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摘 要：提出了以嵌入式一体化工控机为核心，双串行通讯链路的网络架构，构成以触摸屏为中心，触 

摸屏与变频器、伺服放大器、PLC可同时通讯的网络化电气控制系统。对通讯程序的设计与 

相关参数的设置进行了阐述。实现了上述设备的参数和控制信息实时同步传送、显示和设置 

的目的。控制按钮也大部分由触摸屏实现，减少了硬件系统器件 ，降低了成本，获得了良好 

的使用效果。 

关键词：嵌入式工控机；工控网络；通讯；PLC；变频器；伺服放大器 

中圈分类号：TG502；TG518；TP271；TP29 文献标识码：B 文章编号：1 009—01 34(2011)2(上)-0118-05 

Doi：1 0．3969／J．issn．1 009-01 34．2011．2( )．39 

0 引言 
活塞环加工专机 是内燃机制造行业的专用机 

床。活塞环内外圆同时仿形车铣组合机床 (以下 

简称仿形车)采用内外园同时仿形，并一次走刀 

完成加工，较好地实现了不同设计要求的活塞环 

弹力分布，大大缩短了工艺流程，提高了生产 

效率。避免了工件中的残余应力，比较容易控 

制质量 。 

仿形车原电气系统使用了PLC、变频器、伺服 

驱动等装置，但控制手段仍采用电位器模拟输入 

调节速度 ，控制精度低。随着控制技术的发展， 

对模拟控制的仿形车电气控制系统的改进需求也 

就应运而生。 

1 电气控制系统通讯网络的构建 

1．1系统改进的要求 

仿形车原来的电气控制系统以PLC为核心，运 

行速度通过外接输入电位器设置，而转速和进给 

速度通过PLC驱动LED数显装置加以显示。原系统 

的结构如图1所示。 

图1中变频器1用于控制车床主轴转速，伺服 

装置则用来精确控制刀具的进给速度，变频器2用 

于铣床刀具的进给速度。它们都用电位器来调节 

运行速度。主轴转速、进给速度通过PLC对光电编 

码器脉冲进行计数、处理，再驱动显示装置 。 

随着各种控制部件性能的不断提升，对原系 

统提出了新的要求：采用触摸屏作人机界面并实 

现全数字化控制。具体内容是：数据的传输及对 

变频器、伺服放大器、PLC的控制通过网络化实 

现，所有按钮 (除急停钮外)都由触摸屏实现。 

图1原系统原理结构图 

1．2通讯网络的结构设计 

系统具有5台4种部件装置——触摸屏、PLC、 

变频器 (2台)和伺服放大器，其中PLC、变频器 

与伺服放大器各自具有各自的通讯协议，无法通 

过把所有设备均挂接在一个网络上实现触摸屏与 

上述部件均可交换信息的控制要求。这就要求PLC 

要有多个通讯接口。触摸屏设置和显示的参数， 

通过PLC下送和上传；但小型PLC从实用和经济性 

上考虑通常不宜多于2个通讯接口，同时考虑到触 

摸屏一般也能提供2个串行接口，故系统设计以触 

摸屏为中心 ，同时充分利用PLC的两个通讯接 口如 

图2所示。 
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图2系统通讯结构图 

图2中触摸 屏～PLC一 伺服放大器，组成了第 

一 条通讯链路。而触摸屏一变频器则形成第二条 

通讯链路，巧妙地避开 了变频器与伺服放大器接 

在 同一通讯接 口上 ，无法运行不 同通讯协 议带来 

设置通讯格式 

(D8l20) 

