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(57)摘要

一种模块化可重构运动控制器的构建方法，

第一步：分模块设计运动控制器硬件接口；第二

步：构建运动控制器功能固件架构；第三步：设计

运动控制器功能固件；第四步：重构运动控制器，

①设计一个管理框架1，用于对各功能模块框架2

和管理框架硬件接口驱动4调用与数据信息管

理，以及完成各功能模块框架2之间的数据信息

交互；②设计管理框架硬件接口驱动4，完成对管

理框架硬件接口6的驱动；③通过管理框架1对管

理框架硬件接口驱动4和多个功能模块框架2调

用，以及完成对多个功能模块框架2和管理框架

硬件接口驱动4执行顺序的规划，实现运动控制

器的重构。采用本方法构建的运动控制具有很好

的互操作性、可移植性、可缩放性和可互换性。
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1.一种模块化可重构运动控制器的构建方法，其特征在于，至少包括如下步骤：

第一步：分模块设计运动控制器硬件接口

根据运动控制器控制功能需求，采用模块化设计完成对运动控制器硬件接口的设计；

第二步：构建运动控制器功能固件架构

根据运动控制器控制功能需求，将功能固件划分为若干个功能模块(3)、功能模块框架

(2)和功能模块硬件接口驱动(5)，并连接功能模块框架(2)和功能模块(3)，连接功能模块

框架(2)和功能模块硬件接口驱动(5)，以及连接功能模块硬件接口驱动(5)和功能模块硬

件接口(7)；

第三步：设计运动控制器功能固件

①将完成运动控制器单一功能的功能模块(3)设计成多个能够独立完成功能模块(3)

功能的子功能模块；将功能模块(3)的功能分解成多个独立的需要协同完成功能模块(3)功

能的子功能模块；

②设计功能模块硬件接口驱动(5)，完成对功能模块硬件接口(7)的驱动；

③设计用于对功能模块硬件接口驱动(5)和功能模块(3)中的多个子功能模块调用和

数据信息管理的功能模块框架(2)，并定义功能模块框架(2)与功能模块硬件接口驱动(5)

和功能模块(3)内部多个子功能模块的数据信息接口，以及在功能模块框架(2)规划功能模

块硬件接口驱动(5)和功能模块(3)内部多个子功能模块的执行顺序；

第四步：重构运动控制器

①设计一个管理框架(1)，用于对各功能模块框架(2)和管理框架硬件接口驱动(4)调

用与数据信息管理，以及完成各功能模块框架(2)之间的数据信息交互；

②设计管理框架硬件接口驱动(4)，完成对管理框架硬件接口(6)的驱动；

③通过管理框架(1)对多个功能模块框架(2)和管理框架硬件接口驱动(4)调用，以及

完成对多个功能模块框架(2)和管理框架硬件接口驱动(4)执行顺序的规划，实现运动控制

器的重构；

所述方法构建的运动控制器，固件与硬件分开，功能模块中子功能模块彼此独立且不

直接与功能模块硬件接口驱动进行数据信息交互，根据运动控制器控制功能需求，采用模

块化设计完成对运动控制器硬件接口的设计；通过管理框架(1)对多个功能模块框架(2)和

管理框架硬件接口驱动(4)调用，以及完成对多个功能模块框架(2)和管理框架硬件接口驱

动(4)执行顺序的规划，实现运动控制器的重构。

2.根据权利要求1所述的模块化可重构运动控制器的构建方法，其特征在于所述的第

一步中的运动控制器硬件接口主要包括管理框架硬件接口(6)和功能模块硬件接口(7)；所

述管理框架硬件接口(6)提供完成运动控制器通信功能的硬件接口；所述功能模块硬件接

口(7)提供完成运动控制器控制功能所需的硬件接口以及与控制下层执行器的硬件接口。

3.根据权利要求1所述的模块化可重构运动控制器的构建方法，其特征在于所述的第

三步中的功能模块框架(2)、功能模块(3)中的多个子功能模块和功能模块硬件接口驱动

(5)，都能够根据运动控制器控制功能的需求进行增加、裁剪和修改。
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一种模块化可重构运动控制器的构建方法

