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REALIZACIJA DVOOSNOG SISTEMA 2ZA
POZICIONIRANGE NA BAZI PC RACUNARA

REALIZATION OF TWO-AXES POSITIONING
SERVO SYSTEM BASED ON IBM PC

SADRZAJ: U radu je prikazana realizacija namenskog sistema koji
omogucava automatsko pozicioniranje dve servo ose, realizovanog na
standardnom rafunaru IBM PC tipa. Sistem radi kao samostalan uredaj,

priklju®uje se na programabilni kontroler ili radi u fleksibilnoj
proizvodnoj celiji.

ABSTRACT: The paper presents the realization of the dedicated servo
system that performs automatic numerical positioning of two axes of
motion, based on the standard IBM PC computer. Servo system can be
operated as a stand-alone control or can easily be interfaced with
a programmable controller or direct numerical control.

1.0V0D

Upravljanje savremenim industrijskim postrojenjima se danas, po
pravilu, realizuje u skladu sa principima CIM-a (Computer Integrated
Manufacturing). Osnovu ovog kencepta &ini hijerarhijski distribuirani
sistem upravljanja &ija je osnovna jedinica proizvodna celija kcjom
upravija celijski kontroler. Njegova funkcija je da koordinira rad
lzvrsnih ra%unarskih upravijadkih sistema u celiji. Zavisno od tipa
proizvodnog procesa u sastav proizvodne Celije ulaze razliditi
izvrdni rafunari. Tipovi fleksibilnih proizvodnih ¢elija

koje
Proizvodi ILR najesce se sastoje od radunara za

numeri&ko
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vpravljanje alatnim maSinama, programabilnog logi¥kog kontrolera,
robot  kontrolera, ralunara za upravljanje finalnom Xkontrolon,
rafunara za upravljanje transportnim i paletnim sistemom itd. Osnovna
razlika izmedu klasi¥nog naZina proizvodnje i proizvodnje u
fleksibilnoj <celiji ogleda se u koordiniranom radu svih komponenti
i mogucnosti automatskog transporta i skladistenija sirovina,
polufabrikata i gotovih proizvoda [1). U radu Jje prikazana
realizaciija upravlja&kog raZunarskog sistema za dvoosno
pozicioniranje namenjenog upravljanju transportnim i paletnin
sistemima u fleksibilnoj proizvoénoj celiji.

U prvom delu rada uporedeni su neki uobiZajeni naZini resavanja
problema pozicioniranja i navedene su prednosti koriscenja namenskog
sistema za pozicioniranje. U drugom delu opisanAje rad sistema za
pozicioniranje u raznim reZimima rada. U treéem delu je opisana
struktura programske podrike sistemz za pozicioniranje.

2. PROBLEM POZICIONIRANIA

Problem dvoosnog pozicioniranja se Zesto javlja u automatizaciji
procesa kada je potrebno izvrsiti kretanje do jedne od unapred
definisanih pozicija (na primer kod koordinatnog magacina ili pri
upravljanju automatski vodenim kolicima). Iako su pozicije definisane
gabaritima maSinskog postrojenja, <&esto Jje potrebno njihovo
vanje ili prilagodenje na novi tehnolosgki postupak. Problem
moZe da se reSava mehani¥ki, uzubljivanjem u odredenim pozicijama,
Sto predstavlja vrlo efikasan metod. Mana ovog metoda je potpuna
nefleksibilnost. Pomeranje tadaka ili dodavanje novih pozicija je
veoma komplikovano. Osim toga, mehaniZko pozicioniranje zahteva
izuzetnu preciznost pri izradi mehani®kih sklopova, §&to izradu
ovakvog uredaja ¥ini veoma skupomn.

Upravljanje se mo¥e vrsiti i pomocu nekog programabilnog
kontrolera opSte namene koji sadrii servo wodul. To je uslov koji
zadovoljavaju skuplji programabilni kontroleri, &esto znaZajno
predimenzionisani za ovakav upravljalki zadatak.

