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前言 
 

TwinCAT3 是基于 PC 的控制软件并且它开启了一个新的时代，是倍福公司历史上又一

个里程碑。 

特别是在高效的工程领域中 TwinCAT3将模块化思想以及其灵活的软件架构，融入到整

个平台。 

几乎每一种控制应用程序都能在 TwinCAT3中实现。从印刷设备、木工设备、塑料机械

或门窗设备、风力发电机和实验台，亦或是楼宇，诸如剧院，以及运动场，一切都可以通

过 TwinCAT3 实现自动化。 

用户可以选择不同的编程语言来实现这些应用。除了经典的 PLC 编程语言的 IEC 61131-

3，用户现在也可以用高级语言 C 或 C++，以及 MATLAB®/ Simulink®。 

整合了运动功能从而简化了工程项目，以及全新的安全应用编辑更加人性化。 

这些以及更多的特性都证明了为什么 TwinCAT3 也名为扩展的自动化。 
 

本书针对任何想要学习倍福 TwinCAT3 软件如何实现基于 PC 控制编程的读者，阅读本

书需要预先具备 IEC61131-3，C/C++或 MATLAB®/ Simulink®中至少一种编程语言的知识。 
 

本书内容的框架安排如下： 

第一章对 TwinCAT NC PTP 的系统进行概述，简单介绍 TwinCAT NC PTP 与 TwinCAT PLC

的关系、NC 轴的类型、控制周期等。 

第二章介绍如何扫描驱动器以及 Axis 轴的重要参数以及如何实现单轴和多轴的调试。 

第三章 NC PTP 功能所需要的库文件，如何利用功能块实现使能、点动、绝对定位、电

子齿轮、寻参等。 

第四章到第八章介绍电子凸轮、位置外部设定值发生器、位置补偿功能、飞锯功能、

fifo 功能所适用的场合，创建方法以及程序编程相关功能块等。 

第九章介绍如何使用 PLC 程序来修改 NC 轴参数。 
 

本书所有的内容都会不间断更新，如果想获取更新的教材可以通过访问倍福虚拟学院

获取到，当然本书所有配套的案例程序也会在此虚拟学院中供所有读者免费获取。 

虚拟学院地址：https://tr.beckhoff.com.cn/course/view.php?id=115 
  

本书的撰写过程中，尽量确保不出现错误，但难免有疏忽，如果您在阅读过程中发现

错误，非常欢迎您反馈给我们，请发邮件至： 
lw.zhang@beckhoff.com.cn 

 

             

         编者  张立文  

         2017年 7月 
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一、 TwinCAT NC PTP 硬件配置 

1. 硬件扫描 

将培训器材上电后开始扫描硬件，培训室实验器材有两种，一种为：面板

PC+IO+AX5000驱动+电机，简称器材 A，一种为：嵌入式 PC+IO+ AX5000驱动+电机，简称

器材 B，两种器材皆有 Beckhoff 的驱动和电机，在扫描硬件的时候会有下图提示，

“AX5000设备或 EL72x1设备已经发现，是否要扫描驱动器所带的电机型号？”，点击“是”

之后，软件会扫描驱动器下面所带的电机，会花一些时间。 

 
然后会弹出提示框询问，扫描到的实际轴将与 NC 轴还是 CNC 轴做链接，本教材中介

绍的是运动控制中的 NC 部分，所以选择 NC-Configuration，并点击 OK。 

 
扫描完成后可以在 NC-Configuration 中看到 2 根轴， Axis1、Axis2 对应伺服驱动器控制

的两台电机，IO-Configuration 中扫描到硬件驱动器 AX5203-0000-0011。 
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2. NC 轴和物理轴的关系 

可以通过 Axsi1-Settings-Link to 来选择 NC 轴所关联的物理轴，这个链接在扫描硬件的

时候自动添加，也可以手动右键 Axes，点击 Append axis 添加轴，将 NC 轴手动链接到物

理轴上，这个窗口可以看到 NC 轴和物理轴的对应关系。 

 
展开 I/O Devices 中 AX5203 下的变量，可以看到驱动器下面的变量都已经有关联了，

1
1
1
1 

2
1
1
1 3

1
1
1 
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右键其中的一个变量，点击 Goto link variable，可以看到此变量和 NC 轴中的变量链接。

NC 轴与物理轴就是通过这些变量来交换数据的，每个周期将驱动器的数据读取到 NC

中，NC 处理完再将控制命令传给驱动器。 

 
 

3. AX5000 的配置 

选中 Drive 4(AX5203-0000-0011)下的 Drive Manager 选项卡，Channal A 下面的 Motor 

and Feedback，然后点击 Select Motor 来手动添加驱动器所带的电机型号，也可以点击

Scan feedback 1/moter*来自动获取电机型号，Drive Manager 是用来对 AX5000 驱动器进行

配置的窗口，我们 AX5000 驱动器的配置软件没有额外的软件，直接通过 System Manager

软件可以配置，并且不需要专门的电缆，只需要网线即可完成配置，有些电机无法通过自

动扫描的方式获取型号，因此只能通过 Select Motor 手动选择电机。 



5 

 
点击 select a motor 之后，在弹出来的对话框中选择电机的型号. 

 
选择合适的电机型号之后点击 OK，接下来会提示如下窗口，选择驱动器实际的供电

类型，点击 OK。 

 

1
1
1
1 

2
1
1
1 

4

1
1
1 

5

1
1
1 

3

1
1
1 
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然后会提示是否设置 NC-标度以及一些 NC 的参数，这里可以点击确定或者取消。 

 
如果点击确定，那么会提示如下窗口，这里主要是用来设置电机旋转一圈，实际外部

机械结构行走的物理量，比如电机带了一个丝杠，如果电机旋转一圈，丝杠移动的位移为

20mm，那么就将 20mm 填入 Feed Constant 这个参数里面，然后软件会自动根据 Feed 

Constant 这个参数计算出丝杠移动的最大速度，参考速度等参数，点击 Set NC Parameters

即可保存，当然也可以不点 Set NC Parameters，用软件的默认参数，如果要让这些参数生

效，那么一定要激活配置 (Activate Configuration)。 

 

将 Channel B 的电机也选择好之后，然后激活配置  (Activate Configuration) 

 
 

外部机械结构

行走的物理量 

根据 Feed constant 计算外部

机械结构的最大移动速度，

参考速度等参数 

2.激活配置 

1.将 AX5203 的两通道的

电机型号都添加完毕 
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4. AX5000 通过 System Manager 软件调试 

激活配置后，将 TwinCAT 切换到运行模式，然后点击 MOTION，点击 Axis1，点击

Online 选项卡，可以在这里对伺服轴进行调试（注：如果在 Online 选项卡里面看不到轴的

当前位置，那么请确保前面的电机型号添加以及激活配置等操作是否正常完成） 

 
点击 SET，手动勾选 Controller，Feed Fw，Feed Bw，并设置 Override（速度比），然后

点击 OK，或者直接点击 ALL 对轴进行使能，自动设置速度比为 100%。 

 
 
 
 
 

使能之后可以看到 Ready 状态会打勾，代表电机已使能，Controller,Feed Fw,Feed Bw 这

些状态也会勾上，然后按下 F1 至 F4 即可对电机进行点动操作，按下 F1 点动，放开 F1 电

机停止，点动速度在 Parameter 选项卡中的 Manual Velocity 中设置，默认速度为 100mm/s

与 600mm/s，分别对应慢速点动和快速点动。 

1 

2 

3 

点 ALL 即可对轴

使能，允许正

转，反转，速度

比 100% 
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设置完 Target Position 和 Target Velocity 后按下 F5，即可实现位置控制，电机会以设定

的目标速度走到目标位置，如当前位置-58441，目标位置为-50000，那么触发 F5后，电机

会从-58441 的位置移动到-50000，是绝对位置定位，定位的过程中可以使用 F6 停止。 

 
 
 

F1-F4 皆为点动按钮 

绝对位置定位 
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当 NC 报错之后，Error 中会有错误代码，需要通过 F8 来对错误进行复位，否则轴无法

继续动作，F9 是找原点的按钮，按下 F9 之后，轴位置会变成 99999……，并慢速移动，

但是找原点的过程中需要一个外部的硬件信号做为原点信号，这个原点信号在Online窗口

中无法捕捉，因此一般不采用 F9 按钮进行寻参，而是通过程序中编程来实现找原点的功

能。 

 
 

 
 

通过 Functions 里面的 Set Actual Position 可以修改轴的当前位置，如果将当前位置设

置为 0，那么当前位置即为原点，此位置在 TwinCAT 重启之后会丢失，如果是绝对值编码

器类型的反馈，那么重启之后以编码器的实际反馈位置为当前位置。 

NC 错误复位 
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Functions——Start Mode 菜单中有很多对单轴的调试方法，常用的有 Absolute（绝对

位置移动），Relative（相对位置移动），Endless+-（无限正反转），Modulo（模值移动），

Reversing Sequence（往返序列），Start/Stop Sequence（启停序列），Velo Step Sequence

（速度阶跃序列） 

 
选择 Start Mode 为 Reversing Sequence，设置 Target Position1,Target Velocity,Target 

Position2,Idle Time（到达目标位置之后的等待时间）之后，点击 Start 即可让轴在
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Position1 和 Position2 之间来回移动。 

 
电子齿轮功能（主轴与从轴的速度保持比例关系，从轴跟随主轴移动）：首先将两根

伺服轴都使能，然后选中 Axis2，Coupling 选项卡中，Master Axis 选择 Axis 1，Coupling 

mode 设置为 linear，Coupling Factor 设置为 1，然后点击 Couple 进行耦合，此时看到

Axis2 的 Setpoint 变为红色，代表 Axis2 已经作为从轴处于耦合状态，不能单独对 Axis2 进

行控制了，此时控制 Axis1 轴动作的时候，Axis2 也会跟随动作，速度为 1:1，点击

Decouple 进行解耦，Change Factor 可以修改主从轴之间的速度比。 

 
 

1. NC 参数设置 

在 Parameter 选项卡中需要设置一些 NC 的参数，Reference Velocity 是参考速度，一般

为 Maximum Velocity 的 110%，Maximum Velocity 是轴的最大速度， Default Dynamics 展开

1 

2 

3 4 
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可设置加减速，Manual Motion and Homing 是点动和寻参的速度，Fast Axis Stop 是设置快

速停止，Limit Switches 可以设置开启软限位，Monitoring 可以设置跟随误差的监视。 

 
Axis1——Enc 中的 Parameter 有 Scaling Factor Numerator 和 Scaling Factor Denominator 两

个参数，用来进行定标，此参数比较重要，必须要设置，默认值分别是是 0.0001 和 1.0。 

Scaling Factor Numerator 是电机转一圈最终工件移动量 

Scaling Factor Denominator 是编码器反馈脉冲数 

例如：电机转一圈，带动丝杠移动 5mm，AX5000 的编码器反馈为一圈 1048576，那么

Scaling Factor Numerator =5， 

Scaling Factor Denominator=1048576。 

例如：电机转一圈，带动一个圆形负载移动 360°， 

那么 Scaling Factor Numerator =360，Scaling Factor Denominator=1048576。（注：如用第三

方伺服驱动器，那么编码器反馈不再是 1048576，需要根据第三方设备的实际反馈量来进

行设置） 

定标之后，NC 轴的位置和速度都是最终工件的位置和速度，用户可以直接通过 Motion 或

者编程控制最终工件，而不需要关注中间电机的转速和位置。 
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2. 添加第三方 EtherCat 总线的伺服驱动器 

如果使用 BECKHOFF的 PC控制第三方的 EtherCAT伺服驱动器，那么首先要将对方设

备的从站描述文件——xml文件拷贝到 C:\TwinCAT\3.1\config\Io\EtherCAT路径中，然

后重启 TwinCAT软件。 

 
当 xml文件拷贝到对应路径之后，可自动扫描到第三方的伺服驱动器，也可以手动添

加第三方的伺服驱动器至 TwinCAT3中进行配置。 

 

3. 添加第三方厂家的伺服电机 

如果使用 AX5000带第三方的伺服电机，并且此伺服电机可以在手动添加窗口中找

到，那么选中此电机点击 OK即可添加。 
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如果在手动添加电机的窗口中找不到此第三方电机，就需要填写“电机参数表”并提

供给 BECKHOFF技术工程师，BECKHOFF工程师会制作此电机的 xml文件给客户，客户将此

电机文件放 C:\TwinCAT\3.1\Components\Base\Addins\TcDriveManager\Motorpool路径

中，重启 TwinCAT软件即可，此时在手动添加电机的窗口中就可以找到该型号的电机了。

（注：电机参数表需要问 BECKHOFF的工程师索取） 
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二、 TwinCAT NC PTP 系统介绍 

