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西门子电源模块6ES7307-1KA02-0AA0

用可编程控制器(PLC)产生各种步进脉冲驱动步进电机去达到各种控制、测试目的己屡见不鲜了。步进电
机由于具有转子惯量低、定位精度高、无累积误差、控制简单等特点，成了工控的主要执行元件之一，
尤其是在**定位场合中得到了广泛的应用。但近年来，人们更关注的却是它的变频特性。由于事物变化
的不均匀性，定频技术越来越显示出它的局限性，而变频技术却能很好地适应各种随机变化的系统。

PLC对步进电机的控制

PLC是广泛应用于工业自动化领域的控制器，它的功能越来越强，性能越来越先进。为了配合步进电机
的控制，许多PLC都内置了脉冲输出功能，并设置了相应的控制指令，可以很好地对步进电机进行控制
，图1是松下FP0-C16T晶体管输出型PLC的输出电路结构。

图1 PLC输出电路图

FP0-C16T型PLC有两个脉冲输出端Y0和Y1端，随着控制方式的不同，有三种脉冲输出形式。

�这两个脉冲输出端可以用来作为两个不带加减速的单相脉冲输出端，主要使用PLS和SPD1指令进行控
制，颠率范围为0Hz_10KHz，可以连续输出，也可以脉冲中形式输出，可以同时单独输出。

�可以作为两相可变占空比的连续脉冲输出端，主要使用PWM指令控制，占空比设置范围为0%_****。
频率设置范围0.1Hz_999.9Hz。

�可以作为带梯形加减速的两相脉冲输出，主要使用PULS和SPD1指令控制，频率变化范围0Hz_10KHz，
加减速率10Hz/10ms_10KHz/10ms，可以连续输出，也可以脉冲串形式输出，这里又分为两种控制方式，
一种是脉冲+方向控制(Y0、Y1输出脉冲，Y2、Y3输出方向)，一种是正反向脉冲输出(Y0输出CW脉冲，Y
1输出CCW脉冲)。如果使用Y0、Y2分别进行脉冲、方向控制，控制系统如图2所示。如果使用Y0作为脉
冲输出，可以通过如图3所示的方法实现两相脉冲输出。



图2 脉冲、方向输出图

图3 双脉冲输出图

PLC控制步进电机在送经装置上的应用

采用PLC控制的步进电机的变频特性运用在纺织机的送经装置中很好地解决了经纱内部张力不均匀的问
题，使产品的质量产生了质的飞跃。

经纱张力信号检测

本装置是通过检测后梁的摆动是否超出范围来检测经纱张力的波动是否满足要求，不满足要求时就控制
送经装置予以调整。如图4，当经纱2的张力发生波动时，活动后梁4带动张力感应杆5绕点O摆动。当检
测片6进入接近开关7的有效作用区时，接近开关7就发出一高电平信号。以PLC为核心的控制器

根据这一信号和主轴位置信号，启动步进电机13，驱动织轴送出经纱。接近开关7’是极限张力检测开关
。当经纱张力过大或过小时，检测片6将遮挡接近开关7’，7’输出的高电平信号到控制器后，控制器就
会关掉织机，以便进行人工处理。主轴位置的检测是为了控制送经运动的允许时间，以避开打纬，保证
纬纱能被打紧。主轴位置的检测同样采用的是接近开关非接触式检测。

图4 送经装置结构图

织轴驱动系统

织轴驱动系统由步进电机驱动器、步进电机、蜗轮减速器和织轴四部份组成。它的作用原理是：控制系
统送来的信号经驱动放大处理后，驱动步进电机转动，然后经过减速器减速，再传动织轴，放出经纱。

对于织机送经机构，其负载特点是：当步进电机正转送出经纱时，经纱张力不是负载阻力，而是驱动力
。因此步进电机只需输出较小力矩，克服蜗杆蜗轮自锁性，织轴即可回转经。此时步进电机转速可能较
高(由纬密定);当步进电机反转张紧经纱时，经纱张力是负载阻力，步进电机需输出较大的驱动转矩，而
此时步进电机转速要求较低，步进电机的输出矩频特性(如图5虚线所示)正好与其相适应。因此、步进电
机非常适合于这类伺服机构低转速大转矩、高转速小转矩和高精度的要求，是织机送经机构理想的驱动
元件。

