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金相切割栅控制系统的研究 

河北农业大学 谢云芳 

[摘 要]本文针对金相试样切割机的控制要求，设计了由PLC和变频器以及触模屏组成的调速控制系统。采用基于KS一485接口的 

USS协议，利用PLC与变频器之间的通信，实现了对变频器的控制和监控，有效地减少了系统布线，提高系统的稳定性和抗干扰能 

力。通过触摸屏可以将切割机的工作状态实时、准确地显示出来。该系统有效提高了金相切割的质量和效率。 
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1．引言 

金相分析是科学研究中研究新材料、新工艺和提高产品内在质量 

的重要方法I，I。要进行金相分析 ，就必须制备金相试样。随着控制技术的 

不断发展，可编程控制器在工业控制中的应用越来越广泛。采用机电一 

体化技术设计了一种基于 OMRON CP1H PLC控制的金相试样切割机 

控制系统，扩大了切割范围，满足了较大零件取样的要求。系统采用了 

带有 RS一485接口的西门子 MM420变频器来控制切割主电机，具有高 

效率的工控效果 ，有效提高了金相切割的质量和效率 采用触摸屏设置 

触摸开关和数字输入编程键，对设备进行控制操作，同时反映出 割机 

的工作状态。 

2．PLC与变频器之间的通信协议 

MM420变频器可以控制电机在负载变化时从静止到输出50HZ平 

稳地运行。变频器都是由PLC通过 RS485串行通讯 口使用 USS协议来 

控制的。这不仅增强了系统的控制性能而且减少了系统布线和调试时 

间。所有的变频器和电机的参数如：电机实际速度、电机电流、电机输出 

力矩以及变频器和电机的运行状态都可以通过串行口来访问。另外，还 

可以实时地通过 PLC来修改变频器和电机的参数，例如变频器的斜坡 

时间等。 

西门子MM420通用的串行接 口协议(USS)按照串行总线的主一从 

通讯原理来确定访问的方法。主站根据通讯报文中的地址字符来选择 

要传输数据的从站。在主站没有要求它进行通讯时，从站本身不能首先 

发送数据，各个从站之间也不能直接进行信息的传输。 

3．系统 RS485通信连接 

3．1系统 RS485通信硬件连接 

CP!H通过外扩的 CP!W—CIF1 1f／IS一422A／485)模块对变频器进行 

RS485通信控制 ，PLC的串 口输出端可与变频器的串口输出端相连。 

PLC的输出端的SDA、SDB是数据发送端口，串连后经过 1．5K的电阻和 

变频器的输出端 P+相连；RDA，RDB是数据接收端口，串连后经过 470Q, 

的电阻和变频器的输出端 N一相连：最后在 P+和 N一之间并联 120n的 

电阻。SA是变频器的数据发送端口，RA是变频器的数据接收端。它们 

之间通过一对双绞线连接，如图 1所示： 

图 1 RS485通信接线图 

3．2通信参数的设置 

MM420变频器通过 USS协议与 PLC进行 1：1主从链接通信 ， 

CP1H作为主站发送读写命令，实现的功能有：读写 MM420变频器的运 

行状态，读写PKW 区(参数识别标记 lD一数值区)和 PZD区f过程数据 

区)的内容。MM420变频器与PLC通信，PLC是主动的，MM420变频器 

是被动的，每次通信由PLC主动发起 ，MM420变频器不需编写通信程 
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序，但用户应遵循通信协议即命令帧、响应帧的要求，在 PLC上设计通 

信程序。为了保证 PLC与 MM420变频器的正常通信，通信前，应保证 

PLC的通信参数(如帧格式 、波特率、较验方法等)必须和MM420变频器 

参数设置一致12]。 

(1)PLC串行通信接口设置 

CP1W—CIF1lfRs一422A／485)模块内置式的装在 PLC上，通信时需 

要对 PLC的外部硬件和内部程序参数进行设置。首先 RS485通信的工 

作方式要通过 CP1W—CIF11面的六位拨多动开关设定，将引脚 1、2、3 

设为ON，引脚 4为空置，引脚 5、6为 OFF。 

通信前，必须使用编程器或编程软件 CX—Programmer在 PLC设置， 

作为主站，来发送变频器运行状态命令。这种情况下，通过 PLC系统设 

定将串行接口的类型、起始码 、结束码 、波特率、校验、通信速度、串行通 

信模式等参数进行设定。 

PLC的通信数据要发送给被控设备变频器时，要执行 TXD指令， 

同时变频器的运行状态数据发送给 PLC，也就是 PLC x,／#l-部设备的数 

据接受，要执行 RXD指令。每次的通信过程都需要有和变频器匹配的 

通信参数，并且数据收 ／发都应有严格的帧格式。所以正确设置下表 1 

所示参数： 

表 1 PLC通信参数设置 

参 数 设 置 

通信方式 RS一485C 置 A392．05为 1 

通信格式 参数 7，2，E选择 

应答监视时间 00 5s 

开始代码 有 

数据长度 256 
CR+LF代码或 00一FFHex 

结束代码 有 

奇偶较验 N 

波特率 96oo b／s 标准 

(2)MM420变频器串口参数设置 

MM420变频器内部有一个半双工标 RS485串口，一般只需要两根 

线，分别为平衡发送器和差分接收器，接口表示为P+和 N一。采用屏蔽 

双绞线传输，抗共模干扰能力增强，传输速率高。它主要接受 PLC传输 

的数据，MM420变频器读出数据后，根据数据控制要求去控制主电机 

的速度。同时主电机运行的状态参数通过此串口传输给PLC。所有参数 

的传输都要保持 PLC和 MM420变频器通信数据格式统一。控制系统采 

用 MM420提供的 COM与 USS链路协议，定义数据的格式给变频器通 

信。 

4．切割状态信息显示设计 

切割机状态信息的显示主要是来自变频器通过 RS一485接口传输 

给PLC的数据以及 x、Y、z各向驱动器返回的数据，最后通过 RS一232 

接口将数据由PLC传输到触摸屏{ 。通过触摸屏实时显示出来。 

系统上电后，触摸屏显示启动界面，系统密码验证正确后进人系统 

主界面，选择合适的切割参数之后触摸屏自动进入 (下转第 15页 ) 
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O．3mg／kg和 O．2mg／kg。 

