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位置控制中的应用

西门子的 Ｓ ＩＭＡＴ １ＣＳ ７
－

１ ２ ０ ０ＰＬＣ集成 了工艺功能 ， 通动机运动所需的脉冲 ， 方 向输 出 则 用 于

过脉冲接 口 为伺服电动机和步进电动机的运行提供强大的控 控制驱动器 的行进方 向 ，

１ ２ １ ７Ｃ ＰＵ最 多

制功 能 。 通过选用 松下Ａ ５系 列伺服 电动机 ， 详细 介绍 了 系 可以一次控制 ５个伺服电动机或步进 电动

统软硬件特点 ， 及其硬件部分与 ＰＬＣ系统的接线方法 。 再 由
机 。 在本试验 中 选取西 门子 Ｓ ７  １ ２ ０ ０系

软件程序实现伺服电动机的位移运动控制方式 ； ． 同 日寸对其进
列 中 的 １ ２ １ １ＣＰＵ为核心控制器

行试验验证 ， 结果证明 其位移准确度控制可达 ０ ． １ｍｍ
。

１硬件控制设置
周佳佳 ／国家 中低压输配 电设备质量监督检验中心 王明帅 ／华北 电力大学

＆Ｍ

电气与 电子工程学院 余 平 ／浙江省送变 电工程公司 ， 、
？

１ ． １ 限位开关

〇＾ ｜

－

＝ 伺服 电动机在控制模式 中 ， 应有左

限位开关 Ｌ Ｆ
， 右 限位开 关 Ｌ Ｒ及 参考 点

在许 多 工 艺 领 域 中 ， 面 向 小 型 自

位置开关 ＲＥ Ｆ
。 西 门 子 Ｐ Ｌ Ｃ与传感器接

动化 系统的逻辑控制和运动控制产 品 被
１

猶 ， 对传麟输人端翻細 型 的定
广泛地应 用 。 在越来越 多 的工控场合 ，

对伺服 电动机的位置控制 如何实现更 准
义是根据 Ｐ ＬＣ接线‘子 上 １点的

，
流流 向

确 、 更方便成为 人们关心的重要 问题 。

来 区 分的 ’ 而 １

：
１ 系 １＾

＇^

． 如

．

． 交 公 司 生

高端的运动控制模块能够轻易地实现对
产Ｗ Ｐ １Ｘ

Ｐ！
｜

ｊ 是根据 向 来 定

位 置 控制 准 确 度 的 要 求 ， 但是其价 ｔ各
义 的 ’ 与 削 者恰好相 反

Ｈ
。 对 子 西 门 子

比较 澤 贵
ｔ ｎ

。 西 门 子 的 Ｓ Ｉ Ｍ ＡＴ Ｉ ＣＳ ７
－Ｐ ＬＣ

， 电流从 １点流 出时 ， 则 为源型 ； 若

周佳佳／工程师 １ ２ ０ ０Ｐ Ｌ Ｃ集成 了 工 艺功能 ’ 通过脉 冲
从 Ｉ点流入 ， 则 为漏型 。 当 ＰＮ Ｐ型传感器

接 口 为 步进 电 动 机 和 伺 服 电 动 机 的 运 与西 门子 ＰＬ Ｃ相接时 ’ 电流从传感器流

行提 供运 动控制功 能 》
Ｃ Ｐ Ｕ 将微处 理 人到 Ｉ端 ， 为漏型接法 。

１ ２ １ １ＣＰＵ的Ｄ Ｉ模

器 、 集成 电源 、 输人和输 出 电路 ＇ 内 置 块 ３ ２Ｄ ＩＤＣ２４Ｖ的数字量信号输入类型

Ｐ ＲＯ Ｆ ＩＮ ＥＴ
、 高速运动控制 Ｉ ／Ｏ以及板载 为漏型 ， 所以在传感 器 选取的时候应注

模拟量输人组合到
一个设计 紧凑的外壳意 区分选择 ＰＮ Ｐ型还是Ｎ ＰＮ型 。 系 统选

关键词／Ｋ ｅ
ｙ
ｗｏ ｒｄｓ中来形成功能强大的控制器

［

２
１

。用 的欧姆龙ＥＥ ＳＸ ６Ｕ为 ＰＮ Ｐ型 ， 与ＰＬＣ

ＰＬＣ ．

在对运动控制 的功能 中 ， 与传统的的接线方式如 图 １ 所示 。

运动控制 ？

Ｓ ７ ２ ０ ０系 列 Ｃ ＰＵ相 比 ，
Ｓ ７  １ ２ ０ ０ 系 列



ＣＰＵ


１ Ｍ ０ ． ０ ０ ． １０ ． ２ ０ ． ３ ０ ． ４０ ． ５ ０ ． ６ ０ ． ７ ２Ｍ

伺服电动机 ？

ＣＰＵ提供 了 ３ ０ｋＨ ｚ
、

１ ０ ０ｋＨ ｚ和 
１Ｍ Ｈ ｚ三 Ｑ〇〇〇６６ｎ〇〇〇

种频率脉冲 ， 其 中 １ ２ １ １Ｃ ＰＵ包含 ４个脉 ＾



冲信号 ， 而 １ ２ １ ７则包含 １ ０个脉冲信号 。

 ２４ ｖ ９
｜

Ｚ４ Ｖ１１

通过一个脉冲输 出 和
一个方 向 输 出接 口 １

２

〇

４

＾
９

〇ＵＴＰＮＰ
－

对步进 电动机驱动 器或伺服 电动机驱动＾^

器进行控制 。 脉 冲输 出 为驱动 器提供 电图 １ＰＮ Ｐ型传感器与 Ｐ ＬＣ接线
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丨Ｅ ｌ ｅｃｔ ｒ ｉ ｃＴｅｃｈ ｎｏ ｌ ｏｇｙ

