
西门子 S120 伺服驱动器对二维平面定位系统的设计

1 绪  论

现在的工业生产技术在不断向前发展，机械制造业对控制精准化的需求也非常

的迫切，因此目前对于零件的小型化位移运动显得尤为重要，设计一套定位精准，

造价合适，操作方便的定位系统具有非常好的应用前景。定位系统可以要求在单一

平面或者多维平面空间中进行定位精确，二维平面定位系统在雕刻和自动绘画等方

面使用较多，而多维平面空间定位一般使用在较为复杂化的场景工艺制造中。

目前对于自动化的运动控制系统应用也非常的成熟，最开始是跟随伺服控制而

逐渐产生的，在之后的快速发展中成为了自动化技术的一个重要组成部分，通过运

动控制系统的研发现阶段可以形成模块化的制造系统。运动控制系统的实现方式有

直线运动方式和旋转运动方式。其中旋转运动方式具备了手动设置零坐标点，可以

记忆任一时刻电机的运行状态，响应精度高。简而言之运动控制就是对于运动机械

部件的实时管理控制，使其按照预先设定的轨迹进行运动。

本论文采用的是 S120 的运动控制系统的定位功能，来实现伺服驱动器控制 2

个伺服电机，从而实现二维平面定位，该系统实现自动化运用之后具有明显的优点，

定位精度高，误差可以控制在 0.01 毫米以下，能够让伺服电机按照规定的速度运

行，实现点动定位控制，跟踪控制，同步控制，转速控制，运行状态检测。结合相

关软件进行设计，操作采用触摸屏的设计可以操作和观看都更加简洁方便，从而得

到一个使用画面人性化，定位精准的产品。通过伺服系统可以实现实时精确感知运

行情况，实现二维平面精确定位效果。

1.1 传统二维机械定位系统

(1) 十字滑块二维平面定位系统

利用十字滑块来进行二维平面定位的系统较为适合在实验室的环境之下，经过

滚珠丝杠来移动工作台，通过光栅尺锁定工作台，来提高定位精准度。但是由于机

械结构原因在螺距间会出现误差所以需要进行误差补偿，通过全闭环反馈控制，反

复的补偿和校准直至使误差达到要求的误差之下。这种方法具备相应的优势重复性

好，速度快。但在一些精确度非常高的场所便有所不足，在自动化发展非常迅速的

现在紧密的测量定位尤为重要。利用十字滑块进行定位的系统还存在于对外界环境

的要求高，因为温度和驱动力变化下可能会产生变形。



(2) 陀螺仪式二维回转定位系统

这种定位系统在工业中应用场合较多，其优点多，性能好，利用顶部电机的来

进行左右摆动，侧方电机进行上下摆动，当同时控制 2 个电机时利用双回旋机械结

构进行空间运动定位。这种定位方式精确，控制迅速，构造简单。在环境较湿和粉

尘颗粒大的情况中会产生干挠，环境适应能力不够强。因此这种定位系统适合于精

度要求不高的场所，或者仅仅只是相对精度高的地方。

1.2 伺服驱动器概述

现在市面中主要的伺服驱动器都是使用数字信号处理器（DSP）来当作控制核

心，它可以做到非常复杂化的控制算法，实现网络化，智能化和数字化。

伺服驱动器是通过发出控制信号来使执行电机进行相应的动作。因此伺服驱动

器在伺服控制系统当中相当大脑其性能非常的强大。伺服驱动器的主要部位是主控

板，通过继电器板来传递控制信号和检测信号，从而完成闭环控制，包括转速调节

和电流调控，从而控制电机的转速和正反转 Error! Reference source not found.。内部结构主

要由以下五部分组成，电源部分，主控板部分，驱动板部分，继电器板部分和功率

变换部分。电源电路是用于把外部的输入的三相电流或市电进行转化变为内部大小

不相同的直流电进行输出为其他部分进行供电。继电器板电路主要用于对检测信号

和控制信和的传递。功率变换部分使用了智能功率模块（IPM）为核心的驱动电路，

内部具备了驱动电路，还具有过电压，过电流，欠压，过热等故障的检测功能 Error! 

Reference source not found.。在主回路当中具备软启动电路，来减小设备在启动初期对伺服

驱动器的冲击 Error! Reference source not found.。随着工业 的发展伺服系统的大规模使用，

以及伺服驱动器的调试和应用维修都是非常重要的技术，同时伺服驱动器也是运动

控制的核心部分，被应用在数控和机械制造工业的各个领域，伺服驱动器采用的是

基于矢量控制的速度，电流，位置 3 闭环控制算法。一般而言伺服驱动器具备在较

短时间里瞬间过载 3—6 倍不损坏，在 2 倍左右的过载能力可以持续到数分钟至半

小时。驱动系统具有较强的环境适应能力和抗干挠能力，可靠性高，稳定性好。而

目前市场中伺服驱动器的种类多种多样，本课题使用的是西门子自动化公司的产品

SINAMICS  S120 其性能优越，在开发和维护上都相当的简洁和方便。

1.2.1 西门子 S 120 伺服驱动器性能

SINAMICS S120 是西门子自动化公司的新产品，140多年来西门子自动化公司

以它独特的创新型技术和解决方案为工业自动化提供强有力的支持，在技术领域领

先，其产品具有出众的品质和高的可靠性赢得众多好评。此款控制器在多数伺服驱

动器当中性能



优越，可以实现简单却高度精确的自动化任务，功能强大完全适用于各种应用，

经过不断的研发和改进，相比之前的版本它技术更为先进，含有位置环，电流环和

速度环，特别适用于多轴的控制，优点在于各电机轴间能量共享，连线简洁方便，

非常适用于单轴的速度和定位控制，内部含有 DCC 功能，可以使用 PLC 的 CFC

编程语言来实现逻辑运算和工艺等其他功能。目前在慢慢代替 MASTERDRIVES 

SIMODRLVE 系列的驱动系统。SINAMICS S120 是多轴驱动系统集 V/F 控制，伺

服控制矢量控制为一体 Error! Reference source not found.。具备模块化和紧凑化的设计含有

整流/回馈模块，控制单元模块，电机模块，电机编码器和电机传感器模块等。各

模块之间通过高速驱动的接口 DRIVE-CLiQ 进行连接 Error! Reference source not found.，具

备响应速度快的优势，它强大的定位功能可以实现进给轴的绝对，相对定位。

通过西门子自动化公司 STATER 软件可以对其进行调试和编程。设计理念直

观，易学可以简单上手可以在工程组态当中实现高效率，操作更加简单快捷，不需

授权可以单独安装可以通过软件实现硬件识别和硬件组态，参数的调试设置，动态

特性的调试，程序是上载和下装，常规故障的判断。

1.3 研究内容和章节安排

本课题主要阐述了西门子 S120 伺服驱动器对二维平面定位系统的设计，采用

的西门子 S120 伺服驱动器作为控制主体，详细介绍了 S120 运动系统控制相关的设

计，分析了工业自动化领域对于控制方式的需求从而设定符合实际的操控方式。使

用 STATER7 软件可以进行编程,使用博图 V14 软件进行触摸屏的设计，进而一步

控制伺服电机的运行状态。

图 1-1  伺服驱动器结构及组成部分
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