TwinCAT NC PTP是 Beckhoff公司的运动控制软件的名称，TwinCAT 是“The Windows 

Control and Automation Technology”的缩写，即基于 Windows操作系统的自动化控制

技术，而 NC PTP 是“Numerical Control Point To Point”的缩写，NC（Numerical 

Control）是自控领域的一个专业术语，类似 MC（Motion Control）,也指运动控制，NC 

PTP就是点对点的运动控制。 

TwinCAT NC 是基于 PC 的纯软件的运动控制，它的功能与传统的运动控制模块、运动

控制卡类似。由于 TwinCAT NC 与 PLC 运行在同一个 CPU 上，运动控制和逻辑控制之间的

数据交换更直接、快速，因此 TwinCAT NC比传统的运动控制器更加灵活和强大。TwinCAT 

NC 的另一个特点是完全独立于硬件，用户可以选择不同厂家的驱动器和电机，而控制程

序不变。程序的运动控制指令集遵循 PLCOpen 组织关于运动控制功能块的定义规范 V1.0

和 V2.0。 

TwinCAT NC有 PTP 和 NC I两个级别，PTP即点对点控制方式，可控制单轴定位或者定

速，也可以实现两轴之间的电子齿轮、电子凸轮同步。在此基础上，Beckhoff 还提供

Dancer Control（张力控制）、Flying Saw（飞锯）、FIFO（先入先出）等多轴联动方式。

此外，用户还可以在 PLC程序中编写位置发生器，每个 PLC周期都计算目标位置、速度和

加速度，并发送给 TwinCAT NC去执行。而 TwinCAT NC I除了能够实现 TwinCAT NC PTP

的所有功能之外，还可以执行 G代码，实现多轴之间的直线、圆弧和空间螺旋插补。 

4. TwinCAT NC PTP 与 TwinCAT PLC 的关系 

TwinCAT NC PTP把一个电机的运动控制分为三层：PLC轴、NC轴和物理轴。 

A、PLC程序中定义的轴变量，叫做 PLC轴。 

B、在 NC配置界面定义的 AXIS，叫做 NC轴。 

C、在 IO配置中扫描或者添加的运动执行和位置反馈的硬件，叫做物理轴。它们的关系如

图所示： 

 
由图可见，PLC程序对电机的控制，必须经过两个环节：PLC轴到 NC轴；NC轴再
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到物理轴。PLC轴的控制，是指 PLC程序中编程，调用运动控制库的功能块。 

NC 轴不需要编程，它的运算分为轨迹规划、PID 运算和 IO 接口处理。其中轨迹规

划和 PID 运算是固定的，与硬件无关。IO 接口处理随接口类型而不同。这些运算都在后

台进行，用户只需要进行参数设置。这些参数可以固化在 TwinCAT System Manager配置

文件中，也可以在 PLC程序中通过 ADS指令读写。 

物理轴，指驱动器、电机和编码器。物理轴的配置，主是对驱动器的设置。在驱动

器中，要配置好正确型号的电机、编码器、电子齿轮比，还要调整位置环、速度环、电流

环的 PID参数。如果是总线接口，还要设置好接口变量和通讯参数。 

TwinCAT NC做轨迹规划，是指接收到 PLC指令以某个速度运动到某个位置后，计算

出每个 NC 周期（比如：2ms）伺服轴应该到达的位置。IO 接口处理，是指根据轴的硬件

类型和相应的参数设置，进行单位换算，将 NC 运算得出的目的位置，换算成驱动器可接

受的输出变量值。 

5. TwinCAT NC PTP 控制的轴的类型和数量 

和传统的硬件运动控制器和运动控制卡不同，TwinCAT NC PTP是纯软件的运动控制。

理论上，最多可以驱动 255个伺服轴。在实际应用中，一个 EPC或者 PC上运行的 TwinCAT 

NC PTP软件能够控制的伺服轴数量，与 PC或者 EPC的 CPU速度、内存以及 NC任务的周期

有关。 

TwinCAT NC支持多种伺服轴类型，下面介绍几种常用类型： 

总线接口 

总线接口，又称数字接口，比如 Sercos，CanOpen（DS402），Lightbus 等。由不同厂

家生产的同一种总线协议的伺服驱动器，在 TwinCAT NC 中视作同一种驱动器。值得一提

的是，对于 EtherCAT 接口的驱动器，其协议层通常使用 CanOpen，或者 Sercos。在

TwinCAT NC 中，EtherCAT 接口 CanOpen 协议的驱动器，与 CanOpen 接口 CanOpen 协议的

驱动器，都视作同一种驱动器。同理，EtherCAT接口 Sercos协议的驱动器，与 Sercos光

纤接口 Sercos协议的驱动器，也视作同一种驱动器。 

紧凑型驱动模块 

这里主要是指 Beckhoff 公司的步进电机驱动模块 KL2531/2541、EL7031/7041，伺服

电机驱动模块 EL7201等等。 

高速脉冲接口 

TwinCAT NC通过控制脉冲输出模块 KL/EL2521 的输出频率，控制伺服驱动器或者步进

电机驱动器。同时，TwinCAT NC直接把 KL/EL2521发出的脉冲数量，作为位置反馈信号。 

模拟量控制 

TwinCAT NC通过控制电压输出模块KL/EL4xxx的电压，控制伺服驱动器和电机的速度。

此时，必须配置编码器模块 KL/EL5xxx 作为位置反馈。 

6. TwinCAT NC PTP 的控制周期 

通常说的 NC 周期，是指轨迹规划和 PID 运算的周期，是 NC 与伺服驱动器交换数据的

周期，目标位置、当前位置、控制字、状态字都以这个频率更新。在 TwinCAT System 

Manager 中，叫做 NC Task SAF 任务周期，默认值为 2ms，理论上最小设置为 50us。当连

接硬件运动轴时，以 BECKHOFF 的伺服驱动器 AX5000 为例，位置环周期为 125us，所以

NC 周期设置为 50us 是没有意义的，实际上 250us 的 NC 周期已经是很高端的应用了。 

另一个 NC 周期，是 NC 与 PLC 交换数据的周期，比如 NC 轴状态、当前位置、使能信
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号等等，都是以这个周期刷新的。在 TwinCAT System Manager 中，叫做 NC Task SVB 任务

周期，默认值为 10ms，与 PLC 程序中默认的任务周期一致。 

7. TwinCAT NC PTP 的配置、编程、调试 

在开发 PC 上安装 TwinCAT 时，如果选择 TwinCAT NC PTP 或者 TwinCAT NC I 级别，安装

完成后，运行 TwinCAT System Manager，左边的树形结构中就包含了 TwinCAT NC 

Configuration 这一项。TwinCAT NC 任务和轴的配置调试就是在这一项下进行。 

TwinCAT NC 任务的配置主要是设置任务周期，多数情况下，使用默认值即可。 

TwinCAT NC 轴的配置包括：编码器（Enc）、驱动器（Drive）、NC 控制器（Ctrl）、与 PLC 的

接口（Inputs 和 Outputs）。Enc 和 Drive 的配置决定了 NC 轴与哪个驱动器对应，而 Inputs

和 Outputs 则决定它对应 PLC 程序中的哪一个轴结构型变量。Ctrl 中的设置则决定了 PID 运

算的模型和参数。 

TwinCAT NC 轴的调试，分为单轴点动、指定方式动作和双轴齿轮或凸轮联动。这些动

作都可以在 TwinCAT System Manager 的 NC Configuration 项下完成，不需要编写任何 PLC 程

序。NC 轴调试的目标，是确保电机能够按要求走得准、走得稳，消除单位设置、PID 参数、

传动机械方面的误差。 

TwinCAT NC 轴的编程，在 TwinCAT PLC 中通过引用运动控制功能库 TcMC.Lib 或者

TcMC2.Lib，并调用其中功能块来实现。实际应用中，必须在 TwinCAT NC 轴调试完成后，

才用 PLC 程序控制轴的动作，以达到设备的工艺要求。 
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三、 PLC Control 编程控制电机 

1. 添加运动控制库文件以及轴类型变量 

在 PLC 下新建一个项目(例如：本实例新建项目命名为 MC)，然后展开该项目，从下方

找到 References 并右击，单击 Add library。从弹出的对话框中找到 Motion——PTP——

Tc2_MC2，选中单击 OK，这样就完成加载一个 TC2_MC2 的库文件。 

  
在 POUs 中，主程序处新建两个 Axis_ref 类型的变量，axis_ref 是一个结构体，主要用

来做 NC 和 PLC 数据交换用的，内部又嵌套了另外一些结构体，我们将 axis_ref 类型的变

量称之为轴类型的变量。  
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程序写完后，对它进行编译，查看是否编写错误。本实例的项目命名为 MC，所以找

到 MC Project 右击，选中 Build 并单击。 

 
当 Build 编译成功后，可以在 MC Instance 下看 PlcTask Inputs 和 PlcTask Outputs 下分别

绑定两个变量。 
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2. NC 与 PLC 的变量链接 

从 Motion 展开 Axes，找到 axis1,axis2 双击，从右边的界面中找到“Settings”选项卡下的

Link To PLC，将 axis1 链接上 MAIN.axis1(MC)，将 axis2 链接上 MAIN.axis2(MC)，NC 和 PLC

通过以上的链接交换数据，NC 将驱动器的状态位置反馈给 PLC，PLC 将功能块的控制数据

写给 NC。 

 
链接之后激活配置，并将 TwinCAT 重启为运行模式。 

3. 调用功能块控制轴使能点动 

找到 PLC 下方的 VISUs 右击从弹出的菜单中单击 Add，再次从新的菜单中找到

Visualization，弹出对话框命名为 HMI。 

1 

2 

3 

4 



21 

 
 
 
 
 
 

选中矩形框并在 HMI 里面拖出一个控件，双击矩形框控件进行设置。 

 
从右侧 Properties 选项卡下，将矩形框里面的参数设置如下：Texts——Text 里面输入

Axis1:%.2f，%.2f 代表以浮点数的数据类型显示关联变量（Text variables——Text variable 所

指向的变量）的值，并只保留小数点后两位。Text variables 里面的 Text variable 中设置所

关联的变量，这里选择轴 1 的实际位置。 

1 

2 

3 

4 
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再做一个矩形框控件用来显示轴 2 的实际位置。 

 

程序写好后需要 Login ，Login 之后把程序运行起来，点击运行按钮 即可看到

轴 1 和轴 2 的当前位置显示在 HMI 上面。 

 
回到 POUs——MAIN(PRG)界面，声明两个 MC_POWER 的功能块以及一个 MC_JOG 的

功能块，MC_POWER 用来使能，MC_JOG 用来点动。 

 
在程序编写窗口中按 F2，在 Categories——Instance Calls 中选择 power1 点击 OK，将功

能块调用到程序里面来，之后用同样的方法在程序中调用 Power2 与 Jog1 功能块。 



23 

 
将功能块里面的参数填写完整，Enable 代表使能触发位，Enable_Positive 代表允许正

转，Enable_Negative 代表允许反转，Override 代表速度比，Axis 代表对哪个轴进行操作。

JogForward 代表正向点动位，另外再声明两个 bool 类型变量（power_do 和 jog_for）做为

使能与点动功能块的触发位。 

   

HMI 中加入两个按钮控件 ，用来对轴进行使能以及点动，两个

按钮都设置成 inputconfiguration——Toggle（交替按钮），第一个按钮关联 MAIN.power_do

变量，第二个按钮关联 MAIN.jog_for 变量，在按钮的 Texts——Text 里面加上标签 Power 与
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Jog。 
 

 
注：由于 power 按键按下后，需要返回到 Axis1,Axis2 的 Online 选项卡下查看轴是否成

功使能（轴的 ready 状态有没有勾选来判断轴是否已经使能上了），这样操作十分麻烦，

并且后续操作也会带来不便，所以在此，我们在 HMI 界面创建一个 LED 灯用以显示是否

使能成功。 

首先从右边的 Toolbox 拖出一个 LED 的图标 ，然后将 Position——

Variable 绑定 main.power1.NcToPlc.StateDWord.20 变量，用该变量显示 Power 功能块是否

使能成功。 

 
 

将 main.power1.NcToPlc.StateDWord 这个状态字转换成二进制后，它的第 20 位在成功

使能之后会置 1。查询 Information System 软件，可知这一位的具体描述。 
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Power 按钮按下，然后按下 Jog 即可看到轴在转动，再次按下 Jog 可以看到轴停止

（注：先使能再点动，点动的时候不能撤除使能信号，否则轴会报错） 

 
4. 调用功能块控制轴走相对位置 

声明一个 MC_MoveRelative 功能块对轴进行位置控制，依然是按 F2 在程序编写窗口中

调用功能块，然后将对应的参数填写完整，Execute 是功能块触发位，distance 和 velocity

是移动的距离以及速度，axis 代表控制哪根轴。 

 
依然在 hmi 里面新建一个按钮，通过按钮来触发 Mc_MoveRelative 功能块。 



26 

 
将程序 login 并 run，轴使能后按下 MoveRelative 按钮，即可让轴移动 1000 个位置，

再次按下 MoveRelative，轴依然移动 1000 个位置。 

 

