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요약

본 발명은 재료 처리 시스템에 이용되는 자동 이송 시스템에 관한 것이다. 자동 이송 시스템은 최상위 레벨 제어기(이

송 제어기), 다수의 제 2레벨 제어기(제어 로직 제어기) 및 다수의 제 3레벨 제어기(지능 드라이버)를 포함하는 분산 

제어 시스템을 이용한다. 이송 제어기(TC)는 통상적인 재료 제어 시스템(MCS)으로부터 재료 명령을 수신한다. TC는

상기 명령을 선택된 제어 로직 컴퓨터(CLC)로 향한 서브-명령으로 분할하여, MCS 명령에 의하여 지정된 특정 용기

를 포착하거나 이를 목적지로 이동시키거나 또는 이것과 상호 작용하도록 한다. 이송 제어기는 이송 시스템 형태, MC

S 명령의 내용 및 어느 이송 시스템 지역이 각각의 CLC에 의하여 제어되는 지에 대한 지식을 기초로 CLC를 선택한

다. 각각의 CLC는 상기 용기의 가속, 상승, 회전, 로딩 또는 언로딩을 위하여 지능 드라이버에 저레벨 제어 명령을 발

행함으로써 서브명령을 수행한다. 각각의 지능 드라이버는 저레벨 명령에 따라 이송 시스템 하드웨어를 구성하는 전

기기계 디바이스 중 하나를 직접 제어한다. 상기 전기기계 디바이스는 레일 지역(지역), 디렉터, 엘리베이터, 로드 포

트 이송 디바이스 및 태그 판독기를 포함할 수 있다.

명세서

기술분야

본 발명은 일반적으로 생산 제어 시스템에 관련된 것이며, 보다 구체적으로는 재료 이송 시스템용 제어 시스템에 관

련된 것이다.

배경기술

자동화된 컨베이어 시스템이 재료를 운반하기 위한 다양한 응용에 사용된다. 재료는 통상적으로 재료의 흐름을 제어

하는 자동화된 장비를 이용하여 컨베이어에 로드된다. 자동되는 장비는 또한 나가는 포인트(exit point)에 있는 재료

를 제거하는데 사용되고, 컨베이어 및/또는 제거 장비는 인접한 재료 유닛들 사이의 충돌을 방지하면서 수개의 물품

들이 접점 근처에 축적되도록 설계된다. 반도체 프로세싱을 포함하는 몇몇 응용에서, 재료는 일시적으로 컨베이어에

서 컨베이어 경로를 따라 위치한 하나 이상의 작업위치로 이동되어야 한다. 재료는 나중에 컨베이어로 리턴되고, 컨

베이어는 그 재료를 다음 작업 위치 또는 나가는 포인트으로 전송한다. 컨베이어 상의 재료의 흐름을 그다지 방해하지

않으면서 확실히 전달 되도록 주의가 기울여져야 하기 때문에, 경로를 따라 컨베이어 및 작업위치 사이에서 재료를 

이동시키는 것은 복잡할 수 있다. 컨베이어 재료 흐름을 방해하지 않으면서 컨베이어 시스템 및 작업 위치 사이에서 

효과적이면서도 또한 편리하게 재료를 전달하기 위한 시스템이 바람직하다.

재료가 중간 위치의 컨베이어에서 일시적으로 제거되는 분야의 예로는 반도체 프로세싱 분야를 들 수 있다. 이 분야

에서, 컨베이어는 반도체 웨이퍼 또는 다른 기판들을 수개의 서로 다른 프로세싱 장치로 전달하거나, 또는 주식 거래

자에서 스테퍼(stepper)로 레티클(reticle)을 전달하는데 사용된다. 재료(즉, 웨이퍼 또는 레티클)는 프로세싱을 위한 

장치로 전달되어야 하고, 프로세싱이 완료된 후에는 다음 프로세싱 장치로의 전달을 위해 컨베이어로 리턴되어야 한

다. 기판의 프로세싱 장치의 외부 환경으로의 노출을 최소화하고 미립자 오염으로부터 재료를 보호하기 위해 재료는 

통상적으로 봉함된 전달 포드(pod) 같은 보호 컨테이너에 보존된다. 각 프로세싱 장치의 시작점에 보호 환경의 전달 

포드로부터 재료를 자동으로 제거하도록 설계된 로드 포트가 제공된다. 상기 설비가 동작하는 동안, 재료는 로드 포트

및 컨베이어 사이에서 빈번히 이동되어야 한다.

통상적으로, 반도체 생산 설비는 수개의 프로세싱 장치를 각각 포함하는 다수의 베이(bay)로 조직된다. 다양한 시스

템들(소위 내부-베이 이송 시스템)이 베이 내의 장치들 사이에서 재료를 이동시키기 위해 채용된다. 예를 들어, 많은 

시스템들은 카트를 이용하여 포트와 포트 사이에서 재료를 전달하기 위해 사람의 노동력에 의존한다. 일꾼들은 통상

적으로 재료를 포트로 이동시키고, 프로세싱이 완료된 뒤에는 그 전달 포트를 카트로 리턴시키기 위해 수동 로봇 링크

또는 다른 리프팅(lifting)하는 장치를 가동시킨다. 프로세스는 다음 장치에서 반복된다. 또다른 내부-베이 이송 시스

템은 장치들 사이에서 포드를 수송하여 포드를 로드 포트 안으로 자동적으로 이동시키는 자동 안내 운송수단(AGV;a

utomatic guided vehicle)에 의존한다. 카트 및 AGV는 자동화된 컨베이어와 관련하여 장점이 없지만, 자동화된 컨베

이어는 컨베이어 경로를 따라 물건을 효과적이고 빠르게 이동시킬 수 있으며, 카트 및 AGV 보다 훨씬 더 많은 용량을

갖는다.

반도체 웨이퍼는 섬세하고, 특히 프로세싱의 후반에는 그 가격이 매우 비싸다. 집적회로들은 반도체 웨이퍼 또는 다른

기판 상에 다수의 층들을 형성하므로써 생산된다. 기술이 진보함에 따라, 집적 회로들은 점점 더 복잡해지고 통상적

으로 다수의 복잡하게 배선된 층들을 포함한다. 한 웨이퍼 상에 위치한 집적회로 수는 집적회로 크기의 감소 때문에 

점차 증가해 왔다. 반도체 웨이퍼의 표준 크기는 앞으로 수년 후에는 200㎜에서 300㎜으로 증가할 것이며, 한 웨이퍼

상에 형성되는 집적회로의 수를 더 증가시킬 것이다. 집적회로의 증가된 복잡도 및 감소된 크기의 결과로서, 웨이퍼가

다양한 프로세싱 단계를 거쳐 진행 할수록 반도체 웨이퍼의 가치는 매우 증가하게 된다. 또한, 300㎜ 웨이퍼의 포드

의 증가된 무게는 수동 웨이퍼를 다룸에 있어서 인간공학적(ergonomics) 문제를 일으킨다. 따라서, 손상된 웨이퍼는 
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상당한 경제적 손실로 이어지므로, 반도체 웨이퍼를 다룰때 특히 후반 프로세싱 단계에 있어서는 상당한 주의를 기울

여야 한다. 웨이퍼를 처리하기 위한, 미립자 오염이 거의 없는 클린룸 환경의 필요성은 재료를 전달하는데 사용되는 

시스템 상에 추가적인 제한 사항을 부과한다. 클린룸 환경에서의 동작에 적합하면서도, 컨베이어 및 로드 포트 사이

에서 재료를 전달하기 위한 시스템이 바람직하다.

반도체 웨이퍼, 반도체 웨이퍼를 수송하는 전달 포드 또는 다른 컨테이너들 같은 재료를 컨베이어 및 로드 포트 또는 

다른 작업 위치 사이에서 전달하기 위한 이송 시스템이 바람직하다. 제약, 의학 시스템, 평면 디스플레이 및 디스크 드

라이브 시스템 같은 컴퓨터 하드웨어를 포함하는, 그러나 여기에 한정되지 않는 반도체 프로세싱 이외의 분야에서 사

용되는 이송 시스템이 또한 바람직하다.

컨베이어-기반 이송 시스템에서의 재료의 이동은 종종 자동화된 제어 시스템(ACS ; automated control system)에 

의해 조절된다. 예를 들면, 그러한 시스템 중 하나는 덴버 국제 공항의 수하물 처리 시스템에서 채용된다. 그러한 또다

른 시스템은 캐롤 스트림의 프로세싱 및 분산 센터에서 메일 트레이(mail tray)의 전달을 제어하기 위해 미국 우편서

비스에 채용된다(추가적인 정보는 '미국 우편 설비의 동작이 허니웰의 스마트 분산 시스템으로 개선되다'를 참조하기 

바람. http://www.honeywell.com/sensing/pressrel/9718.stm에서 볼수 있음.) ACS는 또한 웨이퍼 포드의 이동을 

조절하기 위하여 반도체 생산 공정에 사용되는 적어도 하나의 컨베이어-기반 이송 시스템에 채용되어 왔다.

우체국 및 수하물과는 대조적으로, 반도체 생산 공정에서 사용되는 컨베이어-기반 이송 시스템용 ACS는 전달되고 

있는 웨이퍼의 포드는 충돌하지 않아야 하며, 초과 가속을 일으키지 않도록 확실히 해야 한다. 추가적으로, ACS는 한

프로세싱 단계에서 다른 단계로 적절한 시기에 웨이퍼 포드의 전달을 확실히 해야 한다. 그러한 종래 ACS인, 도 1에 

보여진 '어사이스트(Asyst) 자동화 제어 시스템'은 프로세싱 베이 사이 및 프로세싱 베이 내에서 포드 또는 웨이퍼의 

오픈 카세트를 전달하는 이송 시스템과 함께 동작한다. 이 이송 시스템은 그 위로 재료가 이동하게 되는 트랙, 어떤 

각도에서 만나는 트랙 세그먼트들 사이의 회전을 제공하는 전기 기계 유닛인 디렉터, 포드를 올리거나 내리는 전기 

기계 유닛인 엘리베이터를 포함한다. 트랙은 재료를 이동시키는데 사용되는 모터 및 재료의 위치를 감지하는데 사용

되는 센서들을 포함한다.

도 1을 참조하면, 어사이스트 자동화 제어 시스템은 다중 PLC를 포함하고, PLC 각각은 시스템 목적에 따라 각 이송 

시스템 지역에서 하나 이상의 포드의 이동을 제어한다. 각 PLC는 프로피버스(ProfiBus)를 통해 트랙의 각 지역을 구

성하는 센서 및 모터에 연결된다. 프로피버스는 센서 버스이며, 이것은 자율성(autonomy)없이 스마트 제어기(PLC) 

및 클라이언트(모터, 센서, 디렉터, 엘리베이터 등) 사이에서 신호를 전달하는 데만 사용된다는 것을 의미한다. PLC는

상호연결되어, 포드 이동 및 위치에 대한 정보를 공유할 수 있다. PLC에 의해 제어될 수 있는 센서 및 모터의 수는 제

한되어 있다. 이것은 PLC가 스캔에서 동작하는 장치를 폴링(polling)하고 있기 때문이다. 각 스캔에 대해서, PLC는 

그와 관련된 센서 하나 하나를 판독한다. 그러므로, 센서가 더 많을 수록, 스캔 시간은 더 길어지고, 초당 스캔수가 더 

적을 수록, 대응하는 시스템은 더 적어진다. 이러한 구조에 대한 추가적인 문제점은 PLC는 그와 관련된 장치 각각의 

제어 인터페이스를 알아야 한다는 것이다. 결과적으로, PLC는 새 센서 또는 모터 인터페이스들이 이송 시스템에 추

가될 때마다 변형될 필요가 있다. 또다른 문제는 PLC가 포드를 충돌없이 그 목적지로 이동시키는 것과 같은 고레벨 

제어 문제와 모터를 가속시키는 것과 같은 저레벨 문제에 동시에 관련되어 있다는 것이다. 결과적으로, PLC 계산력은

이송 시스템의 성능에 있어서 주요한 요인이 된다. 모든 문제들은 또한 이송 시스템 스케일능력(scalability) 및 재구

성(reconfiguration)에 장애가 된다.

그러므로, 스케일가능하며, 컴퓨터 자원을 효과적으로 채용하여 고레벨 및 저레벨 제어 동작이 문제를 일으키지 않고

새로운 타입의 모터, 전기 기계 컴포넌트 및 센서를 써포트 하는 이송 시스템(ACS)이 바람직하다.

발명의 상세한 설명

요약해서 말하면, 본 발명은 위에 설명된 요구사항들을 만족하는 재료 이송 시스템을 위한 제어 시스템 구조 및 방법

이다. 본 발명은 3레벨의 제어기들을 포함한다. 고레벨(전달) 제어기는 본 발명의 제어 시스템으로 재료가 어떻게 이

동될 것인가를 나타내는 제어 명령을 발하는 외부 명령 시스템과 인터페이스 된다. 예를 들어, 반도체 공정 설비에서 

사용하기 위한 재료 이송 시스템과 관련하여 구현되는 바람직한 실시예에서, 이러한 제어 명령들은 한 프로세싱 위치

에서 다른 위치로 재료의 특정 컨테이너를 이동시키기 위한 명령을 포함한다. 전달 제어기(TC;tranport controller)

는 제어 명령을 구현하는 일련의 기본 동작을 시퀀싱(sequencing)하므로써 제어 명령을 수행한다. 한 실시예에서, T

C는 제어 명령을 적어도 하나의 제2 레벨 제어기(제어 로직 컴퓨터; CLC)에 의해 수행되는 일련의 아토믹(atomic) 

포착, 이동 및 보관 명령으로 나누므로써 이것을 수행한다.

분산 제어 시스템에 적합하기 때문에, TC는 전체 재료 이송 시스템의 물리적 토폴로지(topology)를 인식하는 유일한

시스템이다. TC에 의해 저장된 한 토폴로지 표현은 모든 가능한 시스템 목적지 및 이송 시스템 지역 집합 주위에 조

직화된다. 각 목적지는 위치에 대한 참조 및 그로부터 목적지로 포드가 미리 로드되고 목적지로부터 론치(launch)될 

수 있는 지역(zone)과 관련된 장치 정보를 포함한다. TC는 또한 CLC에 의해 리턴(return)된 정보를 사용하여 이송 

시스템에 대한 상태정보를 유지한다.

각 제어 로직 컴퓨터(CLC)는 제3 레벨 제어기(지능 드라이버)의 집합에 명령을 제공하므로써 고레벨의 뚜렷한 지역

의 물리적 이송 시스템의 실시간 제어 및 조화를 제공하고, 각 제어기는 교대로 CLC의 지역 제어 상태에 있는 하나 

이상의 전기 기계 장치의 저레벨 제어를 책임진다. 예를 들어, 보다 바람직한 실시예에서, 지역은 64개의 지역을 포함

하는데, 각 지역은 센서들 집합(예컨대,2), 트랙 길이(예컨대, 5m) 및 드라이브 모터(예컨대,1)를 포함한다. 센서로부

터의 정보, 지역의 지형에 대한 지식 및 속도 제어, 라우팅 및 충돌 회피에 대한 규칙을 기초로, CLC는 모터 제어 명

령을 그 지능 드라이버로 내려 보내므로써 아토믹 명령들을 수행한다.
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보다 바람직한 실시예에서, 서로 다른 종류의 전기 기계 장치들이 있다. 각각의 서로 다른 타입은 하나 이상의 타입의

지능 드라이버에 의해 제어된다. 예를 들어, 반도체 공정 설비에서 사용하기 위한 바람직한 실시예에서, 전기 기계 장

치는 한 지역(컨베이어 트랙 세그먼트 및 그와 관련된 센서 및 모터), 태그/바코드 판독기, 로드 포트 전달 장치(LPTD

), EMO(EMergency Off;긴급 상황 오프) 센서 및 디렉터(회전 능력을 갖는 트랙 장치)를 포함한다. 따라서, 바람직한

실시예는 다음과 같은 종류의 지능 드라이버를 포함한다.

지역 제어기 : 센서 데이터를 CLC에 보고하고, CLC로부터의 명령에 따라 모 터를 가속 및 감속 시킨다;

태그 제어기 : 태그/바코드 판독기와의 양방향 통신을 제공한다;

축 제어기 : 임의의 LPTD 축, 엘리베이터 또는 디렉터의 회전을 제어한다;

EMO 제어기 : 전력 공급을 모니터링하고 전력 고장에 대해 CLC에게 통보한다;

핸드쉐이크(handshake) 제어기 ; 개별적으로 제어되는 전기 기계 장치의 동작을 동기화시키는데 사용되는 다중-배

선 병렬 인터페이스를 구현한다.

각 지역은 정규 이송 시스템 동작 동안에 그 지역과 함께 상호작용할 n개의 업스트림 지역 및 m개의 다운스트림 지역

의 인접 지역(neighborhood)과 관련되어 있다. 이러한 인접 지역들은 이송 시스템의 토폴로지 내의 지역의 위치에 따

라 다르게 정의된다. 예를 들어, 직선 컨베이어 트랙 내의 한 지역은 지역-대-지역 상호작용이 직선 트랙에 제한되어 

있기 때문에, 3개의 업스트림 및 3개의 다운 스트림 노드로 구성된 인접 지역을 가질 수 있다. 트랙의 3개 부분의 교

차점에서의 디렉터는 더 많은 지역(예컨대, 20)을 갖는 인접 지역에 포함되어 더 넓은 범위의 가능한 지역 상호작용을

반영한다. CLC는 CLC 쓰레드(thread; 또는 프로그램)에만 특정 인접 지역에 영향을 주는 명령을 수행하기 위한 능

력을 분산한다. 이러한 쓰레드는 그들의 동작을 조화시키기 위하여 그들 사이에서 통신하도록 구성된다. 이러한 지역

레벨로의 CLC 능력의 분산은 CLC 작업이 서로 다른 멀티프로세서의 프로세서를 통해 분산될 수 있도록 한다. 선택

적으로, 전체 CLC는 네트워크 상에 분산된 단일 프로세서 또는 다중 프로세서 상에서 수행될 수 있다.

각 CLC는 그와 관련된 지능 드라이버로부터 상태 정보를 수집한다. CLC는 몇몇 상태 정보를 TC에 보고한다. TC는 

또한 그와 관련된 장치에 영향을 미치는 보고 에러 조건을 검출 및 조절하기 위해 상태정보를 사용한다. 이러한 에러 

조건은 센서 결점, 모터 결점, 로드 포트 고장, 갑작스런 제거 등등을 포함한다.

명령을 발하는 것 외에도, 각 제어층은 그 다음 높은 제어 층으로 상태 정보를 리턴한다. 그 다음 높은 층은 이러한 상

태 정보를 기초로 공식화 전략을 책임진다.

본 발명의 추가적인 목적 및 특징들이 상세한 설명 및 첨부된 청구범위와 함께 도면으로부터 더 명백해질 것이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 종래 기술의 프로세싱 위치 사이에서 웨이퍼의 포드를 전달하기 위한, 반도체 생산 공정에 채용된 이송 시스

템용 ACS에 대한 블록도.

도 2A는 프로세싱 툴 및 로드 지역 사이의 관계를 보여주는 이송 시스템의 개략도.

도 2B는 2개의 포드 포인트를 갖는 프로세싱 툴 및 관련된 로드 지역 사이의 관계를 나타내는 이송 시스템의 개략도.

도 2C는 컨베이어 지역의 센서와 관련된 가능한 로드 지역을 나타내는 단일 지역과 함께 정렬되지 않은 로드/언로드 

포인트를 갖는 이송 시스템의 지역에 대한 개략도.

도 3A-3E는 각각 레일 지역, 코너, 디렉터 근처의 레일 지역 및 디렉터 각각에 대한 인접 지역을 나타낸다.

도 4는 통상적인 반도체 생산 제어 시스템과 관련하여 ACS 엘리먼트의 구조 및 독창적인 ACS의 위치를 나타내는 바

람직한 실시예의 블록도.

도 5는 반도체 웨이퍼 이송 시스템에 대한 본 발명에 따라 구현된 ACS의 엘리먼트들 사이의 상호연결을 보여주는 블

록도.

도 5B는 도 5의 전기 기계 장치, CAN 버스 및 제어 로직 컴퓨터를 더 상세하게 나타내는 블록도.

도 6은 본 발명에 따라 구현된 ACS의 엘리먼트들을 통합하는 반도체 제조 설비에 대한 개략도.

도 7은 본 발명에 따라 구현된 ACS의 엘리먼트들을 통합하는 연결된 베이를 갖는 반도체 제조 설비에 대한 개략도.

도 8은 본 발명에 따라 구현된 ACS의 엘리먼트들을 통합하는 별개의 베이를 갖는 반도체 제조 설비에 대한 개략도.

도 9A는 본 발명의 전달 제어기 기능이 구현된 컴퓨터에 대한 블록도.

도 9B는 본 발명의 제어 로직 컴퓨터 기능이 구현된 컴퓨터에 대한 블록도.

도 9C는 본 발명의 실시예에 대한 지역 제어기 기능이 구현된 컴퓨터에 대한 블록도.

도 9D는 본 발명의 실시예에 대한 축 제어기 기능이 구현된 컴퓨터에 대한 블록도.

도 9E는 본 발명의 실시예에 대한 ID 제어기 기능이 구현된 컴퓨터에 대한 블록도.

도 9F는 본 발명의 실시예에 대한 긴급 상황 오프(EMO) 제어기 기능이 구현된 컴퓨터에 대한 블록도.

도 9G는 본 발명의 실시예에 대한 핸드쉐이크 제어기 기능이 구현된 컴퓨터에 대한 블록도.

도 10는 도 9A의 전달 제어기에 의해 유지되는 내부 토폴로지를 구성하는 목적물에 대한 블록도.

도 11은 본 발명에 따라 구현된 ACS의 실시예로 제어 가능한 단방향 루프 및 양방향 레일을 통합하는 웨이퍼 이송 

시스템에 대한 개략도.

도 12A는 도 11의 웨이퍼 이송 시스템에 대응하는 도 9A의 전달 제어기에 의해 유지되는 내부 토폴로지에 대한 블록

도.

도 12B는 도 12A에서 사용된 연결의 의미를 설명한다.

도 13은 지역 쓰레드(512)와 관련된 방법 및 데이터 구조에 대한 블록도.

도 14는 이동 동작을 개시하고 조화시키는 TC 및 CLC 의 소프트웨어 컴포넌트에 대한 논리도.
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도 15는 이동 동작 및 다른 이송 시스템 동작을 구성하는 하위명령을 수행하는 CLC 및 지능 드라이버의 소프트웨어 

컴포넌트에 대한 논리도.

도 16은 본 발명의 자동화된 제어 시스템의 주된 소프트웨어 컴포넌트들 사이의 통신 경로에 대한 다이어그램.

도 17은 고레벨 관점에서 본 전달 아토믹 동작에 대한 이벤트도.

도 18-19는 서로 다른 시스템 컴포넌트의 관점에서 본 포착 아토믹 동작에 대한 이벤트도(도 19는 특정 전달 장치 

구현에 대한 것이고, 다른 전기 기계 시스템에 대해서는 다를 것이다).

도 20, 21A-21C 및 22A-22B는 서로 다른 제어 시스템 컴포넌트의 관점에서 본 이동 아토믹 동작에 대한 이벤트도.

도 23A, 23B, 24A, 24B는 서로 다른 제어 시스템 컴포넌트의 관점에서 본 보관 아토믹 동작에 대한 이벤트도.

도 25는 재료가 로드 지역이 아닌 트랙 지역에 도달할 때 발한 메시지에 대한 UML 시퀀스도(트랙 지역은 일시적인 

정지점이 될 수도 있다).

도 26은 Z2 지역의 근처에서 300㎜ 웨이퍼 포드에 대한 좌측 레일 이동에 대한 센서 신호 변화의 타이밍을 보여주는 

타이밍도(200㎜ 웨이퍼 포드에 대한 변화는 다를 것이다).

도 27은 지역 사이에서 송신된 메시지 및 단일 컨테이너 X가 지역 ZI 에서 지역 ZA으로 좌측으로 이동된 상황에 대한

컨테이너 속도 프로파일을 보여주는 타이밍도.

도 28은 동일한 인접 지역을 점령하는 2개의 컨테이너 X 및 Y가 지역 ZE 및 ZJ에서 ZZ 및 ZD으로 좌측으로 각각 이

동되는 상황에 대해 지역들 사이에서 전송된 메시지들을 나타내는 타이밍도.

도 29는 동일한 인접 지역을 점령하는 2개의 인접한 컨테이너 X 및 Y가 지역 ZI 및 ZJ에서 지역 ZZ 및 ZF로 좌측으

로 이동되는 상황에 대해 지역들 사이에서 전송된 메시지들을 나타내는 타이밍도.

도 30은 지역 쓰레드에 구체화된 지역 동적 모델/상태 장치를 설명하는 상태도.

도 31은 디렉터 Q, 2개의 교차하는 레일 및 둘다 각각 R1과 R2 방향으로 디렉터를 통해 이동할 필요가 있는 2개의 

재료 유닛 P1 및 P2를 포함하는 이송 시스템의 한 지역에 대한 개략도.

도 32A,32B는 지역들 사이에서 전송된 메시지 및 도 31에 나타난 상황에 대한 디렉터를 나타내는 타이밍도.

도 33A-33B는 가능한 디렉터 클러스터 구성을 나타낸다.

도 33C-33D는 도 33A-33B의 디렉터 클러스터 구성에서 발생할 수 있는 잠재적인 교착(deadlock) 상태를 나타낸

다.

도 34는 방향기 제어 쓰레드에서 구체화된 루트 발견 원리를 설명하기 위한 이송 시스템의 한 지역에 대한 개략도.

도 35는 업스트림 지역 연결성을 설명하는 루트 발견 원리를 설명하기 위한 이송 시스템의 한 지역에 대한 개략도.

도 36은 추가적인 새로운 디렉터 D9 및 관련된 트랙을 갖는 도 34의 물리적인 레이아웃을 나타낸다.

도 37은 고장난 이송 시스템 노드를 책임지는 루트 발견 원리를 설명하기 위한 이송 시스템의 한 지역에 대한 개략도.

도 38은 고장난 디렉터를 책임지는 루트 발견 원리를 설명하기 위한 이송 시스템의 한 지역에 대한 개략도.

실시예

본 발명을 몇 개의 특정 실시예를 참조하여 설명하고자 한다. 본 발명은 다음 용어 설명의 의미를 갖는 용어들을 사용

한다.

A. 용어 설명

AMHS(Automated Material Handling System): 자동화된 재료 처리 시스템

CAN(Controller Area Network): 제어기 지역 네트워크. 네트워킹이 구체화된 장치들에 대한 기준.

운반 장치(Carrier): 컨테이너와 동의어.

CIM(Computer Integrated Manufacturing): 컴퓨터 통합 생산. 이러한 의미에서 이 용어는 이송 시스템과 통신하는 

모든 컴퓨터 시스템을 의미한다.

컨테이너(Container): 오픈 카세트, 박스 또는 포드를 가리키는데 사용되는 일반적인 용어. 컨테이너는 이송 시스템

에 의해 전달되는 목적물이다.

제어 로직 컴퓨터(Control Logic Computer) : 중간-단계의 소프트웨어 컴포넌트용 하드웨어 플랫폼.

CORBA(Common Object Request Broker Architecture): 코바.

코너(Corner): 코너는 그 유일한 기능이 운반 장치가 코너를 돌도록(90도로 그 방향을 바꾼다) 하는 것인 디렉터이다

. 코너는 축 제어기를 가지며, 어느 쪽으로(우측 또는 좌측으로) 회전할 것인가에 대하여 구성할 수 있는 소프트웨어

이다. 코너는 다중(3개 까지) 입력을 가질 수 있지만, 출력은 하나만 가질 수 있다.

디렉터(Director): 컨테이너가 회전을 수행할 수 있도록 하기 위한 기계 장치이다. 2가지의 디렉터 즉, 교차 디렉터 및

코너 디렉터가 있다.

디렉터 제어기(Director controller): 디렉터를 포함하는 컴포넌트의 제어를 담당하는 CLC 상에서 실행되는 응용 소

프트웨어이다.

지능 드라이버 보드(Intelligent Driver Board): 장치들을 모니터링 또는 제어하는데 사용되는 지역 마이크로 제어기 

및 네트워크 써포트(예컨대, CAN 버스 써포트)를 포함하는 하드웨어 플랫폼.

E23: 반도체 장비 및 재료의 국제(SEMI) 기준. 명세서는 E23을 2개의 장치 사이의 재료 핸드오프(handoff)를 위한 

다중-배선의 병렬 핸드쉐이크로 정의한다.

E23 능동 파트너(Active Partner): 능동 파트너는 물리적으로 재료를 제거하는 컴포넌트를 갖는 재료 전달에 있어서

의 장치이다. 로드 포트 전달 장치는 능동이고, 로드 포트 전달 장치가 서비스하는 로드 포트는 수동이다.

포드 리프터는 수동이고, 오버헤드 호이스트(Hoist)는 능동이다.
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E23 수동 파트너(Passive Partner): 능동 파트너는 재료의 로드 또는 언로드를 요구하는 장치이다. 이 장치는 전달에

영향을 미칠 어떠한 메카니즘도 갖지 않는다. 어느 이송 시스템 장치가 능동 및 수동인가에 대한 설명을 위해서는 E2

3 능동 파트너를 참조할것.

E-정지(stop): 긴급 상황 정지. E-정지는 모든 모터를 즉시 정지시키기 위해 개시되는 액션이다. E-정지는 임의의 

계산 장치로부터 물리적으로 전력을 제거하지 않는다.

엘리베이터(Elevator): 엘리베이터는 플랫폼을 올리고 내리는 트랙 컴포넌트이다. 엘리베이터는 서로 다른 층에 위치

한 컨베이어 사이에서 컨테이너를 이동시키거나, 천장에서 동작기 높이까지 이동시키는데(이 경우를 통상적으로 리

프트라 함) 사용된다.

엘리베이터 제어기(Elevator Controller): 엘리베이터를 포함하는 컴포넌트의 제어를 담당하는 CLC 상에서 실행되

는 응용 소프트웨어.

엔트리 속도(Entry Speed): 들어오는 컨테이너의 앞 에지가 벨트에 접할때 지역의 모터가 운전되어야 하는 속도. 다

른 노드로의 지역 업스트림이 가속 또는 감속 프로파일을 실행시키고 있는 경우에는, 엔트리 속도는 지역 속도 및 나

가는 속도의 중간값이다. 나가는 속도 및 지역 속도를 참조할 것.

나가는 속도(Exit Speed): 밖으로 나가는 컨테이너의 트레일링 에지가 지역과의 접촉을 끊을때 지역의 모터가 운전

되어야 하는 속도. 엔트리 속도 및 지역 속도를 참조할 것. 지역의 나가는 속도는 다운스트림 지역의 지역 속도와 동일

하다.

FOUP(Front Opening Unified Pod): '정면 개구부가 통합된 포드'-FOUP는 300㎜ 웨이퍼를 포함하고 정면이 개방

되어 있는 포드를 가리킨다.

게이트 스탑(Gate Stop): 게이트 스탑은 컨베이어의 끝을 벗어나는 운반 장치의 잠재적인 움직임을 방지하는데 사용

되는 장치. 게이트 스탑은 엘리베이터 같은 곳에 사용되어 엘리베이터가 특정 트랙 경로와 같은 라인에 있지 않을 때

는, 게이트 스탑은 엘리베이터가 지역 업스트림을 벗어나서 운반 장치를 드로핑(dropping)하는 것을 방지할 것이다.

핸드쉐이크 제어기(Handshake Controller): 병렬 I/O 보드 상에서 실행되는 응용 소프트웨어. 또다른 장치(예컨대, L

PTD 및 로드 포트)와의 SEMI E23 인터페이스를 구현한다.

인터베이(Interbay): 통상적으로 베이간의 재료를 이동시키는데 사용되는 생산 작업장의 중심을 지나가는 이송 시스

템 루프.

인터섹션 디렉터(Intersection Director): 인터섹션 디렉터는 들어오는 재료를 다수의 출력 방향 중 하나로 라우팅 되

도록 한다. 이 디렉터는 2 또는 3개의 출력 방향 및 1 또는 2개의 입력 방향 중 하나를 갖는다.

인트라베이(Intrabay): 인트라베이는 인터베이에 연결되는 이송 시스템에 일반적으로 적용되는 용어이며, 단일 베이 

내의 전달 서비스를 제공한다.

론치 지역(Launch Zone): 론지 지역은 포드가 일단 레일 상에서 움직임을 시작할 지역이다. 다운스트림 로드 지역과 

동의어이다.

로드 지역(Load Area): 로드 지역은 다운스트림 로드 지역, 업스트림 로드 지역 및 이전-로드(pre-load) 지역을 포

함한다. 업스트림 및 다운스트림 지역은 로드 포인트를 구성한다(즉, 로드 포인트는 2 지역 사이에 걸쳐(straddle) 있

을 수 있다). 이전-로드 지역은 컨테이너가 로드 포인트로 이동될 수 있을때까지 고정되어 있는 지역이다. 지역이 다

운스트림 지역이냐 업스트림 지역이냐는 컨테이너의 이동 방향에 따라 달라진다(컨테이너는 항상 업스트림 로드 지

역에서 다운스트림 로드 지역으로 이동한다).

도 2A-2C는 컨테이너가 로드될 수 있는 다중 지역(42) 및 적어도 하나의 툴(46)을 포함하는 서로 다른 지역의 레일(

40)에 대한 개략도를 나타낸다. 각 도면은 각 툴(46)의 로드 포인트(44)와 관련된 다운스트림 및 업스트림 로드 지역(

54,52) 및 이전 로드 지역(50)의 위치를 나타낸다.

도 2A는 툴(46)이 단일 로드 포인트(44) 및 관련된 로드 지역(48)을 갖는 경우를 나타낸다. 컨테이너가 우측에서 좌

측으로 이동하고 있기 때문에, 이전-로드 지역(50) 및 업스트림 로드 지역(52)은 다운스트림 로드 지역(54)의 우측이

다.

