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数控切片机双轴控制系统设计与开发

胡志刚，饶国勇，李香泉
（景德镇学院 数学与信息工程系，景德镇　３３３０００）

摘要：数控切片设备采用电气结合的方式，实现对加工对象进行自动切片功能；主控板硬件设计采用了基于ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＶＣＴ６

ＡＲＭ芯片作为核心主芯片，实现２轴伺服电机控制和编码器信号的实时反馈功能，确保系统运行加工距离精准；同时，还实现了与基

于 ＭＯＤＢＵＳＲＴＵ协议的工业触摸屏的通信及ＳＰＩ接口的数据存储功能，具有人性化的人机交互界面和多种切片类型参数的存储；软件

实现采用了模块化的实现方案，采用定时器模块实现伺服控制与编码反馈输入，ＳＰＩ模块实现存储，串口模块实现显示通信功能；本数

控切片系统的开发成功，将大大提高切片加工的效率和精度，促进企业人机功效。

关键词：ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＶＣＴ６；数控切片机；ＭＯＤＢＵＳ－ＲＴＵ；控制系统
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０　引言

随着自动化工业的发展，自动化技术的高稳定、高效率、

高准确越来越表现出人工无法达到的效果，自动化的普及成为

一个必须的趋势。但是目前市场上的大多数字控制系统都很昂

贵，导致自动化设备的价格高居不下，因此，高效、稳定、经

济的数控系统应运而生［１］。

系统中数控切片机模型包括：（１）主轴。带齿轮转动，采

用普通三相交流电机实现； （２）犡 轴。滑台前后移动，采用

７５０Ｗ伺服电机实现；（３）犢 轴。带动主轴进行左右移动，对

加工对象进行切片，采用１．５ｋＷ 伺服电机实现；（４）黄色物

体。被切片的对象。

控制系统设计要求如下：

（１）良好的人机交互界面，方便操作人员进行切片参数的

设定，并且各种加工数据具备存储功能；

（２）控制对象为２个伺服电机和主轴电机，以及相应的多

个输出口 （电磁阀或气缸），要求输出接口之间协调工作，完

成切片功能。

１　系统整体方案及硬件设计

通过对数控切片机模型的分析，抽取系统硬件方案设计需

求及实现策略［２］：

（１）控制２轴伺服电机，采用位置系统方案实现：脉冲输

出定位方式；

（２）系统输出：２个定位阀，２个送料阀，２个加工对象

夹紧阀，１个３相交流电机控制输出继电器，共７个输出继电

器触点控制；

（３）系统输入：电机原点反馈２个，送料通电到位反馈１

个，夹紧气缸通电夹紧到位反馈１个，定位通电到位反馈１

个，定位断电到位反馈１个，启动输入１个，停止输入１个，

共８个输入信号；

（４）人机交互界面：采用７寸触摸彩色屏实现，界面设计

方式如图１所示。

图１　人机交互界面设计图

１１　系统硬件设计

通过对上述系统整体要求及方案的描述，对应硬件构架设

计和处理上，采用了ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＶＣＴ６－ＣＯＲＴＥＸＭ３作为硬

件平台的主ＣＰＵ，采用串口方式与信捷ＴＯＵＣＨ # ＷＩＮ７寸

触摸屏作为人机交互的显示操作界面。同时，在硬件电路设计

上采用了模块的设计方法，将硬件主体分成：主ＣＰＵ模块、

串口通信与人机交互模块、电源模块、输入输出模块 （光耦隔
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图３　切片系统自动运行流程