 
5. 调用功能块控制轴改变当前位置 

MC_SetPosition 可以设置轴的当前位置，声明功能块后，在编程编写窗口中调用这个

功能块，并将功能块的参数填写完整，Position 设置为 0，触发功能块即将当前位置改为

原点。 
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HMI 中加入一个按钮用来触发 Mc_SetPosition 功能块。 

 
将程序运行，按下 setposition 按钮之后即可设置轴 1 和轴 2 的当前位置为 0。 

 
 

6. 调用功能块控制轴停止以及复位 

MC_Stop 对轴进行停止，MC_Reset 对轴进行复位，声明之后在主程序中调用功能块，

并将功能块的参数设置好。 
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HMI 里面加入两个按钮，一个对轴进行停止，一个对轴进行复位，当轴动作的时候可

以通过 Stop 按钮来停止，当 NC 轴报错的时候可以通过 Reset 来复位。 
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7. 调用功能块控制两轴电子齿轮耦合 

电子齿轮需要两个功能块，一个是耦合 MC_GearIn,一个是解耦 MC_GearOut，分别将

两个功能块调用到主程序中，RatioNumerator 代表从轴的速度，RatioDenominator 代表主

轴的速度，如 RatioDenominator 设为 2，RatioNumerator 设为 1，那么主轴速度是从轴的

两倍，MASTER 设置哪个轴为主轴，Slave 设置哪个轴为从轴。 
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HMI 中加入两个按钮（Tap variable），一个按钮控制耦合，一个按钮控制解耦。 

 
 
 

将程序登录进去并运行起来，首先通过 power 将两个轴使能，然后按下 GearIn 进行耦

合，再按下 Jog 按钮后可以看到两个轴以 1:1 的速度转动，将 Jog 复位后，按下 GearOut

进行解耦。 
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8. 调用功能块控制轴寻参 

MC_home 功能块可以定位原点，home_do 是功能块的触发位，sensor 是外部接近开

关的触发信号，可以用 hmi 的按钮来代替，或者链接到外部输入点，当轴碰到接近开关信

号之后，NC 轴的位置变为 Position 参数中设置的值。 

 
HMI 里面加入两个按钮（Tap variable），分别用来触发 MC_home 功能块以及触发
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sensor 信号。 

 

 
创建一个 Scope View，可以用来监视轴的速度变化。首先找到左侧对象管理器最上方

“Solution’TC3 教材’”处右击，找到 Add——New Project。 
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弹出的对话框找到 TwinCAT Measurement——YT——Scope YT Project，创建一个示波器，

本实例命名为：mc_velo。 

 
创建完成后，找到示波器下的 Axis 右击，单击 Target Browser。 
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从弹出的对话框中，找到所连接的控制器主机名（本实例控制器的主机名为 CP-

0C5DE0），再找到 TCNC.NcTaskSaf(501)——Axis1，从右侧 NC 反馈回来的轴状态字中找到

ActVelo 并单击，然后关闭对话框。 
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此时可以看见左侧对象管理器出现如下情况： 

 

 

 
 

将程序 Login 之后，首先按下 Record 按钮，使用 Scope View 记录轴的速度，然后在

HMI 界面按下 power 按钮对轴进行使能，接着按下 Home 按钮，此时轴开始找寻原点，速

度为 30 左右，当前位置变为-9999999999，然后按下 sensor 按钮不要放开，观察此时的轴

会停止且反转，在放开 sensor按钮的那一刻，将位置定为原点，找原点的流程如下：正向

找原点=>碰到原点信号=>原点信号从 0 变为 1=>电机停止并反转=>脱离原点信号=>原点信

号从 1 变为 0=>寻参完成。之后轴会减速停止在原点附近，需要再使用MC_MoveAbsolute
，将轴移动到原点位置。



36 
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四、 电子凸轮表功能 

电子凸轮（Electronic CAM），是利用构造的凹轮曲线来模拟机械凸轮，以达到机械凸

轮系统相同的凸轮轴与主轴之间相对运动的软件系统。在机械加工方面，用电子凸轮来代

替笨重的机械凸轮。采用电子凸轮的系统具有更高的加工精度和灵活性，提高生产效率。 

电子凸轮表是用来表示主轴与从轴的位置保持对应关系。这个对应关系是通过凸轮表

（Cam Table）来表示的。在 Motion 下方提供了凸轮绘制界面（此功能需要 License，否则

绘制的凸轮表在设备重启后会丢失，也可以通过 Mc_CamTableSelect 功能块在程序中创建

凸轮表）。 

（一）电子凸轮的分类： 

电子凸轮表根据其周期性可以分成： 

1. 非循环性（单周期） 

 
2. 循环性（多周期） 

 

 
电子凸轮表根据其灵活性可以分成： 

1. 固定的位置凸轮表（PositonTable） 

该方式是通过外部工具进行计算，不受限制的位置曲线规划，相比较 Motion Function

缺少一定的灵活性，没有在线修改的能力。 
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2. 可修改的位置凸轮点（MotionFunction） 

该方式是非常灵活的；可以在运动的过程中进行在线修改由几个重要的凸轮点组成的

凸轮曲线；两个凸轮点之间的曲线类型是固定的,不可变的。 

（二）电子凸轮的创建 

第一种，通过 TwinCAT 凸轮编辑工具 

1. 在 Motion 下方找到“Tables”右键，选择“Add New Item”，弹出的对话框点击“OK”。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. 找到刚才新建的“Master1”右键，选择“Add New Item”， 弹出的对话框点击“OK”。 



39 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

3. 双击打开 slave 1，如下界面： 

 
 

图中按钮功能如下： 

：添加关键点； 

：删除关键点； 
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：移动关键点； 

：以直线或者自动平滑曲线连接关键点； 

：视图缩放，取消缩放，视图平移，左上角小窗口显示。 

其中：添加点是可定义点的属性， 

Rest points 速度为 0,加速度为 0 

Velocity points 速度不为 0,加速度为 0 

Motion Points 速度不为 0,加速度不为 0 

Turn points 速度为 0，加速度不为 0 

具体特性见下表 

 
在下方线框内加入任意三个关键点，形成两段线段，如下图所示。 
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4. 修改关键点的位置，如下图所示；（当主轴从 0->180->360 的过程中，从轴的位置

0->100->0） 

 
 

并将两段线段的线形修改成为三次多项式； 

 
 

修改完成，如下图中线条所示： 

 
 

在线框内右键，显示出的快捷菜单如下所示： 
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默认勾选“Select 1 Graph View”，显示一次曲线，即主从轴位置对应曲线；勾选“Select 

2 Graph View”，则会增加显示二次曲线，即主从轴速度比例曲线； 

 
 

同理，如果勾选“Select 3 Graph View”，显示三次曲线，即主从轴加速度对应曲线，以

此类推“Select 4 Graph View”，显示四次曲线加加速度曲线。 

 至此，一个凸轮表就建好了。现可以激活配置，将创建好的电子凸轮表写入配置，

并且将 TwinCAT 切至运行模式。 
 
 

5. 调试操作： 

首先将 Axis1,Axis2 使能，如下图： 
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并将 Axis1 作为主轴，Axis2 作为从轴。单击 Axis2，然后找到 coupling 选项卡，Master 

Axis 为 Axis1，选择 Coupling Mode 耦合方式：Cam Profile 电子凸轮表，并将 Table ID 设置

成 1，相当于选择 table-master 1-slave 1 中编辑的电子凸轮表，然后点击“Couple”（注意耦

合成功后上方的 Setpoint 中当前位置值会变成红色，作为从轴的 Axis2 将不能再进行单独

调试，只能跟随 Axis1 进行电子凸轮关系的运动）。 
 

 
 

 当对 Axis1 轴做正向点动，Axis2 轴的位置会从 0→100→0，Axis1 超过 360 后，Axis2

将停止。这是因为 Master 的属性未设置成周期性，如需要 Axis1 在正向点动或者其他运动

的时候，Axis2 轴始终是循环的从 0→100→0，需做以下操作。 

 首先将其解耦，如下图所示： 
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 然后点击 Master 1，选中右侧“Master”选项卡，将 Mode 下的“Periodic”勾选上。 

 
 完成以上操作，激活配置，在对Axis1轴做正向点动时，Axis2轴的位置会从 0→100

→0 周期性运动，不再停止。 

6. 编程操作： 

首先利用 PLC 程序控制电子凸轮表运动，需要在基础的 Tc2_MC2.lib 这个基础功能库上

添加 Tc2_MC2_Camming.lib。 
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添加完功能库后，定义两个轴变量，两个使能功能块，一个点动功能块，以及电子凸

轮表耦合和解耦功能。 

 
对于使能功能块以及点动功能块的编程操作按照教材前面所述来操作，电子凸轮表耦

合和解耦按照下图所示操作。 

耦合功能块 Mc_Camin：Master 绑定电子凸轮表的主轴，Slave 绑定电子凸轮表的从轴，

变量 camin_do（bool）作为该功能块的触发位，CamTableID 是所选择的电子凸轮表的 ID，

此时选择的是 Slave 1。 
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解耦功能块 Mc_Camout：Slave 绑定从轴 Axis2，变量 camout_do（bool）作为该功能

块的触发位。 

 
完成 PLC 编程，然后创建 Scope View 来监视 Axis1 和 Axis2 两轴在进行电子凸轮表功能

时各自的位置变化曲线。 

7. Scope View 来监视 Axis1 和 Axis2 位置变化 

首先找到左侧对象管理器最上方“Solution’TwinCAT Project3’”处右击，找到 Add——

New Project。 
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弹出的对话框找到 TwinCAT Measurement——YT——Scope YT Project，创建一个示波器，

本实例命名为：tables_pos。 

 
创建完成后，找到示波器下的 Axis 右击，单击 Target Browser。 
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从弹出的对话框中，找到所连接的控制器主机名（本实例是利用虚轴来做的，所以选

择本地电脑），再找到 TCNC.NcTaskSaf(501)——Axis1，从右侧 NC 反馈回来的轴状态字中找

到 Actpos 并双击，同理添加 Axis2 轴的 Actpos，然后关闭对话框。 
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此时可以看见左侧对象管理器出现如下情况： 

 
 

将程序 Login 之后，首先按下 Record 按钮，使用 Scope View 记录两轴的实际位置；然
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后在程序区对 power_do 变量置 TRUE，使得两轴使能；接下来将 camin_do 置 TRUE 再置

FALSE,对两轴进行耦合；耦合后将 jog_for 置为 true，触发 axis1 轴以正向 100 的速度进行

点动；最后回到 scope view 界面查看两轴的实际位置变化曲线，如下图所示： 

 
如需设置为周期性，可通过勾选以下设置，并激活配置。 

 
 

第二种方法，通过外部设计工具： 

通常使用该种方法是由于主从轴之间的位置变化曲线，由第三方优化软件生成出来的，如

MathCAD软件等，生成出来的结果由文件格式.csv的 

(1) 导入办法： 

新建一张空白 slave，然后点击下图中的 import，通过对应路径他添加关键点表格 
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另外，也可以将采用电子凸轮表编辑器绘制的凸轮表，导出成.csv格式，作为备份保

存。 

 
(2) 下图分别是数据来源表格以及生成出来的曲线（可自定义一张凸轮表格，其中包含若

干关键点） 
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第三种，通过 PLC 程序来设计电子凸轮表 

设计一个具有五个关键点的电子凸轮，具有多周期性， 

1. 建立两根虚轴，分别更名为 master 和 slave； 

 
2. 建立 PLC 程序 cam 

 
3. 添加以下库文件； 
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4. 创建枚举体； 

 
命名为：camming_state， 
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5. MAIN 主程序区创建轴变量及定义变量调用枚举体 

 
同时，程序区刷新轴状态 

 

6. 创建一个 Action 命名为 power，用于对两轴进行使能，同时设置速比；在 power 中，

编程如下： 

 
7. 定义电子凸轮所需要的数据结构和功能块； 
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8. 其次再创建一个 Action，并命名为 camming（方法同上一个 Action），在创建该 Action

时，选用 FBD 编程语言； 

 
接下来，在 camming 中，调用以下功能块，并且绑定接口； 
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9. 创建一个 Action，并命名为 table1_point（方法同上一个 Action），该 Action 用于定义

凸轮表的类型及关键点； 
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10. 在 MAIN 主程序区的申明区定义如下： 
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创建一个 Action，并命名为 move_m_s（方法同上），该 Action 用于定义从轴的回零，及主

轴的匀速运动，编程语言用 FBD； 

 
11. 在 MAIN 主程序区的申明区定义如下： 
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创建一个 Action，并命名为 reset（方法同上），该 Action 用于如果轴一旦出现报错，对错

误代码进行复位，编程语言用 FBD； 

 
12. MAIN 主程序区调用定义好的 Action，程序区调用枚举 camming_state，用 CASE 语句作

为主体框架： 
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① 做好初始化； 

 
② 对主从轴进行使能 

 
③ 从轴回到位置为 0 处，主轴以 100 的速度匀速正转 

 
④ 对 table1 表进行初始化，并导入关键点 
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⑤ 主从轴耦合，实现电子凸轮表； 

