
机床控制系统的安装与调试

  数控机床电气控制系统电
路的分析、接线与调试 
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一、CNC装置的构成 
        CNC装置由硬件和软件两大部分组成。 
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1.单微处理器结构

二、CNC装置的硬件结构 

       单微处理器结构的CNC装置，由于只有一

个微处理器，因此多采用集中控制，分时处理的方
式完成数控的各项任务。
        单微处理器结构的CNC装置分为专用型CNC
装置和通用型CNC装置。专用型CNC装置的硬件是由
制造厂专门设计和制造的，因此不具有通用性。通
用型CNC装置指的是采用工业标准计算机（如工业PC
机）构成的CNC装置。
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    微处理器CPU由运算器及控制器两大部分组
成。运算器对数据进行算术运算和逻辑运算，控制
器则是将存储器中的程序指令进行译码，并向
CNC装置各部分顺序发出执行操作的控制信号，
并且接收执行部件的反馈信息，从而决定下一步的
命令操作。
       总线是CPU与各组成部件、接口等之间的信息
公共传输线。总线由地址总线、数据总线和控制总

线三总线组成。 

（1）微处理器和总线 
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    CNC装置的存储器包括只读存储器（ROM）
和随机存储器（RAM）两类。
        CNC装置的系统程序存放在只读存储器
EPROM之中。零件加工程序、机床参数、刀具参
数等存放在有后备电池的 RAM中，断电后，信息
仍被保留。数控中各种运算的中间结果，需显示的
信息、数据，运行中的状态，标志信息等均放在随
机存储器RAM中，它可以随时读出和写入，断电
后，信息就消失。 

（2）存储器 
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        它主要用来控制数控机床各进给坐标轴的位
移量，需要随时把插补运算所得的各坐标位移指
令与实际检测的位置反馈信号进行比较，并结合
有关补偿参数，适时地向各坐标伺服驱动控制单
元发出位置进给指令，使伺服控制单元驱动伺服
电动机运转。位置控制是一种同时具有位置控制
和速度控制两种功能的反馈控制系统。 

（3）位置控制器  
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（4）PLC 

        PLC是用来代替传统机床强电的继电器逻
辑控制，利用PLC的逻辑运算功能实现各种开关量
的控制。

（5）MDI/CRT接口 

       MDI接口即手动数据输入接口，数据通过
操作面板上的键盘输入。CRT接口是在CNC软件配
合下，在显示器上实现字符和图型显示。近年来
已开始出现平板式液晶显示器（LCD）。 
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（6）I/O接口  

        CNC装置与机床之间的来往信号通过I/O
接口电路来传送。 

（7）通信接口    

    该接口用来与外设进行信息传输，如上一级
计算机、其他CNC等。 
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2. 多微处理器结构 

    多微处理器CNC装置多采用模块化结构，每个微处
理器分管各自的任务，形成特定的功能单元。

    多微处理器CNC装置一般采用紧耦合结构（有集中
的操作系统，共享资源）和松耦合结构（有多重操作系
统，可以有效地实现并行处理）。

       多微处理器CNC装置具有良好的适应性和扩展性，
且结构紧凑，可使故障对系统的影响降到最低限度，其
运算速度有了很大的提高，因此更适合于多轴控制、高
进给速度、高精度、高效率的数控要求。 
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三、标准型数控系统的软件结构
1. 软件结构特点

（1）多任务并行处理

1）CNC系统的多任务性

    在许多情况下，管理和控制的某些工作必须同时
进行。在单CPU数控系统中，其软件结构采用前后台
型和中断型的软件结构；而在多CPU数控系统中，通
常是各个CPU分别承担一项任务，然后通过它们之间
相互通信、协调工作来完成控制。

2）CNC系统的多任务并行处理 
        并行处理是指计算机在同一时刻完成两种或
两种以上性质相同或不相同的工作。
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（2）实时中断处理 
1）前、后台软件结构的中断模式 
    前台程序是一个实时中断服务程序，它完成全部的实
时功能，如插补、位置控制等；而后台程序即背景程序，
其实质是一个循环运行程序，它完成管理及插补准备等功
能。
2）中断型软件结构的中断模式 
    除了初始化程序之外，系统软件中所有任务模块均被
安排在不同级别的中断服务程序中。
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2. CNC系统软件的工作过程
（1）输入CNC系统中的零件加工程序，一般是通过键盘、
磁盘或纸带阅读机等方式输入的。

（2）译码译码就是将输入的零件程序翻译成本系统所能
识别的语言。
（3）数据处理 数据处理即预计算，通常包括刀具长度补
偿、刀具半径补偿、反向间隙补偿、丝杠螺距补偿、进给
速度换算和机床辅助功能处理等。 
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（4）插补运算

        在实际的CNC系统中，常采用软件粗插补，硬件
精插补。

（5）位置控制

        将插补计算的指令位置与实际反馈位置相比较，
用其差值去控制伺服电动机。

（6）输出

        完成伺服控制，反向间隙、丝杠螺距补偿处理及
M、S、T辅助功能，还完成CNC与PLC之间的I/O信号处理。

（7）管理与诊断  

       主要包括CPU管理与外设管理。
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数控机床控制系统装配步骤与注意问题

1）安装前清点各零部件、电气元件、电缆、资
料等是否齐全。

2）根据电路图接线，要求布线整齐，导线入槽，
线号齐全，导线的颜色符合国家标准。

3）各电缆连接时注意可靠的接触和密封，并检
查有无松动和损坏，电缆插上后要拧紧螺钉，保
证接触可靠。

4）CNC的连接和调整。检查包括CNC本体和与之
配套的进给控制单元及伺服电机、主轴控制单元
及主轴电机。
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数控系统电路的分析
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数控系统的安装、上电/断电操作

1）认知数控系统，了解其组成，在系数控实验
台或数控车床上安装数控系统。

2）按照图6-5，在数控实验台或数控车床上进行
系统侧与伺服单元、主轴单元、MDI单元、机

床I/O接口、手摇脉冲发生器等外围设备的接线。

3）根据数控实验台或数控车床通电、断电的顺
序操作数控设备。


