
浙江理工大学学报!第
!"

卷!第
#

期!

!$%!

年
%%

月

&'()*+,'-./0

1

2+*

3

4526705/8*290):2;

<

=',>!"

!

?'>#

!

?'9>!$%!

文章编号!

!"#$6$%&!

"

'(!'

#

("6(%$#6("

收稿日期!

!$%!@$A@$D

作者简介!潘清眉"

%"DD@

$#女#浙江苍南人#硕士研究生#主要研究机电控制及其自动化方向&

通讯作者!

U6I+2,

!

`

+*

h

I%"DD

!

%#B>5'I

基于
W=::@8PX

的数控机床数据传输系统设计

潘清眉$鲍
!

敏$徐莉振$周晓伟
"浙江理工大学 机械与自动控制学院!杭州

B%$$%D

#

!!

摘
!

要!针对部分老式数控机床依赖机床提供的
E4!B!

和
E4FDA

串口通信接口与外界进行数据交换的通信方

式以及有限的机床内存空间等问题!提出了利用
YW006TER

模块的
.2

3

W00

无线通讯!将数据存储于中间层存储芯片

中%本系统提供的可视化操作界面便于操作者查看操作指令文件并记载传输文件%论文提供了一个方便而又快捷

有效的数据传输系统!完成了数控程序的一体化管理系统的研制!并进行应用测试%

关键词!

YW006TER

'

.2

3

W00

'

J7I0

3

+%#X

'数控机床'数据传输

中图分类号!

7VA$!>BA

!!!

文献标识码!

J

(

!

引
!

言

随着自动化技术和无线通信技术的高速发展#

使数控机床拥有双向'高速的联网通讯功能已是工

业生产的需要&依靠有线方式传输或者手工输入进

行数控加工程序变更的机床#将很难适应多批次少

量的定制化生产&部分老式数控系统#存储数控文

件的空间是有限的#当加工程序较多#操作者不得不

重复的进行删除和键入#频繁重复的数控输入操作

浪费了大量的时间#也影响程序的稳定性#直接影响

数控机床的工作效率(

%

)

&

针对上述问题#本系统采用
.2

3

W00

无线通讯#

它所使用的
.2

3

\00

协议栈是较方便的无线网络协

议栈#适用于低功耗'短距离'低速率的传输环境#可

解决数控机床无线传输和对多个数控操作文件的保

存'选择和传输功能&通过快速'便捷和稳定的
.2

3

6

W00

无线网络传送数控文件#它可以改变程序的手

动输入和单机输入的费时局面#实现长距离数控文

件的传输#既保证了系统的可靠性#也降低了
?̂S

的投入成本&

!

!

数据传输系统结构设计

本系统的通信采用
.2

3

W00

(

!6B

)无线网络#它是

一种高效'可靠的无线数据传输网络#名字来自于蜜

蜂通过跳
.2

3

.+

3

形状的舞蹈来告知同伴新发现的

食物源位置等信息#这是蜜蜂之间一种简单传达信

息的方式&

.2

3

W00

具有低功耗'低成本'短时延'网

络容量大'数据传输可靠等特点#主要适用于自动控

制'传输'传感'监控和远程控制等领域&

本系统包括上位机的发送端'下位机的数据接

收端和终端显示三部分&硬件部分包括无线模块'

处理器模块'串口扩展模块'存储模块'显示模块'电

源模块以及接口电路&无线模块负责数据的接收和

发送%处理器模块负责对数据的封包'拆包以及数据

的转发%存储模块实现对数控程序文件的存储%电源

模块以及相应的串口模块和接口电路共同实现电路

的正常工作&图
%

为系统硬件模块图&

图
%

!

系统硬件模块

%>%

!

处理器模块

本系统采用的是
J=E

单片机的
J7I0

3

+%#X



处理器(

F

)

#该芯片采用
Q+)9+)]

结构#具有独立的程

序总线和数据总线#程序存储器的指令通过一级流

水线运行#这样能提高整个芯片的性能和并行性#符

合本系统的要求&

J7I0

3

+%#X

芯片的
W

口与扩展芯片连接#控

制选择与哪个子串口进行通讯并控制子串口数据流

方向的流通&

Y7JXK!

和
Y7JXKB

连接
DMQb

的

晶振#使得单片机能产生稳定的时钟频率&单片机

的指令周期等都是按照该晶振频率来计算的&

TJ

口用来选做按钮开关#所有的开关都采用硬件防抖

技术#从而保证开关的安全使用&

T̂

口不同的位

分别有不同的功能#

T̂ $

'

T̂ %

分别连接扩展芯片的

母口通道接收和发射引脚#

T̂ !

