
第 ３６ 卷第 １ 期

２０１９ 年 １ 月
机　 　 电　 　 工　 　 程

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ＆ Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｖｏｌ. ３６ Ｎｏ. １
Ｊａｎ. ２０１９

收稿日期:２０１８ － ０８ － ３０

基金项目:常州市特种机器人及智能技术重点实验室基金资助项目(Ｍ２０１３３００４)

作者简介:胡春晓(１９９０ － )ꎬ男ꎬ江苏沭阳人ꎬ硕士研究生ꎬ主要从事伺服压力机数控系统方面的研究ꎮ Ｅ￣ｍａｉｌ:２１５６８３９５３＠ ｑｑ. ｃｏｍ

通信联系人:梅志千ꎬ男ꎬ教授ꎬ硕士生导师ꎮ Ｅ￣ｍａｉｌ:ｍｅｉｚｑ＠ ｈｈｕｃ. ｅｄｕ. ｃｎ

ＤＯＩ:１０. ３９６９ / ｊ. ｉｓｓｎ. １００１ － ４５５１. ２０１９. ０１. ０１２

一种基于 ＯｔｏＳｔｕｄｉｏ 的数控系统

文件读写功能的软件开发∗

胡春晓ꎬ梅志千∗ ꎬ李向国
(河海大学 机电工程学院ꎬ江苏 常州 ２１３０２２)

摘要:针对目前传统数控软件移植性、扩展性差ꎬ程序编写效率效率低等问题ꎬ对伺服压力机数控系统的文件读写模块进行了研究ꎮ
提出了一种基于 ＩＥＣ６１１３１￣３ 工业控制语言标准的程序设计方法ꎬ对伺服压力机数控系统的文件读写功能进行了设计ꎻ在对读写文

件的内容格式进行分析的基础上ꎬ选择 ＯｔｏＳｔｕｄｉｏ 软件作为开发平台ꎬ采用结构化文本编程语言和模块化的设计方法ꎬ对文件读写模

块进行了编程ꎬ开发出了一种基于 ＯｔｏＳｔｕｄｉｏ 的数控系统文件读写软件ꎬ并在伺服压力机硬件平台上进行了文件读取和写入功能测

试ꎮ 研究结果表明:基于 ＯｔｏＳｔｕｄｉｏ 开发平台编写的文件读写模块ꎬ成功实现了工艺文件读写ꎬ执行速度快ꎻ基于模块化设计的程序

逻辑简单、扩展性好、可移植性强ꎬ具有较高的实际应用价值ꎮ
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０　 引　 言