 
⑥ 耦合成功后，通过 camming_status 来读取主从轴设定位置； 

 
⑦ 另外，若出现轴报错，需要执行电子凸轮表解耦和复位；通过 state_error和 state_reset 
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13. 创建 Scope 监测从轴的位置变化曲线，可看到如下显示； 
 

 
14. 该例子程序见 Motion 部分的“TC3-Camming” 

（三）电子凸轮的转换 

通常电子凸轮表一般有关键点、描点法两种实现方法。关键点方法一般只需要定义好几个

关键点的坐标，该点的速度、加速度等属性，关键点之间的线型等即可，NC 即可帮忙规

划好整个位置关系路径，但有时需要导出位置表数据做进一步的分析和处理，这时就可以

使用 MC_ReadMotionFunctionValues 来实现程序动态导出成所需的数组。 

本例程 TC3_camming_ReadMotionFunctionValues 以 TC3-Camming 为基础，实现此功能。 

1. 需要使用到 FB：MC_ReadMotionFunctionValues，关于此功能块的介绍可参考链接：
https://infosys.beckhoff.com/content/1033/tf5050_tc3_nc_camming/1003149323.html?id
=2657705569318836145 

 
VAR_Input 部分： 

Execute:作为该功能的触发位，上升沿触发 

CamTableID:需要读取的凸轮表 Id 

https://infosys.beckhoff.com/content/1033/tf5050_tc3_nc_camming/1003149323.html?id=2657705569318836145
https://infosys.beckhoff.com/content/1033/tf5050_tc3_nc_camming/1003149323.html?id=2657705569318836145
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ValueSelectMask:若导出的数组只需要位置关系，选择 MC_VALUETYPE_POSITION 

 
StartPosMaster：凸轮表内部 master 的采集位置起点 

EndPosMaster：凸轮表内部 master 的采集位置重点 

Increment：master 轴位置的采集间隔。 

注意得到的数据点个数：
EndPosMaster− StartPosMaster

Increment
+ 1,需为整数 

CamTable：这里需定义成描点法的凸轮表类型，用来缓存需记录的凸轮曲线 

2. 程序实现方法： 

(1) 主程序区定义功能块，如下： 

 
(2) 添加一个 Action,命名为 ACT_ReadMotionFunctionValues，并在 MAIN 区调用 

 

 
(3) 调用 ReadMotionFunctionValues 功能块 

 
① 触发条件 bReadMotionFunctionValues； 

② 读取的是 ID 为 1 的凸轮表； 

③ 只采集主从轴之间的位置对应关系； 
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④ 和导出从 Master 内部位置为 0（StartPosMaster 赋初值 0）为起点， 

⑤ 至 Master 内部位置为 100（EndPosMaster 赋初值 100）为终点的位置数据； 

 
⑥ 间隔量为 1； 

 
此处可以通过公式：

EndPosMaster− StartPosMaster

Increment
+ 1得到位置对应点的个数为 101 个，

所 以 申 明 记 录 位 置 值 得 二 维 数 组 为 ：

 
Table_test[X,0]为 master 位置值，Table_test[X,1]为 slave 位置值 

⑦ 将需要导出段的凸轮曲线存在 readCamTable 凸轮表中 

 
对该凸轮表进行定义，如下（关于 MC_CAM_REF 参见教材前面的介绍） 

 
(4) 运行程序，触发 bReadMotionFunctionValues 

可读到以下数据 
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若使用 arraybar 采集，红色标记的为从轴坐标值 

 
(5) 该例程参考“TC3_camming_ReadMotionFunctionValues.tszip” 
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五、 位置外部设定值发生器 

通常 TwinCAT NC的设定位置（SetPosition）、设定速度(SetVelocity)、设定加速度

(SetAcceleration)是由 NC 信号发生器（即下图的 Setpoint Generator）产生的。每个

NC周期（比如 2ms）产生一套设定数据 Setpoint。如果驱动器工作在位置模式，Setpoint

中的位置信号，就会换算后发给驱动器，如果驱动器工作在速度模式，Setpoint 中的速

度信号，就会换算后发给驱动器。 

如图所示： 
 

 
但在一些特殊情况下，运动关系较为复杂，那么用户需要自己的算法来给定每个 NC

周期的目标位置和目标速度。此时，可以在 PLC 程序中使用一个独立的设定值发生器

（Setpoint Generator），取代 NC位置发生器的功能。这样提高 TwinCAT 轴的灵活性，可

以应用于更广泛的场合。比如：电机转动与实际工件运动为非线性关系时，或者需要多种

运动迭加的时候。 

使用外部设定值发生器，需要三个步骤：启用——位置给定——停用，依次由功能块

MC_ExtSetPointGenEnable、MC_ExtSetPointGenFeed 、MC_ExtSetPointGenDisable（基

于 MC基本库 TC2_MC2.lib）实现。 

(一) 功能块及功能介绍（基于 Tc2_Mc2.lib） 

1. 该功能块用于对外部位置发生器进行使能 
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其中：PositionType：给定位置类型，有两种类型可选： 

POS_ABSOLUTE：绝对位置 

POS_RELATIVE：相对位置 

注意：输入 Postion 并不是指让 NC 轴运动到该位置，而是到达该位置后，NC 轴标记位

InTargetPostion 置位 

2. 该功能块用于关断外部位置发生器 

 
3. 该功能用于给定位置发生器的目标位置，且只在外部位置发生器触发之后，才能将输

入标量复制到 PLCTONC_AXIS_REF 结构体中 

 
(二) 外部位置给定发生器例子程序说明 

首先该例子程序中，创建了一个枚举体和四个 Action，主程序去以一个 CASE 作为整个程

序的框架；其中本例子中，外部位置给定发生器对轴按照以下函数关系发送位置值，关系

式如下： 
y(x) = sin(2𝑥) + 2 cos(4𝑥) + 3 cos(2𝑥) + 4 cos(4𝑥) 

x = 0.01 × 𝑁𝑝𝑙𝑐 𝑡𝑎𝑠𝑘(其中𝑁𝑝𝑙𝑐 𝑡𝑎𝑠𝑘为每个任务周期自加 1) 

1. 定义枚举体 
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其中枚举体中的定义如下： 

 
2. 先定义第一个 Action 用于对轴进行使能，，命名为 power，使用 FBD 语言； 
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接下来，在 MAIN 主程序变量申明区，定义如下变量和功能块： 

 
其次在 power 这个 ACTION 中添加 power1 功能块，并对接口做如下定义： 

 
3. 定义第二个 Action，命名为 move_init，该 Action 用于将轴先走到该段函数关系式的起

始位；首先定义相关功能块和接口，在 MAIN 主程序申明区做如下申明： 

 
Action 中的定义如下： 
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4. 定义第三个 Action，命名为 setpositionGen，该 Action 用于定义开启/关闭外部位置发

生器; 首先定义相关功能块和接口，在 MAIN 主程序申明区做如下申明： 

 
Action 中的定义如下： 

 
5. 定义第四个 Action，命名为 reset，该 Action 用于如果程序中出现轴报错用于关闭外部

发生器并且复位的; 首先定义相关功能块和接口，在 MAIN 主程序申明区做如下申明： 
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Action 中的定义如下： 

 
6. 回到 MAIN 主程序区，定义变量 gen_state，采用类型为 state，如下： 
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7. 在程序区，调用四个 Action，同时更新轴状态，程序如下： 

 
8. 在 CASE 语句，第一步也就是 state 为 0，对应为 init 时，对功能块进行初始化，同时

计算关系式起始位置，程序如下： 

 
9. gen_state 在为 gen_power 时，对轴进行使能，程序如下： 
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10. 使能完成之后，gen_state 为 gen_move 时，通过 ABS 的方式轴先走到关系式的起点，

程序如下： 

 
11. 走到起始位置之后，gen_state 为 gen_enable 时，开启外部位置给定发生器，同时让轴

按照给定的关系式来运行，因用到 FUN 需做如下申明： 
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程序如下： 

 
12. 若一旦出现报错，进行复位操作，程序如下： 
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13. 创建虚轴，并且连接 PLC 轴变量； 

14. 运行程序，采用 Scope 来监测设定位置和设定速度，可看到如下显示： 
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六、 位置补偿功能 

1. 位置补偿功能块 

TwinCAT NC PTP 提供一个用于位置补偿的功能块 MC_MoveSuperimposed,基于运动控制

基本库 Tc2_MC2.lib。该功能块使运动中的 NC 轴同时执行一个位置叠加的动作。如果 NC

轴是独立运动的轴、多轴联动的 Master，或者电子凸轮 Cam 的 Slave，都可以对轴进行补

偿。 

 
该功能块由输入变量 Execute 的上升沿触发。完成后输出变量 Done 置位。 

VelocityProcess，指补偿过程匀速阶段的最大限值。 

位置补偿的功能块 MC_MoveSuperImposedExt 的关键参数是补偿距离 Distance、最大

速度差 VeloctityDiff、补偿区间 Length 以及补偿模式 Mode。 

补偿模式 Mode 用于选择生效的补偿速度差和补偿区间。一共有 4 种模式： 

SUPERPOSITIONMODE_VELOREDUCTION_ADDITIVEMOTION ： 

规定的区间 Length+Distance 内完成 Distance 的补偿，限定速度变化不超过 VelocityDiff。 

SUPERPOSITIONMODE_VELOREDUCTION_LIMITEDMOTION： 

规定的区间 Length 内完成 Distance 的补偿，限定速度变化不超过 VelocityDiff。 
SUPERPOSITIONMODE_LENGTHREDUCTION_ADDITIVEMOTION,  

以规定的最大速度差 VelocityDiff 完成补偿，补偿区间最短，以 Length+Distance 为限。 
SUPERPOSITIONMODE_LENGTHREDUCTION_LIMITEDMOTION , 

以规定的最大速度差 VelocityDiff 完成补偿，补偿区间最短，以 Length 为限。 

产品传送带上的位置补偿 

一条传送带分为若干段，每段由一个伺服轴驱动。传送带用于传送包装箱，包装箱之

间必须保持正确的距离。如果不符合设定值，就要增加或者减小，包装箱必须在到达传送

带终点之前，比前段传送带走得更慢或者更快，这就是位置补偿。 



78 

 
  

如图所示，当前测量距离是 1800mm，需要缩短至 1500mm。传送带 1 应加速，以缩

短距离。距离补偿必须在传送带 1 到达终点之前完成，以免包装箱被推到速度更慢的传送

带 2 上。 

由于此时传送带 1 必须加速，传动系统要求给定速度差，在本例中假设为 500mm/s。

实际应用中，该值取决于传送带的最大速度和当前设置速度之差。 

功能块 MC_MoveSuperImposed 的参数设置： 

Distance = 1800 mm-1500 mm = 300 mm(补偿距离) 

Length = 1000 mm(补偿距离，此处用包装箱到传送带终点的距离) 
Mode = SUPERPOSITIONMODE_VELOREDUCTION_LIMITEDMOTION 
VelocityDiff = 500 mm/s 

这种模式下，补偿距离为最大，以保持速度变化量为最小。此时速度差 VelocityDiff 的

设定值是传送带 1 完成位置补偿的最大速度变化量。该值不能太小，以至传送带 1 用这个

速度差走到终点还不能完成位置补偿。 

另一种办法是让传送带 2 减速。此时，补偿位置 Distance 必须为负，而补偿距离

Length 为包装箱的右端到传送带 2 终点的距离。允许的最大速度差 VelocityDiff 相应改为传

送带 2 的最大速度与当前速度之差。这样传送带 2 就可以减速，必要时甚至可以减为 0。  

(1) 印刷辊移相 

印刷辊轮保持与印刷工件所在的传送带相同的速度均速运动。如果辊轮上的印刷图案

位置与工件上的设计印刷位置没有同步，印刷辊轮就必须补偿一个适当的角度（移相）。 

如图所示： 

  
移相可以有两种方式。 

快速移相：在最短时间内修正相位角度，此时印刷辊轮必然发生速度冲击。 

慢速移相：在尽可能长的距离内修正相位角度以减小速度冲击。比如，辊子转动完整
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一圈。 

功能块 MC_MoveSuperImposedExt 的参数设置： 

① 快速移相 
Distance = 7.1° 

Length = 360°(最大补偿距离) 
Mode =SUPERPOSITIONMODE_LENGTHREDUCTION_LIMITEDMOTION 

VelocityDiff = 30°/s(速度差) 

此模式下，补偿距离尽可能短。此时补偿距离 Length 的设定值是辊轮完成移相的最大

距离。该值不能太小，以至用最大速度也不能在这么短的距离内完成位置补偿。 

也可选择模式 SUPERPOSITIONMODE_LENGTHREDUCTION_ADDITIVEMOTION。此时，补

偿距离为 367.1°。由于补偿距离都是尽可能短，实际上对于这种应用，两种模式结果相

同。 

② 慢速移相 
Distance = 7.1° 
Length = 360°(correction distance) 
Mode =SUPERPOSITIONMODE_VELOREDUCTION_LIMITEDMOTION 

