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固化协议 S E R C OS 通讯卡研 究和开发
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摘 要
: S E R C O S 是 一种 用 于数 字 伺服 系 统数据 通 讯的 现 场 总

线 协议
。

本 文介绍 了作 者设计 开发的基 于 P C 计算 机 IS A 总

线 的 固化协议 S E R C O S 通讯 卡 ( A ict ve 卡 )
。

通过使 用 固化 协

议 卡
,

用 户 不 必 了 解 S E R C O S 协 议的 细 节
,

就能 用 P C 机控 制

具 有 S E R C O S 接 口 的 数字伺服 系统
。
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令位置
、

转速
、

扭矩
、

工作方式选择
、

p L C 输出
、

伺服参数和 电机

参数等
,

各个从站均能接收到此电报
,

并在指定位置找到各 自的

数据
。

图 2 为 s E R c o s 系统的工作时序
,
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可选
,

主要取决于控制方

式和从站数量
。
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传感器

等

引言

s E R e o s (
s e r i沮 re 滋 t im e 。 o m m u n i e at i o n s v e e i if e at i o

n) 是一种

用于数字伺服和传动系统的现场总线接 口和数据交换协议
,

能

够实现工业控制计算机与数字伺服系统
、

传感器和可编程控制

器 1/ 0 口之间的实时数据通讯
。

199 5 年
,

S E R C O S 接 口协议被批

准为 IE c1 49 1 S Y S J卫 M
一 nI et d五c e

国际标准
。

它也是目前用于数

字伺服和传动系统数据通讯的唯一国际标准
,

在各种数控机械

设备中获得了广泛的应用
。

S E R C O S 主机通常为工业控制计算

机
,

用户必须开发相关驱动程序
,

具有很大的技术难度
。

本文提

出并研制成功 的固化协议 S E R C O S 通讯卡带有固化的 S E R C O S

协议驱动程序
,

不必 了解 s E R c o s 协议的细节
,

就能 由 S E R C o S

主机操作和控制 S E R C O S 伺服系统
。

1 S E R C O S 协议及应用

s E R e 0 S 接 口 由一个主站 (M
a s t e r

)和若干个从站 ( S l a v e ,

1 -

25 4 个伺服
、

主轴或 PCL
一
or )组成

,

各站之间采用 光缆联接
,

构

成环形网
,

见图 1
。

站间的最大距离为 80 m (塑料光纤 )或 2 4 o m

(玻璃光纤 )
,

最大从站数为 2 54
,

数据传输率为 ZM hi 甘
,

到

1 6M b istj
。

S E R C O S 协议定义了主站同步电报 M S T
、

伺服电报 A T 和主

站数据电报 M D T 三种电报类型
。

主站同步 电报 M ST 由主站 以

固定周期发 向所有从站
,

表示一次通讯周期开始
,

所有从站都将

同时接收到该 电报
,

主站通过它来控制各个从站的同步运行 ;伺

服电报 AT 由各个伺服从站发往主站
,

可将多种伺服信息实时

反馈给主站
,

如伺服轴实际位置
、

转速
、

扭矩
、

报警信号
、

诊断信

号
、

状态应答信号
、

PcL 输入
、

伺服参数和电机参数等 ;主站数据

电报 M D T 由主站发给从站
,

向从站发出控制指令
,

如
:

伺服轴指

图 1 S E R C O S 系统硬件结构
S E R c o s 协议规定

,

系统在初始化阶段
,

主站必须完成 网络

通讯参数的配置
,

主要包括
:

系统通讯周期 T s
cy

c ,

各个伺服电报

A J \ 的发送时间 lT
.

1
、
T .I 2

、

…
、

IT
.

n ,

主站数据电报 M D T 的发送

时间 T Z
,

各个从站控制数据 M D xT 在 M D T 数据区中的位置和

M D T的长度等
。

系统初始化需要四个阶段
,

以上数据必须在规定

的阶段由主站采用服务通道方式完成配置
。
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图 2 S E R C O S工作时序

通常
,

s E R c o s 标准的底层通讯协议—
物理层和数据链

路层

—
的实现是由 SE R C O S 接 口控制芯片来完成的

,

常用的

芯片有 S E R C O M 1 0 jA B
、
S E RC O N 8 16 等

,

但要实现应用层 的功

能则必须自己开发驱动程序或购买第三方开发的软件包
。

对于

伺服系统来说
,

用户购买的从站设备己经由设备制造商按照从站

的通讯规则编好了控制程序
,

他所要做的只是开发主站的应用层

驱动程序
,

通过控制主站来实现通讯网络的建立和正常运作
。

由于 S E R C O S 协议的配置和初始化过程相当复杂
,

要求开

发人员必须具备丰富的数字伺服知识
,

因此
,

主站应用层驱动程

序的开发具有很大的技术难度
。

为了解决这一问题
,

作者设计了

一种
“
固化协议” E R c o s 通讯卡

,

也可称为
`

,A ct ive
”

