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PLC结合变频技术在定位控制中的应用
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摘要：从升降系统的控制原理、系统设计、触摸屏画面设计、程序设计等方面，阐述了应用PLC结合变频调速技术，

加上旋转编码器作位置反馈，实现精确定位控制的方法，并分析和评估控制系统的定位精度以及实现砂光机升降精

确定位控制的可行性，为在国内同类设备中的应用提供借鉴。
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Application of Programmable Logical Controller with Frequency

Conversion Technology for Controlling Localized Position of Sanding Machine
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Abstract： Consistence in the thickness of wood products after sanding plays an import role in

determining the product appearance and value。A programmable logical controller(PLC)with

frequency conversion was used in this study tO improve the localized position control of a wood

sanding machine．The detailed design and control systems were described．The feasibility of

applyirig the position control，and localized precision control system，in industrial plants was

analyzed and evaluated．The result showed the potential of commercialization of this position
control system for wood sanding machineS．
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在机械加工和制造行业中，经常需要高精度的位

置控制，一般可通过采用直流或交流伺服技术来解

决，但造价昂贵、成本较高。

为寻找一种经济、有效的控制方式，在人造板砂

光机升降控制系统中，笔者应用PLC(Programmable

Logical Controller)，结合变频调速技术及旋转脉冲

编码器位置检测、反馈技术，开发并实现了位置检测

的半闭环控制。实践证明，该系统定位精度达到
0．01 mm，满足了GB／T 6202—2000((宽带砂光机通用

技术条件》中，对砂光机工作精度的要求，而且该系统

造价较伺服技术降低30％左右，为在国内同类设备

中的应用提供借鉴。
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1人造板砂光机升降系统简述

人造板砂光机是一种砂带磨削设备，能对纤维

板、刨花板、金属板等进行定厚加工。当工件通过上、

下对顶布置的高速旋转的砂辊时，即进行工件的定厚

砂削。调整对置砂辊的间隙，可控制工件的厚度，而

对置砂辊的间隙的调整，则是通过系统的滚珠丝杆升

降立柱的定位来完成(如图1)。

升降系统(图1中A_A所示)的机械部分，由减

速电机、转向器(锥齿轮直交传动)、旋转脉冲编码器、

蜗轮蜗杆减速器、滚珠丝杆升降立柱等部件组成，各

传动件间为刚性连接。其中：升降系统的电机为

SEW变频电机，配备独立风冷及独立供电制动器，适

应于低频运行；减速电机的减速比i=10，P=1．5

kW，电机转速为1 440 r／rain；转向器的速比i__--1；

旋转脉冲编码器与转向器的输出轴连接，是一种
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A

图1砂光机及上机架(含上砂绲)升降系统

晦1 The diagram of sanding machine

A、B两相增量型编码器，脉冲量为1 000；蜗轮蜗杆

减速器的减速比i=50；滚珠丝杆升降立柱的导程q

=8 ITIITI。

结合以上参数可知：升降速度口一1 440／10／50

×8=23．04 ram／rain(50 Hz)，每个脉冲对位移的分

辨率为0．000 16 n'fin。

2人造板砂光机升降系统的控制

2．1升降系统控制原理

如图2所示，系统的控制元件由：触摸屏PWS

3261(罗升公司)、PLC可编程控制器FX2N(三菱公

司)、模拟量模块F)(-2DA(三菱公司)、变频器A740

(三菱公司)组成；执行元件为：SEW交流变频带制动

电机及丝杆传动部件；检测元件为旋转脉冲编码器。

PWS 3261触摸屏与Fx2N系列PLC，基于

RS422接口协议，建立1：1对等连接，与PLC之间

进行变量连接、数据传输工作。利用触摸屏，通过改

变PLC的数据存储器值或变量值，来设定升降系统

的目标位置，修正升降系统的当前位置，设定升降速

度以及定位启、停等。

FX2N系列是一种功能较强的整体式PLC，其自

带输入、输出点，可给定变频器正、反转使能信号；内

磁差l
设定速度I广—宽广
rJ‘勰’
I I堡塾墨

l匝丽
l I(三菱FX-2DA

制动控制
动

正转

反满菱A740)陋(三 l速度控制r茎
模拟量输入I、{—刨匾

位I反馈(脉冲输入)

