Организация связей в системе ЧПУ

Рассмотрим способы организации связей и типы используемых интерфейсов при различных архитектурных реализациях системы ЧПУ.
Организация связей в системе ЧПУ один из наиболее ответственных вопросов, влияющих на правильное и рациональное функционирование системы. 



Введение

Современные устройства ЧПУ построены по магистрально-модульному принципу и содержат объектно-зависимые модули, связанные между собой через системную магистраль и различные каналы связи. На рис.1 представлена структурная схема однокомпьютерной системы ЧПУ класса PCNC с внутренними контроллерами, дающая наглядное представление об организации связей такой системы.
[image: image1.png]¥

fpenc]

Mpaueccoprei
wonyne

Tokanewan e
Tlepuepming ycTpoicTea

> verpotiersa
SeKTOsETOMATIKH cTaHKa

Mogymt
eeogalsusoa

L Vireppence

npueoace

1

e —)

> Crenaupe mpreog crana





Рис. 1. Система ЧПУ с внутренними контроллерами

Наиболее распространенными магистралями для подобных систем сегодня являются VMEbus и CompactPCI.  В многоцелевых станках количество каналов электроавтоматики доходит до 1024, а количество управляемых осей до 32. Кроме того, разнесенность составных частей системы заставляет искать вариант с меньшей длиной соединительных кабелей. Таким вариантом является система с внешними контроллерами (рис.2), в качестве которых можно рекомендовать контроллеры SMART фирмы PEP Modular Computers (Германия).

Семейство SMART имеет широкую номенклатуру модулей, позволяющую легко изменять конфигурацию, сочетает преимущества операционной системы реального времени OS-9 и интерфейса промышленной сети Profibus.
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Рис. 2. Система ЧПУ с внешними контроллерами

При любой архитектурной реализации необходимо наладить взаимодействие между составными частями системы:

персональными компьютерами (при организации локальной управляющей сети);
компьютером и интеллектуальными контроллерами;
контроллерами и устройствами электроавтоматики;
контроллерами и следящими приводами.

Связь между компьютером и периферийными устройствами

Связь между РС и периферийным оборудованием организуется через стандартные терминальные интерфейсы.

В стандартную комплектацию РС входит 8-разрядный параллельный интерфейс Centronics. Он предназначен только для односторонней передачи информации от РС к внешнему устройству и обеспечивает максимальную скорость до 100 Кбайт/с на расстояние до 2 м.

Фирмы Intel, Xircon, Zenith и ряд других совместно разработали спецификацию улучшенного параллельного порта EPP (Enhanced Parallel Port). Он является двунаправленным, то есть обеспечивает передачу 8 бит данных в обоих нА-правлениях. Порт ЕРР имеет буфер, сохраняющий передаваемую и принимаемую информацию до того момента, когда устройство будет готово их принять. Специальный режим позволяет порту ЕРР передавать блоки данных непосредственно из ОЗУ РС во внешнее устройство и обратно, минуя процессор. Для использования порта ЕРР требуется только специальное программное обеспечение, которое позволяет обмениваться данными со скоростью до 2 Мбит/с и подключать в цепочку до 64 периферийных устройств.

Дальнейшим развитием порта ЕРР явился порт с расширенными функциями ЕСР (Extended Capability Port). Этот порт обеспечивает еще большую скорость передачи. Как и в ЕРР, в ЕСР сохранен тот же режим обмена данными через канал прямого доступа к памяти, что позволяет снизить загрузку центрального процессора при передаче данных через порт. Порт ЕСР позволяет подключать до 128 периферийных устройств.

Самый распространенный из последовательных интерфейсов соответствующий стандарту EIA интерфейс RS-232C, известный также как интерфейс CCITT V.24. Он входит в стандартную комплектацию РС и имеет очень широкую область применения. Интерфейс RS-232C предназначен для соединения двух устройств. Передатчик одного устройства соединяется с приемником другого и наоборот, что обеспечивает полнодуплексный режим передачи данных. Для управления подключенным устройством можно использовать дополнительные линии порта RS-232 или специальные символы, добавляемые к передаваемым данным.

Стандарт EIA RS-422A (CCITT V.11) разработан в 1975 году. Интерфейс использует симметричную линию связи, обеспечивает хорошее подавление помех общего вида за счет использования витой пары в качестве линии связи. Каждый передатчик может быть нагружен на несколько приемников, что обеспечивает возможность одновременного обмена с несколькими устройствами.