3．5准确度与精密度试验 

3．5．1精密度实验 

取 33支 lOmL比色管分成三组，每组 11支，按组依次加入不同含 

量的胆固醇和维生素 A溶液，按实验方法进行精密度实验，实验结果见 

表 1。可见采用本方法测定乳制品中胆固醇和维生素A，对高、中、低浓 

度含胆固醇和维生素 A样品的测定都具有较好的精密度。 

3．5．2采用标准加入法分别在20份乳制品样品(每份约0．2g)中，加 

入 3种浓度的两种被测成分的标准液 ，分别加入含胆固醇和维生素 A0． 

2̈ g的溶液，混匀，然后进行样品处理及色谱分析测定，进行回收实验， 

结果见表 2。由表 2可见 ，样本加标回收率分别为 90．00％～105．0o％和 

92．50％～112．()o％，结果可靠。 

表 1不同浓度精密度比较(n=11) 

J 含量 结果范围(
mg／kg) 平均值(mg，kg) S(mg／kg) RSD(％) 

组别 

(mg／kg) 胆固醇 维生素A 胆固醇 维生素A 胆固醇 维生素 A 胆固醇 维生素 A 

l 1．0 0．94～l_08 0．97～1．o6 1_07 1．04 0．048 0．O45 4．48 4．33 

2 1．60 1．53～l_69 1．52～1．67 1．63 1．59 0．047 0．048 2．88 3．O2 

3 2．40 2_28～2．49 2．28～2．49 2．35 2-39 0．070 0．065 2．98 2．71 

表 2样本加标回收率结果 

本底(rag／ks) 加标值(mg，kg) 测定值 ：m kg) 回收率(％) 
编号 

胆固醇 维生素 A 胆固醇 维生素A 胆固醇 维生素 A 胆固醇 维生素 A 

1 1．138 1．115 O-2 0．2 1．340 1．339 101．00 112．o0 

2 1．138 1．115 O．2 O．2 1．330 1．337 96．oo 111．()o 

3 1．743 1．671 0．2 O．2 1．953 1．693 1o5．oo 1lO．oo 

4 1．743 1．671 O-2 O．2 1．923 1．882 90．0H0 1O5．55 

5 2．285 2．373 0-2 O．2 2．474 2．558 94．50 92．50 

6 2．285 2．373 0．2 O．2 2．483 2．58l 99．00 104．0H0 

3．6样品分析 

用本法对从市场上得到的 11份乳制品中进行样前处理并用本方 

法测定，同时对同一样品分别用国标法进行测定，两种方法进行了t检 

验，结果发现p≤0．05。 

4．结论 

当用 2．0mol／L的氢氧化钾乙醇溶液皂化 15min，选择石油醚为萃取 

剂，柱温：35℃，流速：1．0ml／min。流动相为甲醇 ／A(体积比为 98／2)；流速 

为 1．Oml／min；进样量 10ul时，检测乳制品中胆固醇和维生素A方法的 

检出限分别为0．3 mg，kg和0．2 mg，kg，线性相关系数分别为r=O．9990和 

r=O．9996，线性范围分别为 0．30～20 mg／kg和0．20～25 mg／kg。该方法的 

精密度分别为2．71％～4．33％和 2．71％～4．33％和准确度分别为 9O．0o％ 

～ 105．00％和 92．50％～112．00％，方法可靠。 
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(上接第 13页) 切害 状态显示界面。在切割状态显示界面中，可通 

过操作说明按键浏览操作说明。切割模式显示出用户选择切割模式：匀 

速切割、进三退一 、逐层切割。变频器状态监控界面显示出切割时变频 

器的电压、电流以及输出功率，这样我们就可以了解变频器的工作状态 

了，设定完成后 ，按启动按钮系统开始 自动切割，切割状态监控显示出 

x、Y、z各向的速度，通过这些参数可以了解到切割工件进度。出现异常 

情况时自动会报警并进入报警界面，显示系统故障信息。切割状态显示 

界面如图 2： 

5．结论 

图2切割状态显示界面图 

通过采用 PLC与 MM420变频调速器 RS一485串行通行的方式对 

变频器进行调速，控制切割主电机，通过对变频器和PLC通信参数的设 

置，设计了变频器的接 口电路 ，并且采用 USS协议对电机的运行状态进 

行控制监视 ，提高了系统安全性和抗干扰能力。在较恶劣的切割环境 

中，系统能够安全可靠运行，有效提高了金相切割的质量和效率。控制 

系统采用 NT31C触摸屏作人机界面，通过通信参数的设置实现了触摸 

屏与 PLC的通信。通过对触摸屏界面的总体规划，设计出了形象直观、 

能满足操作参数设定、并能将变频器信息状态实时、准确显示出来 ，有 

利于工作人员对切割状态的监控。 
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