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网络化多电机伺服系统监控终端设计木 

王志宏，吴益飞，杜仁慧，郭 健，陈庆伟 

(南京理工大学 自动化学院，南京 210094) 

摘要：为满足多电机伺服系统调试及各类运行状态数据实时监控的要求，设计了一种基于CAN总线 

的多电机伺服系统监控终端。介绍了多电机伺服系统总体组成结构，采用PC／104嵌入式计算机和 

CAN通信模块构建了系统硬件平台，完成了系统软件总体设计，详细介绍了系统软件流程图，并设计 

了CAN通信协议。实验结果表明，系统可实现各类数据的实时传输、显示及计算，可方便地进行系 

统参数设置，具有实时性高、人机交互界面友好、运行稳定可靠等优点。 

关键词：PC／104；CAN总线；多电机；伺服系统；监控终端 

中图分类号：TH166；TG65 文献标识码：A 

Design of Networked High-speed and High-precision Multi-motor Servo 

System Monitoring Terminal 

WANG Zhi—hong，WU Yi—fei，DU Ren—hui，GUO Jian，CHEN Qing-wei 

(School of Automation，Nanjing University of Science and Technology，Nanjing 210094，China) 

Abstract：To meet the demands of system debugging and real—time running state monitoring in multi-motor 

servo system ，a novel monitoring terminal based on CAN bus is proposed．The general structure of multi—mo— 

tor system is introduced．PC／104 embedded computer and CAN interface extended card are used as the hard— 

ware platform．The system software is designed and the software flow chart is described in detm1．The CAN  

bus communication protocol is also designed．The system can receive and transmit data，display and calcu— 

late real—timely．The system parameters can be easily set．The experimental results show that the man—ma· 

chine interface is friendlY，an d the system has reliable and high real time perform ance． 
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0 引言 

随着科技的高速发展，对伺服系统的性能提出了 

新的要求，系统必须快速、准确地跟踪给定指令，具备 

良好的动态特性和稳态精度，并具有很高的可靠性和 

可维护性。在大功率、大负载转矩、大惯量以及需要消 

除齿隙影响的实际系统中，多电机伺服系统得到了广 

泛的应用。近年来，高性能多电机伺服系统已广泛应 

用于雷达测控、数控机床、造纸、纺织等领域 -引。 

在多电机伺服系统的调试及使用过程中，需要实 

时获取系统运行时各个电机和负载的运行状态数据， 

并通过对相应数据的分析进行控制器参数的整定和故 

障判断。而在传统的基于CAN总线的多电机系统中， 

总线上传输的数据较少，只能实现基本的系统状态监 

控和报警等功能。同时，需要现场对每个电机驱动器 

参数逐一进行设定，不便于系统的使用和调试 。因 

此，针对基于 CAN总线的多电机伺服系统，设计一种 

实时性高、运行稳定可靠的多功能监控终端很有必要。 

本文设计了一种基于 CAN总线和 PC／104嵌入式 

计算机的多电机伺服系统监控终端。可设置各电机的 

工作模式和控制器参数，通过图形方式实时显示负载 

位置、各电机的速度和电流等信息，并计算系统各项性 

能指标。实验结果表明，系统响应速度快、运行稳定， 

可靠性高。 

1 多电机伺服系统总体组成结构 

系统组成结构框图如图1所示，以四台电机为例， 

各电机分别通过减速器与负载台架的大齿轮相连 ，同 

步驱动负载运行。RDC(Resolver—to—Digital Convener) 

通信板与负载侧的双通道旋变相连，并通过 CAN总线 

与四台驱动器和监控终端相连接。 

其中，RDC通信板实时检测负载位置并通过 CAN 

总线发送至其他设备。监控终端可设置电机驱动器的 

工作模式和控制参数，实时发送指令，接收 RDC通信 

板发送的负载位置和电机驱动器发送的各电机的运行 

状态数据，并以图形方式实时显示对应曲线。电机驱 
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动器可实时接收监控终端发送的指令信息、RDC通信 