Kao dovoljno fleksibilno, pouzdano i ekonomiZno resenje, namede

se namenski sistem za dvoosnc pozicioniranje. Zadatak takvog uredaja
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je da na osnovu zahteva postavljenog preko digitalnih ulaza, ostvari
pozicioniranje v unapred definisanu poziciju. Pre startovanja sistema
za pozicioniranje, definisanjem dve koordinate, odredene su sve
feljene pozicije.

Sistem za pozicioniranje je realizovan na bazi PC raZunara.
Projektovana su dva modula: jedan za servo upravljanje osama, a drugi
za obradu digitalnih ulaza i izlaza. Sistem za pozicioniranje koristi
sve mogucnosti PC raZunara, na primer serijski i paralelni port.
Preko serijskog porta uredaj se povezuje sa nadredenim sistemima i
tako se wuklapa u distribuirani sistem: upravljanja. Sistem za
pozicioniranje podrZava LSV2z protckol i DNC komunikaciju, kao i
uZitavanje programa sa buSene trake [2] .

Iako je za rad sa pozicionerom predviden poseban ru&ni pult,
moguce Jje Xkoristiti i klasi¥nu PC tastaturu. U tom slu&aju
funkcionalni tasteri zamenjuju tastere za izbor reZima na rufnom
pultu, a kretanje se vrsi pomodu tastera za pokretanje kursora.

3. REZIMI RADA POZICIONERA

3.1. Runi refim

Ru¥ni reZim slu¥i kac pomod
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podesavanje sistema. U ruZnom relimu postoje dva nalina kretanja:
inkrementalno i kontinualno. Kretanjem u ru¥nom reXimu se upravlja
pomocu odredenih tastera. Pri inicijalizaciji je odredena brzina
kretanja koja je definisana kao parametar masine. U toku rada brzinu
je mogude menjati pomocu funkcionalnih tastera. Na isti na&in se
menja i broj inkremenata za inkrementalnog kretanja. U svakom
trenutku, na ekranu je ispisana trenutna pozicija osa i aktivna
brzina i broj inkremenata.

3.2. Definisanje parametara

Pri ukljulenju pozicionera vréi se inicijalizacija. Prilagodenie
ha masinu se vrsi definisanjem masinskih parametara koji su zapamceni
U injicijalnoj datoteci. Menjanje parametara je zasticeno gifrom, da
bi se spreZilo neovlasceno menjanje parametara.
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3.3. Prbgramski editor

Za "pisanje korisniZkih programa predviden je poseban editor
Programeki Jjezik koji se koristi za upravlijanje pozicionerom
baziran na G kodovima, ali je pojednostavlijen u odnosu na jezik koj
se koristi za upravljanje CNC ralunarima. Svaki blok korisnikog
programa sadrZi broj bloka, uslavkkoji treba ispuniti i

tx uniti da bi se blox
izvrdio, koordinate servo osa, a po potrebi i neki od G kodova il

kod za brzinu.
3.4. Generisanje programa

.U okviru ru¥nog reZima postoji mod koji omoguduje generisan
korisni&kih programaAbez poznavanja programskog jezika pozicioner:
Potrebno je u rulnom réXimu dovesti ose u Zeljeni poloZaj. Pomodu!
tastera se definisSe Zeljena brzina, zatim na&in kretanja, kao i uslov
pod kojim kretanje treba da se izvr3i. Time je generisan jedan blok.
korisni¥kog programa. Generisanje programa na ovaj na&in smanjuje
mogucnost greske.

3.5. Automatski reZim

Prelaskom u automatski reZim, startuje se izvrienje aktivnog
korisni¥kog programa. Ukoliko u biblioteci korisni&kih programa ne
postoji aktivni program, pozicioner javlja gresku. KorisniZki program
je napisan kao niz blokova koji se ponavljaju u programskoj petlji.
U svakom bloku je definisan uslov koji je potrebno ispuniti da bi se
blok izvrsio. Uslovi su povezani sa stanjem digitalnih ulaza, $Sto
omogucuje upravlijenie sistemom za pozicioniranje uz pomcé digitalnih
ulaza. Sistemom je moguce upravljati i preko serijskog porta (DNC
komanikacija) .

