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第三章第三章 CNCCNC系统结构及方法系统结构及方法

CNCCNC系统组成及特点系统组成及特点

计算机数控系统硬件结构计算机数控系统硬件结构

CNCCNC系统软件结构及控制系统软件结构及控制

CNCCNC系统常见系统常见外设及接口外设及接口

CNCCNC系统实例系统实例
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§§33--1 1 CNCCNC系统的结构及组成系统的结构及组成

一、一、CNCCNC系统的定义及结构系统的定义及结构

定义定义
CNCCNC是用一个存储程序的计算机，按照存储在计算是用一个存储程序的计算机，按照存储在计算

 机内的控制程序去执行数控装置的一部分或全部功能，机内的控制程序去执行数控装置的一部分或全部功能，
 在计算机之外的唯一装置是接口。在计算机之外的唯一装置是接口。

CNCCNC与与NCNC的的区别区别

方框图方框图

计算机计算机 硬件电路硬件电路 伺服系统伺服系统 数控机床数控机床
指令输入指令输入

CNCCNC控制器控制器
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§§33--1 1 CNCCNC系统的结构及组成系统的结构及组成

一、一、CNCCNC系统的定义及结构系统的定义及结构

系统方框图系统方框图
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§§33--1 1 CNCCNC系统的结构及组成系统的结构及组成

二、二、CNCCNC系统软件系统软件

输入数据处理程序输入数据处理程序

插补运算及位置控制程序插补运算及位置控制程序

速度控制程序速度控制程序

系统管理程序系统管理程序

诊断程序诊断程序
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§§33--1 1 CNCCNC系统的结构及组成系统的结构及组成

二、二、CNCCNC系统软件系统软件

1. 1. 输入数据处理程序输入数据处理程序

接收零件加工程序，并进行翻译、整理，按照一接收零件加工程序，并进行翻译、整理，按照一
 定的格式存放，有些数控系统还进行刀补、插补、速定的格式存放，有些数控系统还进行刀补、插补、速
 度控制的预计算。度控制的预计算。

实时性要求不高，输入数据处理充分些，可减轻实时性要求不高，输入数据处理充分些，可减轻
 实时控制（插补、位置控制）的负担。实时控制（插补、位置控制）的负担。

输入：多种接口，均产生中断请求输入：多种接口，均产生中断请求

译码：语法检查、加工程序存放等译码：语法检查、加工程序存放等

数据处理：刀补、速度计算、辅助功能的处理等数据处理：刀补、速度计算、辅助功能的处理等
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§§33--1 1 CNCCNC系统的结构及组成系统的结构及组成
二、二、CNCCNC系统软件系统软件

2. 2. 插补运算及位置控制程序插补运算及位置控制程序

插补插补

根据不同的插补方法计算出下一步的进给量，并根据不同的插补方法计算出下一步的进给量，并
 输出给位置控制系统，位置控制还需要进行误差补偿、输出给位置控制系统，位置控制还需要进行误差补偿、

 增益调整等。增益调整等。

实时性要求高。可采用粗插补和精插补结合实时性要求高。可采用粗插补和精插补结合

位置控制位置控制

位置控制的主要任务是在每个采样周期内，将插位置控制的主要任务是在每个采样周期内，将插
 补计算出的理论位置与实际反馈位置相比较，用其插补计算出的理论位置与实际反馈位置相比较，用其插
 值去控制进给电机。还要完成位置回路增益调整、各值去控制进给电机。还要完成位置回路增益调整、各
 坐标方向的螺距误差补偿和反响间隙补偿。坐标方向的螺距误差补偿和反响间隙补偿。
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§§33--1 1 CNCCNC系统的结构及组成系统的结构及组成

二、二、CNCCNC系统软件系统软件

3. 3. 速度控制程序速度控制程序

目的是控制脉冲分配的速度，与插补计算方法有目的是控制脉冲分配的速度，与插补计算方法有
 关；速度突变时，自动进行加减速控制。关；速度突变时，自动进行加减速控制。

速度控制的常用方法速度控制的常用方法

软件方法软件方法

硬件定时器硬件定时器
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§§33--1 1 CNCCNC系统的结构及组成系统的结构及组成

二、二、CNCCNC系统软件系统软件

4. 4. 系统管理程序系统管理程序

对各功能程序进行调度，是整个系统协调工作。对各功能程序进行调度，是整个系统协调工作。

5. 5. 诊断程序诊断程序

自动检查系统的故障，并指出故障发生的部位。自动检查系统的故障，并指出故障发生的部位。

在线在线

离线离线
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§§33--1 1 CNCCNC系统的结构及组成系统的结构及组成