VelocityDiff = 30°/s(速度差) 

这种模式下，补偿距离为最大，以保持速度变化量为最小。此时速度差 VelocityDiff 的

设定值是辊轮完成移相的最大速度变化量。该值不能太小，以至辊轮用这个速度差走完一

圈还不能完成位置补偿。  

(2) 钻削设备 

钻头要在运动的工件上钻两个孔。第一个孔的同步是通过飞锯功能(MC_GearInPos)实

现的，在此不再详述。完成第一个孔后，钻头必须相对于运动工件移动一定的距离。 

如图所示： 

  
图中设备完成第一个孔后，钻头必须相对于工件移动250mm，即两孔之间的距离。而

在这段时间内，工件本身移动的距离是 400mm。从这个位置开始，钻头再次与工件同步，

然后钻第二个孔。 

同样，这里也可以有两种模式可供选择，区别在于钻头的速度变化值。 

功能块 MC_MoveSuperImposed 的参数设置： 

① 快速补偿 
Distance = 250 mm 
Length = 400 mm 
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Mode = SUPERPOSITIONMODE_LENGTHREDUCTION_ADDITIVEMOTION 

VelocityDiff = 500 mm/s(钻头移动速度最大变化量) 

在此模式下，补偿距离尽可能短。此时补偿距离 Length 的设定值是钻头完成补偿的最

大距离。该值不能太小，以至用最大速度也不能在这么短的距离内完成补偿。由于补偿距

离是工件走过的距离加上相对位移，所以钻头实际上要走一个更长的距离。 

② 慢速补偿 
Distance = 250 mm 
Length = 400 mm 
Mode = SUPERPOSITIONMODE_VELOREDUCTION_ADDITIVEMOTION 

VelocityDiff = 500 mm/s(钻头移动速度最大变化量) 

这种模式下，补偿距离为最大，以保持速度变化量为最小。此时速度差 VelocityDiff 的

设定值是钻头完成补偿的最大速度变化量。该值不能太小，以至钻头用这个速度差走完全

程还不能完成位置补偿。在此过程中，工件走过距离 Length 为 400mm，钻头走过的距离

就是 Length + Distance ，即 650mm。 
 

2. 实例程序 

以适用场合中的案例一“产品传送带上的位置补偿”为例子。 

(1) 首先在 MOTION 下方创建一个虚轴 

 
(2) 在 PLC 下方创建项目，命名为 superimposed，添加库文件 Tc2_MC2.lib 

 
(3) MAIN 区定义轴变量 

 
并且和 NC 轴做关联，轴 1 如下，轴 2 同轴 1 类似操作（省略） 
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定义如下 ACTION，命名为“power”用于轴使能，使用 ST 语言编辑。 

 
在 ACTION 中的编程如下： 

 
(4) 创建一个 ACTION，命名为 move_super，使用 FBD 语言编程。为了模拟该实例，所以

将轴 1 轴 2 的当前位置设成为 0 和 1800，同时调用轴匀速运动功能块。首先在 MAIN

区申明如下： 

 
其次在 ACTION 中的调用如下： 
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(5) 创建一个 ACTION 命名为 superimposed，采用 FBD 语言编程，该 ACTION 用于调用位置

补偿功能，首先在 MAIN 区申明如下： 



83 

 
其次在该 ACTION 中的编程如下： 

 
 

(6) 接下来在 MAIN 区做如下申明一个变量，用于计算轴 1 和轴 2 之间的位置差，定义如

下： 
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(7) 在程序区首先调用轴变量用于更新轴状态；调用三个 ACTION，为后续编程做准备，

如下： 

 
(8) 设置位置补偿根据应用，可知： 

当前测量距离是 1800mm，需要缩短至 1500mm。传送带 1 应加速，以缩短距离。距

离补偿必须在传送带 1 到达终点之前完成，以免包装箱被推到速度更慢的传送带 2 上。 

由于此时传送带 1 必须加速，传动系统要求给定速度差，在本例中假设为 500mm/s。

实际应用中，该值取决于传送带的最大速度和当前设置速度之差。 

功能块 MC_MoveSuperImposed 的参数设置： 

Distance = 1800 mm-1500 mm = 300 mm(补偿距离) 

Length = 1000 mm(补偿距离，此处用包装箱到传送带终点的距离) 
Mode = SUPERPOSITIONMODE_VELOREDUCTION_LIMITEDMOTION 
VelocityDiff = 500 mm/s 

综上，对位置补偿功能在主程序区的程序编辑区设置如下： 

 
(9) 接下来计算两轴的位置差值，并且对修改当前位置的触发位和匀速运动的触发位绑定

变量 
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(10) 创建 HMI 界面，界面中创建两个 button 按钮，定义分别如下： 
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(11) 创建 scope 用于检测两轴位置速度以及位置差 

 
可以看出轴 1 到 1000 的位置，轴 2 到达 2500，正好完成补偿，同时速度也降为 200，也

就意味着正好轴 1 以 200 的速度上 2 号传送带。 
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七、 飞锯功能 

1. 飞锯功能介绍 

飞锯是指从轴可以同步到正在运动的主轴，并与主轴同步运行以完成一个加工周期。

这种同步到主轴的运动，意味着工件可以在传输的过程中进行加工 。在许多工厂的工件

都需要在传输的过程中进行加工作业，为了实现这个目的，需要对传输过程中的工件和刀

具进行位置和速度的同步，这样刀具就可以对相对静止的工件进行加工，为了实现此类功

能，TwinCAT 提供了 FlyingSaw（飞锯），包含在库文件 Tc2_Mc2_FlyingSaw 中。 

同步运行阶段主从轴速度之比，由参数“耦合系数”（coupling factor）给定。例如斜

切时耦合系数不等于 1，于是同步阶段，从轴在主轴运动方向上的速度分量（vslave 

parallel to Vmaster）与主轴速度相等。（如下图所示） 

 
飞锯有两种同步方式：速度同步和位置同步。速度同步时，从轴按照耦合系数

coupling factor 运算速度尽快同步到主轴，因此主从轴的耦合位置，就是各个参数允许的

前提下最快达到同步的位置。位置同步时，用户通过参数设定主从轴的同步位置，主从轴

将在最新指定的位置实现同步运行。 

这两种方式都要求定义同步阶段的约束条件，即同步模式 SyncMode，以便根据工艺

需求调整同步动作。 

两种模式： 

(1) 速度同步 

速度同步时，从轴使用指定的最大加减速度尽快同步到主轴。在同步阶段，从轴速度与主

轴成正比，即： 
𝑉𝑆𝑙𝑎𝑣𝑒 = 𝐹𝐶𝑜𝑢𝑝𝑙𝑖𝑛𝑔𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 ∗ 𝑉𝑀𝑎𝑠𝑡𝑒𝑟 

同步顺序：从轴到主轴的同步过程依次经过一下顺序： 

①启动通用飞锯，和电子齿轮类似，飞锯启动的时间即为耦合时间。通用飞锯的耦合对于

主从轴的停止或运行状态没有特殊要求，耦合过程可以在主从轴都运动的情况下进行。 
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②同步阶段：从轴从当前状态变速到主轴速度，同时监视从轴的运动不超过用户定义的约

束条件（例如加速度不超过设定值）。从开始加速到同步运行的时间，就称为同步时间。 

③ 同步运行阶段：从轴和主轴同步运行。 

④通用飞锯解耦：这是在线修改。被耦合的从轴恢复为一个独立主轴，以解耦时的速度继

续运动。 

④ 解耦后的从轴可以重新启动或者停止，并且可以使用 TwinCAT NC PTP 中的任意功能块

控制该轴。 

(2) 位置同步 

位置同步时，要求从轴以指定的加减速度在指定的同步位置达到与主轴同步。这意味着需

要从轴需要恰好在同步位置达到同步速度。然后，从轴与主轴保持同步运行，在同步运行

阶段，从轴速度与主轴速度成正比：位置同步时，要求从轴以指定的加减速度在指定的同

步位置达到与主轴同步。这意味着需要从轴需要恰好在同步位置达到同步速度。然后，从

轴与主轴保持同步运行，在同步运行阶段，从轴速度与主轴速度成正比： 

𝑉𝑆𝑙𝑎𝑣𝑒 = 𝐹𝐶𝑜𝑢𝑝𝑙𝑖𝑛𝑔𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 ∗ 𝑉𝑀𝑎𝑠𝑡𝑒𝑟  

①启动通用飞锯，和电子齿轮类似，飞锯启动的时间即为耦合时间。通用飞锯的耦合对于

主从轴的停止或运行状态没有特殊要求，耦合过程可以在主从轴都运动的情况下进行。与

速度模式不同，位置模式的飞锯启动后，从轴不会立即动作，而是根据加速度计算启动时

刻，以保证在指定的位置达到和主轴匹配的速度。 

②同步阶段：从轴从初始条件加速到主轴速度，在主轴同步位置以同步速度准确到达从轴

同步位置。在此过程中，必须保证从轴的运动不超出用户定义的约束条件，（比如加速度

不超过设定值）。从开始加速到同步运行的时间，就称为同步时间。 

③ 同步运行阶段：从轴和主轴同步运行。 

④ 通用飞锯解耦：这是在线修改。被耦合的从轴恢复为一个独立主轴，以解耦时的速度

继续运动。 

⑤ 解耦后的从轴可以重新启动或者停止，并且可以使用 TwinCAT NC PTP 中的任意功能块

控制该轴 
 

2. NC 界面中的 FlyingSaw 调试 

在 TwinCAT3 Motion 中可以直接进行飞锯功能的调试，在这种情况下，实际上是

TwinCAT3 Motion 在后台通过 ADS 通讯控制 NC/PLC 接口，以接替 PLC 程序对 NC/PLC 接口

的操作。 

(1) 首先在 TwinCAT3 左侧 Motion 下创建名称为 Master 和 Slave 的两根轴。创建完成后，

点击     激活配置。 

(2) TwinCAT 切换成运行状态后，单击 Motion Axes Slave，找到 Slave 轴右边的 Coupling 选

项卡，在 Coupling 选项卡下可以进行多轴耦合调试，首先在 Master Axis 下拉选项中选

择飞锯的主轴 Master，选择 Coupling Mode，在 NC 调试界面的下拉选项中选择

Univ.FlyingSaw（Velo）速度模式的飞锯耦合，选择对应的模式后，点击右边 couple 按

钮进行主从轴耦合。 
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3. 功能块介绍（基于 Tc2_Mc2_FlyingSaw 库） 

在许多工厂中，都需要对传输过程中的工件进行加工，为此，进行加工的刀具的位置

和速度必须和工件保持同步，刀具和工件之间相对静止才可以进行加工作业。为了实现此

类应用，TwinCAT3 提供了飞锯功能，用户可以在 References 中加载 Tc2_MC2_FlyingSaw 库

文件。 

飞锯的同步模式有速度同步和位置同步，分别用功能块 MC_GearInVelo 和

MC_GearInPos 实现。库文件中的另一个功能块 MC_ReadFlyingSawCharacteristics 用于读取

同步阶段的从轴的特征参数。下面分别对这几个功能块的使用作简单说明。 
(1) MC_GearInVelo 

 
MC_GearInVelo 把一个从轴作为飞锯，以速度同步的方式耦合到主轴。速度耦合对实现同

步的位置没有要求，按照设定要求尽快实现同步。这个功能块的接口和功能都是 PLCOpen

组织定义的。 

飞锯的从轴可以通过功能块 MC_GearOut 进行解耦。如果解耦时从轴还在运动状态，解耦

后将会保持解耦时速度继续运行，可以使用 MC_Halt 或者 MC_Stop 来对从轴进行减速或

停止动作。 
Excute BOOL  上升沿触发飞锯同步 

RatioNumerator LREAL =1 耦合系数的分子 

RatioDenominator UINT =1 耦合系数的分母 
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SyncMode ST_SyncMode  同步模式，通过设置具体校验参数对从轴在实现

同步过程中的临界状态作限定 

Velocity LREAL  对同步阶段的从轴的最大速度/加速度/减速度/抖

动。此处未定义数值，则使用 System Manager 中

的相应设定。 

注意：此处给定的参数，仅当同步模式中激活了

相应的校验选项，才会进行校验。 
(GearInSync_CheckMask_MaxVel:=TRUE;) 
(GearInSync_CheckMask_MaxAcc:=TRUE;) 
(GearInSync_CheckMask_MaxDec:=TRUE;) 
(GearInSync_CheckMask_MaxJerk:=TRUE;) 

Acceleration LREAL  

Deceleration LREAL  

Jerk LREAL  

BufferMode MC_Buffer 
Mode 

 功能目前暂未实现 

Options ST_GearInVel
oOption 

 