도 2B는 툴(46)이 2개의 로드 위치(46A,46B)를 갖는 경우를 나타낸다. 각 로드 포인트(46A,46B)는 각각의 로드 지

역(48A,48B)을 갖는다. 로드 포인트(46A, 46B)는 지역(42)에 근접하여 위치하기 때문에, 로드 지역(48A,48B)은 오

버랩된다. 예를 들어, 로드 지역(48A)의 다운스트림 로드 지역(54A)은 로드 지역(48A)의 업스트림 로드 지역(52B)과

동일하다.

도 2C는 우측 및 좌측 이동 모두에 대해 이전-로드 지역, 업스트림 및 다운스트림 로드 지역을 식별하는 로드 지역에

관련된 로드 포인트의 잠재적 위치를 나타낸다. 이 도면은 실제적인 물리적 구성을 나타내는 것으로 의도된 것이 아

니다.

각 로드 포인트(44)는 프로세싱을 위해 레일(업스트림 로드 지역(52))에서 툴(46)로 컨테이너를 이동시키고 프로세

싱이 완료되면 그 레일(다운스트림 로드 지역(54))로 다시 이동시키기 위한 로드 포트 전달 장치(LPTD;load port tra

nsfer device)와 관련되어 있다. 또한, 한 LPTD는 다수의 로드 포인트들을 서비스할 수 있다.

로트(Lot): 논리적으로 및(선택적으로) 물리적으로 함께 그룹화된 웨이퍼 집합. 몇몇 공정은 로트를 단일 카세트로 제

한하는 반면에, 어떤 공정은 로트가 다수의 카세트로 구성되도록 한다. 이송 시스템이 로트를 트래킹하지는 않을 것

이다.

로트 ID: 로트를 식별하는, 인간/기계가 판독 가능한 표시기.

마이크로 제어기: 전기 기계 시스템의 제어를 위해 사용되는 컨베이어에 장착된 컴퓨터 모듈.

MMS(Maintenance Management System): 보전 관리 시스템
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보전 관리 시스템(Maintenance Management System): 다른 시스템에 대한 보전 데이터의 수집 및 유지를 담당하는

시스템.

재료(Material): 이와 관련하여, 이송 시스템에서 이동될 수 있는 반도체 WIP이나 레티클 또는 다른 물건을 가리키는

일반 용어.

MCS(Material Control System): 재료 제어 시스템.

MES(Manufacturing Execution System): 생산 수행 시스템.

MOVE: 이송 시스템에 외부적인 컴포넌트에 의해 개시될 수 있는 AMHS 이동 명령.

이동 방향(Movement Direction): 재료는 레일 상의 두방향 중 하나로 이동할 수 있다. 이동의 방향은 그 레일을 마주

하는 관측자의 관점에서 정해진다. 즉, 관측자의 좌측으로의 이동은 좌측 이동이고, 관측자의 우측으로의 이동은 우측

이동이다.

인접 지역(Neighborhood): 인접 지역은 주어진 지역을 둘러싸는 잠재적, 물리적 경로를 정의하는 지역들의 집합이다

. 인접지역은 주어진 지역으로부터 n 지역의 업스트림 및 m 지역의 다운스트림으로 구성된다(통상적으로,n=m). 각 

지역은 다수의 인접 지역들(통상적으로, n+m 개의 인접 지역들) 중 하나일 것이다. 코너, 엘리베이터 및 디렉터 모두

는 2개의 인접 지역들을 갖는다. 예를 들어, 엘리베이터의 2개의 인접 지역들은 각각 업스트림 위치 및 다운스트림 위

치를 위한 것이다. 디렉터 근처의 레일 지역은 명령의 경로를 통한 직선을 기초로 정의된 인접 지역들을 갖는다. 서로 

다른 트랙 구성에 대한 가능한 인접 지역 정의가 도 3A-3E에 나타나 있다. 이러한 구성 각각에 대해서, n=m이다.

도 3A는 직선 레일(40) 상에 위치하는 중심 지역(60) 주위의 단일 인접 지역을 구성하는 지역(42)을 나타낸다. 인접 

지역을 구성하는 지역들은 '1'로 번호가 매겨진다.

도 3B는 코너(64)에 대해 2개의 인접 지역을 구성하는 지역(42)을 나타낸다. 지역(42)은 그들이 속하는 인접 지역을 

나타내는 '1' 또는 '2'로 번호가 매겨진다.

도 3C는 디렉터(66) 근처의 직선 레일(40) 상에 위치한 중심 지역(60)에 대한 단일 인접 지역을 구성하는 지역(42)을

나타낸다. 디렉터를 통한 직선 경로를 가정하면 단 하나의 인접 지역만이 존재한다.

도 3D는 업스트림 레일(40U) 및 다운스트림 레일(40U)을 연결하는 엘리베이터(68)에 대한 2개의 인접 지역을 구성

하는 지역(42)을 나타낸다. 지역(42)은 그들이 속하는 인접 지역을 나타내는 '1' 또는 '2'로 번호가 매겨진다.

도 3E는 인터섹션 디렉터(66)에 대한 2개의 인접 지역을 구성하는 지역(42)을 나타낸다. 지역(42)은 그들이 속하는 

인접 지역을 나타내는 '1' 또는 '2'로 번 호가 매겨진다.

RF 태그: 전기적으로 판독가능/기록가능하고, (최소한) 유일하게 물리적 카세트를 식별하기 위해 충분한 정보를 포함

하는 무선 주파수 자동 응답기.

ORB(Object Request Broker): 오브젝트 리퀘스트 브로커

병렬 I/O 보드: 8비트 및 선택적으로 16 비트의 디지털 I/O를 써포트하는 하드웨어 플랫폼. 핸드쉐이크 제어기에 대

한 SEMI E23 인터페이스를 구현하는데 사용된다.

이전-로드 지역: 이전 로드 지역은 목적지 지역이다. 툴로 전달되는 재료는 툴에 대한 로드 포인트로 이동되기 전에 

이전-로드 지역에서 정지할 것이다.

RAM: 신뢰도(Reliability), 가용성(Availability) 및 보지역성(Maintainability), 통상적으로 Semi E-10의 보고 집합

을 가리킨다.

SEMI E-10: E23 참조

스마트 태그: 포드 또는 박스로 연결될 수 있고 전기적으로 판독/기록 가능한 데이터 저장 장치를 제공하는 어사이스

트 테크놀로지 자동응답기(transponder) 생산품.

스마트 태그 제어기: 스마트 태그 프로브(probe)로의 인터페이스를 담당하는 드라이버 보드 상에서 실행되는 어플리

케이션(태그 제어기의 한 종류).

SMIF(Standard Mechanical Interface) 포드: 표준 기계 인터페이스 포드. 제어된 미니-환경의 레티클 또는 WIP을 

포함할 수 있다. SMIF 포드는 다운스트림 개구부이고, 300㎜ 웨이퍼에 대해서는 사용되지 않는다(FOUP를 참조할 

것). 속도 프로파일: 속도 프로파일은 지역을 전환하는 동안 컨테이너의 속도를 정의한다. 속도 프로파일은 지역 속도

및 나가는 속도로 정의된다. 예를 들어, 3-2의 프로파일은 완전히 지역 상에 있는 경우에는 컨테이너가 속도 S3에서 

이동하도록 하고 컨테이너가 지역 벨트와의 접촉을 끊는 경우에는 감속되어 컨테이너가 속도 S2에서 이동하도록 정

의한다.

속도 프로파일: 속도 프로파일은 지역을 전환하는 동안 컨테이너의 속도를 정의한다. 속도 프로파일은 지역 속도 및 

나가는 속도로 정의된다. 예를 들어, 3-2의 프로파일은 완전히 지역 상에 있는 경우에는 컨테이너가 속도 S3에서 이

동하도록 하고 컨테이너가 지역 벨트와의 접촉을 끊는 경우에는 감속되어 컨테이너가 속도 S2에서 이동하도록 정의

한다.

속도 프로파일은 컨테이너가 단일 지역 내에 완전히 포함될 때에만 개시된다. 처음 지역의 벨트에 접촉했을때 컨테이

너의 속도는 이전 프로파일에 따라 달라진다는 사실이 주목된다.

태그 제어기(Tag Controller): 태그 판독기와의 인터페이스를 구현하는 드라이버 보드 상에서 실행되는 응용 소프트

웨어.

전달 제어기(Transport Controller): 외부 인터페이스 및 컴포넌트간 조합을 포함하는 고레벨의, 비 실시간 함수를 

담당하는 소프트웨어 시스템.

이송 시스템(Transport System): 제조 공정 내에서 점대점으로 재료를 이동시키는 시스템에 적용되는 일반적인 용

어.

WIP(Work in Process): 진행 중인 작업. 통상적으로 반도체 웨이퍼에 적용된다.
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지역(Zone): 단일 운반 장치를 출발, 정지 및 전달하는 트랙의 섹션. 지역은 적어도 운반 장치 만큼 길다. 300㎜ 공정

에 대해서, 지역은 500㎜ 정도의 길이가 될 것이다.

지역 주소(Zone Address): 노드 내의 지역의 네트워크 주소. 지역 주소는 8비트이다.

지역 제어기(Zone Controller): 단일 모터 및 관련된 센서의 저레벨, 실시간 제어를 담당하는 드라이버 보드 상에서 

실행되는 지능 드라이버 응용 소프트웨어.

지역 최대 속도(Zone Max. Speed): 지역 최대 속도는 운반장치가 지역 센서의 종단에 의해 검출되었을때(즉, 운반 

장치가 지역 만을 완전히 점유하고 다른 지역은 점유하지 않을때) 낼 수 있는 최대 속도이다.

지역 속도(Zone Speed): 단일 지역 내에 완전히 포함되었을때 컨테이너가 이동하는 속도. 엔트리 속도 및 나가는 속

도를 참조할 것. 지역의 지역 속도는 업스트림 지역의 나가는 속도와 동일하다.

B. 시스템 설명

본 발명에 따라 구현된 이송 시스템은 소스 장치의 로드 포인트에서 목적지 장치와 관련된 로드 포인트로의 신뢰할 

수 있으면서도 적절한 이동을 책임진다. 소스 및 목적지는 이송 시스템에 의해 이동되는 재료 상에서 동작하는 저장 

시스템, 프로세스 툴, 웨이퍼 정렬기 또는 다른 제조 시스템 중 하나일 수 있다.

이송 시스템은 컨베이어 하드웨어, 제어 컴퓨터 및 제어 컴퓨터에서 실행되는 소프트웨어를 포함한다. 컨베이어 하드

웨어는 단방향 또는 양방향 레일, 디렉터, 코너, 로드 포트 전달 장치(LPTD) 또는 엘리베이터일 수 있다. LPTD를 제

외하고는, 이들 장치 각각은 '지역들'을 포함하고, 각 지역은 단일 컨테이너를 유지하고 있는 개별적으로 제어되는 컨

베이어의 물리적 지역이다.

여기서 설명된 한 실시예에서, 일련의 지역들(및 그들의 제어 컴퓨터, 소위 지능 드라이버들)은 네트워크 상에 상주한

다. 설명된 실시예에서, 이 네트워크는 제어 지역 네트워크(CAN)지만, 임의의 고속 네트워크 기술(예컨대, LonWork,

FireWire)도 사용될 수 있을 것이다. 각 지역 CAN 네트워크는 특정 응용 소프트웨어를 실행시키는 제어 로직 컴퓨터

(CLC)에 연결된다. 컨베이어 레일과 함께 사용하기 위한 실시예에서, 지역 쓰레드는 고레벨 제어를 담당하고, 지역 

쓰레드에 의해 제어되는 지역 제어기(ZC) 지능 드라이버는 지역의 저레벨 제어를 담당한다. 각 지역은 다수의 '인접 

지역'에 속하고, 각 인접 지역은 특정 지역으로부터의 업스트림인 n개의 지역 및 특정 지역으로부터의 다운스트림인 

m개의 지역들로 구성된다. 인접 지역 내의 모든 CLC 지역 쓰레드는 재료의 적절한 이동 및 식별을 보장하기 위하여 

실시간 정보를 공유한다. 인접 지역은 물리적 시스템의 토폴로지에 따라 서로 다른 크기를 갖는다.

이송 시스템은 다양한 저장 장치, 프로세스 툴 및 제조 LAN 상에 상주하는 다른 장치들과 통신할 필요가 있다. 한 실

시예에서, (교대로 프로세스 툴과 통신하는)로드 포트와의 통신은 SEMI E23 병렬 인터페이스에 의해 조절된다. 설명

된 실시예에서, 이송 시스템(소위 전달 제어기, TC)에 대한 고레벨 제어기 및 제조 CIM 시스템(예컨대, MCS) 사이의

통신은 SEMI 인트라베이 특정 장치 모델에 따른 HSMS 연결을 통해 이루어 지며, 상기 모델은 본 명세서에 통합된다

. 마찬가지로, TC 및 고레벨 제어기 사이의 통신은 임의의 적절한 통신 기술 및 프로토콜을 사용하여 구현될 수 있을 

것이다. 이것은 본 발명의 동작이 이 통신 메카니즘의 구성과는 독립적이기 때문이다.

안전 시스템 및 방화문(firedoor) 인터로크(interlock)는 직접 CAN 네트워크에 연결되는 직접 I/O 제어기에 의해 조

절된다. 이러한 제어기는 시스템 동작 모드에서 자동 변화를 결정하는 것을 돕는다. 이 제어기의 버전은 전력 공급 중

단을 알리고 E-스탑 장치를 상호 연결하기 위해 전력 분산 시스템 내에 구축된다. 본 이송 시스템을 도 4를 참조하여 

추가적으로 설명하고자 한다.

도 4를 참조하면, 본 발명의 이송 시스템(102) 및 통상적인 자동화된 생산 시스템(110)을 통합하는 자동화된 생산 시

스템(100)에 대한 블록도가 나타난다. 이 그림은 전달 하드웨어를 생략하고 제어 시스템 컴포넌트를 강조하는데, 이

것들이 본 발명의 초점이다. 통상적인 생산 시스템(110)은 생산 수행 시스템(MES;112) 및 재료 제어 시스템(MCS;1

14)을 포함한다. 생산 수행 시스템(112)은 제조 공정을 통하여 로트를 따라 다닌다. MCS(114)는 생산 수행 시스템(1

12)으로부터 특정 로트에 대한 다음 프로세스 스텝의 통보를 수신하고, 프로세스 툴을 식별하며 이송 시스템(102)이 

그 로트를 툴로 전달하도록 명령한다.

이송 시스템(102)은 전달 제어기(TC;114), 제어 로직 컴퓨터(CLC;106) 및 지능 드라이버(108)를 포함한다. 전달 제

어기(TC;104)는 재료 제어 시스템(MCS;114)으로부터 재료가 어디로 이동/처리될 것인지를 나타내는 명령(115)을 

수신한다. 예를 들어, 명령(115)은 한 프로세싱 툴로부터 다른 프로세싱 툴로 특정 컨테이너(또는 포드)의 웨이퍼를 

전송하기 위한 명령을 포함한다. TC(104)는 명령을 구현하는 일련의 기본적인/아토믹 동작을 시퀀싱하므로써 MCS 

명령(115)을 수행한다. 예를 들어, TC(104)는 전달 명령을 적어도 하나의 제어 로직 컴퓨터(CLC;106)에 의해 수행

되는 일련의 포착, 이동 및 보관 명령(117)으로 나눈다. MCS(114)는 또한 이러한 세부 동작들을 발할 수 있다.

TC(104)는 토폴로지 데이터베이스(105)에 모든 재료 이송 시스템의 물리적 토폴로지를 저장한다. 토폴로지(105)의 

한 표현은 모든 가능한 생산 시스템 목적지의 집합(예컨대, 포트 전달 장치) 근처에서 조직화된다. 각 목적지 표현은 

컨테이너가 그 지역으로 이전에 로드될 수 있고 그 목적지로부터 론치될 수 있는 지역들과 관련된 위치 및 장치 정보

에 대한 참조를 포함한다. TC(104)는 또한 CLC(106)에 의해 리턴된 상태 정보(119)를 사용하여 이송 시스템에 대한

상태 정보(107)를 유지한다.

각 CLC(106)는 물리적 이송 시스템의 구별된 지역을 구성하는 전기 기계 장치의 그룹을 구동하는 지능 드라이버(10

8)의 각 그룹에 대한 고레벨, 실시간 제어 및 조화를 제공한다. 센서로부터의 정보(123), 재료의 움직임에 대한 동적 

제한, 인접 지역의 토포그래피(topography)의 맵 및 속도 제어, 라우팅 및 충돌 회로를 위한 규칙들을 기초로, CLC(1

06)는 저레벨 명령(121)을 통해 선택된 지능 드라이버(108)를 조합하므로써 명령(115)을 수행한다. CLC(106)는 재

료 이송 시스템의 그와 관련된 지역의 물리적 토폴로지만을 알 필요가 있고, CLC는 그 토폴로지를 지역 토폴로지 데

이터베이스(109)에 저장한다. 또한, 각 쓰레드는 그 인접 위치에 대응하는 토폴로지만을 안다.
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한 실시예에서, 서로 다른 타입의 전기 기계 장치들이 존재한다. 각각의 타입은 하나 이상의 지능 드라이버(108)에 의

해 제어된다. 예를 들어, 한 실시예에서, 전기 기계 장치는 지역(컨베이어 레일 세그먼트 및 그와 관련된 세서 및 모터

), 태그/바코드 판독기, 로드 포트 전달 장치(LPTD), EMO(긴급 상황 오프: EMergency Off) 센서, 디렉터(회전 능력

을 가진 트랙 장치) 및 엘리베이터를 포함한다. 따라서, 설명된 실시예는 다음과 같은 타입의 지능 드라이버들(108)을

포함한다.

지역 제어기: 센서 데이터를 CLC에 보고하고, CLC로부터의 모터 명령에 따라 모터를 가속 및 감속한다.

태그 제어기: 태그/바코드 판독기와의 양방향 통신을 제공한다.

축 제어기: LPTD의 임의의 축 또는 디렉터의 엘리베이터 또는 회전을 제어한다.

EMO 제어기: 전력 공급을 모니터링하고 전력 실패를 기초로 CLC를 통보한다.

핸드쉐이크 제어기: 별개로 제어되는 전기 기계 장치의 동작을 동기화하는데 사용되는 다중-배선 병렬 인터페이스를

구현한다.

도 5를 참조하면, 제어 시스템(100)의 한 실시예(150)에 대한 확장된 블록도가 나타나 있다. 실시예(150)에서, 이더

넷(120)을 통해 다중 CLC(106)로 연결되는 단일 TC(104)가 존재한다. 각 CLC(106)는 교대로 하나 이상의 CAN 버

스를 통해 다수의 지능 드라이버(124)에 연결된다. 각 마이크로프로세서(124)는 전달 하드웨어를 구성하는 전기 기

계 장치들(160) 중 하나에 대한 능동 드라이버(108)를 수행한다. 예를 들어, 하나의 모터(162) 및 두개의 센서(164)

를 갖는 레일 지역(160a)은 지역 제어기(ZC;108a)에 의해 제어된다. 마이크로 프로세서(124)는 일반적이며, 서 로 

다른 타입의 능동 드라이버들(108)이 수행될 수 있도록 한다.

실시예(150)에서, 단일 CLC(106)에 의해 제어되는 CAN 버스에서 4개의 CAN 버스당 64개의 마이크로프로세서들(

124)들이 존재한다. CAN 버스 당 마이크로프로세서의 수, 단일 CLC(106)에 의해 제어되는 CAN 버스의 수 및 마이

크로프로세서(124)당 능동 드라이버의 수는 가용한 컴퓨터 하드웨어 및 물리적 레이아웃에 따라 달라질 수 있다. 컨

베이어 및 지능 드라이버에 대한 더 자세한 그림이 도 5B에 나타나 있다.

도6 내지 도8을 참조하면, 종래 기술의 엘리먼트와 본 발명의 이송 시스템 양자를 나타내는 상이한 제조 설비 토폴로

지(topology)의 구조가 도시되어 있다. 도6은 본 발명에 따른 웨이퍼 저장 시스템(204)을 연결하는 팹(fab) LAN(202

), 프로세스 툴(206), 통상의 팹(fab) 제어 시스템(208) 및 이송 제어기(TC; 104)를 포함하는 기본 토폴로지(200)를 

나타낸다. 저장 시스템(204)과 팹 툴(206)은 레일(160) 또는 저장 시스템(204) 및 프로세스 툴(206) 각각을 로딩 및 

언로딩하기 위한 로드 포트 이송 장치(160b-1,160b-2)를 포함하는 다른 운반 시스템(160)에 의해 연결된다. TC(10

4)는 베이(bay) 전원(210)을 모니터하며, 위에서 언급한 바와 같이 이더넷 네트워크를 경유하여 CLC(106)를 제어한

다. 각 CLC(106)는 하나 이상의 CAN 버스(122)를 경유하여 지능 드라이버(108)를 제어한다. 지능 드라이버(108)는

이송 시스템(160)의 각 컴포넌트들을 차례로 제어한다. 예를들어, 지능 드라이버(108)는 LPTD(160b-1 106b-2)를 

위한 LPTD 제어기(108b)를 포함한다. 다른 형태의 지능 드라이버(108)에는 지역 제어기(ZC) 및 E23 인터페이스(E

23)를 포함한다. 각 인트라베이(intrabay) 및 인터베이(interbay)는 다른 인트라베이들 또는 인트라베이와 물리적으

로 상호작용(interact)하지 않는 전체적으로 독립적인 시스템으로 간주된다.

도7은 각각 프로세스 툴(206)(도시의 단순화를 위해 단일 프로세스 툴로서 도시됨) 및 인트라베이 이송 시스템(230)

을 갖는 일련의 독립적인 베이들을 포함하는 제조 시스템을 도시한다. 베이들은 인터베이 이송 시스템(232)에 결합된

스토커(stocker)에 의해 연결된다. 각 인트라베이 이송 시스템(230) 및 인터베이 이송 시스템(232)은 각각 TC(104),

CLC(106) 및 지능 드라이버를 포함한다. 인트라베이 이송 시스템(230)은 서로를 인식하지 못한다.

도8은 일련의 접속된 베이들을 포함하는 제조 시스템을 나타낸다. 이 레이아웃에서, 인트라베이 및 인터베이 이송 시

스템(230, 232)은 단일, 상호 접속 시스템으로서 동작한다. 그 결과, 전체 이송 시스템(즉, 인트라베이 및 인터베이 이

송 시스템)을 제어하는 단일 TC(104)가 존재한다. 각 인트라베이 시스템(230) 및 인터베이(230) 시스템은 고유의 C

LC(106) 및 관련 지능 드라이버(108)를 갖는다. TC(104), CLC(106) 및 지능 드라이버(108)에 대해 추가적으로 도9

A-9H를 참조하여 설명하고자 한다.

C. 시스템 설명 및 논리 모델

도9A를 참조하면, 이송 제어기(TC; 104)의 블록도가 도시되어 있다. TC(104)는 프로세서(302); 하드 디스크 또는 

플래시 메모리와 같은 비휘발성 메모리(304); 반도체 램(RAM)과 같은 고속 1차 메모리(306); 및 선택적으로 디스플

레이(310) 및 키보드(312)와 마우스(314) 같은 사용자 입력 장치를 포함한다. 주지의 계산 원리에 따라, TC(104)는 

운영 시스템(320)의 제어하에 메모리(306)에 프로그램을 수행하고 디스플레이(310) 및 사용자 입력 장치(312, 314)

에 의해 사용자 인터랙션을 가능하게 한다. TC(104)는 이더넷(TCP/IP) 접속에 의해 발부된 명령에 의해 그의 영향력

하에서 하나 이상의 CLC(106)를 제어한다. 디스플레이(310) 및 사용자 입력 장치(312, 314)는 사용자 입력 가능성

이 요구되지 않는 경우에는 선택적이다.

비휘발성 메모리(304)는 운영 시스템(320), TC 프로그램(322) 및 TC 데이터 구조(340)를 영구적으로 저장한다. TC

프로그램(322)은 이동 디스패쳐 클래스(326), 이동 클래스(328), 포드(pod) 로케이터(locator) 클래스(330) 및 토폴

로지 관리자 클래스(332)를 포함하는 TC 클래스(324)를 이용하나, 이로 한정되는 것은 아니다. TC 기능성(funcktio

nality)의 중요 양태를 결정하는 TC 클래스(324)는 이하에서 상세히 설명될 것이다. TC 프로그램은 또한 사용자 입

력 가능성이 요구되는 경우에 선택적인 사용자 인터페이스 기능(334)을 포함할 수 있다. TC 프로그램(322), 클래스(

326-332) 및 선택적 UI 기능(334)은 소스 코드 및/또는 실행가능(executable)으로 저장될 수 있다.

TC 데이터 구조(340)는 TC(104)가 책임지고 있는 이송 시스템 지역의 물리적 토폴로지를 정의하는데 사용되는 데

이터 구조 그룹을 포함한다. 이들 데이터 구조는 다음을 포함한다.

목적지(destination) 리스트(342): 목적지 리스트의 헤더
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목적지(344): 이름과 좌측 및 우측 론치(launch) 및 이전 로드(preload) 지역에 대응되는 위치에 대한 포인터를 포함

하는 목적지에 대한 정보를 보유

위치(346): 인접 위치에 대한 포인터와 물리적 위치로부터의 좌측 및 우측 이동이 허용되었는지 여부를 나타내는 불

리언(boolean)을 포함하는 이송 시스템의 어드레스가능 물리 위치를 정의

지역(348): 지역의 장치 이름을 보유하고 지역과 관련된 위치를 수정

디렉터(350) :디렉터와 관련된 상하 인접 지역 위치에 대한 포인터와 상기 디렉터로부터 상하 이동이 허용되는지 여

부를 포함하는 디렉터에 대한 정보를 보유하고, 디렉터와 관련된 위치를 수정

장치(352): 위치와 관련된 각 장치에 대응하여 각 위치와 관련될 수 있는 하나 이상의 CAN 버스 어드레스와 장치 이

름을 포함하는 전기기계적 장치에 대한 정보를 보유

파라미터 리스트(354): 수정가능하고 장치를 특징 지우는 변수들의 리스트

파라미터(356): 특정 이름, 타입(예를들어, 정수, 플로트(float), 롱(long), 등) 및 값을 갖는 데이터 항목

운영 시스템(320), TC 프로그램(322), 클래스 인스턴스들(380)(종종 '객체'로도 명명됨) 및 TC 데이터(390)는 프로

세서(302)에 의해 사용되도록 1차 메모리(306)로 로딩된다. 클래스 인스턴스들(380)에는 이동 디스패쳐(382) ,이동 

객체(381), 포드 로케이터(384) 및 토폴로지 관리자(386)를 포함하며, 이들은 각각 클래스(326-332)의 인스턴스들

이다. TC 프로그램은 또한 MCS(재료 제어 시스템) 인터페이스(388)를 포함한다. TC 데이터(390)는 링크된 목적지 

리스트(392)를 갖는 토폴로지 데이터베이스(392), 목적지(394), 위치(396), 지역(398), 디렉터(400), 장치(402), 파

라미터 리스트(404) 및 예를들어 데이터 구조(342,344,346,348,350,352,354,356) 각각의 인스턴스들인 파라미터(

406)를 포함한다.

이송 제어기(104)는 TC 프로그램(322) 및 TC 데이터(392)를 이용하여 다음과 같은 기능을 수행한다.

영향 범위 내에 모든 노드들의 목록(inventory)을 유지

영향 범위 내에 다른 제어기의 새로운 프로그램과 파라미터들을 다운로드하고 검증(verify)

영향 범위 내에 제어기에 대한 파라미터 및 모든 데이터의 백업 사본을 유지

팹 제어 시스템으로부터의 새로운 재료 이동 요구를 수용

재료 전달 프로세스 도중에 툴의 로드 포트 입수가능성을 검증

재료 포착 프로세스의 일부로서 목적지 정보를 얻음

유지 활동을 위한 다중 사용자 인터페이스에 대한 서비스 제공과 현재 동작 조건을 디스플레이

내부 재료 식별자와 외부, 팹 전체의 재료 식별자 사이에 맵핑(mapping)을 유지

내부 목적지 어드레스와 외부 장치 식별자 사이에 맵핑을 유지

외부 시스템으로부터 수신된 리-라우팅 명령을 수행

재료 이동을 개시, 제어 및 모니터링함

전원 상태를 모니터

시스템의 동작 상태를 제어

TC(104)의 동작에 대하여 이하에서 추가적으로 설명한다.

도10을 참조하면, 토폴로지(392)의 모델이 도시되어 있다. 도10에 사용된 명명방법이 객체 모델링(예를들어, 일체화

된 모델링 언어, 또는 UML)에 통상적으로 사용되며 따라서 이하에서는 이에 대해 간략히 설명한다. 각 객체의 타입은

객체의 속성의 리스트를 갖는 박스로서 도시되고; 객체 인스턴스들 사이의 관련은 박스들 사이의 라인으로서 도시되

어 있다. 각 관련(1 대 1, n 대 n, 1 대 n, 1 대 무(none) 또는 0대 n 등)들이 각 연결 라인을 따라 리스트(list)된다. 예

를들어, 도10은 0과 n 사이에 목적지 리스트(394)의 목적지(396)가 존재할 수 있으며 각 목적지(396)가 n개의 관련 

위치(398)에 링크될 수 있다는 것을 보여준다. 화살표(410)와 같은 개방(open) 화살표는 속성의 전승(inheritance)을

나타낸다. 예를들어, 화살표(410)는 지역 및 디렉터 데이터 인스턴스들(400, 402)이 그들 고유의 속성을 가질 수 있

으면서, 이들 양자가 위치 데이터 예(398)의 모든 속성을 전승하는 것을 나타낸다.

각 인스턴스들을 나타내는 리스트된 속성들은 본 발명의 일실시예에서 사용되나 본 발명의 범위를 한정하는 것으로 

의도되지는 않는다. 또한 도면들은 모든 속성들을 정의하고자 하는 것은 아니며, 단지 중요 속성들에 대해서 정의하는

것을 의도하였다. 각 속성들은 속성 이름: 데이터 타입 의 형태로 정의된다. 포인터 데이터 타입인 속성들은 별표(*)가
수반된다. 속성 좌편 이전 로드 지역 (412)은 위치 (398)에 대한 포인터이다. 설명이 필요한 한 데이터 타입은 CORB
A 객체 레퍼런스(object reference) 이다. 이 데이터 타입은 다른 어드레스 스페이스(동일 또는 상이한 컴퓨터에서)
에 남아있는 소프트웨어 객체에 대한 레퍼런스이다. 예를들어, 속성 관련 로드 지역 제어기(414)는 목적지 데이터 예(

396)를 대응 이송 시스템 로드 지역을 관리하는 CLC(106)의 로드 지역 제어기(LAC) 쓰레드(thread)(도9B를 참조하

여 설명됨)에 매핑한다. 본 발명의 구현이 CORBA 객체 레퍼런스의 이용으로 한정되는 것이 아니며, 상이한 어드레스

공간과 플랫폼 사이에 객체 레퍼런스가 맵핑되도록 하는 다른 미들 웨어(middle ware) 제품들도 이용할 수 있다는 

점을 유의하여야 한다. 예를들어, DCOM도 또한 이용될 수 있다.

도11 및 도12를 참조하면, 이송 시스템 구조(420)와 이의 토폴로지(392)로의 표현이 도시되어 있다. 이송 시스템(42

0)은 일방향 링과 직선 길이의 레일로서 연결된 디렉터(D1-D5)의 집합과 지역(Z1-Z19)을 포함한다. 이송 시스템(42

0)은 지역(Z16) 및 지역(Z17) 사이의 목적지(DST1)와 지역(Z10) 및 지역(Z11) 사이의 목적지(DST2)를 포함한다. 

위에서 설명한 바와 같이, 각각의 목적지(DST1, DST2)는 LPTD에 대응된다. 이송 시스템(420)을 설명하는 정보가 

MCS(114)(도4)에 의해 TC(104)에 제공된다. TC(104)의 토폴로지 관리자(386)는 실질적으로 이 정보로부터 토폴

로지(392)(도12)를 발생시킨다.

도12A는 이송 시스템(420)의 TC 토폴로지(392)로서의 표현을 나타낸다. 이에 대해 상세한 것은 도12B에 나타나 있

다. 도12B를 참조하면, 각 디렉터 데이터 인스턴스(402)가 2차원의 디렉터의 가능한 물리적 커넥션에 대응하는, 업 
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커넥션(430), 좌측 커넥션(432), 우측 커넥션(434) 및 다운 커넥션(436)의 네 개의 포인터를 갖는다. 각 목적지 데이

터 인스턴스(396)는 좌측 이전 로드 지역 포인터(438), 좌측 론치(launch) 지역 포인터(440), 우측 이전 로드 지역 포

인터(442), 우측 론치 지역 포인터(444) 및 LPTE 포인터(445)의 5개 포인터를 갖는다. 각 지역 데이터 예(400)는 좌

측 커넥션(446) 및 우측 커넥션(448)의 두 개의 포인터를 갖는다. 각 LPTD 예(401)는 동작하는 목적지 리스트로의 

포인터(450)를 갖는다. TC (104)는 이들 포인터들을 도12A에 도시된 바와 같이 토폴로지(392)를 완벽하게 나타내

도록 설정한다. 예를들어, 목적지 DST2(396-2)는 좌측 이전 로드 지역(Z9)을 지시하는 좌측 이전 로드 포인터(438),

좌측 론치 지역(Z10)을 지시하는 좌측 론치 포인터(440) 및 목적지(DST2)와 관련된 LPTD(401-2)를 지시하는 LPT

D 포인터(445-2)를 갖는다. 목적지(DST2)는 우측 이전 로드와 널(NULL) 값을 갖는 우측 론치 포인터(452,454)를 

갖는데, 이는 컨테이너가 목적지(DST2)를 포함하는 루프에서 좌측에서 우측으로만 이동할 수 있기 때문이다(즉, 목

적지(DST2)의 우측으로부터의 어떠한 이전 로드 또는 론치도 존재할 수 없다).

