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要!针对传统电机控制系统通过模拟量方式控制灵活性不高%响应滞后%精确性不够以及零漂等问题#提出

了基于
PN=

总线的双电机控制系统的设计方案&在此基础上设计了电机速度的单轴控制%双轴交替控制以及同步

控制模式#搭建了双电机速度联动控制的实验平台#并且进行了多个控制模式的测试分析&实验结果显示'该控制

系统结构简单%灵活性高%性能稳定%控制响应迅速#能实现对双电机的联动控制#是一种适合高端数控装备多电机

驱动的工业自动化解决方案&

关键词!

PN=

总线$

PN='

f

0*

协议$速度控制$多轴联动$电机$控制系统

中图分类号!

74$#!?"!A

!!!

文献标志码!

N

(

!

引
!

言

在现代机械制造中&特别在纺织机械)印刷机

械)食品机械等大规模)自动化程度高的电机控制场

合&多轴联动控制的应用越来越广泛&已经成为高性

能)高品质机械制造的重要标志'在多轴联动控制

系统设计方面&德国西门子
FA#[

)日本
]8=NP

)法

国
=8@

等数控系统都走前列,国产自主研发的基

于工业以太网的五轴联动高性能数控机床已经投入

应用&但总的来说发展较国外滞后&多轴联动产品性

能相对较差'

目前&国内多轴联动产品的控制方案大多采用

模拟量控制方式&该方案利用模拟量的大小来控制

电机的转速)利用模拟量的极性来控制方向&但这种

方案存在控制灵活性不高)响应滞后)精确性不够以

及零漂等问题*

$

+

'随着现场总线技术的发展和成

熟&将
PN=

现场总线技术应用于运动控制&构成分

布式控制的多轴联动控制系统日益受到人们的

重视*

"

+

'

国内提出了许多
PN=

总线运用的实例&如马

宏伟*

!

+将
PN=

总线运用于移动机器人的控制&通

过搭建实验平台实现了对移动机器人的多轴控制,

吕应明等*

A

+以带有
PN=

接口的
\YP

为主控制器&

以单片机和
PN=

控制器等构成分布式控制终端节

点&设计了一种基于
PN=

总线的分布式位置伺服

系统并已成功应用于工程实践'本文应用
PN=

总

线建立了双电机速度联动控制系统&设计了电机速

度的多种控制模式&搭建了双电机速度联动控制的

实验平台&进行多个控制模式的测试分析'

!

!

系统整体方案设计

本文设计的双电机速度联动控制系统主要由上

位机运动控制器)下位机伺服驱动器$

PN=6:0)9'

%

和伺服电机组成&整体方案如图
$

所示'其中上位

机运动控制器采用了步科的触摸屏和
\YP

&是整个

系统的主控制器&除了对各节点伺服驱动器发送实

时过程数据对象$

\[d

%控制命令外&还需要接收各

驱动器节点的过程数据对象$

\[d

%工作状态信息)

服务数据对象$

4[d

%确认信息以及节点监控和保护

反馈信息&将信息传送给触摸屏进行实时显示&并根



据从站的反馈信息通过
PN=

总线通信对伺服驱动

设备实现控制*

%6M

+

,

PN=

总线的应用层协议采用

PN='

f

0*

协议&

PN='

f

0*

通信部分由
[4!#$

协议

图
$

!

系统整体设计方案

实现&伺服控制部分由
[4\A#"

协议实现,伺服驱动

器作为
PN="

接口
PN='

f

0*

的从节点&它通过

PN=

通信接口与
PN=

总线相连&具有
PN='

f

0*

的通讯功能&负责控制电机的转速)位置等对象,触

摸屏作为
PN=$

接口
PN='

f

0*

的从节点&通过

PN=

通信接口与
PN=

总线相连&负责给运动控制

器传输数据&并根据上位机运动控制器反馈的信息

进行实时显示'

'

!

系统联动控制方案设计

本文根据不同工况需求&针对双电机速度联动

系统设计了多种控制方案&包括单轴控制)双轴交替

控制以及同步控制&其原理框图分别如图
"

)图
!

及

图
A

所示'其中&速度单轴控制可以对两个电机独

立的进行速度与运行时间控制,速度双轴交替控制

通过对两个电机交替速度电机速度和时间的控制&

以使两个电机按照预先设定的速度和时间交替运

行,速度同步控制通过对两个电机同步参数的控制&

使两个电机以相同的速度同步启停'

图
"

!

单轴速度模式

!!!!

图
!

!

速度交替模式

!!!!

图
A

!

速度同步模式

$

!

系统软硬件设计

为了验证方案的正确性&本文搭建了实验平台&

如图
%

所示'整个控制系统由触摸屏)

\YP

上位

机)

PN=

总线)伺服驱动器和伺服电机构成'系统

中所有的伺服驱动器的
PN=

接口都并行连接在

PN=

总线上&构成如图
$

所示的控制系统'当系统

中有多节点同时向总线发送
PN=

信息时&根据

PN=

总线通信的仲裁机制对每条信息的标识符

$

Q[

%进行仲裁&通过
Q[

决定占用总线的优先级&信

息的
Q[

越小优先级越高*

F6D

+

'

设置伺服驱动器$

PN=6:0)9'

%的参数时&两个

伺服驱动器
PN=

通信节点参数号 $

\*M#A

%

PN='

f

0*

通信轴地址分别设置为
$

)

"

'参数号

$

\*M#!?#

%

PN=

通信速率设置为*

A

+

%##̂

&参数号

$

\*##C

%进制位参中的
\*##C?#

总线类型设置为

*

!

