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新型可编程通用数字控制器在冶金磨切锯中的应用
兰艳明

（东北特钢集团北满基地北兴特钢公司，黑龙江 齐齐哈尔 161041）

1 磨切锯系统全貌

2 系统介绍
2.1 锯机主电机采用南京电机厂制造的 430 千瓦直流电动机，

传动轴用联轴器与减速机连接，锯片直径 1250MM 最大切割线速度
可根据锯片厂家提供的参数进行调整，可在 0~100 之间调整，调整
参数须在西门子 TP177A 触摸屏进行。驱动器采用 SIMENS 6RA70
1200A 直流调速系统，通过 profibus 总线与 PLC 建立通讯，采用直流
永磁式发电机把速度反馈给调速装置。

2.2 PLC 采用 SIMENS 公司 S7-400 系列，在 6RA70、触摸屏、现
场动作反馈及执行等进行全局的数据处理。PLC 包括 1 个型号
CPU412 的 CPU 模块；4 块 SM421 数字量输入模块；2 块 SM422 数
字量输出模块；1 块 FM450 计数器模块。

数字量输入主要负责操作者从操作台输入的各种按钮信号；液
压站、润滑站的温度及液位、锯机动作接近开关等；输出模块主要经
过程序处理的开关量输出至继电器，由继电器控制各接触器、液压
阀等完成锯机由启动到锯切等各个步骤过程。

计数器模块：安装在锯机升降摆角中心轴上安装有同轴增量型
编码器，锯机在低头开始计数直到锯片挡住漫反射型光电发射器发
出的光束，这时 FM450 模块停止计数，根据所记数值随时计算出每
次锯切之前锯片的直径，并随时调整主电机的转速，从而使磨切锯
砂轮片的外沿线速度始终保持恒定值（即，操作者在 HMI 上设定的
砂轮片线速度）。

2.3 锯机进给控制采用北京亿美博科技有限公司的 PPC01 可
编程通用数字控制器，体积小重量轻，前面板为 96mm×106mm 的方
形，长度为 122mm

技术参数：最高这种微型傻瓜智能数字控制器是专门为数字缸
配套的控制器，面板上只有几个简单的操作键，可同时完成编程和
操作，8 位数字显示既可应用于编程，也可进行操作显示和油缸运
行状态显示，十分直观。性能参数如下：（1）控制轴数：单轴；（2）编程
条数：最大 99 条；（3）速度范围：1-39999 个脉冲任意设定；（4）工作
状态：自动、手动、编程、参数设定状态；（5）升速曲线：两条；（6）多段
行程编程；（7）自动循环、自动计数和跳转功能；（8）显示功能位数：8
位数码管显示；（9）6 个输入点和 3 个输出点：可实现外控、故障监
测、报警、互相连锁 ，通过参数设定和编程，在 A 操作和 B 操作端
子上加开关可执行外部中断操作；（10） 可单独控制、多台联动和
PLC 集中控制；（11）手动运行功能：可手动在 PPC01 上操作，以实
现锯机前进后退；（12）电源：AC220V；（13）外部操作功能：由前面板
可以看出，此控制器有 11 个发光二极管组成的指示灯，每一个指示
灯指示的是后面接线端子输入/输出的状态。CP：当步进脉冲信号指

示；DIR：电机方向电平（控制数字缸杆的进出方向）；
众所周知，在自动控制系统中，绝大部分（80%以上）是速度控

制、加速度控制、点到点的位置控制以及互相之间有一定连锁关系
的逻辑控制等等，比如大量的自动化装配作业线，各种机械手，各种
工作主机以及机械、液压、冶金、水利、电力、建筑、石油、军工等等领
域的自动化控制，绝大部分都是这种系统。这种专门与数字缸配套、
而为非自动化专业的编程人员设计的多功能控制器，正好完成这些
功能，每个控制器控制一个数字缸，它没有复杂的指令，编程人员只
需记住几个简单的指令，输入油缸运行的一些基本参数即可，即可
实现油缸软启动、软停车以及多种速度控制和多点位置控制，还解
决了液压传动中的冲击振动、噪音、故障监测等一系列难题。控制器
之间还可以互相连锁，协调动作，完成复杂的多油缸协调控制功能。
该控制器编程十分方便灵活，任何一个具有中学以上学历的人，只
需简单培训即可掌握，大大降低了液压和自动控制的门坎，解决了
大部分液压控制和自动控制普及难的问题。

本机程序指令表如下：
北兴磨切锯 PPC01 型步进电机控制器程序表

当系统全部上电后并启动液压、润滑、主机等满足锯切条件后，
操作者在操作台上按下自动开始按钮，CPU 接到锯切指令后，由主
系统 S7-400CPU 支配夹钳、升降等电磁阀动作，夹紧钢材后发给数
字缸控制系统（启动）信号，数字缸开始按照上图所示动作进行前进
锯切，数字缸锯切结束后，数字缸控制器发给主系统一个（锯切完
毕）开关量信号，并停留等待直到接受到主系统的（允许返回）信号，
才快速的将系统退回到原来的位置，同时发给系统一个（退回完毕）
信号，等待下一次的锯切任务，在运行的过程中，如果前极限开关信
号接通，系统无论在做任何操作，都会立刻中断并停止，并且启动信