도9B를 참조하면, CLC(106)의 블록 다이어그램이 도시된다. CLC(106)는 프로세서(452), 하드디스크 또는 플래시 

메모리와 같은 비휘발성 메모리(454), 및 반도체 RAM과 같은 고속 1차 메모리(456)를 포함한다. 주지의 계산 원리에

따라, CLC(106)는 운영 시스템의 제어하에 메모리(456)에 있는 프로그램을 수행한다. CLC(106)는 CAN 버스 커넥

션에 따른 발부된 명령에 의한 영향 범위에서 하나 이상의 지능 드라이버(IntDrv)를 제어한다.

비휘발성 메모리(454)는 운영 시스템(460), CLC 프로그램(462) 및 CLC 데이터 구조(500)를 영구적으로 저장한다. 

CLC 프로그램(462)은 지역 클래스(466), 로드 지역 제어기(LAC) 클래스(472), 헬스 모니터(HM) 클래스(476), 로드

포트 이송 장치(LPTD) 제어기 클래스(480) 및 디렉터 제어기(DC) 클래스(484)를 포함하는 CLC 클래스(464)를 이

용하나, 이에 한정되는 것은 아니다. 각 CLC 클래스(464)는 각각의 방법(미도시) 및 데이터 구조(470,474,478,482,4

86)를 포함한다. CLC 기능성(funcktionality)의 중요 양태를 결정하는 CLC 클래스(464)는 이하에서 상세히 설명될 

것이다. CLC 프로그램(462)은 또한 지역 상태 머신(490), LAC 상태 머신(492), HM 상태 머신(494), LPTD 상태 머

신(496) 및 디렉터 상태 머신(498)을 포함하는 상태 머신(488)을 포함하나, 이로 한정되는 것은 아니다. CLC 클래스

(464)는 특정 타입의 이송 시스템 컴포넌트를 제어하는데 요구되는 다른 클래스를 포함할 수 있다. 즉, 클래스(464)

는 시스템이 엘리베이터(elevator)를 포함하는 경우에는 엘리베이터 제어기(EC) 클래스(미도시)를 포함할 수 있다. C

LC 프로그램(462) 및 클래스(464)는 소스 코드 및/또는 실행가능하도록 저장될 수 있다.

CLC 데이터 구조(500)는 CLC(106)가 책임을 갖는 이송 시스템의 이웃하는 물리적 토폴로지를 정의하는데 사용되는

데이터 구조(500)의 그룹을 포함한다. 이들 데이터 구조는 다양한 TC 데이터 구조(340)(도9)와 유사한 정보를 포함

하나, 반드시 동일한 형태일 필요는 없다.

운영 시스템(460), CLC 프로그램(462), 클래스 인스턴스(510)(종종 '객체' 또는 '쓰레드(thread)'로도 불림) 및 CLC 

데이터(530)가 프로세서(452)에 의해 사용되기 위해 1차 메모리(456)로 로드된다. 클래스 인스턴스(510)는 지역 쓰

레드(512), LAC 쓰레드(514), HM 쓰레드(516), LPTD 제어 쓰레드(518) 및 디렉터 제어 쓰레드(520)를 포함한다. 

각각의 쓰레드(510)는 CLC 클래스(464)의 인스턴스이며 각각의 CLC 상태 머신(488)에 의해 구체화되는 동작(beha

vior)을 구현한다. 예를들어, 지역 쓰레드(512)는 지역 클래스(466)의 예이며 지역 상태 머신(490)을 구현한다. 유사

하게 LAC, HM, LPTD 제어기 및 DC 쓰레드(514,516,518,520)는 클래스/상태 머신(472/494,476/494,480/494,48

4/496)으로부터 유도된다. CLC 데이터(530)는 CLC의 로컬 토폴로지, 및 CLC 상태(status)(534)를 나타내도록 링크

된 토폴로지 구조(502)의 인스턴스들을 포함하는 토폴로지 데이터베이스(532)를 포함한다. 다양한 CLC 쓰레드(510

)에 대해 이하에서 상세하게 설명한다.

본 발명의 일실시예에서, 이송 시스템의 각 지역에 대해 하나의 지역 쓰레드(512)가 존재한다. 지역 쓰레드는 각각의 

지역 제어기(ZC)(108a)(도9C)를 제어하며 지역 제어기와 TC(104) 사이에 있다. 지역 쓰레드는 다른 지역 쓰레드(51

2), LAC 쓰레드(514) 및 공통 인접 지역과 관련된 디렉터 제어 쓰레드(520)를 포함하는 다른 CLC 쓰레드(510)와 연

동한다. 특히, 각 지역 쓰레드(512)는 다음의 기능을 수행한다.

인접 지역(neighborhood) 내의 모든 다른 지역에 대한 정보를 유지

모터 제어를 실행하기 위해 지역 제어기와 통신

센서 데이터를 얻기 위해 지역 제어기와 통신

새로운 파라미터와 프로그램 데이터를 제공하기 위해 지역 제어기와 통신

상기 지역을 통해 안정하고, 효과적인 재료의 이동을 가능케하기 위해 속도 제어 룰에 이격되어 있는 재료를 수행

단일 컨테이터만이 임의의 주어진 시간에 지역을 점유하는 시도를 하도록 보장하기 위해 지역에 대한 액세스를 제어

측

지역 쓰레드에 관련된 프로그램과 데이터에 대한 추가 설명에 대하여 도13을 참조하여 설명하고자 한다.

도13을 참조하면, 지역(Z4)을 제어하는 대표 지역 쓰레드(512-4)와 관련된 데이터 구조와 프로그램의 블록도가 도

시되어 있다. 도13의 업스트림에 도시된 바와 같이, 지역(Z4)을 포함하는 인접 지역들 중의 하나는 또한 지역(Z1-Z3)

및 지역(Z5-Z7)을 포함한다. 설명의 편의를 위해서, 인접 지역에서 좌측에서 우측으로 이동하는 두 개의 컨테이너(C

1 및 C2)가 존재한다고 가정하자. 지역 쓰레드(512-4)(및 다른 모든 지역 쓰레드도)는 지역 상태 머신(620), 지역 쓰

레드 방법(622) 및 지역 쓰레드 데이터(624)를 구현한다. 특히, 지역(Z4)에 대한 지역 쓰레드 데이터(620)는 인접 지

역 상태(626), 컨테이너 큐(queue)(642), 최근접 컨테이너 포인터(648), 다운스트림 속도 표(670), 업 스트립 속도 

명령(또는 프로파일)(672), 최대 속도(674) 및 속도 표 룰(676)을 포함한다.

지역 쓰레드 방법(622)은 지역 데이터(626)에 저장된 정보를 이용하여 지역 상태 머신(620)의 제어하에 도9C를 참

조하여 위에서 설명한 기능들을 수행한다. 지역 쓰레드 방법(622)의 동작은 도17-도37을 참조하여 보다 상세히 설명

된다.
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인접 지역 상태(626)는 인접 지역(Z1-Z3, Z5-Z7)의 상태(628-640)를 각각 제공한다. 이들 중에, 한 구현 예에서 각

지역 상태(628-640)는 다음 중 하나를 나타낼 수 있다.

운반 장치가 빠져나감(컨테이너가 지역을 빠져나감을 나타냄)

운반 장치가 빠져나갔음(컨테이너가 지역을 빠져나갔음을 나타냄)

운반 장치가 정지되었음(컨테이너가 지역에 정지하였음을 나타냄)

운반 장치가 제거되었음(컨테이너가 지역으로부터 예를들어 LPTD에 의해 언로드 되었음을 나타냄)

지역이 이용가능함(컨테이너가 지역으로 이동할 수 있음을 나타냄)

지역이 보류되었음(reserved)(지역이 컨테이너의 이동을 위하여 지역 쓰레드에 의해 보류되었음을 나타냄)

컨테이너 큐(642)는 컨테이너(C1, C2)의 상태(644,646)를 각각 제공한다. 각 상태 기록(644,646)은 다음을 포함한

다.

컨테이너와 관련된 이동 객체(381)의 식별;

컨테이너의 위치;

컨테이너의 이동 방향;

컨테이너의 목적지.

최대 근접 컨테이너 포인터(648)는 컨테이너 최근접 지역(Z4)과 관련된 컨테이너 큐(642)의 기록을 나타낸다.

예를 들어, 컨테이너(C1, C2)의 목적지가 Dest1 및 Dest2이고, 이동 객체가 각각 381-1 및 381-2라 가정하면, 도1

1에 나타난 상황에 대한 컨테이너 큐(642)는 다음과 같이 보이게 된다(최근접 컨테이너 포인터(648)는 컨테이너(C1)

에 대해 기록(644)을 나타낼 것이다).

컨테이너 큐(642)

컨테이너 큐 데이터

C1  644 (최근접 컨테이너)

이동 ID = 381-1;

위치 = 현재 Z2;

이동 방향 = 우측;

목적지 = Dest1;

C2  646

이동 ID = 381-2;

위치 = 현재 Z1;

이동 방향 = 우측;

목적지 = Dest2;

예시적인 실시예에서, 다운스트림 속도 표(670)는 컨테이너의 지역 통과를 위해서 현재와 이력(historical) 속도 데이

터를 포함한다. 본 발명의 일 실시예에서, 속도 표(670)는 현재 노드로부터의 다운스트림인 각 지역에 대한 속도 번호

를 포함한다(즉, 지역(Z4)에 대한 속도 표(670)는 지역(Z5,Z6,Z7)에 대한 현재와 이력 속도 번호를 포함한다). 이력 

데이터는 새로운 속도 프로파일이 실행가능하지 않은 경우에 과거 데이터를 리턴시킬 필요가 있는 경우에 제공된다. 

다른 실시예에서, 이력 속도 데이터는 유지되지 않는다. 각 지역(512)은 업스트림 지역(512)으로부터 수신된 정보에 

근거하여 속도 표를 업데이트한다. 예를들어, 지역(Z4)(512-4)은 지역(Z1-Z3)으로부터 수신된 메시지에 근거하여 

속도 표를 업데이트한다. 속도 표에 대하여는 이하에서 상세히 설명한다.

속도 표 룰(676)은 어떻게 지역 쓰레드(Z4)가 다음 속도 프로파일이 특정 컨테이너에서 수행되도록 결정하는 속도 표

정보(670)를 이용하는지에 대하여 설명한다. 속도 프로파일은 지역(Z4)으로부터 다운스트림인 인접 지역의 컨테이너

속도를 구체화한다. 무엇보다도, 속도 프로파일은 컨테이너의 속도가 인접 다운스트림 지역에서 유지되어야 하는지, 

감소 또는 증가되어야 하는지를 구체화한다. 속도 프로파일은 또한 삼각형일 수 있으며, 이 경우 재료는 속도까지 증

가하고 다시 하강한다. 이러한 속도 프로파일은 단일 지역에서 실행되는 0-0 프로파일로서 설계될 수 있다. 본 발명

의 일 실시예에서, 속도 표 룰(676)은 상기 컨테이너 및 인접 지역의 다른 컨테이너의 현재 및 이력 속도의 함수로서 

컨테이너에 대한 속도 프로파일(속도 표(670)에서 이용가능한 정보)과 인접 지역의 물리적 구조와 같은 다른 인자를 

유도하는지를 정의한다. 이러한 프로파일은 근접되어 있는 포드(pod)의 충돌을 방지하고 부드러운 포드 가속과 감속

을 보장하도록 미리 설정된다. 런타임(runtime), 전문가 시스템 타입 속도 룰 및 이들의 조합을 포함하는 속도 표 룰(

676)의 다른 실시예가 또한 가능하다.

업스트림 속도 명령(672)은 지역(Z4) 쓰레드가 지역(Z4)에 존재하는 경우에 유지, 감속 또는 가속시켜야 하는 컨테이

너에서의 속도를 설정하도록 보내진 명령이다. 업스트림 속도 명령(672)은 업스트림, 인접 지역(예를들어 지역(Z3))

의 다운 스트림 속도 표로부터 유도된다. 최대 속도(674)는 오퍼레이터 또는 컨테이너가 지역을 통과할 수 있는 최대 

속도를 제한하는 TC에 의해 계속해서 프로그램되거나 수정될 수 있는 값이다.

도9B를 참조하면, 본 발명의 일 실시예에는 이송 시스템의 각 로드 지역에 대한 LAC 쓰레드(514)가 존재한다. LAC 

쓰레드는 핸드쉐이크 제어기(108f)(도9H) 및, 선택적으로 태그 제어기(108d)(도9F)를 제어하며 이들 장치와 TC(10

4) 사이에 위치한다. LAC(514)는 지역 쓰레드(512), 헬스 모니터 쓰레드(516) 및 주어진 로드 지역과 관련된 LPTD 

제어 쓰레드(518)와 협동하여 동작한다. 특히, LAC 쓰레드(514)는 다음의 기능을 수행한다.

재료 획득 및 배치 동작 중에 관련된 로드 포트 이송 장치(LPTD)와 조절 및 통신.
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재료 배치 중에 관련된 이전 로드 지역으로부터 로드 포인트로의 재료 이동을 조절 및 시퀀싱(sequencing).

재료 획득 동작 중에 관련된 로드 포인트로부터 다운스트림 로드 지역으로의 재료 이동을 조절 및 시퀀싱(sequencin

g).

본 발명의 일시예에는 각 CLC(106) 상에서 움직이는 헬스 모니터(HM)가 존재한다. 각 헬스 모니터 쓰레드는 관련된

지능 드라이버(108)의 헬스를 모니터하고, 드라이버와 TC(104) 사이에 위치하며, 동일한 지능 드라이버(108)와 관

련된 동작을 갖는 다른 CLC 쓰레드와 통신한다. 특히, 헬스 모니터 쓰레드(516)는 다음의 기능들을 수행한다.

특정 지능 드라이버 응용이 동작하는 것을 보장하기 위해서 계속해서 모니터함.

관련된 제어 쓰레드에 지역 제어기 동작 상태의 임의의 변화를 통지.

본 발명의 일시예에는, 재료를 이송 시스템 레일로부터 이동시키는 각 이송 메커니즘에 대한 LPTD 제어 쓰레드(518

)가 존재한다. 각 LPTD 제어 쓰레드(518)는 관련된 이송 메커니즘의 동작을 제어한다. 각 메커니즘 형태에 대하여 

특정 형태의 LPTD 제어 쓰레드가 존재한다. 각 LPTD 제어 쓰레드는 특정 LPTD 클래스의 예이다. LPTD 제어 쓰레

드의 기능은 다음과 같다:

로드 포트로부터 새로운 위치로 이동될 재료를 얻음.

상기 재료를 선택적으로 식별함.

트랙으로부터 로드 포트로 재료를 이송함.

본 발명의 일실시예에서, 이송 시스템의 각 디렉터에 대한 하나의 디렉터 제어 쓰레드(520)가 존재한다. 각 디렉터 제

어 쓰레드(520)는 이송 시스템 토폴로지와 디렉터 근방의 허용된 이동 방향에 따라 관련 디렉터를 따라 하나 이상의 

재료의 흐름을 제어한다. 특히, 디렉터 제어 쓰레드(520)는 다음의 기능을 수행한다.

재료가 다중 입력 위치로부터 하나의 다중 출력 위치로 라우팅되는 것을 허용함.

재료의 목적지 지식과 그 목적지로의 디렉터를 통한 가능한 루트(route)에 대한 지식에 근거하여 어떠한 출력 위치가

사용되어야 하는지를 결정함.

도9C-도9H를 참조하여 CLC 쓰레드(510)에 의해 제어되는 지능 드라이버에 대해 설명하고자 한다.

도9C는 본 발명의 일실시예에 대해 지역 제어기 기능이 향상되어있는 컴퓨터의 블록도를 나타낸다. 지역 제어기(108

a)는 지역 제어기(ZC) 프로그램(550) 및 ZC 데이터(552)를 포함한다. ZC 프로그램의 지시하에서 지역 제어기(108a)

는 지역 을 구성하는 하드웨어를 제어하고 모니터한다. ZC 프로그램(550)에 의해 요구되는 정보가 ZC 데이터(552)

로서 저장된다. 상기 데이터에는 다음과 같은 것이 포함된다:

재료의 최대 속도,

바퀴 회전 당 이동 센티미터,

센서 되튐(debounce) 카운트,

지역 길이, 및

장치의 네트워크 어드레스.

지역 제어기(108a)는 특정 형태의 지역과 상호 작용할 특정 하드웨어 및 소프트웨어를 포함한다. 예를 들어, 예시된 

지역 제어기(108a) 및 ZC 프로그램(550)은 두 개의 센서(554,556) 및 모터(558)를 포함하는 지역과 상호작용하는 

것으로 특정된다. ZC(108a)의 특정 기능에는 다음이 포함된다;

센서(554,556)를 되튀게 하고 모니터함.

CLC(106)의 관련 지역 쓰레드(512)에 대한 센서 상태의 변화를 통신함.

모터(558) 제어 명령을 수신하고 실행함.

도9D는 본 발명의 실시예에 대한 축 제어기 기능이 구현되는 컴퓨터의 블록도가 도시되어 있다. 축 제어기(108c)은 

축 제어기(AC) 프로그램(714)과 AC 데이터(720)를 포함한다. AC 프로그램(720)의 지시하에서 축 제어기(108c)는 

이송 메커니즘(564)의 단일 축(예를들어, LPTD 축) 모션(x,y,z, 또는 시타(theta))을 동작시킨다. 축 제어기(108c)는 

축을 따라 소정 개수의 위치들 사이에서 이동시키는 명령어들을 수신한다. 위치는 센서 또는 기지 위치로부터의 절대

값 오프셋에 의해 결정될 수 있다. AC 프로그램(714)에 의해 요구되는 정보는 AC 데이터(720)로서 저장되며, 이는 

다음을 포함한다;

홈(home)으로부터 캐시 위치까지의 마이크로스텝(microstep),

센서의 개수와 타입,

센서 문턱 전압,

전체 축 이동 거리, 및

축 제어기 네트워크 어드레스.

축 제어기는 특정 메커니즘(564)과 상호작용하는 특정 하드웨어 및 소프트웨어(714)를 포함한다.

도9E는 본 발명의 일 실시예의 ID 제어기 기능을 수행하는 컴퓨터의 블록도이다. ID 제어기(108d)는 태그 제어기(T

C)(706)와 TC 데이터(572)를 포함한다. TC 프로그램(572)의 제어하에서 ID 제어기(108d)는 포드의 식별 태그로부

터 포드 식별 데이터를 판독한다. 각 형태의 태그에 대하여 특정 ID 제어기 응용이 존재한다. 예를들어, Asyst RF 태

그, Asyst IR 태그 또는 바코드 태그에 대한 별개 응용들이 존재할 수 있다. TC 프로그램(706)에 의해 요구되는 정보

는 다음을 포함하는 TC 데이터(572)로서 저장된다:

태그 형태,

로트(lot) ID 판독(Y/N),

전자적 시리얼 넘버 판독(ESN)(Y/N),

로트 ID 길이,

ESN 길이,
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태그의 로트 ID 시작 주소, 및

ID 제어기 네트워크 어드레스.

도9F는 본 발명의 실시예의 긴급 상황 오프(EMO) 제어기 기능을 구현하는 컴퓨터(108e)의 블록도이다. EMO 제어

기(EMOC;108e)는 EMO 제어기 프로그램(722) 및 EMOC 데이터(582)를 포함한다. EMOC 프로그램(722)의 지시하

에서 EMOC(108e)는 이송 시스템 전원과 관련된 EMO 센서(584)로부터의 경보를 모니터한다. 각 타입의 EMO 센서

(584)에 대하여 특정 EMOC 프로그램(722)이 존재한다. EMOC 프로그램(722)에 의해 요구되는 정보가 다음을 포함

하는 EMO 데이터(582)에 저장된다:

EMO 제어기 네트워크 어드레스,

#EMO 소스(예를들어, 화재 경보, 오퍼레이터, 푸시 버튼, 등), 및

각 EMO 소스에 전달할 메시지.

도9G는 본 발명의 실시예의 핸드쉐이크 제어기 기능을 구현하는 컴퓨터(108f)의 블록도이다. 핸드쉐이크 제어기(10

8f)는 핸드쉐이크 제어기(HC) 프로그램(590)과 HC 데이터(592)를 포함한다. HC 프로그램(590)의 지시하에 HC(10

8f)는 이송 시스템과 로드 포트 사이에 SEMI E-23 인터페이스를 제공한다. 핸드쉐이크 제어기(108f)에는 이송 시스

템이 능동 또는 수동 역할을 하는지 여부에 따라, 적절한 핸드쉐이크 프로토콜로 변환시키는 명령이 제공된다. HC 프

로그램(590)에 의해 요구되는 정보는 다음을 포함하는 HC 데이터(592)로서 저장된다:

HC 네트워크 어드레스,

물리적 I/O 어드레스에 대한 E2 제어 라인 이름을 매핑하는 표.

이상의 설명은 TC, CLC 및 지능 드라이브가 개별 컴퓨터 시스템으로 구현된 특정 하드웨어 구현에 대해 집중되었다.

그러나, 본 발명은 다수의 하드웨어 구조로서 구현될 수 있다. 예를들어, CLC(106) 및 TC(104)는 단일의 파워풀한 

컴퓨터 시스템으로 구현되거나 CLC 프로그램(462)이 하나씩 작은 CPU로 분산될 수 있다. 이들 구현들에 대해 공통

적인 것은 제어 흐름을 설명하는 발명의 기본 논리 모델과 시스템 소프트웨어 객체들 사이의 상호작용이다. 이들 소

프트웨어 객체는 고레벨 컴포넌트(예를들어, TC 클래스 예(380)), 중간-레벨 컴포넌트(예를들어, CLC 클래스 예(51

0)), 및 저레벨 컴포넌트(예를들어, 지능 드라이버(108))를 포함한다. 시스템 논리 모델은 도14-도16을 참조하여 설

명한다.

도14는 MCS(114)에 의해 발부된 명령에 응답하여 이송 시스템 동작을 개시하고 조정하는 선택된 고레벨(TC) 및 중

간-레벨(CLC) 소프트웨어 컴포넌트의 논리도이다. 고레벨 컴포넌트는 MCS 통신 인터페이스(388), 이동 디스패쳐(d

ispatcher; 382), 이동 객체(381), 및 토폴로지 관리자(386)를 포함한다. 중간-레벨 컴포넌트는 LAC 제어기 쓰레드(

514), 토폴로지 관리자(386), 및 포드 로케이터(locator)를 포함한다. MCS 통신 인터페이스(388)는 MCS(114)로부

터 원격 명령(115)(도4)을 수신하고 재료 이동과 관련된 이들 MCS 명령(389)을 이동 디스패쳐(382)에 중계한다.

원격 명령(115)은  인트라베이(Intrabay) AMHS 이송 특정 장비 모델 (Document 2878, Rev A(1998.7.31))과, 반도

체 장비 및 재료 인터내셔널, 마운틴 뷰 캘리포니아에 의해 발간된 후속편에 의해 정의되며, 이는 참고자료로서 여기

에 일체화된다. 원격 명령(115;도4)은 원격 명령 이름, 원격 명령 설명 , 및 명령 파라미터 이름(때로 cp이름으로 불림

)을 포함하는 란을 갖는 표1로 요약된다. 명령 파라미터는 표2에 설명되어 있다.

표1. MCS 명령(115)

표2. 명령 파라미터
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이동 디스패쳐(382)는 포드 로케이터(384)에 의해 제공된 정보(385)와 토폴로지 관리자(386)를 이용하여 특정 MCS

명령(383(을 수행하는데 요구되는 이송 시스템 동작을 조절하는 이동 객체(381)를 형성한다. 토폴로지 관리자(386)

는 동작 루트가 MCS 특정 소스와 목적지 위치 사이에 존재한다는 것을 증명하는 이송 시스템 레이아웃 정보(387)를 

갖는 이동 객체(381)를 제공한다. 포드 데이터 베이스(384a)의 각 기록은 이송 시스템 내의 각 포드(운반 장치의 CA

RRIER ID 및 포드에 로드된 관련 이동)에 대해 포함된다.

도14에 도시된 바와 같이, 포드 로케이터(384)는 모든 능동 이동 객체(384)와 통신할 수 있다. 도10을 참조하여 설명

된 토폴로지 데이터베이스(390)로부터 유도된 정보(387)는 MCS 명령(383)에 관련된 레일의 일부에 대한 토폴로지 

정보를 제공한다. 이동 객체(381)는 명령과 관련된 소스 및/또는 목적지 로드 포트와 관련된 로드 지역 제어기(LAC) 

쓰레드(514)에 일련의 이동 명령(391)을 발부함으로써 MCS 명령(383)을 실행한다.

예를들어, 이동 객체(381)가 다음의 이동 명령(383)을 수행한다고 가정하자.

TRANSFER(COMMAND ID = 020,PRIORITY = HIGH,

SOURCE PORT = 37,DEST PORT = 272).

이동 객체(381)는 포드가 이동되어야 하는 특정 목적지 포인트 식별기'272'와 관련된 레일 위치와 위치'37' 사이의 이

송 시스템 토폴로지의 정보에 대해 토폴로지 관리자(386)에 질문한다.

일단 이동 객체(381)가 목적지(DEST PORT=272)로의 적어도 하나의 동작 루트가 존재하면, 재료를 얻는 명령이 위

치'37'과 관련된 LAC에 발부되었는지를 검증한다. 위의 예에서, 이 이동 명령은 이를 구현하는 객체에 대한 이 명령

을 유일하게 식별하는 020의 COMMAND ID에 의해 할당된다. 일단 LAC가 재료가 획득되었음을 나타내면, 재료를 

목적지 위치로 이동시키고(다른 LAC의 제어하에서), 다음 재료를 컨베이어 외부와 목적지 위치 상으로 이동시키는 

추가 명령이 발부된다. 이러한 시나리오는 이동될 포드가 로드 지역에서 시작된다고 가정한다. 이동될 포드가 초기에

로드 지역(전원 고장에 뒤따라)에 존재하지 않는 경우에, 이동 객체(381)는 포드를 이동시킬 위치에 존재하는 다른 

형태의 쓰레드(예를들어, 디렉터 제어 쓰레드 또는 지역 쓰레드)와 직접 상호작용한다. 도15를 참조하여, LAC 쓰레드

와 분포된 방식으로 수행될 이동 명령(391)을 가능하게 하는 다른 CLC 쓰레드 사이의 접속을 설명한다.

도15는 이동 명령(391)을 구성하는 서브 명령들을 수행하는 중간 레벨 소프트웨어 컴포넌트와 지능 드라이버의 논리

도이다. 중간 레벨 컴포넌트 명령은 드라이버 헬스 모니터(516), LAC 쓰레드(514), LPTD 제어 쓰레드(518), 디렉터

제어 쓰레드(520) 및 지역 쓰레드(512)를 포함한다. 지능 드라이버는 지역 제어기(530), 축 제어기(526), 핸드쉐이크

제어기(524), 태그 제어기(530)를 포함한다.

각 LAC 쓰레드(514)는 LPTD 제어 쓰레드(518)의 동작과 (로드 지역을 형성하는) 다수의 지역 쓰레드(512)의 동작

을 조절한다. 단일 로드 포트 이송 장치가 다중 로드 지역을 서비스할 수 있기 때문에, 각 LPTD 제어 쓰레드(518)는 

다중 LAC 쓰레드(514)와 상호작용할 수 있다. 각 지역 쓰레드(512)는 하나 또는 다수의 다른 지역 쓰레드(512)에 인

접 지역하고 또한 0과 2 사이에서 디렉터 제어 쓰레드(520)(지역 쓰레드의 관련 지역이 디렉터에 이웃하는 경우에 지

역 쓰레드는 인접 지역으로서 디렉터 제어 쓰레드를 갖는다)에 이웃할 수 있다. 지역 쓰레드(512), 디렉터 쓰레드(52

0), LPTD 제어 쓰레드(518), 및 LAC 쓰레드 (514)를 포함하여, CLC 쓰레드는 통상 하나 이상의 지능 드라이버(108

)를 제어한다.

이미 설명한 바와 같이, 지역 쓰레드(512)는 지역 제어기(530)를 제어하고, 디렉터 제어 쓰레드(520)는 지역 제어기(

530)와 축 제어기(526)를 제어하며, LPTD 제어 쓰레드(518)는 1 내지 3의 축 제어기(526)를 제어하며, LAC 제어기

(514)는 신호변환 제어기(524)와 ID/태그 제어기(522)를 제어한다. 각 지능 드라이버(108)는 또한 관련된 제어 객체
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(381)(도14)로 각 드라이버(108)의 헬스를 보고하는 CLC 드라이버 헬스 모니터 쓰레드(516)에 의해 모니터된다.

도14 및 도15에 도시된 각 접속은 시스템 객체들 간의 통신 경로를 나타낸다. 이들 통신 경로의 다른 도면이 도16에 

도시되어 있으며, 이는 서클 및 서클들을 연결하는 다수의 아크(arc)와의 객체간 통신 경로를 갖는 지능 드라이버와 

키 CLC 소프트웨어 컴포넌트를 나타낸다. TC 컴포넌트(예를들어, 도14의 이동 객체와 이송 디스패치 제어기)가 'Tr

ansport Ctrl'로 표시된 단일 서클로 집합적으로 표시되어 있다. 아크 상의 각 숫자는 하나의 통신 경로를 나타낸다. 

다수의 참조번호를 갖는 아크는 각 객체 형태의 인스턴스들 간에 다중 접속이 존재한다는 것을 나타낸다. 예를들어, 

이웃하는 7개의 지역을 가정하면, 지역 쓰레드(512)는 각 이웃하는 다른 지역 쓰레드(512)를 갖는 개별 통신 경로(6,

25,26,27,28,29)를 갖는다.

도15를 다시 참조하면, 포드를 이동시키는 명령을 수신하면, LAC 쓰레드(514)는 포드 이동 서브-명령을 로드 지역

을 구성하는 지역 쓰레드에 보냄으로써 이동 명령을 개시한다. 다음, 도9A-9H를 참조하면, 이들 지역 쓰레드는 쓰레

드의 능력(capability)에 따라 요구된 동작을 구현하기 위해 이웃하는 이들의 지능 드라이버(108)와 다른 CLC 쓰레

드(예를들어, 디렉터 제어 쓰레드(520) 및 다른 지역 쓰레드(512))에 서브-명령을 발부한다. 이송 명령(115)과 아토

믹 동작 집합, 또는 이동 명령(391)을 구현하기 위해 사용되는 활동과 객체간 통신의 특정 명령 시퀀스가 도17-도30

을 참조하여 설명된다.

D. 시스템 동작 원리

도17-도30은 TC 및 CLC 소프트웨어 컴포넌트와 지능 드라이버의 동작과 통신을 나타내는 시퀀스 다이어그램이다. 

시퀀스 다이어그램은 공지되어 있으며 따라서 이에 대해 간략히 설명한다. 각 시퀀스 다이어그램의 업스트림을 따라

서 관련 명령 시퀀스에 포함된 소프트웨어 컴포넌트의 리스트가 존재한다. 다양한 소프트웨어 컴포넌트들 사이의 통

신/명령이 수신기에 대한 명령을 발부하는 소프트웨어 컴포넌트로부터의 지시선으로 표시되어 있으며, 대부분의 선

들은 관련 명령 또는 메시지 이름이 표시되어 있다. 명령들은 발부된 순서로 시퀀스 다이어그램의 업스트림에서 다운

스트림으로 리스트된다. 소프트웨어 컴포넌트에 의해 수행되는 주요 동작은 컴포넌트 바로 아래에 위치하는 표시 박

스로 도시되어 있다. 동작은 인입되는(incoming) 명령에 응답하여 특정 컴포넌트에 의해 수행되며 특정 컴포넌트에 

회신 명령을 보내도록 야기한다. 이송 명령(115)과 관련된 명령 시퀀스와 일부 아토믹 동작에 대해 설명하기 전에, 이

동 명령을 개시하는 세 개의 상이한 방법에 대해 설명한다.

아토믹 동작은 컴퓨터 집적 제조(CIM) 시스템(제조 실행 시스템(112), 도4에 대응됨)에 의해서, 또는 CIM을 갖거나 

갖지 않는 자동화 재료 핸들링 시스템(AMHS)(재료 제어 시스템(114), 도4에 대응됨)에 의해서 개시될 수 있다. AM

HS 개시 명령 시나리오와 CIM 개시 명령 시나리오 간의 차이는 CIM 시스템으로부터 명령이 존재하지 않는 경우에 

포드 이동을 개시하는데 이들이 사용된다는 점이다. 이러한 다운스트림에서 비롯된(bottom-up) 능력은 다음과 같은 

경우에 이용될 수 있다.

a) CIM 시스템이 다운되거나 오프 라인된다.

b) AMHS 시스템이 CIM 시스템에 접속되지 않는다.

c) CIM 시스템이 다운스트림 메카니즘을 지원한다.

이하 이동 초기화의 3가지 방법을 설명한다.

1. CIM 시스템 이동 초기화

CIM 시스템이 이동을 시작할 때, 툴과 통신하는 것은 CIM 책임이어서, 툴이 서비스를 요구할 때 통지된다. 이 경우의

이벤트 흐름은 다음과 같다:

(1) MCS는 서비스를 요구하는 툴로부터 통지를 수신한다. MCS는 응답시 이송 제어기의 디스패쳐(dispatcher)에 대

한 호스트 명령을 생성한다. 도시된 실시예에서 보내진 명령은 전달(TRANSFER)(상기 표1에 요약됨)이어야 한다.

(2) TC 디스패쳐는 새로운 TC 이동 객체를 생성하고 상기 객체를 호스트 명령에게 보낸다.

(3) TC 이동 객체는 명령을 달성하기 위하여 CLC의 적당한 로드 지역 제어기와 통신한다. 일단 완료되면, 이동 객체

는 MCS로 다시 호스트 명령 완료 메시지를 보낸다.

2. CIM 참여로 인한 AMHS 이동 시작

이 시나리오에서, MCS(112)는 또한 툴에 의해 시작된 이동에 참여한다. 이런 이벤트의 흐름은 다음과 같다:

(1) LAC는 E23 인터페이스를 통하여 로드 포트로부터 언로드 요구를 수신하고, 이송 제어기 이동 디스패쳐에 MOV

EMENT_REQUEST(이동_요구)를 보낸다.