图5 织机送经装置负载转矩图

送经装置采用的是2相56系列步进电机DM5676A。它的技术指标如下：步距角：1.8_;相电流：2.0A;保持转
矩：1.35Nm;静转矩：0.07Nm;转动惯量：4.6*10-5Kgm2。反应式步进电机具有结构简单，经久耐用，力矩-
惯性比高、步进频率高、响应快、步距角小等优点，是目前国内外应用*多的一种步进电机。

由于步进电机调速方便、调速范围宽，所以步进电机送经装置不用变换齿轮也能满足纬密2_120根/cm



Controller）
简称PLC已广泛应用于冶
金、矿业、机械、轻工等领域，为工业自动化
提供了有力的工具。 二、PLC的基本结构 PLC采用了典型的计算机结构，主要包括C
PU、RAM、ROM和输入/输出接口电路等。如果把PLC看作一个系统，该系统由输入变
量-PLC-
输出变量组成，外部的各种开关信号
、模拟信号、传感器
检测的信号均作为PLC的输入变量，它们经PLC外部端子输入到内部寄存器中，经PLC内
部逻辑运算或其它各种运算、处理后送到输出端子，它们是PLC的输出变量，由这些输
出变量对外围设备进行各种控制。 三、控制方法及研究 1、FP1的特殊功能简介 (1) 
脉冲输出 FP1的输出端Y7可输出脉冲，脉冲频率可通过软件编程进行调节，其输出频率
范围为360Hz～5kHz。 (2) 高速计数器（HSC） FP1内部有高速计数器，可同时输入两
路脉冲，*高计数频率为10kHz，计数范围-8388608～+8388607。 (3) 输入延时滤波 FP1
的输入端采用输入延时滤波，可防止因开关机械抖动带来的不可靠性，其延时时间可根
据需要进行调节，调节范围为1ms～128ms。 (4) 中断功能 FP1的中断有两种类型，一
种是外部硬中断，一种是内部定时中断。 2、步进电机的速度控制 FP1有一条SPD0指
令，该指令配合HSC和Y7的脉冲输出功能可实现速度及位置控制。速度控制梯形图见图1
，控制方式参数见图2，脉冲输出频率设定曲线见图3。

 图1 速度控制梯形图

 图2 控制方式参数

 图3 脉冲输出频率设定曲线

3、控制系统的程序运行

 图4 控制系统原理图

图4是控制系统的原理接线图，图4中Y7输出的脉冲作为步进电机的时钟脉冲，经驱动器
产生节拍脉冲，控制步进电机运转。同时Y7接至PLC的输入接点X0，并经X0送至PLC内
部的HSC。HSC计数Y7的脉冲数，当达到预定值时发生中断，使Y7的脉冲频率切换至下
一参数，从而实现较准确的位置控制。实现这一控制的梯形图见图5。

 图5 控制梯形图

控制系统的运行程序：第一句是将DT9044和DT9045清零，即为HSC进行计数做准备;第二
句～第五句是建立参数表，参数存放在以DT20为首地址的数据寄存器区;*后一句是启动S
PD0指令，执行到这句则从DT20开始取出设定的参数并完成相应的控制要求。 由第一
句可知第一个参数是K0，是PULSE方式的特征值，由此规定了输出方式。第二个参数是K
70，对应脉冲频率为500Hz，于是Y7发出频率为500Hz的脉冲。第三个参数是K1000，即



按此频率发1000个脉冲后则切换到下一个频率。而下一个频率即*后一个参数是K0，所以
当执行到这一步时脉冲停止，于是电机停转。故当运行此程序时即可使步进电机按照规
定的速度、预定的转数驱动控制对象，使之达到预定位置后自动停止。 三、结束语 
利用可编程序控制器可以方便地实现对电机速度和位置的控制，方便可靠地进行各种步
进电机的操作，完成各种复杂的工作。它代表了先进的工业自动化革命，加速了机电一
体化的实现。(end)
一、引言 随着微电子技术和计算机技术的发展，可编程序控制器有了突飞猛进的发展
，其功能已远远超出了逻辑控制、顺序控制的范围，它与计算机有效结合，可进行模拟
量控制，具
有远程通信功能等。有
人将其称为现代工业控制的三大支柱（即PLC，机器人
，CAD/CAM）之一。目前可编程序控制器（Programmable
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