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ReaLizaciua DNC xomuNikacise

U LOLA FLEKSIBILNOJ PROIZVODNOJ CELIJI

DNC COMMUNICATION REALIZATION

For. LOLA FLexiBLE MANUFACTURING CELL

SADRZAJ: U radu je prikazana jedna realizacija komunikacije c¢ellJskog
kontrolera i radunara za numericko upravljanje alatnim masinama ko ja se
koristi u sklopu CIM koncepta wupravljanja u LOLA fleksibilnoj
proizvodnoj ¢eliji. Pored detal jnog prikaza koriscene LSV2 procedure za
razmenu podataka, u radu Je dat prikaz poruka { funkecija DNC
komunikaci je. .

ABSTRACT: The paper presents one realization of cell controller and CNC
* computer link that is wused in the LOLA flexible production .cell
according to . Computer Integrated Manufacturing concept. Detalled
description of used data exchange procedure LSV2 is followed by message
control and function sequences of DNC communication protocol.

1. Uvoo

Upravljanje savremenim Iindustrijskim postrojenjima se danas, po.
pravily, realizuje u skladu sa principima CIM-a { Computer Integrated
Manufacturing }. Osnovu ovog koncepta <¢ini hijerarhijski distribuirani
sistem upravljanja. Naj¢esce se ovakav koncept upravljanja predstavlja
hi jerarhi jskom pira@idom distribuiranog nadzorno upravljadkog sistema.
Na vrhu piramide nalazi se centralni racunar za pracenje i upravljlanje

proizvodnjom cele fabrike. Ovo, pored .pracenja zaliha | plapiranja
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proizvodnje, podrazumeva i nadzor 1 upravljanje centralnim racunarima
proizvodnih sekcija, koji prate rad radunara u proizvodnim <elijama.
Proizvodna delija Je osnovna jedinica CiM koncepta upravljanja i njenim
radom upravlja radunar koJji se naziva <elijski kontroler, 2ija Je

funkcija da koordinira rad izvrsnih racunarskih upravljackih sistema u

¢eliji. Zavisno od tipa prolizvednog procesa u sastav proizvodne celi je

ulaze razliditi izvrsni radunari. Tipovi fleksibilnih proizvodnih

[23

elija koje proizvodi ILR najcesce se sastoje od radunara za numericko
upravljanje alatnim masinama, programabilnog logickog kontrolera, robot
kontcolera, radunara za upravljanje finalnom gentrolom, racunara  za

upravlijanje transportnim i aletnim sistemom itd. Xomunikacija
P Jang P

1

controlera i podredienih racunara se moze realizovati na vise
na¢ina, a Jedan od trenuino najéesce inplementiranih Je DNC
kKomunikacija. U radu ¢e biti

ikazan proto i nadin razmene

ori Ko P
inplementiran na ¢eli jskom kontroleru LOLA CELCON i CNC-u LOLA 300.

U prvom delu rada bide prikazana LSV2 procedura prenosa podataka,
sa posebnim akcentom na faze procedure 1 sekvencu razmene podataka
Drugi deo rada predstavlja opis DNC komunikactje, inplemntirane na

poroceduri L3VZ, sa pregledom Xorisc¢enih komandi i funkeija.
2. LSVZ2 ProcEDURA

Procedura za prenos podataka LSV2 Jje bazirana na DIN standardu
86018 i odnosi se na razmenu podataka izmedju dve stanice seri jskom
vezom. Procedura definise prenos paketa podataka duzine do 238 bajt-ova
1 okviru Jjednog transmisionog paketa. Samom procedurom definisana Je
sekvenca razmene podataka, mefod razmene podataka 1 parametri razmene
podataka. U prencsu se koristi asinhroni start-stop metod [1]. U osnovi
procedura nije definisan master-slave odnos dva povezana radunara, tako
da prencs mcze inicirati bilo keji od njih. U praksi je potrebne
definisati koja je stanica nmaster da bl se razreslo probklem
tstovremencg iniciranja sertjskog prenosa. Xao master se po pravilu
bira cona stanica koja, izmedju ostalih poruka, 3salje status nadredjenom
racunaru. U okviru prencsa jednog paketa podataka procedura definise da

Je master prenosa tog paketa onaj racunar koji je inicirzo prenos 1




koji salje pedatke. Racunar koji vrsi prijem podataka je slave u okviru

prenosa tog paketa.

U toku transfera podataka razlikujemo tri faze prenosa podataka:
inicijalna faza, polling faza 1 faza prenosa korisnih podataka. Po
ukl jutenju obe stanice se naldze u inicijalnoj faz! i bilo koja moze
zapocdeti prenos podataka. ‘_?1&*\49 ENQ-a 1{1i prijem ENQ-a oznacava
prelazak iz inicijaine faze u polling fazu. U polling faz! stanica koja
zahteva prenos podatzka postavlja zahtev za transmistju drugoj stanici,
druga stanica postaje remcte stanica { {zvestava o mogucnosti
prihvatanja zahteva. U fazi prenosa podataka koristan deo paketa se

prenosi kao jedna poruka.

