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摘要： 

本文介绍了使用西门子 S7-1500T PLC 通过 Kinematics 工艺对象控制 Festo CMMT 伺服驱动器实现插补的实例，通讯

协议为 Profinet，PLC 编程软件为 TIA Portal。文档主要内容包括 CMMT 在 FAS 中的基本配置、CMMT 在 TIA Portal 中的组

态、工艺对象中的调试，PLC 运动控制功能块使用等。 
 
 
 
 
 
目标群体： 

 本文仅针对有一定自动化设备调试基础的工程师，需要对 Festo CMMT 伺服以及西门子运动控制器 1500T 有一定了

解。 
 
 
 
 
声明： 

本文档为技术工程师根据官方资料和测试结果编写，旨在指导用户快速上手使用 Festo 产品，如果发现描述与官方

正式出版物冲突，请以正式出版物为准。 

我们尽量罗列了实验室测试的软、硬件环境，但现场设备型号可能不同，软件/固件版本可能有差异，请务必在理

解文档内容和确保安全的前提下执行测试。 

我们会持续更正和更新文档内容，恕不另行通知。 
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1 概述 

本测试使用西门子 S7-1500T (T 支持运动学工艺对象)PLC 通过 Kinematics 工艺对象控制 Festo CMMT 控制器实现运动控

制。基于 PROFINET，通过 105 报文使用 PLCopen 标准功能块控制 CMMT 实现 PROFIdrive AC4（应用等级 4）的插补应

用。 

2 运动机构工艺对象的基本工作原理 

运动机构工艺对象通过预定义的类型结构，按用户指定的机械尺寸提供运动机构的正逆变换，即运动机构工艺对象根据

程序命令中设置的指定目标位置，计算运动机构工具中心点（TCP）的运动设定值及运动机构各个轴的运动设定值。在

博途中，可以创建“定位轴”或“同步轴”工艺对象用于与运动机构工艺对象互连，运动机构将先计算出各个轴的运动

设定值，然后再传递给相应的定位轴或同步轴。 

运动机构工艺对象的基本工作原理如下图所示： 
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3 软/硬件环境 

软/硬件 版本 

CMMT-AS-C4-3A-PN-S1 V17.0.8.48 
S7-1511T-1PN V2.6 
Automation Suite V1.3.2.4 
CMMT-AS Plug-in V1.3.1.9 
TIA Portal V15.1 
CMMT_GSDML GSDML-V2.34-Festo-CMMT-AS-20191201 

 

4 系统拓扑结构 
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5 FAS 中的关键设置 

三个轴都可参考以下设置： 

5.1 报文设置 

将报文设置为 105 

 

5.2 AC4 相关参数 

下图参数（可以保持默认）需要和工艺对象中组态保持一致 
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5.3 软限位设置 

由于在博途轴工艺对象中的坐标系统和 FAS 中没有相关性，所以请取消 FAS 中的软限位，后续可以在轴的工艺对象中设

置软限位。 

 
 

5.4 FAS 基本测试 

以上设置完成后，可以使用 FAS 进行寻零，点动，定位测试。确认本地基本控制都没有问题后，取消 FAS 控制权。 
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6 TIA Portal 中的设置 

6.1 下载并安装 CMMT GSDML 文件 

GSDML 文件可以从 Festo 搜索 CMMT GSDML，在 Software 选项中找到针对于 CMMT-AS-…-PN 的 Firmware Package，下

载之后解压出来 firmware 和 GSDML 文件。 
https://www.festo.com.cn/cn/zh/search/?text=CMMT%2520GSDML&tab=DOWNLOADS 

 
安装 CMMT GSDML 文件： 

 

6.2 硬件组态 

• 双击进入 Devices&network，在 Network view 界面下添加三个 CMMT-AS，分别将名称改为 X,Y,Z。 

 

 
 