(2) 이동 디스패쳐는 MCS에 이동 요구를 보낸다.

(3) MCS는 목적지를 포함하는 이송 제어기 디스패쳐에 대한 호스트 명령을 다시 생성함으로써 응답한다.

(4) 디스패쳐는 새로운 이동 객체를 생성하고 특정 TRANSFER 명령을 수행하도록 명령한다.

(5) 새롭게 생성된 이동 객체는 이동을 달성하기 위하여 CLC의 소스 및 목적지 로드 지역 제어기에 일련의 명령을 보

낸다.

(6) 일단 상기 동작이 완료되면, 이동은 MCS에 다시 완료된 호스트 명령을 보낸다.

3. CIM 참여없이 AMHS 이동 시작

이 시나리오에서, MCS는 이동에 참여하지 않는다. 이런 이벤트의 흐름은 다음과 같다:

(1) LAC는 E23을 통해 로드 포트로부터 언로드 요구를 수신하고, 이송 제어기 이동 디스패쳐에 MOVE_REQUEST

를 보낸다.

(2) 이동 디스패쳐는 새로운 이동 객체를 생성하고 TRANSFER 동작을 수행하도록 명령한다. 이런 디스패쳐는 디폴

트 목적지 표를 참고함으로써 목적지를 얻는다. 표는 각각의 소스에 대한 디폴트 목적지를 포함한다.

(3) 새롭게 생성된 이동 객체는 이동을 달성하기 위하여 CLC의 소스 및 목적지 로드 지역 제어기로 일련의 명령을 보

낸다.
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TC(104)가 사용자 인터페이스(UI)를 가지는 경우 4가지 이동 시작 방법이 있고, 상기 사용자 인터페이스로부터 오퍼

레이터는 소스 및 목적지를 식별하고 TC(104)에게 어느 재료가 소스에 있든지 간에 그 재료를 목적지로 이동하는 것

을 말한다.

4. 시스템 동작

4개의 이동 시작을 설명하였으므로, 전달 및 아토믹 동작과 연관된 예시적인 명령 시퀀스가 기술된다. 이들 기술은 이

들 명령 시퀀스를 운반하는 시스템 엘리먼트 사이에서 전달되는 여러 메시지, 명령 및 이벤트를 참조할 것이다. 대부

분의 경우, 이들 메시지, 명령 및 이벤트는 깊이 있게 기술되지는 않는다. 적어도 몇몇의 이들 명령 및 이벤트에 대한 

상세한 정보는 각각 외부 이벤트(즉, CIM 및 이송 제어기 TC 사이에 기록된 이벤트), 인트라-CLC 이벤트(즉, 하나의

CLC 객체에 의해 다른 CLC 객체에 기록된 이벤트) 및 CAN 버스 메시지(즉, CLC 객체 또는 지능적인 드라이버에/의

해 지능적인 드라이버에/의해 내려진 메시지)를 기술하는 첨부글(A, B 및 C)에 제공된다. 시스템 동작은 다음 순서로 

기술된다.

a. 전달 재료;

b. 포착 재료;

c. 이동 재료;

d. 배치 재료.

a. 전달 동작

일실시예에서 CIM 시스템(110)(도 4)은 재료를 점대점 방식으로 이동시키는 전달 동작을 단일 CIM 시스템 명령(115

)(TRANSFER)을 통해 시작한다. 이송 제어기(104)(도 4)는 각각의 포착, 이동 및 배치 동작에 TRANSFER 명령 다

운을 차단하고 이들 명령 각각을 순차적으로 실행한다. 이 실시예는 재료 이동 동작에 대한 책임을 이송 제어기로 이

동시킴으로써 비교적 간단한 CIM 시스템 소프트웨어를 유지한다.

다른 실시예에서, CIM 시스템(110)은 명령을 실행하는 TC(104)에 포착, 이동 및 배치 같은 다수의 아토믹 명령을 내

림으로써 직접적인 점대점 방식 재료 이동을 수행할 수 있다. 이 실시예는 각각의 아토믹 명령의 실행을 감독하도록 

CIM 시스템(110)을 요구하고 대응하여 TC(104)의 동작을 간략화 시킨다.

도 17을 참조하여, TC가 TRANSFER 호스트 명령(700a)을 실행할 때 CIM 시스템(110) 및 TC(104) 사이에서 교환

되는 명령의 시퀀스 다이어그램이 도시된다. TRANSFER 명령을 시작한 후 TC는 '호스트 명령 시작됨' 메시지(700b)

를 리턴한다. TC가 TRANSFER를 수행하기 위하여 필요한 아토믹 명령을 시퀀싱할 때, 상기 TC는 TRANSFER 명

령을 구성하는 아토믹 동작의 진행을 가리키는 상태 명령을 리턴한다. TRANSFER 동작이 완료될 때, TC는 '호스트 

명령 완료' 메시지(700c)를 리턴한다. 이하 도 17에 도시된 다양한 아토믹 동작 및 상태 명령을 설명한다.

b. 포착 아토믹 동작

포착 동작은 이송 시스템이 로드 포트 또는 오버헤드 호이스트 이송(OHT) 시스템으로부터 재료를 포착하도록 한다. 

이송 제어기로부터, 이들 시나리오의 포착 동작은 동일하다. 그러나, CLC는 소스 시스템의 다른 인터페이스 요구에 

따라 각각 다르게 시나리오를 처리한다.

제 1 시나리오에서 이송 시스템은 로드 포트 전달 장치를 사용하여 툴 또는 스토커(stocker)의 로드 포트로부터 재료

를 포착한다. 이 경우, 수동적인 로드 포트는 언로딩될 요구를 간단히 신호한다. 이에 응답하여, 능동적인 LPTD는 CL

C의 제어하에서 재료 전달을 수행한다. 제 2 시나리오에서 이송 시스템은 재료를 포드 리프터에 배치하는 오버헤드 

호이스트 이송(OHT) 시스템으로부터 재료를 포착한다. 이 경우, 포드 리프터는 로딩될 요구를 신호하는 수동적인 장

치이고 OHT는 전달에 영향을 미치는 능동적인 장치이다.

도 17은 포착 동작의 명령 시퀀스를 상세히 도시한다. 이미 언급된 바와같이, 이 시퀀스는 재료가 포착되더라도(즉, O

HT 또는 LPTD로부터) 동일하다. 이런 시퀀스는 다음과 같은 단계를 포함한다.

(1) TC는 포착 동작을 시작한다.

(2) TC는 ACQUIRE_MATERIAL(포착_재료) 명령(702a)을 CLC LAC 쓰레드에게 내린다.

(3) TC는 동작 상태('포착')를 나타내는 이벤트 기록 전달 메시지(702b)를 리턴한다.

(4) CLC LAC는 로드 포트로부터 레일(704a)로 재료를 이동시킴으로써 ACQUIRE_MATERIAL 명령을 수행하고 TC

에게 재료_포착됨(MATERIAL_ACQUIRED) 메시지(702c)를 리턴한다.

(5) TC는 재료가 '포착되었다'는 것을 가리키는 이벤트 기록 전달 메시지(702d, 702e)를 리턴한다.

도 18은 LPTD를 사용하여 수행된 포착 동작의 명령 시퀀스를 CLC의 관점에서 도시한다. 다른 명령 시퀀스는 OHT(

오버헤드 호이스트 이송)를 위하여 요구되지만, 이런 시퀀스는 여기에 기술되지 않은 기술과 유사하다. 이런 명령 시

퀀스는 포드가 포착될 LPTD가 두 개의 로드 지역(로드 지역 1 및 2)을 가진 로드 지역을 구비하는 것을 가정한다. 재

료가 로드 포트로부터 포착될 때, 재료가 어느 방향으로 이동할 지를 CLC가 알지 못하므로 두 개의 로드 지역이 업스

트림 또는 다운스트림인지 알려지지 않는다는 것이 주목된다. 이 시퀀스는 다음 단계를 포함한다.

(1) CLC LAC는 ACQUIRE_MATERIAL 명령(702a)을 TC로부터 수신한다(도 17 참조).

(2) LAC는 LP_UNLOAD_REQ 메시지(714a)를 핸드쉐이크 제어기로부터 수신하고, 상기 제어기는 스토커 또는 툴이

LPTD에 의해 언로드 되도록 준비시키고-이 메시지는 로드 포트가 언로드될 요구 신호를 보내는 상기에서 참조된 수

동 메시지이다.

(3) LAC는 포착 동작(714b)(즉, 임의의 인입 재료가 지역 앞에서 정지하는 것을 보장함)에 대한 지역을 보류하기 위

하여 지역(1)과 관련된 지역 쓰레드에게 RESERVE_ZONE(보류_지역)을 보낸다.

(4) 지역 1과 관련된 지역 쓰레드는 지역 1이 보류된 ZONE_RESERVED(지역_보류됨) 메시지로 확인한다(714c).

(5) LAC는 포착 동작을 위해 지역을 보류하기 위하여 지역 2와 연관된 지역 쓰레드에게 보류_지역 메시지를 보낸다(

714d).
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(6) 지역 2와 연관된 지역 쓰레드는 지역 1이 보류된 ZONE_RESERVED(지역 보류됨) 메시지로 확인한다(714e).

(7) LAC는 포착 동작에 대한 LPTD를 보류하기 위하여 LPTD 제어기에게 RESERVE_LPTD 메시지를 보낸다(714f)

(다른 LAC가 LPTD를 사용하는 것을 시도하지 못하도록 보장하기 위해).

(8) LPTD 제어기는 LPTD가 보류되었다는 것을 LPTD_RESERVED 메시지로 확인한다(714g).

(9) 지역 1 쓰레드는 인접 지역이 비어있거나 가장 가까운 포드가 정지될때까지(716a) 기다리고 지역 1이 포착 동작(

714h)에 사용되는 것을 가리키는 'ZONE_IS_SAFE_NOTIFICATION(지역은 안전함 통지)'를 리턴한다(714h).

(10) 지역 2 쓰레드는 인접 지역이 비어있거나 가장 가까운 포드가 정지될때까지 기다리고(716b) 그 다음 지역 1이 

포착 동작에 이용되는 것을 가리키는 ZONE_IS_SAFE_NOTIFICATION를 리턴한다(714k).

(11) 일단 지역 및 LPTD가 안전하다는 것이 증명되면, LAC 제어기는 핸드쉐이크 제어기로 INITIATE_HANDSHAK

E(시작_핸드쉐이크) 메시지(714)를 발하고, 관련된 로드 포드가 준비되면 DEVICE_IS_READY 메시지(714k)를 리턴

한다.

(12) LAC 제어기는 핸드쉐이크 제어기로 SET_BUSY 메시지(714I)를 전송하고, 상기 제어기는 로드 포트(LP) 상에 

BUSY 비트를 설정하며, LP가 응답하면, BUSY_SET 메시지(714m)를 전송한다.

(13) LAC 제어기는 LPTD 제어기에 로드 포트로부터 재료를 포착하고 그것을 레일에 배치하는 ACQUIRE_MATERI

AL 메시지(714n)를 내리고(716c), 상기 LPTD 제어기는 MATERIAL_ACQUIRED 메시지(714o)를 LAC 쓰레드로 

리턴한다.

(14) LAC 쓰레드 및 핸드쉐이크 제어기는 로드 포트와 상호작용을 종료하도록 COMPLETE_HANDSHAKE 및 HAN

DSHAKE_COMPLETED 메시지를 교환하고(714q, 714r) LAC 쓰레드는 MATERIAL_ACQUIRED(재료_포착되었음

)을 TC(702c)에게 리턴한다(도 17)

도 19는 특정 형태의 LPTD를 사용하여 수행된 포착 동작의 명령 시퀀스를 LPTD 제어기의 관점에서 나타낸다. 서로

다른 명령 시퀀스가 서로 다른 LPTD에 대해 요구되지만, 이들 시퀀스는 현재 기술과 유사하고 여기에 기술되지 않는

다. 도시된 시퀀스는 LPTD 제어기가 독립적인 X, Y 및 Z 축(574x, 574y, 574z)을 포함한다고 가정한다. X 축은 트

랙의 방향이고, Y 축은 트랙 평면상에서 트랙에 대해 수직이고 Z 축은 트랙의 평면과 수직인 방향이다.

이 시퀀스는 다음 단계를 포함한다.

(1) RESERVE_LPTD 명령(714f)을 수신한 후(714f) LPTD 제어기는 다른 LAC를 통하여 또다른 로드포트를 서비스

하지 않는 것을 확인하고 보류 요구에 대해 응답한다(720a).

(2) LPTD 제어기는 LPTD_RESERVED(LPTD_보류되었음) 메시지를 리턴하고(714g) LAC로부터 ACQUIRE_MAT

ERIAL 메시지를 기다린다(714n).

(3) ACQUIRE_MATERIAL을 수신한후 LPTD 제어기는 각각의 축 제어기가 특정 위치로 그 각각의 축을 따라 포드

를 이동시키게 하도록 X, Y 및 Z 축 제어기에게 일련의 MOVE_TO <위치> 메시지(714c)를 내린다.
(4) X 및 Y 축 제어기는 이동을 실행함으로써 MOVE_TO 명령(714c)에 대해 응답하고 포드의 이전 이동 위치를 가리

키는 MOVE_TO 메시지(714d)를 리턴한다.

(5) Z 축 제어기는 재료 픽업 위치로 이동함으로써 MOVE_TO 명령(714c)에 응답한다. 재료가 픽업된 것을 검출한 

후, 축 제어기(AC)는 포드 검출 센서를 위해 SENSOR_STATUS_CHANGE(센서_상태_변화) 메시지를 보내고 포드

의 이전 이동 위치를 가리키는 MOVE_TO 메시지(714d)를 리턴한다.

(6) 일단 포드가 픽업되었다는 것이 확인되면, LPTD는 포드가 트랙상에 배치되도록 축 제어기에게 부가적인 명령을 

보낸다. 포드가 LPTD에 의해 더 이상 홀딩되지 않을 때 재료 검출 센서는 상태를 변화하여, SENSOR_STATUS_CH

ANGE를 유발한다. 일단 모든 동작이 완료되면 LPTD는 'MATERIAL_ACQUIRED(재료_포착됨)'을 보낸다(714o).

c. 이동 아토믹 동작

이동 아토믹 동작은 소스 로드 포인트에서 목적지의 이전 로드 지역으로 포드를 이동시킨다. 이동 아토믹 동작과 관

련된 명령 시퀀스는 TC, CLC 및 지역 쓰레드(양쪽 장치에 대한 가속 및 감속)의 각각을 분석하여 도 17 및 20-22B

에 도시된다.

도 17은 이동 동작의 명령 시퀀스를 상세하게 도시한다.

이 시퀀스는 다음 단계를 포함한다.

(1) TC는 재료 소스와 연관된 LAC 쓰레드에게 MOVE_MATERIAL 명령을 내린다(706a).

(2) TC는 재료가 이동중인 것을 가리키는 EventReportSend 메시지를 리턴한다(706b).

(3) 재료 소스와 연관된 LAC 쓰레드는 이동이 진행중일 때 MOVE_STATUS_UPDATE 메시지(706c)를 보낸다.

(4) TC는 재료가 이동된 것을 가리키는 EventReportSend 메시지(706e)를 리턴한다.

도 20은 이동 동작의 명령 시퀀스를 CLC 서브시스템의 관점에서 도시한다. 이 시퀀스는 다음 단계를 포함한다.

(1) MOVE_MATERIAL 명령(706a)을 수신한후 소스 로드는 다운스트림 로드 지역 쓰레드에게 SEND_MATERIAL 

명령(722)을 내린다.

(2) 다운스트림 로드 지역은 종속된 업스트림 로드 지역을 가지는 크립(creep) 프로파일을 진행하도록 준비한다(크립

프로파일은 다운스트림 로드 지역 내에서 운송수단을 이동시킨다)-이것은 ZONE_TASKING_ACK(지역_태스킹_애

크) 메시지(722d)를 동시 작동시키고 리턴하는 ZONE_TASKING 명령(722c)을 보내는 다운스트림 로드를 포함한다.

(3) 일단 양쪽 지역이 준비되면, 다운스트림 지역은 양쪽 지역이 이동을 시작하도록 EXECUTE(실행) 명령(722e)을 

보낸다.

(4) 일단 포드가 업스트림 로드 지역을 떠나면, 지역은 인접 지역에게 CARRIER_EXITED(운반장치 나갔음) 명령(72

2f)을 보내고 ZONE_AVAILABLE(지역_이용가능) 메시지(722K)를 LAC에게 보낸다.
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(5) 소스 로드 지역 제어기는 현재 이동 상태를 나타내기 위하여 이동을 관리하는 이동 객체에게 MOVE_STATUS_U

PDATE 메시지(706c)를 리턴한다.

(6) 이동이 시작된 후, 소스 로드 및 목적지 로드 지역 사이의 지역 및 디렉터와 연관된 지역 쓰레드 및 디렉터 제어 

쓰레드는 각각 이동 객체로부터 거의 간섭없이 재료 이동 동작을 조정한다.

(7) 포드가 목적지에 도달하면, 목적지에서의 이전 로드 지역은 MATERIAL_ARRIVED(재료_도착했음) 메시지(722j)

를 목적지 LAC에게 리턴하고, MOVE_COMPLETED 메시지(706d)를 리턴하고, 도 17을 참조하여 설명된 것과 같이

처리된다.

TC 및 CLC 서브 시스템의 고레벨 동작이 도 17 및 도 20을 참조하여 설명되었다. 도 21A, 21B, 21C 및 도 22A, 22

B는 인접 지역의 지역 제어기가 특정 MOVE 동작을 수행하도록 포드를 가속 및 감속시키기 위하여 어떻게 상호작용 

하는지를 나타낸다.

도 21A, 21B 및 21C를 참조하여, 지역 쓰레드(ZT)(도면의 좌측) 및 각각의 지역 제어기(ZC)(우측) 사이 및 포드가 

다중 지역을 가로질러 좌측으로 가속되는 동일한 인접 지역의 지역 쓰레드 중에서 상호작용을 개시하는 명령 시퀀스

가 도시된다. 특히, 좌측 가속은 지역 제어기(ZC1) 및 지역 쓰레드(ZT1)에 의해 제어되는 지역(Z1)으로부터 지역 제

어기(ZC4) 및 지역 쓰레드(ZT4)에 의해 제어된 지역(Z4)쪽으로 발생한다. 도시된 MOVE 동작에 의해 영향을 받는 

인접 지역은 6개의 지역(Z1 내지 Z6)을 포함한다. 이미 기술된 바와같이, 각각의 지역은 지역 안에 있을 때 포드를 가

속하는 두 개의 센서(S1 및 S2)를 가지며, 모든 것은 지역 제어기(ZC)에 의해 제어된다. MOVE 동작의 몇몇 단계는 

도면의 업스트림에서 다운스트림으로 시간 순서대로 도시된다. 포드의 현재 위치는 어두운 사각형(P1)으로 나타낸다.

이런 명령 시퀀스는 몇몇 기본적인 저레벨 제어 명령을 반복적으로 사용한다

SET_PROFILE 프로파일 (온 이벤트 , < seq #>) 730
지역 제어기(ZCi)에 의해 이루어질 가속 또는 감속 프로파일 을 설정하기 위하여 지역 쓰레드(ZTi)에 의해 관련 지역 
제어기(ZCi)에 내려진다. 도시된 실시예에서 프로파일 은 고정된 속도 시퀀스로서 정의된다. 예를들어, 도시된 실시
예에서 프로파일은 범위 '0-1'로서 특정된다(포드는 속도 0에서 속도 1로 가속할 것임을 나타내고, 여기서 속도 번호

는 지역 제어기에 의해 대응하는 모터 속도로서 해석된다). 다른 실시예에서, 지역 쓰레드(ZT)는 각각의 지역에서 포

드를 가속 또는 감속하는 임의의 방식으로 지역 제어기(ZC)에게 명령한다(예를들어, 지역 쓰레드 ZT는 실제 타켓 모

터 속도 값을 보낼 수 있다). 주어진 프로파일은 하나 이상의 다중 쓰레드를 통해 실행될 수 있다.

SET_PROFILE 명령(괄호 안에 표시됨)의 선택적인 부분은 '온 이벤트 (on event ' 조건이고, 이 조건은 지역 쓰레드
가 이벤트의 어커런스 상에 프로파일이 수행될 그 미래 이벤트 를 나타낸다. 도시된 실시예에서 미래 이벤트는 시퀀스
번호< seq #>에 의해 식별된다. '온 이벤트 ' 조건은 다중 명령이 미래 실행을 위하여 셋업되도록 하여 각각의 명령이
적절한 실행 시간에 보내지도록 매우 짧은 시간 간격 내에서 다른 지역 제어기(ZC)에 의해 연속적으로 실행될 수 있

다. 예를들어, 도시된 실시예에서 이벤트는 '온 실행< seq #>'이고, 이것은 < seq #>에 의해 식별된 서브 명령이 실행
될 때 프로파일이 실행될 것임을 나타낸다. seq# 및 프로파일 은 지역 쓰레드 ZT1에 의해 생성된다. 동일한 시퀀스 
번호를 가지는 실행 명령은 모든 장치에 동시에 방송된다. 이런 시퀀스 번호를 가지는 이들 장치는 동시에 실행을 시

작한다.

ACK 732

대응 프로파일 명령(ZTi)을 알리기 위하여 지역 제어기(ZCi)에 의해 내려진다.

ZONE_TASKING 프로파일 :< seq #>736
지역 쓰레드(ZTi)에 의해 선행 SET_PROFILE 명령에서 특정된 이동 프로파일과 동시에 쓰레드를 배치시키기 위하

여 인접 지역 쓰레드(ZTj)에 내려진다(즉, 프로파일 을 부드럽게 그리고 협동하여 실행한다). 도시된 실시예에서 프로
파일은 인덱스로서 정의되지만, 상기 프로파일은 많은 다른 방식으로 지정될 수 있다. 이 명령은 동일 시퀀스 번호를 

가지는 한 세트의 명령과 상기 명령들을 연관시키는 시퀀스 번호<seq#>를 포함할 수 있다.
ZONE_TASKING_ACK 736

대응하는 프로파일 명령(ZTi)을 알리기 위하여 지역 제어기(ZTj)에 의해 내려진다.

EXECUTE< seq #>738
상기 실행은 지역 쓰레드(ZTi)에 의해 시퀀스 식별기 seq #와 연관된 프로파일의 실행을 동시에 시작하기 위하여 다
중 지역 제어기(ZCj)에 내려진다.

EXECUTE 명령위 및 EXECUTE 명령 우측으로 '?'가 표시된 우측 화살표는 메시지가 방송을 통해 다수의 수신자에

게 전달되는 것을 가리킨다.

SENSOR_STATUS 우측/좌측 740
우측 또는 좌측 센서의 상태를 보고하기 위하여 지역 제어기에 의해 내려진다. 상기 상태는 포드가 깨끗한지 또는 우

측 또는 좌측 센서와 부합하는지를 나타낸다. 설명된 실시예에서 센서 변화는 명령의 우측으로 향한 작은 화살표들에

의해 지시된다. 예를들어, 지역 제어기(ZC1)로부터의 메시지(624-1)는 포드가 지역(Z1)의 우측 센서(S2)로부터 떨

어져 이동되는 것을 가리키고, 지역 제어기(ZC2)로부터의 메시지(624-2)는 포드가 지역(Z2)의 우측 센서(S2)와 교

차되는 것을 가리키고, 지역 제어기(ZC1)으로부터 메시지(624-3)는 포드가 지역(Z1)의 좌측 센서(S1)으로부터 떨어

져 이동되는 것을 가리킨다.

MOTOR_OFF 742

제어기가 모터를 턴 오프하도록 하기 위하여 지역 쓰레드(ZTi)에 의해 그 제어기(ZCi)에 내려진다. 지역 쓰레드(ZTi)

는 포드가 SENSOR_STATUS:지역 제어기(ZCi)로부터의 좌측 메시지가 좌측 센서(S1)의 좌측으로 통과되는 것을 나
타내면 좌측 이동 명령을 내리고 SENSOR_STATUS:지역 제어기(ZCi)로부터의 우측 메시지가 포드가 우측 센서(S2
)의 우측으로 통과되는 것을 나타내면 우측 이동 명령을 내린다.
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CARRIER_EXITING(운반장치_나감) 744

상기 나감 명령은 지역 쓰레드(ZTi)에 의해 포드가 각각의 지역(Zi)을 나가는 것을 가리키기 위하여 이웃하는 인접 지

역 쓰레드에게 내려진다.

CARRIER_EXITED(운반장치_나갔음) 746

상기 나감 명령은 지역 쓰레드(ZTi)에 의해 포드가 각각의 지역을 벗어난 것을 나타내기 위하여 이웃하는 지역 쓰레

드에게 내려진다.

따라서, 도 21A, 21B 및 21C를 참조하여, 지역 쓰레드(ZT1)의 제 1 액션은 가속 프로파일을 '0-1'(610-1)로 설정하

고, 이것은 지역 제어기(ZC1)(612-1)에 의해 보고된다. 이런 가속 프로파일은 두 개의 지역(Z1-Z2)(즉, 포드가 지역 

Z1-Z2의 공간에서 타켓 속도까지 가속됨)에 대해 협동적으로 실행된다. 따라서, 지역 쓰레드(ZT1)는 상기 가속 프로

파일을 프로파일 '0-1'(614-1)에 대한 태스킹 명령에 보냄으로써 지역 쓰레드(ZT2)를 동기화 시킨다. 지역 쓰레드(Z

T2)는 설정_프로파일 명령을 각각의 지역 제어기(ZC2)(730-2)에 내리고 보고(732-2)에 응답한다. 지역 쓰레드(ZT

1)는 명령(730-1, 730-2)에서 이미 설정된 프로파일이 지역 제어기에 의해 협력하여 실행되도록 지역 제어기(ZC1, 

ZC2)에게 EXECUTE 명령(738-1)을 보낸다. 명령이 실행될 때 지역 제어기는 포드의 진행을 가리키기 위하여 센서_

상태 메시지(740)를 리턴한다.

포드가 타켓 속도까지 가속된 후, 다운스트림 지역 쓰레드에 의해 설정된 다음 프로파일은 고정된 속도(예를들어 설

정_프로파일 '2-2' 730-3)로 포드를 유지한다. 지역 쓰레드(ZTi)는 CARRIER_EXITING 및 CARRIER_EXITED 메

시지(744, 746)를 사용하여 이동중의 인접 지역 쓰레드(ZTj)에게 알린다. 지역 쓰레드(ZTi)는 포드가 대응하는 지역(

Zi)을 떠날 때 각각의 제어기(ZCi)에 MOTOR_OFF 메시지(742)를 보낸다(CARRIER_EXITED 메시지(746)로 표시됨

).

도 22A 및 22B를 참조하여, 지역 쓰레드(ZT)(도면의 좌측) 및 그 각각의 지역 제어기(ZC)(우측) 사이 및 포드가 목적

지(이 실시예에서, 지역(Z4))에 도달할때다수의 지역(Z1-Z4)을 가로질러 감속되는(예를들어, 속도 2에서 0으로) 동

일한 인접 지역의 지역 쓰레드 중에서 상호작용을 설정하는 명령 시퀀스가 도시된다. 쓰레드(ZT1)는 포드가 지역(Z4

)에 도달하는 시간까지 속도 0으로 감속되는 것을 가리키는 속도 표(670)(도 13)의 정보를 바탕으로 감속이 시작된다

. 이런 감속은 상기된 동일한 기본적인 명령을 사용하여 행해진다. 도 22A 및 22B는 지역(Z1)에서 속도 2로 우측에서

좌측으로 이동하는 포드가 지역(Z4)에서 속도 0으로 감속되는 명령 시퀀스를 도시한다. 이런 감속은 지역 쓰레드(ZT

2, ZT3, ZT4) 및 각각의 지역 제어기(ZC2, ZC3, ZC4)에 의해 협력되어 수행된다. 도 22A 및 22B는 도 21A, 21B 및

21C의 측면에서 과도한 기술이므로 추가로 기술되지 않는다.

d. 배치 아토믹 동작

배치 동작은 목적지의 이전 로드 지역상에 있는 포드를 로드 포인트로 이동시키고 로드 포트 또는 OHT로 이동되게 

한다. 배치 동작의 고레벨 측면이 도 17을 참조하여 상세히 기술된다.

도 17은 재료가 로드 포트로 전달되는 배치 동작의 명령 시퀀스를 상세히 도시한다. TRANSFER를 책임지는 이동 객

체는 DELIVER_MATERIAL(딜리버_재료) 메시지(708a)를 LAC로 전달하고 재료의 상태가 '배치'인 것을 가리키는 

EventReportSend 메시지(708b)를 리턴한다. 응답시, LAC 쓰레드는 전달하는 특정 LPTD에 특정한 일련의 명령을 

사용하여 레일로부터 로드 포트(710a)로 재료의 이동을 조절한다.

딜리버 동작이 완료될 때 LAC 제어기 쓰레드는 TC에 MATERIAL_DELIVER 메시지(708c)를 리턴한다. 추후에, TC

는 CIM 시스템에게 배치 동작이 완료되고(708d), 캐리어(즉, 포드)가 트랙(708e)으로부터 제거된 것을 표시하는 메

시지를 리턴한다.

팔로 알토 테크놀로지가 생산한 고속 LPTD를 사용하여 재료를 배치시키기 위해 사용되는 명령의 일 실시예가 도 23

A, 23B 및 24A, 24B에 도시된다.

도 23A 및 23B는 CLC의 측면에서 프로세스를 도시한다. 도 24A, 24B는 상기 도면을 LPTD 제어 쓰레드 측면에서 

제한한다. 지역을 보류하는 것은 다른 이동 포드(다른 방향으로부터) 지역으로 진입하지 않는 것을 보장한다. 보류는 

RESERVE_ZONE_REQUEST를 보냄으로써 달성된다. 지역은 ZONE_RESERVED로 응답한다. 일단 임의의 인입 포

드가 그에 앞서 정지될 것이 결정되면, ZONE_IS_SAFE_NOTIFICATION이 보내진다. 이때, LAC는 존재의 독자적인

제어 및 액세스를 가지는 것을 안다. 포착 동작과 동일한 방식으로, 도 18-19를 참조하여, 로드 지역을 보류후 LAC

는 LPTD를 보류한다. 일단 LPTD가 보류되면 LAC는 이전 로드 및 업스트림과 다운스트림 로드 지역에 의해 이루어

진 일련의 이동을 사용하여 LPTD에 의해 포착될 위치로 포드를 이동시킨다. 일단 포드가 배치되면 LAC는 로드 포트

와 E23 핸드쉐이크를 시작한다. 일단 로드 포트가 수신할 준비가 되었음을 표시하면, LAC는 DELIVER_MATERIAL 

명령을 LPTD 제어기에게 내리고, LPTD 제어기가 포드를 트랙 및 목적지 툴 또는 OHT(724)에 이동하도록 한다. LP

TD는 딜리버를 달성하는 축 제어기에게 일련의 이동 명령을 내린다. LPTD 제어기는 LPTD가 딜리버리를 완료한 후

MATERIAL_DELIVERY 명령을 LAC에게 리턴한다. 응답시 LAC는 툴 또는 OHT가 핸드쉐이크를 완료하도록 하는 

COMPLETE_HANDSHAKE 메시지를 핸드쉐이크 제어기에게 내린다. 일단 배치 동작이 완료되면, LAC 제어기는 L

PTD 및 로드 지역을 비운다. 고속 LPTD제어기의 측면에서 배치 동작의 부가적인 설명은 도 24A, 24B를 참조하여 

기술된다.

도 24A 및 24B를 참조하여, LPTD 제어 쓰레드는 딜리버 동작(724)을 완료하기 위하여 다음 동작을 수행한다. 이 설

명에서, LPTD는 도 19(포착 동작)를 참조하여 기술된 바와 같이 동작하는 X, Y 및 Z 축 제어기(574x, 574y, 574z)

를 포함한다.

선택적으로 태그 판독 포인트로 이동한다(만약 판독 포인트가 레일이면, 이동은 요구되지 않는다).

선택적으로 식별 데이터를 판독한다(만약 ID 판독기 존재하면).

선택적으로 이송 제어기로 동일성을 증명한다(만약 ID 판독기가 존재하면).
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X 축 제어기(574x)를 포드를 포착하기 위해 로드 포트 위치로 이동하도록 지시하는 MOVE_TO<1p 위치> 명령 750
-1을 내림으로써 로드 포트를 이동시킨다 - X 축 제어기는 MOVE_TO 메시지(752-1) 완료에 응답한다.

레일로부터 포드를 포착하기 위한 Z 축 제어기(574z)로 지시하는 MOVE_TO<포드 포착 위치> 명령(750-2)을 내림
으로써 운송수단/레일로부터 재료를 포착한다 - Z 축 제어기는 포드를 포착하는 것을 표시하는 SENSOR_STATUS_

CHANGE 메시지(754-1)를 내림으로써 응답하고, 포착의 완료후 MOVED_TO 메시지(752-2)를 내린다.

(1) 로딩될 툴의 로드 높이에 해당하는 풀업 위치로 이동시키기 위하여 Z 축 제어기(574z)로 지시하는 MOVE_TO(풀

업) 명령(750-3)을 내림으로써 재료를 배치시킨다 - Z 축 제어기는 완료후 MOVED_TO 메시지(752-3)로 응답한다;

(2) Y 축 제어기(574y)가 툴쪽으로 포드를 로딩하기 위하여 확장된 위치로 이동시키도록 지시하는 MOVE_TO(확장 

위치) 명령(750-4)을 내린다 - Y 축 제어기는 MOVED_TO 메시지(752-4)로 완료후 응답한다; (3) 재료를 배치시키

기 위하여 Z 축 제어기(574z)를 지시하는 MOVE_TO(1p 배치 위치) 명령(750-5)을 내린다 - Z 축 제어기는 SENSO

R_STATUS_CHANGE로 응답한다; 포드는 재료가 배치된 것을 가리키는 메시지(754-2) 및 MOVED_TO 메시지(75

2-5)를 검출하지 않는다.

