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HC-MFS43 HC-KFS43三菱电机

同时用此模块读取电机实际输出转矩，供PLC处理，主轴电机工作在位置模式，由PLC输出脉冲频率控制
转速，脉冲数量控制旋转圈数，其他平台电机、拖板电机和旋转电机均工作在位置模式，触摸屏用来输
入各种位置参数和设定转矩等。

  使用RS485通讯模块来连接两个FX1N。RS485BD具有并行连接功能，可以在二台FX1N系列PLC一对一
基础上自动完成100个辅助继电器和10个数据寄存器的数据交换，拆弹基本上是一个顺序执行过程，在执
行过程中可能随时暂停，处理意外情况，然后继续执行，根据所选择的不同弹种，需要执行不同的程序
段。

  考虑到用户要求能保存15组参数，能根据不同弹种调出相应参数加工，每组参数有大约80个，即需要1
200个16位数据寄存器，而FX1N普通掉电保持数据寄存器只有871个，经过初期的编程调试，认为主PLC
的容量不会超过4K，那么，还有大约4K的文件寄存器闲置。
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  可以用作数据保持寄存器，HC-MFS43 HC-KFS43三菱电机不需要再增加PLC存储卡或者利用触摸屏的
存储器，最后决定，把从D1000~D3000的文件寄存器空间作为保存参数专用，每组100个，留出20个余量
，以备扩展，这样可以存储20组参数，满足用户要求，还留有扩展余地，据此，选用普通的F940GOT触
摸屏作为人机界面。

  根据上述考虑，整个程序编写分为几大部分：第一部分，参数初始化，利用初始化脉冲M8002初始化
相应的数据寄存器D和中间继电器M；第二部分，各轴找零，即寻找参考点；第三部分，触摸屏加工参
数设置和参数存储处理；第四部分，全程定位指令DDRVA和DDRVI。

  第五部分，步进阶梯(SFC)程序段，针对用户选择的不同弹种，执行不同的工作流程（见图二），用S
FC编程的特点就是步骤清晰，方便修改，针对不同的设定条件，进入不同的程序段，大大简化调试的工
作量，第六部分，输出和报警处理。



  此程序的特点，一是分支较多，多达十五种弹型，工艺过程顺控性强，针对这一特点，工艺流程部分
采用了SFC编程，步骤清晰，条理清楚，大大方便了以后的调试工作；二是数据较多，共十五组，一千
五百个数据寄存器，为方便寻址和简化程序，利用偏址寄存器Z0~Z4,采用偏址寻址方式。

  以60MT为主PLC，触摸屏输入的有关M1、HC-MFS43 HC-
KFS43三菱电机M2电机坐标位置、速度、转矩的参数分组存储在60MT D1000-D3000数据存储器内，有关
M2、M3电机坐标位置、速度的参数，通过485通讯口传送到从PLC，分组存储在40MT
D1000-D3000数据存储器内。

  样机完成后，防化研究院第五研究所组织了模拟弹和实弹拆卸，弹种包括催泪弹、烟雾弹、染色弹、
枪榴弹、火箭弹等多种弹型，拆卸完成后，还进行了爆炸破坏性实验，一系列实验证明，该控制系统性
能稳定，操作方便，能手动、自动无扰切换，在爆炸试验后仍然能正常工作，设计达到了项目要求。

  随后，防化研究院第五研究所组织了组织了专家鉴定会，认为达到了弹药解体和人员安全的要求，技
术先进，自动化程度高，居于国内领先水平，为了改进这个问题，本文提出了离线粗调和在线细调相结
合的控制策略，采用基于遗传算法和BP神经网络的 PID控制器对直流电机实现实时调速。

  随着对控制系统精确度、稳定性以及实时性的要求逐渐加强，控制理论从古典控制理论发展到线性控
制理论，现在又发展到了智能控制理论(包括神经网络、遗传算法、专家系统、模糊控制等)，但是，由
于神经网络和遗传算法的收敛速度很慢，这制约了它们在实时控制系统中的应用。

  并在MAT—LAB6．1上成功地仿真，证明了所提出的控制策略是可行的，这在一定程度上推动智能控
制算法在实时控制中的应用，由于神经网络在存在较多局部极小情况下很容易陷入局部极小点，且不可
避免存在学习精度与学习速度的矛盾。

  而遗传算法是一种基于自然选择的自然遗传的全局优化算法，具有本质的并行计算特点，采用从自然
选择机理中抽象出来的几对算子对参数编码字符串进行操作，这种操作是针对多个可行解构成的群体进
行的，故在其世代更替中可以并行地对参数空问不同区域进行搜索，并使得搜索朝着更有可能找到全局
最优的方向进行而不至于陷入局部最小。

  神经网络和遗传算法结合的控制不易陷入局部最小点，且适应度不必可微。于是采用两者相结合来寻
优PID参数的控制思想，本文利用这种思想构成GA - BPNN的PID控制器来调速直流电机，但是由于神经
网络和遗传算法的收敛速度慢，使得这种智能PID控制器在实时控制中受到了限制。

  为了改进这个问题，本文提出了离线粗调和在线细调相结合的控制策略，使得此控制系统具有较高的
精度、较好的稳定性，最重要的是实时性增强了，在电机实时调速控制系统中，许多工作也就可以在离
线状态来完成，即离线粗调。在离线工作的基础上，系统在运行过程中只需完成少量的工作，即在线细
调。

  控制策略提出的依据：任何一个电机都有自己的一系列额定值，变化的是电压、负载，然而电压和负
载的变化最终影响电流和转速的变化，但是电机的电流和转速的变化都是有范围的，也就给系统提供了
一个寻优范围，所以电机在控制系统中是相对固定的。

  控制策略的基本思想：首先，HC-MFS43 HC-KFS43三菱电机粗调PID控制器参数。根据电流和转速的
变化范围，使用遗传算法进行全局寻优PID参数，在一定误差范围内，停止遗传算法寻优，以此时的PID
参数作为以后PID参数的初始值，接着采用BP神经网络进行局部寻优，得到离线状态粗调的PID的参数。
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