技术领域

[0001] 本发明涉及自动化和先进制造领域，具体涉及一种模块化可重构运动控制器的构

建方法。

背景技术

[0002] 运动控制器是数控机床、机器人等一类机电一体化设备中常用的核心运动控制部

件。目前运动控制器已从单片机或微处理器作为核心的运动控制器和专用芯片作为核心处

理器的运动控制器，发展到基于PC总线、现场总线和工业以太网等的以DSP和FPGA作为核心

处理器的具有开放性、互操作性、可移植性、可缩放性和可互换性的运动控制器。国内外，已

有多种商品化的开放式运动控制器，如美国的PMAC运动控制器，国内固高公司系列控制器。

[0003] 但是，目前这些控制器的固件与硬件联系紧密，互操作性、可移植性、可缩放性和

可互换性等都较差，而且用户很难根据实际运动控制器功能的需求对固件进行功能模块的

增加、裁剪和修改，实现运动控制器重构，这限制了运动控制器的应用。

发明内容

[0004] 本发明的目的旨在提供一种模块化可重构运动控制器的构建方法，以解决目前运

动器互操作性、可移植性、可缩放性和可互换性等都较差的问题。该方法通过管理框架1对

多个功能模块框架2和管理框架硬件接口驱动4调用，以及完成对多个功能模块框架2和管

理框架硬件接口驱动4执行顺序的规划，实现运动控制器的重构。

[0005] 为实现上述目标，本发明所采用的技术方案步骤如下：

[0006] 第一步：分模块设计运动控制器硬件接口

[0007] 根据运动控制器控制功能需求，采用模块化设计完成对运动控制器硬件接口的设

计；

[0008] 第二步：构建运动控制器功能固件架构

[0009] 根据运动控制器控制功能需求，将功能固件划分为若干个功能模块3、功能模块框

架2和功能模块硬件接口驱动5，并功能模块框架2和功能模块3连接，功能模块框架2和功能

模块硬件接口驱动5连接，功能模块硬件接口驱动5和功能模块硬件接口7连接；

[0010] 第三步：设计运动控制器功能固件

[0011] ①将完成运动控制器单一功能的功能模块3，设计成多个可以独立完成功能模块3

功能的子功能模块；也可以将功能模块3的功能分解成多个独立的需要协同完成功能模块3

功能的子功能模块；

[0012] ②设计功能模块硬件接口驱动5，完成对功能模块硬件接口7的驱动；

[0013] ③设计用于对功能模块硬件接口驱动5和功能模块3中的多个子功能模块调用和

数据信息管理的功能模块框架2，并定义功能模块框架2与功能模块硬件接口驱动5和功能

模块3内部多个子功能模块的数据信息接口，以及在功能模块框架2规划功能模块硬件接口

驱动5和功能模块3内部多个子功能模块的执行顺序；
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[0014] 第四步：重构运动控制器

[0015] ①设计一个管理框架1，用于对各功能模块框架2和管理框架硬件接口驱动4调用

与数据信息管理，以及完成各功能模块框架2之间的数据信息交互；

[0016] ②设计管理框架硬件接口驱动4，完成对管理框架硬件接口6的驱动；

[0017] ③通过管理框架1对多个功能模块框架2和管理框架硬件接口驱动4调用，以及完

成对多个功能模块框架2和管理框架硬件接口驱动4执行顺序的规划，实现运动控制器的重

构。

[0018] 所述的第一步中的运动控制器硬件接口主要包括管理框架硬件接口6和功能模块

硬件接口7。

[0019] 所述的第三步中的多个子功能模块完成单一的子功能，子功能模块之间相互独

立，非直接耦合，且不能直接与功能模块硬件接口驱动5进行数据信息交互。

[0020] 所述的第三步中的功能模块框架2、功能模块3中的多个子功能模块和功能模块硬

件接口驱动5，都可以根据运动控制器控制功能的需求进行增加、裁剪和修改。

[0021] 本发明的特点和有益效果在于：

[0022] (1)采用管理框架对多个功能模块框架和管理框架硬件接口驱动进行调用与数据

信息管理，以及功能模块框架对功能模块硬件接口驱动和功能模块中多个子功能模块进行

调用与数据信息管理，提高了运动控制器的互操作性。

[0023] (2)功能模块框架、功能模块中的子功能模块和功能模块硬件接口驱动，可根据运

动控制器控制功能需求进行自由增加、裁剪和修改，提高了运动控制器的可缩放性。

[0024] (3)所述方法构建的运动控制器，固件与硬件分开，功能模块中子功能模块彼此独

立且不直接与功能模块硬件接口驱动进行数据信息交互，因此通过更改功能模块硬件接口

驱动和对功能模块中子功能模块进行最小修改，就可将运动控制器移植于数控系统和机器

人系统，提高了运动控制器的可移植性和可互换性。

附图说明

[0025] 图1为本发明的运动控制器构建方法流程图。

[0026] 图2为本发明的一种模块化可重构运动控制器框图。

具体实施方式

[0027] 下面结合附图1到图2对本发明作进一步的说明：

[0028] 如图1所示的运动控制器构建方法流程图和图2所示的一种模块化可重构运动控

制器框图，可以根据工业被控设备的实际情况对控制器按照构建方法进行重构，本发明的

具体实施例如下：

[0029] 第一步：分模块设计运动控制器硬件接口。根据运动控制器控制功能需求，采用模

块化设计完成对运动控制器硬件接口的设计；所述的硬件接口包括管理框架硬件接口6和

功能模块硬件接口7；实际工业应用中管理框架硬件接口6主要提供完成运动控制器通信功

能的硬件接口如太网接口、RS232接口、USB接口和CAN总线接口；功能模块硬件接口7主要提

供完成运动控制器控制功能所需的硬件接口，如传感器：旋转编码器接口、光栅传感器接

口，I/O接口，以及与控制下层执行器的硬件接口等。
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[0030] 第二步：构建运动控制器功能固件架构。根据实际情况下运动控制器控制功能需