MOVED_TO 메시지(752-6, 752-7)와 각각 응답하는 Y 및 Z 축 제어기(574y, 574z)에게 각각 MOVE_TO(완전히 

철회됨) 및 MOVE_TO(풀 다운 포지션) 메시지를 내림으로써 완전히 철회되고 풀 다운 포지션으로 LPTD를 리셋한다

; 및 MATERIAL_DELIVERED 메시지(708b)를 사용하여 다른 시스템에 이동 완료를 통지한다.

도 24A, 24B에 도시된 단계는 ID 판독기가 없다는 것을 가정한다.

5. 트랙 도착 시나리오

지금까지, 논의는 포드가 목적지(예를 들어, LPTD)로 이동되는 경우의 시나리오에 관한 것이었다. 포드가 임의의 트

랙 위치에서 기다릴 필요가 있는 것과 같은 다른 상황에서, 이동 명령의 종점은 로드 지역 대신 트랙 지역일 수 있다. 

이 시나리오는 트랙 도착 시나리오라 불린다.

이 시나리오에서, TC는 타켓 트랙 지역으로 포드를 이동시킨다. 일단 타켓 트랙 지역에서, 포드는 또다른 이동 명령

이 포드에 대해 내려질 때까지 트랙으로부터 제거되지 않고 머물러 있는다. 일반적으로, TC는 목적지의 로드 지역과 

연관된 LAC를 통한 전달 동작을 실행한다. 그러나, 이 시나리오에서, 포드를 목적지로 이동시키기 위한 의도는 없다.

결과적으로, 트랙 지역이 로드 지역에 있을 때에도, TC는 연관된 LAC 쓰레드 대신 타켓 트랙 지역의 지역 쓰레드와 

직접적으로 상호 작용한다. 트랙 도착 시나리오와 연관된 명령 시퀀스는 도 25를 참조하여 설명된다.

도 25는 트랙 도착 시나리오와 연관된 명령 시퀀스를 나타낸다. 이 시나리오에서 이동의 종점인 지역의 지역 쓰레드

는 그 지역에서 포드(752a)를 느리게 하고 정지시킨다. 동일한 지역 쓰레드는 CARRIER_STOPPED(운반장치_정지

되었음) 메시지(750a)를 인접 지역 쓰레드에게 내리고 MATERIAL_ARRIVED(재료_도착하였음)메시지를 TC(750b)

에게 내린다.

다양한 실시예에 의해 실행될 수 있는 몇몇 아토믹 동작과 연관된 명령 시퀀스를 기술하고, 부가적인 설명으로 목표

된 방향으로 하나 이상의 운송수단을 이동시키기 위하여 지역 쓰레드가 협력하는 방법이 제공된다. 이동 동작과 협력

하도록 지역 쓰레드를 돕는 중요 인자는 각각의 지역에 센서에 의해 제공되는 센서 신호이다. 이들 센서 신호가 이하 

도 26을 참조하여 기술된다.

도 26은 지역(Z2)의 제어 쓰레드(ZT2, 미도시)의 측면에서 3개의 지역(Z1-Z3)과 연관된 6개의 센서(S1-S6)에 의해

생성된 신호를 도시하는 흐름도이다. 지역(Z3)에서 지역(Z1)으로 이동하는 300mm 웨이퍼의 포드에 대한 도시된 신

호는 센서에 의해 생성된다(200mm 웨이퍼의 포드에 대한 타이밍과 다르다). 얇은 점선으로 도시된 신호는 ZT2 이동

제어 방법에 적당하지 않다. 굵은 선으로 도시된 신호는 직접적으로 또는 EXITED 및 EXITING(CARRIER_EXITED,

CARRIER_EXITING을 의미함) 메시지를 통해 쓰레드(ZT2)에 사용될 수 있다. 일반적으로, 임의의 쓰레드에 이용할 

수 있는 신호는 자체 센서 및 인접한 지역의 EXIT 센서에 관한 신호이다. 따라서, 지역(Z2)의 경우, 쓰레드(ZT2)에 

의해 필요한 정보는 센서(Z5)(EXITING 메시지), 자체 센서(Z4 및 Z3), 및 센서(S1)(EXITING 메시지를 통해)로부터

의 신호를 포함한다. 일실시예에서, 도시된 각각의 센서 신호는 포드가 상기 센서를 통과할 때 나타난다. 따라서, 좌측

센서 신호의 상승 에지는 수신 지역 쓰레드(ZTi)에게 포드가 관련 지역을 빠져나가기 시작했다는 것을 표시하고 하강

에지는 포드가 지역을 빠져나갔다는 것을 표시한다.

E. 지역 쓰레드에 의한 속도 제어

일실시예의 소프트웨어 객체 및 하드웨어 제어기에 의한 다양한 명령 시퀀스의 협력적인 분산 실행을 기술하면, 보다

상세한 것은 컨베이어 시스템을 통한 하나 이상의 재료 유니트(예를들어, 웨이퍼의 포드)의 이동을 지역 쓰레드가 협

력적으로 결정 및 관리하는 방법에 관련하여 도 27-29를 참조하여 제공된다. 3가지 형태의 이동에서의 지역 쓰레드 

역할이 여기에 설명된다.

단일 컨테이너의 좌측 이동.

동일한 인접 지역을 차지하는 두 개의 컨테이너의 좌측 이동.

동일한 인접 지역을 차지하는 두 개의 인접한 컨테이너의 좌측 이동.

설명된 시나리오는 지역 쓰레드 사이에서 가능한 넓은 범위의 상호작용의 실시예이고 본 발명의 사상을 제한하도록 

의도되지 않는다.

일반적으로, 지역 쓰레드(512)는 재료를 가속 또는 감속하는 방법을 결정할 때 속도 제어 룰(676;도13)의 명확한 정

의 설정을 따른다. 성능/속도 제어 룰(676)은 정확한 대표적인 실시예가 제공되도록 하는 몇몇 성능 가설을 바탕으로 

하기에 기술된다. 이들 가설은 다음을 포함한다.

1. 정지에서 정지 속도로 가속하기 위하여 3 풀 지역이 걸린다.

2. 풀 속도에서 정지 속도로 감속하기 위하여 3 풀 지역이 걸린다.

이들 가설은 특정 실시예이고 본 발명의 다른 실시예 및 다른 재료에 대해 다를 수 있다.
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지역 쓰레드(512)는 이동되는 재료의 이동 상태를 표시하는, 동일한 인접 지역에서 지역 쓰레드(512)에 의해 교환되

는 메시지를 사용하여 협력적으로 속도 제어 방법을 수행한다. 이들 이동 메시지는 다음 지역 이동 메시지 룰에 따라 

교환되고, 상기 룰은 각각의 지역 쓰레드(512)의 일부인 지역 상태 머신(620)(도 13)에서 구현된다(다음 논의는 '지역

쓰레드'를 줄여서 '지역'이라 하기로 하고 - 줄여 쓰기는 본 발명의 실시예중 하나의 특징인 지역 및 지역 쓰레드 사이

의 소프트웨어/하드웨어 특성을 흐리게 한다)

1. 지역이 지역의 컨테이너 밖으로 이동할때(다운스트림 지역 센서의 상승 에지에 의해 검출됨), 지역은 CARRIER_E

XITING 메시지를 보낸다. 다운스트림 지역은 컨네이너 인입을 알기 위하여 이 정보를 사용할 것이다.

2. 지역이 지역의 운반장치 밖으로 이동을 완료하면(다운스트림 지역 센서의 하강 에지에 의해 검출됨), 지역은 CAR

RIER_EXITED 메시지를 보낸다. 업스트림 지역은 컨테이너가 계속 이동되고 지역의 데이터베이스로부터 제거되는 

것을 결정하기 위하여 이 정보를 사용할 것이다.

3. 만약 지역이 지역내의 운반장치를 감속시켜서 정지시키면, 지역은 CARRIER_STOPPED 메시지를 보낼 것이다.

4. 컨테이너가 목적지에 도달하고 제거된 후에는, CARRIER_REMOVED 또는 ZONE_AVAILABLE 메시지가 보내진

다.

상기된 성능 가설 및 지역 이동 메시징 룰이 제공되어, 지역 쓰레드 방법(622) 및 속도 표 룰(676)에서 구현되는 지역

대 지역 속도 제어 룰은 다음과 같다(도 13을 참조한 모든 것)

1. 지역은 속도 프로파일이 위쪽 노드에 의해 어떻게 정의되든 컨테이너를 수용하여야 한다.

2. 각각의 지역 쓰레드(512)는 그 인접 지역 내에 컨테이너의 큐(queue)(642)를 유지한다. 각각의 지역(512)은 가장 

가까운 컨테이너에 포인터(648)를 가진다.

3. 각각의 지역 쓰레드(512)는 그 다운스트림 지역에 나가는 속도의 표(670)을 유지한다. 일실시예에서 사용된 속도 

값은 다음과 같다(실제 속도 번호(1..n)는 정지된 속도로부터 업스트림 속도로 재료를 가속하고 업스트림 속도로부터 

정지 속도로 재료를 감속시키기 위하여 요구된 지역의 수에 따라 달라진다는 것이 주목된다).

3 2 1 0 -1(지역이 이용될 수 없다는 것을 표시함) -4(지역이 보류됨을 표시함)

4. 현재 지역 쓰레드(512)는 이어질 속도 프로파일을 정의하기 위하여 현재 지역에 진입중인 컨테이너 속도를 따라 

바로 다운스트림 인접 지역의 최대 속도(630)를 사용한다. 프로파일의 측정은 컨테이너가 업스트림 지역을 나가는 것

을 지역이 검출할 때 행해진다(업스트림 지역의 다운스트림 지역 센서의 상승 에지에 의해 검출됨).

5. 현재 지역의 나가는 속도는 다운스트림 지역의 진입 속도(630)에 허용되는 최대 속도보다 낮을 수 있다(예를들어, 

만약 컨테이너가 목적지 인접 지역에 있고 정지되려고 하면).

6. 지역에 대한 CARRIER_EXITING 메시지가 수신될 때, 수신 지역 쓰레드(512)는 속도 -1(이용할 수 없음을 나타

냄)로 보냄 지역의 다운스트림 인접 지역에 대한 속도 표(670) 엔트리를 설정할 것이다.

7. 지역 쓰레드(512)가 CARRIER_EXITED 메시지를 수신할 때, 수신 지역 쓰레드는 보냄 지역에 대하여 속도 0(-1 

또는 -4로부터)으로 속도 표(670) 엔트리를 설정할 것이다. 모든 보다 가까운 지역은 1씩 속도가 증가될 것이다. 즉, 

보냄 지역의 업스트림의 다음 지역은 엔트리 속도 2를 가지며, 그 다음 3을 가지며, 임의의 추후 업스트림 지역은 역

시 3일 것이다. 상기 증가는 가장 먼 곳으로부터 가장 가까운 곳으로 순차적으로 행해질 것이다. 만약 -1 또는 -4 속

도가 되면, 속도는 증가되지 않고 증가 종료될 것이다.

8. 지역 쓰레드(512)가 RESERVE_ZONE(보류_지역) 메시지를 수신할 때, 지역이 미리 보류되지 않았다면, 보류된 

자체를 보류된 것으로 표시하고 ZONE_RESERVED(지역_보류됨) 다중 캐스트 메시지를 인접 지역에게 보낸다. 만약

이미 보류된 것으로서 표시되거나, 폴트되면, ZONE_NOT_RESERVED 포인트-캐스트 메시지를 초기화기(initiator)

에게 보낸다.

9. 지역 쓰레드(512)가 ZONE_RESERVED(지역_보류됨) 메시지를 수신하면, 보냄 지역에 대한 속도 표(670) 엔트리

를 -4로 설정할 것이다. 업스트림 지역 속도에 대한 속도 표(670) 엔트리는 각각 0, 1, 및 2로 변형될 것이다. 수신 지

역은 이력 속도 데이터의 백업 카피를 만들 것이다.

10. 지역 쓰레드(512)가 CARRIER_STOPPED 메시지를 수신하면, 보냄 지역에 대한 속도 표(670) 엔트리를 -1로 설

정할 것이다. 동일한 속도 표(670)의 업스트림 지역 속도는 0, 1 및 2로 변형될 것이다.

11. 지역 쓰레드(512)가 ZONE_AVAILABLE 메시지를 수신하면, 보냄 지역에 대한 속도 표(670)를 3으로 설정할 것

이다. 업스트림 지역에 대한 속도 표(670)는 3으로 변형될 것이다. 지역에 있는 포드의 기록은 삭제될 것이다.

12. 지역 쓰레드(512)가 CARRIER_REMOVED 메시지를 수신하면, 특정 포드 기록은 컨테이너 큐(642)로부터 제거

될 것이다. 속도 제어 표(670)는 업데이트되지 않아서, 컨테이너가 제거된 지역은 이용되지 않고 남을 것이다.

13. 지역 쓰레드(512)가 다음 지역에 사용하기 위한 프로파일을 계산할 때, 지역이 프로파일을 수행할 수 없다는 것

을 결정하면(예를들어, 하나의 지역에 프로파일 3-0을 실행하면), 지역은 앞쪽에 보류된 지역이 있는 것을 가리키는 

-4 속도에 대하여 표를 스캔할 것이다. 만약 다운스트림 지역 보류가 발견되면, 현재 지역은 현재 지역에 정지하기 위

한 충분한 공간을 가지지 않기 때문에 그 지역을 통과하여 컨테이너를 이동시켜야 하는 것을 안다. 현재 지역은 처리

하기 위해 이력 속도 데이터의 백업 카피를 이용할 것이다.

14. 목적지의 인접 지역에 있을 때, 지역 쓰레드(512)는 허용 가능한 최대 속도 프로파일을 도시하는 다음 표(표 3)의

정보에 따라 포드의 속도 프로파일을 설정한다. 이 표의정보는 속도 표 룰(676)에서 구현된다. 예를들어, 표 3은 주어

진 현재 업스트림 나감 센서 속도 번호 '2'인 컨테이너 목적지로부터 두 개의 지역인 지역에 대하여, 적당한 속도 프로

파일이 '2->1'인 것을 가리킨다(컨테이너의 속도가 '1'씩 감소됨). 그러나, 만약 동일한 센서에 대하여 나감 센서 속도
번호가 '3'이면, 컨테이너가 지역당 '1' 속도 번호 이상으로 감속되도록 임의의 프로파일이 요구하지 않기 때문에 응용

할 수 있는 프로파일('N/A')은 없다.

표 3
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목적지로부터의 거리(지역)

나감 센서에서 현재 속도
1 2 3 4

0 0→0(크립) 0→1 0→1 0→1

1 1→0 1→1 1→2 1→2

2 N/A 2→1 2→2 2→3

3 N/A N/A 3→2 3→3

도 27-29 각각은 재료가동 동작에 영향을 미치는 지역에 의해 전송된 속도 제어와 다른 메시지 및 지역 영향 재료 이

동 동작(도면의 다운스트림) 및 결과적인 재료 속도 프로파일(도면의 업스트림)을 나타내는 명령 시퀀스 타이밍 도이

다. 상기된 타이밍 도면에서 각각 도시된 시퀀스는 도면의 업스트림으로부터 다운스트림으로 진행한다. 각각의 메시

지는 명령 시퀀스에서 메시지 순서를 가리키는 참조 번호가 표시된 화살표와 관련되고 특정 이동 동작의 일반적인 설

명 다음에 설명된다. 몇몇의 메시지 논의는 어느 속도에서 지역이 인접하는 지역에 진입하기 위해 재료를 가속시키는

지를 나타내는 각각의 지역 쓰레드에 의해 저장된 표인 속도 표를 참조한다(속도 표의 기술에 대한 도 13 참조). 이동 

동작이 진행될 때 재료의 위치는 직사각형 모양으로 도시된다. 3개의 명령 시퀀스가 도 27-29를 참조하여 설명된다.

도 27은 재료 X가 지역(ZA)으로의 이동을 위해 지역(ZI)상에 배치되는 상황에 대한 지역과 컨테이너 속도 프로파일 

사이에 교환되는 메시지를 도시하는 타이밍 도면이다. 풀 속도로의 가속은 3개의 부가적인 지역(H, G 및 F)을 요구하

므로, 컨테이너의 앞쪽 에지가 지역(F)의 앞쪽 에지에 도달할 때, 최대 속도에 도달된다고 가정한다. 지역(I, H, G 및 

F)에서 모터는 지역에서 지역으로 이동이 부드럽도록 동시에 발생된다. 몇몇 또는 모든 이들 지역은 하나의 마이크로

제어기에 의해 제어될 수 있지만, 지역들은 두 개의 노드에 의해 제어될 것이고, 노드 경계는 임의의 지역 경계이기 

쉽다. 모터 동조는 두 개의 위상에서 발생한다. 첫째, 현재 지역의 아래쪽 두 개의 지역이 현재 지역으로부터 CARRIE

R_EXITING 메시지를 들을 것이다. 그것은 등속도에서 운행하는 모터를 시작하기 위한 메시지 프로파일의 종료 속도

를 사용할 것이다. 제 2 위상에서, 현재 지역 바로 아래 지역은 CARRIER_EXITING 메시지를 듣고 메시지 프로파일

을 매칭하기 위한 현재 속도를 변경할 것이다. 메시지 시퀀스는 다음과 같다.

(1) 지역(I)은 새로운 재료의 로딩을 위한 로드를 포착하기 위하여 메시지 1(ZONE_RESERVED)을 보낸다. 업스트림 

지역은 인접 지역에 없는 인입 컨테이너가 지역 앞에서 정지되는 것을 보장하기 위하여 엔트리 속도 표를 조절할 것

이다.

(2) 일단 지역(I)이 인접 지역이 안전하다고 판단하면(즉, 컨테이너가 안에 없다면), 지역은 계속하여 로드 과정을 진

행하여, 결국 컨테이너(X)가 배치된다. 지역은 속도 표를 바탕으로 컨테이너를 움직이기 시작할 것이다. 지역은 다운

스트림 지역(H)이 임의의 속도에서 3으로 진입될 수 있다는 것을 안다. 지역은 또한 포드가 정지되면, 가용한 속도 프

로파일은 0-1 뿐이라는 것을 안다. 지역은 0-1 프로파일에 대한 식별기를 포함하는 CARRIER_EXITING 메시지를 

생성할 것이다. 다운스트림 지역은 이 정보를 보류하고 프로파일과 동조할 것이다. 지역(I)은 지역(H)에 대한 엔트리 

속도를 업데이트할 것이다.

(3) 일단 컨테이너가 센서의 말미(trailing) 에지에 의해 지시된 바와 같이 지역을 떠나면, 지역(I)은 CARRIER_EXITE

D 메시지를 보낼 것이다. 업스트림 노드는 지역(I)에 대한 엔트리 속도 값을 변형할 것이다.

(4) 지역(H)은 센서의 상승 에지에 의해 운반장치가 떠나가는 것을 검출한다. 이때, 포드는 속도 1에 도달된다. 엔트

리 속도 표를 조사함으로써, 현재 속도가 G에 대한 최대 허용 엔트리 속도보다 작은지를 결정하고, 1-2 프로파일을 

사용한다. 지역(G)에 대한 속도 엔트리를 -1로 설정한다.

(5) 센서의 말미 에지를 관찰중, 지역(H)은 나갔음(exited) 메시지를 보낸다. 지역(I)은 상기 메시지를 수신하고 지역(

H)에 대한 속도 엔트리를 변형한다. I는 H가 바로 인접 지역이기 때문에 추가 프로세싱을 수행할 필요가 없다.

(6) 지역(G)은 운반장치가 센서의 상승 에지를 떠나는 것을 검출한다. 이때 포드는 속도 2에 도달된다. 엔트리 속도 

표를 조사함으로써 현재 속도가 F에 대한 최대 허용 엔트리 속도보다 작은 지를 결정하고, 2-3 프로파일을 사용한다.

지역(F)에 대한 속도 엔트리를 -1로 설정한다. 지역(H 및 I)은 F에 대한 속도 엔트리를 업데이트한다.

(7) 센서의 말미 에지를 관찰중에, 지역(G)은 나갔음 메시지를 보낸다. 지역(H 및 I)은 상기 메시지를 수신하고 지역(

G)에 대한 속도 엔트리를 변형한다. H는 G가 바로 인접 지역이기 때문에 추가 처리없이 수행할 필요가 있다. I는 G에

대한 변화를 바탕으로 지역(H)에 대한 속도 값을 업데이트하기 위해 부가적인 처리를 수행할 필요가 있다.

(8) 지역(F)은 운반장치가 센서의 상승 에지를 떠나는 것을 검출한다. 이때 포드는 속도 3으로 이동한다. 엔트리 속도

표를 조사함으로써, 현재 속도가 E에 대한 최대 허용 엔트리 속도와 같은지를 결정하고, 3-3 프로파일로 변화시킨다.

지역(E)에 대한 속도 엔트리를 -1로 설정한다. 지역(G, H 및 I)은 또한 F에 대한 속도 엔트리를 업데이트한다.

(9) 센서의 말미 에지를 관찰하는 중에, 지역(F)은 나감 메시지를 보낸다. 지역(G, H 및 I)은 상기 메시지를 수신하고 

지역(F)에 대한 속도 엔트리를 변형한다. G는 F가 바로 인접 지역이기 때문에 추가 처리를 수행할 필요가 없다. H 및 

I는 F 업스트림의 지역에 대한 속도 값을 업데이트하기 위하여 부가적인 처리를 수행할 필요가 있다.

(10) 지역(E)은 운반장치가 센서의 상승 에지를 떠나는 것을 검출한다. 포드는 속도 3으로 이동한다. 엔트리 속도 표

를 조사함으로써, 현재 속도가 D에 대한 최대 허용 엔트리 속도와 같은지를 결정하고 현재 프로파일을 계속한다. 그 

다음 지정된 목적지가 3개의 지역에서 멀어지고 그러므로 포드를 감속하는 것을 결정한다. 프로파일(3-2)을 가지는 

나감(exiting) 메시지를 보내고 지역(D)에 대한 속도 엔트리를 -1로 설정한다. 지역(F, G, H 및 I)은 E에 대한 속도를 
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업데이트한다.

(11) 센서의 말미 에지를 관찰하는 중에, 지역(E)은 나갔음 메시지를 보낸다. 지역(F, G, H 및 I)은 상기 메시지를 수

신하고 지역(E)에 대한 속도 엔트리를 변형한다. F는 E가 바로 인접 지역이기 때문에 추가 처리를 수행할 필요가 없

다. G, H 및 I는 E 업스트림 지역에 대한 속도 값을 업데이트하기 위하여 추가 처리를 수행할 필요가 있다.

(12) 지역(D)은 운반장치가 센서의 상승 에지를 떠나는 것을 검출한다. 포드는 속도 2로 이동한다. D는 목적지 지역(

B)이 두 개의 지역에서 멀어지는 것을 안다. B의 현재 속도 및 위치를 바탕으로, D는 나감 메시지를 알리는 2-1의 감

속 프로파일로 스위칭할 필요가 있는지를 결정한다. 지역(C)에 대한 속도 엔트리를 -1로 설정한다. 지역(D, E, F 및 

G)은 C에 대한 속도 엔트리를 업데이트한다.

(13) 센서의 말미 에지를 관찰하는 중에, 지역(D)은 나감 메시지를 보낸다. 지역(E, F, G 및 H)은 상기 메시지를 수신

하고 지역(D)에 대한 속도 엔트리를 변형한다. E는 D가 바로 인접 지역이기 때문에 추가 처리를 수행할 필요가 없다. 

F, G 및 H는 D 업스트림 지역에 대한 속도 값을 업데이트하기 위하여 부가적인 처리를 수행할 필요가 있다.

(14) 지역(C)은 운반장치가 센서의 상승 에지를 떠나는 것을 검출한다. 속도 1에서, C는 목적지 지역(B)이 하나의 지

역에서 멀어지는 것을 안다. 이것을 바탕으로, 프로파일을 1-0으로 설정하고 지역(B)에 대한 속도 엔트리를 -1로 설

정한다. 지역(C, D, E 및 F)은 B에 대한 속도 엔트리를 업데이트한다.

(15) 센서의 말미 에지를 관찰하는 중에, 지역(C)은 나갔음 메시지를 보낸다. 지역(D, E, F 및 F)은 상기 메시지를 수

신하고 지역(C)에 대한 속도 엔트리를 수정한다. D는 C가 바로 인접 지역이기 때문에 추가 처리를 수행할 필요가 없

다. E, F 및 G는 C 업스트림 지역에 대한 속도 값을 업데이트하기 위하여 추가 처리를 수행할 필요가 있다.

(16) 지역B는 지역 센서의 감속 프로파일 종점 및 선행 에지를 검출한다. 그것은 목적지인 것을 알고, 지역은 CARRI

ER_ARRIVED 메시지를 보낸다. 지역(C, D, E 및 F)은 지역(B) 엔트리 속도를 -1로 설정하고 B 업스트림 지역에 대

한 속도를 업데이트한다. 지역(B)은 보다 높은 레벨 제어에 컨테이너의 도착을 통지하고 상기 컨테이너가 제거되는 

것을 기다린다.

(17) 일단 컨테이너가 제거되는 것을 지역(B)이 검출하면, ZONE-AVAILABLE 메시지를 보낸다. 지역(C, D, E 및 F)

은 지역(B) 엔트리 속도를 -1에서 3으로 변화시키고 B 업스트림 지역을 속도 3으로 업데이트한다.

여기에 설명된 17 단계 각각에 대해 지역에서의 재료 속도는 표 4에 도시된다. 각각의 지역에 대한 이런 정보는 각각

의 지역 쓰레드(ZT-B 내지 ZT-I)의 속도 표(670)에 포함된 정보와 동일하다.

표 4

도 28은 로드 지역(D)이 장치로부터 새로운 재료(X)의 수용을 위해 보류되고 컨테이너(Y)가 인입되는 상황에 대하여

지역 간에 교환되는 메시지를 나타내는 타이밍 도면이다. 만약 컨테이너가 풀 속도로 이동하면, 지역(E)에서 멈추도

록 지역(H)에서 감속을 시작하여야 한다. 지역은 새로운 포드가 트랙 상에 배치되도록 하기 전에 모든 인입 포드가 정

지 또는 통과되는 것을 보장하여야 한다. 이런 상황에서 인입 컨테이너는 속도가 감소되어야 하므로, 가속 컨테이너를

추월하지 않도록 주의한다. 그러나, 계산을 바탕으로, 인입 컨테이너는 정지될 필요가 없다. 만약 그렇다면, 결과적인 

두 개의 운반장치 사이의 간격은 +/- 6 지역이고, 3까지 다시 상승되고, 최종 간격은 3개 이상의 지역이다. 지역 쓰레

드는 트랙의 최적 사용을 위하여 상기 사항을 고려한다. 상기 메시지 시퀀스는 다음과 같다.

(1) 지역(E)은 ZONE_RESERVED 다중 캐스트 메시지를 보낸다. E의 인접한 모든 지역은 상기 메시지를 듣고 지역(E

)에 대해 속도 표를 -4로 업데이트한다. 업스트림 지역은 0, 1 및 2로 업데이트된다.

(2) 일단 E가 정지할 수 없는 포드가 내부에 없다고 결정하면, 포드(X)를 트랙에 배치시킨다. 다운스트림 지역(D)이 

속도 표 엔트리에서 3을 가질 때, E는 포드를 가속하기 쉽다. 포드가 정지될 때, 단지 이용 가능한 프로파일은 0-1이
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다. 나감 메시지가 이 프로파일로 보내진다.

(3) 그 다음 바로, 등속도(3)로 이동중인 포드(Y)가 지역(J)에서 다운스트림 센서에 감지된다. J는 속도 표를 조사하여

속도 3으로 I에 진입할 수 있는 것을 알게되고 프로파일(3-3)을 가진 나감 메시지를 보낸다. 모든 인접 지역은 I는 J의

다운스트림인 것을 알고, 이용할 수 없는 (-1)로서 I를 표시한다.

(4) 포드(Y)는 지역을 떠나고 나갔음 메시지를 보낸다. J의 업스트림 지역은 그 속도 표를 업데이트할 것이다.

(5) 속도 3으로 이동하는 포드(Y)는 지역(I)의 다운스트림 센서에 감지된다. I는 속도 표를 조사하고 H에 대한 속도가 

2라는 것을 발견한다. I는 프로파일(3-2)로 스위칭하고 나감 메시지를 보낸다. 다운스트림 지역은 H가 I 다운스트림

에 있다는 것을 알고 이용할 수 없는 것으로 H를 표시한다.

(6) 포드(Y)는 지역(I)을 떠나고 나갔음 메시지를 보낸다. 업스트림 지역은 -1에서 0으로 지역에 대한 엔트리를 변경

한다.

(7) 속도 2로 이동하는 포드(Y)는 지역(H)의 다운스트림 센서에 감지된다. H는 속도 표를 조사하고 G에 대한 속도가 

1인 것을 발견한다. H는 프로파일(2-1)로 변화하고 상기 프로파일을 나감 메시지에 보낸다. 지역은 G가 H 다운스트

림이라는 것을 알고, 이용할 수 없는 것으로 표시한다. 이때 X는 D에 거의 중간에 있다는 것이 주의된다.

(8) 포드(X)는 지역(E)의 이동을 완료하고 나갔음 메시지를 보낸다. 보류된(-4)로서 표시된 E를 갖는 모든 지역은 0

으로 그 필드를 업데이트하고 업스트림 지역 각각을 증가시킨다.

(9) 속도 1로 이동하는 포드(X)는 지역(D)의 다운스트림 센서에 감지된다. D는 C에 대한 속도 표 엔트리를 조사하고,

3까지 임의의 속도를 사용할 수 있는 것을 관찰한다. 현재 속도는 1이기 때문에, 이용할 수 있는 유일한 가속(accel) 

프로파일은 1-2이고 나감 메시지로 알린다. 인접 지역은 d의 다운스트림 지역이 c이고 이용할 수 없는 것으로서 c를 

표시한다.

(10) 속도 1로 이동하는 포드(Y)는 H의 이동을 완료하고 나갔음 메시지를 보낸다. 인접 지역은 H에 대한 -1을 0으로

변화시키고 업스트림 지역을 최대 3으로 증가시킨다.

(11) 속도 1로 이동하는 포드(Y)는 G의 다운스트림 센서에 도달하고 속도 표에서 F에 대한 엔트리를 조사한다. 표는 

1의 속도를 가리키고, 지역은 프로파일(1-1)로 변화하고 이것은 나감 메시지로 알린다. 모든 인접 지역은 F에 대한 

엔트리를 -1로 설정한다.

(12) 속도 2로 이동하는 포드(X)는 지역(D)을 떠나고 나갔음 메시지를 보낸다. 업스트림 지역은 D에 대한 엔트리를 -

1에서 0으로 변화시키고, D의 업스트림 지역에 대한 값을 증가시킨다.

(13) 포드(X)는 속도 2로 C의 다운스트림 센서에 감지되고, 지역(B)에 대한 속도 표 엔트리를 조사한다. 값이 3일 때,

지역은 2-3의 프로파일로 변화하고 나감 메시지를 보낸다. 인접 지역은 B에 대한 속도 표 엔트리를 -1로 설정한다.

(14) 속도 1로 이동하는 포드(Y)는 지역(G)의 이동을 완료하고 나갔음 메시지를 보낸다. 인접 지역은 G에 대한 엔트

리를 -1에서 0으로 변화시키고 업스트림 지역에 대한 엔트리를 증가시킨다.

(15) 속도 1로 이동하는 포드(Y)는 지역(F)의 다운스트림 센서에 감지된다. 지역은 지역(E)에 대한 속도 표 엔트리를 

조사하고 1의 속도 세팅을 발견한다. 지역은 프로파일(1-1)을 갖는 나감 메시지를 보낸다. 업스트림 지역은 지역(E)

에 대한 속도 엔트리를 -1로 변화시킨다.

(16) 포드(X)는 지역(C)의 이동을 완료하고 나갔음 메시지를 보낸다. 업스트림 지역은 -1에서 0으로 C의 속도 표 엔

트리를 변화시키고, C의 업스트림 지역에 대한 속도를 증가시킨다.

(17) 속도 3으로 이동하지 않는 포드(X)는 지역(B)의 다운스트림 센서를 시동시키고 A에 대한 속도 표 엔트리를 조사

한다. 엔트리가 3이고 포드가 3으로 이동할 때, 일정한 3-3 프로파일로 스위칭하고 이것을 나감 메시지에 알린다. 업

스트림 지역은 A가 B의 다운스트림에 있다는 것을 알고 A의 속도 값을 -1로 설정한다.

(18) 포드(X)는 지역(B)의 이동을 완료하고 나갔음 메시지를 보낸다. 업스트림 지역은 B의 속도를 0으로 설정하고 업

스트림 지역을 증가시킨다.

(19) 포드(X)는 A의 다운스트림 센서를 시동시키고, 속도 표를 조사하고, 프로파일(3-3)에 대한 나감 메시지를 보낸

다. 다운스트림 지역은 이용할 수 없는 것으로 Z를 표시한다.

(20) 포드(Y)는 지역(F)의 이동을 완료하고 나감 메시지를 보낸다. 업스트림 지역은 F의 속도를 -1에서 0으로 변화시

키고, 그것의 업스트림 지역을 증가시킨다.

(21) 속도 1로 이동하는 포드(Y)는 지역(E)의 다운스트림 센서에 감지된다. E는 D에 대한 속도 표를 조사하고 2를 발

견한다. E는 프로파일(1-2)을 가지는 나감 메시지를 보낸다. 업스트림 지역은 지역(D)을 -1로 설정한다.

(22) 포드(X)는 지역(A)의 이동을 완료하고 나갔음 메시지를 보낸다. 업스트림 지역은 속도 0을 가지는 A를 표시하고

그것의 업스트림 지역을 증가시킨다.

(23) 속도 3으로 이동하는 포드(Y)는 지역(Z)상의 다운스트림 센서에 감지된다. Z는 프로파일(3-3)을 갖는 나감 메시

지를 보낸다.