+

PN='

f

0*

通信'触摸屏参数配置时在
X@Q

属

性中选择现场总线配置&通信协议配置为
PN='

f

0*

='K04,+90

'波特率设置为
%##^

&与伺服驱动器波

特率一致'

#$"
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图
%

!

基于
PN=

总线通信的双电机联动实验平台

步科
]$

系列
\YP

的软件开发环境选用
P'[04

<

:

&

它是德国
!4

公司开发的一种可视化
\YP

编程环境'

程序包含
$

个主程序和若干个子程序&主程序主要包

含子程序的入口程序)代码初始化程序&子程序主要包

含驱动器使能上电子程序)单轴模式功能子程序)双轴

速度交替子程序和双轴速度同步子程序'

)

!

实
!

验

在本文搭建的平台上&对本文设计的
!

种联动

控制方案进行测试分析'实验中伺服驱动器$

PN=6

:0)9'

%额定功率为
#?M%kg

&具有
PN=

通讯功能,

伺服电机型号为增量编码型
G@&6#FN[N""

&额定

功率为
#?M%kg

&最高转速为
!###)

-

H2*

'

实验中为每一个
PN='

f

0*

设备分配一个唯一

的节点
Q[

&从站分配的节点分别为节点
$

和节点
"

'

由于伺服驱动器
PN='

f

0*

只支持
A

个发送
\[d

&

A

个接收
\[d

&每个
\[d

有最大
F

字节数据的限制&

主要用于传输不超过
F

个字节并且实时性要求高的

数据&如对象字典中的控制字)状态字等,服务数据

对象$

4[d

%用于传输大于
F

个字节的数据并且实时

性要求不高的大数据配置信息'实验中根据具体情

况选择
\[d

或者
4[d

来传输数据'

A?$

!

单轴速度控制模式波形分析

在单轴速度控制参数波形分析时&只对
$

号轴

参数进行采集分析'实验中
$

号轴的速度值设置为

$###)

f

H

&运行时间为
%###H:

'

单轴速度控制时采集的波形如图
C

所示'从采

集的波形中可以看出&在指令转速
$###)

f

H

时&电机

图
C

!

单轴速度模式采集的波形

均能较快地达到指定转速&响应迅速'电机的反馈速

度值为
$###)

f

H

&速度曲线存在一定的波动&运行时

间为
%###H:

&达到了转速和时间控制的要求'

A?"

!

双轴速度交替模式波形分析

实验中
$

号轴的速度值设置为
$###)

f

H

&交替

运行时间为
$###H:

&

"

号轴的速度值设置为
%##

)

f

H

&交替运行时间为
"###H:

&交替次数为
%

次'

图
M

为双轴速度交替模式采集的波形&从采集

的波形中可以看出&

$

号轴在指令速度
$###)

f

H

&

"

号轴在指令速度
%##)

f

H

下电机均能较快地达到指

定转速'从反馈波形图
M

$

+

%可以看出&

$

号轴运行

时反馈速度值为
$###)

f

H

&存在较小的速度波动&

交替运行时间为
$###H:

左右,

"

号轴运行时反馈

速度值为
%##)

f

H

&存在一定的速度波动&交替运行

时间为
"###H:

左右,

$

号轴和
"

号轴交替次数均

为
%

次'在交替变化时刻&一轴停止到另外一轴响

应的时间大约为
$%#

+

:

&与实验采用
PN=

通信速

率
%## L̂

f

:

计算出的理论值
$"F

+

:

一致&响应迅

速'采用传统模拟量接口的双轴控制方式的响应时

间大约为
$#H:

左右*

$#

+

&可见用
PN=

总线通讯方

式相对比传统模拟量接口控制方式在双轴控制响应

时间上有一定的优势'

图
M

!

双轴速度交替模式采集的波形

$$"

第
"

期 徐
!

杰等!基于
PN=

总线通信的双电机速度联动控制系统设计



A?!

!

双轴速度同步模式波形分析

实验中同步速度值设置为
$###)

f

H

&运行时间

为
$####H:

'

双轴速度同步模式采集的波形如图
F

所示'从

采集的波形中可以看出&

$

号轴和
"

号轴在相同的

指令速度
$###)

f

H

下均能较快地同步达到指定转

速
$###)

f

H

'从反馈波形图
F

$

+

%可以看出&

$

号轴

和
"

号轴均以
$###)

f

H

左右的转速同时运行了

$####H:

'在给
$

号轴和
"

号轴同时发送速度指

令时&根据
PN=

总线的仲裁机制&高优先级的数据

将会被优先发送'这里发送给
$

号轴的数据优先级

高于发送给
"

号轴的数据&所以先是发送给
$

号轴

速度指令&

$

号轴数据传递完毕然后再发送给
"

号

轴速度指令&这之间的响应时间极短&约为
CA

+

:

'

可见
PN=

总线数据传输的仲裁机制保证了控制中

数据传输的可靠性)准确性&相对于传统模拟量接口

控制方式有优势'

图
F

!

双轴速度同步模式采集的波形

&

!

结
!

语

+

%本文针对传统基于模拟量接口电机控制

系统存在的诸多问题&结合
[4!#$

和
[4\A#"

协

议&设计了基于
PN=

总线的分布式双电机控制

方案,

L

%设计了电机速度的单轴控制)双轴交替控

制以及同步控制模式&搭建了双电机速度联动控

制的实验平台&并进行了多个控制模式的测试

分析,

5

%实验结果显示该控制系统结构简单)灵活性

高)性能稳定)控制响应迅速&只要在
PN=

总线上

增加多个伺服驱动器节点即可实现对多台伺服电机

的精确控制&是一种适合高端数控装备多电机驱动

的工业自动化解决方案'
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总线通信的双电机速度联动控制系统设计


