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、控制系统完成的功能

1. 整个控制系统可以分为人机界面显示部分和PLC控制部分。其中PLC控制系统可以分
为以下几个部分：压铸机动作顺序控制、压射曲线显示、PWM输出控制和机械手控制。
压铸机的动作控制如开模合模，是根据不同的位置送出不同的压力和流量，通常合模分4
级，开模分3级。考虑到液压动作的平滑，本系统加了软件斜率，在每个动作的开始、切
换和结束时都要通过斜率平滑过渡，使动作很流畅而且声音很小。在机器的使用过程中模
具的调整很麻烦，自动调模功能自动完成的繁琐的调节过程，简化操作;压射过程对机器
的成型非常重要，需要采集大量的位置、压力和位置数据，压射动作分3步：慢压射、快
压射和增压射，由3个独立的步进电机调节油泵的开口控制压射的速度;PWM输出是控制3
个独立的步进电机，分别对应慢压射、快压射和增压射的速度。控制上由PLC调用系统功
能块SFB49来实现;本机器配备了3个机械手：喷雾机械手、给汤机械手和取件机械手，他
们是可选的。根据压铸机的动作循环，在相应的位置进行动作。

脉宽调制功能是系统集成功能，仅需在硬件配置中作简单设定后，即可在PLC程序中调用
SFB49，使用非常方便。

CALL SFB 49 , "DI_PULSE_1"



// 慢压射

LADDR :="DI_PULSE_1".LADDR

// Count Address:768

CHANNEL :=0

SW_EN :="DI_PULSE_1".SW_EN

MAN_DO :="DI_PULSE_1".MAN_DO

SET_DO :="DI_PULSE_1".SET_DO

OUTP_VAL:="DI_PULSE_1".OUTP_VAL

JOB_REQ :="DI_PULSE_1".JOB_REQ

JOB_ID :="DI_PULSE_1".JOB_ID

JOB_VAL :="DI_PULSE_1".JOB_VAL

STS_EN :="DI_PULSE_1".STS_EN

STS_STRT:="DI_PULSE_1".STS_STRT

STS_DO :="DI_PULSE_1".STS_DO

JOB_DONE:="DI_PULSE_1".JOB_DONE

JOB_ERR :="DI_PULSE_1".JOB_ERR

JOB_STAT:="DI_PULSE_1".JOB_STAT

2. 在压射过程中如何高速采样位置、压力和速度数据是项目的难点。在硬件上，我们选
用SM335模块，它的模拟量输入处理速度约为每通道200us，精度为14位，并产生硬件中断
OB40。系统中设定了2ms的硬件中断，在压射过程中采集位置、压力和速度数据;在PLC程
序方面，我们使用了变址寻址的编程技巧，压缩程序空间，提高运行效率，使系统可以在
2ms的中断周期内完成运算;在HMI方面，配置了TREND曲线，在压射过程结束后可以马
上更新曲线。
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3. 附加生产工艺当中有特点或较典型的设备或工艺照片。

四、项目运行

系统在2005年4月份投入使用后，运行情况良好，获得用户的好评。该方案将用在大型、
的压铸机上。由于压铸机的使用环境非常恶劣，因此硬件很可靠性非常重要，S7-300坚固
的硬件保证了系统的可靠性。而HMI方面由于使用了OP270 10，操作简便，显示效果比
较好，也回避了触摸屏的一些缺点，如不适合使用在多油污、金属碎片的环境等。

五、应用体会



项目进行当中，深深地感到西门子自动化产品无与伦比的灵活性。STEP 7强大而便捷的
编程功能和PROTOOL灵活自如的组态性能使项目的编程和调试进展非常快。更改容易，
维护方便。在PLC的编程中，使用了符号编程，简单明了，易学易懂易维护。为了节约成
本，编程中使用模块化编程和变址寻址，大量压缩程序空间，否则必须使用更高一挡的C
PU314C-2DP。

当然在调试的过程中，也在所难免地遇到了麻烦。PWM输出原本是集成功能，很方便使
用。但由于我们节约成本，使用CPU313C上的数字量输入点，在没有配置使用硬件门的情
况下，CPU313C上的部分数字量输入点还是会影响3通道的PWM输出。由于西门子手册上
的描述也不确切，在求助无门的情况下，对CPU313C上的数字量输入点一一进行测试并与
3通道的PWM输出对照，终于弄清楚了硬件门的准确定义，完满解决了问题