数控机床可极大地提高零件的加工质量和加工效

率ꎬ是装备制造业的研究热点[１]ꎮ 其中ꎬ数控系统作

为数控机床的控制核心ꎬ其控制精度、功能与可靠性直

接影响了机床的整体性能和性价比[２]ꎮ
目前ꎬ绝大部分数控技术仍封闭在系统框架内部ꎬ



不具备移植性、兼容性和二次开发的可能ꎬ影响了整个

系统的维护、集成与扩展ꎬ而且各厂商之间的数控系统

软件、硬件模块和体系结构遵循各自独特的标准ꎬ系统

之间不能相互替代与共享[３]ꎮ 为摆脱这些问题ꎬ开放

性数控系统的概念被提了出来ꎮ
与传统数控系统相比ꎬ开放性数控系统具有可扩

展性、可移植性和互换性等优点ꎮ 它降低了数控系统

的开发难度ꎬ允许客户根据自身的需求对数控系统的

功能进行扩展和更改ꎬ缩短了开发周期[４]ꎮ
针对开放式数控系统ꎬ国内外许多学者进了研究ꎬ

丁许等[５]通过 Ｖｉｓｕａｌ Ｓｔｕｄｉｏ２０１０. ＮＥＴ 开发工具ꎬ采用

Ｃ＃编程语言对数控系统软件进行了开发ꎬ数控系统结

构采用了控制器 ＋ ＰＣ 方式ꎻ李麟[６] 通过 ＱＴ 开发工

具ꎬ采用 Ｃ ＋ ＋语言设计了伺服压力机数控系统软件ꎬ
硬件上采用 ＳＴＭ３２ 控制器ꎬ提出了嵌入式、模块化的

数控系统ꎮ 虽然他们对数控系统的硬件结构采用了模

块化的方式ꎬ具有开放性的优点ꎬ但数控软件的开发平

台和编程语言并不一致ꎬ互相之间缺乏良好的移植性

和互换性ꎬ同时程序的编写效率和扩展性较低ꎮ
ＩＥＣ６１１３１￣３ 是第一个为工业自动化控制系统的

软件设计提供标准化编程语言的国际标准ꎮ 基于此标

准开发的软件开发平台具有良好的结构化编程环境ꎬ
可缩短程序开发周期ꎬ提高软件开发效率ꎬ程序移植性

和重用性好[７]ꎮ
本研究将 ＯｔｏＳｔｕｄｉｏ 作为软件开发平台ꎬ对数控系

统的文件读写功能进行程序设计ꎬ规定读写功能针对

的文件内容结构ꎬ编程语言选择结构化文本(ＳＴ)ꎬ采
用模块化的编程方法ꎬ并在以驱控一体化控制器为核

心的伺服压力机平台上进行读写功能的验证ꎮ

１　 ＧＴＳＤ１４ 系列智能伺服驱动器简介

驱控一体化控制器集工业 ＰＣ、运动控制和伺服驱

动于一体ꎬ与传统的一个控制器 ＋ 多个驱动器的多轴

控制模式相比ꎬ驱控一体化控制器可避免硬件重复浪

费、系统调试与维修困难和抗干扰能力差等问题ꎬ具有

很高的使用价值和研究价值ꎮ
本文驱控一体化控制器选用固高科技(深圳)有

限公司的 ＧＴＳＤ１４ 系列智能伺服驱动器ꎮ 该驱动器具

有以下特点[８]:电流、速度和位置全闭环控制ꎬ支持多

轴运动控制ꎻ高度集成的系统架构极大简化了电气设

计ꎬ提高了设备的性能和可靠性ꎻ配套的软件开发平台

ＯｔｏＳｔｕｄｉｏꎬ基于 ＷＩＮＣＥ 操作系统ꎬ满足客户对实时性、
安全性和开放性的要求ꎻ支持高速本地 ＩＯ 和远程扩展

ＩＯꎬ带有 ＣＡＮ 总线、ｅＨＭＩ 显示、ＵＳＢ、ｇＬｉｎｋ、ＬＡＮ 等控

制单元接口ꎻ可实现整套数控系统的开发ꎮ

２　 文件操作功能的设计

２. １　 ＯｔｏＳｔｕｄｉｏ 简介

ＯｔｏＳｔｕｄｉｏ 是一款基于 ＩＥＣ６１１３１￣３ 工业控制语言

标准开发的组态软件ꎮ 它包含控制方案编辑器、仿真

调试器和离线仿真调试工具[９]ꎬ支持 ６ 种编程语言:结
构化文本(ＳＴ)、顺序功能图(ＳＦＣ)、梯形图(ＬＤ)、指令

表(ＩＬ)、连续功能图(ＣＦＣ)和功能块图(ＦＢＤ)ꎮ 此外ꎬ
它还具有灵活的人机界面组态ꎮ 因此本文选择 Ｏｔｏ￣
Ｓｔｕｄｉｏ 作为软件开发平台来进行文件读写功能的程序

编写ꎮ

２. ２　 读写功能的程序设计

本文采用 ＳＴ 编程语言编写读写程序ꎬ编写方式采

用模块化ꎬ以便于后续功能的修改、删除和增加ꎮ
２. ２. １　 读取功能的程序设计

本文读写程序针对的文件内容结构规定如下:
[参数段 １](∗标题行∗)
参数名 １１ ＝参数 １１(∗参数行ꎬ参数:参数 １１∗)
参数名 １２ ＝参数 １２(∗参数行ꎬ参数:参数 １２∗)
􀆺􀆺
[参数段 ２](∗标题行∗)
参数名 ２１ ＝参数 ２１(∗参数行ꎬ参数:参数 ２１∗)
参数名 ２２ ＝参数 ２２(∗参数行ꎬ参数:参数 ２２∗)
􀆺􀆺
􀆺􀆺
[参数段 Ｎ](∗标题行∗)
参数名 Ｎ１ ＝参数 Ｎ１(∗参数行ꎬ参数:参数 Ｎ１∗)
参数名 Ｎ２ ＝参数 Ｎ２(∗参数行ꎬ参数:参数 Ｎ２∗)
􀆺􀆺
[读取结束段](∗标题行∗)
读取结束标志 ＝ １(∗参数行ꎬ参数为:１∗)
读取程序(ＲｅａｄＦｉｌｅ)要实现目标内容的读取ꎬ需

依次调用 ＯｔｏＳｔｕｄｉｏ 的 ３ 个库函数:ＳｙｓＦｉｌｅＯｐｅｎ、ＳｙｓＦｉｌ￣
ｅＲｅａｄ 和 ＳｙｓＦｉｌｅＣｌｏｓｅꎮ ＳｙｓＦｉｌｅＯｐｅｎ 能打开已有的文

