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图 ’ 系统的整体结构

当今运动控制卡多采用 ()* 接口作为运动控制卡
与 () 进行数据传输的接口 ! 造成用户即使仅仅使用较
少部分 () 资源 !也必须配备一台 () 或工控机 !未使用
的 () 资源不仅带来浪费的问题和维护上的麻烦 ! 也不
利于系统的小型化 " 使用以太网接口代替传统 ()* 接口
可以实现几个运动控制卡共享同一台主机 !不但
可以降低成本 !同时便于运动控制卡集中管理 + ’,#
随着运动控制的发展 !越来越多的机械设备厂商
希望能够提供一个通用的可编程环境 !以方便对
该领域较为熟悉的人员来完成编程任务 " 基于上
述的两点需求 !本文设计出一款可编程网络型运
动控制卡 !并给出软硬件的实现过程 "

! 系统整体结构
图 ’ 为该系统的整体结构 " 通过对 (-. 格式

的文件进行解析产生用于拟合运动轨迹的微小

线段的顶点坐标 !这些数据并没有将实际的运动特性考
虑在内 !因此必须在辅助开发软件内对这些数据进行前
瞻规划 $加减速控制 !使得在满足系统实际运动特性的
前提下更高速 $更顺畅地加工 " 辅助开发软件将预处理
后的加工数据通过以太网接口传送到运动控制卡 !并存

可编程网络型运动控制卡的设计与实现 !
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摘 要 ! 设计出采用以太网接口代替传统 ()* 接口的网络型运动控制卡 #可以支持多个运动控制
卡共享同一台主机 #降低了成本 $ 提供较为丰富的硬件资源 #结合辅助开发软件 #以十分直观的方式
可对运动控制卡的资源进行配置$同时#提供基于 67889.:; 操作系统的多任务开发软件框架 #使得开
发人员可以专注于运动控制流程的开发 $
关键词 ! 可编程 % 网络型 % 运动控制卡
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图 & 硬件部分框图

图 $ 软件流程图

图 " 软件主界面

图 ’ 产生的配置头文件列表

图 ( 头文件内容

储在运动控制卡板卡上的 )*+,- 存储器中 ! 开发人员就
可以使用 ./0* 集成开发环境对运动任务和可编程 12 服
务程序进行编写 "运动任务与编写好的软件框架中的其
他任务 3如暂停 #急停 #回零等任务 4构成系统多任务框
架 "运行在 )5//6728 实时操作系统环境中 !

! 硬件结构
运动控制卡使用 96: ;<5=/> :" 系列的 87:#%)"?@A

BC7( 以及 ;DE*<F/ 11系列的)GC9 HG%;IJ%?I 作为核心部
分 ! 96: 具有较强的运算能力 #信号处理能力和事件管
理与控制能力 "并且具有较为丰富的外设 "在运动控制
卡中充当一个管理者的角色 $)GC9 具有较强的逻辑处
理能力与并行处理能力 "可以实现多轴同时插补 "在该
系统中负责完成 KK9 插补算法 ! 96: 与 )GC9 之间采
用 )8:; 接口进行数据通信 " 同时在 )GC9 内部使用内
嵌的 69: 模块例化出一个缓冲区 " 用来缓冲接收到的
数据 ! 与 G; 通信部分采用的是以太网接口 " 使用
KGI$I"I 作为网卡芯片连接到 96: 芯片的以太网控制
器接口 $同时为了方便调试 "还提供了一个串口作为调
试输出接口 "该串口也可以作为可编程资源 "提供给开
发人员编程使用 ! 电机驱动接口包括 " 组轴方向L脉冲
输出接口和控制接口 3驱动器报警 #错误清除 #使能接
口 M" 同时提供每个轴的正负限位及原点输入接口和 N(
个可编程输入接口 #N( 个可编程输出接口 O %A$P!图 % 为硬
件部分框图 !

" 开发环境
"#$ 辅助开发软件
该软件是基于 J= 环境开发的 Q它与运动控制卡通过

7;G 协议进行通信 " 在 ;R8 模式中充当服务器的角色 !
该软件有 $ 个主要功能 %

S! M 提供一个可视化的方式来对系统的 1G 地址 #正
负限位 #原点触发方式 #系统最大速度 #最小速度 #最大
加速度 #最大加加速度等进行配置 "根据配置结果产生
对的头文件 " 并导入到开发人员的开发工程文件夹中 "
这些文件通过宏定义完成系统资源的配置 "开发人员在
开发时可以引用相应的宏来完成编程 !

3& M 提供简单的调试环境 %启动 #暂停 #停止 #系统回
零等按钮 !

3$ M 对轨迹顶点数据进行预处理 !
图 $T图 ( 分别为软件的流程图 #主界面 #产生的头

文件列表和头文件内容 !