读参 三== 葛要磊 —甓磊 通 
星i 

照渎参数命令格 

编制通讯代码， 

将其送入D600开 
的单元 中 

周用Rs指令将D600 

}于始的10帧数据发 

差到伺服，并将返 
回的数据放入D700 

FF始的l8个单元 中 

D700=2 H? 重 >— 
＼ ＼ ／ ／  

是I 

＼ ＼ ／ ／  

是l 

＼ ＼  ／  

墨i 
D71 1开始的4个剃 
数据转换成l6进 I 
数，放入D110中 I 

移D110中的数据 

~JDt20中，以便显 

结束 

号通讯代 码 ，并 
送 通讯 

成 通 讯成 功 ? 
、＼ ／  

是 1 

要 写入 的参数转 
为nsc~-~，计 算 

和 ，编制 写入参 

通讯代码 ，并发 

通讯 

竺兰 
是1 

二  
制读入参数通讯 l 
码并发送通讯 l 

． 
墨i ． 

重新读入的参数 I 
换为16进制数， I 
与原要写入参数 i 

否 塑 I 

全通 相 

(a)读出与写入通讯程序流程图 

(b)写入通讯计时控制流程图 

图3 PLC与伺服放大器通讯程序流程图 

的矛 盾 。 

触摸屏选用MCGSTPC嵌入式一体化工控机， 

是以主频400MHzCPU为核心的高性能嵌入式一体 

化触摸屏口 。触摸屏与PLC采用其RS一232串口，而 

触摸屏与两台变频器采用其RS一485串口，组成变频 

器通讯网络，两台变频器分别设为0号站与l号站， 

同一时刻仅有一台变频器与触摸屏进行通讯l4 J。 

PLC和伺服放大器是三菱FX2N和J3系列 。 

2 通讯数据传输的软件组态 

2．1 PLC与伺服放大器通讯程序的设计 

2．1．1通讯格式参数的设置 

设备之间通讯成功的基础是遵守相同的通讯 

协议，首先是要有相同的通讯格式。伺服放大器 

的通讯格式可通过参数PC20、PC21设置改变 J。 

PLC的通讯格式通过D8120特殊单元的设置来完 

成 ～ 。 

2．1．2通讯程序的设计 

伺服放大器的通讯采用的是主．从通讯方式， 

伺服放大器为从站 。通讯程序流程如图3所示。 

图3中在对PLC进行了一些初始化设置后，首 

先判断是读 出转速数据还是设置参数 ，对于读出 

转速数据，由于 是固定的读取转速数据 ，所 以只 

是发送一串固定的读转速数据指令同时等待伺服返 

回相应的转速数据即可，图4为其关键程序语句。 
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中的设备构件 (相当于设备驱动程序)，所以只 

— 一 — —

●  *̈ m 哪 【I8] 要正确设置设备构件中的参数与PLC、变频器中通 
。  m  

—H ‘ 州 ’一H 研 删] 讯格式参数一致即可。在一个父设备下挂接三菱 

。 眦眦卜 吸 Ⅷ ̈‘] PLC编程El设备，在另一个父设备下挂接两台三菱 

』 厂_ 变频器设备n 。设备组态界面如图6所示。必须注 

I ⋯  意所挂接的两台变频器通讯站号分别为0和l。 

图4 读取伺服放大器转速数据的部分程序 

图3中对于设置参数的处理比较复杂，设置了 

多重保险措施。首先是按照通讯协议要求设置写 

入参数 的参数组号 ，而后写入数据 ，写入后为了 

保证写入数据的正确性，又重新把写入的数据读 

出，与要写入的数据相 比较，相 同时才认为参数 

设置成功 (图3(a))。其次这里每进行一步通讯均 

要判断通讯本身正确与否，在正确的前提下才转 

入下一步，也正因为如此，这里过程其实是一步 

进顺序过程，可以使用步进顺序指令实现，图5为 

其简化了的形式化SFC图。再次，进入设置参数后 

设置了一个标志 (图5中为M301)，直到认为设 

置成功才把该标志复位 ，与此同时采取了一个类 

似于 “看门狗 ”的措施 ：即对M301置位的时间计 

时，计时超过一定时间后则认为通讯失败，报警 

要求操作者采取相应措施加以解决 (参图3(b))。 
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⋯

[KST
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图5设置参数的简化SFC图 

2．2触摸屏与PLC、变频器之间通信参数的设置 

由于通讯链路的其它通讯软件是基于触摸屏 
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冁 

图6触摸屏设备组态画面 

通讯格式参数完全遵守PLC编程口通讯格式要 

求和三菱变频器串行通讯格式要求，在设备构件 

的属性中设置”⋯。 

值得推敲的是设备构件中变量连接以及触摸 

屏的人机工作界面的设计。由于要显示各设备的 

实 时速度 和设置其 要求 的运行速 度 ，所 以设置 

了相关变量并与设备的有关通道相连接，如表1 

所示。 

表1触摸屏与通讯相关参数的设置 

se⋯  t·受篓 喜詈 于实时 。z。2 。rv。。p。。 改变伺服电机的运行速度 u ” 

表中由于伺服放大器的参数是通过PLC传递 

的，所以表中伺服放大器的相关参数均连接到PLC 

的相应数据寄存器的通道上。 

根据仿形车工作的需要，主轴起停过程中要 

控制不同的运行速度 ，因此，在不同的工作状 

态对设定速度和运行命令赋不同的值，通过触摸 

屏的设备驱动通讯实现对变频器的控制。其中由 
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图9由直齿锥齿轮和 

Gleason弧齿锥齿轮组装 

的汽车差速器数字化三维模型 

差速器三维装配数字化模型 

仿真效果。 
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重叠系数 ，从而提升 

差速器的承载能力和 

传动 的平稳性，还能 

有效地降低噪声小 ， 

而且结构紧凑。 

采 用Pro／E中的 

装配功能和运动仿真 

功能可分别获得汽车 

(如图9所示 )及运动 
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于设定速度经常在变化，所以选用设置RAM频率 

形式。图7为运行时的人机界面，图中三个速度显 

示标签分别与三个实际速度变量连接 ，反映 了实 

际工作时仿形车的工作状况。 

图7系统工作运行时的人机界面图 

3 结束语 
在机床电气控制系统中应用嵌入式系统和网 

络技术是柔性制造系统先进性标志之一。本文的 

研究表明：以嵌入式一体化工控机 (触摸屏 )为 

核心，双串行通讯链路的网络架构，是在对活塞 

环仿形车电气控制系统中触摸屏，PLC，变频器 

和伺服放大器等设备的通讯功能认真研究的基础 

上，充分利用触摸屏及PLC自身有限的通讯资源而 

提出的，简化了系统结构，降低了成本，提高了 

系统的技术含量和可靠性 。实际工作 中，按照文 

中方法进行硬件和软件组态构建的以触摸屏为中 

心，触摸屏与变频器、伺服放大器、PLC可同时通 

讯的网络化 电气控制系统运行情况 良好，获得 了 
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用户的首肯，并对类似系统的设计有一定的参考 

意义 。 
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