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1 、一种数控机床上的通用多轴运动控制系统，包括设置于数控机床上的微控制单元、伺

服控制器、伺服电机和板级接口电路，所述的微控制单元通过伺服控制器与所述的伺服电机

相连接，其特征在于，所述的系统还包括设直于数控机床上的可编程逻辑器件，所述的可编

程逻辑器件分别与一控制计算机、所述的微控制单元和板级接口电路相连接。

2、根据权利要求1 所述的数控机床上的通用多轴运动控制系统，其特征在于，所述的可

编程逻辑器件内设直有第一地址译码单元、第二地址译码单元，和内部控制电路模块，所述的

控制计算机通过第一地址译码单元与所述的内部控制电路模块相连接，所述的微控制单元通

过第二地址译码单元与所述的内部控制电路模块相连接，所述的控制计算机、板级接口电路、

伺服控制器和伺服电机均与所述的内部控制电路模块直接相连接。

3、根据权利要求2 所述的数控机床上的通用多轴运动控制系统，其特征在于，所述的内

部控制电路模块包括AID 信号控制单元、I/O 状态寄存单元、系统ID信号控制单元、第一手

轮AlB相编码单元、 FIFO 单元、多轴编码器零点捕捉单元、第二AlB相编码单元和多轴脉

冲发生控制单元，所述的AID信号控制单元、 νo状态寄存单元、系统ID信号控制单元和第

一手轮AlB相编码单元分别与所述的板级接口电路相连接，所述的第一地址译码单元与所述

的 AID 信号控制单元、I/O 状态寄存单元、系统ID 信号控制单元、第一手轮AlB相编码单元、

FIFO单元和多轴编码器零点捕捉单元相连接，所述的第二地址译码单元与所述的第二AlB相

编码单元、 FIFO单元和多轴脉冲发生控制单元相连接，所述的伺服控制器与所述的多轴脉冲

发生控制单元相连接，所述的伺服电机与所述的多轴编码器零点捕捉单元相连接。

4、根据权利要求 3 所述的数控机床上的通用多轴运动控制系统，其特征在于，所述的

FIFO单元包括FIFO写单元和FIFO读单元，所述的第一地址译码单元与所述的FIFO 写单元

相连接，所述的第二地址译码单元与所述的FIFO读单元相连接。

5、根据权利要求2 至 4 中任一项所述的数控机床上的通用多轴运动控制系统，其特征在

于，所述的控制计算机通过ISA 总线与所述的第一地址译码单元相连接，且该控制计算机还

通过 ISA 总线与所述的内部控制电路模块直接相连接。

6、根据权利要求5 所述的数控机床上的通用多轴运动控制系统，其特征在于，所述的控

制计算机依次通过ISA 总线、总线信号隔离放大器与第一地址译码单元相连接，且该控制计

算机还依次通过ISA 总线、总线信号隔离放大器与内部控制电路模块相连接。

7、根据权利要求6 所述的数控机床上的通用多轴运动控制系统，其特征在于，所述的总
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线信号隔离放大器为 74LS245 芯片。