说 明 ： 如 果 耦 合 系 数 要 设 置 成 1:4， 则 RatioNumerator（ 分 子 ） 设 置 成 1，

RatioDenominator（分母）应为 4。也可以选择将 RatioDenominator 设置成 1，此时

RatioNumerator 可以设置成浮点型数值 0.25。RatioNumerator（分子）可以是负数。 
 

输出变量 
StartSync 同步开始后即置 TRUE 

InSync 同步完成后即置 TRUE 

Busy Excute 触发后 Busy 会被置成 TRUE 直到同步过程执行完成后，Busy 才

会重新编程 False，此时功能块可以执行第二次同步，与此同时输出变

量 InSync,CommandAborted 和 Error 都会复位 

Active 表示同步动作已经执行（目前 Active=Busy） 

CommandAborted  耦合中断即置 TRUE 

Error 发生错误即置 TRUE 

ErrorID Error 置 TRUE 后，此变量显示错误代码 

Master 进行飞锯耦合的主轴 

Slave 进行飞锯耦合的从轴 

(2) MC_GearInPos 

 
MC_GearInPos 把一个从轴作为飞锯，以位置同步方式耦合到主轴。在主轴和从轴的同
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步位置实现精确地速度同步。这个功能块的接口和功能都是 PLCOpen 组织定义的。 

飞锯的从轴可以通过功能块 MC_GearOut 进行解耦。如果解耦时从轴还在运动状态，

解耦后将会保持解耦时速度继续运行，可以使用 MC_Halt 或者 MC_Stop 来对从轴进行减

速或停止动作。 

输入变量 

输出变量 
StartSync 同步开始后即置 TRUE 

InSync 同步完成后即置 TRUE 

Busy Excute 触发后 Busy 会被置成 TRUE 直到同步过程执行完成后，Busy 才

会重新编程 False，此时功能块可以执行第二次同步，与此同时输出变

量 InSync,CommandAborted 和 Error 都会复位 

Active 表示同步动作已经执行（目前 Active=Busy） 

CommandAborted  耦合中断即置 TRUE 

Error 发生错误即置 TRUE 

ErrorID Error 置 TRUE 后，此变量显示错误代码 

Master 进行飞锯耦合的主轴 

Slave 进行飞锯耦合的从轴 

其中：SyncMode（同步模式） 

从轴运动自初始状态到同步运行状态的加速过程，必须严格遵守用户定义的约束条件，这

些约束条件包括：限制从轴最大速度，防止位置过冲等等。无论是速度同步还是位置同步，

都需要约定这个约束条件，这就是同步模式 SyncMode，其类型为结构体 ST_SyncMode，

包含以下参数： 
(* mode *) 

GearInSyncMode  E_GearInSyncMode 耦合同步模式 

Excute BOOL  上升沿触发飞锯同步 

RatioNumerator LREAL =1 耦合系数的分子 

RatioDenominator UINT =1 耦合系数的分母 

SyncMode ST_SyncMode  同步模式，通过设置具体校验参数对从轴在实现同步

过程中的临界状态作限定 

MasterSyncPosition LREAL  主轴同步位置 

SlaveSyncPosition LREAL  从轴同步位置 

Velocity LREAL  对同步阶段的从轴的最大速度/加速度/减速度/抖动。

此处未定义数值，则使用 System Manager 中的相应设

定。 

注意：此处给定的参数，仅当同步模式中激活了相应

的校验选项，才会进行校验。 
(GearInSync_CheckMask_MaxVel:=TRUE;) 
(GearInSync_CheckMask_MaxAcc:=TRUE;) 
(GearInSync_CheckMask_MaxDec:=TRUE;) 
(GearInSync_CheckMask_MaxJerk:=TRUE;) 

Acceleration LREAL  

Deceleration LREAL  
Jerk LREAL  

BufferMode MC_BufferM
ode 

 功能目前暂未实现 

Options ST_GearInVel
oOption 
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(* 32 bit check mask ... *) 

GearInSync_CheckMask_MinPos  BOOL 是否校验最小位置 

GearInSync_CheckMask_MaxPos  BOOL 是否校验最大位置 

GearInSync_CheckMask_MaxVelo  BOOL 是否校验最大速度 

GearInSync_CheckMask_MaxAcc  BOOL 是否校验最大加速

度 

GearInSync_CheckMask_MaxDec  BOOL 是否校验最大减速

度 

GearInSync_CheckMask_MaxJerk  BOOL 是否校验最大抖动 

GearInSync_CheckMask_OvershootPos  BOOL 是否校验位置过冲 

GearInSync_CheckMask_UndershootPos  BOOL 是否校验位置静差 

GearInSync_CheckMask_OvershootVelo  BOOL 是否校验速度过冲 

GearInSync_CheckMask_UndershootVelo  BOOL 是否校验速度静差 

GearInSync_CheckMask_OvershootVeloZero  BOOL 是否校验零速过冲 

GearInSync_CheckMask_UndershootVeloZero  BOOL 是否校验零速静差 

(* operation masks ... *) 

GearInSync_OpMask_RollbackLock  BOOL 反转锁定 

GearInSync_OpMask_InstantStopOnRollback  BOOL 反转时停止 

GearInSync_OpMask_PreferConstVelo  BOOL 恒速优先 

GearInSync_OpMask_IgnoreMasterAcc  BOOL 忽略主轴加速 

 

其中 E_GearInSyncMode 是一个枚举变量，包含以下两项 
GEARINSYNCMODE_POSITIONBASED 基于主轴位置的同步，根据主轴加减速，

从轴相应加速和减速。 

GEARINSYNCMODE_TIMEBASED  基于时间的同步曲线，主从轴的加减速运

态特性是独立的。 

注意：基于时间的同步曲线（GEARINSYNCMODE_TIMEBASED）仅适用于 MC_GearInVelo 功

能块中。 

(3) MC_ReadFlyingSawCharacteristics 飞锯同步特征值 

飞锯启动的过程中，系统会自动计算各项特征值，并根据同步模式 SyncMode 中设定

的约束条件进行校验。原则上主从轴在任意状态下都可以计算这些特征值，但在实际操作

中，因为耦合时不知道主轴将要执行的动作，所以假设主轴保持匀速运动，没有加速度，

否则无法计算和校验各项特征值。耦合以后，如果主轴加速，从轴也会相应加速。所以即

使是校验通过的参数，主轴加速度过大时也可能出现过冲或者静差。 

通用飞锯启动后，用户可以使用 MC_ReadFlyingSawCharacteristics 功能块访问从轴同步

阶段使用的动作特征参数。读回的结果包括各种限值，例如最大从轴加速度，最大最小从

轴位置等等。这些值都是在假定主轴速度不变的前提下计算的，仅在此条件下，这些校验

值才正确。 

因为通用飞锯启动时，主轴加速度对于曲线的计算和优化影响巨大，这意味着如果主轴是

一个编码器，速度和加速 度必须小心滤波，或者不要选中实际加速度的运算。 
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选择 Encoder Mode 为 POS 或者 POSVELO，不要设置为 POSVELO 

在 PLC 程序中读取飞锯耦合特征值的功能块是： 

 
此功能块仅用于 PLC 程序读取特征值并显示。即使不调用，飞锯功能块 MC_GearInVelo 和

MC_GearInPos 也会自动计算这些特征参数，并依据同步模式 SyncMode 的设置在同步阶段

使用。 

输入变量： 
Execute: 上升沿时，从 TwinCAT NC 读取飞锯的特征值 

注意：只有飞锯启动以后才能读取。 

Slave 飞锯从轴 

CamTableCharac 读取的结果，飞锯特征值。 

这些特征值仅用于同步阶段 

输出变量： 
Done:  成功读取后置 True 

Error:  发生错误后置 True 

ErrorID:  Error 置 True 后提供错误代码 

CamTableCharac 包含以下内容： 
飞锯特征值 描述 是否受主轴加速度影响 

fMasterVeloNom 飞锯启动时，主轴速度 no 

fMasterPosStart 飞锯启动时，主轴位置 yes 

fSlavePosStart 飞锯启动时，从轴位置 yes 

fSlaveVeloStart  飞锯启动时，从轴速度 no 

fSlaveAccStart 飞锯启动时，从轴加速度 no 

fSlaveJerkStart 飞锯启动时，从轴抖动 no 

fMasterPosEnd 同步阶段结束时，主轴位置 yes 

fSlavePosEnd 同步阶段结束时，从轴位置 yes 

fSlaveVeloEnd 同步阶段结束时，从轴速度 no 

fSlaveAccEnd 同步阶段结束时，从轴加速度 no 

fSlaveJerkEnd 同步阶段结束时，从轴抖动 no 

fMPosAtSPosMin 从轴在最小位置时，主轴位置 no 

fSlavePosMin 从轴最小的位置 yes 

fMPosAtSVeloMin 从轴在最小速度时，主轴速度 no 

fSlaveVeloMin 从轴最小的速度 no 

fMPosAtSAccMin 从轴在最小加速度时，主轴位置 no 

fSlaveAccMin 从轴最小的加速度 no 

fSVeloAtSAccMin 从轴在最小加速度时，从轴速度 no 
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fSlaveJerkMin 从轴最小的抖动 no 

fSlaveDynMomMin 最小从轴动态力矩（暂不支持） no 

fMPosAtSPosMax 从轴在最大位置时，主轴的位置 no 

fSlavePosMax 从轴最大位置 yes 

fMPosAtSVeloMax 从轴在最大速度时，主轴的位置 no 

 

4. 案例程序 

(1) 首先在 Reference 右击添加运动控制库 Tc2_mc2 和飞锯库 Tc2_MC2_FlyingSaw 

 
(2) 按照位置模式下飞锯的实现流程，创建枚举体 FlyingState 来表示位置模式下的飞锯的

各个步骤，如下 

 
(3) 首先在 MAIN 程序中创建轴变量，命名为 Master 和 Slave，同时对创建好的枚举体作

实例化 

 
(4) 创建使能功能块分别对主从轴进行使能 

 
其中 ST_McOutputs 是 Tc2_MC2 库文件中的结构体，该结构体定义了功能块的通用输出变

量接口，使用户可以对输出变量作统一实例化，无需声明单个变量，十分方便 
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接下去在 MAIN 程序右击，创建 ACTION 来实现使能功能 

 
接下去在 MAIN 程序右击，创建 ACTION 来实现使能功能 

 
选择 ACTION 的编程语言为 FBD，以主轴为例如下定义输入输出接口 

 
(5) 创建复位功能块，对轴报错进行复位 

 
同样在 MAIN 程序下创建 ACTION 来实现复位，接口定义如下 

 
(6) 主从轴完成使能后，需要让主轴首先进行动作，从轴在飞锯启动后进行位置模式下的

飞锯耦合，使用 MC_MoveVelocity 让主轴以恒定速度运行 
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创建 ACTION 实现该功能 

 
(7) 主轴匀速运动后，从轴执行飞锯耦合动作，在主程序中编辑位置模式下的飞锯耦合功

能块，飞锯的解耦可以使用 MC_GearOut 来实现 

 
创建 ACTION 来实现这一功能 

 
(8) 在主程序区编写示例程序，完成一次飞锯耦合 

(9) 更新轴状态 

 
调用 ACTION 

 
使用 CASE 语句完成整个流程，首先对所有功能块作初始化 
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接下去对轴进行使能，并且使用 IF 语句判断功能块是否成功执行 

 
需要注意的是功能块执行报错或者轴出现报错，处理方式都是跳转到 F_ERROR 中，对轴

进行解耦、复位或者对功能块进行初始化，分别通过 F_ERROR 和 F_RESET 来实现 

 
使能完成后，启动主轴 

 
主轴匀速运动，从轴开始计算耦合时的各个参数，并开启相关参数校验 
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参数计算完成后，触发飞锯耦合 

 
耦合完成后进入同步运行模式，此处以延时来表示同步运行阶段 

 
完成同步运行阶段后，主从轴解耦，从轴会维持解耦后的速度继续运动，整个飞锯耦合就

完成了 

 
(10) 在 TwinCAT3 Measurement 中可以采集到主从轴在整个过程中的速度和位置变化曲线 
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(11) 该例子程序见 Motion 部分的“TC3-FlyingSaw” 
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八、 FIFO 功能 

