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Úroveò a výkon riadenia pohybu na báze mikroprocesorov sa od
predstavenia prvého osobného poèítaèa spoloènos�ou IBM v roku
1981 trvalo zvy�ovali. Riadenie pohybu na báze PC sa postupne
rozvíjalo a v súèasnosti vïaka kombinácii rýchlosti osobných po-
èítaèov, výkonných, otvorených, sie�ových �tandardov, ako napr.
IEEE-1394 (FireWire) a objektovo orientovaného programovania
pohybu, sa opä� posúva do novej pozície.

Nová architektúra riadenia pohybu na báze výkonného �tandardu
sie�ovej technológie FireWire ponúka schopnos� presúva� výpoèty,
potrebné pre aplikácie riadenia pohybu, teda distribuova� ich me-
dzi hlavným procesorom poèítaèa a výkonnými signálovými pro-
cesormi, obsiahnutými v ka�dom servopohone. Vïaka výkonu PC
procesorov a rastúcej rýchlosti prenosu údajov v sie�ach na riade-
nie pohybu mo�no oèakáva�, �e �softvérové riadenie pohybu�
úplne nahradí nutnos� pou�ívania hardvérových kariet na riadenie
pohybu.

Táto nová architektúra zni�uje celkové in�talaèné náklady práve
spomenutým zní�ením poètu hardvérových kariet na riadenie po-
hybu, ktorých cena sa be�ne pohybuje od 300 do 500 USD pre jed-
nu os. Èo je v�ak rovnako dôle�ité, takáto architektúra zni�uje aj
zlo�itos� celého systému. Poèet prepojení medzi PC a servopoho-
nom sa výrazne zní�i, káblovanie je podstatne jednoduch�ie a kar-
ty, ktoré sa pou�ívajú ako prepojenie medzi PC a viacerými servo-
pohonmi, sa vymenia za sie�ové rozhranie s tenkým káblom.
Výsledkom je teda kompletne èíslicový riadiaci systém na softvé-
rovom základe, ktorý je úsporný z h¾adiska hardvéru a ponúka no-
vú úroveò flexibility pri vytváraní robustného a spo¾ahlivého sof-
tvérového rie�enia.

Riadenie pohybu na báze PC

V priebehu 90. rokov minulého storoèia sveto-
vý predaj regulátorov pohybu, integrovaných na hardvérových
kartách s mo�nos�ou priameho pripojenia k PC, vzrástol o viac ako
200 mil. USD (zdroj: ARC Advisory Group). Výrobcovia strojov
prevzali architektúru riadenia pohybu na báze PC, a to najmä v ob-
lasti automatizácie polovodièového priemyslu, obrábacích strojov,
v priemysle kovov, baliacom priemysle a v oblasti manipulácie s
materiálmi. Spolu s pokrokom v oblasti PC a operaèných systémov
dochádzalo aj k stálemu zdokona¾ovaniu systémov na riadenie po-
hybu na báze PC, èo umo�nilo projektantom vyu�i� najlep�ie kom-
ponenty z danej oblasti pre svoje riadiace systémy. V súèasnosti ty-
pický systém riadenia pohybu na báze PC obsahuje �tandardné PC
a Windows NT (s roz�írením pre reálny èas alebo bez neho) alebo
niektorý s operaèných systémov reálneho èasu, ako napr.
VxWorks, QNX a iné. Pri adresovaní a komunikácii s rozhraním
èlovek � stroj a V/V modulmi sa pou�íva ethernet alebo iná pre-
vádzková zbernica. Spomínaní výrobcovia zvyèajne programujú
svoje aplikácie v C alebo C++ a v závislosti od typu kariet na riade-
nie pohybu ponúkajú softvérové funkcie, generovanie trajektórií
pre jednotlivé osi systému a uzavreté sluèky tak, aby sa zabezpe-
èila èinnos� servopohonu v reálnom èase.