离的输入输出）、电机控制与编码器反馈输入模块［３４］。

电源模块：输入端采用２４ＶＤＣ作为输入，Ｌｍ２５７６－５Ｖ

芯片作为电源芯片，生产５Ｖ电压，电流达到１Ａ，然后采用

金升阳的隔离电源模块，由５Ｖ输入，输出５Ｖ，隔离保护电

压达到５００Ｖ；隔离得到的５Ｖ，在采用ＡＳＭ１１１７－３．３Ｖ，获

得３．３Ｖ电源，给ＣＰＵ及相关主要芯片：ＳＰ３２３２串口通信芯

片、ＳＳＴ２５Ｖ０８ＦＬＡＳＨ存储芯片进行供电。

输入输出模块：输入接口采用光耦隔离，ＰＣ８１７作为常用

光电隔离芯片，主要完成电机原点、启动按键、停止按键等输

入；输出接口主要是相关的继电器常开触点控制，平时触点断

开，通过控制继电器进行闭合，从而控制外部电磁阀，完成气

阀的通断控制。

１２　电机控制与编码器接口

系统设计中，采用了２个伺服电机，所以对应控制接口电

路就是２路，伺服电机控制方式大致３种，本系统中采用脉冲

方式。控制器输出脉冲个数对应电机运行角度，脉冲频率对应

电机运行速度；同时，把电机运行编码器反馈信号，除接到相

应驱动器以外，还反馈接到控制器上，方便系统实时了解电机

真实运行角度［４］。

系统设计中，采用 ＣＰＵ 的定时器输出ＩＯ 口，通 过

ＵＬＮ２００３输出芯片，与外面电机的驱动器接线连接，接线方

法采用了共阳接法：５Ｖ外接驱动器的ＰＵＬ＋和 ＤＩＲ＋，用

ＣＰ外接驱动的ＰＬＵ－，ＤＲ外接驱动的ＤＩＲ－；对于编码器

的反馈信号，由于信号频率比较高，用普通光耦隔离来做输入

不够响应的速度，采用了高速隔离芯片６Ｎ１３７进行信号的隔

离，由于ＣＰＵ内部定时器自带增量式绝对编码器接口，所以

直接接上对应芯片引脚就可以。相应控制接口如图２所示。

图２　电机控制接口与编码器接口

２　软件方案设计与实现

切片机运行主要完成对加工对象进行切片，把设备运行动作

的各项步骤抽取出来，以便控制软件的编写，总体完成各气缸的

通断控制和电机精准运行控制；运行动作分析总结如图３所示。

２１　电机控制与编码器软件模块

系统设计中，采用ＳＴＭ３２主芯片的定时器１ （ＴＩＭＥＲ１）

的通道１和通道２ （ＣＨ１与ＣＨ２）作为编码器的输入接口；

定时器３作为ＰＷＭ模拟输出，作为电机控制的脉冲输出端。

下面列出ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＶＣＴ６中对定时器１的配置，从而

完成编码器输入功能［５］：

　ｄｅｆｉｎｅＥＮＣＯＤＥＲ＿ＴＩＭＥＲＴＩＭ１

　ｄｅｆｉｎｅＥＮＣＯＤＥＲ＿ＰＰＲ（ｕ１６）（１０００）

　ｄｅｆｉｎｅＳＰＥＥＤ＿ＢＵＦＦＥＲ＿ＳＩＺＥ８

　ｄｅｆｉｎｅＣＯＵＮＴＥＲ＿ＲＥＳＥＴ（ｕ１６）０

　ｄｅｆｉｎｅＩＣｘ＿ＦＩＬＴＥＲ（ｕ８）６

　ｄｅｆｉｎｅＴＩＭｘ＿ＰＲＥ＿ＥＭＰＴＩＯＮ＿ＰＲＩＯＲＩＴＹ１

　ｄｅｆｉｎｅＴＩＭｘ＿ＳＵＢ＿ＰＲＩＯＲＩＴＹ０

　ｄｅｆｉｎｅＳＰＥＥＤ＿ＳＡＭＰＬＩＮＧ＿ＦＲＥＱ（ｕ１６）（２０００／（ＳＰＥＥＤ＿ＳＡＭ

ＰＬＩＮＧ＿ＴＩＭＥ＋１））

　ｄｅｆｉｎｅＭＡＸ＿ＣＯＵＮＴ６５５３５

ｖｏｉｄＴｉｍ１＿Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ（ｖｏｉｄ）

｛

　 ＴＩＭ＿ＴｉｍｅＢａｓｅＩｎｉｔＴｙｐｅＤｅｆＴＩＭ＿ＴｉｍｅＢａｓｅＳｔｒｕｃｔｕｒｅ；

　 ＴＩＭ＿ＩＣＩｎｉｔＴｙｐｅＤｅｆＴＩＭ＿ＩＣＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ；