板发送的位置信息以及各电机的速度和电流等信息， 

通过对这些信息实时地计算处理得到各自的控制量， 

完成对各电机的控制。 

( 总线 

图1 多电机伺服系统组成结构框图 

系统控制原理结构框图如图2所示，选电机 1作 

为主电机，可根据设置的模式工作在位置、速度、电流 

三闭环或速度、电流双闭环模式，其他电机作为从电 

机，工作在电流闭环模式，每个电机通过各自的转速同 

步控制器，利用从 CAN总线上接收的其他电机的转速 

完成差速负反馈控制量的计算，并与主电机速度控制 

器的输出相加，得到最终的电流给定控制量，驱动各电 

机同步运行 。 

图 2 多电机l司步控制原理结构框 图 

2 监控终端硬件平台构建 

为保证系统在不同工业环境下工作的稳定性和可 

靠性，同时考虑系统的小型化、低功耗以及可扩展性等 

要求，选用盛博公司的SPT4系列 PC／104嵌人式计算 

机模块作为系统的控制单元，包括一个基于 x86架构 

的TM5800处理器，板载 USB接 口、VGA接 口以及 以 

太网接口等，便于连接各种外设构成低功耗的工控机 

系统。 

系统中各设备通过CAN总线实时地交换数据，因 

此，选用盛博公司的 CSD系列 CAN总线接口扩展模 

块，为系统提供两路隔离的CAN2．0总线接口。 

3 监控终端软件设计 

系统中各设备通过 CAN总线连接，位置环、速度 

环和电流环的采样时间分别为 5ms、1ms和 0．1ms，因 

此需要在每个速度环，即每 1ms内完成 CAN总线上各 

设备之间的信息交换。监控终端需要在 1ms内通过 

CAN总线接收四台驱动器和 RDC通信板的五个数据 

包，并发送一个位置或速度指令数据包，同时完成各电 

机和负载状态对应的实时曲线的绘制和显示。可见 ， 

监控终端对软件的实时性要求非常高，需采用中断的 

方式进行 CAN总线数据的接收。 

Windows操作系统具有强大的功能和友好的人机 

界面，但由于其多任务调度机制，难以快速响应外部事 

件中断。因此，选择在DOS环境下使用c语言进行软 

件的设计开发。设计的软件运行效率高，可靠性高，可 

充分利用系统硬件资源，完成高实时性的中断响应。 

3．1 软件总体设计 

监控终端的软件主要包括系统初始化模块、人机 

界面绘制模块、驱动器参数设置模块、指令生成发送模 

块、数据存取模块、CAN中断模块等六个模块，如图3 

所示 

图3 监控终端软件组成结构框图 

系统初始化模块完成系统参数和各功能模块的初 

始化工作。人机界面绘制模块绘制了友好的图形化人 

机交互界面。驱动器参数设置模块可设置四台电机的 

工作模式和控制器参数。指令生成发送模块可生成不 

同幅值的速度或位置阶跃、斜坡、正弦指令，并通过 

CAN总线发送至电机驱动器。数据存取模块可在一 

次实验结束后，将此次实验数据存储到数据文件中或 

读取 已经保存的实验数据。CAN中断模块 以中断的 

方式接收四个驱动器和 RDC通信板的 CAN数据包 ， 

并将接收到各设备信息绘制成对应的曲线，实时显示 

在图形界面中。 

3．2 主程序设计 

监控终端主程序流程图如图4所示。 

程序开始运行后，首先进行系统初始化；然后绘制 

出程序的图形窗口，提供友好的人机交互界面；接下来 

进入程序的主循环，读取键盘和鼠标的按键信息，并执 

行对应的操作，当鼠标点击退出键时，将释放变量，并 

退出程序。 

在主程序中，当鼠标点击参数设置键时，将重新绘 

制程序窗口，显示参数设置界面，可查看或修改各驱动 

器的工作模式和控制参数，如图5所示。 