生产过程监视和控制中要用到多种自动化仪表、计算机及相应执行机构，过程中的信号既
有微弱到毫伏级的小信号，又有数十伏的大信号，而且还有高达数千伏、数百安培的信号
要处理。从频率上讲，有直流低频范围的，也有高频/脉冲尖峰。设备、仪表间互扰成为
系统调试中必须要解决的问题。除了电磁屏蔽之外，解决各种设备、仪表的“地”，也即
信号参考点的电位差，将成为重要课题。因为不同设备、仪表的信号要互传互送，那就存
在信号参考点问题。换句话说，要使信号完整传送，理想化的情况是所有设备、仪表中的
信号有一个共同的参考点，也即共有一个“地”。进一步讲，所有设备、仪表的信号的参
考点之间电位为“零”。但是在实际环境中，这一点几乎是不可及的，这里面除了各个设
备、仪表“地”之间连线电阻产生的电压降之外，尚有各种设备、仪表在不同环境受到干
扰不同，以及导线接点经受风吹雨淋，导致接点质量下降等诸多因素。致使各个“地”之
间有差别。以示意图一为例。

图一 plc与外接仪表示意图

图一中标明有两个现场设备仪表向PLC传送信号以及PLC向两台现场设备仪表发出信号。
假定传送的均为0-10VDC信号。理想情况，PLC及两个现场设备“地”电位完全相等。传
送过程中又没有干扰，这样从PLC输入来看，接收正确。但正如前所述，两个现场设备通
常有“地”电位差，举例来讲，1#设备“地”与PLC“地”同电位，2#设备比它们的“地
”电位高0.1V，这样1#设备给PLC的信号为0-10V，而2#设备给PLC的为0.1V-10.1V，误差
就产生了，同时1#，2#设备的“地”线在PLC汇合联接。将0.1V电压施加在PLC地线条上
，有可能损坏PLC局部“地”线，同时在显示错误数据，由此引起的问题在现场调试中屡
有出现。例如某大型建材公司的生产线调试中，使用美国AB-PLC接国内某厂家手操器。A
B-PLC的数据采集板有每八个通道，八个通道共用一个12位A/D，经过变换后，由12个光
耦实现与主机隔离。它的八个通道输入之间并没有隔离，致使八个通道输入信号每个单独
接入采集板均正常，接入两个或多于两个外部信号时，显示数字乱跳，故障无法排除。又
如航天某部门测试发动机各点温度，
使用K型偶作为传感器
，同上述相似，仅测试一点一切正常，但是向主机接入两点或两点以上温度时，显示的温
度明显错误。这两种情况在接入隔离器后，均正常。
隔离器之所以能起到这个作用
，就是它具有使输入/输出在电气
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上完全隔离的特点。换句话讲，输入/输出之间没有共同“地”，外来信号不管是0-10V，
或带着+10V干扰的10V-20V经隔离后均为0-10V，也即隔离后新建立的PLC“地”与外部
设备、仪表“地”没关系。正是由于这个原因，也实现输入到PLC主机的多个外接设备仪
表信号之间隔离，也即它们之间没有“地”的关系。 上面谈了输入到PLC信号的隔离，同
样在PLC向外部信号设备传出信号也有类似现象问题。显然采用隔离器亦能达到解决问题
的目的。 谈到PLC向外部设备、仪表发送信号，有一种情况经常遇到：要求PLC的输出即
能给显示仪表，又能传送给变频器
一类的设备。欲彻底解决干扰问题，推荐使用隔离式信号分配器。这种隔离器即实现PLC
输出信号与外设隔离，同时实现外设之间隔离。如图二。

图二 隔离式信号分配器典型应用

有时现场仪表在配套时，由于协调不利，产生了如下情况，接收信号设备（例如接收4-20
mA）接口连接为两线制方式，也即
接收口为一个24V电源
与一个250Ω相串联。接口两根线：一个为24V正极，一个为250Ω一端控制工程网版权所
有，适于连接现场两线制变送器。假如现场设备为四线制变送器，输出4-20mA。这样进
行直接连接将造成电源冲突。解决方法是采用隔离器将现场来的4-20mA接收并隔离，在
隔离器的输出部份接入一个标准的两线制变送器，以应对接收设备的接口。如图三。

图三 解决电源冲突的方案

隔离器要保证输入/输出两个部分隔离，外加工作电源24V在为输入、输出部份供电同时控
制工程网版权所有，必须确保在电气上与两个部分隔离。这种输入/输出/外加工作电源之
间全部相互隔离的器件常称为三隔离或全隔离器件。 从理论上讲这种供电方式，不管隔
离器数量多少，均可用一台24V电源供电，不会产生干扰。 如果处理4-20mA到4-20mA电
流信号的隔离，这里推荐一种不用另外再加电源的隔离器WS1562。如图四。