8、根据权利要求 1 至 4 中任一项所述的数控机床上的通用多轴运动控制系统，其特征在

于，所述的可编程逻辑器件为FPGA 芯片。

9、根据权利要求 8 所述的数控机床上的通用多轴运动控制系统，其特征在于，所述的

FPGA 芯片为 A3P250 芯片。
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技术领域

本实用新型涉及数控机床领域，特别涉及数控机床运动控制技术领域，具体是指一种数

控机床上的通用多轴运动控制系统。

莹莹益主

制造业是国民经济的基础产业，制造业的水平高低是衡量一个国家工业发达程度的重要

标志。数控机床质量水平的高低，关系着国家制造业水平的高低。

在数控机床中，最重要的系统就是运动控制系统，其主要由控制计算机、运动控制器、

驱动装置、执行机构和反馈装置构成。运动控制器响应闭环信号，接受拉制系统的应用程序

指令并将其转换为运动指令给驱动装直，由驱动装直将这些指令信号转换成电流以驱动执行

结构，实现预定的运动轨迹和目标装置。由此可见，运动控制器是运动指令的直接发出者，

在运动控制系统中处于核心的地位.运动控制器的控制性能在很大程度上决定了系统的拉制

精度和响应速度。运动控制器是运动系统的核心环节之一，只要有伺服电机应用的场合就离

不开运动控制器。它以其特有的灵活性和优异的运动轨迹控制能力使许多工业生产数控设备

焕发出勃勃生机。

在现有技术中，目前的运动控制器一般低端采用8 位单片机，高端采用 16 位微控制单元

( MCV , MICRO CONTROLLER UNIT) 或数字信号处理芯片 (D钮， DIGITAL SIGNAL

PROCESSOR)，精度比较高的是 1wn 级，加速度比较高的是 2G-3G 。

由于采用传统 8位单片机或者 DSP 处理器构成控制卡的精度与速度方面不能满足多轴协

调及高速、高精复杂运动控制的严格要求，从而大大限制了数控机床的应用范围，给人们的

生产和工作带来了一定的障碍。

实用新型内容

本实用新型的目的是克服了上述现有技术中的缺点，提供一种能够满足多轴协调及高速

高精复杂运动控制的严格要求、结构简单、系统集成度高、成本较低、工作性能稳定可靠、

适用范围较为广泛的数控机床上的通用多轴运动控制系统。
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为了实现上述的目的，本实用新型的数控机床上的通用多轴运动控制系统具有如下构成:

该数控机床上的通用多轴运动控制系统，包括设置于数控机床上的微控制单元、伺服控

制器、伺服电机和板级接口电路，所述的微控制单元通过伺服控制器与所述的伺服电机相连

接，其主要特点是，所述的系统还包括设直于数控机床上的可编程逻辑器件，所述的可编程

逻辑器件分别与一控制计算机、所述的微控制单元和板级接口电路相连接。

该数拉机床上的通用多轴运动控制系统的可编程逻辑器件内设直有第一地址译码单元、

第二地址译码单元和内部控制电路模块，所述的控制计算机通过第一地址译码单元与所述的

内部控制电路模块相连接，所述的微控制单元通过第二地址译码单元与所述的内部控制电路

模块相连接，所述的控制计算机、板级接口电路、伺服控制器和伺服电机均与所述的内部控

制电路模块直接相连接。

该数控机床上的适用多轴运动控制系统的内部控制电路模块包括AID 信号控制单元、I/O

状态寄存单元、系统ID 信号控制单元‘第一手轮AlB相编码单元、FIFO (First Input First

Output) 单元、多轴编码器零点捕捉单元、第二AlB相编码单元和多轴脉冲发生拉制单元，

所述的 AID 信号控制单元、I/O 状态寄存单元、系统 ID 信号控制单元和第一手轮AlB相编码

单元分别与所述的板级接口电路相连接，所述的第一地址译码单元与所述的血D信号控制单

元、I/O 状态寄存单元、系统 ID 信号控制单元、第一手轮AlB相编码单元、 FIFO 单元和多

轴编码器零点捕捉单元相连接，所述的第二地址译码单元与所述的第二AlB相编码单元、FIFO

单元和多轴脉冲发生控制单元相连接，所述的伺服控制器与所述的多轴脉冲发生控制单元相

连接，所述的伺服电机与所述的多轴编码器零点捕捉单元相连接。

该数控机床上的通用多轴运动控制系统的 FIFO 单元包括 FIFO 写单元和 FIFO 读单元，

所述的第一地址译码单元与所边的 FIFO 写单元相连接，所述的第二地址译码单元，与所述的

FIFO 读单元相连接。

该数控机床上的通用多轴运动控制系统的控制计算机通过 ISA ( indus町-standard

architecture) 总线与所述的第一地址译码单元相连接，且该控制计算机还通过 ISA 总线与所

述的内部控制电路模块直接相连接.

该数控机床上的通用多轴运动控制系统的控制计算机依次通过 ISA 总线、总线信号隔离

放大器与第一地址译码单元相连接，且该控制计算机品依次通过 ISA 总线、总线信号隔离放

大器与内部控制电路模块相连接。

该数控机床上的通用多轴运动控制系统的总线信号隔离放大器为 74LS245 芯片。

该数控机床上的通用多轴运动控制系统的可编程逻辑器件为 FPGA (Field Programmable
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Gate Array) 芯片.