连接扩展芯片的

M4

引脚#控制选择模式#

T̂ F

和
T̂ A

是连接
YW006

TER

的
E74

和
S74

引脚#控制数据流&图
!

为

J7I0

3

+%#X

外围电路连接原理图&

图
!

!

J7I0

3

+%#X

外围电路连接原理

%>!

!

通信模块

系统采用
K̂VK

公司的
YW006TER

模块作为无

线传输模块#该模块与
YW00

模块相比在传输距离

和接收灵敏度都有较明显的优势&具有对等网#点

对点网以及点对多网络三种组网模式&

YW006TER

模块使用接口方便功耗较低#传输速度合适#适合在

机床工厂里的使用#因此本系统选择该模块&

整个终端接收的数据#可能会遇到因大量串行

数据输入模块而造成
K̂

缓冲溢出的问题#本系统启

用
YW00

模块的
S74

流控制来避免该问题&作为

终端的节点接收模块#当没有任务时使其处于休眠

模式以减少耗电(

A

)

&

%>B

!

串口扩展部分

本系统中#单片机需要与无线通信模块'显示模

块以及存储模块之间进行数据的交换#这些都需要

经过串口#而
J7I0

3

+%#

芯片只有
!

个可编程的串

行
84JE7

#不满足系统的要求#因此需要对串口进

行扩展&通常情况下#采用三总线方式"数据总线'

地址总线和控制总线$扩展芯片的功能&但是这种

方式布线过多#易受干扰&因此本系统采用具有串

口扩展外接的
VMD%!A

(

#

)芯片&图
B

为
VMD%!A

外

围电路连接图&

系统中
VMD%!A

芯片母串口管脚与
J7I0

3

+%#

X

引脚相连#输出引脚分别是与
MJY!B

'

MJYFDA

'

YW006TER

相连&其工作流程为!

J7I0+%#X

先向

地址
47Ĵ !̂

"

$

送入选择发送的子串口的地址#

再经过
J7I0

3

+%#X

的
7Ŷ

口向母串口发送要传

输的数据#若选择另一个子串口#则改变
47Ĵ !̂

"

$

的值即可#这里的
47Ĵ !̂

"

$

分别有
T̂ F

'

T̂ A

'以及
T̂ #

引脚控制&需要注意的是#在选用
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多通道模式的时候#母串口的波特率将是子串口的

#

倍#因此#当只对一个子串口进行发送数据时#必

须对母串口进行延时操作#或对母串口传输无效的

数据来实现#具体方法是将地址线
47̂ Ĵ!

"

$

全

设置为
$

#这里的
47̂ Ĵ!

"

$

分别有
TJA

'

TJ#

以

及
TJC

控制#再对母串口输入
$a$$

即可&

图
B

!

VMD%!A

外围电路连接图

%>F

!

存储器部分

设计 采 用 串 口 接 口 的
L,+:/

存 储 芯 片

J7FÂ WB!%̂

#拥有
B!M

的存储空间#方便与串口

相接&本系统的存储部分是用来保存大量的数控机

床的数控程序文件#一个数控文件大小为几百
_

至

%M

#

B!M

容量可以存放至少
!$

个文件#可供机床

选择#而
J7I0

3

+%#X

的片内存储单元不能满足要

求#所以对此进行相应的扩展&

%>A

!

电源模块及其他设计要点

本系统直接使用从设备数控附属电源接出的

!F=

电压或者
%!=

电压进行转换&部分老式机床

的附属电源提供的电压虽然已经是直流电压#但是

还是含有少许的交流成分#使得提供的电压的质量

不高&为了得到质量更好的直流电压#可以利用电

容对直流成分和交流成分不同的电抗特性#滤去电

压中的交流成分#而保持直流成分#使波形平滑#接

近理想的直流成分&因此在电路中都需要加个大电

容#使得回放电路时间常数
ES

较大#则输出电压波

较为理想&

系统中单片机及其它芯片需要的电压分别是

A=

和
B>B=

#因此需要对电压进行相应的转化#保

证芯片的正常运行&本系统中
Ŝ

*

Ŝ!F=

转
A=

的电压使用的是
[W!F$Â6#[

电源模块&图
F

为

!F=

转
A=

电路连接图&

图
F

!