"%! 与 &’() !*(+(,-. 的集成
对 96: 开发采用 ./0* !U0,0<F" 集成开发环境 "./0*

软件可以在编译之前运行外部程序 O "P"通过这个特性 "

可以在编译工程文件之前先运行辅助开发软件 "利用辅

助开发软件产生相应的头文件实现对系统参数的配置 !
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图 ’ 多任务的软件框架

图 ( 运行任务

图 ) 暂停任务

图 *+ 回零任务

图 ** 停止任务

! 多任务软件框架
为了减轻开发人员的开发难度 !在 ,-../012 的上层

创建了多任务的软件框架 !如图 ’ 所示 "

在该框架中创建了 3 个默认的任务 4分别是 5数据包
解析任务#存储器管理任务#暂停任务#停止任务 #回零任
务 #运行任务 " 开始时存储管理任务 #暂停任务 #停止任
务#回零任务和运行任务都在等待相应信号量而挂起"
辅助开发软件通过以太网接口将数据传送到运动

控制卡 !每个数据包由数据包类型 #数据包内容所组成 !
数据包解析任务通过解析数据包类型码来分别发送不

同的信号量唤醒不同的任务" 存储管理任务是板上 % 67
,89:; 存储器进行写的守护任务 !负责存储器的读入 !任
何任务需要读存储器都需要请求该任务来完成 !同时在
写存储器时不允许任何任务读存储器 !从而避免读到无
效数据 "
暂停 #停止 #回零 !运行任务的功能是通过抢占机制

来实现的 !各个任务的优先级分配如表 * 所示 < =>" 当系
统正在运行时如果发送暂停命令 !由于暂停优先级比运
行任务优先级高 4所以会抢占运行任务的优先级 " 其他
的优先级分配也是按照这个原则 !其中在没有执行回零
操作时优先级设置为 = 是为了能够抢占运行#暂停 #停止
这些任务的运行 ? 而在执行回零过程中 !将优先级降低
为 % 是为了能够实现在回零过程中被暂停和停止 " 图 (@
图 ** 分别是运行任务 #暂停任务 #回零任务和停止任务
的流程图 "

在系统运行过程中有时需要接收外围设备的输入

信号 !例如在一些设备中存在一些按钮 !运动控制卡需
要接收这些按钮信息 !并对这些按钮的相应函数进行编

程 ! 例如调用暂停信号量来
唤醒暂停任务 ! 此时这个按
钮就具备了暂停功能 $ 又如
在运动过程中可能需要给电

磁阀一个触发信号来执行对

外围设备的控制等 4 这部分
就是可编程 A1 功能 <3>4可编程
输入引脚连接到 B/6 的中
断引脚中 !当有外部输入时触发中断 !进而调用外部中
断服务函数 !因此只需在中断服务代码中编写相应的程
序就可以实现对应的功能 "下面是连接设备暂停按钮的
中断服务函数 %

硬件纵横 "#$%&#$’ (’)*+,-.’

任务 !!! 优先级

存储器读写 (
以太网数据收发 ’
运行任务 *
暂停任务 $
停止任务 "

执行回零操作前优先级为 = !
执行回零时优先级为 %

表 * 优先级分配表

回零任务

C

D

D

C

$(
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’()* +,-./0*1234560*7/8 9’()*:
;

)< 9=>?21@/A2?+A6A,- 9=>?21B)0/C: D E 3=+=?:
;

F+/G6.H(8/@)’/9+,-./0*IJK:L
=>?21I7/682?M/0*)0NO)A 9=>?21B)0/C: L

P
P
可编程输出功能是通过软件中断来实现的 !在运行

任务中可以调用软中断指令 !使得程序转到软件中断服
务程序中 " 在转入软件中断服务程序之前 !开发人员需
给出触发引脚编号 #脉冲模式或电平模式 #电平类型等
信息 ! 需要使用如下的 JI1MQ 类型来创建一个结构体
变量 !并对这个结构变量的对应成员变量赋值 " 为了实
现多个 引脚 同时输 出 ! 在 软件框 架中 定义 了 RS 个
JI1MQ 类型的变量 ! 每个变量对应一个可编程输出引
脚的信息 T 同时创建一个RS 个元素的数组 JI1MQ1M)0-URSV
用于存放需要输出的引脚的标志 "在软件中断服务程序
中通过查询这个数组来调用需要输出信号引脚对应的

函数 " 这样就使得耦合性较低 T软件框架结构更为清晰 "
AW./*/< -A8,XA M8(N86GY7/Q,A
;

-H(8A M)00,GL Z Z输出引脚编号
-H(8A ?W./L !!!!! Z Z类型 $电平模式 !脉冲模式
,0)(0;

-H(8A B([5)NHL Z Z高电平还是低电平
-H(8A M7,-\)*AHL Z Z脉冲信号宽度

P L
P JI1MQL
开发人员需要调用可利用的函数库 %+? 公司提供的

固件库函数以及系统已经封装好的 ]M2 函数 #^8//3?Q+
]M2 等 &来编写运行任务 " 在运行任务中 !需要完成的工

作是读取存储器中的数据 ! 传到 ^M@] 执行插补 !由
^M@] 来输出给予驱动器的方向脉冲信号 " 同时编写希
望响应的外部输入 Z输出的服务函数 ! 这些函数借助已
经编写好的软件框架就可以运行 "
设计出一款可编程网络型运动控制卡 !使用以太网

接口作为数据传输接口 !使得多运动控制卡可以共享同
一台主机 !结合辅助开发软件可以以直观的方式对板卡
上的资源进行配置 " 同时将辅助开发软件集成到 _/)7
!‘)-)(0" 中方便了开发过程 !并建立了运行于 ^8//3?Q+
实时操作系统上的多任务软件框架 !通过降低任务间的
耦合性来使得框架结构更加清晰 "
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