该数控机床上的通用多轴运动控制系统的FPGA芯片为 A3P250 芯片。

采用了该实用新型的数控机床上的通用多轴运动控制系统，由于其采用了FPGA 芯片与

传统的 MCV相结合的方式来构成整个控制系统，并由FPGA 完成 PC机与 MCV之间的接口

通信，同时该FPGA 芯片还能够完成脉冲发送、驱动器脉冲反馈和数字I/O 口等功能，从而

巧妙利用了FPGA芯片编程灵活的优势对多轴运动控制器电路进行ASIC( Application-Specific

Integrated Circuit) 定制，使其能够满足多轴协调及高速高精复杂运动控制的严格要求，并在

很大程度上简化了电路设计，提高了系统的可靠性，降低了系统制造的成本，而且结构简单，

系统集成度高，工作性能稳定可靠、适用范围较为广泛，为数控机庇运动控制技术的进一步

发展奠定了坚实的基础。

坠里兰盟

图 1 为本实用新型的数控机床上的通用多轴运动控制系统整体架构示意图。

图 2 为本实用新型的数控机床上的通用多轴运动控制系统的MCV 与 FPGA 芯片连接的

电路原理图。

图 3 为本实用新型的数控机床上的通用多轴运动控制系统的控制计算机与FPGA 芯片连

接的电路原理图。

具体实施方式

为了能够吴清楚地理解本实用新型的技术内容，特举以下实施例详细说明。

请参阅图 1 所示，该数控机床上的通用多轴运动控制系统，包括设置于数控机床上的微

控制单元 1、伺服控制器 2、伺服电机3 和板级接口电路4，所述的微控制单元 1 通过伺服控

制器 2 与所述的伺服电机 3 相连接，其中，所述的系统还包括设直于数控机床上的可编程逻

辑器件 5，所述的可编程逻辑器件 5 分别与一控制计算机、所述的微控制单元 1 和板级接口

电路4 相连接。

其中，该可编程逻辑器件 5 可以为 FPGA 芯片，该 FPGA 芯片为 A3P250 芯片，当然也

可以根据情况采用其它类型的可编程逻辑器件芯片.该可编程逻辑器件5 内设直有第一地址

译码单元 51、第二地址译码单元 52 和内部控制电路模块，所述的控制计算机通过第一地址

译码单元 51 与所述的内部控制电路模块相连接，所述的微控制单元1 通过第二地址译码单元

52 与所述的内部控制电路模块相连接，所述的控制计算机、板级接口电路4、伺服控制器 2

和伺服电机 3 均与所述的内部控制电路模块直接相连接。
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同时，该内部控制电路模块包括AID 信号控制单元53、I/O 状态寄存单元 54、系统 ID

信号控制单元55、第一手轮AlB相编码单元561 、 FIFO单元，、多轴编码器零点捕捉单元58 、

第二AlB相编码单元和多轴脉冲发生控制单元59，所述的 AID信号控制单元53 、I/O 状态寄

存单元 54、系统 ID信号控制单元55 和第一手轮AlB相编码单元561 分别与所述的板级接口

电路 4 相连接，所述的第一地址译码单元51 与所述的 AID信号控制单元53 、I/O 状态寄存单

元 54、系统 ID 信号控制单元55、第一手轮AlB相编码单元.561 、 FIFO单元和多轴编码器零

点捕捉单元58 相连接，所述的第二地址译码单元52 与所述的第二AlB相编码单元562 、 FIFO

单元和多轴脉冲发生控制单元59相连接，所述的伺服控制器2 与所述的多轴脉冲发生控制单

元 59 相连接，所述的伺服电机3 与所述的多轴编码器零点捕捉单元58 相连接;其中所述的

FIFO 单元包括FIFO 写单元 571 和 FIFO读单元 572，所述的第一地址译码单元51 与所述的

FIFO 写单元 571 相连接，所述的第二地址译码单元52 与所述的 FIFO读单元 572 相连接。

不仅如此，该控制计算机依次通过ISA 总线、总线信号隔离放大器与所述的第一地址译

码单元 51 相连接，且该控制计算机还依次通过ISA 总线、总线信号隔离放大器与内部控制电

路模块相连接;该总线信号隔离放大器可以为74LS245 芯片。

在实际使用当中，请参阅图 1 所示，其中的虚框内为一块通用FPGA 芯片，可以采用

A3P250 芯片。其在整个系统中它处于核心地位，主要负责与测试计算机(PC)通信，与 MCV

通信以及与外部数字I/O 口进行接口。其中

①上位机通过ISA 总线将的 PC 信号传送给本系统;

