多，但最常用的为两种，分别是ST_NciGeoLine直线插补、以及ST_NciGeoCirclePlane平面圆弧插补，除此之外，还有些类型在实际使用的过程中也需要注意，分别是ST_NciGeoCircleCIP空间圆弧插补以及通常在首位指令使用的ST_NciGeoStart和ST_NciEndOfTables。[image: ]引脚则是插补指令的数据来源，在本例程中，数据的来源便是上文提到的自定义结构体NCI_SingleEntry。而最终数据将会填充到指令段表，也就是[image: ]stFeedGroupTable这个引脚当中。需要注意的是，该段表能够填充的指令数量并非无限，一张表中最多能够填充100条指令，若在填充满后继续向表中填写数据，功能块便会报错，需新建一张段表或是清空当前段表才能继续填写。清空段表则是通过置位bResetTable[image: ]引脚，其与bResetAll的区别在于bResetAll还会令一些模态参数恢复默认值。
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该功能块用于执行段表中填充的插补指令，触发该功能块后[image: ]stNciToPlc引脚上链接的对应插补通道便会开始执行[image: ]stFeedGroupTable段表中的指令。[image: ]bLogFeederEntries如果置True，则代表功能块在TwinCAT\Mc\Nci这个路径下写入了'PlcItpFeed.log'的日志文件，它包含通过ADS发送到NC内核的所有条目。
[image: ]当段表中的所有指令被发送到NC内核时该引脚便会置位，而当所有指令被执行完成且检测到段表中的ST_NciEndOfTables类型指令后，[image: ]bChannelDone引脚便会置位。
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该功能块若大家经常使用NCI插补的话应该是再熟悉不过了，通过NC轴的ID将一个个单独的PTP轴组合进[image: ]nGroupId引脚对应的插补通道当中。
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如需将插补通道的轴重新转换成独立的NC PTP轴，则可以使用该功能块来解散插补通道。
[bookmark: _Toc151649314]插补通道速比ItpSetOverridePercent、插补通道状态ItpGetStateInterpreter
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插补通道同样也有速比设置，使用ItpSetOverridePercent这个Function来设置插补速比，需要注意，该速比必须在插补通道中进行配置或是在程序中进行定义，系统并不会默认设置插补通道的速比为100%。
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在轴进行插补的过程中往往会需要一些标志位来对插补通道的状态进行判断，以便于观察插补逻辑的正常运行以及执行一些其他的工艺指令，因此，可以通过ItpGetStateInterPreter这个Function来实时获取插补通道的当前状态。
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[image: 图形用户界面, 文本, 应用程序

描述已自动生成]
ItpStartStopEx功能块在使用G代码文件方式进行插补时，是用于启动/暂停G代码执行的功能块；而在FeedTable的方式中，启动插补是通过FB_NciFeedTable功能块，而ItpStartStopEx的作用仅限于在插补指令执行的过程中对其进行暂停。
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在使用FeedTable前，首先需要在References文件夹中添加需要用到的3个库文件，详见下图。
[image: 文本