• 将三个 CMMT-AS 分配给 PLC 的 Profinet 网络。 

 

https://www.festo.com.cn/cn/zh/search/?text=CMMT%2520GSDML&tab=DOWNLOADS
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• 右击 CMMT-AS，选择 Assign Device Name，根据对应 CMMT 的 MAC 地址（CMMT 实物标签上可以查看）来分配名

称 X,Y,Z。 

 
 
例如，将 X 名称分配给 MAC 地址为 00-0E-F0-5D-7B-93 的 CMMT。以此类推，完成 Y,Z 的名称分配。 
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• 依次双击每一个 CMMT-AS，进入 Device view 界面，将插槽中的 Siemens telegram 1 删除，然后插入 Siemens 

telegram 105, PZD-10/10。 

 
 
• 再进入 Topology View 界面，根据网口实际的物理连接，将 PLC 的网口和 3 台 CMMT 的 PROFINET 网口连接起来。

（如果有用到交换机，请确保其支持 IRT 实时同步） 

 
 
• 设置等时同步及发送时钟 

闭环运动控制必须有很好的实时性，所以必须设置等时同步。 

在 Network view 中选中 PLC，在“General”页面内选择“Synchronization”-“Domain settings” 

 
 
选中“Sync-Domain_1”，设置“PLC_1.PROFINET 接口_1”的“同步角色”为“同步主站”，设置 X,Y,Z 轴的“RT 等

级”为“IRT”，“同步角色”为“同步从站”。 

其中“发送时钟”越小，采样周期越小，系统动态特性越好，但带来的负面影响是系统通讯负荷增大。这里选择 1ms。 
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在 Network view 中分别依次点击 X,Y,Z 轴，选择“Properties”、“General”、“Isochronous mode”页面，然后勾选

“Isochronous mode”，(如果已配置了 105 报文，这一步默认是勾选的)如下图所示： 
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6.3 组态工艺对象 

6.3.1 X,Y,Z 定位轴工艺对象组态 

以下以 X 轴为例： 

6.3.1.1 添加一个新的定位轴工艺对象 

 
6.3.1.2 基本参数配置 
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6.3.1.3 硬件接口-驱动配置 

 
6.3.1.4 硬件接口-编码器配置 

 
- Incremental ：增量型编码器  (例如：EMMB-AS-x-x-S30S) 

- Absolute ： 绝对值单圈编码器  (例如：EMMT/S/E-AS- x -x-xx-xSx) 

- Cyclic Absolute ： 绝对值多圈编码器  (例如：EMMT/S/E-AS- x -x-xx-xMx) 
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6.3.1.5 硬件接口-驱动数据交换配置 

 
 
6.3.1.6 硬件接口-编码器数据交换配置 
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6.3.1.7 扩展参数-机械设置 

 
6.3.1.8 扩展参数-默认动态参数 

如果运动控制指令中速度、加速度、加速度或 jerk 值小于 0，则使用此默认值。FAS 中的相关动态参数将不起作用，无

需设置。 
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6.3.1.9 扩展参数-限制参数-软/硬限位激活设置 

 
6.3.1.10 其他设置 

关于扩展参数里的其他参数，例如：急停参数，寻零参数，位置监控参数等，建议客户根据实际的应用来进行设置，这

里就不一一展开说明了。 

6.3.1.11 以上 X 轴的工艺对象组态完成。Y 和 Z 轴根据实际情况，参考上面步骤也完成配置。 
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6.3.2 运动学工艺对象组态 

6.3.2.1 运动学工艺对象组态 

 
6.3.2.2 基本参数 

根据运动机构的类型选择相应的运动模型，本次测试用的是笛卡尔门架 3D。 
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6.3.2.3 互联  

根据实际结构结合模型，分配每一个轴。 

 
6.3.2.4 几何参数 
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6.3.2.5 扩展参数-默认动态参数 

