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Architektura

softvérového riadenia
pohybu zniZuje pocty

hardvérovych kariet

Riadenie pohybu, zaloZzené na softvérovom zaklade (soft motion) a sietova technoldgia FireWire,
urcena pre servopohony, znizuji1 cenu a zlozitost ,,otvoreného“ riadenia pohybu na baze PC.

Uroveti a vykon riadenia pohybu na béze mikroprocesorov sa od
predstavenia prvého osobného pocitaca spolo¢nostou IBM v roku
1981 trvalo zvySovali. Riadenie pohybu na baze PC sa postupne
rozvijalo a v sucasnosti vdaka kombinacii rychlosti osobnych po-
¢itacov, vykonnych, otvorenych, sietovych $tandardov, ako napr.
IEEE-1394 (FireWire) a objektovo orientovaného programovania
pohybu, sa opit posuva do novej pozicie.

Nova architektura riadenia pohybu na baze vykonného $tandardu
sietovej technologie FireWire pontika schopnost presuvat vypocty,
potrebné pre aplikacie riadenia pohybu, teda distribuovat ich me-
dzi hlavnym procesorom pocitaca a vykonnymi signalovymi pro-
cesormi, obsiahnutymi v kazdom servopohone. Vdaka vykonu PC
procesorov a rastucej rychlosti prenosu udajov v sietach na riade-
nie pohybu mozno ocakavat, Ze ,softvérové riadenie pohybu“
uplne nahradi nutnost pouzivania hardvérovych kariet na riadenie
pohybu.

Tato nova architekttra znizuje celkové instala¢né naklady prave
spomenutym zniZenim poc¢tu hardvérovych Kkariet na riadenie po-
hybu, ktorych cena sa bezne pohybuje od 300 do 500 USD pre jed-
nu os. Co je véak rovnako dolezité, takdto architektura zniZzuje aj
zlozitost celého systému. Pocet prepojeni medzi PC a servopoho-
nom sa vyrazne znizi, kablovanie je podstatne jednoduchsie a kar-
ty, ktoré sa pouzivaju ako prepojenie medzi PC a viacerymi servo-
pohonmi, sa vymenia za siefové rozhranie s tenkym kablom.
Vysledkom je teda kompletne ¢islicovy riadiaci systém na softvé-
rovom zéaklade, ktory je asporny z hladiska hardvéru a pontka no-
vu uroven flexibility pri vytvarani robustného a spolahlivého sof-
tvérového riesenia.
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Obr.1 Typicky ,,otvoreny* systém riadenia pohybu. V takejto
konfiguracii sa vyzaduje oddelené programovanie pre PC

aj pre regulator pohybu. Nevyhnutné su aj rozbocovacie
skrinky a zlozité kablovanie s analdgovym rozhranim
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Riadenie pohybu na baze PC

V priebehu 90. rokov minulého storoc¢ia sveto-

vy predaj regulatorov pohybu, integrovanych na hardvérovych
kartach s moznostou priameho pripojenia k PC, vzrastol o viac ako
200 mil. USD (zdroj: ARC Advisory Group). Vyrobcovia strojov
prevzali architekturu riadenia pohybu na baze PC, a to najmi v ob-
lasti automatizacie polovodi¢ového priemyslu, obrabacich strojov,
v priemysle kovov, baliacom priemysle a v oblasti manipulacie s
materidlmi. Spolu s pokrokom v oblasti PC a opera¢nych systémov
dochadzalo aj k stalemu zdokonalovaniu systémov na riadenie po-
hybu na baze PC, ¢o umoznilo projektantom vyuzit najlepsie kom-
ponenty z danej oblasti pre svoje riadiace systémy. V sucasnosti ty-
picky systém riadenia pohybu na baze PC obsahuje $tandardné PC
a Windows NT (s rozsirenim pre realny ¢as alebo bez neho) alebo
niektory s opera¢nych systémov redlneho ¢asu, ako napr.
VxWorks, QNX a iné. Pri adresovani a komunikécii s rozhranim
¢lovek — stroj a V/V modulmi sa pouziva ethernet alebo ina pre-
vadzkova zbernica. Spominani vyrobcovia zvy¢ajne programuju
svoje aplikacie v C alebo C++ a v zavislosti od typu kariet na riade-
nie pohybu ponukaju softvérové funkcie, generovanie trajektorii
pre jednotlivé osi systému a uzavreté slucky tak, aby sa zabezpe-
¢ila ¢innost servopohonu v redlnom case.