(24) 속도-2로 이동하는 포드(Y)는 E의 이동을 완료하고 나갔음 메시지를 보낸다. 업스트림 지역은 속도 0에서 E를 

이용 가능한 것이라고 표시하고, 그것의 업스트림 지역을 증가시킨다.

(25) 속도 2로 이동하는 포드(Y)는 D의 다운스트림 센서에 감지된다. 지역 D의 속도 표는 조사되고, 2의 값은 발견되

고, Y는 나감 메시지로 2-2의 프로파일을 알린다.

이 실시예에서, 속도 2 및 3 사이의 차이는 충분히 작고, 그것은 풀 속도로 다시 오를 때까지 Y에 대하여 다수의 지역

이 요구된다(X 및 Y 사이의 간격은 매우 느리게 감소한다).

상기 25 단계 각각에 대한 지역의 재료의 속도가 표 5에 도시된다. 각각의 지역에 대해 제공된 이런 정보는 각각의 지

역 쓰레드(ZT-A 내지 ZT-J)의 속도 표(670)에 포함되는 정보와 같다.

표 5



등록특허  10-0437926

- 26 -

도 29는 두 개의 인접한 컨테이너(X 및 Y) 양쪽이 이동하기 시작하여 결과적으로 컨테이너가 이격되는 상황에서 지

역 간에 전송되는 메시지를 도시하는 타이밍 도면이다. 이런 상황에 대한 초기 조건은 포드(Y)가 지역(J)에서 정지되

어 포드(X)가 지역(I)상에 배치되는 것이다. 이것은 포드(Y)의 이동을 트리거한다. 메시지 시퀀스는 다음과 같다.

(1) 지역(I)은 속도 표를 조사하고 임의의 속도에서 최대 속도로 지역(H)이 진입할 수 있는 것을 발견한다. 포드가 정

지될 때, 0-1 프로파일을 사용하여야 하고, 나감 메시지로 상기 프로파일을 알린다. 인접 지역은 상기 메시지를 수신

하고 이용할 수 없는 것이라고(-1) 지역(H)을 표시한다.

(2) 일단 X가 나가는 지역(I)을 가지면, I는 나감 메시지를 보낼 것이다. 업스트림 인접 지역은 속도 표에서 이용할 수 

있는 것으로서 I를 표시한다.

(3) 속도 표를 업데이트한 후 지역(J)은 포드(Y)를 이동하기 시작하는 것을 결정할 것이다. 정지된 포드, 및 0인 I의 속

도 표 엔트리를 바탕으로, J는 프로파일(0-0)(크립 속도)에서 포드를 이동할 수 있다.

(4) 지역(H)은 다운스트림 센서를 통하여 포드를 검출한다. 포드(X)는 속도 1로 이동한다. H는 지역(G)에 대한 속도 

표를 참고한다. H는 1-2의 프로파일을 사용할 것을 결정하고 이것을 나감 메시지로 알린다. 업스트림 인접 지역은 G

에 대한 속도 표 엔트리를 조절한다.

(5) H는 X가 지역 이동을 완료하고 나갔음 메시지를 보내는 것을 검출한다. 업스트림 인접 지역은 H를 이용 가능하다

고 표시하고 H의 업스트림 지역에 대한 엔트리를 업데이트한다.

(6) 지역(G)은 X가 속도 2로 떠나는 것을 검출한다. 속도 표를 참조후, G는 2-3 프로파일로 스위칭하고 나감 메시지

를 보낸다. 업스트림 지역은 F가 이용될 수 없다고 표시한다.

(7) X는 지역(G)을 비운다. 지역(G)은 나갔음 메시지를 보낸다. 업스트림 인접 지역은 G를 이용 가능하다고 표시하고

G의 업스트림 지역에 대한 속도 엔트리를 업데이트한다.

(8) 지역(F)은 X가 속도 3으로 떠나는 것을 검출한다. F는 속도 표를 참고하고 E가 3으로 진입될 수 있는 것을 발견

하고, 3-3 프로파일로 스위칭하고 이것을 나감 메시지로 알린다. 따라서 업스트림 인접 지역은 속도 표 엔트리를 조

절한다.

(9) 지역(F)은 나감 센서의 하강 에지를 관찰하고 나갔음 메시지를 보낸다. 업스트림 인접 지역은 F를 이용 가능한 것

으로 만들기 위해 속도 표를 조절한다.

(10) 지역(E)은 나감 메시지의 상승 에지를 관찰하고 속도 표를 참조한다. E는 3-3 프로파일을 뒤따라야 하고 나감 

메시지를 보낼 것을 결정한다. 업스트림 인접 지역은 D를 이용할 수 없는 것으로 표시한다.

(11) 지역(E)은 나감 센서의 하강 에지를 관찰하고 나갔음 메시지를 보낸다. 업스트림 인접 지역은 E를 이용 가능한 

것으로 표시하기 위해 속도 표를 조절한다.

(12) 지역(D)은 나감 센서의 상승 에지를 관찰하고 속도 표를 참고한다. D는 3-3 프로파일을 뒤따르고 나갔음 메시

지를 보내야 할지를 결정한다. 업스트림 인접 지역은 C를 이용 가능하지 않은 것으로 표시한다.

(13) 지역(D)은 나감 센서의 하강 에지를 관찰하고 나갔음 메시지를 보낸다. 업스트림 인접 지역은 D가 이용 가능하

도록 속도 표를 조절한다.
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(14) 지역(C)은 나감 센서의 상승 에지를 관찰하고 속도 표를 참조한다. C는 303 프로파일을 뒤따르고 나감 메시지를

보내는 것을 결정한다. 업스트림 인접 지역은 지역(B)을 이용 가능하지 않은 것으로 표시한다.

(15) 지역(I)은 포드(Y)이 크립 속도로 나감 센서에 감지된 것을 검출한다. I는 속도 표를 참조하고 속도 3으로 진입할

수 있음을 발견한다. 그러나 포드가 속도 0-0으로 이동할 때, 0-1의 프로파일을 사용하여야 한다. I는 프로파일을 가

진 나감 메시지를 보낸다. 업스트림 인접 지역은 H가 이용 가능하지 않다고 표시한다.

(16) C는 포드(X)가 지역을 떠났고 나갔음 메시지를 보내는 것을 검출한다. 업스트림 인접 지역은 C가 이용 가능한 

것으로 표시하고 C의 업스트림 인접 지역에 대한 속도를 업데이트한다.

(17) 지역(B)은 나감 센서의 상승 에지를 관찰하고 속도 표를 참고한다. B는 3-3 프로파일을 뒤따르고 나감 메시지를

보낸다. 업스트림 인접 지역은 지역(A)을 이용 가능하지 않다고 표시한다.

(18) 지역(B)은 나감 센서의 하강 에지를 관찰하고 나갔음 메시지를 보낸다. 업스트림 인접 지역은 B가 이용 가능하

도록 속도 표를 조절한다.

(19) 지역(A)은 나감 센서의 상승 에지를 관찰하고 속도 표를 참고한다. 결정은 3-3 프로파일을 뒤따르고 나감 메시

지를 보내는 것이다. 업스트림 인접 지역은 지역(Z)을 이용 가능한 것으로 표시한다.

(20) 지역(A)은 나감 센서의 하강 에지를 관찰하고 나갔음 메시지를 보낸다. 업스트림 인접 지역은 A가 이용 가능하

도록 속도 표를 조절한다.

(21) 지역(Z)은 나감 센서의 상승 에지를 관찰하고 속도 표를 참고한다. Z는 3-3 프로파일을 뒤따르고 나감 메시지를

보내야 한다. 업스트림 인접 지역은 지역(Y)을 이용 가능하지 않다고 표시한다.

(22) 지역(I)은 나감 센서의 하강 에지를 관찰하고 Y가 지역을 떠났는 지를 결정한다. I는 나갔음 메시지를 보낸다. 업

스트림 인접 지역은 Y를 이용 가능한 것으로 표시하고 Y의 업스트림 인접 지역에 대한 속도 엔트리를 업데이트한다.

(23) 지역(H)은 나감 센서의 상승 에지를 관찰한다. 포드(Y)는 속도 1로 이동한다. H는 속도 표를 참조하고 프로파일

(1-2)로 스위칭하는 것을 결정한다. H는 나감 메시지에 상기 프로파일을 보낸다. 업스트림 인접 지역은 G를 이용 가

능하지 않다고 표시한다.

(24) 지역(H)은 나감 센서의 하강 에지를 관찰하고 나갔음 메시지를 보낸다. 업스트림 인접 지역은 H가 이용 가능하

도록 속도 표를 조절한다.

(25) 지역(G)은 나감 센서의 상승 에지를 관찰한다. Y는 속도 2로 이동한다. G는 2-3 프로파일로 스위칭할 수 있고 

이것을 나감 메시지에 알린다. 업스트림 지역은 F를 이용 가능한 것으로 표시한다.

(26) 지역(G)은 나감 센서의 하강 에지를 관찰하고 Y가 지역을 떠났는 지를 결정한다. G는 나갔음 메시지를 보낸다.

(27) 지역(F)은 나감 센서의 상승 에지를 관찰한다. Y는 속도 3으로 이동한다. F는 속도 표를 참고하고 3-3 프로파일

을 사용할 지를 결정한다. F는 이 정보를 나감 메시지에 보낸다.

상기된 27 단계 각각에 대해 지역에서 재료의 속도가 표 6에 도시된다. 각각의 지역에 제공된 이런 정보는 각각의 지

역 쓰레드(ZT-A 내지 ZT-J)의 속도 표(670)에 포함된 정보와 동일하다.

표 6
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다른 실시예에서, 속도 표(670)는 지역이 차있는지 또는 비어있는지 만을 가리킨다(즉, 속도 데이터는 표 670에서 포

함되지 않는다). 지역 쓰레드(512)(도 13)는 다운스트림 지역의 차지된 및 보류된 상태를 사용하고 속도 표 룰(676)

의 보다 간단한 실시예에 따라 컨테이너의 나감/최종 속도 번호를 계산하기 위하여 컨테이너의 엔트리 속도를 사용한

다. 이런 실시예에서, 지역 쓰레드(512)는 0, 1, 2 또는 3으로부터 선택된 속도 번호로 최종 속도를 설정한다. 특히, 

하나 이상의 다운스트림 지역이 점유될 때, 지역 쓰레드(512)는 대응하는 속도 표 값이 -1로 설정되는 상황에 대한 

상기된 바와 같이 컨테이너 최종 속도 수를 설정한다. 하나 이상의 다운스트림 지역이 보류될 때, 지역 쓰레드(512)는

대응하는 속도 표 값이 -4로 설정되는 상황에 대해 상기된 바와 같이 컨테이너 최종 속도 번호를 설정한다. 다운스트

림 지역의 어느 것도 점유되지도 보류되지도 않을 때, 지역 쓰레드(512)는 컨테이너 이동에 제한을 주는 임의의 속도

로 컨테이너 최종 속도를 자유롭게 설정할 수 있다. 예를들어, 다운스트림 지역이 점유되지도 보류되지 않을 때, 만약 

바로 다운스트림 지역이 목적지이면, 지역 쓰레드(512)는 컨테이너의 나감/최종 속도를 0으로 설정하도록 제한된다.

F. 지역 쓰레드 동적 모델

각각의 지역 쓰레드는 가능한 지역 동작/상태의 동적 모델을 바탕으로 상태 머신(620)(도 13)을 실행한다. 업스트림 

레벨에서, 이들 상태는 다음을 포함한다.

시작(Starting) 지역이 시작 재료일 때

정지(Stopping) 지역이 정지 재료일 때

이동(Transiting) 지역이 현재 경로를 따라 재료를 이동할 때

차단(Blocked) 지역이 재료의 이동을 방지할 때

공전(Idle) 지역이 재료 이동(지역-태스킹)에 참여하지 않을 때

준비(Ready) 지역이 아래와 같이 준비된 상태에 있을때

1. 재료가 지역에서 정지하게 될때(정지로부터 이동)

2. 재료가 지역에 배치되고 이동을 시작하기 위해 기다릴 때.

이런 동적 모델은 도 30을 참조하여 기술된다.

도 30은 UML(단일화된 모델링 언어)과 일치하는 상태 다이어그램 표기법을 사용하여 본 발명의 일실시예의 동적 모

델을 도시한다. 특히, 각각의 지역 쓰레드 상태 및 서브 상태, 또는 동작은 박스로 표시된다; 예를들어, 도 30의 박스 '

정지'는 지역 쓰레드의 정지 상태를 나타내고 대응하는 지역이 지역에서 정지한 포드에 의해 점유되는 지역 쓰레드와

연관된 동작 또는 서브 상태를 포함한다. 각각의 상태 및 서브 상태는 상태 또는 서브 상태의 연관된 활동을 수행하는

일련의 명령에 대응한다. UML의 보다 많은 정보를 위하여 켄달 스코트, 켄달 스코트, UML 분류(1997)를 참조하고, 

이 문헌은 참고문헌으로 여기에 통합되었다.

UML에 따라, 각각의 메시지/이벤트는 메시지/이벤트에 의해 트리거된 이동을 가리키는 화살표상 라벨로서 도시된다

. 예를들어, 도 30을 참조하여, 이벤트 'CARRIER_EXITING : 업스트림('업스트림'은 업스트림 노드를 나타내는 메시

지에 포함된 데이터이다)은 공전 상태로부터 이동 상태로 변화를 유발한다. 이들 도면을 참조하여 다양한 이벤트 및 

메시지는 부록 A-C에 설명된다. 내부 메시지(즉, 준비 객체 812 같은 상태 객체내의 메시지)은 객체 박스의 경계 내

에 포함된 메시지이다.

외부 메시지는 객체 박스의 주변부 상의 포트를 통해 객체로부터 결합된다. 예를들어, 공전 상태/객체(816)에 의해 내

려진 CARRIER_EXITING: 업스트림 이벤트(817d)는 이동 상태/객체로의 변화를 유발한다. 이들 메시지의 적어도 몇

몇은 도 17-25에 도시된 명령 시퀀스를 참조하여 기술된다. 변화를 유발하는 이벤트와 연관된 테스트는 이동 목적ID

가 현재 지역(이런 노드)의 ID와 동일한지 C 언어 문장법; 예를들어 'DestinationID=thisNode'(817a)를 사용하여 표

시된다.

도 30은 지역 쓰레드에 구현된 지역 동적 모델/상태 머신을 나타내는 상태도이다. 이 도면은 각각의 숨겨진 수퍼스테

이트 서브스테이트(superstate substate)의 정보와 함께 수퍼스테이트 사이의 상호작용을 도시한다. 도시된 상태는 :

상기된 정지(810), 준비(812), 시작(814), 공전(816), 이동(820) 및 차단(818)을 포함한다. 레스매니저(ResManager

) 상태(822)(보류(Reservation) 매니저에 대한 축약)은 로드 포트 또는 스토커로부터 LPTD를 통하여 트랙으로 전달

될 필요가 있는 포드에 대한 관련 지역을 보류한다. 레스매니저(822)는 LPTD가 재료를 배치할 지역을 통하여 포드가

이동하도록 할 필요가 없는 것을 보장한다. 정지로부터 준비 상태로 지역 쓰레드 이동(811a)은 포드가 지역 내에 완

전히 정지할 때 발생한다. 준비 상태로부터 시작 상태(814)로 지역 쓰레드 이동(813a)은 지역내의 포드가 새로운 이

동 명령 또는 제거될 다운스트림 차단의 결과로서 이동하기 시작할 때 발생한다. 준비 상태로부터 공전 상태(814)로 

지역 쓰레드 이동(813b)은 포드가 LPTD에 의해 지역으로부터 제거될 때 발생한다. 시작 상태로부터 공전 상태(814)

로 지역 쓰레드 이동(815)은 제자리에 있는 포드가 이동하여 지역에서 벗어날 때 발생한다. 차단 상태(818)로부터 공

전 상태(814)로 지역 쓰레드 이동(819)은 차단물이 지역으로부터 제거될때 발생한다. 공전 상태(816)로부터 정지 상

태(810)로 지역 쓰레드 이동(817a)은 재료가 이동 목적지(목적지ID)인 지역에 도달할 때 발생한다 ; MATERIAL_AR

RIVED 메시지는 이런 이동을 수반한다. 공전 상태(816)로부터 준비 상태(812)로 지역 쓰레드 이동(817b)은 지역이 

준비되었다는 메시지에 의해 표시된 이벤트가 지역이 보류되는 것을 가리킬 때 발생한다. 공전 상태(816)로부터 차단

상태(818)로 지역 쓰레드 이동(817c)은 지역의 엔트리 또는 나감 센서가 1을 보낼 때 발생하면, 상기 1은 지역 폴트

를 가리킨다. ZONE_FAULT는 이런 이동을 수반한다. 공전 상태(816)로부터 이동 상태(820)로 지역 쓰레드 이동(81

7d)은 CARRIER_EXITING 업스트림 메시지가 수신될 때 발생하고, 상기 메시지는 운반장치가 지역의 바로 업스트림

지역을 떠난 것을 가리킨다.

G. 디렉터 동작

디렉터는 트랙 코너 또는 접합부를 포함하는 이동 경로에서 재료에 의해 취해진 루트를 결정한다. 대조적으로, 이동을

조절하는 이동 객체는 이동을 시작하기전에 재료 소스 및 목적지 사이의 몇몇 루트가 있는지 결정하고, 이동을 달성
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하는 각각의 지역 쓰레드는 단순히 재료의 현재 이동 방향에서 직선을 따라 재료를 단순히 가속 또는 감속시킨다. 중

요한 재료 라우팅 능력 외에, 디렉터는 그 근처의 지역 또는 로드 포트의 결함을 바탕으로 동적으로 재료를 재라우팅

할 수 있다.

일실시예에서 각각의 디렉터는 디렉터를 통한 유효한 라우팅 및 회전 각도를 나타내는 라우팅 표를 포함한다. 라우팅

표는 시스템 초기화 후에 만들어지고 몇몇의 초기 루트는 구성요소를 제어하는 지능적인 드라이버 또는 전기 기계적 

컨베이어 구성요소의 결함으로 인해 이용할 수 없는 것을 발견한 후 디렉터에 의해 변경된다. 라우팅 표 및 그 생성물

은 도 34 및 도 35를 참조하여 이하여 기술된다. 이런 논의를 위하여, 라우팅 표를 사용하는 각각의 디렉터가 그것을 

통과하는 각각의 재료 유니트에 대한 유효 루트를 동적으로 결정하는 것은 충분하다.

디렉터의 동작을 도시하는 시나리오는 도 31 및 32A, 32B를 참조하여 기술된다. 이 시나리오는 디렉터를 통하여 라

우팅될 두 개의 재료 유니트의 디렉터 인접 지역에 동시 도착을 포함한다. 도시된 실시예에서, 디렉터는 사각형 지역

보다 큰 인접 지역 크기를 가진다(디렉터의 어느 한쪽의 3개의 지역과 대비되는 4). 인접 지역의 부가적인 지역 또는 

지역들은 디렉터가 인입 재료를 검출하도록 하고 디렉터가 이용되지 않아야 하는 디렉터의 업스트림 지역에서 0으로

감소시킨다(업스트림 속도에서 0으로 감소시키기 위하여 재료 유니트에 대해 3개의 지역이 걸린다). 이런 시나리오는

단순히 예시적이고 발명의 범위를 제한하도록 구성되지 않는다.

도 31은 디렉터(Q), 두 개의 교차 레일, 및 두 개의 재료 유니트(P1 및 P2)를 포함하는 이송 시스템 지역의 개략도이

고, 상기 재료 유니트는 R1, R2로 지시된 방향으로 이동할 필요가 있다. 디렉터는 두 개의 인접 지역(Z, Y, X, W, V, 

U, T, S) 및 (A, B, C, D, E, F, G, H)을 가진다. 디렉터는 한번에 하나의 인접 지역에게만 메시지를 보낸다. 이것은 인

접 지역(Z, Y, X, W, V, Y, T, S)에 메시지가 보내진 것을 가리키는 메시지 이름(예를들어, CARRIER_EXITED Qvw)

에 대한 디렉터의 어느 한 측면상 인접 지역에 문자를 부가함으로써 도 32A, 32B의 시퀀스 다이어그램을 나타낸다.

이 경우, 재료(P1)는 재료(P2) 전에 제어 디렉터 범위에 진입한다. P1은 좌측으로 턴하여야 하고 P2는 직선을 따를 

필요가 있다. 도 32A, 32B에 도시된 이벤트의 시퀀스는 다음과 같다.

지역(A)은 P1에 대한 CARRIER_EXITING 메시지(830-1)를 생성한다. 디렉터는 이 메시지를 수신하고, P1이 832에

진입한 후 회전하여야 하는 가를 결정한다.

지역(S)은 P2에 대한 CARRIER_EXITING 메시지(830-2)를 생성한다. 디렉터는 이 메시지를 수신하고 서비스 큐(83

2)상에 P2를 배치한다.

디렉터는 ZONE_RESERVED 메시지(834-1)를 지역(B, C 및 D)에 보내서 포드가 Q상에서 정지하도록 감소될 필요

가 있는 것을 나타낸다. 이 메시지는 업스트림 지역(B, C 및 D)이 P1을 감소하는 것을 시작하도록 한다. P1은 디렉터

상에서 감속되어 정지한다. 한편, P2는 지역(V)상에서 감속되어 정지한다(CARRIER_STOPPED 메시지 836-1 참조

). (이것은 Qvw가 이용되지 않는 것을 나타내는 시작부로서 디렉터가 가리킬 때 발생한다. 이것은 R, S, T, U, V를 따

라 인입하는 임의의 재료가 디렉터 앞에서 정지하도록 한다.

P1이 정지하도록 디렉터가 결정하면, P1은 지역(W)(838)을 통과하여 떠나도록 하는 위치로 회전한다.

P1이 디렉터를 떠날 때, CARRIER_EXITING Qvw 메시지(840)는 외부로 보내진다. 일단 P1이 디렉터를 떠나면, CA

RRIER_EXITED Qvw 메시지(842)가 보내진다. CARRIER_EXITED 메시지(842)는 V에서 W로 이동을 위해 디렉터

가 이용되게 한다.

일단 P1이 디렉터에서 떠나면, 디렉터는 인입 포즈(P2) 및 단지 P2가 정지없이 디렉터를 통하여 통과할 수 있는 것을

나타내는 ZONE_RESERVED 메시지(834-2)를 지역(V, Y 및 X)에게 보낸다(왜냐하면 디렉터를 통한 루트가 직선이

기 때문에). 지역(W)은 일단 포드가 지역(W)에 진입되면 SAFE_TO_ROTATE 메시지(848)를 보낸다.

P2가 이동하기 시작하는 것을 일단 지역(V)이 결정하면(상기된 이동 규칙을 바탕으로), P2는 풀 속도로 가속되어 V, 

Q, W 등을 통과한다. 일단 포드(P2)가 디렉터를 떠나면, CARRIER_EXITING: Qvw 및 CARRIER_EXITED: Qvw 메

시지는 디렉터에 의해 지역(W)으로 보내진다.

디렉터는 포드가 디렉터에서 완전히 떠난 것을 나타내는 SAFE_TO_ROTATE 메시지를 다운스트림 지역으로부터 수

신한다. 디렉터는 서비스 큐를 조사하고, 다른 재료를 발견하지 못하고, 원래 위치로 다시 회전한다.

일단 회전이 완료되면, ZONE_AVAILABLE(지역_이용가능) 메시지(846)는 D 내지 Q로부터 E로 통과할 수 있는 임

의의 인입 재료에게 신호하는 인접 지역(A, B, C, D, E, F, G, H)에게 보내진다.

상기된 디렉터 시나리오 외에, 다른 디렉터 시나리오도 가능하다.

2. 디렉터 클러스터

몇몇 경우, 다수의 디렉터는 직접적으로 함께 연결되어 클러스터를 형성할 수 있다. 디렉터 클러스터는 컨테이너가 

교착(deadlock) 상황없이 필요한 모든 디렉터를 통하여 통과할 수 있는 것을 보장하기 위하여 부가적인 통신을 요구

한다.

도 33A-33B는 가능한 디렉터 클러스터 구조를 도시하고 도 33C-33D는 잠재적인 교착 상황을 도시한다. 도 33A-3

3B에서 디렉터는 A, B, C 및 D이고, 각각의 디렉터를 통하여 허용된 엔트리 및 떠난 방향은 음영진 화살표로 도시되

고 몇몇 가능한 클러스터를 통한 재료의 경로는 얇고, 굵은 화살표로 도시된다.

이런 형태의 디렉터 클러스터에서 재료 유니트가 U 턴할 필요가 있을 때, 상기 턴은 두 개 대신 4개의 디렉터를 포함

한다는 것이 주의된다. 만약 단지 두 개의 디렉터가 U 턴을 위하여 필요하면, 단지 두 개의 재료 유니트를 가지는 교

착 상태를 형성하는 것이 가능하다. 모두 4개의 디렉터의 사용을 요구함으로써 교착은 재료가 4개의 디렉터 모두에 

있을 때만 발생할 수 있다. 도 33C-33D는 잠재적인 교착 조건을 도시한다.

도 33C에서 교착은 재료가 반대 방향으로 동시에 도달하고 각각의 재료 유니트가 이동을 계속하기 위하여 다수의 방

향을 사용할 필요가 있을 때 발생한다(예를들어, 양쪽 재료 유니트가 직선 경로를 따르기를 원할 때). 도 33D에서 교

착은 만약 남쪽으로 이동하는 두 개의 컨테이너가 디렉터 클러스터에 진입하면 발생하고, 여기서 첫 번째는 서쪽으로



등록특허  10-0437926

- 30 -

나아간다. 이들 조건이 매우 드물지만, 디렉터 제어기는 이들 조건이 발생하지 않도록 구성된다. 이들 교착을 방지하

기 위하여 디렉터 제어기에 의해 사용된 하나의 방법은 다음과 같다.

(1) 디렉터가 접근하는 컨테이너를 검출할 때, 얻어질 출력 방향을 결정할 것이다.

(2) 만약 출력 방향이 다른 디렉터로 연결되면, 제 1 디렉터는 독자적인 액세스를 요구하는 제 2 디렉터에 메시지를 

보내야 한다.

(3) 만약 제 2 디렉터가 즉각적으로 독자적인 액세스를 허용할 수 없으면, 제 1 디렉터는 컨테이너가 진입하지 못하게

할 것이다.

(4) 만약 컨테이너의 출력 방향이 다른 디렉터 쪽이라고 제 2 디렉터가 결정하면, 제2 디렉터는 제1 디렉터에 응답하

기 전에 제 3 디렉터로부터 독자적인 액세스를 요구할 것이다.

(5) 제 3 디렉터는 제 4 디렉터에 대한 독자적인 액세스도 요구할 수 있다.

(6) 제 1 디렉터가 제 2 디렉터로부터 액세스 허가를 수신하면, 제 2 디렉터 너머 임의의 부가적인 디렉터가 액세스되

는 것이 보장된다.

H. 운반장치 라우팅

디렉터는 다수의 잠재적인 경로를 따라 운반장치의 라우팅을 지원한다. 하기된 라우팅 메카니즘은 다음 목적에 부합

하도록 설계된다.

(1) 지역이 임의로 라벨링 되도록 한다. 어사이스트(Asyst) 자동 컨베이어 시스템은 복잡하고 유지하기 어려운 어드

레싱 방법을 요구한다. 이런 어드레싱 방법은 컨베이어 구성이 변화할 때 물리적 레이아웃 및 요구된 업데이트를 반

영한다. 하기 메카니즘은 이들 제한을 제거한다.

(2) 목적지에 대한 루트의 자동 발견을 제공한다. 어사이스트 자동 컨베이어 시스템에서 임의의 목적지에 대한 루트

는 목적지 어드레스에 의해 내재된다. 결정 포인트는 운반장치를 라우팅하기 위한 방향을 선택하기 위하여 간단한 수

치 비교를 수행하여야 한다. 그러나, 이것은 목적지가 부가될때마다 수동으로 업데이트되는 제어 시스템 내의 데이터

베이스를 요구한다. 다음 알고리즘은 시스템이 데이터베이스를 자동으로 업데이트하도록 한다.

(3) 새로운 목적지 지역 또는 디렉터가 설치될 때, 그것들이 시스템의 자리와 자동적으로 통합되도록 메카니즘을 제

공한다.

경로 길이 설정

라우팅 기능을 수행하는 디렉터는 목적지에 대한 하나 이상의 경로를 가질 수 있다. 다수의 나가는 방향이 있는 경우,

디렉터는 최적 루트가 선택될 수 있는 몇몇 미터법을 가진다.

이런 거리 데이터를 얻기 위하여, 디렉터는 PATH_LENGTH 메시지를 모든 나가는 방향의 바로 다운스트림 인접 지

역에 보낸다. 정상적인 지역이 메시지를 수신할 때, 그것은 지역 카운트 필드를 증가시키고 바로 아래 인접 지역에 상

기 메시지를 전달한다. 결국, 메시지는 다운스트림 디렉터에 도착하고, 카운트를 증가시키고 초기 디렉터에 다시 메시

지를 전달한다. 이 정보는 발신 디렉터에 의해 라우팅 표에 부가된다.

이 프로세스는 또한 ROUTE_CONT 메시지가 감독자로부터 수신될때 수행되거나, 어플리케이션이 시작되고 다운스

트림 디렉터까지의 거리 정보를 갖고 있지 않다는 사실을 발견했을때 수행된다.

디렉터가 그 다운스트림에 있는 디렉터까지의 거리(distance) 정보를 수신할 때까지, ROUTE_ANNOUNCE 메세지

가 발생되지 않는다.

루트 발견

본 발명에 따라 달성되는 전송 시스템은 시스템 내에서 로드/언로드 지역으로부터 임의의 다른 로드/언로드 지역으로

의 루트(들)를 발견할 수 있다. 로드/언로드 지역이 활성화(예를 들어, 제 1 시간 동안 관련된 노드에 이르게 되면)될 

때마다, 지역은 업스트림 노드에게 DEST_ANNOUNCE 메세지를 통한 지정임을 통보한다. 만약 업스트림 노드가 디

렉터가 아닌 경우, 디렉터가 도달할 때까지 그 업스트림 노드로 DEST_ANNOUNCE가 전달된다. 이러한 메세지가 뒤

로 전달될 때마다, 지역 카운터가 증가한다. 따라서 지역 카운터의 값은 디렉터로부터 로드 지역까지의 거리를 나타

낸다.

DEST_ANNOUNCE 메세지를 수신하면, 디렉터는 목적지(destination)를 포함하도록 라우팅 표를 업데이트한다. 다

음 디렉터는 목적지를 알려주는 그 업스트림 디렉터로 메세지를 보낸다. 결국 이러한 데이터는 모든 디렉터를 통해 

전달되고 발신(originating) 디렉터에게로 돌아가게 된다. 발신 디렉터는 메세지를 전송하지 않는다. 지역 메세지가 

노드에서 노드로 디렉터까지 전달되도록 하므로써, 목적지에서 업스트림인 모든 노드는 어느 목적지 노드가 가장 가

까운 지를 결정할 수 있다. 따라서, 모든 지역은 목적지가 결과적으로 장애를 일으켜 이용 불가능하게 되었다는 것을 

그 업스트림 디렉터로 통지할 수 있다(이러한 동작을 이하 상세히 설명한다.).

디렉터가 활성화될 때마다, 그 다운스트림 디렉터까지의 경로 길이를 설정하고, 루트 정보를 수집 및 전달한다. 이렇

게 행해지는 방법의 몇가지 예를 도 34-36을 참조로 설명한다. 시스템이 장애를 일으킨 경우에 그의 루트 정보를 디

렉터가 수정하는 방법의 예는 도 37-38을 참조로 설명한다. 이들 도면의 각각은 일반적인 전송 시스템의 물리적 레

이아웃을 나타내며, 여기서;

·코너는 'C'로 표시된 원으로 나타낸다;

·디렉터는 'Di'로 표시된 원으로 표시하며, 여기서 'i'는 인덱스이다;

·지역은 비어있는 박스에 의해 또는 Zi로 표시된 박스로서, 여기서 'i'는 인덱스이다;

·목적지 로드/언로드 지역은 라벨 'L/U'로 표시된다;

·허용된 이동 방향은 얇은 화살표로 도시된다.

특히, 도 34는 단일의 로드/언로드 지역(L/U), 2개의 업스트림 지역(Z1, Z2) 및 몇개의 디렉터(D1,D2,D4,D6,D8)를 

갖춘 물리적 레이아웃을 나타낸다. 루트 발견에 사용되는 메세지는 일반적으로 업스트림으로 흐른다. 이러한 메세지 
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흐름을 보다 상세히 설명하기 위해, 도 35는 지역(L/U)의 관점에서 도 34의 엘리먼트 사이를 연결하는 업스트림을 도

시한다. 도 34에 도시된 레이아웃을 참조로, 지역(L/U)에 처음으로 전원이 가해졌다고 가정한다. 이러한 지역은 그 

구성 정보를 검토하고 로드/언로드 목적지인 지를 검사한다. 이것이 첫번째 전력 상승이기 때문에, 비휘발성 메모리 

내의 플래그가 제거되고, 지역(L/U)은 그 자신이 목적지로 아직 등록되지 않았음을 나타낸다.

플래그 상에서의 테스트 결과로서, 지역(L/U)은 자체가 목적지임을 알린다. 다음과 같은 메시징을 야기할 것이다.

(1) L/U는 거리(1)인 업스트림 인접지역(Z1)으로 DEST_ANNOUNCE 메세지를 전송한다.

(2) Z1은 L/U의 어드레스 및 거리를 기록한다. Z1은 이번에는 거리(2)인 업스트림 인접지역(Z2)으로 DEST_ANNO

UNCE 메세지를 전송한다.

(3) Z2는 L/U의 어드레스 및 거리를 기록한다. Z2는 업스트림 인접지역(D8)로 DEST_ANNOUNCE 메세지를 전송한

다.

(4) D8은 직접 루트로서 라우팅 표에 L/U를 부가한다.

