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一种基于串口通信的数控手轮连接方案
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摘要: 为了解决总线模式数控系统中手轮信号采集、传输难的问题, 采用了一种新型的手轮连接方式, 即通过工业计算机现有的串

口读取手轮的脉冲信号, 经特定程序识别处理后, 交由数控系统内核以完成相应的运动控制。实验结果表明, 利用串口实现手轮连

接, 不仅能够达到传统连接方式下手轮工作的全部性能指标, 而且能减少硬件数量,降低系统成本,简化系统结构, 有利于进一步提

高系统的可靠性。
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A method of CNC handwheel connection based on serial communication

CHEN Hua, L IY in, ZHANG M ing-zhong, CHEN Yong-m ing

( Departm ent ofM echan ica l& E lectrical Eng ineering, X iam en Un iversity, X iam en 361005, China)

Abstrac t: A im ing a t the d ifficu lty o f handw hee lps signa l co llection and transm ission in CNC bus mode system, a new type of handwheel con-

nection was used to read the handwhee l pulses signal through the ser ia l port of industr ia l com pute r, the s igna l w as sent to the CNC system

kerne l and executed the correspond ing m otion con tro l after a spec ific procedure. The results ind ica te tha t this me thod not only can w ork w ell

compared w ith the traditiona l communication, but also reduce the num be r o f hardwa re and co st, sim plify the sy stem structu re, and it can be

conduc ive to further enhance the re liability of the system.
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0 引  言

随着计算机技术和通讯技术的不断进步, PC数控水

平也在飞速发展,尤其是以 E therCAT工业以太网
[ 1]
为代

表的现场总线技术和以 SoftServoSystem为代表的开放式

纯软件数控系统
[ 2]
的广泛运用,使数控机床向着性能卓

越、结构简洁可靠和成本低廉的方向前进了一大步。

E therCAT总线型数控系统示意图如图 1所示
[ 3]

,

E therCAT网络控制技术具有灵活的拓扑结构,硬件结

构简单,在工业 PC与伺服模块之间经一块标准的 N IC

网卡 (图中未标出 )用 R J45以太网电缆线连接, 避免

了以往传统数控系统繁杂的通讯模块和布线, 且信号

的干扰和衰减极低,从而克服了脉冲长线传输的缺点,

数据容量大,伺服电机运行平稳,控制精度极高
[ 4]
。

图 1 E therCAT通讯平台结构图

但是,由于普通 I/O模块的扫描周期仅为 8 m s左

右,难以满足手轮脉冲信号实时、高速响应处理的要

求, E therCAT通讯平台等控制总线系统尚无很好的手

轮连接解决方案, 目前的做法是在工业 PC中额外增

加一块专用通讯板卡用于手轮的连接, 这就增加了硬

件数量和成本。手轮 SFP - 75板的连接, 如图 2所
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示
[ 5]

, SoftServoSystem的手轮通过板卡 FP-75的高速

I/O端口及 PC I插槽与 PC相连接
[ 6]

,将手轮信号送至

数控系统内核进行实时处理。这种方法虽然能够满足

系统的使用要求,但增加了硬件的数量和成本。

图 2 手轮与 FP-75板的连接

本研究提出一种新型的手轮连接方式,以解决总

线模式数控系统中手轮信号采集传输难的问题。

1 基于串口通信实现手轮连接的基
本设想

  针对手轮的特殊使用要求和现有的硬件条件, 本

研究提出了一种基于串口通信的数控手轮连接方案,

即:经简单的电路处理,将手轮脉冲信号发送至计算机

串口,再由特定的信号处理程序读取和解析手轮脉冲信

号,并将结果交给数控系统内核以完成相应的实时控制

操作
[ 7-10]
。基于上述设想拟定的原理图如图 3所示。

图 3 基于串口通信的数控手轮连接原理图

该方案的优点在于无需电平转换芯片 MAX232实

现 TTL与 RS-232之间的电平转换, 直接利用 TTL信

号控制光耦, 然后由光耦控制 RS232本身信号的通

断,其响应速度快, 硬件简洁。同时, 处理软件具有较

好的嵌入性,能充分利用数控系统的源函数,实现读取

信号和执行命令的无缝连接。

2 实验电路设计

本实验采用的数控手轮是台湾 Future L ife Tech-

nology有限公司的双相脉冲发生器 M anual Pulse Gen-

erator(如图 4所示 ), 内置一个 GP1A70R光电转换头,

工作电压为 5 V, A /B两相 TTL脉冲输出, 高电平为

5 V,低电平为 0 V,两相脉冲的相位差为 90b以区别转

向,输出波形如图 5所示。旋转一圈产生 A /B两相各

100个 TTL脉冲。此手轮的工作方式经过三菱 FX1S系

列 PLC的双相双计数高速计数器 C251的检测
[ 11-12]

