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X8120数控改造的硬件设计
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摘要　对普通万能工具铣床 X8120 进行经济型数控改造, 开发以 8032 单片机为核心的经济型铣

床数控系统 . 本系统由上、下位机组成 . 上位机为 486 计算机, 采用Windows 软件通过 RS 232串

行通讯管理多台下位机; 下位机硬件采用 ST D 总线及模块化设计, 系统维护和功能扩充方便 . 并

从软硬件着手进行抗干扰设计, 性能可靠,实验表明提高了加工速度和加工质量 .
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随着科学技术的发展,产品更新换代很快 . 对于工具铣床,单件、小批量生产的产品占绝

大部分,同时常包含有复杂曲线轮廓 . 为了保证产品质量,提高生产率, 降低成本,决定把现有

的普通万能工具铣床 X8120改造为经济型数控的万能工具铣床 . 以前主要使用 Z-80系列的

单片机,现已较少使用 . 也有用 PLC 控制, 它具有抗干扰性能好的优点, 但多机通讯能力差,

程序的分析能力不强, 比较适合于固定模式运动的控制 . 因此决定采用 MCS51系列单片机,

加工指令代码全部采用 ISO 标准,兼容性好; 同时可动态显示加工过程的三坐标值;一台上位

机可与多台下位机进行通讯,便于向群控方向发展 . 国内目前有近百万台普通铣床,若能采用

此方法进行改造, 必将提高我国机械制造行业的加工效率,取得良好的经济效益 .

1　铣床结构改装
〔1〕

用经济型数控系统改造普通铣床采用步进电机驱动与定位,同时考虑到造价及实际加工

精度的要求不是很高, 决定采用开环控制系统 . 普通铣床改造为经济型数控铣床只需配备本

数控系统的软硬件,并对原有铣床局部进行改造 . 其中结构改造主要包括: ( 1)用滚珠丝杠代

替原有的普通丝杠; ( 2)用步进电机代替原有的主电机; ( 3)根据一个脉冲步进 0. 01 mm 算得

齿轮传动比并配置相应齿轮 .

2　单片机控制系统

本系统采用上、下位机控制,其中上位机采用 486计算机, 下位机以 MCS-51系列的 8032

单片机为核心,并用工业控制领域中流行的 STD 总线构成总体系统 . 上位机通过 RS232串

行通讯对下位机进行管理, 同时下位机也可独立构成一个直接控制级 . 本文着重讲述下位机
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的硬件设计 . 下位机采用模块化设计, 将整个系统分解为三个功能模块,即 CPU 及存贮器模

块、按键与显示模块、输入输出口扩展模块, 各个模块具有相对独立的功能 . 因此采用这样的

标准化总线 STD 及模块化设计对系统测试、维护和功能扩展都很方便 .

2. 1　CPU 及存贮器模块

本模块含有 CPU 8032. 外部程序存贮器EPROM, 8 kB的 2764至 64 kB的 27256都可用

(由跳线选择) . 用于存放用户加工程序和加工数据的随机存贮器 6264;用于全双工串行通讯

的电平转换器 ICL232. 它只须单一的+ 5 V 电源,而以前通常使用的 1488, 1489则须+ 5, +

12及- 12三种电压( V) . 同时, MCS51系列单片机具有多机通讯能力,便于向群控方向发展;

具有掉电保护电路(防止加工过程掉电造成加工数据丢失,上电以后可继续加工)等(图 1) .