(5) 다음 D8은 L/U로 다시 DEST_REGISTERED 메세지를 전송한다. L/U는 상기 정보를 수신하고 다음 어플리케이

션이 시작할 때 DEST_ANNOUNCE 메세지를 전송하지 않도록 등록 플래그를 수정한다. 미리 설정된 시간 주기 후에

다시 DEST_REGISTERED 메세지가 수신되지 않는다면, 노드는 무작위 시간 주기를 기다리고 또다른 DEST_ANNO

UNCE를 전송한다. 이는 응답이 수신될 때까지 계속된다.

(6) 일단 D8이 D2,D4 및 D6로의 거리를 결정하면, 이들에게 ROUTE_ANNOUNCE를 전송한다. 메세지는 직접 경로

로부터 각각의 디렉터까지의 거리와 합산된 거리를 포함한다. D2, D4 및 D6은 간접 루트 또는 '비아(via)'로서 L/U를

포함하도록 이들의 경로표를 업데이트한다. 나가는(exiting) 방향은 D8로의 연결의 물리적 발생에 대한 디렉터의 지

식을 기초로 설정된다.

(7) 다음 D6이 업스트림 디렉터(D8)로 ROUTE_ANNOUNCE 메세지를 전송한다. D8이 L/U로의 직접 루트를 갖게 

됨에 따라, 비아 루트를 정의하는 메세지가 폐기된다.

(8) D4가 L/U로 전체 거리를 갖는 디렉터(D2)로 메세지를 전송한다. D2는 D4를 통한 루트가 D8 루트와 상이한 나가

는 방향을 갖고, 표에 새로운 루트를 저장하게 한다.

(9) D2는 D8로부터 메세지를 수신하면 D1에 메세지를 전송하고, D2로부터 메세지를 수신하면 다른 메세지를 전송

한다. 먼저 전송될 것이 확실치 않다. 제 1 메세지를 수신하면, D1은 메세지로부터 계산된 경로 길이 및 D2로의 알려

진 거리를 갖는 2개의 루트(각각 D2로의 나가는 방향)를 부가한다. 제 2 메세지가 도달하면, D1은 루트가 이미 존재

하는지를 결정하지만, 새로운 거리가 더 작은 경우에는 거리를 재계산하고 표를 수정한다. 제2 메시지의 결과로서 어

떠한 메시지도 전송되지 않는다.

(10) D1은 D4 및 D6으로 ROUTE_ANNOUNCE 메세지를 전송한다. D4 및 D6은 새로운 루트를 인식하고 이들의 표

에 루트를 저장한다.

(11) D4는 D2로 루트 메세지를 전송한다. D2는 이미 루트를 갖고 있는지를 결정하고 필요한 경우 거리를 재계산하

여, 라우팅 표를 수정한다. 제2 메세지 세트의 결과로서 어떠한 메세지도 전송되지 않는다.

(12) 또한 D6은 D1을 통하는 루트로서 D8로 메시지를 전송한다. D8은 직접 루트를 갖춤으로써 비아 루트에 대한 메

세지를 폐기한다.

이러한 동작의 결과로서, 디렉터(D1,D2,D4,D6,D8)의 라우팅 표는 표 9에 도시된 것처럼 업데이트된다. 이 표에서, '

목적지' 칼럼은 '디렉터' 칼럼에 나열된 디렉터를 통해 도달할 수 있는 루트 목적지의 ID를 나타내며, '경로 타입'은 '비

아'(목적지가 다른 디렉터를 통해 도달하는 경우) 또는 '직접'(목적지가 다른 디렉터를 통하지 않고 도달할 수 있는 경

우)이고 '디렉터 나감 방향' 칼럼은 각 '비아'루트에 대해서는 그 루트가 통과하여야 하는 디렉터 및 나가는 방향을 부

여하고, 각 '직접' 루트에 대해서는 나가는 방향만을 부여한다.

표 9

경로 정보

디렉터 목적지 루트 타입 디렉터 나가는 방향

D1
L/U

L/U

비아

비아

D2:90°

D2:180°

D2
L/U

L/U

비아

비아

D4:0°

D8:90°

D4
L/U

L/U

비아

비아

D8:0°

D1:270°

D6
L/U

L/U

비아

비아

D8:90°

D1:180°

D8 L/U 직접 0°

주목할 것은, 임의로 부여된 목적지에 대해, 디렉터 루트의 수는 목적지의 디렉터가 갖는 나가는 경로의 수와 같아야 

한다는 것이다.
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새로운 디렉터가 시스템에 부가되는 경우 제 2 시나리오가 존재한다. 이는 장애가 있는 디렉터의 교체를 야기할 수 

있고, 또는 새로운 트랙의 세그먼트를 부가할 수 있다. 2가지 경우는 다소 상이하게 처리되기 때문에, 개별적으로 설

명한다.

존재하는 디렉터가 교체되면 그 디렉터는 다음과 같은 사항들을 수행하여야 한다.

·경로 길이 발견,

·다운스트림 목적지가 이들 자체에 경보 야기. 이는 노드에서 노드로 전달되는 메세지가 시스템 내의 모든 목적지가

자체 재알림하지 못하도록 할 것을 요구한다.

·다운스트림 디렉터로부터 모든 다른 루트의 업로드.

트랙의 새로운 섹션으로, 새로운 디렉터가 부가되는 경우 앞서 설명된 방식으로 경로 길이를 발견하는 것 외에, 존재

하는 디렉터에 의해 저장된 루트 정보의 적어도 서브 세트는 업데이트될 필요가 있다. 이러한 상황에서 리라우팅의 

예를 도 36을 참조하여 설명한다.

도 36은 도 34의 물리적 레이아웃에 새로운 디렉터(D9) 및 관련된 트랙을 부가한 나타낸다. 디렉터(D9) 부가의 결과

로, 디렉터(D1)는 더이상 180°루트를 따라 디렉터(D2)에 연결되지 않으며, 이는 라우팅 표가 더이상 유효하지 않다

는 것을 의미한다. 결국, D9는 빈 경로표를 갖는다. 이하 이러한 변화를 처리하는 방법을 설명한다.

주목할 것은 새로운 트랙 섹션을 기계적으로 또한 논리적으로 부가하기 위해서, 디렉터(D1)는 그 감독자로부터 ROU

TE_DISCON 메시지를 180°루트를 중지할 것을 지시 받아야 한다는 것이다. 일단 새로운 트랙 섹션에 전원이 가해

지면, 디렉터(D9)는 그 라우팅 표를 검사하여 그것이 비어있는 것을 발견한다. 그 결과, 디렉터(D9)는 우선 0° 및 90

° 출구를 통해 디렉터(D2)까지의 경로 길이를 형성한다. 다음으로 디렉터(D9)는 그 다운스트림 디렉터(D2)에게 RO

UTE_TABLE_REQ 메시지를 전송한다. 디렉터(D2)가 디렉터(D9)로부터 메시지를 수신할 때 몇 가지 이유로 라우팅 

표를 갖지 않는다면, 디렉터(D2)는 응답하지 않을 것이다. 그 다음 디렉터(D9)는 타임-아웃될 것이고 메시지를 다시 

전송할 것이다. 이것은 디렉터(D2)가 디렉터(D9)에게 라우팅 표를 전송할 때까지 지속된다(이 전체 시스템이 처음으

로 시작하는 경우에, D2로부터 수신된 라우팅 표는 모든 목적지 지역 정보가 네트워크를 통해 전파되지는 않을 것이

기 때문에 불완전해질 수 있다. 나머지 정보는 네트워크를 통해서 전파된 루트 정보로서 결국 D9에 도달한다). 접속된

디렉터의 디렉터(D1) 리스트는 또한 D9를 포함하도록 업데이트 되어야 한다. D1은 또한 그 180°출구에 대한 라우

팅 표 업데이트를 필요로 한다.

라우팅 표

전술한 바와 같이, 각 디렉터가 라우팅 표를 유지하는 설명된 실시 형태에서, 각 디렉터는 컨테이너가 라우팅될 출력 

방향을 결정하는데 사용하는 라우팅 표를 유지한다. 라우팅 표는 모든 근거리 목적지(즉, 다른 디렉터를 통과하지 않

고 직접 도달될 수 있는 이러한 지역) 및 원격 목적지(즉, 다른 디렉터를 통해서만 도달될 수 있는 지역)에 대한 엔트

리를 포함한다. 일 실시 형태에서 라우팅 표는 다음의 정보를 포함한다:

·목적지

·나가는 방향

·루트가 직접인가 또는 '비아'인가의 여부

·루트 길이(이것은 현재 디렉터로부터 최종 목적지까지의 지역의 수이다). 루트 길이는 더욱 일반적으로는 특정 목

적지로의 2개의 루트의 상대적 '장점'을 나타내는 '장점 요소'이다. 가장 간단한 장점 요소는 거리이지만, 트래픽 조건(

즉, 상대 속도) 등의 다른 알고리즘도 사용될 수 있다.

·루트 상태

라우팅 데이터는 주어진 목적지에 대한 모든 루트가 연속되도록 조직화된다. 하나의 가능한 조직화에서 직접 루트가 

우선되고, 다음으로 비아 루트이며, 비아 루트는 거리를 증가시키므로써 순서가 정해진다.

라우팅의 변화

루트 추가에 대해 전술한 시나리오 이외에, 루트의 변화는 현재 루트가 일시적으로 사용할 수 없게 되기 때문에 발생

할 수 있다. 루트는 다음의 이유로 사용할 수 없게 될 수 있다.

(F1) 목적지 지역은 기계적 오류를 검출한다.

(F2) 목적지 지역의 노드에 오류가 발생한다.

(F3) 업스트림 디렉터와 목적지 사이의 지역이 기계적 오류를 검출한다.

(F4) 업스트림 디렉터와 목적지 노드 사이의 노드에 오류가 발생한다.

(F5) 목적지로부터의 업스트림 디렉터가 기계적 오류를 검출한다.

(F6) 목적지로부터의 업스트림 디렉터에 오류가 발생한다.

(F7) 수퍼바이저가 루트를 디스에이블하라는 명령을 전송한다.

시나리오 F7 : 수퍼바이저 루트 디스에이블링

시나리오(F7)에서, 디렉터에 대한 수퍼바이저는 특정 세트의 루트가 디스에이블되는 디렉터를 알려준다. 수퍼바이저

는 디스에이블 될 디렉터의 출력 방향을 PATH_DISCON 메시지에 특정한다. 다음으로 출력 방향과 관련된 모든 루

트는 사용할 수 없게 된다. 이런 타입의 디스에이블 상태는 트랙 오프-라인의 부분을 취하는 과정에서, 가능하다면 유

지 또는 트랙 수정하는 과정에서 행해질 수 있다.

시나리오 F4 : 전체 접점 오류

시나리오(F4)에서, 노드에 오류가 발생할 때(예컨대, 전력 손실 또는 CPU 오류 때문에), 노드는 더 이상 운반 장치를 

이동시킬 수 없거나 심지어는 그 업스트림 디렉터에 그 상태를 전송할 수도 없을 것이다. 이 조건은 다른 노드에 의해

검출될 필요가 있다. 노드가 다운스트림 노드의 총 오류를 검출할 수 있도록, 각 노드는 주기적으로 NODE_PING 메

시지를 바로 다운스트림 노드에 전송한다. 수신 노드가 핑(ping)에 대한 응답을 수신하지 못하면, 전송 노드는 다운스
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트림 노드에 오류가 발생한 것으로 판단한다. 이 때 전송 노드는 NODE_FAULT 메시지를 오류 노드의 어드레스를 

포함하는 위쪽의 이웃하는 노드 및 그 자체 노드에서 가장 가까운 목적지로 전송한다(이것은 목적지에 도달할 수 없

게된 디렉터를 지칭한다). 이 메시지는 디렉터로 다시 전송된다. 디렉터는 수퍼바이저에 NODE_FAULT 메시지를 전

송하며, 오류가 존재하는 나가는 방향을 이용하여 모든 목적지를 위치시키며, 그리고 이러한 목적지로 루트를 디스에

이블 시킨다. 일단 다운스트림 노드가 오류가 있다는 것이 검출되면, 노드가 핑(ping)되도록 시도가 계속된다. 잘못된

핑 각각에 대해, 노드는 다시 위쪽으로 NOTE_FAULT 메세지를 전송한다.

결국, 다운스트림 노드는 복구 또는 교체로 인해 핑 메세지에 응답한다. 다음 핑을 발신한 노드가 다시 업스트림에 디

렉터에 도달할 NODE_RESTORED 메세지를 전송한다. 노드가 교체되는 경우, 노드는 상기 설명된 방식으로 자체 통

보가 이루어지나, 다운스트림 목적지는 여전히 다시 부가될 필요가 있다. 노드가 복구되는 경우, 다시 자체 통보는 이

루어지지 않는다.

도 37은 오류가 있는 노드('X'표시)에 대한 시스템 프로세스에 의해 수행되는 프로세싱을 설명하기 위한 예시적 물리

적 레이아웃을 나타낸다. 노드의 오류 이전에 이러한 레이 아웃에 대한 초기 루트 정보를 표 10에 나타내었다. 이 표

에서의 칼럼은 '최종 디렉터' 칼럼을 제외하고는 표 9에서와 동일하고, 최종 디렉터는 다운스트림 디렉터가 목적지 앞

에 최종 디렉터인지 또는 아닌지를 나타낸다.

표 10

초기 루트 정보

디렉터 목적지 루트 타입 디렉터 나가는 방향 최종 디렉터

D1

L/U1

L/U1

L/U2

L/U2

L/U3

L/U3

비아

비아

비아

비아

비아

비아

D2 : 90°

D2 :180°

D2 :90°

D2 : 180°

D2 :90°

D2 :180°

F

T

T

T

T

T

D2

L/U2

L/U3

L/U1

L/U1

직접

직접

비아

비아

90°

90°

D4 : 0°

D8 :90°

-

-

F

T

D4

L/U1

L/U1

L/U2

L/U2

L/U3

L/U3

비아

비아

비아

비아

비아

비아

D8 : 0°

D1 : 270°

D8 : 0°

D1 : 270°

D8 : 0°

D1 : 270°

T

F

F

F

F

F

D6

L/U1

L/U1

L/U2

L/U2

L/U3

L/U3

비아

비아

비아

비아

비아

비아

D8 : 90°

D1 : 180°

D8 : 180°

D1 : 90°

D8 : 180°

D1 : 90°

T

F

F

F

F

F

D8

L/U1

L/U2

L/U2

L/U3

L/U3

직접

비아

비아

비아

비아

0°

D6 : 90°

D6 : 270°

D6 :0°

D6 : 270°

-

F

F

F

F

X로 표시된 노드는 오류가 있는 것으로 가정한다. 그 결과 프로세싱은 다음과 같다:

(1) 노드 DN은 그 다운스트림 노드로 NODE_PING를 전송하고 어떠한 응답도 수신하지 못한다.

(2) 노드 DN은 그 업스트림 노드로 NODE_FAILED 메세지를 전송한다. 메세지는 오류가 있는 어드레스 및 노드 DN

에서 가장 가까운 목적지인 L/U3 어드레스(목적지가 자체적으로 공지된 경우 알게된 정보)를 포함한다.

(3) 업스트림 노드는 디렉터(D2)에 의해 메세지가 수신될 때까지 메세지 전송을 계속한다. D2는 루트 표에서 L/U3를
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발견하고, 더 멀리 있고 90°출구를 통해 액세스되는 모든 다른 직접 목적지(즉, L/U2)와 함께 루트를 삭제한다. D2

는 90°에서 D8을 통해 L/U1로의 루트를 삭제한다. ROUTE_DISCON 메세지는 L/U2 및 L/U3가 라우팅 표로부터 

제거되는 경우 D1으로 전송된다. 0°출구를 통해 L/U1으로의 루트가 여전히 존재함에 따라 L/U1으로의 비아 루트

를 위해 어떠한 ROUTE_DISCON 메세지도 전송되지 않는다.(오류가 있는 노드인 경우, 최종 디렉터 플래그는 사용

되지 않는다).

(4) D1은 루트 L/U2를 중단시키기 위한 메세지를 수신한다. 라우팅 표로부터 L/U2를 위한 양쪽 엔트리를 제거하고 

D4 및 D6로 L/U2를 위한 ROUTE_DISCON 메세지를 전송한다. 유사하게, L/U3를 위한 루트는 삭제되고 D3로 ROU

TE_DISCON 메세지를 전송한다.

(5) D4 및 D6는 L/U2 및 L/U3를 위한 ROUTE_DISCON 메세지를 수신하고 이들의 루트 표로부터의 엔트리를 삭제

한다.

(6) D4는 D6 및 D8로 ROUTE_DISCON 메세지를 전송한다. 루트가 표에서 발견되지 않기 때문에(이미 삭제되었음) 

D6은 메시지를 버릴 것이다. D6은 어떠한 메시지도 전송하지 않은 것이다. D8은 자신의 표에서 루트를 삭제하여 D6 

및 D4에 메시지를 전송한다. 이들 모두 메시지를 제거할 것이다.

(7) D6은 ROUTE_DISCON 메시지를 D8에 전송할 것이다. D8은 루트가 더 이상 존재하지 않기 때문에 이러한 메시

지를 제거할 것이다. 이러한 과정에 뒤이어, 디렉터에 의해 저장된 라우팅 정보는 표 11에 도시된 것과 같을 것이다. 

표에서 열은 표 9에서와 같다.

표 11

최종 라우팅 정보

디렉터 목적지 전달 타입 디렉터 나가는 방향

D1
L/U1

L/U1

경유

경유

D2 : 90°

D2 : 180°

D2 L/U1 경유 D4 : 0°

D4
L/U1

L/U1

경유

경유

D8 : 0°

D1 : 180°

D6
L/U1

L/U1

경유

경유

D8 : 90°

D1 : 180°

D8 L/U1 직접 0°

시나리오 F2 : 지역의 기계적 결함

만일 지역이 운반장치의 움직임을 단축시키는 기계적 오류에 직면하면, 지역은 결함의 업스트림 노드에 그 오류 및 Z

ONE_FAULT 메시지를 갖는 가장 가까운 다운스트림 목적지 어드레스를 통보할 것이다. 메시지는 업스트림 디렉터

로 역으로 전달된다. 디렉터는 목적지 및 모든 목적지로의 루트를 사용 불가능한 것으로 표시하기 위해 ZONE_FAUL

T 메시지로부터의 목적지 어드레스를 사용한다. 이어 디렉터는 사용 불가능하게 된 각각의 루트에 대해 업스트림 디

렉터로 ROUTE_DISCON 메시지를 전송한다.

시나리오 F5/F6 : 디렉터 결함 프로세싱

이하의 예는 도 38을 참조하여 디렉터에 오류가 생길 경우 발생하는 프로세싱을 설명한다. 이 예에서, 디렉터(D8)가 

손상되었다. 결함에 앞서 이러한 배치에 대한 초기 라우팅은 표 5에 도시된 것과 같다. 시스템은 이 경우 이하의 프로

세싱을 실행한다.

(1) 디렉터(D8)가 손상된 경우, NODE_PING 메시지에 대해 더 이상 응답하지 않을 것이다.

(2) NODE_FAILED 메시지가 업스트림 코너로부터 D6 및 D4로 전달될 것이다. 이 정보는 D2의 90°경로를 따르는 

노드를 통해 D2에 역전달될 것이다.

(3) 디렉터(D2)가 통보를 받으면, D8을 통한 루트를 위해 자신의 라우팅 표를 찾을 것이며, 루트 A 및 L/U1을 찾을 

것이다. D8을 거쳐 A로의 루트는 라우팅 표에서 제거될 것이다. A로의 다른 루트가 존재하기 때문에, ROUTE_DISC

ON 메시지를 전달하지 않은 것이다. D8을 통해 L/U1을 검사할 것이다. 루트는 플래깅(flagging) 표시된 최종 디렉터

를 갖기 때문에 D8 결함은 효과적으로 모든 루트를 종결시킨다. D2는 L/U1으로의 두 루트를 제거하여 업스트림 디

렉터(D1)로 ROUTE_DISCON 메시지를 전달할 것이다.

(4) D1은 L/U1을 위해 ROUTE_DISCON 메시지를 수신하여 라우팅 표에서 두 루트를 제거할 것이다. 모든 루트가 

제거되므로 업스트림 디렉터(D4 및 D6)로 ROUTE_DISCON 메시지를 전달할 것이다.

(5) D6은 자신의 업스트림 노드로부터 NODE_FAULT 메시지 및 D1으로부터 ROUTE_DISCON 메시지를 수신할 것

이다. 만일 NODE_FAULT 메시지를 우선 수신한 경우, (D8 루트가 최종 디렉터 플래그 세트를 가지므로) 두 경로 모

드를 제거하며, (업스트림 디렉터가 손상된 것 중 하나이므로) 어떠한 ROUTE_DISCON 메시지도 전달하지 않을 것

이다. 만일 ROUTE _DISCON 메시지를 우선 수신한 경우, (최종 디렉터 플래그를 검사하지 않고) 두 루트 모두를 제

거할 것이며, 업스트림 디렉터가 손상되었으므로 ROUTE_DISCON 메시지를 전달할 필요가 없다고 결정할 것이다. 

제 2 메시지가 입력된 경우, 루트는 즉시 제거되며 어떠한 프로세싱도 발생하지 않을 것이다.
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(6) D4는 업스트림 노드로부터 노드-결함 메시지를 수신할 것이다. D4는 D8을 거쳐 L/U1으로의 루트를 정할 것이

며 최종 디렉터 플래그를 체킹할 것이다. 플래그에 기초하여, 노드는 L/U1으로의 두 루트를 제거할 것이며 업스트림 

디렉터(D2)로 ROUTE_DISCON 메시지를 전달할 것이다. 또한 D8을 거쳐 A로의 루트를 제거할 것이다.

(7) 만일 D2가 L/U1으로의 루트를 제거하였다면, D4로부터의 ROUTE_DISCON 메시지는 상기 루트를 제거하게 할 

것이다.

본 발명이 특정 실시예를 참조하여 설명되었지만, 상기 실시예들은 본 발명을 한정하는 것은 아니다. 다양한 변경이 

덧붙인 청구항에 한정된 발명의 사상을 벗어나지 않고 당업자에 의해 가해질 수도 있다.

부록 A : 외부 이벤트

이송 시스템 외부 이벤트

이벤트 소오스 목적지 설명

CARRIER_INSTALLED 이송제어기 CIM
재료가 로드 포트로부터 레일로 전송된 경우 이송제어기에 의

해 전달됨. 인트라베이(SEM)에 의해 정의됨

CARRIER_REMOVED 이송제어기 CIM
재료가 레일로부터 로드 포트로 전송된 경우 이송 제어기에 의

해 전달됨. 인트라베이(SEM)에 의해 정의됨

HOST_COMMEND CIM 이송제어기
이벤트는 재료 이동 명령을 초기화하기 위해 CIM 시스템으로

부터 전달된다. 가능한 명령 값은 TRANSFER이다.

HOST_COMMEND_

INITIATED
이송제어기 CIM

이송제어기를 나타내는 HOST_

COMMAND 메시지에 대한 응답이 명령을 수신하고 실행한다.

REMOVE_COMMEND_

SEND
이송제어기 CIM

인트라 베이(SEM)는 메시지를 정의. 이러한 메시지는 움직임 

상태 머신에서의 상태 변화에 대해 전달됨.

HOST_COMMEND_

COMPLETE
이송제어기 CIM 앞서 수신된 HOST_COMMAND가 완성된 경우 전달됨.

Event Report Send 이송제어기 CIM

국부 동작의 초기화 및 완성을 나타내기 위해 전달기에 의해 전

달됨.

가능한 이벤트는 Acquiring, Acquired, Moving, Moved, Dep

osing, Deposit Complete, Carrier Installed, Carrier Remov

ed를 포함한다.

부록 B : 인트라-CLC 이벤트

인트라-CLC 이벤트

이벤트 소오스 목적지
멀티 또는

포인트 캐스트
설 명

ACQUIRE_MATERIAL
LAC

쓰레드

LPTD

쓰레드
포인트

이 이벤트는 특정 로드

포트로부터 특정 로드 포인트로 재료를

전송하는 프로세스를 시작하도록 LPTD

쓰레드를 지시하기 위해 LAC 쓰레드에

의해 전달된다.

메시지내의 정보:

소오스 LAC 어드레스

로드 포트 ID(또는 LPTD 위치 1 )

로드 포인트 ID(또는 LPTD 위치 2 )

ALARM 멀티 알람 이벤트는 결함을 다른 시스템에

알리기 위해 생성된다.

알람 이벤트는 이하의 정보를

포함한다:

알람 보기

주알람 코드

부알람 코드
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응답 옵션:

중단

재시도

무시

응답없음

알람 특정 정보

1. 위치는 LPTD가 물리적 위치를 암시하기 위해 이해하는 단순한 숫자이다. 이 경우 두 로드 포트 및 레일 위치는 1,

2,3과 같은 정수로 열거될 수도 있다. 2. 각주

1. 위치는 LPTD가 물리적 위치를 암시하기 위해 이해하는 단순한 숫자이다. 이 경우 두 로드 포트 및 레일 위치는 1,

2,3과 같은 정수로 열거될 수도 있다.

2. 각주

이벤트 소오스 목적지

멀티 또는 

포인트 캐

스트

설명

ALARM_RESPONSE

이 이벤트는 응답을 요구하는 알람에 응답하여 생성된

다. 이벤트는 이하의 내용을 포함한다:

알람 보기

응답 옵션:

중단

재시도

움직임 방향을 무시

CARRIER_EXITED
지역 쓰

레드

인접 지역 쓰

레드, LCA 

쓰레드

멀티

이벤트는 다른 지역에 컨테이너가 현재 지역을 나갔음

을 알리고 다운스트림 지역에 있어야 한다.

메시지에서의 정보:

소오스 지역 어드레스

컨테이너 식별자

CARRIER_EXITING
지역 쓰

레드

인접 지역 쓰

레드
멀티

이벤트는 현재 지역에서 컨테이너가 현재 지역을 회수

했음을 알린다. 적절한 다운스트림 노드가 수령한 뒤에 

이하의 프로파일을 시작할 것으로 기대된다.

메시지에서의 정보:

소오스 지역 어드레스

컨테이너 목적지 지역 어드레스

내부 재료 ID

속도 프로파일

CARRIER_

REMOVED

지역 쓰

레드

인접 지역 쓰

레드
멀티

이 이벤트는 재료가 레일로부터 제거된 경우 현재 지역

에 의해 전달된다. 이는 인접 지역이 트래킹 표로부터 

캐리어를 제거했음을 말하며 메시지에서 정의된 속도에

기초하여 속도 제어 표를 업데이트함을 의미한다.

메시지에서의 정보:

소오스 지역 어드레스

내부 재료 ID

지역 최대 속도

지역 최대 속도 필드는 재료가 제거된 반면 지역이 여전

히 사용 불가능함을 나타내는데 사용될 수 있다.

이벤트 소오스 목적지

멀티 또는

포인트 

캐스트

설명
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CARRIE_

STOPPED

지역 쓰

레드

인접 지

역 쓰레

드

멀티

이 이벤트는 재료가 감속되어 메시지를 초기화하는 지역 상

에 정지하였음을 나타낸다. 메시지는 소정의 내부 지역 타이

밍을 정지시키거나 속도 표를 업데이트하는데 사용될 수도 

있다.

메시지에서의 정보는

소오스 지역 어드레스

내부 재료 ID 이다.

DELIVER_MATERIAL LAC LPTD

이 이벤트는 LPTD 제어 쓰레드가 레일로부터 로드 포트로 

포드를 이동시키기 위해 지시하도록 생성된다. 이 이벤트는 

이하의 정보를 포함한다:

내부 움직임 ID

로드 포트 식별자

재료 위치 식별자

DEPOSIT_MATERIAL R.C. S.C.
이 이벤트는 재료를 레일 상에 배치시키도록 셔틀을 지시하

기 위해 생성된다.

DEST_

ANNOUNCE

목적지 

지역

임의의 

지역

이 메시지는 목적지로서 구성된 지역에 의해 전달된다. 메시

지는 지역 업스트림으로 즉시 전달되며, 디렉터에 도달할 때

까지 지역 사이에서 전달된다. 메시지는 원래 메시지를 전송

하는 목적지 지역의 어드레스 및 각 지역이 증가할 수도 있

는 코트 필드를 포함한다. 만일 지역이 한정된 시간 주기 내

에서 응답을 수신하지 못하면, 임의 시간 주기를 기다려서 

메시지를 재전송할 것이다.

DEST_

REGISTERED
디렉터

목적지 

지역

이 메시지는 디렉터에 의해 목적지 알림 메시지를 수신한 경

우 목적지 지역으로 전달될 것이다. 메시지는 목적지 지역에

디렉터의 라우팅 테이블에 등록되었음을 말한다.

FREE_

LPTD
LAC LPTD

이 이벤트는 LPTD를 포함하는 전달이 완료되면 생성되고, 

LPTD 제어 쓰레드에게 메카니즘이 다른 것에 의해 사용될 

수 있다는 신호 전송한다.

FREE_

ZONE
LAC

지역 쓰

레드
포인트

이 이벤트는 지역이 스스로 자유롭다고 표시하도록 지시하

기 위해 전달된다.

이벤트 소오스 목적지

멀티 또는 

포인트 캐

스트

설 명

LPTD_NOT_RESERVED
LPTD 쓰

레드

LAC 쓰

레드
포인트

이 이벤트는 LPTD가 요구자에 의해 예약될 수

없다는 것을 나타내기 위해 LPTD 쓰레드에 의

해 생성된다.

LPTD_ RESERVED

MATERIAL_ ACQUIRED
LPTD 쓰

레드

LAC 쓰

레드
포인트

이 이벤트는 일단 LPTD 쓰레드가 레일로 재료

의 전송을 완료하면 전달된다.

MATERIAL_

ARRIVED

지역 쓰레

드 또는 LA

C 쓰레드

TC 또는

R.C.

이 이벤트는 전달 제어기에 재료가 목적한 이

전-로드 지역에 도달했음을 알리기 위해 생성

된다.

이벤트에서의 정보:

내부 재료 ID

목적지 어드레스

이벤트는 지역 쓰레드에 의해 트랙 도달을 위

해 TC로 생성되며, LAC 쓰레드에 의해 전달을

위해 SC로 생성된다.

LPTD LAC 이 이벤트는 일단 LPTD가 재료를 로드 포트로
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MATERIAL_

DELIVERED

성공적으로 전달한다면 생성된다.

MATERIAL_NOT_DELIVERED LPTD LAC

이 이벤트는 DELIVER_MATERIAL 명령이 성

공적으로 완료되지 않았음을 나타내기 위해 전

달된다.

MATERIAL_

MOVED
S.C. R.C.

이 이벤트는 이동의 성공적인 완료에 대해 전

달될 것이다. 재료 포착에 대해 이벤트는 재료

가 업포지션에서 셔틀을 가진 셔틀의 레일 단

부에 있음을 나타낸다.

MATERIAL_

NOT_SENT

로드 지역 

제어 쓰레

드

S.C. 포인트

이 이벤트는 만일 현재 지역으로부터 목적지로

재료의 이동을 초기화하지 못하면 레일 제어기

에 의해 전달된다. 이벤트는 이하의 내용을 포

함할 것이다:

소오스 지역 어드레스

내부 재료 식별

에러 코드

MATERIAL_

SENT

로드 지역 

제어 쓰레

드

S.C. 포인트

이 이벤트는 목적지를 향해 재료를 성공적으로

전달했음을 나타내기 위해 레일 제어기에 의해

전달된다.

이벤트는 이하의 내용을 포함한다:

소오스 지역 어드레스

내부 재료 ID

이벤트 소오스 목적지

멀티 또는

포인트 캐

스트

설명

MOVE_

STATUS_

UPDATE

S.C. LA

C 쓰레드
T.C.

이 이벤트는 특정 이동 상태에 대해 업데이트를 제공하

기 위해 T.C.로 전달된다. 이벤트는 다음을 포함한다:

전달자 어드레스

내부 재료 식별자

상태

NODE_

FAULT

임의의 

노드

인접 업스트림 

노드

노드는 이 메시지를 노드가 손상되었음을 알리기 위해 (

디렉터에 의해 수신될 때까지) 인접 업스트림 노드에 전

달할 것이다. 메시지는 손상된 노드의 주소 및 손상을 

보고하는 노드에 가장 인접한 다운스트림 목적지를 포

함할 것이다.

PATH_

LENGTH
임의 임의

디렉터는 이 메시지를 인접한 다운스트림 인접 지역에 

전달할 것이다. 메시지는 다음 디렉터에 도달하기까지 

지역에서 지역으로 전달될 것이다. 각 지역은 메시지를 

전달함에 따라 경로 길이를 증가시킬 것이다. 수신 디렉

터는 카운트를 증가시키며 메시지를 방향 디렉터로 다

시 전달할 것이다.

POSITION_TO
LAC 쓰

레드

업스트림 및 다

운스트림 로드 

지역 쓰레드

포인트

LAC는 두 지역이 포드를 로드 포인트에서 다운스트림 

로드 지역으로 이동시켜서 양 센서가 포드를 검출하도

록 지시하기 위해 이 이벤트를 전달한다.

POSITIONED_TO
지역 쓰

레드
LAC 쓰레드 포인트 지역은 일단 배치를 완료하면 이 이벤트를 전달한다.

RESERVE_LPTD LAC 쓰

레드

LPTD 쓰레드 포인트 이 이벤트는 재료 전달을 위해 LPTD를 보유하도록 시

도하기 위해 LAC 에 의해 전달된다. 이 이벤트는 LPT

D가 복수의 로드 포트를 편리하게 할 수도 있어서 하나 

이상의 LPTD에 의해 잠재적으로 요구된 경우 포함된다
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.

RESERVE_

ZONE

LAC 쓰

레드
LAC 쓰레드

이 이벤트는 지역이 보류되도록 레일 제어기에 의해 생

성된다. 이벤트는 로드 지역 제어기 프로세스에 의해 생

성된다. 만일 지역이 LAC로서 동일한 RC 의 제어 하에 

있다면, 통신은 상호 프로세스이다. 만일 지역이 LAC로

서 상이한 RC의 제어에 있다면, 통신은 상호 프로세서

이다.