描述已自动生成]
[bookmark: _Toc151649319]插补通道硬件配置
无论是使用G代码还是FeedTable的形式，都需要先在Motion中创建一根插补通道才能在程序中使用功能块将轴添加进插补轴组。
首先，右键Motion选项卡，点击Add New Item，创建一个NC task。
[image: ][image: 图形用户界面, 文本, 应用程序
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随后右键Axes，点击Add New Item，添加三根插补轴X、Y、Z。
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最后，右键NC-Task 1SAF再次点击添加新项，选择NC Channel（for Interpolation）创建一根插补通道。
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上述项目创建完成后我们便完成了插补通道的硬件配置。
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本例程较为简单，结合了一个简单的HMI界面和XYZ Scope，可以演示FeedTable方式下的直线和圆弧插补，主程序共分成了3个Action。
[bookmark: _Toc151649321]A_NcPTP
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该Action中的程序非常简单，用于对所有参与插补的轴进行使能。
[bookmark: _Toc151649322]A_NciChannel
前文说到，无论是通过G代码还是FeedTable的形式进行插补，都需要提前进行插补通道的配置。在完成3.1章节的硬件配置后，接下来可以通过PLC程序将PTP轴加入插补通道，而使用到的便是第2章节中介绍的几个功能块。
首先使用两个获取ID的Function获取插补通道的轴组ID以及通道ID，以便后续使用。
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获取ID完成后需要设定插补通道的速比。
[image: ]
设定完成后，便可以调用功能块将所有的PTP轴加入插补通道进行使用了。
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除此之外，为了表现出FeedTable方式的插补与G代码的不同之处，笔者还监控了NCI的通道状态。该状态在G代码方式的插补下，会根据G代码的装载、执行而变化为不同的状态机，但FeedTable形式并未经过此流程，因此，该状态机的值始终为1：
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此Action是主程序中最重要的一环，整个FeedTable的流程都将在整个Action中执行完毕。
首先是NCI插补指令的填写，程序中声明了一个名为Nci_Command的变量，其类型是第2章节中介绍的NCI_SingleEntry的结构体，在该变量中我们可以填写单次的NCI插补指令：
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单次的插补指令填写完成后我们便需要填充到ST_NciFeedGroupTable的指令段表中，这时候我们就需要用到FB_NciFeedTablePreparation功能块，例程中单次指令只设定成了两种常用的形式，分别是直线插补以及平面圆弧插补，通过结构体中的iPlane的值来进行区分：
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填充的过程中有两行与队列相关的程序是用来在HMI中便于观察填写的指令段表：
[image: ]
在所有的指令编写完成后，便可以调用并触发FB_NciFeedTable功能块将其写入SAF缓存并执行：
[image: ]
在段表中的指令执行完成后，储存在段表中的指令并不会自动清除，若段表中上一次的指令仍然保留，再次执行该功能块会重新从段表的首行命令开始执行，并不会直接执行新写入的指令。因此，想要NCI继续新的插补指令，必须复位段表：
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    若在填写指令的过程中发现指令填写错误，则需要手动清空段表重新填写：
[image: ]
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在执行逻辑之前，我们先来看一下例程中HMI界面的使用，该界面是为了便于写入插补指令而制作的界面，由两个子界面构成：
[image: ]
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首先，子页面的切换由左上方的两个button来进行切换，切换的同时程序会自动判断写入的指令是直线插补形式还是平面圆弧插补形式：
[image: ]
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左上角的ToggleSwitch控件用于轴的使能，使能的同时，所有PTP轴将会被加入到NCI插补通道中，可以通过NCI通道中是否出现三根PTP轴来判断轴是否加入成功：
[image: ]
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右侧的X Y Z  3个TextBlock可以实时观察三根插补轴所在的ActPos：
[image: ]
界面的下半部分便是填写NCI指令的地方，我们可以通过左侧4个TextBlock填写单次NCI指令的参数，随后点击Write进行写入，写入完成后可以看到右侧的指令队列便会显示出刚刚填写的数据。在所有的指令填写完成后，我们便可以点击ExcuteNci触发插补，在插补完成后便可以点击Clear清空段表：
[image: ]
而平面圆弧插补和直线插补的区别仅在填写的部分参数不同，使用流程上并无区别：
[image: ]
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现在我们可以激活硬件配置来看一下FeedTable的效果。
首先测试直线插补，我们填写需要执行的参数，同时，使用XYZ Scope来看一下其执行效果。
填写的参数是一个正方形的4个点：
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最终的执行效果：
[image: 图表
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同时，我们可以通过功能块中的BlockNo引脚知道当前正在执行第几行NCI指令：
[image: ]
执行完成后，指令便会自动清除，点击Clear清空HMI中的段表，便可以继续填写后续需要执行的指令。
接下来我们再来测试下平面圆弧插补。我们填写平面圆弧插补指令，让其在Scope中画出一个圆形：
[image: ]
可以发现平面圆弧插补执行也成功。
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FOR i := 1 TO AxisNum BY 1 DO
Nei_axis[i].ReadStatus();

END_FOR
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[[¥] »_enable THEN
FOR i := 1 TO AxisNum DO///Frori5 AT 1E5E
FB_Power[i] (
Axis:= Nei_Axis[il,
Enable:= TRUE,
Enable_Positive
Enable Negative
Override:= 100);
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(*AHKID*)
GroupID := ItpGetGroupId (sNciToPlc:=NciToPle );
ChannelID:=ItpGetChannelld (sNciToPlc:=NciToPle );
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ItpSetOverridePercent (fOverridePercent:=L_Override, sPlcToNci:= P1lcToNci);
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IF B_Enable THEN //{E4E/5 B2 /5pTrRi il B #5# &2
FB_BuildNciGroup.bExecute:=TRUE;

