
1

网络运动控制器的设计及其应用
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摘要：运动控制在工业生产中应用十分广泛。随着中国制造业的不断发展，对运动控制的

要求越来越高，特别是在网络控制方面的需求显得十分迫切。本文针对国内传统的运动控制

模式提出了一种嵌入式开放的网络运动控制器的新思路，并在一实际的立体仓库中得到了很

好的应用。
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0、前言

在工业自动化生产过程中，很多的生产设备都是通过一定的运动模式对工件进行加工来

完成工件的生产任务。由于制造系统的网络化、信息化的发展，传统的独立加工模式不适合

网络化制造的需求了，因此对网络运动控制的研究是实现生产系统网络化的重要工作[1,2]。

要实现运动系统的网络运动控制，则必须要实现运动系统和远程的控制设备进行网络通信。

传统的运动系统的运动控制大多数都基于PC机的运动控制，要实现与远程控制设备的通信

并不困难，采用串口通信或以太网通信都可以将系统集成起来。但是此种以PC机为桥梁的

网络集成方式使得系统存在系统成本增加、维护费用高、可靠性下降等诸多不利因素[3]。因

此一个具有网络通信功能的智能网络运动控制器将是运动系统网络集成的最佳选择。

1、网络运动控制器的设计

网络运动控制器的整体设计采用了模块化的设计方法。其主要由网络通信模块；运动控

制模块和智能处理模块组成。本文采用了PROFIBUS-DP通信协议完成了PROFIBUS-DP的通信

模块的设计并将通信板和固高运动控制卡进行了有机的组合实现了基于现场总线

PROFIBUS-DP通信的开放式网络运动控制器。图1所示为网络运动控制器的结构示意图。

图 1网络运动控制器的结构图

网络运动控制器的通信模块分主卡和从卡。主卡通信协议芯片是德国西门子公司ASPC2

协议芯片，从卡是SPC3芯片。相关文献对基于PROFIBUS－DP网络节点的开发进行了介绍[4,5]。
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为了保证传输数据的可靠性和实时性，除了处理器外挂RAM以外，还采用了双口RAM电路结

构；另外总线物理传输采用的是RS485接口，为了保证数据可靠传输采用了光电隔离的设计

结构。PROFIBUS通信卡电路的整体结构框图如图2所示。采用16位单片机AM188作为通信

的处理芯片，FLASH和RAM是AM188的程序存储器和数据存储器，电路的片选逻辑由GAL芯

片来控制。

图 2 网络通信卡电路结构框图

网络通讯模块的技术参数见下表所示。

表 1网络通信模块的技术参数

序号 技术参数

1 标准的PROFIBUS-DP接口

2 波特率：9600bps－12Mbps

3 2KB双口RAM存储器和PC机通信

4 标准的PC104总线

5 插针连接

6 电源：＋5V，Icc＝500Ma
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7 在板FlashMemory用于参数储存

8 LED用于诊断系统故障

9 RS-232C接口用于系统参数设定

10 硬件看门狗防止系统死锁

网络运动控制器的运动控制功能模块选用固高通用运动控制器，该运动控制器采用高速

DSP和 FPGA技术。实现了运动控制处理的高速度和高精度。该运动控制器能够同时控制四

个电机轴，能够实现四个电机轴的点位以及连续轨迹的运动控制，并给计算机控制提供了

PC104和ISA总线的接口形式。网络通信模块和运动控制模块通过一块PC104的工控模块进

行有机的结合，通过软件整合组成一款具有网络通信能力的智能网络运动控制器。下图为网

络运动控制器的实物照片。

图 3网络运动控制器的实物图

网络运动控制器是通过高速数字处理器芯片和嵌入式的操作系统完成包括运动规划，多

轴联动，逻辑控制等各种运动控制功能。当运动控制器投入运行后，则通过网络接口与其它

设备以及上位机进行通信。对运动控制器的配置、功能设定、以及系统远程监控等工作都通

过网络来完成。它具有以下几个特点：

（1）采用目前国际上标准的高速现场网络协议作为系统各个模块之间的信息接口，同

上位机通信完成控制器与驱动设备、输入/输出逻辑设备的控制,使硬件结构更为开放和标

准化。

（2）采用网络接口后，运动控制系统各模块之间的信号线连接数目减到最少，系统功

能重组简单方便，生产安装简化，生产成本会大大降低。

（3）采用现场总线网络及差动或光纤通信方式，系统可靠性和可维护性大大提高。

（4）采用高速DSP作为运动控制器的中央处理单元，实现运动控制的高速和高精度。

（5）将现场实时控制、网络系统和远程监控结合，可以方便地组成一个分布式的自动

化智能控制系统。

2、 网络运动控制器的应用案例

立体仓库是现代物流系统的一个重要的环节。一般的立体仓库都是由一个伺服控制的自
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动堆跺机来完成对指定的仓位的存取货物操作。本文拟采用网络运动控制器来对自动堆跺机

进行控制使得对立体仓库的控制可以进行远程操作，使得整个物流系统的响应得到提高。

立体仓库的控制由远程的工控机通过PROFIBUS－DP通讯来控制仓库自动堆跺机的网络

运动控制器。通过网络对仓库存取货物的远程控制并获取仓库的库存信息。系统的控制框图

及远程控制系统界面如图4所示。

图 4立体仓库系统的控制框图和操作界面

3、结束语

由于工业生产向网络信息化方向的发展影响，运动控制作为工业生产的主要环节，同样

也进入了网络化的阶段。基于网络通信的智能网络运动控制器将在未来的工业生产中有着非

常高的实用价值。
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