이벤트 소오스 목적지

멀티 또는

포인트 캐

스트

설 명

ROUTE_

ANNOUNCE
디렉터 디렉터

디렉터가 새로운 목적지 알람을 수신하고 자신의 라우팅 표를 업데

이트 한 후, 업스트림 디렉터로부터 이 메시지를 전달할 것이다. 메

시지는 루트가 이미 라우팅 표에 존재한 경우는 전달되지 않을 것이

다.

ROUTE_

CONT

전달 제

어기
디렉터

이 메시지는 이미 활성화 제거된 디렉터의 나가는 경로를 다시 활성

화된 것으로 표시하기 위해 전달될 것이다.

ROUTE_

DISCON

전달 제

어기
디렉터

이 메시지는 디렉터의 나감 경로를 사용 불가능한 것으로 표시하기 

위해 전달 제어기로부터 디렉터로 전달될 것이다.

ROUTE_

TABLE
디렉터 디렉터

이 메시지는 디렉터로부터 ROUTE_TABLE_REQ 메시지에서 식별

된 업스트림 디렉터로 전달된다. 메시지는 전달 디렉터에 대한 완전

한 라우팅 표를 포함할 것이다.

ROUTE_

TABLE_REQ
디렉터 디렉터

이 메시지는 상기 디렉터가 자신의 라우팅 표를 전달했는지를 요청

하기 위해 디렉터로부터 그 다운스트림 디렉터로 전달된다. 만일 한

정된 시간 주기 후에 어떠한 응답도 메시지에 수신되지 않으면, 디렉

터는 임의 시간 주기를 기다려서 메시지를 재전송할 것이다.

SEND_

MATERIAL
LAC 지역 포인트

이 이벤트는 포드가 움직임을 시작하기 위해 상주하는 지역에 명령

하기 위해 전달된다. 이벤트는 이하를 포함한다:

내부 움직임 ID

목적지 어드레스

움직임 방향(좌 또는 우)

SET_

PARAMETER

전달 제

어기
제어기

새로운 값으로 제어기의 현재 셋업 파라미터를 대체하기 위한 전달 

제어기로부터 제어기로의 명령. 제어기에 존재하지 않는 파라미터 

이름은 추가될 것이다. 존재하는 파라미터 이름은 변화된 값을 가질 

것이다. NULL 의 새로운 값을 갖는 존재하는 파라미터는 제어기로

부터 제거될 것이다.

SHUTDOWN_

CMD

전달 제

어기
제어기

이벤트는 0의 속도로 모든 컨테이너를 감소시키기 위한 모든 제어

기를 말한다.

SHUTDOWN_

STATUS

전달 제

어기

전달 제

어기
이벤트는 제어기의 정지 프로세스에 대한 상태 정보를 제공한다.

이벤트 소오스 목적지

멀티 또는

포인트 캐

스트

설명

ZONE_

AVAILABLE

지역 쓰

레드

인접 지역 

쓰레드, LA

C 쓰레드

멀티

지역 쓰레드는 자신의 인접 지역에 대해 가용성 및 최대 엔트

리 속도를 알리기 위해 이 메시지를 전달한다. 만일 지역이 포

드를 갖는다면, 이 이벤트는 수신기가 자신의 데이터 베이스

에서 포드를 삭제하도록 지시한다.



등록특허  10-0437926

- 40 -

ZONE_

FAULT

임의의 

지역 쓰

레드

인접 업스트

림 노드

노드를 갖는 결함 상태의 검출시 노드는 업스트림 노드로 이 

메시지를 전달한다. 이 메시지는 디렉터를 향할 것이다. 메시

지는 결함 코드, 결함 코드의 어드레스 및 이 노드에 대해 가

장 인접한 다운스트림 목적지를 포함할 것이다. (이 메시지는 

NODE_FAULT 메시지에 대한 동일하게 실행될 수도 있다)

ZONE_IS_

SAFE_

NOTIFICATION

지역 쓰

레드
LAC 쓰레드 포인트

이 이벤트는 일단 지역이 '안전'하다고 결정되면 NOTIFY_W

HEN_SAFE_

REQ 이벤트에 응답하여 전달된다.

ZONE_

RESERVED

Cur. 지

역 쓰레

드

인접 지역 

쓰레드, LA

C 쓰레드

멀티
이 이벤트는 지역에 의해 예약되었음을 알리기 위해 생성된다

. 이벤트는 소오스 지역 어드레스를 포함할 것이다.

부록C: 국부 CAN 버스 메시지

다음 약자는 국부 CAN 버스 메시지/이벤트를 나타내는 다음 설명에 이용된다.

ZC: 지역 제어기

AC: 축 제어기

IC: ID 제어기

HC: (E23) 핸드쉐이크 제어기

XC: SECS 제어기

TC: 이송 제어기

이들 설명은 4개 타입의 메시지/이벤트로 분할된다: 즉, 일반 메시지/이벤트, 지역 제어기 메시지/이벤트, 핸드쉐이크

메시지/이벤트, 및 축 제어기 메시지/이벤트.

1. 일반 메시지/이벤트

1.1 ACK(확인응답)

ACK 메시지는 확인응답을 요구하는 명령(예를 들어, 실행 Execute ID를 포함하는 SET_PROFILE 명령)에 응답하여

지능형 드라이버 보드에 의하여 전송된다.

1.2 알람(ALARM)

알람 메시지는 주코드, 부코드 및 선택적인 주석 데이터 필드를 포함한다. 주코드는 전 시스템에 걸쳐 16-비트값이다

. 부코드는 주코드 내에서만 독특하며, 따라서 8비트 값으로 표시될 수 있다. 선택적인 데이터 필드는 특정 알람을 기

초로 변화할 것이다.

1.3 CONTROLLER_STATUS_REQUEST(제어기_상태_요구)

CONTROLLER_STATUS_REQUEST는 현재 상태에 대하여 제어기에 문의하기 위하여 전송된다. 제어기는 각각의 

개별 제어기에 대하여 섹션으로 한정된 상태 메시지로 응답하는데, 예를 들어 지역 제어기는 ZONE_STATUS 메시지

로 응답한다.

1.4 FORCE_RESET(강제_리세트)

FORCE_RESET는 제어기를 강제로 재부팅하기 위하여 전송된다. 강제 리세트 명령과 관련된 데이터는 제어기가 디

폴트값을 이용하여 리세트될 것인지 아닌지를 결정한다; 즉 비휘발성 메모리, 특히 CAN 버스 어드레스에 저장된 이

들 제어 파라미터.

1.5 GET_PARAMETER

GET_PARAMETER는 지능형 드라이버에 의하여 저장된 여러 가지 제어 파라미터, 예를 들어 드라이버 보드의 CAN

버스 어드레스를 독출하기 위하여 CLC에 의하여 전송된다. 이 명령을 통하여 독출될 수 있는 파라미터는 제어기 보

드 타입에 의존한다. 독출될 파라미터는 특유한 2-바이트 번호에 의하여 식별된다. 이 번호는 첫 번째 두 개의 데이터

바이트에 주어지며, 이는 SET_PARAMETER 명령에 이용되는 값에 대응한다. 지능형 드라이버는 파라미터 ID의 유

효성을 체크하고, 만약 파라미터 ID값이 제어기에 적합하지 않으면 알람 메시지로 응답할 것이다.

1.6 I_AM_ALIVE

I_AM_ALIVE 메시지는 부트스트랩(bootstrap) 동작 후에 또는 PING 또는 FORCE_RESET 메시지에 응답하여 지능

형 드라이버 보드가 초기화를 완료했을 때는 언제나 전송된다. 부트스트랩은 파워온 리세트, 수동 리세트, 와치독(wa

tchdog) 타이머 리세트 또는 명령에 의한 강제 리세트 때문에 발생될 수 있다. 와치독 타임아웃은 지역 제어기 보드에

대하여 630밀리초이다.

1.7 PARAMETER_RESPONSE(파라미터_응답)

PARAMETER_RESPONSE 메시지는 CLC로부터의 이전 GET_PARAMETER 명령에 응답하여 제어기에 의하여 전

송된다. 리턴되는 파라미터는 첫 번째 2데이터 바이트로 주어지는 독특한 2바이트 번호로 식별된다. 파라미터의 현재

값은 다음 6바이트로 주어진다. 6바이트 이하의 값들은 최하위 바이트로 리턴된다. ASCII 데이터는 이 메시지로 리턴

될 수 있다. 최고 6개의 ASCII 문자가 리턴될 수 있다. 6개 이하의 문자가 리턴되면, 스트링은 널로 종료될 것이다. 6

개의 문자가 리턴되면, 호출 애플리케이션은 널로 끝나는 스트링을 책임지게 된다. 파라미터 ID 값은 SET_PARAME

TER 명령에 주어지는 것과 동일하다.
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1.8 PING

PING 메시지는 주어진 네트워크 어드레스를 가지는 지능형 드라이버 보드의 존재를 빠르게 문의하기 위하여 CLC에

의해 전송된다. 드라이버 보드가 존재하고 기능하고 있다면, 이는 I_AM_ALIVE 메시지로 응답한다.

1.9 SELF_TEST(자가_테스트)

SELF_TEST 메시지는 내장된 진단 기능을 지능형 드라이버 보드가 강제로 수행하도록 하기 위하여 CLC에 의하여 

전송된다. 자가-테스트는 시스템 오프 라인에서 관리 중에, 또는 문제 제거 기간 중에 시스템 설치 프로세서의 일부로

서 수행된다. 이들 테스트는 일반적으로 상당한 시간(컴퓨터 측면에서 보았을 때)을 소모하며 테스트되는 보드 타입

에 따라 그 길이가 가변된다. SELF_TEST 메시지는 테스트에 따라 의미가 변동되는 6개의 파라미터를 가진다. 사용

되지 않는 파라미터는 항상 전송되어 메시지가 항상 8바이트 데이터를 가지도록 한다.

1.10 SELF_TEST_RESULTS(자가_테스트_결과)

SELF_TEST_RESULTS 메시지는 SELF_TEST 메시지에 응답하여 지능형 드라이버 보드에 의하여 전송된다.

1.11 SENSOR_STATUS(센서_상태)

SENSOR_STATUS는 SENSOR_STATUS_REQUEST 명령에 응답하여 제어기에 의하여 전송된다. 또한, 대부분의 

제어기는 이들 센서중 일부가 상태를 변경할 때 이들 메시지를 자동으로 발생시킨다. 예를 들어, 지역 제어기는 좌측 

또는 우측 센서가 상태를 변경할 때는 언제나 이들 메시지중 하나를 발생시킨다.

1.12 SENSOR_STATUS_REQUEST(센서_상태_요구)

이 명령은 센서중 하나의 현재 상태에 대하여 제어기에 문의하기 위하여 전송된다. 제어기는 SENSOR_STATUS 메

시지로 응답한다.

1.13 SET_PARAMETER

SET_PARAMETER 는 지능형 드라이버에 대한 여러 제어 파라미터 예를 들어 드라이버 보드의 CAN 버스 어드레스

를 세트 또는 리세트시키기 위하여 CLC에 의하여 전송된다. 이 명령을 통하여 세트될 수 있는 파라미터는 제어기 보

드 타입에 따른다. 대부분의 이들 파라미터는 제어기의 비휘발성 메모리에 저장된다. 전송될 파라미터는 첫 번째 2데

이터 바이트로 주어지는 독특한 2바이트 번호로 식별되며 전송될 값은 다음 6바이트에 주어진다. 지능형 드라이버는 

파라미터가 적당한지를 체크하며, a) 파라미터ID값이 제어기에 대하여 적당하지 않거나 또는 b) 파라미터값이 범위에

서 벗어나면 알람 메시지로 응답한다.

2. 지역 제어기 메시지

2.1 EXECUTE(실행)

EXECUTE 메시지는 최고 두 개의 가능한 모터 프로파일을 실행하는 지역 제어기를 가리킨다. 모든 진행중인 프로파

일은 지역 제어기 큐로부터 발생된다. 이 명령은 다수의 지역 제어기를 동기화하기 위하여 이용되어, 이들이 모두 동

일 속도에서 동일 프로파일을 동작시키도록 한다.

EXECUTE 명령은 실행 메시지 헤더의 목적지 어드레스 부분의 SET_PROFILE에 이미 전송되었던 실행 ID 번호를 

결합시킴으로써 지역 제어기 세트에 어드레싱된다.

2.2 EMERGENCY_DECEL(비상_감속)

EMERGENCY_DECEL 메시지는 현재의 속도에 가능한 빨리 모터를 감속시켜 부드럽게 중지하도록 한다. 이는 정상 

속도의 3배에서 모터를 감소시키도록 한다.

2.3 FLUSH_QUEUE(플러쉬_큐)

FLUSH_QUEUE 명령은 지역 제어기의 명령 큐로부터 모든 존재하는 SET_PROFILE 명령(실행 명령을 대기하는 것

을 포함)을 삭제하기 위하여 이용된다. 프로파일이 현재 동작하고 있는 것은 언제나 계속 동작하며; 아직 실행되지 않

은 프로파일만이 삭제된다. CLC는 모터를 정지시키기 위하여 이 명령을 사용할 수 없다. 수행될 것을 기다리는 프로

파일이 없으면, 이 명령은 아무런 효과가 없다.

2.4 MOTOR_IS_OFF

MOTOR_IS_OFF 메시지는 모터가 정지되거나 또는 모터가 턴오프될 때는 언제나(자유회전, 현재를 가지고 있지 않

음) CLC로 전송된다. 이 메시지는 일반적으로 MOTOR_OFF 명령의 완료를 나타낸다. 이 메시지는 다음 조건하에서 

전송된다:

MOTOR_OFF 명령에 응답하여.

모터가 0으로 감속되었을 때.

모터가 모터 정지 프로파일 때문에 정지되었을 때.

2.5 MOTOR_OFF

MOTOR_OFF 명령은 현재 동작하는 모든 프로파일을 정지시키고, 모든 큐잉된 프로파일을 플러쉬시키고 그리고 모

터가 자유 회전하도록 한다(즉, 모터에 현재가 흐르지 않음). 이 명령은 수신되자마자 실행된다. 명령이 현재 프로파

일의 완료 후에 실행되면, 모터 정지 프로파일을 규정하는 SET_PROFILE 명령이 대신 전송되어야 한다. MOTOR_IS

_OFF 메시지는 이 명령이 실행된 후에 전송된다.

2.6 MOVE_N

MOVE_N 메시지는 모터가 지정된 수십 밀리미터를 이동하도록 지역 제어기 보드에 전달된다. 이 메시지는 포드(pod

)를 정확하게 배치하기 위하여 이용되며; 일반적으로 두 개의 지역 사이에 배치된 부하포트 앞에 배치되도록 한다.

2.7 MOVE_N_DONE

MOVE_N_DONE 메시지는 MOVE_N 동작을 완료했을 때 지역 제어기에 의하여 전송된다.

2.8 POSITION_REQUEST(위치_요구)
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POSITION_REQUEST 명령은 지역의 센서중 어느 하나의 마지막 전이에 대하여 지역 내의 포드의 현재 위치를 얻기

위하여 이용된다. 제어기는 POSITION_RESPONSE 메시지로 응답한다.

2.9 POSITION_RESPONSE(위치_응답)

POSITION_RESPONSE 메시지는 이전 POSITION_REQUEST 명령의 결과로서 전송된다. 응답시의 데이터 필드는 

가장 최근에 변경된 센서(즉, 좌측 또는 우측 센서)의 마지막 전이에 대하여 포드의 현재 위치를 제공한다. 위치는 10

밀리미터의 정수 값으로서 주어진다. 포드가 지역에서 좌측으로 이동중이면, 값은 네가티브이다.

2.10 ROTATION_UPDATE(회전_업데이트)

ROTATION_UPDATE 메시지는 지역 제어기의 바퀴가 이전의 SET_PARAMETER 메시지에서 특정된 양만큼 회전

될 때는 언제나 전송된다. 지역 제어기는 매 5센티미터에 대응하는 디폴트값을 가진다. 모터가 정지되면, 이들 메시지

역시 중지된다.

지역 제어기는 바퀴가 회전을 중지하거나 또는 지역 제어기가 명령한 속도를 기초로 예상 속도에서 회전하지 못할 경

우 알람 메시지를 전송한다.

2.11 SET_CONSTANT_SPEED

SET_CONSTANT_SPEED 명령은 지역 제어기에게 초당 밀리미터로 주어진 특정 속도에서 모터를 동작시키라고 지

시하는데; 예를 들어, 56.7cps에 대하여, 이 값은 567일 수 있다. 이 명령의 실행은 SET_PROFILE 명령과 동일한 방

식으로 트리거될 수 있는바; 즉 '실행 트리거' 필드는 SET_PROFILE 설명에서와 동일한 값을 가질 수 있다.

2.12 SET_PROFILE _PARAM

SET_PROFILE_PARAM 메시지는 CAN 메시지에 의하여 표시되는 특정 값에 대한 현재 프로파일 주기, a0 및 a1을 

리세트시킨다.

2.13 GET_PROFILE _PARAM

GET_PROFILE_PARAM 메시지는 지역 제어기로부터 중요 파라미터 값을 요구한다.

2.14 PROFILE _PARAM_RESP

PROFILE_PARAM_RESP는 GET_PROFILE _PARAM 다음에 전송된다. 이 메시지는 요구된 프로파일에 대한 중요 

값을 포함한다.

2.15 SET_PROFILE

SET_PROFILE 메시지는 지역 제어기에게 어느 모터 프로파일이 수행될 것인지 또는 이 프로파일이 실행을 시작해

야될 때를 알려준다.

2.16 ZONE_STATUS

ZONE_STATUS 메시지는 CONTROLLER_STATUS_REQUEST 명령에 응답하여 지역 제어기에 의하여 전송된다.

3.1 핸드쉐이크 제어기

3.1.1 BUSY_SET

이는 E23 비지 라인이 설정되었다는 것을 나타내는 CLC에 대한 응답 메시지이다.

3.1.2 COMPLETE_HANDSHAKE

CLC로부터의 이 명령은 제어기가 현재 진행중인 핸드쉐이크를 완료(즉, 종료)하도록 명령한다.

3.1.3 HANDSHAKE_COMPLETE

이 메시지는 진행중인 핸드쉐이크가 성공적으로 완료될 때 제어기로부터 전송된다.

3.1.4 INITIATE_HANDSHAKE

이 명령은 CLC로부터 전송되어 로드 포트 또는 다른 접속된 디바이스와의 핸드쉐이크를 형성하도록 제어기에게 지

시한다.

3.1.5 LP_INIT_LOAD_REQ

이 메시지는 로드 포트 또는 다른 접속된 디바이스가 새로운 재료에 의하여 로딩될 것을 요구하기 시작할 때는 언제

나 제어기에 의해 CLC로 전송된다.

3.1.6 LP_UNLOAD_REQ

이 메시지는 로드 포트 또는 다른 접속된 디바이스가 현재 재료가 이로부터 컨베이어로 언로딩될 것을 요구하기 시작

하는 것을 검출했을 때는 언제나 제어기에 의하여 CLC로 전달된다.

3.1.7 SET_BUSY

이 명령은 CLC로부터 제어기로 전송되어 제어기가 비지 라인을 접속된 디바이스로 설정하라고 지시하여 전달이 진

행 중인 것을 나타내도록 한다.

3.2 축 제어기 메시지/이벤트

3.2.1 AXIS_STATUS

축 제어기로부터의 요구 상태 정보

3.2.1.1 DEFINE_LOCATION

이 메시지는 CLC로부터 축 제어기로 전달되어 축의 현재 위치를 특정 위치로 한정하도록 한다. 다음 이 위치로 이동

시키기 위하여 GOTO 명령이 발생될 수 있다.

3.2.2 FIND_HOME

FIND_HOME 명령은 회전자가 그의 홈위치 센서를 탐색하도록 하기 위하여 전송된다.

3.2.3 FIND_POSITION

FIND_POSITION 명령은 현재 축의 위치가 알려지지 않았을 경우 CLC에 의하여 전송된다. 이는 축이 센서 사이에 

있도록 하는 회전 중에 전력 결함에 의하여 발생될 수 있다. CLC는 위치를 찾기 위하여 첫 번째로 이용될 모터 위치
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를 지정하여야 한다. 이동할 전체 거리는 지정된 FIND_POSITION일 수 있다. FIND_POSITION 명령은 이전에 한정

된 수에 대하여 탐색할 것이다. 축은 명령이 실행되기 전에 홈위치에 있어야 한다.

3.2.4 GOTO

GOTO 명령은 회전 제어기를 현재의 미지의 위치에서 지정된 센서 위치로 이동시키도록 한다. 회전 제어기는 이동할

필요가 있는 마이크로 스텝의 수를 계산하고 최고 속도로 급격하게 상승시키고, 순항하고 낮은 속도로 급격하게 속도

를 낮추고, 그리고 센서를 찾는다(희망적으로, 센서 바로 위에 정지할 경우 탐색이 요구되지 않는다).

3.2.5 MOTOR_IS_OFF

이 메시지는 모터가 턴오프될 때는 언제나 명시적인 명령 또는 프로파일의 종료에 의하여 전송된다.

3.2.6 MOTOR_OFF

이 메시지는 모터를 즉시 턴오프시키기 위하여 전송된다.

3.2.7 MOVE_N

이 명령은 특정 거리(1/10 밀리미터 증가)로 지시기를 이동시킨다. 포맷은 지역 제어기의 MOVE_N과 동일하다(데이

터는 다른 의미를 가짐).

3.2.8 MOVE_N_DONE

MOVE_N의 완료시 전송됨. 포맷은 지역 제어기와 동일함.

3.2.9 POSITION_REQUEST

이 메시지는 위치 센서가 독출되고 다시 보고될 때 한정되는 센서를 요구한다.

3.2.10 POSITION_RESPONSE

이 메시지는 POSITION_REQUEST에 응답하여 전송된다. 위치 센서의 상태는 비트 맵 필드에서 다시 보고될 것이다

(다수의 센서가 판독 폐쇄되는 고장 상태를 허용하기 위하여).

(57) 청구의 범위

청구항 1.
삭제

청구항 2.
삭제

청구항 3.
삭제

청구항 4.
삭제

청구항 5.
삭제

청구항 6.
삭제

청구항 7.
삭제

청구항 8.
삭제

청구항 9.
삭제

청구항 10.
삭제

청구항 11.
삭제

청구항 12.
재료 이송 시스템에서 이송될 재료의 이동을 제어하는 분산 제어 방법으로서,

상기 재료 이송 시스템을 구성하고 상기 재료의 이동을 제어하고 지역 상태 정보를 보고하는 전기기계 디바이스의 인

접 서브세트를 포함하는 인접지역을 정의하는 단계;

상기 전기기계 디바이스의 서브세트를 제어하고 상기 전기기계 디바이스로부터 상태 정보를 수신하도록 저레벨 제어

기를 제공하는 단계를 포함하는데, 상기 저레벨 제어기는 지역 제어기를 포함하며; 상기 각각의 지역 제어기는 각각의

트랙 지역으로부터 지역 상태 정보를 제어하고 수신하며 상기 인접지역내의 다른 지역 쓰레드로부터 메시지를 수신

하며; 및

지역 상태 정보를 이용하여 각각의 지역 쓰레드가 상기 재료가 각각의 트랙 지역에 들어갈 때를 결정하고, 인접, 업스

트림 지역 쓰레드에 의하여 업데이트된 저장 정보로부터 상기 재료가 각각의 트랙 지역에 들어가는 엔트리 속도를 결

정하며, 상기 업스트림 지역 쓰레드 및 엔트리 속도에 의하여 전달된 속도 프로파일 메시지에 따라 상기 재료 속도를 

형성하기 위하여 상기 각각의 트랙 지역에 모터 제어 명령을 송출하며, 인접 다운스트림 지역에 의하여 업데이트된 

저장 정보로부터 상기 재료가 인접 다운스트림 지역에 들어가야 하는 속도를 결정하며, 하나 이상의 인접, 다운스트림
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지역에서 재료의 속도 프로파일을 잠재적 엔트리 속도 및 상기 재료의 목적지 위치로부터 결정하며, 그리고 상기 속

도 프로파일을 수행하기 위하여 하나 이상의 인접 다운스트림 지역에 상기 속도 프로파일 메시지를 전송하도록, 상기

각각의 지역 쓰레드를 구성하는(configure) 단계를 포함하는 분산 제어 방법.

청구항 13.
제 12항에 있어서,

상기 재료가 각각의 지역에서 나갈 때(exit) 인접 지역에 나감(exiting) 메시지를 송출하도록 상기 지역 쓰레드를 구

성하는 것을 특징으로 하는 분산 제어 방법.

청구항 14.
제 13항에 있어서, 상기 나감 메시지가 송출되는 상기 인접 지역은 속도 프로파일의 실행이 인접지역내의 재료의 위

치에 의하여 영향을 받는 인접 지역을 포함하는 것을 특징으로 하는 분산 제어 방법.

청구항 15.
제 12항에 있어서, 상기 속도 프로파일 메시지는:

상기 속도 프로파일의 실행 초기화시 상기 재료의 속도를 나타내는 시작 속도 인덱스; 및

상기 속도 프로파일의 실행 완료시 상기 재료에 대한 종료 속도 인덱스 속도를 포함하며,

상기 속도 인덱스들은 원하는 속도 프로파일을 얻기 위하여 상기 트랙 지역이 상기 재료를 가속시키는 실제 모터 속

도와 관련되는 것을 특징으로 하는 분산 제어 방법.

청구항 16.
제 12항에 있어서, 상기 속도 프로파일은 가속, 감속 또는 정속 속도 프로파일 중에서 선택되는 것을 특징으로 하는 

분산 제어 방법.

청구항 17.
제 12항에 있어서, 상기 저장 정보는 상기 각각의 인접 다운스트림 지역에 대해 재료의 특정 유니트가 상기 인접 다운

스트림 지역을 나갈 수 있는 최대 속도를 리스팅하는 속도 표를 포함하는 것을 특징으로 하는 분산 제어 방법.

청구항 18.
제 12항에 있어서, 상기 최대 속도는 상기 지역이 재료 이동에 대하여 이용될 수 없다는 것을 나타내는 제 1값, 상기 

지역이 재료 이동에 대하여 지정된다는 것을 나타내는 제 2값, 또는 실제 재료 속도를 나타내는 제 3값으로 설정될 수

있는 것을 특징으로 하는 분산 제어 방법.

청구항 19.
트랙 지역 및 상기 트랙 지역을 연결시키는 디렉터를 포함하는 재료 이송 시스템에서 소스에서 목적지로 재료를 라우

팅하는 분산 제어 방법으로서,

상기 소스로부터의 재료를 론치(launch)시키는 단계; 및

상기 목적지로 진행하기 위해서 상기 재료가 통과해야 하는 디렉터를 포함하는 트랙 인접지역에 상기 재료가 유입될 

때, 상기 재료의 접근을 디렉터에게 알리는 단계;

상기 디렉터가 상기 통보에 응답하여, 상기 목적지 및 각각의 재료 이송 시스템 목적지에 대하여 디렉터의 나가는(exi

ting) 각도 및 상기 디렉터의 나가는 각도로부터 향한 목표에 대한 경로의 계측 특성 품질을 나타내는 저장된 경로 정

보를 기초로 상기 재료에 대한 최적의 경로를 선택하는 단계; 및

상기 디렉터가 상기 재료를 감속시키고, 상기 최적의 경로와 관련된 디렉터의 나가는 각도로 회전시키고 그리고 상기

최적의 경로를 따라 상기 재료를 다시 론치시키는 단계를 포함하는 분산 제어 방법.

청구항 20.
제 19항에 있어서,

상기 재료 이송 시스템의 동작 중에 이용할 수 없게 되는 경로를 고려하기 위하여 상기 저장 경로 정보를 수정하는 단

계를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 분산 제어 방법.

청구항 21.
제 20항에 있어서,

경로 목적지 오류;

상기 디렉터 및 경로 목적지 사이의 트랙 지역 오류(failure);

상기 디렉터 및 경로 목적지 사이의 하나 이상의 중간 디렉터 오류; 및

재료 이송 시스템 운전자에 의한 경로의 오류 때문에 경로를 이용할 수 없게되는 것을 특징으로 하는 분산 제어 방법.

청구항 22.
제 19항에 있어서, 특정 나감 각도 및 목적지와 관련된 측정치는 다음과 같이 새로운 디렉터에 대하여 결정되는데;

(1) 상기 새로운 디렉터는 상기 특정 나감 각도에서 경로 쿼리(query)를 바로 다운스트림의 인접지역에 전달하며;

(2) 상기 경로 쿼리에 응답하여,

(2a) 상기 바로 다운스트림의 인접 지역이 목적지일 때, 상기 목적지는 상기 목적지에 대한 경로의 품질을 나타내기 

위하여 상기 측정치를 증가시키고 상기 새로운 디렉터로 상기 증가된 측정치를 보내고,

(2b) 상기 바로 다운스트림의 인접지역이 트랙 지역일 때, 상기 트랙 지역은 상기 트랙 지역을 통한 상기 목적지로의 

경로의 품질을 나타내기 위하여 상기 측정치를 증가시키고 상기 트랙 지역의 바로 다운스트림의 인접지역에 대해 상

기 증가된 측정치를 가진 경로 쿼리를 다시 전송하며, 동작(2)을 반복하며, 그리고

(2c) 상기 바로 다운스트림의 인접지역이 다른 디렉터일 때, 상기 다른 디렉터는 상기 다른 디렉터로부터 상기 목적지

로의 경로의 품질을 나타내기 위하여 상기 측정치를 증가시키고 상기 증가된 측정치를 새로운 디렉터로 보내는 것을 
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특징으로 하는 분산 제어 방법.

청구항 23.
제 19항에 있어서, 상기 측정치는 경로 길이, 경로 통과 시간 및 경로 정체 상태(congestion)중 적어도 하나의 함수인

것을 특징으로 하는 분산 제어 방법.

청구항 24.
제 19항에 있어서,

(1) 새로운 목적지가 상기 재료 이송 시스템에 부가될 때, 상기 새로운 목적지는 dest_announce 메시지를 이용하여 

자신의 존재를 바로 다운스트림의 인접지역에게 알리며;

(2) 상기 dest_announce 메시지에 응답하여,

(2a) 상기 바로 업스트림의 인접지역이 트랙 지역일 때, 상기 트랙 지역은 상기 새로운 목적지로부터 상기 바로 업스

트림의 인접지역으로의 경로의 품질을 나타내는 알림 메시지와 관련된 측정치를 증가시키고 상기 트랙 지역의 바로 

업스트림의 인접지역에 상기 업데이트된 측정치를 가진 알림 메시지를 재전송하고, 동작(2)을 반복하며,

(2b) 상기 바로 업스트림의 인접지역이 제 1디렉터일 때, 상기 제 1디렉터는 상기 제 1디렉터로부터 상기 새로운 목

적지로의 경로의 품질을 나타내기 위하여 상기 측정치를 증가시키고, 상기 새로운 목적지의 식별자 및 나감각도와 함

께 상기 측정치를 저장하며, 등록된 새로운 목적지를 알리는 등록 메시지를 리턴하는 것을 특징으로 하는 분산 제어 

방법.

청구항 25.
제 24항에 있어서,

상기 바로 업스트림의 인접지역이 제 1디렉터일 때,

상기 제 1디렉터는 상기 제 1디렉터로부터 상기 새로운 목적지로의 측정치 및 상기 제 1디렉터와 각각의 인접 디렉터

사이의 측정치를 나타내는 누적된 측정치를 나타내는 route_announce 메시지로 상기 새로운 목적지를 인접 디렉터

에게 알리고,

각각의 인접 디렉터가 적당한 나감 각도에 대한 저장 정보를 상기 누적 측정치로 업데이트하고, route_announce 메

시지가 제 1디렉터에 다시 도달될 때까지 인접 디렉터에 상기 route_announce 메시지를 재전송하도록 동작을 반복

하는 것을 특징으로 하는 분산 제어 방법.

청구항 26.
제 19항에 있어서, 상기 각각의 경로에 대한 저장 정보는:

상기 목적지;

상기 나감 방향;

상기 경로가 중계 디렉터 없는 직접경로인지 또는 적어도 하나의 중계 디렉터가 존재하는 비아(via)인지에 대한 사항;

상기 경로의 품질을 나타내는 측정치; 및

상기 경로 상태를 포함하는 것을 특징으로 하는 분산 제어 방법.

청구항 27.
제 19항에 있어서,

상기 재료가 상기 디렉터를 통한 경로를 필요로 하여 하나의 인접지역에서 이동하는 두 개 이상의 재료 유니트를 포

함할 때, 상기 트랙 지역은 합동으로 상기 재료 유니트를 상기 디렉터에 전달하여, 재료 유니트들 간에 충돌이 일어나

지 않도록하고 최적 속도에서 순방향으로 계속 이동토록 하는 것을 특징으로 하는 분산 제어 방법.

청구항 28.
제 19항에 있어서, 상기 트랙 지역은 단방향(unidirectional)이며, 상기 방법은

두 개 이상의 디렉터의 디렉터 클러스터에서 상기 디렉터의 서브세트를 배열함으로써 그리고 디렉터 클러스터중 두 

개 이상의 디렉터를 이용하여 인접지역의 제1 단방향 트랙 지역 세그먼트상에서 한 방향으로 이동하는 재료를 인접

지역의 다른 방향으로 이동하기 위하여 제2 단방향 트랙 지역 세그먼트로 전환하도록 디렉터 클러스터의 각각의 디

렉터에 대한 나감 각도를 설정함으로써 하나의 인접지역내에서 양방향 이동을 위한 이송 시스템을 구성하는 단계를 

포함하는 것을 특징으로 하는 분산 제어 방법.

청구항 29.
제 28항에 있어서, 상기 디렉터 클러스터는 상기 디렉터 클러스터를 통하여 이동할 필요가 있는 하나 이상의 재료 유

니트가 상기 디렉터 클러스터 근처에서의 다른 존재 때문에 이동되지 못하는 교착 상태를 방지하도록 선택된 다수의 

디렉터를 포함하는 것을 특징으로 하는 분산 제어 방법.
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