件ꎬ它的返回值是一个文件编号ꎬ若打开错误ꎬ将返回

０ꎬ此文件编号将作为 ＳｙｓＦｉｌｅＷｒｉｔｅ、 ＳｙｓＦｉｌｅＲｅａｄ、 Ｓｙｓ￣
ＦｉｌｅＣｌｏｓｅ 中一个输入变量ꎻ ＳｙｓＦｉｌｅＲｅａｄ 能从 ＳｙｓＦｉ￣
ｌｅＯｐｅｎ 打开的文件中读取数据ꎻＳｙｓＦｉｌｅＣｌｏｓｅ 用于关闭

ＳｙｓＦｉｌｅＯｐｅｎ 打开的文件ꎮ
程序 ＲｅａｄＦｉｌｅ 的读取功能具体通过调用函数

ＲｅａｄＰａｒａｍ 来实现ꎮ 函数 ＲｅａｄＰａｒａｍ 设有 ２ 个输入:
ＢＯＯＬ 型变量 Ｅｎｂ(使能)和 ＳＴＲＩＮＧ 型变量 ＦｉｌｅＰａｔｈ
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(目标文件路径)ꎮ 在此函数中ꎬ首先通过库函数 Ｓｙｓ￣
ＦｉｌｅＯｐｅｎ 打开输入 ＦｉｌｅＰａｔｈ 对应的目标文件ꎬ若此库

函数返回值为 ０ꎬ函数 ＲｅａｄＰａｒａｍ 返回值置为 ＦＡＬＳＥꎬ
参数读取失败ꎻ若返回值不为 ０ꎬ则执行函数 Ｔａｋｅｏｕｔ￣
Ｐａｒａｍꎬ读取目标文件中所有参数ꎬ若函数 Ｔａｋｅｏｕｔ￣
Ｐａｒａｍ 返回值为 ＴＲＵＥꎬ参数读取成功ꎬ函数 Ｒｅａｄ￣
Ｐａｒａｍ 返回值置为 ＴＲＵＥꎻ否则ꎬ参数读取失败ꎬ函数

ＲｅａｄＰａｒａｍ 返回值置为 ＦＡＬＳＥꎮ
函数 ＴａｋｅｏｕｔＰａｒａｍ 设有 １ 个输入:ＤＷＯＲＤ 型变

量 ＦＮ(上述库函数 ＳｙｓＦｉｌｅＯｐｅｎ 的返回值)ꎬ此函数的

程序设计流程如图 １ 所示ꎮ

图 １　 函数 ＴａｋｅｏｕｔＰａｒａｍ 的程序设计流程图

现结合上列的内容结构规定ꎬ对图 １ 进行解释ꎮ
首先ꎬ假设内容结构规定中的参数为 ＩＮＴ 型ꎬ针对内容

结构规定中参数的显示ꎬ先定义结构体 Ｖｓｈｏｗ:
ＴＹＰＥ Ｖｓｈｏｗ:
ＳＴＲＵＣＴ
　 　 ｖａｒ１１: ＩＮＴꎻ(∗对应内容结构的参数 １１∗)
　 　 ｖａｒ１２: ＩＮＴꎻ(∗对应内容结构的参数 １２∗)

　 　 􀆺􀆺
　 　 ｖａｒ１１: ＩＮＴꎻ(∗对应内容结构的参数 ２１∗)
　 　 ｖａｒ１２: ＩＮＴꎻ(∗对应内容结构的参数 ２２∗)
　 　 􀆺􀆺
　 　 ｖａｒＮ１: ＩＮＴꎻ(∗对应内容结构的参数 Ｎ１∗)
　 　 ｖａｒＮ２: ＩＮＴꎻ(∗对应内容结构的参数 Ｎ２∗)
ＥＮＤ＿ＳＴＲＵＣＴ
ＥＮＤ＿ＴＹＰＥ
在上述结构体定义中ꎬ由于内容结构规定中的读