三、计算机数控系统的特点三、计算机数控系统的特点

1. 1. 灵活性灵活性

2. 2. 通用性通用性

3. 3. 可靠性可靠性

4. 4. 易于实现许多复杂的功能易于实现许多复杂的功能

5. 5. 使用维修方便使用维修方便
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§§33--2 2 计算机数控系统硬件结构计算机数控系统硬件结构

一、一、CNCCNC系统的硬件构成特点系统的硬件构成特点
整体式、分体式整体式、分体式

大板式结构、模块化结构大板式结构、模块化结构

单微处理器、多微处理器单微处理器、多微处理器

二、单微处理器结构二、单微处理器结构
一个微处理器完成所有的功能一个微处理器完成所有的功能

采用总线结构采用总线结构

结构简单，易于实现结构简单，易于实现

功能受限制功能受限制



数控机床原理与系统数控机床原理与系统 西工大机电学院西工大机电学院

§§33--2 2 计算机数控系统的硬件结构计算机数控系统的硬件结构

三、多微处理器结构三、多微处理器结构

1. 1. 结构特点结构特点

性能价格比高性能价格比高

采用模块化结构具有良好的适应性和扩展性采用模块化结构具有良好的适应性和扩展性

可靠性高可靠性高

硬件易于组织规模化生产硬件易于组织规模化生产

2. 2. 典型结构典型结构

共享总线结构共享总线结构

共享存储器结构共享存储器结构
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§§33--3 3 CNCCNC系统软件结构及控制系统软件结构及控制

一、一、CNCCNC系统的软硬件组合类型系统的软硬件组合类型
按照插补器可分为三种：按照插补器可分为三种：

完全硬件插补器完全硬件插补器

软硬件插补器软硬件插补器

完全软件插补器完全软件插补器
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§§33--3 3 CNCCNC系统软件结构及控制系统软件结构及控制

二、二、CNCCNC系统的控制软件结构特点系统的控制软件结构特点

1. 1. 多任务并行处理多任务并行处理

多任务多任务

CNCCNC 
系统系统

输入输入

I/OI/O处理处理

显示显示
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 处理处理

插补插补

位置位置
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§§33--3 3 CNCCNC系统软件结构及控制系统软件结构及控制

二、二、CNCCNC系统的控制软件结构特点系统的控制软件结构特点

1. 1. 多任务并行处理多任务并行处理

并行处理并行处理

指计算机在同一时间内完成两种或两种或两指计算机在同一时间内完成两种或两种或两
 种以上相同性质或性质不同的工作种以上相同性质或性质不同的工作

多多CPUCPU、、串串————并转换并转换

资源分时共享资源分时共享

资源重叠流水处理资源重叠流水处理
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§§33--3 3 CNCCNC系统软件结构及控制系统软件结构及控制

二、二、CNCCNC系统的控制软件结构特点系统的控制软件结构特点

2. 2. 实时中断处理实时中断处理

满足时实性和多任务的要求，中断结构决定了系满足时实性和多任务的要求，中断结构决定了系
 统软件结构统软件结构

外部中断外部中断

内部定时器中断内部定时器中断

硬件故障中断硬件故障中断

程序性中断程序性中断
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§§33--3 3 CNCCNC系统软件结构及控制系统软件结构及控制

三、三、CNCCNC系统的控制软件及其工作过程系统的控制软件及其工作过程
输入、译码、预计算、插补计算、输出、管理与诊断输入、译码、预计算、插补计算、输出、管理与诊断

1. 1. 输入输入

输入设备：阅读机、磁带机、磁盘、键盘输入设备：阅读机、磁带机、磁盘、键盘

输入方式：中断，有相应的中断服务程序输入方式：中断，有相应的中断服务程序

功能：奇偶校验、操作数是否超限、字地址顺序、功能：奇偶校验、操作数是否超限、字地址顺序、
 字地址格式、信息完整性、输入设备控制、将零字地址格式、信息完整性、输入设备控制、将零

 件程序存入零件程序存储器件程序存入零件程序存储器
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§§33--3 3 CNCCNC系统软件结构及控制系统软件结构及控制

三、三、CNCCNC系统的控制软件及其工作过程系统的控制软件及其工作过程

2. 2. 译码译码

将输入的零件程序数据翻译成数控系统所能识别将输入的零件程序数据翻译成数控系统所能识别
 的语言，有硬件译码（并行，快）和软件译码（串行、的语言，有硬件译码（并行，快）和软件译码（串行、

 相对慢一些）。相对慢一些）。

功能是把程序段中的各数据根据前后文字地址送功能是把程序段中的各数据根据前后文字地址送
 到相应的缓冲寄存器中。每个字符译码过程：到相应的缓冲寄存器中。每个字符译码过程：

建立格式标志建立格式标志

确定存放地址确定存放地址

确定调用确定调用““数码转换次数数码转换次数””
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§§33--3 3 CNCCNC系统软件结构及控制系统软件结构及控制

