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Serial Real-Time Communication System
Nasce negli anni ’80 per applicazioni su azionamenti con esigenzeNasce negli anni 80 per applicazioni su azionamenti con esigenze 
intensive di scambio dati: motion control, CNC, manipolazione, 
robotica, impacchettamento, assemblaggio

• Standard IEC 1491 stabilito nel 1995 con evoluzioni recenti rispetto 
alla velocità massima

• Standard 

• Introduce per queste macchine un’architettura diversa alternativaIntroduce per queste macchine un architettura diversa, alternativa 
alle soluzioni tradizionali basate su interfaccia analogica.

• Principale mezzo di trasmissione è la fibra ottica

• Dedicato esplicitamente al controllo di azionamenti e attuatori a 
livello di campo
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SERCOS

• SERCOS è un sistema di comunicazione aperto digitale seriale

Caratteristiche

• SERCOS è un sistema di comunicazione aperto, digitale, seriale 
ed in tempo reale che consente di sfruttare a fondo le 
caratteristiche dei controllori digitali che comandano gli 

i tiazionamenti.

• Consente una comunicazione con:
formati predefiniti•formati predefiniti, 

•priorità, 

•prevenzione dei guasti e gestione di errori, 

•visualizzazione dei parametri e dei dati scambiati, 

•notevole precisione e velocità degli spostamenti,

•sincronizzazione per le operazioni di misura•sincronizzazione per le operazioni di misura 

•interpolazione tra un certo numero di dispositivi. 

• Presenta una buona immunità ai disturbi elettromagnetici ed al g
rumore grazie alle fibre ottiche utilizzate come mezzo fisico. 
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SERCOS
SERCOS inserito all’interno di una struttura Ethernet Real TimeSERCOS inserito all interno di una struttura Ethernet Real Time
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SERCOS
Impiego di SERCOS in Architettura per presse (Graebener Technology 

Center)
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SERCOS
Impiego di SERCOS in Architettura per presse (Graebener Technology 

Center)
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Applicazioni
Macchine utensili

• Centri macchina flessibili
Assemblaggio /Lavorazione speciale

• Robot di assemblaggio

pp

• CNC Convenzionali 
• Lavorazioni alta velocità
• Macchine assemblatrici

• Gru a portale
• Pick and Place
• Macchine di stampa• Macchine assemblatrici

• Mole alta velocità
• Linee Transfer

Macchine di stampa
• Macchine impacchettatrici
• Trattamento dei materiali

• Finitrici di ingranaggi di 
precisione 

• Rettificatrici di precisione

• Macchine tessili
• Fabbricazione gomme
• Finitrici/Lucidatricip

• Laser Cutting
• Transfer di presse 

Finitrici/Lucidatrici
• Posa colla/guarnizioni
• Fabbricazione fibre ottiche
• Manifattura vetro
• Finitura vetreria

Foratura vetro• Foratura vetro
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•Tutti i dispositivi sono 
di i idisaccoppiati 

•Segnali di potenza e 
segnale (feedback)segnale (feedback) 
comunicano solo con il 
proprio azionamento.

•Tutti gli azionamenti 
comunicano con il 
controllore attraversocontrollore attraverso 
una fibra ottica.

• Su un anello possono p
collegarsi teoricamente 
fino a 254 azionamenti. 
In pratica tipicamente 8-

Segnali di 
feedback In pratica tipicamente 8

16 assi.
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p p

•Topologia ad anello che collega tutti gli azionamenti interessati alla
Topologia e mezzo fisico
Topologia ad anello che collega tutti gli azionamenti interessati alla 

lavorazione (es. assi e mandrini in un CNC)
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p p

•Topologia ad anello che collega tutti gli azionamenti interessati alla
Topologia e mezzo fisico
Topologia ad anello che collega tutti gli azionamenti interessati alla 

lavorazione (es. assi e mandrini in un CNC)

•Fibra ottica per comunicareFibra ottica per comunicare

•Su larga banda ed elevata velocità (fino a 1 Mbps e oltre)

C i ità i di t bi i l di i t l tt i•Con immunità ai disturbi grazie al disaccoppiamento elettrico-
ottico

Importan a dell’imm nità per la presen a dei dist rbi ad alta•Importanza dell’immunità per la presenza dei disturbi ad alta 
frequenza dovuti a PWM e convertitori in genere

•Lunghezza massima (distanze generalmente limitate a celle di•Lunghezza massima (distanze generalmente limitate a celle di 
lavoro)

•Fibra in plastica: 60 m Fibra in vetro fino a 250 m•Fibra in plastica: 60 m, Fibra in vetro fino a 250 m

•Velocità massima effettiva 2 Mbps
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Master 1 Master 2 Master i
SERCOS Master   

Controller

p g

Master 1       Master 2                                                                    Master i