Xontrolnih karakiera bide prikazana siededim
dijagramima, posebno za polling, posebno za fazu prenosa podataka. Na
dijagramima su naznacdena | vrerﬁena ¢ekanja na podatak, kao i varijante
ispravne sekvence, mogu¢e pogresne sekvence i slucajevi kada nema

odgovora neke od stanica.
2.1, SEXVENCA RAZMENE PODATAKA

Procedura razmene podataka prikazana Je slikom 1. Razmena podataka
se posmatra od izlaska oba racunara iz inicijalne faze. Slika 1.
prikazuje . potpuno kerektan prenos podataka dok de obrada sit uacija sa

greskama u prenosu biti data u daljem tekstu.

master slave naster slave naster
ENQ DLE O | DLE STX ~PopacI DLE ETX BCC | DLE 1 EOT
poling faza faza prenosa korisnih podataka kra]j

Slika 1. Sekvenca razmene podataka

Na slici 1. su naznacene master i slave stanica. Ovu naznaku, prema

napomenara u 2., treba shvatiti uslovno. Naime master komunikacije
postaje ona stanica Xoja ima zahtev za transfer podataka i prva posal je
ENQ. Ona zaista i postaje master prenosa tog paketa podataka kada od

druge stanice dobije potvrdan odgovor ra zahtev, DLE 0. Ovo stanje se
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zadrzava sve do zavrsne faze prenosa paketa, posle koje obe stanice
ulaze u inicijalnu fazu komunikacije. Konfliktna situacija nastaje kada
na poslati ENQ stanica primi ENQ, tj. kada obe stanice 2ele da postanu
masteri komunikacije i da iniciraju transfer podataka. Ova situacija se

resava tako &to se visi prioritet dodeli jednoj od stanica.
2.2. PoLLiNG FAZA

Pre polling faze obe stanice se nalaze u neutralnom stanju, u
inicijalnoj fazi procedure. Stanica koja ima podatke spremne za
transfer proziva drugu stanicu da prihvati slave status 1 da primi
podatke, slanjem ENQ-a. Druga stanica odgovara na ovaj zahtev sa DLE O,
DLE 1 ili NAK, pa se prema ovome 111 uspostavlja faza prenosa podataka
i1l se obe stanice vradaju u neutralno stanje inicijaine faze time Sto
stanica koja Jje poslala ENQ ponistava svoj zahtev karakterom za kraj
transmisije EOT. Sekvenca uspostavljanja faze Tprenosa podataka
prikazana je debelom punom linijom, sekvenca odbijanja zahteva tankom

punom linijom, a sekvenca pri kojoj Jje nastala gareska u prenosu  tankom
isprekidanom ‘Mnijom na slici 2.

MASTER . SLAVE MASTER
i
faza prenosa

}___\c_' —DLE % ]
? N LEOQ podataka
c - povratak u
i OLE 1 £0T inicijalnu
J NAK i E0T fazu
: i bilo koji drugi_ T T
n : T4 S
a fmm—- bilo koji drugi iii nijedan karakter
faza ! T1

Slika 2. Dijagram sekvence polling faze

Prema slici 2. vidimo da master stanica posle slanja ENQ &eka jednu od
tri regularne sekvence DLE O, DLE 1 1 NAK. Ostall karakteri su
ignorisant i monitorise se samo vreme Tl od slanja ENQ-a. Kada istekne

vreme T1 master stanica smatra da nema odgovora 1 vrada se u
inicijalno stanje.




Posle slanja odgovora o neprihvatanju zahteva, DLE 1 {11 NAK,
slave stanica postavlja vreme T4 za gekanje da master ukine zahtev za
transmisiju sa EOT. Po isteku ovog vremena ill po prijemu EOT-a slave
stanica se vrada u inicijalno stanje. Ukoliko Jje slave odgovorio sa
DLE 0, uspostavlja se faza prenosa korisnih podataka.

-

2.3. FAZA PRENOSA KORISNiH PODATAKA

Prenos podataka se obavija u transparentnom modu. Ovaj med
karakteri$e prenos korisnih podataka u sklopu. jednog .paketa koji Je
uokviren specijalnim karakterima za kontrolu moda. Sekvenca DLE STX
oznadava prelaz u transparentni mod. Povratak u kontrolni mod oznacava
sekvenca DLE ETX. Izmedju DLE STX i DLE ETX nalazi se Koristan deo
poruke koji ne sme biti duzi od 248 karaktera. U okviru poruke se mogu
nalaziti bilo koji osmobitni podaci, a jedino se mora voditlvra6un§ o
DLE karakteru u okviru poruke, koji se nora udvojiti na mestu slanja 1|
protumaditi kao Jjedan DLE karakter na mestu prijema. Faza prenosa

korisnih podataka prikazana Jje slikom 3.

