
收稿日期：!""#!"$!"%
作者简介：牛曙光（&$’&—），男，河南安阳人，硕士研究生，主要从事微机测控及自动化技术研究 (

)*+高速计数器在凸轮控制器中的应用
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摘要：为了弥补机械式凸轮控制器存在的众多缺点，利用欧姆龙系列 )*+的高速计数器设计了可
编程凸轮控制器 (根据机械轴选择的坐标零点和轴上安装光电编码盘产生的零点信号是否重合，在
软件上对凸轮控制器的设置区间采用不同的逻辑处理方法 (设计的凸轮控制器可实现对 -+伺服
电动机进行分段变速控制以及凸轮一周中的两通两断的控制功能 (基于以上 !种不同的控制功能，
该技术可以广泛应用在金属板材加工设备中 (
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在工业控制领域中，顺序控制是一种常用的控制方法 (以往常用机械方法实现，即用安装在分配轴上的机
械凸轮的机械触点发出控制信号，实现外部执行部件的动作 (但是，机械式凸轮控制器存在着明显的不足：
（1）由于制造的误差和工作时的机械磨损等原因，使得机械式凸轮控制器的精度比较低，无法应用在要求高速
响应的场合；（2）灵活性差，无法适应生产工艺的频繁变化；（3）凸轮高速运行，磨损快、寿命短，当更换调整时，耗
时长，影响生产效率的提高，维修后往往需要整机重新安装调试，维修工期长［&］(本文利用 )*+高速计数器［!!,］

设计可编程凸轮控制器，该凸轮控制器克服了以上缺点，可以简化系统的硬件设备，提高系统的可靠性 (

! 欧姆龙小型一体化 )*+ 4546-+ +)&7简介
欧姆龙的用于逻辑控制的 +)&7系列可编程控制器（89:;91<<12=> =:;?3 3:@A9:==>9，)*+）［0］是一种具有高度

扩展性的小型一体化可编程逻辑控制器，主要包括 +)&7BC（标准型）、+)&7BC-（模拟量内置型）和 +)&7B5
（高速定位型）,种型号 (其中 +)&7B5具有 0点高速计数器，其计数器模式可以为相位差输入、加减法脉冲输
入、脉冲 D方向输入、加法脉冲输入中的任何一种 (高速计数器 "和 &为线路驱动器输入，最高响应频率可以
达到 &67E；高速计数器 !和 ,为 F+!0G输入，最高响应频率可以达到 &"" H7E(高速计数器可以采用目标值
一致比较方法或者区域比较方法实现中断，执行指定的中断任务 ( +)&7B5内置 &67E的线性驱动器输入 I输
出，还具有 !"点（&!点输入、’点输出）的通用输入 I输出功能，可实现 &"" H7E J !轴和 ," H7E J !轴的脉冲输
出功能 (其内置的 %点输入中断功能，具有 K""L脉宽的脉冲捕捉能力 (

+)&7系列 )*+支持标准的 F>M?3>N>A现场总线，并扩展了多种 O I P功能 (如集成的高速脉冲输出功能，

图 ! 可编程凸轮控制器系统组成
"#$%! &’( )*+,*-#.$ */

,0*$01++123( )1+ )*.40*33(0

可标准搭载0轴；计数器功能可标准搭载 0 轴相位差方式；配备的通用
Q4R&/&串联端口可实现标准搭载 (在连接 ).、各种元器件（变频器、温控器
和智能传感器等）以及 )*+之间的串行连接的同时，+)&7系列 )*+还能方
便地实现与计算机的连接 (

5 可编程凸轮控制器硬件结构
可编程凸轮控制器主要由型号为 +)&7B5的 )*+外接角度检测传感器

（光电编码盘）等组成，如图 &所示 ( )*+可采用 S4!!,!或者 S4!0!!- I 0’K通
信方式与上位机（也可以使用触摸屏）连接，实现相关参数的设置和输入；光
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电编码盘将角度信号转化为脉冲信号输入 !"#高速计数器；开关量输入可以作为凸轮控制的条件输入或者
作为其他的开关量输入 $输出点实现凸轮控制器输出量的接通和断开 $