Slabé stránky hardvérových kariet 
na riadenie pohybu

Najväè�ou slabinou klasickej architektúry, uvedenej na obr. 1, a zá-
roveò príle�itos�ou na cenové úspory, je rozhranie medzi servopo-
honom a PC. Tradièný servo systém má 10 � 25 pripojení na jednu
servo os, prièom niektoré z nich sú analógové, a takmer v�etky
musia by� v záujme správnej èinnosti zapojené. Rie�enie postavené
na be�ne dostupných riadiacich kartách je charakterizované kom-
bináciou zlo�itých rozboèovacích krabíc a káblovania. Èasto sa
prepojenie medzi rozboèovacou skrinkou a riadiacou kartou reali-
zuje pomocou plochého kábla, prièom kontakty servopohonu sú
zvlá�� oddelené, èo významne zvy�uje rozsah, cenu a náklady na
in�taláciu. Uvedené rie�enie je náchylné na technické poruchy, na-
vy�e takéto chyby sa �a�ko h¾adajú a rie�ia.
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Riadenie pohybu, zalo�ené na softvérovom základe (soft motion) a sie�ová technológia FireWire,
urèená pre servopohony, zni�ujú cenu a zlo�itos� �otvoreného� riadenia pohybu na báze PC.

Architektúra
softvérového riadenia
pohybu zni�uje poèty
hardvérových kariet

Obr.1 Typický �otvorený� systém riadenia pohybu. V takejto
konfigurácii sa vy�aduje oddelené programovanie pre PC
aj pre regulátor pohybu. Nevyhnutné sú aj rozboèovacie
skrinky a zlo�ité káblovanie s analógovým rozhraním

Obr.2 Prepojením viac ako 16 pohonov ServoWire
priamo na PC a pou�itím sie�ovej technológie FireWire
sa podstatne zní�i zlo�itos� rozhrania pohonu
a dosiahne sa cenovo efektívne rie�enie



Druhou podstatnou nevýhodou je programovanie riadenia pohy-
bu. Hoci takmer v�etky aplikaèné programy pre stroje sú písané
v C alebo C++, softvéroví vývojári sa okrem toho musia nauèi� aj
�peciálne jazyky na riadenie pohybu, aby mohli implementova� po-
trebné softvérové funkcie riadenia pohybu. Riadenie pohybu nie je
programované jednotným jazykom ako je to pri rozhraní èlovek
� stroj, tak�e logické riadenie a niektoré aplikácie dokonca vy�a-
dujú podporu dvoch skupín kódu.

Platforma otvoreného riadenia

Platformou pre otvorené rie�enie riadenia pohybu na báze PC
od firmy ORMEC je �tandardné PC, vybavené Windows
NT/2000/XP a VenturCom RTX, èo je operaèný systém roz�írený
o reálny èas a viacúlohové prepájanie. Spoloènos� ORMEC taktie�
vyvinula prenosné systémové ovládaèe IEEE-1394 a v pláne má vý-
voj aj ïal�ích zariadení podporujúcich iné operaèné systémy, ako
napr. Windows CE a VxWorks. Sie�, ktorá prepája systém riadenia
pohybu priamo do PC, je plne digitálnou sie�ou pre servopohony.
Zalo�ená je na �tandarde IEEE-1394 a je tie� známa ako FireWire.
IEEE-1394 bola pôvodne vyvinutá pre PC a aplikácie v oblasti mul-
timédií, tak�e procesory sa vyrábajú vo ve¾kom mno�stve a za níz-
ke ceny. Tento �tandard je ideálny pre priemyselnú automatizáciu,
preto�e kombináciou vysoko deterministickej, izochrónnej a asyn-
chrónnej komunikácie s protokolom aplikaènej úrovne systému
ServoWire spoloènosti ORMEC, je mo�né dosiahnu� robustnú ko-
munikáciu pre servopohony s rýchlos�ou 200 Mbps. Súlad so sof-
tvérovým �tandardom IEEE-1394 umo�òuje zariadeniam tretích
strán, napr. vizualizaèným systémom, komunikova� po tej istej sie-
ti ako servopohony.