１ ． ２ 松下伺服驱动器 由 于 １ ２ １ １Ｃ Ｐ Ｕ仅 支持 漏 型输入 ， 故对于 驱

松下Ａ ５ 系列交流伺服 电动机是松下公司生产 动 器 而言 ， 应该采用 漏 型输 出 方式 ， 将其接线方

出 来可满足高速 、 高准确度和高性能等各种要求 式进行更改 ， 如 图 ３所示 。 其 中 驱动器 ３与 ４接 １ ２ １ １

的最新产品
［

４
１

。 其编码器可 自 行选择为 １ ７ｂ ｉ ｔ或２０ｂ ｉ ｔＣ ＰＵ的脉冲输出 Ｑ０ ． ０与Ｑ ０ ． １通道 。 脉冲输入电流大

增量式编码器 ， 其中 ２０ｂ ｉ ｔ编码器可达 １０４ ８５７６分辨 小约为 丨 〇ｍＡ
， 其电阻值可以根据下式轻易求出 ：

率 ， 且实现 了 低齿槽转矩化 。 此外 ， 该驱动器除 （心 １ ． ５
）
／
（
／？ ＋ ２２０

）

＝
１ ０

， 故 可取值２ ｋ ￡２
。

了对应 ２个全闭环控制 （脉冲 、
Ａ相 ／Ｂ相 ） 之外 ，

还配备 了具有各种 自 动设定项 目 的实时调 整等 多 ｉ

种功能 ， 能简单地进行复杂的调整 。 ｔｔ０Ｔ
＾

４？

 ｊ ｊ

本例 中采用 的ＭＡＤＨＴ １ ５系列驱动器 ， 控制
ＰＵ ｔ

^

方式为 ＩＧＢＴ ＰＷＭ正弦波方式驱动 ， 共支持位置控 ｓ ｉｇｎ ｉ
Ｌ

：

 ｜

制 、 速度控制 、 转矩控制和全 闭 环控制等七种控 ｉ“＋Ｖ？ ｉ ；

制模式 ， 可通过参数切换其 中 任意
一

种 ， 在本控 ｉ
Ｓ ＩＧＮ２

ｉｙ

＇
￣

^

制 系统 中 ， 采取位置控制模式 ？ 当 采取位置控制
‘ Ｊ

，

 Ｉ

模式时 ， 其接线＿ 图 ２所示 。 需要注意的是？ 图 ３ 驱动器与 １ ２ １ １＿接线

器ＭＡＤＨＴ １支持源型与漏型输 出 ， 图 ２为Ａ ５手册 中

给出 的位置控制模式源型输出接线方式 。 １ ．３ 滚珠丝杆

￣

在整机控制 系统 中 ， 伺服 电动机负责滚珠 丝
— ＣＯＭ ＋

ｋ指令脉冲禁止输人 ３ ３

ｍ 丨 丨 ＠
４ ： ７

＝
２杆Ｗ ｉＥＳ ；转 ５！）能 ， 以 ■ 完成 ；Ｍ控对

？

象 升降

－

】：｜丨

＊除输入

二
胃糧。 ｆ司触祕 Ｅｆｅ ｌ ｆ司腦区鑛抓。断翻

增益转换输入 ２ ７

：：１ 