图四 省去外接电源的电流隔离器

显然省去外接电源，使接线更简捷，且功耗低、自身热量低、可靠性高。 WS1562的大特
点在于不需要外接电源，它带来了简捷可靠的优点，但也带来了使用上的局限性.WS1562
对于4-20mA信号进行的隔离传送控制工程网版权所有，从另一个意义上讲是功率传送，
内部的功率损耗必不可少。损耗表现在输入端和输出端电流/电压乘积的差值上。以负载
电阻RL=250Ω为例，当输出为20mA时，输出端250Ω上的电压为5.0V，而输入端的两端间
电压测试为8.8V。简单计算表明，内部损耗等于20mA×（8.8V-5.0V）=76（mW），也即
内部损耗为76毫瓦。从使用者角度来看，假若输出端负载电阻RL等于250Ω，那么从输入
端看进去的等效电阻大值为8.8V/20mA=440（Ω）。换言之，在这种情况下输入的4-20mA
电流源必须具有驱动440Ω负载的能力，才能使WS1562无源隔离器在输出端负载电阻RL等
于250Ω条件下正常工作。不过，从经验来看大部分现场仪表能满足这些条件。 从隔离角
度看二线制变送器（含压力、温度、流量⋯），分为隔离式及非隔离式。采用隔离式二线
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制变送器的主要目的是提高抗干扰能力。 二线制变送器的隔离有两种方式。一种方式传
感器和变送器一体而又必须放置在现场指定地点，对于这种情况一般把隔离器安置在中央
控制室机柜中。对现场二线制变送器的电源配送有二种接口形式，要根据现场具体情况来
定。图五给出了针对PLC与二线制变送器两种接口的连线图。

图五PLC两种接口与隔离配电连接示意图

另一种方式是传感器和变送器分成二个部分，传感器放置在现场指定地点，变送器制造成
隔离式放置在控制室中。面对PLC两种接口方式，图六给出了以Pt100为传感器的隔离变送
器使用连线图。附带说一点，处理Pt100这类温度变送器都考虑到了Pt100的长线补偿及线
性化处理。

图六 二种隔离温度变送器

隔离端子品种繁多，接口处也不尽相同，如何正确选择是设计中的重要问题。图七标示出
两个端子排与外部仪表相连接图。用以说明选择方法。

图七 隔离器选型示意图之一

A、B表示向PLC输送信号的外部仪表 C、D表示PLC、dcs及显示仪表等接收信号设备
如果外部仪表为A方式，接收信号仪表为C方式，可以选用WS1522、WS1562信号隔离器。
如果外部仪表为A方式，接收信号仪表为D方式，可以选用能避免电源冲突的WS9030信号
隔离器为宜。 如果外部仪表为B方式，接收信号仪表为C方式，选用隔离式配电器为宜。
例如WS1525，它即可以为B供电，又解决了隔离问题。 如果外部仪表为B方式，接收信号
仪表为D方式，未见有在市场上销售的产品。不过经过和生产厂家进行技术协商，一般能
够解决。

图八 隔离器选型示意图之二

图八所示选择相对简单。例如输入为Pt100或K偶接受设备为C方式www.diangon.com，选用
三隔离式WS9050，WS9060为宜。
若接收设备为D方式，选用两线制隔离的WS2050、WS2060为宜。
总之，只要外部设备及接收设备方式确定了，选用就很简单。 隔离器外型采用导轨安装
，接线采用接线式，这种方式亦称隔离端子，适用安装在机柜中。
在隔离端子电路前部安装进口IC（集成电路
）公司的专用电路，实现温度隔离变送，虽然比零件组装式（诸如用廉价OPA）成本高，
但在长期性能稳定性
、可靠性方面是零件组装无法比拟的。引
入优质元器件
是隔离端子稳定可靠的基本保证，同时专用IC在功能上诸如长线补偿、恒流驱动、线性化
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性能齐备。 隔离端子设计日趋小型化，那么小型化的目的就是少占空间。当然应该允许
用户密集安装，密集安装就存在散热问题。换句话讲，必须降低内部功耗。 现在市场出
现了许多以CPU为核心的隔离端子，具有现场可编功能及通信功能，有很高的灵活性，对
顾客来讲可以减少库存数量，降低资金积压。以CPU为核心的隔离端子必定将成为这一领
域主流。
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