　 ＧＰＩＯ＿ＩｎｉｔＴｙｐｅＤｅｆＧＰＩＯ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ；

　 ＲＣＣ ＿ ＡＰＢ２ＰｅｒｉｐｈＣｌｏｃｋＣｍｄ （ＲＣＣ ＿

ＡＰＢ２Ｐｅｒｉｐｈ＿ＴＩＭ１，ＥＮＡＢＬＥ）；

　 ＲＣＣ ＿ ＡＰＢ２ＰｅｒｉｐｈＣｌｏｃｋＣｍｄ （ＲＣＣ ＿

ＡＰＢ２Ｐｅｒｉｐｈ＿ＧＰＩＯＡ，ＥＮＡＢＬＥ）；

　 ＧＰＩＯ＿ＳｔｒｕｃｔＩｎｉｔ（＆ＧＰＩＯ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ）；

　 ＧＰＩＯ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＧＰＩＯ＿Ｐｉｎ＝ ＧＰＩＯ＿Ｐｉｎ

＿８｜ＧＰＩＯ＿Ｐｉｎ＿９；

ＧＰＩＯ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＧＰＩＯ＿Ｍｏｄｅ＝ＧＰＩＯ＿Ｍｏｄｅ＿ＩＮ

＿ＦＬＯＡＴＩＮＧ；

　 ＧＰＩＯ＿Ｉｎｉｔ（ＧＰＩＯＡ，＆ＧＰＩＯ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ）；

　 ＴＩＭ＿ＤｅＩｎｉｔ（ＥＮＣＯＤＥＲ＿ＴＩＭＥＲ）；

　 ＴＩＭ＿ＴｉｍｅＢａｓｅＳｔｒｕｃｔＩｎｉｔ（＆ＴＩＭ＿ＴｉｍｅＢａｓｅ

Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ）；

　 ＴＩＭ ＿ＴｉｍｅＢａｓｅＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＴＩＭ ＿Ｐｒｅｓｃａｌｅｒ

＝０ｘ０；

　 ＴＩＭ＿ＴｉｍｅＢａｓｅＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＴＩＭ＿Ｐｅｒｉｏｄ＝ （４

ＥＮＣＯＤＥＲ＿ＰＰＲ）－１；

　 ＴＩＭ＿ＴｉｍｅＢａｓｅＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＴＩＭ＿ＣｌｏｃｋＤｉｖｉｓｉｏｎ＝
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ＴＩＭ＿ＣＫＤ＿ＤＩＶ１；

　 ＴＩＭ＿ＴｉｍｅＢａｓｅＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＴＩＭ＿ＣｏｕｎｔｅｒＭｏｄｅ＝ ＴＩＭ＿Ｃｏｕｎｔｅｒ

Ｍｏｄｅ＿Ｕｐ；

　 ＴＩＭ＿ＴｉｍｅＢａｓｅＩｎｉｔ（ＥＮＣＯＤＥＲ＿ＴＩＭＥＲ，＆ＴＩＭ＿ＴｉｍｅＢａｓｅ

Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ）；

　 ＴＩＭ＿ＥｎｃｏｄｅｒＩｎｔｅｒｆａｃｅＣｏｎｆｉｇ（ＥＮＣＯＤＥＲ＿ＴＩＭＥＲ，ＴＩＭ＿Ｅｎｃｏ

ｄｅｒＭｏｄｅ＿ＴＩ１２，

　 ＴＩＭ＿ＩＣＰｏｌａｒｉｔｙ＿Ｒｉｓｉｎｇ，ＴＩＭ＿ＩＣＰｏｌａｒｉｔｙ＿Ｒｉｓｉｎｇ）；

　 ＴＩＭ＿ＩＣＳｔｒｕｃｔＩｎｉｔ（＆ＴＩＭ＿ＩＣＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ）；

　 ＴＩＭ＿ＩＣＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＴＩＭ＿ＩＣＦｉｌｔｅｒ＝ＩＣｘ＿ＦＩＬＴＥＲ；

　 ＴＩＭ＿ＩＣＩｎｉｔ（ＥＮＣＯＤＥＲ＿ＴＩＭＥＲ，＆ＴＩＭ＿ＩＣＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ）；

