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议程 

• 高性能的机器系统必须紧密地集成有着特定功能的运动控
制子系统来完成复杂的任务 

 

• 这些任务如果使用传统的方式是很难甚至不可能完成的 

 

• LabVIEW RIO架构提供了一个完成这些任务的全新的方法 

 

• 案例 

 

• 总结 
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控制器 

高级机器控制 

• 作为一个智能机器，最重要的一个特点就是能够将多个有
不同特定功能的子系统紧密地集成在一起，最终实现系统
的需求 

 

运动控制 数据采集 视觉 人机界面 

运动控制集成 
• 高频率测试 
• 信号处理与滤波 
• 调整定时与触发 
• 自定义或者基于模型的控制 
• 多轴坐标系运动控制 
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传统运动系统架构 
运动控制 

PC 集成式的运动控制系统 

PLC 或者PAC 智能驱动  

PC 插入式运动控制器 运动控制驱动 

插补 转矩控制环 速度控制环 位置控制环 用户编程 

1-100 kHz 

运动控制 I/O 管理性的控制 轨迹生成 

4-100 kHz 20-100 kHz 
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其它机械子系统或功能模块 

运动控制 

插补 转矩控制环 速度控制环 位置控制环 用户编程 

1-100 kHz 

运动控制I/O 管理性控制  轨迹发生器 

完全可重配置的运动控制系统架构 

4-100 kHz 20-100 kHz 

PC 实时控制器 用户可编程的FPGA 运动控制驱动 

数据采集 控制设计以及
仿真 

过程控制 人机界面 滤波以及信号
处理 

机器视觉 
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NI SoftMotion 

• 一个开放并且模块化的途径来使用LabVIEW RIO系统架构
搭建运动控制应用 

从LabVIEW项目中配置并设置 

高级运动控制FPGA IP 

使用基于Windows以及LabVIEW实
时模块的高级API来实现 
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I/O模块 LV-实时目标 

SoftMotion 管理器 
以扫描引擎的速率运
行，低通讯优先级 

• 管理性控制 

• 轨迹生成 

• 驱动使能/状态 

• 位置反馈. 

• 状态 

LV-Windows 

NI SoftMotion 系统架构 

运动控制API 
高级的命令 

• 运动执行 

• 目标位置 

• 速度上限 

• 运动状态 

快速VIs 

属性/调用节点 

功能模块 

LV 项目 
运动轴配置 

测试面板 

LV-FPGA 

NI 951x 
驱动接口模块 

NI 950x 
驱动模块 

通用C 系列 
DIO, AO, AI 

R系列数据采
集 

EtherCAT 驱动 

运动控制API 
高级的命令 

• 运动执行 

• 目标位置 

• 速度上限 

• 运动状态 

Flex-RIO 

SoftMotion IP 
• 控制环路 

• FOC 

• 反馈 

• 限位I/O 

• 旋转 

• 滤波 

• 自定制 

• 相位I/O 

• 编码器I/O 

• 等等… 
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I/O模块 LV-实时目标 

SoftMotion 管理器 

LV-Windows 

NI SoftMotion 系统架构 

软件灵活性 

• 可决定用户需要在那一应用层来对系统进行编程(Windows, RT, FPGA) 

• 仅需要深入到用户需要自定制的部分，对其余部分进行抽象 

• 完全地控制– 使用FPGA IP 

• 仅使用一个软件环境就可以完成从设计到部署的所有工作 
 

硬件灵活性 

• 大范围的处理能力，尺寸参数和综合能力 

• 可轻松扩展 

• 可以混合并合并不同运动控制I/O类型 

 

 

运动控制API 

LV 项目 

 

LV-FPGA 

NI 951x, 950x,通用C 系列 

DIO, AO, AI 

 R系列, Flex-RIO 

运动控制API 

EtherCAT 驱动 

SoftMotion IP 
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(TCP/IP) 

NI 9144  
EtherCAT 从机 

(EtherCAT) 

NI AKD EtherCAT 
伺服驱动器 

可扩展的系统架构范例 

NI AKD 模拟伺
服驱动 

± 10V 

NI 914 Drive 接口
模块 

EtherCAT 主机
(CompactRIO 展示) 
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运动控制系统配置 

Position Graph 

Position Graph 
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使用NI SoftMotion 
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NI SoftMotion电机控制FPGA编程 

 PID / PI 

 PWM 

 FOC 

 I2T 

 运动控制I/O 

 反馈 

 滤波器 

 步进电机 

* For LabVIEW FPGA 
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范例 设计需求 

需求基于多种工作状态条件来触发抓取器的动作 
1. 伸缩机架的位置(X, Y & Z) 
2. 转台的旋转角度 
3. 抓取器的力度 
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来自编码器的位置信号 

25ns 

单周期定时循环 
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相电流产生的力 

1.4us 
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用户定义的触发 

25ns 
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用于触发功能的SoftMotion IP 

 使能/禁止 
 脉冲宽度 
周期性触发 
 数字滤波器 
触发窗 
 SCTL 兼容 
 开放式 
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系统试运行 

在试运行期间，由于周围环境影响引起的速度不稳定由转台的编码器报告给系
统。这使得速度的控制以及位置的反馈很困难 
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添加一个速度滤波器 
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用于滤波器功能的LabVIEW  IP 

* Requires Digital Filter Design Toolkit 

巴特沃斯滤波器 
 陷波滤波器 
简单数字滤波器 

设计 
分析 
处理 
定点数 
多速率应用 

* Simple Digital Filter Requires NI SoftMotion 
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设计滤波器& 生成FPGA代码 

* 滤波器设计工具包 

生成FPGA代码 
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总结 

PC 实时控制器 用户可编程FPGA 运动控制I/O 

LabVIEW RIO架构和NI SoftMotion提供了一个革命性的方
法来紧密地集成特定的子系统，使用户可以方便地搭建高

性能的机械系统 

I/O模块 LV-实时目标 

SoftMotion 管理器 

LV-Windows 

运动控制
API 
LV 项目 

 

LV-FPGA 

NI 951x, 950x, … 

R-Series, Flex-RIO 

运动控制API 

EtherCAT 驱动 

SoftMotion IP 