取结束标志 １ 只用于判断内容是否读取结束ꎬ所以不

需要定义对应的变量ꎮ
再定义结构体 Ｖｓｈｏｗ 的全局型实例 Ｖꎬ用于显示

内容结构规定中的参数ꎬ其声明如下:
ＶＡＲ＿ＧＬＯＢＡＬ
　 　 Ｖ: Ｖｓｈｏｗꎻ
ＥＮＤ＿ＶＡＲ
以内容结构规定的第 ２ 行参数读取为例ꎬ在图 １

的 Ｓｔｅｐ２ 中ꎬ通过函数 ＲｅａｄＯｎｅＬｉｎｅ 读取出第 ２ 行:参
数名 １１ ＝参数 １１ＭＹＭＲＭＹＭＮꎮ 函数 ＲｅａｄＯｎｅＬｉｎｅ 设

有 １ 个输入:ＤＷＯＲＤ 型变量 ＲｅＶａｌｕｅ(函数 Ｔａｋｅｏｕｔ￣
Ｐａｒａｍ 输入 ＦＮ 的值)ꎬ在此函数中ꎬ通过输入 ＦＮꎬ执行

库函数 ＳｙｓＦｉｌｅＲｅａｄ 来实现目标文件的 ｉ 行的整行内

容读取ꎬ并将读取后的整行内容作为函数 ＲｅａｄＯｎｅ￣
Ｌｉｎｅ 的 ＳＴＲＩＮＧ 型返回值ꎮ

再执行图 １ 中的 Ｓｔｅｐ３ꎬ通过函数 ＧｅｔＰａｒａｍｅｔｅｒꎬ从
函数 ＲｅａｄＯｎｅＬｉｎｅ 返回的字符串中读取参数:参数 １１ꎮ
此函数设有 ２ 个输入:ＳＴＲＩＮＧ 型变量 ＳｔｒＯｎｅＬｉｎｅ(函
数 ＲｅａｄＯｎｅＬｉｎｅ 的返回值)、ＳＴＲＩＮＧ 型变量 ＳｔｒＢｅｇｉｎ( ｉ
行对应的格式正确的标题行或参数名)ꎮ 针对函数

ＧｅｔＰａｒａｍｅｔｅｒ 输入 ＳｔｒＢｅｇｉｎ 的内容赋入ꎬ需定义一个全

局 ＳＴＲＩＮＧ 型数组 Ａꎬ并依次赋入结构规定的所有标

题行(例如:Ａ[１]: ＝ '[参数段 １] ')和参数名(例如:Ａ
[２]: ＝ '参数名 １１')ꎬ然后将 Ａ[ｉ]赋给输入 ＳｔｒＢｅｇｉｎꎮ

在函数 ＧｅｔＰａｒａｍｅｔｅｒ 中ꎬ首先判断内容格式规定

中的 ｉ 行是否为参数行ꎬ编写以下程序段:
Ｐｏｓ: ＝ ＦＩＮＤ(ＳｔｒＢｅｇｉｎꎬ'[')ꎻ
若 ｉ 行不为参数行(Ｐｏｓ ＝ １)ꎬ函数 ＧｅｔＰａｒａｍｅｔｅｒ

返回值为字符串:Ｅｍｐｔｙ:若 ｉ 行为参数行(Ｐｏｓ < > １)ꎬ
则开始检查参数行的参数名部分是否正确ꎬ检查参数

名部分的程序段如下:
ＳｔｒＢｅｇｉｎＰｏｓ: ＝ ＦＩＮＤ(ＳｔｒＯｎｅＬｉｎｅꎬＳｔｒＢｅｇｉｎ)ꎻ
若参数名部分不正确( ＳｔｒＢｅｇｉｎＰｏｓ < > １)ꎬ函数

ＧｅｔＰａｒａｍｅｔｅｒ 返回值为字符串:Ｅｒｒｏｒꎻ若参数名部分正

确(ＳｔｒＢｅｇｉｎＰｏｓ ＝ １)ꎬ取出 ｉ 行的参数ꎬ并将参数作为
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此函数返回值ꎬ参数读取程序段编写如下:
Ｌｅｎ１: ＝ ＬＥＮ(ＳｔｒＯｎｅＬｉｎｅ)ꎻ
Ｌｅｎ２: ＝ ＬＥＮ(ＳｔｒＢｅｇｉｎ)ꎻ
Ｓｔｒ: ＝ ＲＩＧＨＴ(ＳｔｒＯｎｅＬｉｎｅꎬ(Ｌｅｎ１ － Ｌｅｎ２ － １))ꎻ
ＧｅｔＰａｒａｍｅｔｅｒ: ＝ ＬＥＦＴ(Ｓｔｒꎬ(Ｌｅｎ１ － Ｌｅｎ２ － ３))ꎻ
在上述 ３ 段程序段中ꎬ调用了 ＯｔｏＳｔｕｄｉｏ 的库函

数:ＦＩＮＤ、ＬＥＮ、ＲＩＧＨＴ 和 ＬＥＦＴꎮ ＦＩＮＤ(ＳＴＲ１ꎬＳＴＲ２)
用于在一个字符串 ＳＴＲ１ 中查找到字符串 ＳＴＲ２ꎻＬＥＮ
(ＳＴＲ) 用于读取字符串 ＳＴＲ 的长度ꎻＲＩＧＨＴ ( ＳＴＲꎬ
ＳＩＺＥ)用于从字符串 ＳＴＲ 的右边取第一个 ＳＩＺＥ 字节ꎻ
ＬＥＦＴ(ＳＴＲꎬＳＩＺＥ)用于在字符串 ＳＴＲ 中ꎬ从右边取第