　 ＴＩＭ＿ＣｌｅａｒＦｌａｇ（ＥＮＣＯＤＥＲ＿ＴＩＭＥＲ，ＴＩＭ＿ＦＬＡＧ＿Ｕｐｄａｔｅ）；

　 ＴＩＭ＿ＩＴＣｏｎｆｉｇ（ＥＮＣＯＤＥＲ＿ＴＩＭＥＲ，ＴＩＭ＿ＩＴ＿Ｕｐｄａｔｅ，ＥＮＡＢＬＥ）；

　 ＴＩＭ１－＞ＣＮＴ＝ＣＯＵＮＴＥＲ＿ＲＥＳＥＴ；

　 ＴＩＭ＿Ｃｍｄ（ＥＮＣＯＤＥＲ＿ＴＩＭＥＲ，ＥＮＡＢＬＥ）；

｝

ｖｏｉｄＴＩＭ１＿ＵＰ＿ＩＲＱＨａｎｄｌｅｒ（ｖｏｉｄ）

｛

　ｕ８ｔｅｍｐ＝０；

　ＴＩＭ＿ＣｌｅａｒＦｌａｇ（ＥＮＣＯＤＥＲ＿ＴＩＭＥＲ，ＴＩＭ＿ＦＬＡＧ＿Ｕｐｄａｔｅ）；

｝

ｓ１６ＥＮＣ＿Ｇｅｔ＿Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ＿Ａｎｇｌｅ（ｖｏｉｄ）

｛

　ｓｔａｔｉｃｕ１６ｌａｓｔＣｏｕｎｔ＝０；

　ｕ１６ｃｕｒＣｏｕｎｔ＝ＥＮＣＯＤＥＲ＿ＴＩＭＥＲ－＞ＣＮＴ；

　ｓ３２ｄＡｎｇｌｅ＝ｃｕｒＣｏｕｎｔ－ｌａｓｔＣｏｕｎｔ；

　ｉｆ（ｄＡｎｇｌｅ＞＝２０００）｛

　ｄＡｎｇｌｅ－＝ （４ＥＮＣＯＤＥＲ＿ＰＰＲ）；

　 ｝ｅｌｓｅｉｆ（ｄＡｎｇｌｅ＜ －２０００）｛

　ｄＡｎｇｌｅ＋＝ （４ＥＮＣＯＤＥＲ＿ＰＰＲ）；

　 ｝

　ｌａｓｔＣｏｕｎｔ＝ｃｕｒＣｏｕｎｔ；

　ｒｅｔｕｒｎ（ｓ１６）ｄＡｎｇｌｅ；

｝

２２　数据存储与通信软件模块

系统数据设定与参数保存用ＳＳＴ２５ＶＦ０８芯片构建了１Ｍ

字节的数据存储区，存储芯片与ＣＰＵ直接采用了ＳＰＩ的数据

接口；同时，采用了ＳＰ３２３２构建了与上位触摸屏的ＲＳ－２３２

串口通信接口，串口通信协议采用了 ＭＯＤＢＵＳ－ＲＴＵ模式，

同时主ＣＰＵ上，为了保存定时器对电机和编码器接口的实时

相应，在串口通信上采用了ＤＭＡ模式，数据通信交互不需要

ＣＰＵ的参与。下面列出部分ＤＭＡ设定相应代码
［６］：

　ｄｅｆｉｎｅＳＲＣ＿ＵＳＡＲＴ２＿ＤＲ０ｘ４０００４４０４

ｕ８ＵＳＡＲＴ２＿ＤＭＡ＿Ｂｕｆ１［ＵＡＲＴ＿ＤＡＴＡ＿ＬＥＮＧＴＨ］；

ｖｏｉｄＵＳＡＲＴ＿ＤＭＡＴｏＢｕｆ１（ｖｏｉｄ）

｛

　ＤＭＡ＿ＩｎｉｔＴｙｐｅＤｅｆＤＭＡ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ；

　ＲＣＣ＿ＡＨＢＰｅｒｉｐｈＣｌｏｃｋＣｍｄ（ＲＣＣ＿ＡＨＢＰｅｒｉｐｈ＿ＤＭＡ１，ＥＮＡ

ＢＬＥ）；

　ＤＭＡ＿ＤｅＩｎｉｔ（ＤＭＡ１＿Ｃｈａｎｎｅｌ６）；

　ＤＭＡ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＤＭＡ＿ＰｅｒｉｐｈｅｒａｌＢａｓｅＡｄｄｒ＝ （ｕ３２）ＳＲＣ＿