MASTER ) SLAVE MASTER

P |_DLE STX PoDACI DLE ETX BCC———DLE 1 ——£0T
1 .
A NAK ——£0T
n 250 x T0—————sy

g : T4

faza

T1

Slika 3. Dijagram sekvence prenosa podataka
2.4, VREMENA CEKANJA NA ODGOVOR

Ova vremena su definisana da bi se izbeglo da neka stanica

beskona&no dugo ¢eka na odgovor | definisana su na slede¢i nac¢in:

TO -~ ¢ekanje na jedan karakter 3s
Tl - &ekanje na odgovor na zahtev | poslate podatke 3 s

T4 - cekanje ni EOT posle potvrde ’ 24 s
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2.5. RETRANSMISISE

Dozvoljene su tri transmisije zahteva za uspostavl janje polling
faze, Posle cetvrtog ENQ stanica koja trazi transmisiju, ako ne dobije
odgovor salje EOT i1 prekida proceduru smatrajuci da veza nije u redu.
Takodje su dozvoljene tri retransmisije podataka u fazi prenosa
podataka. Napemenimo da se retransmisija podataka mora zapoceti sa ENQ

uz uspostavl janje polling faze.
2.8. KONTROLNA SUMA - BCC KARAKTER

Karakter koji oznacava kontrolnu sumu $alje se odmah po slanju ETX
karaktera. Kontrolna suma se raduna kao suma po modulu 2 svih karaktera
korisnog deia poﬁuke. U kontrolnu sumu su ukl judeni karakteri STYX i
ETX, a nisu ukljuceni DLE karakteri koji im prethode. Ako se u poruci
vr3l udvajanje DLE karaktera u kontrolnu sumu ne ulazi prvi DLE, a

ulazi drugi DLE.
3. DNC koMunikaciua pomocu LSV2 ProcEDURE

DNC komunikacija Jje nad¢in razmene informacija izmedju CNC racunara
koji upravlja masinom i host-a [2]. Ovde c¢e biti opisana komunikacija
koju inplementira LOLA. Razmena informacija se vréi porukama koje se
nazivaju telegrami. Jedan telegram &ini kxoristan deo podataka u fazi
prenosa podataka LSV2 procedure. Op&ta forma korisnih podataka,
telegrama, Je: '

v

!m{cz;niyz;z
1

identifikaci ja telegrama sadrzaj telegrama

2 maksimum 242 karaktera

-
]

T
|

gde su:
CiC2 - kod komande
FIF2 - kod funkcije
£ - kod greske

z - dodatna informacija
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Kod komande 1 funkcije su definisani kao dvosliovne instruketl je,
«wod greske je blanko znak ako je sve u redu, a dodatna informacija jJe
_vek blanko znak. Kod greske se koristi kada se komanda ne mozZe

szyrsiti, tJj. strani koja Je izdala kemandu vrada se ista komanda i

uankcija sa kodom greske F, a bez podataka ili sa dodatnom informacijom

ey

» gresci. Pregled koriscenin komandi 1 funkcija dat je u tabell 1.

KOMANDA| PR PT T R M W

prepare prespare transait recelve machine process

FUNKCIJA

MR ready rec. . . . . » M

recelve transmit

RT ready tran. . . . . * .
INB next bdlock

BD vreakdown . .
FD finished .

alarm ‘

LI R B 1

ST status

CL clsar

1PP part prog.
T0 tool offset
20 zero offset
XM vartable
TD tool data . ' =
M free mem. ' . *
CN XC reset . . *

CS cycle start . . L]

‘CH cycie halt . . . . » .
CI DNC reset . 3 . . *

EX existance . . =
DI directory . *

RW drip feed . . . e *

|

L R N N
E 3
FEE BE BN R I S R

LI 4

Tabela 1. Pregled korigcenih funkeija DNC komunikacije

U tabeli 1. su zvezdicom cbeleZene dozvoljene Kombinacije komandi

i funkcija. Prikaz sekvence prenosa programa HOST-CNC dat je slikom 4.

HOST

0
2
[

ST CNC

Pxppnné—‘—énaa L R data———> T NB

L ,T38D -

5 T FD —
[’_)M - E‘—>RAL—->

.

N N

Slika 4. Sekvenca prenosa programa sa host-a na CNC
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4. ZAkLouCAK

U radu je prikazana realizovana komunikacija izmedju ¢ell jskog
kontrolera i radunara za numericko upravl janje alatnim nasinama.
Detal jan opis LSV2 procedure za razmenu podataka 1 tabela koriscenih
DNC komandi { funkcija daju dovoljne informacije za inplementaci ju
ovakvog tipa asinhrone komunikacije i na druge uredjaje. Inplementaci ja
realizovane komunikacije u mnogome pros$iruje mogudnosti rada CNC
racunara. Takodje je omogucen rad CNC racdunara u "drip~-feeding” modu
rada za izvrSavanje vrlo velikih programa obrade. Usavrsavanje avog
tipa komunikaci je, sinhronizacije rada kontrolera u okviru fleksibilne
cellije ¢e omoguditi da CNC radi u potpunosti bez asistencije operatera,
sa programima, tabelama alata i podacima o rasporedu i ofsetu alata
koji stizu od celijskog kontrolera. Na ovaj nacin { CNC se priblizava

nivou jednostavnosti i unificiranosti PLC racunara.
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