：驱动 ， 其准确度最高可达 〇 ． 〇 〇 〇５ｍｍ

。

由 于伺服驱动 器 的位置分辨率与移动廳 卩

二
控繼式

ｇ
择输入 ３ ２

Ｆｉ＾Ｅｉ＾Ｔ

＂

ｒ指令分倍频 比两个变量有极大的关 系 ， 故需要在

－

２＝止输人

３

：

＾满足 准确度的要求前提下 ， 通过 Ｐ ＬＣ的脉冲输 ｔＨ

＾负方向驱动禁止输入 ｎ〇ｆ＾＾１Ｑ ０ ． ０及 Ｑ ０ ． １ 来控制正 反转 ， 同 时设 置 好驱动 器

伺服准备输出
＿

ｒ

４＞
ｒ
Ｊ５

ｓ ＥＤＹ ＋的 电子传动装置 比 ， 迫使腔体动能模块上升和下

伺服警报输出
Ｄ

Ｓ

ｉＵ

Ｅ

ｔ

Ｄ

＾降 。 指令分倍频 比 （ 电子传动装置 比 ） 的设定 ，

＾
￣

＾３ ６
ａ

＇

ｌ^

￣＇

＾４
＼以机械为例的滚珠丝杆 ， 如 图 ４所示 。

１ ２
￣

２４ Ｖ
＿Ｊ＿定位结束输出 □３ ９＾ ｊｐ ｜￣

ｒ＾３ ８■ 驱动器

外设制动器解除输出
门 １ １

 Ｉ
指令分倍频 １

：Ｆ
￣—￣

｜

速度 ：

丨

Ｍ ｒ／ｍｍ
）

指
１

令
／〇：＾＾＞ ［＞１

（＾^
转矩限制中输出？４０广 ｜ Ｐ

，
ｔｐ ］

］ ｜

＾￣̄




＾ＴＬＣ

＿

ｆ
［Ｐ

／ｓ
］
Ｊ减速比 ：

？《

—４ｓ ｌ 编码器脉冲数 ：

零速度检测输出ｎ １ ２

￣

？

＾


｜ ， ｜

＊
１ ０４ ８ ５７ ６

（ 

＝
２ ０ ｂ ｉ ｔ

）

丨 丨仏 ＊
獅ｗ ）

４４＿

〇 ｋＱ Ｓ ４ 娜几赚雜稱岡雜

從
ＰＵＬ ＳＨ２设滚珠丝杆螺距为 Ｉ （

ｍｍ
） ， 则相对移动量

Ｘ  ｉ０４ ７ｇ ＩＧ＞ ［Ｈ ２指令＾ （ Ｐ ） 的滚珠丝杆实际移动量Ｍ （
ｍｍ

） 为

指令脉冲输入
￣－ＧＮＤ

￣

ＩＭ 
＝

Ｐ＾ ｛
Ｄ Ｉ Ｅ

）
ｘ

（
＼ Ｉ Ｒ

）
ｘ Ｌ （

１
）

（？ｔｔ４Ｍ
ｐ ／ ｓａＴｆｆｉｆｆｌ ）／＾

５ ０

１

－Ｆ°


，ｎ因 此 ， 位置 分辨率 （ 每 １ 指令脉 冲 的移动量

图 ２ 位置控制模式接线

３４
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ＡＭ
） 为线后 ， 腔体的上升与下降到极限位置信号检测是

