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1. 国产CMC芯片简介

国产CMC运动控制芯片（以

下简称“芯片”）是将组态处

理、程序存储、信号输入输出、

控制算法及通讯接口等全部集成

在一个芯片中的产品，实现的主

要功能可以简述为：片内逻辑控

制和运动控制，程序处理及调度

管理，数字量信号处理，多种

数据接口通信。使用芯片的组态

基于国产CMC芯片的数控装置开发
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摘要：本文基于华中数控（HNC）系统软硬件平台，设计开发了一款国产CMC芯片的低成本数控装置，并详细介绍了该装置

的硬件设计原理和软件设计原理。其功能与性能经过实际测试与验证，满足数控系统车削和铣削加工的需求，为CMC芯片在

数控系统领域的应用提供了一个方案。

软件进行逻辑控制程序和运动控

制程序的编程，将编写的程序下

载到芯片的片内存储器中。根据

用户的程序，对输入的各种信号

（包括从通信接口传入的信号）

进行处理运算，并进行相应的信

号输出。

逻辑控制主要包括对上层用

户编写并经过编译的逻辑控制程

序（如梯形图、IL、ST等）进行

…

R0=缸数

N10；  （φ322mm孔加工）

MCALL CYCLE81（100,0,5,-100,)

X0 Y0
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IF R0==6 GOTO LABLE1

X2670

IF R0==7 GOTO LABLE1

X3115

IF R0==8 GOTO LABLE1

X3560

LABLE1:

“装载”、“卸载”，减少辅助

工时，便于后期工艺优化、程序

优化以及维护R参数。
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N20；  （φ85mm孔加工）

MCALL CYCLE81（100,0,5,-80,)

X=3560+320-（9-R0)*445 Y15

MCALL

经过现场验证，此程序可完

成图2中所有孔的加工。

4. 结语

目前，本文提出的多缸大

功率柴油机机体加工程序编制方

法，已在6～9缸L32/40机体、6～

9缸L27/38机体的加工中应用，并

成功实现了各种机体的加工。实

践证明，本方法实用可靠。在实

际应用中，能够减轻技术人员、

操作者的劳动强度，避免多次

执行处理。运动控制主要包括对

上层用户编写并经过编译的运动

控制程序（如G代码）进行执行

处理。数字量处理主要包括开关

信号和频率信号处理、脉冲信号

输入输出、PWM输出及正交编码

器输入等。

芯片集成了Flash、SRAM、

通用定时器、PLL、实时时钟，

以及以太网 M A C 、 U A R T 、
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图1 CMC控制系统框架