②PC机的总线信号经过74LS245进行隔离和放大后，驱动FPGA;

③PC机的地址信息经过FPGA 内部译码器后，产生内部拉制电路的片选信号，内部控制

电路包括AD控制器， 10 状态寄存器，系统ID信息控制器，第一手轮AlB相编码器，FIFO

写单元以及多轴编码器零点捕捉器;

④FPGA 内部控制电路产生外围电路控制信号，用于与外围电路进行接口。内部控制电

路如③所述;外围接口电路包括数控系统中常用的数字 10 口， DA 控制器，手轮以及存储系

统 ID 信息芯片;

⑤FIFO 单元，通过该电路可以将 PC 机与 MCV 进行连接;

⑥MCV 的地址信号、数据信号、控制信号以及伺服控制器的方向信号直接连接到 FPGA

的外围引脚上;

⑦MCV 的地址信号进过 FPGA 内部译码后产生内部信号的片选信号，这些内部电路包括

FIFO 读单元，脉冲发生控制器以及第二AlB相编码器;
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③MCV根据 PC 机发送脉冲以及伺服电机反馈的信息，计算出脉冲控制器的控制周期;

脉冲控制器负责向伺服驱动器发送差分脉冲信号;

⑨伺服控制器依据接收的脉冲产生伺服电机的控制信号，控制伺服电机的转速和转向;

⑩伺服电机产生的AlB相编码信号以及编码器零点信号连接到FPGA上，用于位置反馈

和零点反馈。

综上所述， PC机通过ISA 总线接口将多轴的运动数据发送给FPGA 芯片 5 ， FPGA 芯片

5 将接收的数据缓冲到内部FIFO 中并更新FIFO 的状态信息来通知MCV I. MCV 1 检测到

FIFO单元的状态信息后会主动读取FIFO单元里的数据，并根据具体的运动数据以及伺服电

机的位置反馈信号来控制FPGA 内部脉冲发生器使之产生差分脉冲及方向信号。

再请参阅图2 所示，其为MCVI (可以采用 STC89C58芯片)与 FPGA接口原理图，在

图中， MCVI 的数据总线，地址以及读写控制线直接连接到FPGA芯片 5 上;为了对电机实

现方向控制， MCV 1 还必须提供方向信号给FPGA芯片 5. 图中所示的MDO - MD7,MAO ­

MA7 以及 MRD 和 MWR 分别为 MCV 的数据线、地址线和总线读写信号。 XD，YD 以及 ZD

用于为 X、 Y 和 Z 轴的方向标志。在整个系统中 MCVI 负责读取电机位直反馈信息，并读取

FIFO 单元里的脉冲数据，并根据各轴的脉冲数据以及位置误差计算得到的控制周期送脉冲发

送器。由 FPGA 芯片 5 内部的脉冲发送器负责将差分脉冲信号发送给伺服控制器 2 中。

再请参阅图 3 所示，其为 PC 机与 FPGA 芯片的接口电路原理图，在图中， ISA 数据总线，

地址以及读写控制线经过总线信号隔离放大器(可以采用 74LS245 芯片)或隔离后直接连接

到 FPGA 芯片 5 上。如图所示 SDO - SD7 , SAO - SA9 以及 -lOW、 -lOR 和 AEN 分别为 ISA

接口的数据总线，地址总线以及I/O 空间的控制总线。

采用了上述的数控机床上的通用多轴运动控制系统，由于其采用了 FPGA 芯片与传统的

MCV 相结合的方式来构成整个控制系统，并由 FPGA 完成 PC 机与 MCV 之间的接口通信，

同时该 FPGA 芯片还能够完成脉冲发送、驱动器脉冲反馈和数字I/O 口等功能，从而巧妙利

用了 FPGA 芯片编程灵活的优势对多轴运动控制器电路进行 ASIC 定制，使其能够满足多轴

协调及高速高精复杂运动控制的严格要求，并在很大程度上简化了电路设计，提高了系统的

可靠性，降低了系统制造的成本，而且结构简单，系统集成度高，工作性能稳定可靠、适用

范围较为广泛，为数控机府运动控制技术的进一步发展奠定了坚实的基础。

在此说明书中，本实用新型己参照其特定的实施例作了描述。但是，很显然仍可以做出

各种修改和变换而不背离本实用新型的精神和范围。因此，说明书和附图应被认为是说明性

的而非限制性的。
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