ＡＭ 
＝

（
Ｄ ／ Ｅ

）
ｘ

（
Ｖ Ｒ

）
ｘ Ｌ （

２
）通过欧姆龙 Ｕ型光电开关来完成的 ， 该Ｕ型光 电开

将式 （
２

） 变形 ， 指令分倍频比 Ｚ）可 由式 （
３

）关受检测体的制约少 ， 且检测距离长 ， 可进行长

求得 距离 的检测 （ 几十米 ） ， 检测准确度高 ， 能检测

Ｄ ＾

（
ＡＭ ｘ Ｅ ｘ Ｒ

）
／ Ｌ （

３
）小物体 ， 应用非常的广泛 。 整个 系统简 易 接线如

此外 ， 相对于移动速度指令Ｆ的滚珠丝杆实际图 ５所示 。

移动速度 Ｐ（
ｍｍ ／ ｓ

） 如式 （
４

） 所示 ， 此时电动机
ＨＭ Ｉ

转速况如式 （
５

） 所示 ， 即


Ｖ 
＝

Ｆ ｘ
（
Ｄ ／ Ｅ

）
ｘ

（
ｌ ／ Ｒ

）
ｘ Ｌ （

４
） ｃｐｕ １ ２ １ １

ＱＯ ． ＯＱＯ ． Ｏ １０ ． １ １ ０ ． ２ １ ０ ． ３

Ｎ 
＝

Ｆ ｘ
（
Ｄ ／ Ｅ

）
ｘ ６０ （

５
） ＱＱＱ－ －Ｑ－Ｑ

将式 （
５

） 变形 ， 指令倍频比 可 由式 （
６

） 得 Ｌ Ｆ
ｒ

出 ， 即了
」Ｕ

Ａ

Ｄ 
＝

（
Ｎ ｘ Ｅ

）
／

（
Ｆ ｘ ６０

） （
６

） 电多 ）Ｕ

式 中 ， 心 为 相 对移动指令 ；
Ｄ为指令分倍频 比 ； Ｕ

／Ｖ为 电 动机转速 ，
ｒ ／ｍ ｉ ｎ

；￡为 编码 器 脉 冲 数 ；

图 ５ 硬件系统简易接线 图

为减速 比 。 其 中 指令分倍频 比￡＞的分子 Ｐ ｒ Ｏ ． ０ ９与
２故杜 席 仝日太

分母ＰｒＯ ． ｌ Ｏ虽然可以任意设定 ， 但若过于极端 ， 则

无法保证正常工作 ， 所以
一

般将其设置在 １ ／ １〇〇〇
￣全集成 自 动化软件 （

Ｔｏｔａ ｌＩｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ
，

１０ ０ ０倍以 内 。 Ｔ Ｉ Ａ
）Ｐ ｏ ｒ ｔ ａ ｌ

， 中 文名 为 博途 ， 是西 门子工业 自

若使 用 的滚珠 丝杆螺距 Ｌ
＝

２ ０ｍｍ
， 减速 比动化集 团 ２ ０ １ ０年发布 的

一

款全新的全集成 自 动化

尺 ＝

１
， 移动速度尸 ＝

５ ００ｋｐ
／ ｓ

， 编码器为 １ ７ｂ ｉ ｔ
， 电软件 。 它是业 内 首个采用统一的工程组态和软件

动机转速设定为＃ ＝ ２０ ０ ０ｒ／ｍ ｉ ｎ
， 根据式 （

６
） ， 可项 目 环境的 自 动化软件 ， 几乎适 用于所有 自 动化

算出指令分倍频比 任务 。 借助该全新的工程技术软件平 台 ， 用 户能

Ｄ
２ ０００ ｘ ２

１ ７

２６２ １ ４４够快速 、 直观地开发和调试 自 动化 系统 。 与传统
￣

５ ００ ０００ ｘ ６０

＇

３００ ０００ ｓ ｔ ｅ Ｐ ７ 编程软 件相 比 ， 在控制参 数 、 程序块 、 变

即设定尸 ｒ０ ． ０ ９
＝

２ ６ ２ １ ４４
，Ｐｒ０ ． １ ０ 

＝
３ ０ ００ ０ ０

，量和消息等数据管理方面 ， 所有数据只需输人一

平均每个指令的移动量 （位置分辨率ｍｍ