根据实际情况进行调整。 

 
6.3.2.6 扩展参数-运动系统坐标系 

在“运动系统坐标系”(Kinematics coordinate system) 组态窗口中组态运动系统坐标系 (KCS) 在世界坐标系 (WCS) 中的位

置。 

 
6.3.2.7 扩展参数-对象坐标系 

在“对象坐标系”(Object coordinate system) 组态窗口中组态对象坐标系 (OCS) 在世界坐标系 (WCS) 中的位置。 

可以预置三个 OCS，用于对于三个不同的对象。 

当现场对象（工件）坐标系和 WCS 坐标系出现偏移时，也可以用来进行修正。 

也可通过指令 MC_SetOcsFrame：灵活地重新定义对象坐标系。详见后续 8.12 章节。 
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6.3.2.8 扩展参数-工具 

在“工具”(Tools) 组态窗口，组态工具标架以及法兰坐标系中工具的工具中心点(TCP) 的位置。最多定义三个工具。 

 
 
6.3.2.9 扩展参数-区域 

在“区域”(Zones) 组态窗口中组态工艺对象的工作空间区域和运动系统区域。这里不做详细介绍，详见西门子 S7-

1500T 运动系统功能手册。 
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6.3.2.10 关于指令缓冲区的设置 

对于 S7-1500T/TF PLC 运动机构命令可以通过队列的形式缓冲在工艺对象中，最大的队列长度是 10 条命令，默认设置为

5 条，如果需要调整，请按下图进行修改。 

 
 

6.4 设置 OB91 的循环时间 

OB91 是 S7-1500T 运动控制的核心组织块，为了更好的实现运动控制功能，需要把 OB91 的循环时间同步到总线。另外

可根据应用情况选择“因子”，增加“因子”可减轻 CPU 负荷，但会影响控制效果。本测试设置为 4，应用的循环时间

为 4ms。 

 
 
以上设置完成后下载程序。 
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7 工艺面板调试 

7.1 工艺面板 

7.1.1 单轴调试面板 

 
 
操作模式  

回原点 此功能相当于主动回原点。必须组态回原点参数。 

对于绝对编码器不能使用回原点。将该模式与绝对编码器配合使用时，无法引用工艺对象。 

设置回参考点位置 此功能相当于直接回原点（绝对）。 

使用“开始”(Start) 按钮，可将实际位置设置为“位置”(Position) 中指定的值，并设置“已

回原点”(Homed) 状态。 

点动 通过点动方式执行运动指令。 

使用“向前”(Forward) 或“向后”(Backward) 按钮可开始朝正方向或负方向运动。只要按住

鼠标左键不放，运动就会继续进行。 

速度参数/速度设定值 轴将按指定的速度移动，直到将其停止。 

相对定位 根据“Control”下指定的默认值，以相对行进运动方式进行定位。 

绝对定位 根据“Control”下指定的默认值，以绝对行进运动方式进行定位。 
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7.1.2 单轴状态及故障面板 

 

7.1.3 运动机构调试面板 

 
 
操作模式 说明 

点动 使用“向前”(Forward) 按钮，将以正方向点动移动轴。使用“向后”(Backward) 按钮，将以负方

向点动移动轴。 

点动到目标位置 使用“向前”(Forward) 按钮，运动系统或轴将点动移动到“目标位置”(Target position)中指

定的位置处。按住“向前”(Forward) 按钮时，运动系统将进行移动。到达目标位置时，运动

系统将自动停止移动。 

所指定的位置与“坐标系”(Coordinate system) 下拉列表中选择的坐标系相关。 

单轴：设置原点位置 使用“设置”(Set) 按钮，可将“目标位置”(Target Position) 值设置为相应轴的原点位置。将相应

轴将设置为“已回原点”(Homed) 状态。 

指定位置与此操作模式下“坐标系”(Coordinate system) 下拉列表中预设的机床坐标系(MCS) 相

关。 

该功能相当于直接回原点（绝对）。 

绝对编码器不支持回原点功能。将该模式与绝对编码器配合使用时，无法引用工艺对象。 

单轴：回原点 使用“启动”(Start) 按钮，轴将点动移动到预定义的原点位置处。按住“启动”(Start) 按钮

时，相应轴将进行移动。到达原点位置时，轴将自动停止移动。 

 