1. FIFO 功能介绍 

FIFO 是 First Input First Output 的缩写。TwinCAT NC FIFO 是 TwinCAT NC 中的一个堆栈

区。堆栈区中存放的是一个 n 维数组，数组中的值就是 n 个轴的位置序列。这些位置序列

以先进先出的方式，依次作为设定位置发送给各个 NC 轴。 

与单轴的 External set value generation 功能相比，这个功能类似于外部位置发生器

（ExtSetpointGenerator），都是由用户自定义位置序列发送给 NC 轴作为设定位置，代替

NC 本身的位置发生器。区别有两点，一是 FIFO 功能允许同时给最多 16 个轴发送位置而

ExtSetpointGenerator 只能输出给一个轴；二是 FIFO 功能的位置序列允许自定义完成相邻

两行位置之间的时间间隔，实际上就是 NC 会在相邻两行之间以 NC 周期插值。比如第 1

个点位置是 0.0，第 2 个点位置是 1.0，如果时间间隔为 10ms，而 NC 周期为 2ms，则 NC

会将 10ms 分为 5 段，每 2ms 发送一个设定位置，依次为 0.2，0.4，0.6，0.8，1.0，保证

在第 10ms 的时候，位置达到 1.0。Fifo 可使运动更加平稳。 

如果 FIFO 组中的轴数可以自定义，默认值为 1。TwinCAT NC FIFO 类似描点式（Fixed 

Table）电子凸轮表，但是 Fifo消耗资源少，灵活性较差，不支持关键点的方式，也不能在

线修改位置点。并且 Fifo 组内没有主从轴之分，不能根据主轴的速度变化调节从轴速度。

FIFO 运动不能反转，从堆栈中完成的位置序列不再保留，如果要重复动作，只能重新装载

数据。 

FIFO 堆栈区数据的大小可以自定义，默认值为 1000 行。堆栈数据的 input，是从 PLC

中经功能块 FiFoWrite 写入的。而堆栈数据的 output，是从 PLC 中经功能块 FiFoStart 流出

的。写入数据一次可以写入多行，流出数据就只能按照定义好的时间间隔。比如间隔为

10ms，则 1 秒种流出 100 行数据。至于堆栈中还剩作多少行数据，可以从 FIFO 组内任意

NC 轴的接口变量 NCTOPLC_AXLESTRUCT 结构中找到 SafEntries，如图所示： 

 
TwinCAT NC 中允许创建多个 FIFO 组，每个组的 ID 号是唯一的。在 PLC 程序中 FIFO 组
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的操作，都是通过 ID 号识别的。 
 

2. FIFO 功能的创建 

(1) 左侧 NC-TASK 1 SAF 处，鼠标右击，选择第一个 Add new item，如下图： 

 
(2) 弹出对话框选择第二个 NC-Channel(for FIFO Axes) 

 
(3) FIFO-Dimension 根据控制器的性能不同，一组 FIFO 组可以最多控制的轴数，有 8 个或

者 16 个（设置该参数，在 Channel2-Group2-FIFO） 

 
其中： 

Fifo Length：Fifo 位置表的 Buffer 容量。以图中所示为例，Base time 为 0.02s，Fifo 

Length 为 1000，则 Buffer 中的数据能维持运行 20 秒。缓存越小，则数据从 PLC 传送
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到 NC Fifo 就越频繁。Buffer 越大，消耗计算机内存越多。 

Fifo Override Type：通过 Override，可以调节运动速度。Override 的切换方式可以

选择阶跃型（Instantaneous override）、平滑型（PT-2 override）或者三次型（CUBIC 

SPLINE(6P)）。 

P-T2 time for override changes：当 Fifo Override Type 选择平滑型（PT-2 override）

切换方式时，在此处设置切换时间。时间越长，切换越平滑。 

Base Time of Fifo entries：连续两个位置点之间的时间间隔，Base Time 必须是 NC 周期

的整数倍，NC 会在连续两个位置点之间进行插补，并自动计算运动速度。 

(4) 注意点：外部给定位置值列表，可以从文件中读取，也可以在 PLC 程序中在线生成。

当 Fifo 表驱动实际硬件时，由于速度不是在程序中指定，而是由文件中位置表决定，

所以建议先在虚轴上运行，观察各轴运行 Fifo 表的最大速度，然后确认伺服驱动器和

电机确实能够支持该速度。这一过程，又称为曲线校验。 
 

3. FIFO 功能包含的功能块（基于） 

(1) FiFoStart 启动 Fifo 组内各轴按照此前接收并存储在 Buffer 中的位置表运动 

 
iChannelId: FIFO channel 的 ID 号。 

bExecute: 上升沿触发本功能块动作。 

tTimeout: ADS timeout (约 1 s)。 

bBusy: bExecute 的上升沿 bBusy 置 True, 完成后为 False。 

bErr: 指令执行过程中出错则置为 True。. 

bErrId: 错误代码(ADS 或 NC 错误代码。 

(2) FiFoGroupIntegrate 把一个独立的 PTP 轴集成到一个 Fifo 组中。变量 iGroupPosition 指

定了它在 Fifo 组中的序号 

 
iChannelId: FIFO channel的ID号。 

iAxisId: 轴的ID。 

iGroupPosition: 将轴集成到Fifo组后，它在该组中的序号，首序号为1)。 

bExecute: 上升沿触发本功能块动作。 

tTimeout: ADS timeout (约1 s)。 

bBusy: bExecute的上升沿bBusy置True, 完成后为False。 

bErr: 指令执行过程中出错则置为True。 

bErrId: 错误代码(ADS 或 NC 错误代码)。 

(3) FiFoWrite 把指定数组中的数据，写到 TwinCAT NC Fifo 组的位置缓存表（Buffer） 
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iChannelId: FIFO channel的ID号。 

AdrDataArray: 位置表数组的指针。该数组应该是一个二维数组。“列”表示轴的数量，“行”

表示每个轴的位置点数量。 

iRowsToWrite: 写入行数. 必须小于等于位置表数组的行数。 

bExecute: 上升沿触发本功能块动作。 

tTimeout: ADS timeout (约1 s)。 

bBusy: bExecute的上升沿Busy置True, 完成后为False。 

bErr: 指令执行过程中出错则置为True。 

bErrId: 错误代码 ADS 或 NC 错误代码。 
 

4. 案例程序 

本程序实现三轴 FIFO 功能，堆栈中的数据量为每个轴 1000 个数据，其中数据是通过

PLC 中计算出的数据写入 XML 文件，并再从 XML 文件中读出，简而言之，为读者以后用

XML 的格式提供思路。 

(1) 首先创建三根虚轴，创建 FIFO 通道，如下图所示： 

 
设置 FIFO 通道轴数为 3，堆栈数据量为：1000，设置如下： 
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完成以上设置，激活配置。 

(2) 在 PLC 下方创建项目，并命名为 fifo。同时在调用两个库：Tc2_MC2.lib 和
Tc2_NcFifoAxes.lib 

 
(3) 根据例程的功能，用五个 Action 来实现，分别是：对轴使能；编辑 FIFO 的位置表；

XML 文件读写功能；FIFO 中集合/解散通道，设置通道速率，向通道写入位置表，开

启/停止 FIFO。 

① 对轴使能： 

创建一个 Action，命名为 power，选用 ST 语言； 
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在 MAIN 区申明轴变量，如下图： 

 
接下来，在 power 这个 Action 对轴进行使能，程序如下： 

 
② 编辑 FIFO 的位置表： 

模拟程序，所以采用以下公式来设计位置表： 

1 轴：y(x) = 10 sin(0.02𝑥) + 2 cos(0.04𝑥) + 3 cos(0.02𝑥) − 5 cos(0.04𝑥) 

2 轴：y(x) = 10 sin(0.01𝑥) + 2 cos(0.002𝑥) + 3 cos(0.001𝑥) − 5 cos(0.02𝑥) 

3 轴：y(x) = 10 sin(0.03𝑥) + 2 cos(0.06𝑥) + 3 cos(0.03𝑥) − 5 cos(0.06𝑥) 

（𝑥为从 0 累加到 999） 

根据以上公式，可为每个轴提供 1000 个位置数据，创建 Action，命名为：fifo_pos； 

首先先在 MAIN 区申明如下： 
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其中 t 相当于 x，Pos_arr1 用于储存计算得到的位置表数据；Pos_arr2 先申明好，稍后用于

XML 读写功能中。 

在 fifo_pos 这个 Action 中如下编程： 

 
③ XML 文件读写功能： 

该功能将已经计算得到的位置表数据 Pos_arr1 先写成 XML 文件，再将其读出放置到

Pos_arr2 中进行使用。读者可根据实际项目中的情况来酌情使用，例如：第三方软件优化

好的轨迹存成 XML 文件，可直接通过 FB_XmlSrvRead 读取到 TwinCAT 软件中等。若不需要

XML 文件读写的话，可跳过本步骤，并在下一个 Action 中，选择导入 FIFO 的位置表数据

时，选择 Pos_arr1 即可。 

首先 MAIN 区定义如下，其中 FB_XmlSrvWrite 功能块用于将程序中的 Pos_arr1 的位置数据

做成 XML 文件，命名为 Test3.xml，并写到路径：E:\Test3.xml 中；FB_XmlSrvRead 功能块用

来读取 XML 文件到程序中 Pos_arr2 中： 

 
在创建一个 Action，命名为 XML_write_read，编程如下： 
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④ FIFO 中集合/解散通道，设置通道速率，向通道写入位置表，开启/停止 FIFO： 

首先 MAIN 区定义如下图： 

 
接下来创建 Action 并命名为 fifo，在该 Action 中： 
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第一部分，是用于检查在 Motion 中设置与程序中所定义的轴数及位置表数据量是否一致，

Action 中的定义如下，iNoOfAxes 将读出 FIFO 通道中的轴数，iNoOfFifoEntries 将读出单轴

的数据量； 

 
在 MAIN 区编程如下，检查是否满足参数设置，并将 fifo_display 其做在 HMI 界面显示(本

章节 HMI 界面不做详解，在最后简单介绍)。 

 
第二部分，在 Action 中调用如下，用 integrate_do 变量控制三轴添加到 FIFO 的通道中。 

 
同时，如下功能块的调用，用 FiFo_GroupDisintegrate.bExecute 来解散通道中的轴； 
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最后，设置通道倍率，具体调用如下，用来触发该功能块。 

 
第三部分，用于启停 FIFO 功能，调用如下，启动采用 start_do 变量来触发，停止采用

stop_do 变量来触发。 

 
第四部分，用于将位置数据写入到 FIFO 通道中，FiFoWrite 功能块用于写入空白的 FIFO 通

道中，而 FiFo_OverWrite 用于覆盖原有通道中的数据，分别用 FIFO_write_do、

FIFO_overwrite_do 两个变量来触发。 

 
(4) 最后在 MAIN 程序区调用这四个 Action 
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(5) 在此基础上，完善 HMI 界面，本例程中 HMI 界面，命名为 fifo_hmi。 

 

 
编号 所用变量 作用 

1 MAIN.FiFo_GetDimension.iNoOfAxes 显示 FIFO 通道中所绑定的轴数 

2 MAIN.FiFo_GetDimension.iNoOfFifoEntries 显示 FIFO 通道单轴的位置数据量 

3 MAIN.fifo_display 显示是否 MOTION 和程序中设置的参数相统一 

4 MAIN.read_do 触发 XML 文件读取到程序中 

5 MAIN.writh_do 触发将程序中的数据写入到 XML 文件中 

6 MAIN.FIFO_write_do 用于将位置数据写入到空白的 FIFO 通道位置表中 

1 2 

4 

8 

12 13 

10 

6 

7 

11 9 

5 

3 
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7 MAIN.FIFO_overwrite_do 用于覆盖 FIFO 通道中原有的位置表，替换成新的 

8 MAIN.integrate_do 用于将三轴放置到 FIFO 通道中 

9 MAIN.FiFo_GroupDisintegrate.bExecute 用于解散 FIFO 中的轴 

10 MAIN.start_do 用于开启 FIFO 功能 

11 MAIN.stop_do 用于停止 FIFO 功能 

12 MAIN.FiFo_SetChannelOverride.bExecute 用于将 FIFO 通道的速率设为 100% 

13 MAIN.axis1.NcToPlc.SafEntries 用于显示轴 1 未执行的位置数据量 

 

(6) 创建 Scope 用于监测三个轴的位置曲线， 

 
(7) 当运行程序后，以此按下 HMI 界面中的按钮，顺序为：5-4-6-8-12-10； 

若参数设置正确，且在执行 FIFO 功能时，可看见 HMI 界面如下显示： 

 
Scope 界面可监测到如下： 
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5. 该例子程序见 Motion 部分的“TC3-Fifo” 
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九、 PLC 程序修改 NC 轴的参数设置 

如果需要 PLC 程序动态地修改 NC 轴的参数，而不是驱动器参数，有两种方法：用专门的

MC 功能块，或者使用 ADS 通讯。 

1. 读写 NC 轴参数的功能块 

在 Tc2_MC2.lib 库中提供了多个用于读写 NC 轴参数的功能块，以下介绍常用的功能块。 

(1) 读写 BOOL 类型的功能块 

① 读 BOOL 型的功能块 

 
该模块在 enable 置为 true 时，读取 NC 轴的参数，具体读哪个参数取决于

ParameterNumber（例如读取 EnableLimitPos，那么 ParameterNumber 为 4），ReadMode 决

定是读一次还是周期循环读，最终读取结果以 Value 输出结果。 

其中可读的变量是 MC_AxisParameter 中的 bool 型变量，以下是 MC_AxisParameter 的

部分变量： 
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② 写 BOOL 型的功能块 
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该模块在 Execute 置为 true 时，写入 NC 轴的参数，具体读哪个参数取决于