,

证明上述参数正确无误。

  计算机串口为通用的 9针 RS-232口,高电平为 - 3 V

~ - 15 V,实际测量为- 11 V,低电平为 3 V ~ + 15 V,实

际测量为 + 11 V。因为实验手轮无轴选项和倍率选

项,仅需要给手轮提供电源和接收手轮的两相脉冲,所

以按照各引脚功能,选择由计算机控制的第 7脚 RTS,

由外界控制的第 1脚和第 6脚。为了保护计算机的主

板,转换电路中采用 2个 PC817光耦开关来控制 1、6

脚电路的开断, 光耦的反应速度 [ 20 Ls, 完全满足

TTL信号的最大发生频率。转换电路如图 6所示。

图 6 转换电路图

3 信号处理程序开发

信号处理程序采用 VB编程开发,程序流程如图 7

所示。本实验主要运用了 V isua l Basic串口通讯控件

M SComm, 涉及到 CommEvent、CommPort、PortOpen、RT-

SEnab le等 4个属性。测试中,为了实现更直观形象的

效果,本研究在 VB窗体中添加了 2个 Shape控件,用颜

色的变化来显示 1、6引脚的状态变化,当 Shape为红色

时 (灯亮 ) ,表示对应串口脚处于高电平,而另一脚处于

低电平,否则为白色 (灯灭 ), TextBox控件用来实时显示

当前脉冲数,程序以极高的频率不断地检测 1、6脚的电

平状态并做相应的处理,测试程序界面如图 8所示。经

过反复验证,此程序能准确、可靠地处理两相 TTL信号。

上述测试程序的频率为计算机主板的工作频率,

正常情况下都为几百兆,完全能适应手轮信号的变化。

#42# 机   电   工   程 第 27卷



4 实际运行与测试结果

笔者将上述设计方案应用于模拟数控实验台, 数

控系统为美国 Soft Servo System公司的纯软件开放式

数控系统,本系统的二次开发包 ( SDK )也由 VB语言

编写而成,所以,只需要在 SDK中插入测试程序,当脉

冲数量发生变化时, 触发增量精确点动函数 SSSPos-

S tart命令,实现机床轴的同步精确点动, 旋转手轮的

频率与机床轴的移动快慢成正比。

系统运行在脉冲当量为 1 mm时的截图如图 9所

示。可以看出,手轮脉冲数和机床走过的位移一致,达

到了预定目标。

图 9 脉冲执行情况截图

此外,一般的数控系统都会提供两种手轮工作

方式,即无累加方式和累加方式。上面的测试是模

拟手轮工作在无累加方式时的情况, 当脉冲当量较

大时,例如为 1 mm, 则机床执行一次脉冲需要较长

时间,如果机床正在执行当前的一个脉冲,则会忽略

下一个已经发送过来的脉冲, 从而造成所谓的脉冲

丢步现象。

为解决这个问题, 可以在程序中添加一个周期

为 30 m s的时钟子程序来实现累加工作方式, 具体处

理步骤如图 10所示。

经验证,通过添加上述程序能很好地实现累加

工作方式。

图 10 累加工作方式流程图

5 结束语

由上述实验结果及实际应用情况可知,用计算机串

口读取并处理数控手轮的方法是可行的,但是与实际使

用的手轮相比,此次实验的手轮无倍率选择和轴选择功能,

还有待于在以后的实验中进一步论证完善,且 RS-232的 9

针接口可能不够用,需要换成 25针以提供更多的接口。

串口接手轮的方案目前还没有得到实际应用,但是

随着现场总线时代的来临,这种新方案肯定会为总线的

手轮信号处理提供一种启发和选择,同时,也可以推广到

光栅尺等具有编码器性质的其他数字仪器上的连接使用。
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