Один из наиболее распространенных в промышленности стандартов EIA RS-485 использует симметричную двухпроводную линию связи для двунаправленного обмена данными. Интерфейс позволяет строить сети с числом абонентов до 32 протяженностью 1200 метров. Применение ретрансляторов позволяет увеличить дальность связи свыше 1200 метров или организовать новый сегмент. Система связи на основе интерфейса RS-485 работает в полудуплексном режиме, прием и передача данных производится по одной витой паре проводов (см. рис.3).
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Рис. 3. Организация интерфейса RS-485

Ниже приведены основные характеристики последовательных интерфейсов передачи данных.

Связь между персональными компьютерами

Коммуникационная задача сегодня более актуальна, чем несколько лет назад. Это связано с распространением сетевых систем управления типа DNC (Direct Numerical Control), расширением круга конечных пользователей и т. д.

Наиболее распространенным сетевым решением в настоящее время является Ethernet, а повышение скорости его работы до 100 Мбит/с еще более увеличивает привлекательность этого стандарта [2]. Однако применение сети Ethernet ограничено тем, что в системах ЧПУ требуется принятие решений в реальном времени. Это связано с недетерминированной природой самого протокола Ethernet. Иными словами, при большой загрузке сети существует маленькая, но отличная от нуля вероятность того, что сообщение, посланное одним из узлов, никогда не достигнет адресата. Вот почему в системах, где необходима гарантированная доставка информации в течение заданного интервала времени, более подходящими оказываются протоколы Token-Ring (4/16 Мбит/с) или Arcnet (2,5 Мбит/с). В настоящее время существует стандарт Arcnet II, обеспечивающий скорость передачи до 20 Мбит/с, однако его применение тормозится ограниченной поддержкой со стороны изготовителей специализированных сетевых микросхем. Поклонники протокола ATM (Asynchronous Transfer Mode) предсказывают, что вскоре ATM вытеснит всех, даже Ethernet, и не исключено, что они окажутся, правы (при условии поддержки ATM со стороны изготовителей микросхем). Важное значение для повсеместного внедрения ATM может сыграть инициатива IBM по созданию дешевого варианта этого протокола со скоростью 25 Мбит/с.

Связь между компьютером и интеллектуальными контроллерами
Для связи компьютера с интеллектуальными контроллерами принято использовать последовательные полевые шины (Fieldbus). К этой группе относятся несколько европейских Profibus (DIN 19245), FIP (UTE-C46-6xx), Bitbus (IEEE1118), CAN (ISO/DIS 11898), Interbus-S (DIN 9258) и американских Foundation Fieldbus, конкурирующих стандартов HART. Ведется разработка общеевропейского стандарта EN 50170, объединяющего Profibus и FIP.
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Рис. 4. Распределение рынка полевых стандартов в Европе

Как видно из рис.4 (взят из статьи В. Коваленко Современные индустриальные системы , Открытые системы 5 1997), наибольший интерес представляет сеть Profibus, которая является обязательным элементом всех современных средств автоматизации нижнего уровня. Это открытый стандарт, определяющий обмен информацией с компонентами автоматизации любых разновидностей PC, PLC, панелями оператора, датчиками и силовыми приводами. Существует три основных варианта Profibus: FMS, DP и ISP.

Profibus-FMS представляет собой решение для задач взаимодействия на цеховом и полевом (field) уровне иерархии промышленных связей. С его помощью организуется обмен между интеллектуальными field-устройствами и контроллерами, а также между контроллерами. Как правило, время реакции здесь не очень существенно, гораздо важнее функциональные возможности.

Profibus-DP это оптимизированная по производительности версия, предназначенная для взаимодействий, критичных по времени.

Profibus-ISP проект взаимодействующих частей, дополненный возможностями управления процессами, включая внутреннюю защиту.

Сеть Profibus имеет следующие основные характеристики:

физический интерфейс: EIA RS-485;
средства передачи экранированная витая пара;
длина линии: до 1200 м без повторителей;
скорость передачи до 500 Кбит/с; 
максимальная длина линии до 4800 м с 3-мя повторителями;
метод доступа смешанный:
IEEE 802.4 ( передача маркера ) между активными узлами;
Master-slave ( ведущий-ведомый ) между активным и пассивными узлами.
Возрастающим признанием пользуется интерфейс CAN (Controller Area Network), разработанный фирмой Bosсh. Он представляет собой последовательный интерфейс, специально созданный для соединения между собой датчиков, исполнительных устройств и интеллектуальных контроллеров. Преимущества интерфейса CAN обеспечение режима обмена в реальном масштабе времени благодаря возможности инициативной передачи данных при изменении состояния входных сигналов, высокая помехоустойчивость и протокол с коррекцией ошибок. Интерфейс CAN поддерживает коммуникационные протоколы прикладного уровня DeviceNet фирмы Allen-Bradly и CANopen, разработанный ассоциацией CIA.