一个 ＳＩＺＥ 字节ꎮ
在图 １ 的 Ｓｔｅｐ４、Ｓｔｅｐ６、Ｓｔｅｐ７ 和 Ｓｔｅｐ１１ 中ꎬＳＴＲＩＮＧ

型变量 ＳｔｒＰａｒａｍ 用于存放 ＧｅｔＰａｒａｍｅｔｅｒ 的返回值ꎬ
Ｓｔｅｐ７ 中的数组 ＴｅｍｐＰａｒａｍ 定义如下:

ＶＡＲ＿ＧＬＯＢＡＬ
　 　 ＴｅｍｐＰａｒａｍ:ＡＲＲＡＹ[１. . ３０] ＯＦ ＳＴＲＩＮＧꎻ
ＥＮＤ＿ＶＡＲ
当内容结构规定中第 ２ 行的参数ꎬ通过 Ｓｔｅｐ７ 放

入数组变量 ＴｅｍｐＰａｒａｍ[ ｉ]中后ꎬ执行 Ｓｔｅｐ１０ꎮ
在图 １ 的 Ｓｔｅｐ１０ 中ꎬＩＮＴ 型全局变量 ＲｅａｄＬｉｎｅ 的

值为内容结构规定的总行数ꎮ 当内容结构规定的所有

行读取完毕ꎬ即 ｉ > ＲｅａｄＬｉｎｅꎬ执行 Ｓｔｅｐ１１ꎮ
在 Ｓｔｅｐ１１ 中ꎬ当 ＳｔｒＰａｒａｍ ＝ '１'时ꎬ表示已成功读完

内容结构规定中最后一行ꎬ执行 Ｓｔｅｐ１２ꎮ
在 Ｓｔｅｐ１２ 中ꎬ通过显示函数ꎬ将数组 ＴｅｍｐＰａｒａｍ

中存放的参数进行类型转换ꎬ然后对应地赋给结构体

变量 Ｖ 中的元素ꎬ以内容结构规定第 ２ 行参数的类型

转换和赋给的程序段为例:
Ｖ. ｖａｒ１１: ＝ ＳＴＲＩＮＧ＿ＴＯ＿ＩＮＴ(ＴｅｍｐＰａｒａｍ[１])ꎻ
ＳＴＲＩＮＧ＿ＴＯ＿ＩＮＴ(ｖａｒ)为 ＯｔｏＳｔｕｄｉｏ 的一个转换操

作符ꎬ可将 ＳＴＲＩＮＧ 型变量的内容转换为 ＩＮＴ 型ꎮ
２. ２. ２　 写入功能的程序设计

写入程序(ＳａｖｅＦｉｌｅ)是以文件的形式对目标参数

进行保存ꎮ 此程序功能的实现需依次调用 ＯｔｏＳｔｕｄｉｏ
的 ３ 个 库 函 数: ＳｙｓＦｉｌｅＯｐｅｎ、 ＳｙｓＦｉｌｅＷｒｉｔｅ 和 Ｓｙｓ￣
ＦｉｌｅＣｌｏｓｅꎬ库函数 ＳｙｓＦｉｌｅＷｒｉｔｅ 能将数据写入用库函数

ＳｙｓＦｉｌｅＯｐｅｎ 打开的文件内ꎮ
程序 ＳａｖｅＦｉｌｅ 的写入功能具体通过调用函数

ＳａｖｅＰａｒａｍ 来实现ꎮ 此函数有 ２ 个输入:ＢＯＯＬ 型变量

Ｅｎｂ(使能)、ＳＴＲＩＮＧ 型变量 ＦｉｌｅＰａｔｈ(目标文件的路

径)ꎮ 在函数 ＳａｖｅＰａｒａｍ 中ꎬ首先通过输入 ＦｉｌｅＰａｔｈ 执

行库函数 ＳｙｓＦｉｌｅＯｐｅｎꎬ若此库函数返回值为 ０ꎬ则参数

保存失败ꎬ函数 ＳａｖｅＰａｒａｍ 返回值置为 ＦＡＬＳＥꎻ否则开

始调用组装函数ꎬ以按行组装的方式ꎬ将参数组装成

２. ２. １ 节中的文件内容结构规定ꎬ组装函数中的程序

编写流程如图 ２ 所示ꎮ

图 ２　 组装函数的程序编写流程图

在图 ２ 中的 Ｓｔｅｐ６ 中ꎬ数组 ｓｔｒＳａｖｅＦｉｌｅ 定义如下:
ＶＡＲ＿ＧＬＯＢＡＬ
ｓｔｒＳａｖｅＦｉｌｅ: ＡＲＲＡＹ[１. . ２００] ＯＦ ＳＴＲＩＮＧꎻ
ＥＮＤ＿ＶＡＲ
现根据 ２. ２. １ 节中的内容结构规定ꎬ以第 １ 行和