 

 
 Festo 技术支持  西门子 S7-1500T 通过 Profinet 控制 CMMT 插补   24 / 53 

7.1.4 运动机构状态及故障面板 

 

7.1.5 运动机构轨迹监控 
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8 创建控制程序 

8.1 添加单轴控制 FC 块 

添加 Basic ctrol FC 块，用于三个轴的单轴使能，点动，寻零，复位，定位等基本控制。 

 
 

8.2 在单轴控制 FC 块中添加 MC 指令 

8.2.1 为 X 轴添加 MC_POWER 
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将 MC_POWER 的 Axis 管脚链接上 X 轴 

 

8.2.2 类似操作，将所有常用功能块添加进来 
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另外，再添加一个运动机构轴组的故障复位： 

 
特别说明： 

• 关于 MC_HOME 模式解释： 

 
 
针对于增量型编码器（例如: EMMB-AS-x-x-S30S）,需要采用 Mode=3，5 。此时需要根据工艺对象中设置的寻零方式进

行主动寻零。每次重启后，必须再次寻零。 
 
针对于绝对型编码器（例如：EMMT/S/E-AS- x -x-xx-xMx，EMMT/S/E-AS- x -x-xx-xSx），建议采用 Mode=7。此时，可将

当前位置设为“Position”管脚上的数值，并且即使 PLC 重启，位置也不会丢失。 

计算出的绝对值偏移值保持性地保存在 CPU 内。(<TO>.StatusSensor[n].AbsEncoderOffset) 
 
• 关于功能块部分管脚参数默认为-1，这表示该参数使用工艺对象中组态的默认值。 
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8.3 添加插补控制 FC 块 

添加 Path FC 块，用于三轴插补控制。 

 

8.4 插补图形示例 

以下图为例，轨迹为 L0→S1→S2→L3→L4→L5。在 Path FC 中编程实现。 
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8.5 新建一个 DB 块，用于存放轨迹的坐标数据 

 

8.6 在 DB 块中添加坐标，以便功能块调用 

 



 

 
 Festo 技术支持  西门子 S7-1500T 通过 Profinet 控制 CMMT 插补   30 / 53 

8.7 进入 Path FC 块，进行编程 

8.7.1 直线插补编程示例 

• 路径 L0 为直线，添加 MC_MoveLinearAbsolute。 

 
• 将“CMMT_Kinematics”链接到 AxesGroup 管脚，将“Path_Data_block”.Line0 链接到 Position 管脚。 

 
“Position”参数为指定参考坐标系中的目标绝对坐标。 

Velocity，Acceleration， Deceleration，Jerk 默认为-1，表示采用 Kinematics 工艺对象的默认动态值。用户可根据实际工

艺自行更改。 
 
 
 



 

 
 Festo 技术支持  西门子 S7-1500T 通过 Profinet 控制 CMMT 插补   31 / 53 

下表列出了运动控制指令“MC_MoveLinearAbsolute”的参数： 
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8.7.2 圆弧插补编程示例 

路径 S1 为圆弧，添加 MC_MoveCircularAbsolute。将“CMMT_Kinematics”链接到 AxesGroup 管脚，将

“Path_Data_block”.S1 链接到 AuxPoint 管脚。 

 
CircMode=1：通过圆心和主平面中的角度从当前位置画圆弧，圆心由“AuxPoint”参数指定，圆弧半径由“Radius”参

数指定，圆周轨迹的终点通过圆心和角度进行计算。 

PathChoice=0：圆周轨迹的方向为正方向。 

CirclePlane=2：x-y 平面。 

Velocity，Acceleration， Deceleration，Jerk 默认为-1，表示采用 Kinematics 工艺对象的默认动态值。用户可根据实际工