Nová architektúra softvérového riadenia pohybu

Nová architektúra softvérového riadenia pohybu prepája servopo-
hony priamo so �tandardným PC, s výkonnými signálovými pro-
cesormi (DSP) v servopohonoch a �tandardnou vysokorýchlost-
nou, deterministickou komunikáciou FireWire. Hardvérové karty
riadenia pohybu sa tradiène zapájajú do PC a ponúkajú softvérové
funkcie riadenia pohybu, generovanie trajektórií, zopnutie sluèiek
a rozhranie pre servopohon. Spomenutá nová architektúra presú-
va generovanie trajektórií do PC, a to presunutím výpoètového sof-
tvéru na spájanie sluèiek do pohonu ServoWire vybaveného sig-
nálovým procesorom. 

To, èo robí architektúru softvérového riadenia pohybu praktickou,
je nárast výpoètového výkonu v PC, výkonné signálové procesory
v servopohonoch a �tandardná vysokorýchlostná deterministická
komunikácia prostredníctvom FireWire.

Servopohony prepojené digitálnou sie�ou

Medzi hlavné prínosy architektúry softvérového riadenia pohybu
pre výrobcov strojov patrí vylúèenie ±10 V analógového rozhrania
pohonu. Zosie�ované servopohony nahrádzajú analógové rozhra-
nie plne digitálnym sie�ovým rozhraním. Ïal�ím prínosom je, �e
vysokorýchlostná digitálna sie� � v kombinácii so servopohonmi,
ktorá definuje v�etky systémové parametre v softvéri � eliminuje
v�etky manuálne nastavenia pohonu. Nie sú potrebné �iadne pre-
pájacie káble, ani off-line nastavenie servopohonu. Konfiguraèné
parametre sú jednoducho poslané z PC, kde sa vyberú z databázy
servomotora, prièom sú tam uvedené také charakteristiky, ako po-
èet pólov, odpor, indukènos�, rozlí�enie snímaèa a pod. Pohon
ServoWire spolupracuje so �irokou �kálou technológií motorov,
a to jednoduchou výmenou softvérových parametrov. Prínosom
pre pou�ívate¾a je zní�enie poètu náhradných súèiastok, jednotná
architektúra systému riadenia, ako aj jednoduch�í nábeh stroja
a servis.

Sie� pou�itá pri pohone ServoWire

Sie�ová technológia, pou�itá pre ServoWire, ponúka vynikajúce
mo�nosti diagnostiky a zistenia poruchy. Pri klasickom viacdrôto-
vom rozhraní bol stále nepomer medzi cenou a výkonom. S digi-
tálnou sie�ovou technológiou sa dosahuje úplná funkènos�, a to bez
potreby ïal�ieho káblovania. Aplikaèný softvér mô�e aktivova� ale-
bo deaktivova� servopohon, a to na základe zistení èi je tam nejaká
chyba a pod. Softvér si detailne �prezrie� diagnostické hlásenie pri-
chádzajúce z pohonu a obnoví stav pred vznikom poruchy. V�etky
diagnostické informácie mô�u by�, samozrejme, zobrazované
a/alebo zaznamenávané. ServoWire vyu�íva �tandard IEEE-1394
na vytvorenie architektúry pre riadenie viacerých osí a synchroni-
záciu. Tento systém vyu�íva model mapovania pamäte 1394, kde
sú v�etky nastavenia pohonu a parametre riadenia pohybu defino-
vané ako softvérové premenné a komunikácia prebieha v reálnom
èase prostredníctvom rozhrania DMA v sie�ovom adaptéri cez sie�
FireWire (IEEE-1394).

Regulaèné sluèky servopohonu cez zbernicu prijímajú v reálnom
èase informácie o trajektórii, vytvárajú digitálne súradnice na ria-
denie rýchlosti alebo krútiaceho momentu pre viac ako 16 poho-
nov. Aktuálne riadiace príkazy sa do pohonu prená�ajú digitálne,
èím sa odstraòuje problém s analógovým �umom, zároveò sa zni-
�uje cena a obmedzenia èíslicových spojovacích káblov a tradiè-
ných prevodníkov D/A a A/D.