3.6. Autonomni rad pozicionera

Ukoliko Jje izvrSeno programiranje pozicionera, prilagodenje
parametara i izbor aktivnog programa, za dalji rad pozicionera nisu
potrebni ni tastatura ni terminal. Po ukljuXenju, aktivan je
automatski reZim i po&inje izvrsenje aktivnog korisniZkeg programa.
Pretpostavka je da se radi o testiranom programu, pa dalje pracenje
koordinata osa nije potrebno. Pozicioner dalje radi samo na osnovu
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digitalnih ulaza. Even;tualne greske se signaliziraju paljenjem

odgovarajucih led-dioda.

4. STRUKTURA PROGRAMSKE PODRSKE

Programska podrska sistema za pozicioniranje je realizovana u
vise nivoa. Nivoi medusobno komuniciraju pomocu biblioteka funkcija
definisanih za svaki nivo. Baze Kkorisni&kih programa i masinskih
parametara su dostupne svim nivoima. Struktura programske podrske
prikazana je na slici 1.

KORISNICKI
INTERFEJS

AUTOMATSKI RUCNI
REZM REZIM

BAZA
NC < INTERPRETER

MASINSKIH
PROGRAMA PARAMETARA
i' i
INTERPOLACIONI
NIVO )
I
{ZVRSNI

NIVO
viazt SERVO
1ZLAZ1 UPRAVLIANJE

Slika 1. Struktura softverske podrgke

Na nivou korisniZkog interfeisa se obraduju signali sa
tastature, vrsi se ispisivanje na ekranu, obraduju se baze
korisni&kih programa i parametara. Veci broj procedura je realizovan
1 programskom jeziku C, ali su procedure za rad sa tastaturom i ispis
fa ekran, kao vremenski kriti%ne procedure, realizovane u asembleru
Za mikroprocesor Intel 8086.
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Ako je aktivan automatski reZim, za obradu programa Jje potreban
poseban interpreter. Na nivou korisni&kog interfejsa je definisan
aktivni program i prosledena je naredba za obradu programa. Na nivou
interpretera program se analizira, liniju po 1liniju, i startuje se
izvrsavanie aktuelnog bloka.

Slede¢i nivo su programi za interpolaciju i odradivanje
razliZitih vrsta kretanja, realizovani u programskom jeziku €. Na
ovom nivou se definisu parametri kretanja u skladu sa masinskim
parametrima i prosleduju se izvrSnom nivou. Za korunikaciju sa visim
nivoima se koriste G kodovi.

NajniZi, izvrsni nivo predstavljaju-drajveri za rad sa modulom
za  servo upravlijanje 1 ulazno/izlaznim modulom ({programi za
upravlj’anje osama i programi za raéd sa digitalnim ulazima i
izlazima). Ovaj nivo je realizovan u asembleru za mikroprocesor Intel
8086. 2za komunikaciju sa visim nivoima, definisana je biblioteka
naredbi za rad izvrinog nivoa.

5. ZAKLIUCAR

U radu je prikazan sistem za pozicioniranje koji radi kao
samostalan uredaj ili u sklopu fleksibilne prizvodne celije.
Upravljanje kretanjem se vrsi preko programabilnog kontrolera ili
preko LSV2 protokola. Prema komandama, a na osnovu XKorisni&kog
programa, sitem za pozicioniranje izvr3ava kretanje do neke od
unapred definisanih pozicija. Realizovani sistem u potpunosti
zadovoljava zahteve upravljanja transportnim i paletnim sistemima u
LOLA fleksibilnoj proizvodnoj celiji.
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