ParameterNumber。 

例：若需限制轴只能在位置数据为负值内移动，可以通过对 EnableLimitPos 这个变量

置 true； 

 
 

(2) 读写 Lreal 型的功能块 

① 读 Lreal 型的功能块 

 
该模块在 enable 置为 true 时，读取 NC 轴的参数，具体读哪个参数取决于

ParameterNumber（ 例 如 读 取 NcSafCycleTime， 那 么 ParameterNumber 为 4000），

ReadMode 决定是读一次还是周期循环读，最终读取结果以 Value 输出结果。 

② 写 Lreal 型的功能块 
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该模块在 Execute 置为 true 时，写入 NC 轴的参数，具体读哪个参数取决于

ParameterNumber。 

例：需要通过功能块读取 NC-SAF 周期时间，ParameterNumber 取 NcSafCycleTime 

 
(3) 其他功能块 

MC_ReadActualPosition  用来读取轴的实际位置 

MC_ReadActualVelocity  用来读取轴的实际速度 

MC_ReadStatus   用来读取轴当前状态 

MC_ReadAxisError  用来读取轴的报错信息 

MC_ReadParameterSet  用 来 读 取 轴 的 相 关 参 数 ， 具 体 参 数 可 以 查 看
ST_AxisParameterSet 

MC_ReadAxisComponents 用来读取轴组成部分的 ID，如 encoder、controller、drive 

MC_WriteBoolParameterPersistent 和 MC_WriteParameterPersistent   用于设置初始配置的 NC

参数，用该 FB 设置的 NC 参数不能用 MC_ReadBoolParameter 和 MC_ReadParameter 修改 
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2. 采用 ADS 的方式来读写 NC 参数 

在 Tc2_System.lib 标准库中有两个功能块 ADSREAD 和 ADSWRITE，可采用这两个来进行

读写 NC 轴参数。 

用 ADS 功能块读写 NC 轴参数时，NetID 可以为空白（””），表示与 PLC 程序同一台控

制器。 

Port 填“500”，指 TwinCAT NC 端口。 

Index 和 Offset，则需要依据 NC 轴的 ID 号和要修改的参数而定。 

如果要查询 NC 轴参数的 Index 和 Offset 说明，请打开 TC3 的 Help Viewer 帮助文件并

定位到下图位置： 

 
如：velocity hand slow，Index Group：16#4000+ID；Index Offset：0x00000008（其中的 ID

为 AxisID） 

同时也可以在 NC 的 parameter 中查看参数的 Index Group 和 Index Offset，如下图： 
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程序定义 ADSREAD 功能块用于读取轴 1 的点动慢速速度 

 
程序运行，对 ADSread_do 置 TRUE，可见到结果如下，manualvelo 读到数据，此时 axis1

的慢速点动速度为 100： 
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十、 NCI 入门介绍 

当用到单轴点位运动和主从跟随运动时，用 TwinCAT NC PTP 都可以实现，而插补联动就必须使用

TwinCAT NCI 或者 TwinCAT CNC 才能实现。插补联动即插补轴的运动方向上有正交关系，比如：X Y Z 轴，

并在在机械上已经安装成一个整体，运动控制的目标不再是单个轴的终点位置，而是运动机构在控件

上的坐标轨迹。在三维空间里，最简单的轨迹是一维线段，比如只是 X 方向移动一段距离。最常见的

是二维平面上的线段，比如 XY 平面上 一定斜率的直线段，以及二维平面上的圆和圆弧。直线和圆弧可

以构成平面上任意的图形。TwinCAT NCI 可以实现 3 轴插补，实现机构在控件上任意的坐标轨迹，最常

用的是螺旋插补，比如：XY 轴做圆弧插补的同时，Z 轴上下移动 ，就会在空间上形成一个螺旋轨迹。 

TwinCAT NCI（TF5100）支持 G 代码插补指令，G 代码文件是若干行 G 代码的指令 ，有一套规范，

常用的是 G 代码和 M 代码。如直线插补指令 G01，圆弧插补指令 G02/G03。M 指令是在 G 代码指令执

行过程中需要出发的开关状态。TwinCAT NCI 包含了 G 代码预读器，在执行 G 代码文件的时候，NCI 会

预读 G 代码行，结合插补通道内每个轴的当前位置，分解出每个轴接下来在每个控制周期的设置位置。 

TwinCAT NCI 在做插补运动时，所有轴的物理层都是在 PTP 轴中配置的。最多 31 个通道，一个 NCI

插补通道可以最多包含 3 个插补轴，5 个辅助轴。3 个插补轴的运动方向在空间上存在正交关系，通常

我们会命名为 X Y Z 轴，进给速度就是指空间坐标系三轴的合成速度。5 个辅助轴与进给轴之间没有严

格的空间关系，如果需要同时达到预定位置的其他轴，可以添加到 NCI 通道中作为辅助轴。 

TwinCAT NC PTP 将一个电机的运动控制划分成：PLC 轴、NC PTP 轴和物理轴。而 TwinCAT NCI 把一

个联动机构的控制分成三层：PLC 插补通道、NCI 插补通道、NC PTP 轴。 

 
1. 在 Motion 中测试 NCI 功能 
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NCI 的配置方式和 NC PTP 有比较大的区别，NC PTP 可以直接通过 axis 的 online 窗口对物理轴进行

调试，而 NCI 则必须通过调用 G 代码才可以让电机正反转，下面以虚轴为例，介绍如何在软件中对 NCI

功能进行调试。 

(一) 首先新建一个 NC 任务 

  
由于本次采用的是虚轴模拟的，所以需要先建三根虚轴： 

(1) 添加三根 NC 轴，直接在 Multiple 里面设置 3,可以一下子添加 3 根轴。 

  
(2) 右键 NC_Task1 SAF，手动添加一个 NCI 的通道。 

 
(3) 本教材采用 Simens 编程 G 代码指令，所以设置插补通道支持 G 代码指令格式为 NC Interpreter 

DIN66025（Simens dialect）。该设置在 TC3 4022.2 版本中需要手动修改，其他版本默认就是该类型。 

 
(4) 激活配置使前面添加的虚轴以及 NC 插补通道生效，输入验证码并切换 TwinCAT 至运行模式。 
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(二) 完成以上上述操作，就可以来尝试对轴进行初步调试工作： 

(1) 将三个虚轴使能，先选中 Axis 1，点击 Online 选项卡，点击 Set，点击 All 对轴进行使能，依次对

Axis2, Axis3 都使能上。 

 
 

(2) 设置插补的速度比为 100%。 

 
(3) 建立 G 代码中 XYZ 轴和 NC 轴的对应关系。 

3 

2 

1 

4 

插补速度需要独立设置，如果忘记

设置这个参数会导致轴无法正反转 

3 

2 

1 
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(4) 可以通过 MDI 窗口单步调试 G 代码。 

 
(5) Editor 窗口中可以对完整的 G 代码文件进行调试。 

F5 执行 G 代码 

F6 停止 G 代码 

F7 加载 G 代码 

F8 复位错误 

F9 保存 G 代码至文件 

调试步骤如下： 

① 点击 Browse 选择 G 代码文件，按 F7 将 G 代码文件导入到 NCI 中准备执行，可以在 Program Name

中看到当前已经导入的 G 代码文件； 

按 F5 执行 G 代码，此时可以看到 Actual Program line 中当前正在执行的 G 代码行，X Y Z 轴会根据 G 代

码的内容执行相应的动作。 

1 

2 

将 AXIS 1 2 3 对应到 G 代码中的 X Y 

Z 三轴上 

2 

1 

3 

4 

G00 代表快速进给，X10000 Y10000 Z10000 代

表目标位置，触发这段 G 代码之后，三个轴

会以其中一个轴的最大速度移动到目标位置 
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(三) M 指令的使用 

在 G 代码程序中，还会用到 M 指令。M 指令起到 G 代码与 PLC 程序交互的作用，比如 G 代码执行

过程中，需要 PLC 里面做一些处理，比如换刀，吹气等操作，可以通过 M 代码来完成，除了部分根据

国际标准已经指定好固定用途的 M 指令，根据 M 指令是否打断 G 代码预读，可以被分为握手型 M 指

令 Hshake 和快速 M 指令 Fast。握手型 M 指令需要 NCI 与 PLC 握手，M 指令在 NCI 通道中被触发，在

PLC 程序确认这个 M 指令之后，才能继续执行后面的 G 指令。而快速 M 指令不需要 PLC 程序去确认，

只是起到通知 PLC 的作用。 

M 功能          含义 

0..159              可以任意定义的 M 功能（除了 2，17，30） 

2                  程序结束 

17                 子程序结束 

30                 程序结束并删除所有快速信号位方式的 M 功能 
 

 

(1) M 指令的定义 

路径在：Channel 2_Itp 下的 M-Functions： 

1.浏览 G

代码文件 

2.导入 G

代码至
NCI 

3.执行 G

代码 
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其中： 

No：M 指令的编号，最多可设置 159 个       

Hshake：用来设置握手方式的，AM 表示 After Motion，即当 M 指令和 G 代码同行时，M 代码会在

G 代码执行完毕后被激活；BM 表示 Before Motion，即当 M 指令和 G 代码同行时，M 代码会在 G

代码还未被执行之前被激活；None 不需要 PLC 握手确认。 

Fast：用于定义是否为 Fast 类型。其中有 autoreset 的代表前后动作指令复位该 M 指令，reset 则

是用另一个 M 指令来复位这个指令，如果直接使用 AM 或者 BM，M 指令触发之后会一直保持为

true，复位需要使用 PLC 中的功能块 ItpresetMFuncEx，类似于 Hshake。 

(四) R 参数的使用 

G 代码中给定动作参数时可以使用固定的值，例如：X100 Y100 F1000，也可以使用 Lreal 类型的变

量替代常量增加灵活性，NCI 中称为 R 参数。 

如 G01 X100 Y200 

可改成：R5=100 
        G01 X=R5 Y=2*R5 

其中每个 NCI 通道可设置 1000 个 R 参数，从 R0 到 R999，类型均为 Lreal 型，要注意的是 NCI 会对

G 代码进行预读，因此 R 参数需要提前修改。 

R 参数有三种访问方式： 

①System Manager 中进行访问，如下图： 

 
②由 PLC 程序中进行访问，如下图： 

采用功能块，ItpReadRParams（读），ItpWriteRParams（写），在 Tc2_NCI 库。 
 



127 

 
③G 代码的方式进行访问： 

赋值  N10 R5=100 

调用  G01 X=R5 Y=2*R5 
 

2. PLC 编程配合 NCI 的调试 
在此部分的讲解中，使用 Twincat3 帮助系统中的例子程序作为参考，略有修改。 

其中 NC 配置如下，分别是插补轴 X Y Z 和辅助轴 Q1 Q2 Q3 

 
首先通过程序来做 NCI 控制，需要添加三个库文件：①Tc2_MC2 ②Tc_NCI.lib ③Tc2_PlcInterpolation 下

图所示的库文件，程序的作用主要是配合 G 代码，并不直接控制轴移动。 

 
(一) 首先定义一个 FB 用于对多个轴进行使能 

(1) 该功能块定义名称为 FB_EnableAxes，首先在 POUs 下创建 FB 并进行命名 
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(2) 在变量申明区定义如下： 

 
(3) 程序编程部分 

首先在程序区刷新六个轴的状态，程序如下： 

 
然后对每个轴进行使能，下图是对 X 轴进行使能，其他五个轴的使能与下图类似，但框出部分是

不同的。 
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(4) 在程序区做一个赋值，若六个轴的使能均成功，则对功能块的输出接口 bAllAxesReady 置为 true，

程序如下： 

 
(二) 定义一个 FB 用于建立插补通道，可以将用户自定义路径下的 G 代码导入插补通道并执行，可确认

H 握手指令。以 Case 作为整个框架。 

(1) 该功能块名为：FB_SimpleNciSequence，在变量申明区做如下申明： 

 
(2) nState 变量为 Case 的条件 

① 当 nState=0 时： 
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(3) 当 nState=10 时： 

 
(4) 当 nState=20 时： 

 
(5) 当 nState=30 时： 
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(6) 当 nState=40 时： 

 
(7) 当 nState=50 时： 

 
(8) 当 nState=60 时： 

 
(9) 当 nState=70 时： 
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(10) 当 nState=80 时： 

 
(11) 当 nState=9999 时： 

 
(12) 用于确认 M 握手指令 

 
以上就完成了对功能块 FB_SimpleNciSequence 的定义。 

(三) 主程序 MAIN 中，我们用以上两个功能块来执行 G 代码验证其可行性。 

(1) 首先变量申明窗口 
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(2) 主程序区进行如下编程： 

 
(3) 接下来需要对 NC 轴以及 NCI 通道进行绑定 

① 对 X Y Z Q1 Q2 Q3 进行绑定 
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② 对 NCI 通道进行绑定 

 

 
(4) 完成以上操作，激活配置，并且 Log in 运行程序 

对进行置为 TRUE，观察 interpreter 的状态如下，说明已经开始执行 G 代码 
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