Servopohony prepojené do siete majú priamy vplyv na celkovú ob-
starávaciu cenu. Je to nielen vïaka zjednodu�enému nábehu, káb-
lovaniu a in�talácii, ale aj zásluhou minimalizácie výdavkov na ná-
slednú údr�bu, vyh¾adanie poruchy a technickú podporu. Systém
spoloènosti ORMEC s názvom ServoWire® SM ponúka vysokú
rýchlos� riadiacich sluèiek a výborný výkon serva. Pohony radu
ServoWire® SM ponúkajú �iroké spektrum výkonových mo�ností
od 0,3 do 15 kW. Zodpovedajúci prúd na výstupe je v rozsahu
2,4 a� 60 amps RMS/fázu a pri spojení so �tandardným motorom
sa ponúka krútiaci moment od 0,32 do 75 Nm.

Objektovo orientované programovanie

Výrobcovia a vývojári (OEM � original equipment manufacturer)
mô�u zjednodu�i� a zrýchli� vývoj svojich softvérov programova-
ním riadenia pohybu, logiky a rozhraní èlovek � stroj v jednom
�tandardnom jazyku � a nepotrebujú sa uèi� �peciálny jazyk na ria-
denie pohybu.

ServoWire SM ponúka �tandardné programovacie a vývojové pro-
stredie na báze programovacích jazykov C alebo C++ a Microsoft
Visual Studio. Kni�nica MotionObjects, ktorá je produktom spo-
loènosti ORMEC, ponúka objektovo orientované �softvérové sta-
vebné bloky� riadenia pohybu na zrýchlenie vývoja softvérov.
Ich zákazníci mô�u zvý�i� výkon riadenia pohybu a zní�i� cenu.
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Obr.3 Otvorená riadiaca platforma spoloènosti ORMEC.
Tento prístup eliminuje potrebu regulátorov pohybu
vo forme hardvérových kariet. Komunikácia medzi
PC a servopohonom sa realizuje prostredníctvom
siete IEEE-1394 (FireWire)
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Pri regulátoroch riadenia pohybu, realizovaných na hardvérových
zásuvných kartách, je softvér na riadenie pohybu napísaný v �pe-
ciálnom jazyku, definovanom predajcami. To znamená, �e progra-
mátor sa musí nauèi� programovací jazyk aplikovate¾ný len pre istý
druh regulátora pohybu, umiestneného na zásuvnej hardvérovej
karte, èo s�a�uje investovanie ïal�ích prostriedkov do softvéru na
riadenie pohybu. Program na riadenie pohybu be�í v regulátore na
hardvérovej karte, oddelene od zvy�ku softvéru na riadenie celé-
ho stroja. To znamená, �e programátor musí zároveò vyvinú� sys-
tém na koordinovanie pohybu s ostatnými súvisejúcimi údajmi
a so zvy�kom celého stroja (zariadenia). To v koneènom dôsledku
znamená zvý�enie nároènosti programovania a zvý�enie ceny.

Mo�nos� vyvinú� programovanie pohybu pou�itím jednoznaèných
funkcií objektovo orientovaného programovania � abstrakcia, za-
puzdrenie, dedenie a polymorfizmus � je prís¾ubom flexibilnej�ích
a prenosite¾ných aplikaèných programov, vyvinutých za krat�í èas.
Vyu�itie objektovo orientovaných metód ponúka programátorovi
mo�nos� napísa� spo¾ahlivo fungujúci a robustný softvér prostred-
níctvom viacnásobne pou�ite¾ných blokov. Tento modulárny prí-
stup k vývoju softvéru umo�òuje, aby rôzne èasti stroja boli zapuz-

drené a pospájané spolu, a to bez potreby prepisova� aplikáciu zno-
va pre ka�dú konfiguráciu stroja.

Budúcnos� riadenia na báze PC

Je zrejmé, �e PC a sie�ové riadenie pohonov sa bude v budúcnosti
èoraz viac uplatòova� ako výkonné rie�enie pri priemyselnom ria-
dení pohonov. Aj keï sie�ové rie�enie má oèividné výhody pred
analógovými rie�eniami, presadzuje sa len ve¾mi pomaly. Nové rie-
�enia sa v�ak objavujú nielen preto, �e ponúkajú pou�ívate¾om vý-
hody sie�ovo prepojených pohonov, ale aj preto, �e výrazne redu-
kujú celkové in�talaèné náklady a zni�ujú zlo�itos� systému.

Publikované so súhlasom spoloènosti ORMEC Corp.
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Obr.4