圈2升降系统控制原理

瞻2 Principle of a typleai position control
system of sanding machine
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置的高速计数单元，最高能接收5 kHz的脉冲信号，

能对普通光电编码器的A、B两相进行双相增／减计

数；扩展的FX-2DA模拟量输出单元，可将数字量0
"-4 000转化为0---10 V的电压信号，作为变频器的

模拟端频率给定信号(即电机运行频率)。

检测用的旋转脉冲编码器，是一种常用的角位移

传感器，也是一种旋转式脉冲发生器，可将机械角位

移变成电脉冲，脉冲输出类型为适应于PLC输入的

NPN晶体管输出，该编码器将电机的转动量转化为

脉冲，输送给PLC的高速计数器，作为升降位置的反

馈，完成检测功能。由此可见，整个控制系统组成了

典型的半闭环控制系统。

2．2 PLC的软元件、地址分配

选用FX2N系列PLC的内置高速计数器C251，

该计数器有掉电保护功能，可始终记忆升降系统的当

前位置；也可通过PLC对计数器赋值，其默认的脉冲

信号输入点为)(0、X，，与脉冲旋转编码器的A、B两

相连接；选用32位D数据存储器，存储升降系统的

当前位置和设定的目标位置(相应的脉冲当量)；选用

16位D数据存储器，存储升降速度设定值[1J。

根据FX2N系列PLC的特殊扩展模块的地址分

配协议，按照与PLC的连接顺序，相应地分配地址

0，1，2⋯，针对FX-2DA模拟量模块的连接位置，可

清楚地了解其地址分配，以便于在模拟量传输编程

时，正确使用地址。

2．3触摸屏画面的编程

PWS 3261触摸屏配备有10．4”LcD显示屏及

12．1”类比式触控面板，是一种典型的高功能人机界

面[2]。界面的工作电压为+24 V，具备通讯口

CoMl与cOM2，可方便与PLC或者电脑以RS232

／RS485／Rs422协议建立通讯连接。在与PLC建立

应用前，可利用应用软件ADP6，对触摸屏进行工作

参数设置(图3)及画面程序设计(图4)。按图3的对

图3参数设置对话框

№3ⅨaI鹪融for setting control lmrameters
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图4参数设置画面

晦4 Typtaat妯terfaee for tlettillg lmrmma"

话框所示，设定PLC类型为Mitsubish i-FX，并调整

PWS与FX2N系列PLC的通讯参数。

对触摸屏PWS建立应用，主要是进行画面编程

设计，图4为按照砂光机升降系统定位过程的要求，

设计参数设置的画面，包含的图形元件有：数值类型

的“设定位置”、“当前位置”、“校准位置flIP,t。升降速度”