END_IF

FB_BuildNciGroup (
bExecute:= ,
nGroupId:=GroupID ,
nXAxisId:=Nei_Axis[1].NcToPlc.AxisId ,
nYAxisId:=Nei_Axis[2].NcToPlc.AxisId ,
nzAxisId:=Nei_Axis[3].NeToPlc.AxisId,
+TimeOut:=T#300MS , );

FB_C£qReconfigGroup (
bExecute

nGroupId:=GroupID ,
+TimeOut:=T$300MS ,

FB_Startstopt(
bstart:= ,
bstop:= ,
tTimeOut:=T$300MS ,
sNciToPle:=NeiToPle ,

FB_ItpResetGroup (
bExecute
tTimeOut:=T$300MS ,
sNciToPle:=NeiToPle ,
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Nci_Command : Nci_SingleEntry; //Nci EXIESHA
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FB_RtrigPrep (CLK:=B_TablePrep , Q=> );// LHBAEEFfE—FNciFES
IF FB_RtrigPrep.Q THEN;

TablePrep.bResetTable:=FALSE;

IF Nci_Command .iPlane>0 THEN  (* Circle FE/EIAF*)
GeoCirclePlane. fEndPosX REAL_TO_LREAL (Nci_Command .fx);
GeoCirclePlane. fEndPosY REAL_TO_LREAL (Nci_Command .fy);
GeoCirclePlane. fCenterx REAL_TO_LREAL (Nci_Command .fCenterX);
GeoCirclePlane. fCenterY REAL_TO_LREAL (Nci_Command .fCenterY);

GeoCirclePlane.fVelo := REAL_TO_LREAL (Nci_Command .SyncVelo);
GeoCirclePlane.bAccurateStop :=TRUE;

TableDisplayIndex := TableDisplayIndex+l;
GeoLine.nDisplayIndex := TableDisplayIndex;

TablePrep (

nEntryType GeoCirclePlane.nEntryType,

pEntry ADR (GeoCirclePlane),

stFeedGroupTable:= Nci_Table,

nFilledRows=>,

bError=>,

nErrorIid=> );

FB_CommandTable (ArrayNciCommand:=CommandArray , PushCommand:=Nci_Command ,
PopCommand=> , busy=> );

FB CommandTable.PushStack();
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GeoLine. fEndPosX
GeoLine. fEndPosY
GeoLine. fEndPosz
GeoLine. fEndPosQl
GeoLine. fEndPosQ2

GeoLine. fVelo
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TableDisplayIndex =
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nEntryType:=GeoLine.nEntryType,
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PopCommand=> , busy=> ) ;

FB_CommandTable.PushStack () ;
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END_IF

LX) ;
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FB_CommandTable (ArrayNciCommand:=CommandArray , PushCommand:=Nci_Command ,
PopCommand=> , busy=> );
FB_CommandTable.PushStack () ;
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NciFeedTable (
bExecute:= ,
bReset:= ,
bLogFeederEntries:=FALSE ,
stFeedGroupTable:=Nci_Table ,
StNciToPlc:=NciToPlc ,
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step OF

IF NciFeedTable.bFeedingDone THEN //75<1E 7% (B0 LIE (77543
TablePrep
nEntryType:= ,
pEntry
bResetTable:=TRUE ,
bResetall:= ,
stFeedGroupTable
nFilledRows=> ,
bError=> ,
nErrorId=> );
TableDisplayIndex
0;

=Nci_Table ,

END_IF

10:
NciFeedTable.bExecute:=FALSE;
TablePrep.bResetTable:=FALSE;
step:=0;

END_CASE
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IF ClearCommandArray THEN VI EEESUF
FB_CommandTable.Clearstack () ;

TablePrep
nEntryType:= ,
pEntry:= ,

bResetTable:=TRUE ,

bResetall:= ,

stFeedGroupTable:=Nci_Table ,

nFilledRows=> ,

bError=> ,

nErrorId=> );
TableDisplayIndex

END_IF
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