三、三、CNCCNC系统的控制软件及其工作过程系统的控制软件及其工作过程

3. 3. 预计算预计算

减轻插补程序的负担，提高系统实时性。包括：减轻插补程序的负担，提高系统实时性。包括：
 刀具长度补偿计算、刀具半径补偿计算、象限、进给刀具长度补偿计算、刀具半径补偿计算、象限、进给
 方向判断、进给速度换算、机床辅助功能判断等。方向判断、进给速度换算、机床辅助功能判断等。

进给速度的控制方法：进给速度的控制方法：

程序延时法：占用程序延时法：占用CPUCPU资源资源

中断法：定时器中断中断法：定时器中断

时间分割法：闭环、半闭环时间分割法：闭环、半闭环

加减速过程需要考虑加减速过程需要考虑
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§§33--3 3 CNCCNC系统软件结构及控制系统软件结构及控制

三、三、CNCCNC系统的控制软件及其工作过程系统的控制软件及其工作过程

4. 4. 插补计算插补计算（空间直线插补实例）（空间直线插补实例）
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§§33--3 3 CNCCNC系统软件结构及控制系统软件结构及控制

三、三、CNCCNC系统的控制软件及其工作过程系统的控制软件及其工作过程

4. 4. 插补计算插补计算（空间直线插补实例）（空间直线插补实例）
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§§33--3 3 CNCCNC系统软件结构及控制系统软件结构及控制

三、三、CNCCNC系统的控制软件及其工作过程系统的控制软件及其工作过程

5. 5. 输出输出

进行伺服控制进行伺服控制

当进给方向变化时，要进行反向间隙补偿处理当进给方向变化时，要进行反向间隙补偿处理

进行丝杠螺距补偿进行丝杠螺距补偿

机床辅助功能输出机床辅助功能输出
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§§33--3 3 CNCCNC系统软件结构及控制系统软件结构及控制

三、三、CNCCNC系统的控制软件及其工作过程系统的控制软件及其工作过程

实例（数据转换流程）实例（数据转换流程）
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YYB1B1新新

XXB1B1新新

§§33--3 3 CNCCNC系统软件结构及控制系统软件结构及控制

三、三、CNCCNC系统的控制软件及其工作过程系统的控制软件及其工作过程

实例（数据转换示意实例（数据转换示意））
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(X(XB0B0新新

 

,,YYB0B0新新

 

))

(X(XB0B0旧旧

 

,,YYB0B0旧旧

 

)) XXA1A1

YYA1A1

rrYYBABA

XXBABA

XXB0B0新新

 

--XXB0B0旧旧

YYB0B0新新

 

--YYB0B0旧旧

LLxx

LLyyΔΔxx22

ΔΔyy22

（（XXB0B0新新

 

,,YYB0B0新新

 

））

（（XX33旧旧

 

,,YY33旧旧
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§§33--3 3 CNCCNC系统软件结构及控制系统软件结构及控制

三、三、CNCCNC系统的控制软件及其工作过程系统的控制软件及其工作过程

实例（位置控制数据转换）实例（位置控制数据转换）

位控输出位控输出
ΔΔXX33、、

 

ΔΔYY33

插补输出插补输出
ΔΔXX22、、

 

ΔΔYY22

指令位置指令位置
XX22新、新、

 

YY22新新

XX22旧、旧、

 

YY22旧旧

实际位置实际位置
XX11新、新、

 

YY11新新

反馈位置增量反馈位置增量
ΔΔ XX11、、

 

ΔΔ YY11XX11旧、旧、

 

YY11旧旧
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§§33--3 3 CNCCNC系统软件结构及控制系统软件结构及控制

三、三、CNCCNC系统的控制软件及其工作过程系统的控制软件及其工作过程

6. 6. 管理与诊断软件管理与诊断软件

管理：管理：只涉及只涉及CPUCPU管理和外设管理管理和外设管理

单单CPUCPU数控系统常见软件结构：数控系统常见软件结构：

前后台型结构前后台型结构

中断型结构中断型结构
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§§33--3 3 CNCCNC系统软件结构及控制系统软件结构及控制

三、三、CNCCNC系统的控制软件及其工作过程系统的控制软件及其工作过程

6. 6. 管理与诊断软件管理与诊断软件

前后台型结构：前后台型结构：前台程序是一个实时中断服务程前台程序是一个实时中断服务程
 序，几乎承担了全部的实时任务（插补位控序，几乎承担了全部的实时任务（插补位控