卡
,

将 s E R -

C O S 应用层的协议固化在通讯卡上
,

通过微控制器 M C U 来执行

固化协议
,

并提供与上位控制单元的数据交换接 口
。

使用这种
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,

主站设计开发人员不必了解 S E R C O S 协议的细

节
,

就能完成主站控制程序的开发
。

2 固化协议 S E R C O S 通讯卡的硬件结构

固化协议 sE R c o s 通讯卡的硬件电路原理如图 3 所示
。

该

卡是针对 P C 计算机的 sI A 总线设计的
。

微控制器使用 nI tel 公

司的 M S C 一9 6 系列 16 位单片机 80 C 19 6 K C
。

上位机和微控制器

之间使用双端 口随机存储器 ( D P R A M ) ID 7T O2 5 来交换数据
。

S E R C O S 接 口 控制芯 片采用 S T 公 司 的 S E R C O入 4 10 B
。

S E R一

C O N 41 OB 是用于 S E R C O S 接 口数据链路层 的单芯片控制器
,

其

内部有 10 24 x1 6 位的双端 口 R A M
,

用于链路层协议的操作
。

微微控制器器器器 S ER CO N4 10 BBB

888 0 C 1 96 KCCCCCCC

DDD P RA MMMMMMM

返回数据 即可
。

如果命令执行错误
,

则返回诊断信息
。

固化协议 s E R C 0 s 通讯卡可眯执行的管理命令有系统初始

化命令
、

伺服参数读写命令
、

协议卡复位命令等
。

周期性数据交换区用于实时数据的交换
,

这是在周期
’

}生的

中断服务程序中完成的
。

实时数据包括伺服使能命令
、

伺服启动

命令
、

实时位置数据
、

实时速度数据等
。

固化协议 S E R C O S 通讯卡的周期性通讯时序如 图 5 所
:

示
。

主站发送同步电报 M s T 标志上一次 SE R c o s 周期结束
,

本次

s E R c o s 周期的开始
,

然后伺服系统从站向主站发送伺服电报

AT
n ,

主站接收到所有从站的伺服电报以后
,

向微控制器 M C U

发出 中断信号 C O N _ C LK
,

并置控制 寄存器中 C O沱 C L K 位为

,’l
” 。

M C U 响应中断
,

首先将 iA
n
中的实时反馈值写入 D P R AM

,

然后向上位 P c 机发出中断
,

并等待上位机写入新的位置
、

速度

命令值
。

上位机的中断服务程序被触发
,

读取反馈数据
,

计算并

向 D P R A M 写入命令数据
。

微控制器等待 S E R C O N 41 OB 清除
C O N _ C L K 位后

,

开始读取 D P R AM 中的命令数据
,

并写入 S E R一

C O N 41 0 B
。

主站发送主站数据电报 M D T 给从站
,

然后再发送
M S J

, .

以结束本次通讯周期
.

并启动下一次通讯周期
,

图 3 固化协议 S E R C O S 通讯卡硬件原理图

3 固化协议 SE R C O S 通讯卡的软件设计

所谓 固化协议卡
,

就是要求适配卡能够按照用户的配置要

求
,

自动完成协议所定义的用户应用进程和系统管理进程
。

所有

通讯的实现都 由固化协议卡来管理和控制
,

固化协议卡对于用

户就好像一个黑箱
,

用户只需要输入精简的指令数据
,

并读取返

回状态数据即可
。

在固化协议 S E R C O S通讯卡上
,

D P R A M 是固化协议卡和上

位控制机数据交换的枢纽
。

D P R A M 的总 分区如 图 4 所示
。

s E R c o s 协议区为只读区
,

固化协议卡把 s E R c o N 41 0 B 的内部

数据映射到这一存储区
,

一般用户不使用这一存储区
,

有经验的

用户可以直接读取其中的数据实现系统诊断
。

固化协议区是固

化程序执行所需要的数据交换存储区
,

作者又将它按照不同的

功能分为三个数据子区
:
系统管理通讯区

、

周期性数据交换区和

系统配置区
。
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图 5 固化协议 S E R C O S 通讯卡工作时序
系统配置 区为 固化协议卡提供系统配置参数

,

包括建立 网

络通讯必须的配置参数和数字伺服系统的运行参数
。

这些数据

由用户按照预定义的格式写入
,

并被微控制器在初始化阶段开

始之前读取
。

每个数据块中包含的数据元素有数据编号
、

数据长

度
、

从站号
、

数据值等
。

4 结论

实验证明
,

作者设计的固化协议 S E R C O S 通讯卡能够大大

降低 sE R c o s 主站开发技术难度
,

提高开发效率和质量
。

通过这
种方法

,

可以促进 s E R c o s 技术的广泛应用和发展
。
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图 4 D P R A M 分区图

系统管理通讯区用于通讯系统的管理和控制
。

用户通过非

实时命令来启动用户进程或系统管理进程
,

以对整个通讯系统

进行管理
。

系统管理通讯区中定义了系统控制字和系统状态字
。

通过系统控制字中的命令使能位和系统状态字中的命令状态位

之间的握手来保证命令的执行
。

这样
,

用户只需要按照一定的格

式向固化协议卡发送命令
,

在命令被微控制器 M c u 执行后读取
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