Slabé stranky hardvérovych kariet
na riadenie pohybu

Najvicsou slabinou Klasickej architektary, uvedenej na obr. 1, a za-
roven prileZitostou na cenové uspory, je rozhranie medzi servopo-
honom a PC. Tradi¢ny servo systém ma 10 — 25 pripojeni na jednu
servo os, pricom niektoré z nich st anal6gové, a takmer vsetky
musia byt v zdujme spravnej ¢innosti zapojené. RieSenie postavené
na bezne dostupnych riadiacich kartach je charakterizované kom-
bin4ciou zloZitych rozbotovacich krabic a kablovania. Casto sa
prepojenie medzi rozbo¢ovacou skrinkou a riadiacou kartou reali-
zuje pomocou plochého kéabla, pricom kontakty servopohonu st
zvlast oddelené, ¢o vyznamne zvySuje rozsah, cenu a naklady na
instalaciu. Uvedené riesenie je nachylné na technické poruchy, na-
vySe takéto chyby sa tazko hladaju a riesia.
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Obr.2 Prepojenim viac ako 16 pohonov ServoWire
priamo na PC a pouzitim sietovej technologie FireWire
sa podstatne znizi zloZitost rozhrania pohonu

a dosiahne sa cenovo efektivne rieSenie



Druhou podstatnou nevyhodou je programovanie riadenia pohy-
bu. Hoci takmer vSetky aplika¢né programy pre stroje su pisané
v C alebo C++, softvérovi vyvojari sa okrem toho musia naucit aj
$pecidlne jazyky na riadenie pohybu, aby mohli implementovat po-
trebné softvérové funkcie riadenia pohybu. Riadenie pohybu nie je
programované jednotnym jazykom ako je to pri rozhrani ¢lovek
— stroj, takze logické riadenie a niektoré aplikacie dokonca vyza-
duju podporu dvoch skupin kédu.

Platforma otvoreného riadenia

Platformou pre otvorené riesenie riadenia pohybu na baze PC
od firmy ORMEC je standardné PC, vybavené Windows
NT/2000/XP a VenturCom RTX, ¢o je opera¢ny systém rozsireny
o redlny cas a viaculohové prepdjanie. Spolo¢nost ORMEC taktiez
vyvinula prenosné systémové ovlada¢e IEEE-1394 a v plane ma vy-
voj aj dalSich zariadeni podporujucich iné opera¢né systémy, ako
napr. Windows CE a VxWorks. Siet, ktora prepaja systém riadenia
pohybu priamo do PC, je plne digitdlnou siefou pre servopohony.
Zalozena je na Standarde IEEE-1394 a je tieZ znama ako FireWire.
1IEEE-1394 bola p6vodne vyvinuta pre PC a aplikacie v oblasti mul-
timédii, takZe procesory sa vyrabaju vo velkom mnoZstve a za niz-
ke ceny. Tento $tandard je idealny pre priemyselnt automatizaciu,
pretoze kombinaciou vysoko deterministickej, izochronnej a asyn-
chrénnej komunikacie s protokolom aplika¢nej trovne systému
ServoWire spolo¢nosti ORMEC, je mozné dosiahnut robustnu ko-
munikéciu pre servopohony s rychlostou 200 Mbps. Stlad so sof-
tvérovym $tandardom IEEE-1394 umoziiuje zariadeniam tretich
stran, napr. vizualizaénym systémom, komunikovat po tej istej sie-
ti ako servopohony.

Nova architektura softvérového riadenia pohybu

Nova architektura softvérového riadenia pohybu prepéja servopo-
hony priamo so $tandardnym PC, s vykonnymi signalovymi pro-
cesormi (DSP) v servopohonoch a §tandardnou vysokorychlost-
nou, deterministickou komunikaciou FireWire. Hardvérové karty
riadenia pohybu sa tradi¢ne zapdjaju do PC a pontikaju softvérové
funkcie riadenia pohybu, generovanie trajektérii, zopnutie slu¢iek
a rozhranie pre servopohon. Spomenuta nova architektura presu-
va generovanie trajektdrii do PC, a to presunutim vypocétového sof-
tvéru na spéjanie sluc¢iek do pohonu ServoWire vybaveného sig-
nalovym procesorom.