! 可编程凸轮控制器软件设计
可编程凸轮控制器的核心控制装置为 !"#，!"#的主要功能包括：（%）完成用户设定的起始角度和终点

角度（输出口接通区间或者断开区间）的输入；（&）完成光电编码盘的脉冲计数；（’）完成当前角度和设定角度
的比较、判断并决定相应输出量的状态 $
! $" 起始角度和终点角度的设定
用户设定起始角度和终点角度的方法有 (种：
#$ 通过上位机（也可以使用触摸屏）界面，设定接通区间的起始角度和终点角度，利用串行通信将其存

入 !"#指定的数据存储区 $该设定方法适用于接通区间的起始角度和终点角度经常变化的场合 $
%$ 利用 !"#的编程软件，修改设定接通区间的起始角度和终点角度存储 !"#的数据存储区，重新下载

数据存储器的值 $数据存储区的数据在 !"#断电（)**到 )+）或者模式切换（程序模式、运行模式 ,监视模式
间的切换）时也不会丢失，方便快捷 $该设定方法适用于接通区间的起始角度和终点角度固定不变的场合 $
! $& 通断区间设定和实现方法
当机械轴选用的坐标零点和轴上安装的光电编码盘产生的零点信号重合时，采用图 (（%）的设定方法 $

设置的接通区间为 -./ 0 1(./和 (2./ 0 3../，逻辑设置为 1 $
当机械轴选用的坐标零点和轴上安装的光电编码盘产生的零点信号不重合时，采用图 (（&）的设定方

法 $设置的接通区间为 -./ 0 1(./和 (2./ 0 34./$逻辑设置为 .，因此实际接通区间为设置的接通区间取反后输
出，即为 1(./ 0 (2./，34./ 0 4/和 4/ 0 -./$

图 & 接通区间的设置
’()$& *+, -,..(/) 01 .+, .23/40/ #/)5,

图 (的设定方法采用如下处理程序：
"5 637481(
)9: :;. 6+5"5
"5 < =（3(4） 52. 光电编码盘当前计数值

54. 接通区间 1的起始点
6+5> =（314） 52.

541 接通区间 1的终点
"5 < =（3(4） 52.

54( 接通区间 (的起始点
6+5> =（314） 52.

543 接通区间 (的终点
);"5
6+5"5
)9: ?.8.. 通断区间比较结果
"5+): ?.8..
6+5+): ?18.. 条件设置逻辑真或者假
"5 ?.8..
6+5 ?18..
);"5
6+5"5
)9:［4］ 1.18.. 输出点
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表 ! 逻辑输出
"#$%& ! "’& %()*+ (,-.,-

编号 区间设置 逻辑设置 输出状态

! ! ! !
" ! # #
$ # ! #
% # # !

将区间通断判断结果存入内部辅助继电器点 &#’##’! 表示
该区间为接通区间，#为断开区间 (逻辑设置以逻辑真为 !，!表示
根据区间通断判断结果进行输出，逻辑假为 #，#表示根据通断判
断结果取反后输出 (逻辑输出结果如表 !所示 (
采用上述程序处理的优点是当安装的光电编码盘产生的零点

信号与机械轴选用的坐标零点不重合时，可以进行跨 #)和 $*#)设
置（表 !中的第 %种设置方法）(
若要实现多于两通两断的功能，可以采用 +,-的高速计数器中断 (当 -+!. -+/单元内置的高速计数器

当前值与预先登陆的比较数据一致时，使指定的中断任务（# 0 "11）起动，快速接通或者关断相关触点 (

/ 应 用 实 例

/ (! 机械压力机
本文介绍的可编程凸轮控制器可以应用在机械压力机上，光电编码盘与压力机曲轴连接，用于检测压力

机曲轴在 #) 0 $*#)之间所处的位置，再将测出的位置量以脉冲的形式传给 +,-( +,-的高速计数器接受光电
编码盘的计数脉冲，并将其转化为计数值 (在上位机界面上用户设定通断区间的起始角度和终点角度，从而
在不同转角区域实现输出端子的导通或者断开，完成压力机附属系统在曲轴不同转角位置时的控制［1］(该可
编程凸轮控制器也可以应用在其他的锻压生产装备和起重机械上［*］(
/ (0 实现 12伺服电动机分段变速控制

2-伺服电动机是一种受输入信号控制并作快速响应的电动机，控制精度高，运转平稳，在其额定转速范
围内能输出额定转矩，过载能力强，控制性能可靠，响应迅速［3］( 2-伺服电动机同时应用欧姆龙系列 +,-的
高速计数器功能，可实现其分段变速控制，更好地体现控制要求的实时性，提高工作效率和控制精度 (

