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利用 CAD图形交换文件实现
激光直写设备的运动控制

熊木地 , 谢　朝, 肖文礼, 邢忠宝

(中国科学院长春光学精密机械与物理研究所, 吉林 长春　130021)

摘要:分析了激光写入与加工设备的特点。指出了这类设备工作效率低下的主要原因是要求刻划或加工

的图形变换的频率高,而这类设备的加工元件的编程语言不标准,程序采用人工编制, 且加工工艺复杂,

从要求刻划与加工的图形到设备的多维运动控制代码的产生是一件非常繁琐的过程。提出了采用 CAD

绘图功能作为加工轨迹输入,在 CAD 绘图环境中加入设备运动的辅助信息,然后产生相应的 DXF 图形

交换文件,并开发图形交换文件到运动代码生成的解释软件,利用 CAD 与解释软件相结合可实现设备

的运动代码自动生成,可极大地提高编程效率, 缩短调试时间, 提高设备的利用率。同时给出实现此方案

的步骤与途径。
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1　引　　言

　　当前激光直写设备与激光加工设备得到了越

来越广泛的应用,从精度较低的激光切割机到亚

微米级精度的二元光学激光直写设备。在这些设

备中,加工图形的更换率很高,以适应小批量特种

加工的要求。现有的激光直写设备运动控制程序

(工件加工程序)的编制过程十分繁琐,且编写程

序的语言不通用, 对于设备的使用者来说, 不经过

较长时间的培训是难以编写出有用的运动控制程

序的。对于熟练的使用者来说,编制程序的时间也

很长,若编写复杂的图案程序,编程所用的时间大

大超过了元件的加工时间。尽管有些设备采用了

标准的 CNC 控制模块, 编程语言为标准的 G 代

码,但编程的效率仍然很低。因此,缩短编程时间

提高加工制造效率对于系统来说具有十分重要的

意义。

近年来 CAD 技术在各行各业都得到了广泛

的应用,许多绘图软件都能生成 DXF 型图形交换

文件, 由于 DXF 文件是标准的 ASCII文件,很适

合于传给其他程序作专用分析。目前,交互式绘图

软件A utoCAD的功能强大,兼容性好且使用方

便而成为非常流行的 CAD绘图软件之一。文中

主要以 AutoCAD为例分析激光写入设备的运动

代码自动产生的条件与过程,并给出其实现方案。

2　DXF 型图形交换文件的产生与

　读写方法

　　 DXF 图形交换文件产生的方法主要分为两

类,一类是由 CAD 软件根据绘制的图形自动产

生的; 另一类是用户直接根据 DXF 文件的格式,

用程序直接写入而生成的。当使用 AutoCAD 绘

制加工图形时, 只需要键入 DXFOUT 命令便可

以产生绘制图形的 DXF 文件。DXF 文件的总体

结构包括: HEADER 标题段, TA BLES 表段,

BLOCKS 块段, ENTIT IES实体段以及文件结尾

( EOF)构成。文件也可只包括 EN TITIES 实体段

与文件结尾两部分,这样接口程序更易于编写, 且

能满足一般的实际需要。DXF 文件由许多组构

成,每一个组在 DXF 文件中占两行。组的第一行

为组码,第二行是组值。在 AutoCAD系统中, 组

代码相当于数据类型, 组值相当于数据的值,组代

码和组值合起来表示一个数据的含义和它的值。

此文件的详细结构见参考文献[ 1]。
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　　AutoCAD 软件的绘图功能很强, 但数值计

算能力较弱。因此,在使用激光写入或加工设备

时,刻划图形的分析和计算是在 CAD 环境之外

完成的, 然后再将分析和计算的结果传送给

CAD, 在 CAD中产生图形。为了让 CAD能自动

接受分析和计算的结果,应编写. DXF 文件。为了

方便编写接口程序和以后的进一步扩充, 根据

DXF 文件中实体段的特点, 将接口程序设计成一

些相对独立的基本模块。这些模块主要包括创建

DXF 文件及写实体的开始部分, 写实体结尾与文

件结尾, 写直线模块, 写圆模块,写圆弧模块与高

次曲线的拟合模块等。在编写这些程序模块时, 应

严格按照DXF 文件的格式来生成图形交换文件。

由于组成刻画图形的直线或曲线所对应的组(包

括组码与组值)在文件中没有顺序,因此在生成

DXF 文件时,不包含刻划或加工图形的加工顺序

等信息。还需要往图形交换文件中加入设备运动

辅助信息才能生成正确的设备运动代码。辅助信

息添加的方法有程序法与 CAD法。在往 DXF 文

件加入辅助信息或进行编辑时,若直接用程序实

现,则相当麻烦,若借助 AutoCAD 则非常容易。

在 AutoCAD 中, 可用命令 Dxf in 装入此图形文

件,并进行编辑,然后生成新的图形交换文件。

3　在 AutoCAD 绘图环境中加入设

　　备运动辅助信息

　　各种 CAD 软件包由于考虑软件的通用性,

软件包生成的各种文件中一般不包括刻划与加工

路径以外的信息。因此,在利用 CAD作图时, 应

在图中加上足够的设备运行信息, 以保证解释程

序有足够的信息来源。能生成正确的设备运动与

控制代码的图中包含的信息应包括以下内容:

1. 刻划与加工的轨迹图(设备的运动图形)。

2. 规定刻划与加工的起始段与结束段。

3. 设备的合成运动模式。即设备刻划与加工

时,加工段与段之间是连续加工还是加工一段停

止后再加工下一段。这样运行模式分为连续模式

与间歇模式。

4. 定义的各种宏体。这些宏体包括开始宏,

结束宏,刻划宏,停止宏等。开始宏包括设备开始

刻划时应输出的开关量及运行的特殊要求。结束

宏中应包括刻划结束时应输出的开关量及运行的

特殊要求。刻划宏中包括刻划过程中应输出的开

关量。停止宏用于段与段之间所需的刻划信息, 只

有当设备运行在间歇模式方才有效。

5. 规定各刻划段的加工秩序, 并对需要重复

走的路径加入后几次的秩序。

6. 把各种宏体及刻划秩序的数字放在相应

的加工路径附近。距离的大小,以不产生混淆为

准。

7. 加入一些提示信息。

F ig . 1　Add ancillary message on draw ing

图 1中, FIRST 与 LAST 宏体中, OU T 指令

属于命令代码, 表示设备的开关量控制。在

AutoCAD 中, 除设备的运动轨迹之外的刻划或

加工信息都以文字或数字方式给出, 并用 T ext

命令在图中绘出, 如图 1所示。

4　运动控制代码的产生方法

　　 在设备的运动轨迹图中, 加入刻划与加工的

辅助信息后,用 Dxfout 命令输出 DXF 图形交换

文件, 再用解释软件生成运动代码。当编写 DXF

图形交换文件到设备的运动控制代码的解释程序

时,根据设备的刻划或加工的工艺要求, DXF 文

件中必须有描述设备运行时的相关信息。读取

DXF 文件时,应首先读取文件中的刻划信息, 然

后根据刻划信息读取相应的图形信息。解释程序

的任务就是利用 DXF 文件中的加工信息去产生

设备的运动控制代码。编制解释程序的思路是根

据刻划的轨迹段,寻找相应的宏名宏体及刻划的

顺序提示符的字符串, 然后给出相应的代码。由于

在 DXF 文件中,说明性的文字与运动轨迹段没有

联系, 应首先判断宏名与刻划顺序提示符与那一

个加工段相联系,判断的依据是这些字符串的插

入位置与哪一个加工段的距离最短, 则认为此字

符串属于这个加工段。解释程序的流程图如图 2

所示。
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Fig. 2　F low char t of int erpret ing so ftwa re

解释程序的工作过程为: 打开 DXF 文件, 在

文件中寻找 FIRST 宏, 然后读取插入点的坐标

值,分别读取文件中的描述加工图形中各直线段

起始坐标与圆弧的圆心坐标和半径, 计算插入点

与各直线或圆弧的距离,找出最小距离的轨迹段,

结合FIRST 宏体中的设备运动信息,生成运动代

码并存入一个运动代码程序中。接着在DXF 文件

中寻找包含加工顺序 1 的文本,找出与此文本距

离最近的图形段, 再结合与此图形段相关联的宏

(即与此图形段的距离最短的宏)生成运动代码。

接着寻找包含加工顺序 2的文本, 找出其对应的

图形段与其相应的宏, 并生成运动代码。依次类

推,直到最大的加工顺序号为止。

解 释程 序 可选 用 VC
+ + 开发 工 具, 在

Window s98下开发。生成的运动代码下载到设备

的运动控制器的存储器中, 经过控制器解码后形

成控制信号,经设备的执行元件与传动装置,最后

形成设备的运动。

5　实验及结论

　　 在二元光学激光直写设备的研制过程中, 我

们选用了 GALIL 公司的运动控制器 DMC1040。

若直接用 DMC1040 的运动控制代码进行编程,

则编程的效率低且不易学。当编制较为复杂的衍

射光学元件的刻划程序时, 需要几个小时的编程

后,再经过较长时间的联机调试,最后刻划出图案

后方能知道程序是否正确。若利用 GALIL 公司

提供的软件不能满足设备的需要。经过长时间的

摸索, 我们编制了 AutoBOE1. 0 软件, 可实现

DXF 文件到设备的运动控制代码的自动翻译。

综上所述,在激光写入与加工设备中,可采用

CAD绘制出加工图案,并在图中按约定的规则加

入必要的辅助加工信息后, 生成 DXF 图形交换文

件,编制从DXF 文件到设备的运动代码的解释软

件,实现设备的运动代码的自动产生,可使设备的

人机对话方便, 提高设备的效率, 降低生产成本,

为实现光学 CIMS 迈上坚实的一步。
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Motion control of LDWD realized by

drawing exchange file of CAD
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Abstract: T he character of the laser direct-wr it ing dev ice ( LDWD) is analy zed. The key facto r that

affects the pro cessing ef ficiency o f the device is the draw ing which is o ften varied, and for the prog ram

language isn�t standard as w el l, it needs much time to debug mo tion code. By inputt ing the processing

dr aw ing, and adding ancillar y message on draw ing , the DXF file for processing draw ing can be cr eated

using the funct ion of CAD. The interpr et ing progr am which can translate the draw ing exchange f ile of

CAD into mot ion code is edited by ut ilizing the drawing funct ion and the drawing exchange f ile of

CAD. By using interpret ing sof tw are the eff iciency of the device can be improved. The debugg ing t ime

of mot ion control pr ogram is shor ten. T he method is g iv en to realize auto code fo r the device.

Key words : draw ing exchange file; mot ion contr ol code; interpret ing sof tware
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