） 可根据次 ， 无须花费大量时 间集成 各个软件包 ， 显著地

式 （
２

） 求得ＡＭ＝
０ ． ０ ０ １３ ３ｍｍ

。 降低 了成本 。
Ｔ ＩＡ博途的设计兼顾 了髙效性和易用

完成驱动器本身 的设定以及驱动器与 Ｐ ＬＣ的接 性 ， 目 前最新的版本为Ｖ １ ３
， 如图 ６所示 。

｜
ｎ 幵《 〇 ？目


ａ ｔ＊

图 ６Ｔ １ＡＴ博途Ｖ １ ３界面

ｗｗｗ ． ｅａｇｅ
． ｃｏｍ ． ｃｎ ２ ０ １ ６年 １ ０月 下
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电气技术 ｜Ｅ ｌ ｅｃ ｔｒ ｉ ｃＴｅｃｈｎｏ ｌｏｇｙ

图 ７为高速脉冲输 出方式位置控制流程 图 。 在 （ 开始 ）

硬件组态 中选择脉冲发生器
“

Ｐｕ ｌ ｓ ｅ ｌ

”

， 信号类型＾＿

选择为 ＰＴＯ （脉冲 Ａ和方 向 Ｂ
） ， 通过启用 高速计

算器 ＨＳＣ
， 对输出脉冲实现实时计数和定位控制 ，

——
＾


设定转速及运动方向 ＇

以控制伺服 电动机的运动过程 。
丨

在 Ｓ ７
－

 １ ２ ０ ０Ｐ ＬＣ的运动控制功能 中 ， 被控̄

电动机都是以工艺对象的形式存在的 ， 所以需要

先在项 目 中 插入 ？ ？个新的工艺对象 ， 在运动控制 ｜

运动开始

里面看到对象类型可以是速度轴 、 位置轴 、 外部
？ 继续运动 ■ ＞



编码器 以及 同步轴 。 根据前面所述伺服驱动 器采

取位置控制模式 ， 所以在本控制系统 中选 用 位 置

轴 ， 与伺服 电动机设置 的位置模式相对应 。 并定

义一个工艺对象的名称 ， 如 图 ８所示 。 Ｎ

在插入工 艺对象之后 ，
工艺对象所必需的硬

件接 口 基 本 已经 配置完毕 ， 后面需要配置扩展参 Ｃ 结束 ）

数 。 扩展参数是用 户根据 自 己项 目 的 实 际情况进 图 ７ 位置控制流程

行觀 的－些参数 ， 例如需要在． 机械 酉己置 页
帛写用 户程序 了 。 在指令库 中

“

工 艺
， ，

分类里面
Ｍ择编Ｍ所在位置 ’ 以 及传动 比参数和 丝杆 ７

— 麗 Ｐ Ｌ

螺距 参数等 。 在本例 中 ， 传动 比为 １
： １

，
丝杆螺

ＤＣ Ｊ ， ， ｎ匕入

“

ＭＣＰＯＷＥＲ
”

和
“

ＭＣＭＯＶＥＶＥ ＬＯＣ ＩＴＹ
”

为
距为 １ ０ｍｍ

， 这意味着之后在控制指令里面让轴移
＿＿

动 １ ０实际 电动机转
一

圏 ，
工艺对象参数设

例 ， 直接拖拽功能块到程序段 中 ’ 分配背景数据

置及调试界面如 图 ９所示 。 其控制准确度可以达到 块 ， 之后将前面配置好的工 艺对象从项 目 树 中拖

０ ． １ｍｍ
。 拽到功能块的

“

Ａｘ ｉ ｓ

”

管脚 。 功能块的其他管脚根

经 过前 面 的 调 试后 ， 运 行 没 有 问 题就可 以据定义填写 ， 如 图 １ 〇所示 。

设 扬 ＊ 网格 供ｅ
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图 ８ 插入定位轴工艺对象
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