-+!.45型 +,-的脉冲专用输出为线路驱动器输出，最大输出频率为 ! 6.7，最大输出电流 "# 82，所以
只能在输出部连接 "#82以下的负载 (若接通电流大于 "#82，则可能导致 -+/单元故障 (

-+!. -+/单元与电动机驱动器间的布线，在集电极开路的情况下最长为 $8(脉冲输出部的输出晶体管
为 9::状态，是脉冲不输出状态（方向输出情况下的 9::是指 --&输出中）(脉冲输出使用 ;- "%< = 1<电源
时，应避免和其他输入输出共用电源 (

图 3 452与伺服电动机连接示意图
6*)73 "’& +(88&+-*(8 (9 452 #8: ;&<=( :<*=&<

伺服电动机及其配套驱动器与 +,-的连接如图 $所
示 (图 $中，脉冲信号为 +,-脉冲专用输出信号 -&9>，

-&9?，--&9>和 --&9?，其他信号包括伺服 9@、伺服
准备就绪、伺服故障复位等信号 (
% ’"’! 控制方式和脉冲指令形态的选择
由于 2-伺服电动机可以利用 +,-发出的脉冲进行

控制，因此可以设置伺服驱动器的控制方式和脉冲指令

形态 (当选用位置控制和 -& > --&（正逻辑）时，正确设
置 +A###和 +A"##的方法为：

#7 选择用户参数编号为 +A###的参数，将其设置为 A(!!!!，其他 $位根据需要进行设置，该设置表
示控制方式为位置控制（脉冲列指令）(

$7 选择用户参数编号为 +A"##的参数，将其设置为 A(!!!!，其他 $位根据需要进行设置，该设置表
示指令形态为 -& > --&（正逻辑）(正转指令表示 +/,B信号为低电平，同时 BCD@信号为脉冲信号；反转指
令表示 BCD@信号为低电平，同时 +/,B信号为脉冲信号；输入倍增为无 (
% ’"’" 电子齿轮的设定
电子齿轮功能是指将相当于指令控制器输入指令 ! 脉冲的工件移动量设定为任意值的功能，这种来自

指令控制器的指令 !脉冲称为“!指令单位”(
试验时应根据 2-伺服电动机设置说明正确设定电子齿轮比，不要超出设定范围 (
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图 ! "#伺服电动机控制示意图
$%&’! ()* +,-./,0 ,1 "# 2*/3, 4,.,/

!"#"$ 控制原理
根据控制要求，将 %&’()*型 &+%与光电编码盘传感器相

连，并连接其他装置，如图 ! 所示 ,在光电编码盘旋转的 -. /
$0-.范围内设置若干个速度变化点，将 -. / $0-.划分为若干个区
间 ,利用 &+%高速计数器，在速度变化点，根据控制要求实时改
变 &+%的脉冲输出频率，使 1%伺服电动机在不同区间具有不
同的运行速度，从而实现 1%伺服电动机的分段变速控制 ,
! "#"! 实现方法
当 1%伺服电动机高速运转，&+%需要快速响应控制要求时，应采用 &+%的高速计数器中断 ,预先将高

速计数器当前值及比较数据登录到比较表，在比较条件成立时起动指定的中断任务 ,使用 %23+（44#）指令实
现比较表登陆，可采用目标值一致比较方法或者区域比较方法 ,目标值一致比较方法是当高速计数器当前值
与设定的目标值一致时，起动指定的中断任务，即改变 &+%的脉冲输出频率；区域比较方法是当高速计数器
当前值在设定的上下限值的区域内时，起动指定的中断任务 ,

5 结 论

6’ 利用 %&’()* &+%的高速计数器设计的可编程凸轮控制器，可以实现凸轮在 -. / $0-.内的两通两断 ,
当机械轴选用的坐标零点和轴上安装的光电编码盘产生的零点信号不重合时，可以进行跨 -.和 $0-.设置，提
高控制精度 ,

7’ 利用 %&’()* &+%高速计数器可以更好地实现 1%伺服电动机的分段变速控制及高速响应控制要
求，实时性比较好，可以适应更多的高速加工设备［4］,

+’ 利用 %&’(支持标准的 567896:6;现场总线功能和串行通信功能，开发上位机相关软件平台，实现多
种控制功能，已广泛应用在金属板材加工设备中 ,
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