Slave      Drive
2 1 2 1 1

Controller

Slave      Drive
2 2 2 2 1

2.1          2.1.1
- I:numero di anelli
- n:numero di slaves in un anello

2.2          2.2.1

Slave      Drive
1 1 1 1 1

- k:numero di drives per ogni 
slave

1.1           1.1.1

Slave      Drive      Drive     Drive
1 2 1 2 1 1 2 2 1 2 3

Logicamente tutti i drive 
sono allo stesso livello 
rispetto al master

1.2         1.2.1       1.2.2      1.2.3

Slave       .  .  .  .  .  .  .  .        Drive      Drive

Fiber Optic
Ring

1.n                                                        1.n.k
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Electrical Input Photodiode (Amplifier-IC)Electrical Input ( p )
With SMA Connection

LED With SMA
Connection

Driver
Circuit

Electrical
Output

Connection

Fiber Optic Cable MadeSMA Connector Fiber Optic Cable Made 
Of Plastic

SMA Connector

Transmitter emits red light of a wavelength in 
the range from 640 nm to 675 nm (0-55 deg 
C).

Connettori SMAConnettori SMA
SubMiniature Connector
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SERCOS – Specifiche del protocollop p

•Il Master mantiene il collegamento fra il controllore (es CNC) e
Modello di comunicazione: Master-Slave
Il Master mantiene il collegamento fra il controllore (es. CNC) e 

l’anello che unisce fra loro tutti i dispositivi collegati

•Invia i messaggi e negli intervalli liberi segnali diInvia i messaggi e negli intervalli liberi segnali di 
sincronizzazione per tutti gli slaves

•Ogni messaggio è trasmesso sull’intero anello fino aOgni messaggio è trasmesso sull intero anello fino a 
raggiungere il dispositivo cui è destinato

•Gli slaves ricevono i messaggi, li decodificano e interpretano

•Se sono destinati ad essi, li utilizzano

•Se destinati ad altre stazioni li codificano in forma ottica e 
ritrasmettono confermando la sincronizzazione
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SERCOS – Specifiche del protocollop p
Accesso al mezzo fisico
•Il Master assegna ad ogni slave una finestra temporale secondo laIl Master assegna ad ogni slave una finestra temporale secondo la 
tecnica di divisione dei tempi (time sharing)

•Ogni Slave calcola il proprio tempo di accesso in base alla finestraOgni Slave calcola il proprio tempo di accesso in base alla finestra 
assegnata con un proprio orologio interno

Traffico periodico e aperiodicoTraffico periodico e aperiodico
•I segnali critici (comandi, fedback) sono inviati in una finestra 
temporale periodica con tempi di ciclo (time slot) scelti fra i valori:temporale periodica con tempi di ciclo (time slot) scelti fra i valori:

62,5 μs,   125 μs,    500 μs,     1ms

I di it i ( d lt i i il•In caso di errore non sono ritrasmessi (essendo molto vicino il 
seguente). In caso di due errori consecutivi si prevede un intervento

Il t ffi i di tili li i t lli t ti d•Il traffico aperiodico utilizza gli intervalli restanti senza precedenze 
e urgenze. In caso di errore si ritrasmette il messaggio.
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p p
Il modello ISO-OSI per i segnali periodici
•Per i segnali aperiodici il modello usato è a 3 strati (1 2 7)Per i segnali aperiodici il modello usato è a 3 strati (1, 2, 7)
•Per i segnali periodici si unisce il livello 5

Livello
ISO/OSI

Traffico 
APERIODICO

Traffico 
PERIODICO

Liv. APPLICAZIONE 7 7

Liv. PRESENTAZIONE

Liv. SESSIONE5

6

5

6

Liv. TRASPORTO

Liv. RETE3

4

3

4

Liv. COLLEGAMENTO

Liv. FISICO1

2

1

2
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SERCOS – Specifiche del protocollop p
Il modello ISO-OSI per i segnali periodici
•I dati periodici (misure retroazioni) devono riferirsi per coerenzaI dati periodici (misure, retroazioni) devono riferirsi per coerenza 
dell’algoritmo allo stesso istante di campionamento

•Analogamente i segnali di comando devono essere sincroni per iAnalogamente i segnali di comando devono essere sincroni per i 
diversi azionamenti

A i ili il li ll 5 (Li ll di i )•A questo scopo si utilizza il livello 5 (Livello di sessione)

•La sessione di dialogo tra due applicazioni (dispositivi: controllore 
i t ) d l’ t l hi d l l die azionamento) prevede l’apertura e la chiusura del canale di 

comunicazione, e la sincronizzazione delle operazioni rispetto ai 
tempi assegnatip g



SERCOS – Specifiche del protocollo
SERCOS – Benzi 18

p p
Codifica dei dati: NRZI (Non Return to Zero Inverted)

CLOCK

0 0 0 1 0 1 1
DATO

0               0              0               1               0               1              1