第 ２ 行的程序编写对图 ２ 进行解释ꎮ 由于内容结构规

定的第 １ 行为标题行ꎬ根据图 ２ 中的 Ｓｔｅｐ２、Ｓｔｅｐ３ 和

Ｓｔｅｐ６ꎬ将 ２. ２. １ 节中数组 Ａ[１]内的字符串[参数段

１]组合为:[参数段 １]ＭＹＭＲＭＹＭＮꎬ对应的程序段编

写如下:
ｓｔｒＳａｖｅＦｉｌｅ[１]: ＝ ＣＯＮＣＡＴ(Ａ[１]ꎬ'ＭＹＭＲＭＹＭＮ')ꎻ
文件内容结构的第 ２ 行为参数行ꎬ根据图 ２ 中的

Ｓｔｅｐ２、Ｓｔｅｐ４、Ｓｔｅｐ５ 和 Ｓｔｅｐ６ꎬ将 ２. ２. １ 节中数组 Ａ[２]
和结构体变量 Ｖ. ｖａｒ１１ 内的参数组合为:参数名 １１ ＝
参数 １１ＭＹＭＲＭＹＭＮꎬ对应的程序段编写如下:

ｓｔｒＶａｒ: ＝ ＩＮＴ＿ＴＯ＿ＳＴＲＩＮＧ(Ｖ. ｖａｒ１１)ꎻ
ｓｔｒ: ＝ ＣＯＮＣＡＴ(Ａ[２]ꎬ'＝ ')ꎻ
ｓｔｒ: ＝ ＣＯＮＣＡＴ(ｓｔｒꎬｓｔｒＶａｒ)ꎻ
ｓｔｒ: ＝ ＣＯＮＣＡＴ(ｓｔｒꎬ'ＭＹＭＲＭＹＭＮ')ꎻ
ｓｔｒＳａｖｅＦｉｌｅ[２]: ＝ ｓｔｒꎻ
上述程序段的 ｓｔｒ 为组装函数的 ＳＴＲＩＮＧ 型局部

变量ꎬＩＮＴ＿ＴＯ＿ＳＴＲＩＮＧ(ｖａｒ)为 ＯｔｏＳｔｕｄｉｏ 的一个转换

操作符ꎬ可将 ＩＮＴ 型变量的内容转换为 ＳＴＲＩＮＧ 型ꎬ并
将转结果作此转换操作符的输出ꎮ 库函数 ＣＯＮＣＡＴ
能将两个字符串进行组合ꎬ并将组合后的字符串作为