图 1　CPU 及存贮器模块原理图

2. 2　按键与显示接口模块

　　按键与显示接口模块的电路原理如图2.本模块采用Intel8279通用可编程键盘、显示接

图 2　键盘、显示模块原理图

口器件〔2〕,可外接 64 个按键(本次使用其中的 24个按键并留有 shif t 扩充键,以后扩展可用

shift 键而不用更改按键板)和 16个数码管 LED. 8279输入部分能自动消除开头抖动以及完

成几个键同时按下的保护, 16个显示输出按扫描方式工作以显示加工程序及自动加工过程中

的三坐标值 . 为提高显示高度, 经进行功率驱动 . 数码管显示的位选信号经 4～16译码器

4514译码后用 ULN2803驱动,其最大电流可达 200 mA,足够8段电流驱动,接线相对三极管

简单;而段显示驱动则采用 9012三极管 . 本模块通过 40芯总线与按键、显示板相连 .
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2. 3　输入输出扩展模块

由于MCS-51系列单片机本身提供给用户的 I/ O 口只是 P1口,不够使用,所以采用 Inter

8255进行总线扩展 I/ O口〔2〕. 本模块还含有步进电机的环形分配器, 早期的数控系统采用硬

件完成,其灵活性差,后来采用软件完成,简化了硬件电路,而且可靠性好、灵活方便,但考虑到

单片机的速度, 决定采用可编程逻辑器件 GAL16V8进行逻辑编程后作为步进电机的环形分

配器〔3〕, 以减轻 CPU 的负担, 同时它具有一定的灵活性 . GAL16V8的输出经光电隔离后作为

步进电机功率放大的输入信号 . 其电路原理图如图 3.

图 3　输入、输出模块原理图

3　步进电机的驱动电路
〔4〕

　　步进电机的驱动电路原理如图4. 为了改善步进电机电流对脉冲电压的响应特性, 即改善

图 4　步进电机功率放大电路原理图

步进电机电流波形的上升沿,采用高低压双电压驱动电源 . 当脉冲电压上升时, T 1导通, T 2

截止, T 3饱和导通, Td 导通;此时与 T 3串联的脉冲变压器 MB初级中的电流迅速上升,使次

级产生足够的感应电势,使 T g 也产生饱和导通,因此高低压同时接通, 保证了电机绕组中的

电流快速上升 . 经过一定时间, MB 初级中电流达到恒定值, 次级中的感应电势消失, Tg 截
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止,截断高压,由低压供电, 以保证电机绕组中的稳定电流等于额定值 . 同时采用高压箝位放

电方法改善电流波形下降沿并保护低压功率管 . 因此该供电方式具有功耗小、绕组电流上升、

下降沿陡,起动转矩大等显著优点 .

4　抗干扰设计

在数控系统中,可靠性是衡量一个系统好坏的重要指标 . 因此,必须采取充分的抗干扰措

施 . 在硬件上主要采用屏蔽、光电隔离、在关键部件上配置去耦电容等措施 . 同时在软件上采

用软件陷井及软件狗等方法作为第二道防线 .

5　结束语

本系统采用上、下位机控制,下位机采用模块化设计并用 ST D工业控制总线构成总体系

统,具有系统测试方便、功能扩展方便等优点 . 同时实验表明: ( 1)改造后最大加工速度可达

1100 mm·min
- 1
, 比原有铣床的最大加工速度 274 mm·min

- 1
提高约 4倍, 并可加工原有铣

床无法加工的复杂曲线和简单曲面; ( 2)改造费用低, 经济效益显著; ( 3)一台 PC 机可与多台

本系统单片机通讯,便于群控方向发展 .
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Abstract 　For reconstr ucting t he common univer sal to ol milling machine X8120 into an economic one of nu-

merica l cont ro l, a numerical contro l system w it h 8032 single chip micr ocomputer as its cor e is developed fo r

the use o f this economic milling machine. T he sy stem consists of t he ho st , a 486 comput er, and subunit s. The

host contr ols many subunit s by adopting W indow s soft war e and passing t hr ough RS232 ser ial communica-

tion. The hardw are of subunit adopts STD bus and modular design. T he system is convenient in m aintenarce

and functional ex tension; and is r eliable in perfo rm ance due t o the fact that it set s about anti-interfer ence fr om

both hardw are and softw ar e. It pr omo tes the speed and quality o f milling , a s show n by experim ent .

Keywords 　sing le chip micr ocom puter , numerica l contr ol, modular design
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