To, ¢o robi architekturu softvérového riadenia pohybu praktickou,
je narast vypoctového vykonu v PC, vykonné signalové procesory
v servopohonoch a $tandardna vysokorychlostna deterministicka
komunikacia prostrednictvom FireWire.
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Obr.3 Otvorenad riadiaca platforma spolo¢nosti ORMEC.
Tento pristup eliminuje potrebu regulatorov pohybu

vo forme hardvérovych kariet. Komunikacia medzi

PC a servopohonom sa realizuje prostrednictvom

siete IEEE-1394 (FireWire)

Servopohony prepojené digitalnou sietou

Medzi hlavné prinosy architektury softvérového riadenia pohybu
pre vyrobcov strojov patri vyluc¢enie +10 V analégového rozhrania
pohonu. Zosietované servopohony nahradzaju analogové rozhra-
nie plne digitdlnym sietovym rozhranim. Dal$im prinosom je, Ze
vysokorychlostnd digitédlna siet — v kombindcii so servopohonmi,
ktora definuje vSetky systémové parametre v softvéri — eliminuje
vSetky manudlne nastavenia pohonu. Nie su potrebné Ziadne pre-
péjacie kable, ani off-line nastavenie servopohonu. Konfigura¢né
parametre st jednoducho poslané z PC, kde sa vyberu z databazy
servomotora, pricom su tam uvedené také charakteristiky, ako po-
¢et polov, odpor, indukcnost, rozliSenie snimaca a pod. Pohon
ServoWire spolupracuje so $irokou $kalou technolégii motorov,
a to jednoduchou vymenou softvérovych parametrov. Prinosom
pre pouzivatela je zniZenie po¢tu nahradnych suciastok, jednotna
architektira systému riadenia, ako aj jednoduchs$i nabeh stroja
a servis.

Siet pouzita pri pohone ServoWire

Sietova technoldgia, pouzitd pre ServoWire, ponuka vynikajtice
moznosti diagnostiky a zistenia poruchy. Pri klasickom viacdréto-
vom rozhrani bol stdle nepomer medzi cenou a vykonom. S digi-
talnou siefovou technoldgiou sa dosahuje tiplna funkc¢nost, a to bez
potreby dalSieho kablovania. Aplika¢ny softvér méze aktivovat ale-
bo deaktivovat servopohon, a to na zaklade zisteni ¢i je tam nejaka
chyba a pod. Softvér si detailne ,,prezrie” diagnostické hlasenie pri-
chadzajuce z pohonu a obnovi stav pred vznikom poruchy. Vsetky
diagnostické informacie moéZu byt, samozrejme, zobrazované
a/alebo zaznamendvané. ServoWire vyuziva $tandard IEEE-1394
na vytvorenie architektury pre riadenie viacerych osi a synchroni-
zaciu. Tento systém vyuZiva model mapovania pamite 1394, kde
st vSetky nastavenia pohonu a parametre riadenia pohybu defino-
vané ako softvérové premenné a komunikacia prebieha v redlnom
Case prostrednictvom rozhrania DMA v sietovom adaptéri cez siet
FireWire (IEEE-1394).

Regula¢né slucky servopohonu cez zbernicu prijimaji v realnom
Case informacie o trajektorii, vytvaraju digitalne suradnice na ria-
denie rychlosti alebo kratiaceho momentu pre viac ako 16 poho-
nov. Aktudlne riadiace prikazy sa do pohonu prenasaju digitalne,
¢im sa odstraiuje problém s analégovym Sumom, zarover sa zni-
Zuje cena a obmedzenia ¢islicovych spojovacich kablov a tradic¢-
nych prevodnikov D/A a A/D.