􀅰７５􀅰第 １ 期 胡春晓ꎬ等:一种基于 ＯｔｏＳｔｕｄｉｏ 的数控系统文件读写功能的软件开发



此库函数的输出ꎮ
然后执行函数 ＳａｖｅｔｏＦｉｌｅꎬ将组装好的所有行(数组

ｓｔｒＳａｖｅＦｉｌｅ 的内容)写入目标文件内ꎮ 该函数有 １ 个输

入:ＤＷＯＲＤ 型变量 ＦＮ(存放函数 ＳａｖｅＰａｒａｍ 中 ＳｙｓＦｉ￣
ｌｅＯｐｅｎ 的返回值)ꎮ 在函数 ＳａｖｅｔｏＦｉｌｅ 中ꎬ通过 ＦＯＲ 循

环程序ꎬ重复执行库函数 ＳｙｓＦｉｌｅＷｒｉｔｅꎬ将数组 ｓｔｒＳａｖｅ￣
Ｆｉｌｅ 的内容写入目标文件内ꎬＦＯＲ 循环次数等于 ＩＮＴ 型

全局变量 ＳａｖｅＬｉｎｅ 的值ꎬ循环结束后ꎬ执行库函数 Ｓｙｓ￣
ＦｉｌｅＣｌｏｓｅ 关闭函数 ＳａｖｅｔｏＦｉｌｅ 输入 ＦＮ 对应的文件ꎮ

当函数 ＳａｖｅｔｏＦｉｌｅ 执行完毕后ꎬ函数 ＳａｖｅＰａｒａｍ 返

回值置为 ＴＲＵＥꎬ参数保存成功ꎮ

３　 应用实例

３. １　 参数的读取

以伺服压力机的工艺文件中参数读取为例ꎮ 工艺

文件中要求显示的参数有:返上死点速度、零件名称、
模具型号和七段行程参数ꎮ

现要读取一文件名为 ＣｒａｆｔＦｉｌｅ１ 的工艺文件中的

参数ꎮ 此文件在 ＧＴＳＤ１４ 系列智能伺服驱动器中的地

址为: ＼Ｈａｒｄ Ｄｉｓｋ ＼ ＣｒａｆｔＷｏｒｋ１ ＼ Ｃｒａｆｔｉｌｅ１. ＰＲＭꎬ参数为:
ＳｙｓＭｆｉｌｅ(模具型号)、００１(零件名称)、４(返上点速度ꎬ
单位为 ｍｍ / ｍｓ)和七段行程参数ꎮ 其中ꎬ七段行程参

数具体如表 １ 所示ꎮ
表 １　 工艺文件 ＣｒａｆｔＦｉｌｅ１ 中的七段行程参数

行程段 段速度 / (ｍｍ􀅰ｍｓ － １) 目标角度 / (°) 保压时间 / ｍｓ
１ ８ １２０ ０
２ ３ １５０ ０
３ ２ １８０ １ ０００
４ ４ ２３０ ０
５ ０ ０ ０
６ ０ ０ ０
７ ０ ０ ０

　 　 选择和打开文件 ＣｒａｆｔＦｉｌｅ１ 的操作如图 ３ 所示ꎮ

图 ３　 选择打开功能和目标文件 ＣｒａｆｔＦｉｌｅ１

在图 ３ 中ꎬ首先在工艺文件参数显示和输入界面

１ 中点击功能菜单按钮 ２ꎬ显示文件操作框 ３ꎬ再点击

打开功能按钮 ５ꎬ选择文件 ＣｒａｆｔＦｉｌｅ１ꎬ最后点击打开按

钮 ６ꎬ文件操作框 ３ 消失ꎬ运行程序 ＲｅａｄＦｉｌｅꎮ
通过图 ３ 操作后ꎬ文件 ＣｒａｆｔＦｉｌｅ１ 中要求显示的参

数在工艺文件参数显示和输入界面中的显示结果如图

４ 所示ꎮ

图 ４　 工艺文件 ＣｒａｆｔＦｉｌｅ１ 中的参数读取显示

在图 ４ 中ꎬ七段行程的段速度和返上死点速度值ꎬ
从文件 ＣｒａｆｔＦｉｌｅ１ 中读取完毕后ꎬ需再乘以 ５ꎬ通过换

算后ꎬ才能在界面中显示ꎮ
３. ２　 参数的写入

以伺服压力机的工艺参数的保存为例ꎬ现要在图

４ 界面中输入以下参数:ＳｙｓＭｆｉｌｅ１(模具型号)、００２(零
件名称)、４(返上死点速度)和七段行程参数ꎮ 其中ꎬ
七段行程参数具体如表 ２ 所示ꎮ

表 ２　 工艺参数中的七段行程参数

行程段 段速度 / (ｍｍ􀅰ｍｓ － １) 目标角度 / (°) 保压时间 / ｍｓ
１ ３０ ９０ ０
２ １５ １５０ ０
３ １０ １８０ １ ５００
４ ０ ０ ０
５ ０ ０ ０
６ ０ ０ ０
７ ０ ０ ０

　 　 现将上述工艺参数保存至 ＧＴＳＤ１４ 系列智能伺服

驱动器中名为 ＣｒａｆｔＦｉｌｅ２ 的工艺文件内ꎬ此文件地址

为: ＼Ｈａｒｄ Ｄｉｓｋ ＼ＣｒａｆｔＷｏｒｋ２ ＼ＣｒａｆｔＦｉｌｅ２. ＰＲＭꎮ
本研究对上述工艺参数进行保存操作ꎮ 首先ꎬ在

图 ４ 中ꎬ将上述所有工艺参数对应地赋入文本显示框

内ꎻ然后ꎬ点击功能菜单按钮 ２ꎬ显示文件操作框 ３ꎻ再
选择保存功能按钮 ４ꎬ此时文件操作框的 ３ 中的打开

按钮 ６ 对应地替换为保存按钮ꎻ再选择文件 Ｃｒａｆｔ￣
Ｆｉｌｅ２ꎻ最后ꎬ点击保存按钮ꎬ文件操作框 ３ 消失ꎬ运行程

序 ＳａｖｅＦｉｌｅꎮ
通过上述的保存操作后ꎬ文件 ＣｒａｆｔＦｉｌｅ２ 中的内容

截图如图 ５ 所示ꎮ
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图 ５　 工艺文件 ＣｒａｆｔＦｉｌｅ２ 中的内容