C A N、S P I、 I 2 C等多种通信 

接口。

2. CMC数控装置硬件设计

（1）C M C控制系统整体框

架。基于C M C的嵌入式控制器

以CMC芯片作为CPU（Cent ra l 

Processing Unit）主控制单元，

运行内部FLASH中的代码程序，

能以脉冲指令方式控制电动机、

伺服驱动装置，具有PLC控制功

能，连接HMI设备，通过HMI传

输G代码，控制机床运行。

整个C M C控制系统包括基

于C M C的运动控制单元、H M I

（Human Machine Interface）单

元、伺服驱动器、伺服电动机、

主轴驱动和主轴控制单元以及手

持控制单元，如图1所示。

系统中CMC运动控制芯片为

系统中的主控芯片，外部挂接三

个伺服驱动器，用于位置控制，

并挂接一个变频器，用于主轴速

度控制。运动控制器包含32路IO

输入及32路IO输出，用于检测机

不具备图形设备接口，系统中使

用网口外部挂接HMI单元，通过

MODBUS/TCP协议实现数据交互

和代码下载等功能。HMI单元从

CMC运动控制器中获取系统运行

的状态及信息，显示给用户，同

时H M I负责G代码存储、编辑及

编译工作。

另外，CMC运动控制器通过

S P I总线挂接了数控系统M C P键

盘，CMC运动控制器将键盘点位

映射到PLC层，通过编程，实现

键盘功能。

3. CMC数控装置软件设计

C M C芯片可提供运动控制

和PLC逻辑控制功能，但人机交

互界面H M I和G代码解释器不支

持，所以本软件采用上下位机的

架构模式，下位机以CMC芯片作

为运动控制模块，上位机采用通

用CPU平台，实现一种低成本、

高可靠性的，满足基本车削和铣

削加工需求的数控装置。

CMC数控装置软件设计包括

CMC平台提供的组态软件设计和

HMI单元上位机软件设计两部分。

软件设计基本框架如图3所示。

其中C M C系统组态软件是

一款基于C M C芯片实现的控制

设备，提供程序编辑、编译、组

态及试服务的软件，支持标准

IEC61131-3编程语言，可实现逻

辑控制任务的调度和逻辑控制程

序（如LD、IL、ST等）的执行处

理，主要实现数控系统的PLC逻

辑设计功能和运动控制功能。

PLC逻辑设计主要实现数控

的自动、手动和手轮三种工作方

式，每个方式下又需实现停止、

运行和暂停三种状态，这些功能

主要在CMC系统组态软件上编辑图2 基于CMC数控装置的硬件架构

床限位、回零和报警，控制机床

上电、使能、刀架、润滑及冷却

等点位功能。

（2）C M C数控装置硬件设

计。基于C M C芯片，集成数控

装置相关硬件模块、现场总线接

口及U S B、N C键盘及L C D等外

设接口，研制出的数控装置分为

两大部分，第一部分HMI单元部

分，包括LCD模块、MCP键盘模

块、显示控制模块及N C键盘模

块。第二部分运动控制部分（NC

单元），主要由基于C M C的N C

模块实现，整体设计方案如图2 

所示。

在图 2中，N C单元可提供

CMC芯片的运动控制功能和逻辑

运算功能接口，包括32路I/O量输

入输出、脉冲量的轴功能控制、

各4路模拟量A/D和D/A、手持单

元控制接口以及程序数据交换接

口，如以太网接口、R S232接口

及CAN接口等。

因C M C运动控制器自身并
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实现。

CMC组态软件实现的数控运

动控制支持JB/T 3208-1999标准

G代码程序，32位定长指令集格

式，主要功能是相对独立的4个电

动机驱动轴进行插补控制和速度

控制。

运动控制支持两种工作方

式，一是寄存器命令控制，二是

自动读取G指令执行。在自动读

取指令执行的模式下，负责基

于G代码指令集的自动读取并执

行，基于获取的指令参数，以脉

冲串形式输出特定频率的脉冲，

能够实现对伺服电动机或步进电

动机进行插补驱动控制、速度控

制及单轴位置控制等控制功能。

它可以针对不定长的指令进行自

动判断，通过识别指令标示符，

自动地判断读取指令的条数，通

过执行标准或者非标准的G代码指

令，完成相应的运动控制功能。

本上位机软件系统主要由三部

分组成，分别为CMC通讯协议层、

G代码解释器层和人机交互层。

C M C通讯层的主要功能为

通过标准以太网接口与CMC芯片

进行通讯，其通讯内容包含两部

分：①利用标准的modbus通讯协

议，实现机床状态数据的反馈。

②利用普通的以太网UDP协议，

实现运动控制指令的下发。

解释器层：完成数控系统

I S O的G代码的译码任务，包含

词法分析、语法分析、刀具长度

和半径补偿、MST辅助功能译码

等。将G代码解释为运动控制指

令，并通过C M C通讯层发送至

CMC芯片进行插补运动。

人机交互层：采用跨平台和

模块化的软件技术，实现数控装

置的操作控制和状态显示。包含

坐标显示、G代码显示和编辑、

报警显示及图形显示等一系列的

页面，满足用户对数控装置的操

作和诊断需求。

4. 结语

本文所设计的C M C数控装

置经过硬件测试、软件测试以及

与伺服驱动、伺服电动机联机调

试，并交予机床用户实际使用验

证，功能正常，运行可靠，符合

设计要求。满足了用户既实用、

价格又低的要求。实现了CMC芯

片在数控领域的应用，结果达到

了预期的目标。

本文受到国家高技术研究发

展计划（863计划）课题“基于

CMC的装备数控系统的研制与应

用”（2012AA041706）的资助。
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国家机床质检中心马鞍
山揭牌

2016年9月26日，经过三年

筹建，“国家机床产品质量监督

检验中心（安徽）”正式揭牌。

这是华东地区第一个国家机床产

品质量监督检验中心。据了解，

国家机床产品质量监督检验中心

（安徽），是在马鞍山机床及刃

模具产品质检中心基础上筹建的

国家级质检中心。该中心位于该

市博望高新区科技创业园内，

与马鞍山市产品质量监督检验

所（国家钢铁及制品质检中心）

合署办公。经过三年的筹建，目

前该中心有博望和市区两个实验

室，技术人员39人，仪器设备400

余台，所有关键参数检测仪器设

备全部为国际一流，并建立了相

关质量管理体系。中心已通过机

械类28个产品、8个参数省级资

质认定，年底可通过机械类74个

产品、36个参数国家级资质认定

和C NA S认可，涵盖所有金属切

削数控机床和锻压机床等产品检

测、研发。
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