Некоторые характеристики интерфейса CAN при использовании протокола CANopen:

линия связи витая пара;
количество узлов 256;
организация связи полудуплекс;
скорость передачи:
20 Кбит/с на расстоянии 1000 м;
125 Кбит/с на расстоянии 500 м;
500 Кбит/с на расстоянии 100 м;
1 Мбит/с на расстоянии 40 м.
Особая привлекательность интерфейса CAN заключается в его устойчивости к электрическим и электромагнитным помехам, характерным для цеховых условий эксплуатации.

Связь между контроллерами и следящими приводами

Связь между контроллерами и следящими приводами зависит от типа используемых приводов. При использовании цифровых автономных следящих приводов подачи фирм INDRAMAT (Германия) и BOSCH (Германия) связи организуются с помощью интерфейса SERCOS. Проект SERCOS (SErial Real-time COmmunication System) разработан для цифровых следящих приводов главного движения и подачи систем ЧПУ в 1995 году и является единственным интерфейсом для управления приводами, опубликованным как международный стандарт (IEC 61491).

Система SERCOS представляет собой кольцевую оптоволоконную сеть, узлами которой являются программно-аппаратные модули. Такой модуль состоит из специального однокристального контроллера и трансиверной части, причем ведущий модуль может быть оформлен в виде платы, устанавливаемой в РС. Помимо одного ведущего, все остальные модули являются ведомыми (рис.5). Коммуникационная сессия осуществляется циклически с постоянной частотой, зависящей от числа ведомых модулей в сети, периодичность циклов настраивается на этапе инициализации системы. Так, управлять пятью следящими приводами можно с периодом 1 мс, а восемью приводами (максимальное число) с периодом 2 мс. Ограничений на общее число одновременно работающих приводов практически не существует. Длина межузлового сегмента для пластиковых оптоволоконных кабелей может достигать 60 м, а для стеклянных 250 м.
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Рис. 5. Организация интерфейса SERCOS

В каждом цикле для каждого привода могут быть заданы максимальная скорость подачи и максимальное перемещение, а также предельное значение крутящего момента; в каждом же цикле от каждого привода собирается информация об истинных значениях скорости подачи, перемещения и крутящего момента. На синхронно передаваемую информацию может быть "наложена" асинхронная (по запросу ведущего модуля), в качестве которой выступают различные сообщения, выводимые на экран дисплея.

Система SERCOS работает следующим образом. В первой фазе ведущий модуль посылает синхронизирующее сообщение, которое подготавливает ведомые модули к выдаче собственных сообщений. Во второй фазе кольцевая сеть последовательно размыкается в каждом из узлов и сообщение соответствующего привода направляется ведущему модулю. С этой целью для каждого модуля выделен свой временной интервал, границы которого устанавливают на этапе инициализации системы. В третьей фазе сообщение ведущего модуля поступает одновременно ко всем ведомым модулям. Все сообщения вместе составляют единый кадр, соответствующий протоколу HDLC [3]. Некоторые характеристики интерфейса SERCOS: 

компьютерный интерфейс ISA-совместимый, обмен двоичными данными со скоростью 1,2 Мбит/с;
интерфейс привода IEC 1491, скорость передачи 10 Мбит/с;
поддержка операционных систем DOS, Windows 3.x, Windows NT, Windows95, Lynx/OS, VxWorks, QNX, VRTX и OS/9;
компиляторы Microsoft, Borland, Watcom, Symantec, GNU.
Другие крупнейшие производители электропривода, такие как SIEMENS (Германия) и OMRON (Япония), используют для управления интеллектуальными приводами более традиционные интерфейсы:

аналоговый (10 В, 20 мА);
цифровой (8- или 16-разрядный параллельный двоичный код);
универсальный (последовательный интерфейс Fieldbus, причем фирма SIEMENS ориентируется на протокол Profibus, а фирма OMRON на протокол DeviceNet).
Модули для реализации таких интерфейсов выпускают практически все производители средств вычислительной техники, в том числе компании INOVA и PEP.

Заключение

Реальная система ЧПУ может содержать комбинацию внутренних и внешних контроллеров с соответствующей организацией связей.

Практически все перечисленные интерфейсы в качестве физической среды распространения могут использовать

коаксиальный кабель;
витую пару;
оптоволоконный кабель.
Наличие сильных электромагнитных полей на станках приводит к выбору в качестве линий связи оптоволокна.