图形元件，以及按钮类型的“定位开始”、“修正”。

其中：按钮类型的“定位开始’’元件，与PLC辅助

软元件M建立连接，作为升降定位的开始指令；数值

类型的图形元件，与PLC的数值存储器D建立变量

连接，对数值存储器D进行读、写操作，此处“当前位

置”数值，读的是PLC高速计数单元对编码器的增减

计数值；“位置设定”则是将目标位置(通过增益设置，

转化为脉冲当量)写入PLC的数值存储器D；“校准

位置”与“修正”的图形元件设计，是将当前位置的实

际值写入PLC的数值存储器D，通过PLC程序，间

接给C251高速计数器赋值，以修正当前的位置乜]。

2．4 程序设计

升降定位系统的控制程序设计包括：PLC对编

码器的高速计数，与变频器正、反转、制动控制对应的

PLC输出点的逻辑运算，设定位置与当前位置的对

比运算，变频器频率给定信号的模拟量传输等，具体

的程序编制可参阅FX2N-PLC说明书，本人重点阐

述程序的流程。

PLC程序流程如图5所示，通过触摸屏设定好

升降速度、目标位置得到确认后，PLC对目标位置与

当前位置作比较运算，并对相应驱动软元件，发出变

频器正较、反转及快、慢速选择等指令。

当目标位置大于当前位置时，变频器驱动电机及

传动丝杆部件以快速正转上升(快速变频器运转频率

值可以通过触摸屏设定)，为保证定位的准确性；当临

近目标位置1 000脉冲时(丝杆位移0．16 ram)，转为

慢速正转上升(慢速变频器运转频率值为2．5 Hz，需

在程序中修改，不能在触摸屏中修改)。当到达目标

摸屏设定目标位t，
升降速度(快速)

目标位置与当前位置比较运算

l目标位置大干当前位置I

I驱动电机快速正转上升I

l临近目标位置1000脉冲l
l转慢速(2．5 HzJ正转上升I

目标位置小于当前位置二二=二]二二=
驱动电机快速反转下降

比目标位置慢速
乡阵1000脉冲停车l

电机慢速(Z5 I-lz)正转上升

到达目标位置停车，制动

END

图5程序流程图

n孚5 Sdmmatic of the HC control program

位置后，变频器驱动电机停止运行，且在慢速小惯性

的条件下，电机制动系统及时制动传动部件，完成上

升定位动作。

当目标位置小于当前位置时，为消除机械传动部

件的传动间隙(回程差)对定位精度的影响，程序设置

了：比目标位置多反转下降1 000脉冲后，再正转上

升，达到目标位置后停车。同理，当临近目标位置

1 000脉冲时(丝杆位移0．16 IYIITI时)亦转为慢速，以

保证电机系统的及时制动。

2．5升降系统定位精度的分析

1)升降系统在定位过程中，程序中设计了多降后

上升再定位的动作，即在下降至目标位置时，多下降一

定位移，然后再上升定位的动作，有效地避免了传动间

隙、回程差对定位精度的影响，保证了定位的精度。

2)升降系统在定位过程中，为避免电机制动系

统对定位精度的影响，在程序设计时，设计了距离目

标位置0．16 mm(脉冲当量1 000)时，变频器控制电

机运行在2．5 Hz，此时电机转速为2．5／50×1 440／

60----1．2 r／s；以旋转脉冲编码器脉冲当量计算，电机

转速为1．2×100=120脉冲／st可得出制动时间[3]：

t=t1+f2=15+30=45 ms<0．5 s

式中：￡，一制动释放时间，￡2一制动停止时间，得到因

制动延时引起的定位误差，以脉冲当量计为：0．5×

120=60；转化为最终位移后，误差：

3=60／1 000×0．16=0．009 6mm<0．01 ITlnl(1)

式中：卜除机械零部件(如滚珠丝杆等)制造误差以
外的定位误差。 ，

．

设备现场的实际定位检测，也验证了误差范围与

式(1)相吻合。说明所设计的人造板砂光机升降控制

系统具有很高的定位精度。
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3结语

1)在砂光机升降系统定位控制中，PLC结合变

频调速技术与旋转脉冲编码器检测技术，组成了典型

的半闭环控制系统。该系统对电机的速度控制合理

有效，低速时电机制动控制反应迅速可靠；另外，合理

的程序设计，避免了机械传动间隙的影响，保证了较

高的定位精度。

2)与直流或交流伺服系统比较，PLC结合变频

调速技术的造价低、运行可靠；不足之处在于设备传
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动部件速比大，定位动作时间偏长。总体而言，该技

术能够满足砂光机和类似设备的定位控制，适用于对

定位动作时间要求较宽松的设备的定位系统。
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