SEGNALE NRZI

•La presenza degli zeri consente di verificare periodicamente laLa presenza degli zeri consente di verificare periodicamente la 
sincronizzazione del segnale. 
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g
CAMPO DATIBOF ADR FCS EOF

BOF (Beginning of frame) = inizio messaggio
ADR (Address) = indirizzo
CAMPO DATI = contiene MST, o MDT, o AT
FCS (Frame Check Sequence) = sequenza di test
EOF (End Of Message) = fine messaggio

MST (Master Synchronization Telegram) Messaggio broadcast, 
trasmesso all’inizio di un ciclo di trasferimento

MDT (Master Data Telegram) Trasferisce dati. È trasmesso una 
volta per ciclo

AT (Amplifier Telegram) Trasferisce dati dallo slave al masterAT (Amplifier Telegram) Trasferisce dati dallo slave al master
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q

1. Il controllore (Master) ( )
invia un MST per 
sincronizzare e 
coordinare tutte lecoordinare tutte le 
stazioni (assi)

2 Ogni stazione (slave)2. Ogni stazione (slave) 
invia un dato di feedback 
(es. posizione) con un 

i ATmessaggio AT

3. Il master invia un segnale di comando agli 
i ti ( i)azionamenti (assi)
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SERCOS – Sequenza ciclicaq
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g

Contenuti delContenuti del 
Data field

Informazioni 
di i idi servizio Dati configurabili 

secondo i 
dispositivi
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BOF ADDR

p
Indirizzo. Es. 11111111 per 
trasmissioni a tutti i drives

CONTROL MASTER SERVICE
INFO

DRIVE VELOCITY CMMD.
(ID N 00036)

TORQUE LIMIT
(ID N 00092)

DRIVE 1

CONTROL INFO (ID No. 00036) (ID No. 00092)

Messaggi aperiodici. (Max 2 byte)

CONTROL MASTER SERVICE
INFO

DRIVE VELOCITY CMMD.
(ID No. 00036)

TORQUE LIMIT
(ID No. 00092)

DRIVE M-1

S S C

DRIVE M

CONTROL MASTER SERVICE
INFO

DRIVE VELOCITY CMMD.
(ID No. 00036)

TORQUE LIMIT
(ID No. 00092)

Messaggi ciclici Ripetuti per ogni drive
FCS EOF

Messaggi ciclici. Ripetuti per ogni drive. 
Ciascuno max 16 bytes
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SERCOS – Prestazioni
SERCOS 4 MHZ

1000

800
900
1000

16 bytes

600

700
800

Cycle Time

400
500

Cycle Time
in

Micro Secs
2 bytes

200
300

2 bytes

100

1 2 3 4 5 6 7 8
Number of Drives
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g
I nodi SERCOS sono costituiti da circuiti integrati.
SERCON 410 realizza l’interfaccia fra segnale ottico e μP (siaSERCON 410 realizza l interfaccia fra segnale ottico e μP (sia 
Master, con Controllore, sia Slave, con Azionamento)

Memoria RAM DMAInterrupt DMA req/ackndisaccoppiamento 
ottico-elettrico

controllo presenza
Controllo del protocollo

Anello in

Indirizzi

Dati

12 bit

16 bit

Disaccoppiatori ottici

controllo presenza 
errori

temporizzazione e 
memorizzazione

parallela
Interfaccia Interfaccia

seriale

TemporizzazioneControllo

Anello in
fibra ottica

Dati

Controllo
del componente

(READ/WRITE/Chip Select)

memorizzazione
trasmissione in 

parallelo 16-bit
TemporizzazioneControllo

Controllo  Errori

Stati Controlli
SEGNALI

filo singolo
bus
fibra ottica

Memoria Dual Ram  -
Velocità max 10 
Mbit/s (effettiva 2-4 
Mb ) SEGNALIMbps)
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SERCON 810 (dal 2002) consente di lavorare a velocità più 
elevate fino a 8/16 Mbpselevate, fino a 8/16 Mbps

SERCOS III disponibile dal 2005 presenta importanti evoluzioni:SERCOS III disponibile dal 2005 presenta importanti evoluzioni:

- impiego della rete Ethernet (doppino anziché fibra ottica)

possibilità di accedere a nodi IP dalla rete- possibilità di accedere a nodi IP dalla rete

- utilizza la velocità di Ethernet 100 Mbps (ma attenzione 
all’overhead)all overhead)

- cicli minimi di 31,25 μs

ridondanza degli anelli- ridondanza degli anelli

- riduzione dei costi dei componenti
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Generalità
http://www sercos comhttp://www.sercos.com

Sercos IIISercos III:
http://www.ilb2b.it//automazione_strumentaz
ione/pdf riv/200607/20060701014 1 pdfione/pdf_riv/200607/20060701014_1.pdf