Servopohony prepojené do siete maju priamy vplyv na celkovi ob-
staravaciu cenu. Je to nielen vdaka zjednodu$enému nabehu, kab-
lovaniu a in$talacii, ale aj zadsluhou minimalizacie vydavkov na na-
slednu udrzbu, vyhladanie poruchy a technicku podporu. Systém
spolo¢nosti ORMEC s nazvom ServoWire® SM pontka vysoku
rychlost riadiacich sluc¢iek a vyborny vykon serva. Pohony radu
ServoWire® SM ponukaju $iroké spektrum vykonovych moznosti
od 0,3 do 15 kW. Zodpovedajuci prad na vystupe je v rozsahu
2,4 a7 60 amps RMS/fazu a pri spojeni so $tandardnym motorom
sa ponuka krutiaci moment od 0,32 do 75 Nm.

Objektovo orientované programovanie

Vyrobcovia a vyvojari (OEM - original equipment manufacturer)
mozu zjednodusit a zrychlit vyvoj svojich softvérov programova-
nim riadenia pohybu, logiky a rozhrani ¢lovek — stroj v jednom
standardnom jazyku — a nepotrebuju sa ucit $pecialny jazyk na ria-
denie pohybu.

ServoWire SM pontika Standardné programovacie a vyvojové pro-
stredie na baze programovacich jazykov C alebo C++ a Microsoft
Visual Studio. Kniznica MotionObjects, ktora je produktom spo-
lo¢nosti ORMEC, pontka objektovo orientované ,softvérové sta-
vebné bloky“ riadenia pohybu na zrychlenie vyvoja softvérov.
Ich zékaznici m6zu zvysit vykon riadenia pohybu a znizit cenu.
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Ako softvérova architektiira riadenia pohybu odstrariuje karty pre riadenia pohybu
kazdy pohon mé zabudovany vykonny
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Obr.4
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rozhranie pohonu sa vyrazne ziednodusilo
pouzitim sicte s tenkym kablom

Pri regulatoroch riadenia pohybu, realizovanych na hardvérovych
zasuvnych kartach, je softvér na riadenie pohybu napisany v $pe-
cidlnom jazyku, definovanom predajcami. To znamen4, Ze progra-
mator sa musi naucit programovaci jazyk aplikovatelny len pre isty
druh regulatora pohybu, umiestneného na zasuvnej hardvérovej
karte, ¢o stazuje investovanie dal$ich prostriedkov do softvéru na
riadenie pohybu. Program na riadenie pohybu beZi v regulatore na
hardvérovej karte, oddelene od zvy$ku softvéru na riadenie celé-
ho stroja. To znamen4, Ze programator musi zaroven vyvinut sys-
tém na koordinovanie pohybu s ostatnymi stvisejucimi ddajmi
a so zvySkom celého stroja (zariadenia). To v kone¢nom dosledku
znamena zvys$enie naroc¢nosti programovania a zvySenie ceny.

Moznost vyvinat programovanie pohybu pouZitim jednozna¢nych
funkcii objektovo orientovaného programovania — abstrakcia, za-
puzdrenie, dedenie a polymorfizmus - je prislubom flexibilnejsich
a prenositelnych aplika¢nych programov, vyvinutych za krats$i ¢as.
Vyuzitie objektovo orientovanych metoéd pontka programaétorovi
moznost napisat spolahlivo fungujuci a robustny softvér prostred-
nictvom viacnasobne pouzitelnych blokov. Tento moduldrny pri-
stup k vyvoju softvéru umoziuje, aby rozne Casti stroja boli zapuz-

drené a pospdjané spolu, a to bez potreby prepisovat aplikaciu zno-
va pre kazdu konfiguraciu stroja.

Budicnost riadenia na baze PC

Je zrejmé, Ze PC a sietové riadenie pohonov sa bude v budicnosti
Coraz viac uplatiiovat ako vykonné rieSenie pri priemyselnom ria-
deni pohonov. Aj ked sietové rieSenie ma ocividné vyhody pred
anal6govymi rieSeniami, presadzuje sa len velmi pomaly. Nové rie-
Senia sa v§ak objavuju nielen preto, Ze ponukaju pouzivatelom vy-
hody sietovo prepojenych pohonov, ale aj preto, Ze vyrazne redu-
kuju celkové instala¢né naklady a znizuju zlozitost systému.
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