ＵＳＡＲＴ２＿ＤＲ；　

　ＤＭＡ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＤＭＡ＿ＭｅｍｏｒｙＢａｓｅＡｄｄｒ＝ （ｕ３２）ＵＳＡＲＴ２

＿ＤＭＡ＿Ｂｕｆ１；　

　ＤＭＡ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＤＭＡ＿ＤＩＲ＝ＤＭＡ＿ＤＩＲ＿ＰｅｒｉｐｈｅｒａｌＳＲＣ；　

　ＤＭＡ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＤＭＡ＿ＢｕｆｆｅｒＳｉｚｅ ＝ ＵＡＲＴ＿ＤＡＴＡ＿

ＬＥＮＧＴＨ；　ＤＭＡ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＤＭＡ＿ＰｅｒｉｐｈｅｒａｌＩｎｃ＝ ＤＭＡ＿Ｐｅｒｉｐｈ

ｅｒａｌＩｎｃ＿Ｄｉｓａｂｌｅ；　ＤＭＡ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＤＭＡ＿ＭｅｍｏｒｙＩｎｃ＝ ＤＭＡ＿

ＭｅｍｏｒｙＩｎｃ＿Ｅｎａｂｌｅ；　

　ＤＭＡ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＤＭＡ＿ＰｅｒｉｐｈｅｒａｌＤａｔａＳｉｚｅ＝ ＤＭＡ＿Ｐｅｒｉｐｈ

ｅｒａｌＤａｔａＳｉｚｅ＿Ｂｙｔｅ；　ＤＭＡ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＤＭＡ＿ＭｅｍｏｒｙＤａｔａＳｉｚｅ ＝

ＤＭＡ＿ＰｅｒｉｐｈｅｒａｌＤａｔａＳｉｚｅ＿Ｂｙｔｅ；　

　ＤＭＡ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＤＭＡ＿Ｍｏｄｅ＝ ＤＭＡ＿Ｍｏｄｅ＿Ｃｉｒｃｕｌａｒ；　

　ＤＭＡ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＤＭＡ＿Ｐｒｉｏｒｉｔｙ＝ ＤＭＡ＿Ｐｒｉｏｒｉｔｙ＿Ｈｉｇｈ；　

ＤＭＡ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ．ＤＭＡ＿Ｍ２Ｍ ＝ ＤＭＡ＿Ｍ２Ｍ＿Ｄｉｓａｂｌｅ；　

　ＤＭＡ＿Ｉｎｉｔ（ＤＭＡ１＿Ｃｈａｎｎｅｌ６，＆ＤＭＡ＿ＩｎｉｔＳｔｒｕｃｔｕｒｅ）；

　ＵＳＡＲＴ＿ＤＭＡＣｍｄ（ＵＳＡＲＴ２，ＵＳＡＲＴ＿ＤＭＡＲｅｑ＿Ｒｘ，ＥＮＡＢＬＥ）；

　ＤＭＡ＿Ｃｍｄ（ＤＭＡ１＿Ｃｈａｎｎｅｌ６，ＥＮＡＢＬＥ）；　

｝

３　结论

本系统主要根据双轴切片机设备数控系统的需求，构建了

系统硬件方案与软件实现方法，解决了以下几个问题：（１）利

用ＣＰＵ自带定时器，解决了伺服电机的加减速控制和编码器

反馈问题；（２）采用了ＤＭＡ的方式、实现了 ＭＯＤＢＵＳＲＴＵ

协议，兼容了工业常用ＰＬＣ与触摸方案； （３）结合了实际的

应用背景，针对性进行了硬件平台和专用软件的开发。通过测

试表明，本系统提供的设计方案是可行的。
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