!F=

转
A=

电路连接

!!

[W!F$Â6#[

电源模块有电压隔离的效果#

满足系统的需要&但是该模块的输入电路对正负极

极性没有反接保护功能#因此需要在电路的输入端

口串接一个二极管#不仅用于保护电路'防止电流逆

流#还起着降压的作用&

当使用的电压为机床提供的为
%!=

电压时#此
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时使用的电源模块型号是
[W%!$Â6#[

#其电路

连接图与
[W!F$Â6#[

的电路连接图相同&

将
ŜA=

转
B>B=

使用芯片型号为
4TY%%%C6

B>B=

&根据
4TY%%%C6B>B=

芯片的使用手册可

知#在其输出端连接一个
!!

$

L

的钽电容用于改善

瞬态响应和稳定性&图
A

为
A=

转
B>B=

电路接

连图&

图
A

!

A=

转
B>B=

电路连接

'

!

软件设计

一个完整的
.2

3

W00

无线数据传输系统由监控

主机'

.2

3

W00

无线网络以及接收终端组成&系统的

结构如图
#

所示#在试验过程中#使用
TS

机代替机

床进行试验传输&

图
#

!

系统的结构

软件模块主要包括上位机的主机监控界面'网

络节点的设计以及终端显示界面的设计&图
C

为系

统网络构建流程图&

!>%

!

上位机的软件设计

本系统的监控主机软件设计分为
B

大块!

8K

界

面部分'数据库操作部分和串口的收发部分&

8K

主

要完成用户操作界面与数据库显示界面以及用户操

作记录显示%数据库操作包括发送日志存储和文件数

据存储%串口收发是根据
.2

3

\00

协议处理数据#完成

点对多的选择性发送以及接收#并检测发送效果#接

收端未接受到数据进行重发#并带有版本校验功能&

本系统中共建立了两个
Q+:/;+\,0

#一个是用

来存放机床号和终端的
%#

位
KT

地址#当终端进入

图
C

!

网络构建流程

网络后#就向上位机发送一个接入请求并将自己的

机床号送数据&另一个
Q+:/;+\,0

是用于存放文件

的
M̂ A

值和终端的
%#

位
KT

地址&当下位机收到

数据时#将会给监控主机一个回复#监控主机会将此

表刚建立起来的
M̂ A

值和
KT

删除#监控主机会每

相隔
%$:

检查这个
Q+:/;+\,0

#若没有发送成功#此

对应值就一直存在#监控主机会再次发送数据&设

计中选择一个小型数据库存放数控机床的参数&图

D

为上位机操作界面#用户通过按钮可以选择多个

设备#并同时向其发送相应的数控文件#方便快捷&

!>!

!

下位机的软件设计

整个下位机的工作流程为!当下位机没有数据

时将进入休眠状态#此时的节点功耗也是最低的%节

点进入工作状态时#下位机所要做的就是对串口进

行读写操作&下位机显示器是使用昆仑通态公司的

7TS%$#!_

*

_4

的触摸屏#在触摸屏上有下载#版本

校验等选项#使用者可以通过选择相应的按钮和文

件给相应的机床&

图
"

为使用
MSV4U

组态软件制作编写的终端

显示图&该界面使用了
MSV4

组态软件#其驱动程

序的开发是基于
MSV4

脚本驱动软件&

MSV4

脚

本驱动软件为用户提供了一套完整规范的设备驱动

程序接口#包括
A

个属性函数'串口操作函数'

K

*

R

端口操作函数以及
D

个方法函数等#

MSV4

通过调

用相应的接口来完成驱动相应的功能&系统中下位

机给触摸屏一个固定占用的
E46!B!

串口#为使在

触摸屏上显示信息#需要通过驱动程序向触摸屏内

相应的地址传输对应的数据&
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图
D

!

上位机操作界面

图
"

!

终端显示界面

$

!

结
!

论

此次设计提出了一种较为新颖的数控机床数据

传输系统设计方案#采用现今在工业领域应用较为

广泛的
.2

3

\00

无线传输方式#下位机的大容量存储

器可供放
!$

多个数控操作指令文件#便于操作者使

用&无线传输方式弥补了有线传输的局限性和机床

手动输入操作文件指令的繁琐性#具有可靠'传输距

离远及扩展性强等优点&通过实验证明#传输的数

据完整可靠#为改变老式机床的纸带输入程序和手

动输入程序的机床通信提供了新的途径&
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