 等）；后台程序是个循环程序，实现输入、译码、等）；后台程序是个循环程序，实现输入、译码、
 数据处理、管理等任务。数据处理、管理等任务。

中断型结构：中断型结构：除初始化外，系统软件各种任务模除初始化外，系统软件各种任务模
 块分别安排在不同级别的中断程序中，其管理功能块分别安排在不同级别的中断程序中，其管理功能
 通过各级中断程序之间的相互通信来解决。通过各级中断程序之间的相互通信来解决。
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§§33--3 3 CNCCNC系统软件结构及控制系统软件结构及控制

三、三、CNCCNC系统的控制软件及其工作过程系统的控制软件及其工作过程

6. 6. 管理与诊断软件管理与诊断软件

诊断诊断

运行中诊断运行中诊断

用代码和检查内存用代码和检查内存

格式检查格式检查

双向传输数据检查双向传输数据检查

清单校验清单校验

停机诊断停机诊断

通信诊断通信诊断
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CNCCNC控制系统的发展趋势控制系统的发展趋势

存在问题存在问题

不同厂家产品不兼容不同厂家产品不兼容

软硬件不能及时升级和更新软硬件不能及时升级和更新

维护不方便维护不方便

开放式数控系统的特点开放式数控系统的特点
硬件：关键硬件为工业硬件：关键硬件为工业PCPC通用标准件、运动控制通用标准件、运动控制

 卡等卡等

软件：模块化软件：模块化
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CNCCNC控制系统的发展趋势控制系统的发展趋势

开放的含义开放的含义

可移植性：系统的应用模块无需经过任何改变就可移植性：系统的应用模块无需经过任何改变就
 可以用于另一平台，仍然保持原有特性。可以用于另一平台，仍然保持原有特性。

可扩展性：不同应用模块可在同一平台上运行。可扩展性：不同应用模块可在同一平台上运行。

可协同性：不同应用模块能够协同工作，并以确可协同性：不同应用模块能够协同工作，并以确
 定方式交换数据。定方式交换数据。

规模可变：应用模块的功能和性能以及硬件的规规模可变：应用模块的功能和性能以及硬件的规
 模可按照需要调整。模可按照需要调整。

开放人机界面、开放控制系统开放人机界面、开放控制系统
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CNCCNC控制系统的发展趋势控制系统的发展趋势

开放式数控系统的特征开放式数控系统的特征
项目项目 特征标志特征标志 特征内容特征内容 举例举例

系统系统

平台平台

硬件硬件

操作系统操作系统

中间件中间件

具有标准总线的硬件系统具有标准总线的硬件系统

标准操作系统标准操作系统

标准中间件标准中间件

工业微机工业微机

VxworksVxworks、、windowswindows
DCOMDCOM、、COBRACOBRA

通讯通讯

方式方式

工厂网络工厂网络

驱动网络驱动网络

I/OI/O网络网络

标准物理介质和通信协议标准物理介质和通信协议 以太网和以太网和TPC/IPTPC/IP
SERCOSSERCOS接口接口

ProfibusProfibus、、DeviceVetDeviceVet

编程编程

方法方法

NCNC编程编程

PLCPLC编程编程

人机界面人机界面

CNCCNC软件软件

标准标准NCNC编程语言编程语言

标准标准PLCPLC编程语言编程语言

标准应用编程界面标准应用编程界面

标准应用程序界面标准应用程序界面

DIN66025DIN66025，，RSRS--274274
IEC61131IEC61131--33
DDEDDE，，OPCOPC
编译、循环编译、循环
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CNCCNC控制系统的发展趋势控制系统的发展趋势

商品化开放式数控系统的比较商品化开放式数控系统的比较
数控系统数控系统 人机界面人机界面 CNCCNC 编程接口编程接口 通信接口通信接口

系统平台系统平台 系统平台系统平台 界面界面 CNCCNC 局域网局域网 I/OI/O

FanucFanuc
210i/210is210i/210is

微机微机

WinCE/NTWinCE/NT
几乎完全几乎完全

封闭封闭

完全完全

开放开放

几乎几乎

封闭封闭

完全开放完全开放

以太网以太网

完全开放完全开放

现场总线现场总线

SiemensSiemens
840D/840Di840D/840Di

微机微机

Win95/NTWin95/NT
几乎完全几乎完全

封闭封闭

完全完全

开放开放

完全完全

开放开放

完全开放完全开放

以太网以太网

完全开放完全开放

现场总线现场总线

Allen BradleyAllen Bradley
9/PC9/PC

微机微机

WinNTWinNT
几乎完全几乎完全

封闭封闭

完全完全

开放开放

部分部分

开放开放

完全开放完全开放

以太网以太网

完全开放完全开放

现场总线现场总线

ISG OpenISG Open
CNCCNC

微机微机 WinNT+RTXWinNT+RTX
(Soft(Soft--CNC)CNC)

完全完全

开放开放

完全完全

开放开放

完全开放完全开放

以太网以太网

完全开放完全开放

现场总线现场总线
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