摘 要：我公司是 2002年组建的集电炉、精炼、连铸、连轧四位一体的短流程生产线，2008年轧钢线为了提高锯切生产效率进行
设备改造，在原有意大利 POMINI公司设计的 1号磨切锯旁安装一台 2号磨切锯。本锯采用的电气系统，其直流调速系统采用西
门子公司生产的 6RA70直流装置；PLC系统采用的是西门子 S7-400型 PLC进行控制；锯机前进、后退控制采用国产北京亿美博
公司生产的 PPC01新型可编程通用数字控制器，省略了复杂的比例阀与传统的液压缸、位移传感器、PLC控制系统，完全满足冶
金企业生产需求，生产至今运转良好。文章介绍了一种新型数字液压缸的结构、工作原理及其在冶金企业磨切锯中应用实例。
关键词：PPC01；数字缸；磨切锯
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变频器电路中的数字端子光耦电路应用研究
杨 涛 骆红军 赖远波 赵新起 祁 斌

（独山子石化公司乙烯厂电气车间，新疆 克拉玛依 833600）

1 光耦器的概念及原理
光电偶合器件（简称光耦）是把发光器件（如发光二极管）和光

敏器件（如光敏三极管）组装在一起，通过光线实现耦合构成电-光
和光-电的转换器件。

当电信号通过变频器数字端子端子外部接点闭合送入光电耦
合器的输入端时，发光二极管通过电流而发光，光敏元件（光电三极
管）受到光照后产生电流，三极管的 CE 两极导通；当电信号通过变
频器数字端子端子外部接点断开输入端无信号，发光二极管不亮，
光电三极管截止，CE 不通。对于数位量，当输入为低电平“0”时，光
电三极管截止，输出为高电平“1”；当输入为高电平“1”时，光电三极
管饱和导通，输出为低电平“ 0”。这种“ 0”和“1”进入内部 CPU 执
行程序控制，实现逻辑输出。

2 光电耦合器的结构及作用
变频器数字端子内部连接光耦器件，一般有一个二极管和一个

光电三极管组成，有的是两个二极管和一个光电三极管组成，二个
二极管在内部反相并联。因光耦的结构特性，变频器端子输入和光
电三极管输出侧需要相互隔离的独立供电电源，也就是两电源不能
共地。一般变频器端子输入侧和内部三极管的 CE 输出侧都是 24V
直流电。

3 通用变频器接口光电耦合电路实例图：

图 1 双向发光二极管光耦电路图
3.1 双向发光二极管光耦电路分析
由图 1 中可以看出变频器数字输入端子内部光耦电路是双向

二极管控制，即当数字输入模式选择参数设置为 PNP 时，电流从

24V 电源正极 24 通过软接点到 SC 端子再到外部接点闭合后到
S1---S8 任意端子进入内部电阻降压到左边二极管正向导通后经
过软接点到 24V 的负极形成回路，左边发光二极管发光，光照到光
电三极管基极，光电三极管 C 和 E 导通将信号送入 CPU 进行程序
控制。

当数字输入模式选择参数设置为 NPN 时,电流就通过反响二极
管构成回路执行程序控制。

3.2 单向发光二极管光耦电路分析
由图 2 可以看出:以 S1 开关支路分析，电流由 24V 正极经过光

电二极管，再经过 R 电阻经过 S1 开关闭合后到 24V 负极，形成回
路，此时发光二级管发光，光照到光电三极管的基极，三极管 C 和 E
导通，此时三极管的 C 极被强制为 0V，变频器内部 CPU 对应管脚
被置 0，反之当 S1 开关打开后，发光二级管发光没有电流流过，不发
光，三极管 C 和 E 截止关断，此时三极管的 C 极被强制为 5V 电压，
变频器内部 CPU 对应管脚被置“1”高电平，这就是变频器对开关信
号的采集过程，最终进入 CPU 程序进行逻辑控制。

4 结束语
作为电气维护人员，对变频器内部板子电路可以不需要了解太

深，如真是内部故障只有更换设备，但我们经常遇到的是电机开不
起来，而由变频器控制的电机开不起来往往和变频器的控制部分有
关系，变频器的控制部分最主要的是控制端子部分的接线，一般情
况下变频器开不起来都和变频器控制端子关系密切，通过对变频器
耦合电路的深入了解，将会大大提高了我们电气维护人员处理变频
器故障的能力。

摘 要：作为变频器日常的维护人员，除了了解变频器主路结构和原理外，更需要深入了解其接口电路，也就是变频器数字端子
的内部的光电耦合电路原理，当变频器发生外部接点故障时，熟知其原理的人才可能快速判断故障点，进而快速排除外部接点故
障，从而才能保证设备快速开机运行。
关键词：数字端子；光耦；高电平；低电平
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图 2 单向发光二极管光耦电路图

号和允许退回信号无效，只有按下 PPC01 上的复位后才能重新开始
重头运行。

3 结束语
这种国人自主研发的可编程控制器，只用一只体积小巧的数字

缸控制器、步进电机驱动器、数字液压缸即可实现对锯切速度的各
阶段控制，任何操作人员均可对位移程序进行时时修改，无需专业
编程基础，简单明了的操作指令非常适合在工厂大环境下使用，采
用这种 PPC01 可编程可控制器控制的磨切锯，自投入使用至今故障
率极低，维修及更换部件简单价格低廉，在北兴特钢轧钢切断工艺

设备中承担了重要的角色，值得推荐。同时我也希望我们中国人自
主研发的装备能够走出国门，超过国外发达国家技术水平。
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