　 　 在图 ５ 中ꎬ在工艺文件参数显示和输入界面中输

入的七段行程的段速度和返上死点速度值ꎬ需再除以

５ꎬ通过换算后ꎬ才能写入文件 ＣｒａｆｔＦｉｌｅ２ 内ꎮ

４　 结束语

笔者通过对伺服压力机数控系统的文件读写功能

进行研究ꎬ开发了一种基于 ＯｔｏＳｔｕｄｉｏ 的伺服压力机数

控系统软件ꎻ采用模块化的设计方法ꎬ分别编写了文件

读取功能模块和文件写入功能模块ꎬ并对读写文件的

内容格式进行了规定ꎬ最后在以驱控一体化控制器为

核心的伺服压力机平台上进行了读写功能的验证ꎮ
研究结果表明:基于 ＯｔｏＳｔｕｄｉｏ 开发平台编写的文

件读写功能模块ꎬ成功实现了工艺文件读写ꎬ执行结果

正确、执行速度快ꎻ基于模块化设计的程序逻辑简单、
扩展性好、可移植性强ꎬ作为一款开放性的数控系统软

件ꎬ具有较高的实际应用价值ꎮ

参考文献(Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ):

[１]　 方晨曦ꎬ叶佩青. 面向高速高精加工的高性能数控系统展

望[Ｊ]. 航空制造技术ꎬ２０１４ꎬ４４７(３):４４￣４７.
[２]　 蔡锐龙ꎬ李晓栋ꎬ钱思思. 国内外数控系统技术研究现状

与发展趋势[Ｊ]. 机械科学与技术ꎬ２０１６ꎬ３５(４):４９３￣５００.
[３]　 周胜凯ꎬ刘　 强ꎬ李传军ꎬ等. 开放式数控系统平台的设计

与开发[Ｊ]. 机械设计与制造ꎬ２０１５(１):１６９￣１７１.
[４]　 王程鹏. 开放式数控系统的现状与发展趋势[Ｊ]. 科技传

播ꎬ２０１３(３):２２０￣２２１.
[５]　 丁　 许ꎬ何　 宁ꎬ李　 亮ꎬ等. 基于 ＰＭＡＣ 的微细铣床数控

系统软件开发[Ｊ]. 制造技术与机床ꎬ２０１６(８):１７６￣１８０.
[６]　 李　 麟. 伺服压力机控制系统设计[Ｄ]. 武汉:华中科技

大学材料科学与工程学院ꎬ２０１３.
[７]　 王蔚庭. 解析工业编程语言国际标准 ＩＥＣ６１１３１￣３[ Ｊ]. 国

内外机电一体化技术ꎬ２００７(２):４７￣６２.
[８]　 固高科技(深圳)有限公司. ＧＴＳＤ 通用型智能伺服驱动

器用户手册[Ｍ]. 深圳:固高科技(深圳)有限公司ꎬ２０１６.
[９]　 固高科技(深圳)有限公司. ＣＰＡＣ￣ＯｔｏＳｔｕｄｉｏ 可视化界面

开发手册[Ｍ]. 深圳:固高科技(深圳)有限公司ꎬ２０１１.

[编辑:周昱晨]

本文引用格式:

胡春晓ꎬ梅志千ꎬ李向国. 一种基于 ＯｔｏＳｔｕｄｉｏ 的数控系统文件读写功能的软件开发[Ｊ] . 机电工程ꎬ２０１９ꎬ３６(１):５４ － ５９.

ＨＵ Ｃｈｕｎ￣ｘｉａｏꎬ ＭＥＩ Ｚｈｉ￣ｑｉａｎꎬ ＬＩ Ｘｉａｎｇ￣ｇｕｏ. Ｓｏｆｔｗａｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｆｉｌｅ ｒｅａｄｉｎｇ ａｎｄ ｗｒｉｔｉｎｇ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ＣＮＣ ｓｙｓｔｅｍ ｂａｓｅｄ ｏｎ ＯｔｏＳｔｕｄｉｏ[ Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｍｅ￣

ｃｈａｎｉｃａｌ ＆ Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇꎬ ２０１９ꎬ３６(１):５４ － ５９. «机电工程»杂志:ｈｔｔｐ: / / ｗｗｗ. ｍｅｅｍ. ｃｏｍ. ｃｎ

􀅰９５􀅰第 １ 期 胡春晓ꎬ等:一种基于 ＯｔｏＳｔｕｄｉｏ 的数控系统文件读写功能的软件开发