求，将所构建的运动控制器功能固件划分为若干个功能模块3、功能模块框架2和功能模块

硬件接口驱动5；功能模块框架2和功能模块3连接，功能模块框架2和功能模块硬件接口驱

动5连接，功能模块硬件接口驱动5和功能模块硬件接口7连接。根据实际需要构建运动控制

器的功能，例如功能模块框架2可定义为运动控制框架，测量系统框架，扩展功能框架等等。

[0031] 第三步：设计运动控制器功能固件。

[0032] ①将完成运动控制器单一功能的功能模块3设计成多个可以独立完成功能模块3

功能的子功能模块；也可以将功能模块3的功能分解成多个独立的需要协同完成功能模块3

功能的子功能模块。例如设计数控机床或机器人的运动控制器功能模块3主要包括轨迹预

处理功能模块、加减速控制功能模块、插补功能模块、位置控制功能模块或状态监控功能模

块等单一功能模块，这些功能模块都可以根据实际情况进行添加和裁剪。每个单一功能模

块3包含N个子功能模块(N＝0，1，2......，当N＝0表示无子功能模块)，每个子功能模块实

现单一的子功能；此外，功能模块3中的每个子功能模块可以独立完成功能模块3的功能，也

可以通过功能模块框架2对几个子模块的调度协同完成功能模块3的功能。用户可以在不改

变子功能模块与功能模块框架2的数据信息接口的情况下，重新设计或修改实际所需要的

子功能模块。所述的功能模块3中的多个子功能模块完成单一的子功能，子功能模块之间相

互独立，非直接耦合，且不能直接与功能模块硬件接口驱动5进行数据信息交互。

[0033] ②设计功能模块硬件接口驱动5，完成对应功能模块硬件接口7(例如常用传感器

接口，控制运动部件的接口等等)，的驱动；所述的功能模块硬件接口驱动5用于驱动对应的

功能模块硬件接口7以及获取和处理功能模块硬件接口7信息，并将处理结果通过功能模块

框架2送入功能模块3中需要获取功能模块硬件接口7信息的子功能模块；所述的功能模块

硬件接口驱动5，每个功能模块硬件接口驱动5还用于接收和处理功能模块框架2对功能模

块3中子功能模块的管理的数据信息，将处理结果送入对应的功能模块硬件接口7。

[0034] ③设计用于对功能模块硬件接口驱动5和功能模块3中的多个子功能模块调用和

数据信息管理的功能模块框架2，并定义功能模块框架2与功能模块硬件接口驱动5和功能

模块3内部多个子功能模块的数据信息接口，以及在功能模块框架2规划功能模块硬件接口

驱动5和功能模块3内部多个子功能模块的执行顺序。

[0035] 第四步：重构运动控制器

[0036] ①设计一个整个运动控制的管理框架1，用于对各功能模块框架2和管理框架硬件

接口驱动4调用与数据信息管理，以及完成各功能模块框架2之间的数据信息交互；所述的

管理框架1需要定义功能模块框架2与管理框架硬件接口驱动4的数据信息接口，并开辟一

个存储区，用于对功能模块框架2和管理框架硬件接口驱动4的数据信息进行存储。例如在

数控系统中，管理框架硬件接口驱动4为对数控系统中轴管理框架硬件接口驱动；在对机器

人控制中管理框架硬件接口驱动4为对机器人的机器人臂管理框架硬件接口驱动；其可根

据实际设备来定义。

[0037] ②设计管理框架硬件接口驱动4，完成对管理框架硬件接口6的驱动；所述的管理

框架硬件接口驱动4，用于获取和处理管理框架硬件接口6信息，将处理结果送入管理框架

1；所述的管理框架硬件接口驱动4还用于接收和处理管理框架1传送的数据信息，将处理结

果送入管理框架硬件接口6。例如管理框架硬件接口6可为通用的通信接口，外部扩展接口
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等，或者为不同的多样的专用I/O接口等等。

[0038] ③通过管理框架1对管理框架硬件接口驱动4和多个功能模块框架2调用，以及完

成对多个功能模块框架2和管理框架硬件接口驱动4执行顺序的规划，进而完成对整个运动

控制器的重构。

[0039] 上述步骤三所述的多个功能模块框架2、多个功能模块硬件接口驱动5和多个功能

模块3中的多个子功能模块，都可以根据运动控制器控制功能的需求进行增加、裁剪和修

改。

[0040] 采用本发明的一种模块化可重构运动控制器的构建方法构建的运动控制器，具有

很好的互操作性、可移植性、可缩放性和可互换性。通过本发明用户可以根据需要，简便、快

速、可靠地重构运动控制器，减少开发、维护、升级成本和时间。

[0041] 最后说明的是本发明的一种模块化可重构运动控制器的构建方法不局限于上述

实施例，还可以做出各种修改、变换和变形。因此，说明书和附图应被认为是说明性的而非

限制性的。凡是依据本发明的技术方案进行修改、修饰或等同变化，而不脱离本发明技术方

案的思想和范围，其均应涵盖在本发明的权利要求范围当中。
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