艺自行更改。 
 
使用“CircMode”参数指定圆周轨迹的定义： 

• CircMode=0：通过中间点和终点 

使用参数“AuxPoint”，可指定一个圆周轨迹中间点，通过该点逐渐逼近参数“EndPoint”中指定的终点。圆周轨迹可

通过起点、中间点和终点进行计算。在此，仅 360°以下的圆周轨迹可行进。 

• CircMode=1： 通过圆心和主平面中的角度 

使用参数“AuxPoint”，可定义该圆的中心点。圆周轨迹的终点则通过“Arc”参数中指定的角度计算得出。使用参数

“PathChoice”，可指定圆周轨迹正向行进或负向行进。使用参数“CirclePlane”，可指定圆周轨迹行进的主平面。 

• CircMode=2：通过半径和主平面中的终点 

参数“EndPoint”用于指定圆周轨迹的终点；而参数“Radius”则用于指定圆周轨迹的半径。根据半径，由

“CirclePlane”参数定义的平面中最多支持 4 个圆周轨迹。使用参数“PathChoice”，可指定待移动的圆周轨迹 
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下表列出了运动控制指令“MC_MoveCircularAbsolute”的参数： 
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8.7.3 同样方式，为剩余路径编程 
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8.7.4 添加 MC_GroupInterrupt， MC_GroupContinue，MC_GroupStop 轴组控制功能块 

 
使用运动控制指令“MC_GroupInterrupt”，可中断运动系统工艺对象上执行的运动。通过“MC_GroupContinue”可继

续执行被中断的运动系统的运动。 

使用参数“Mode”，可指定中断运动的动态特性。 

（Mode=0 使用当前路径的动态参数进行停止；Mode=1 使用运动系统的最大动态参数进行停止） 
 

 
使用运动控制指令“MC_GroupContinue”，可继续执行之前由 “MC_GroupInterrupt”中断的运动系统的运动。如果运

动系统未通过作业“MC_GroupInterrupt”停止，则运动系统的运动仍将继续。 

仅当工艺对象的状态为“Interrupted”时，“MC_GroupContinue”作业才有效。 
 

 
使用运动控制指令“MC_GroupStop”，可停止和中止运动系统工艺对象上当前的运动。如果运动已由

“MC_GroupInterrupt”中断，则将中止运行。作业序列中所有未完成的作业也将被作业“MC_GroupStop”中止。

“Execute”参数设置为 TRUE 时，将拒绝运动系统作业（“ErrorID”= 16#80CD）。 

使用参数“Mode”，可指定停止运动的动态特性。 

（Mode=0 使用当前路径的动态参数进行停止；Mode=1 使用运动系统的最大动态参数进行停止） 
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8.8 在 OB1 中调用 FC1 和 FC2 

 
编译并下载程序。 
 

8.9 关于 MC 功能块运动状态和剩余距离 

• 运动的状态 

对于运动控制命令，可以使用“Busy”和“Active”参数标识运动作业的状态。执行命令时，将“Busy”参数设置为 

TRUE 并将此命令添加到运动序列中。运动命令在命令序列中时，将“Active”参数设置为 FALSE。命令在运动控制中激

活后，将“Active”参数设置为 TRUE。如果运动命令完成，参数“Busy”和“Active”置位为 FALSE，且参数“Done”

置位为 TRUE。 

如果将其它运动命令添加到运动序列中，则将重新计算运动序列中的所有未激活命令。当前运动也包含在新的计算中，

以便当前运动与下一个运动融合。如果由“MC_GroupInterrupt”中断运动，则只能通过“MC_GroupContinue”继续进

行中断的运动控制。 

• 运动指令的剩余距离 

可以从命令的“RemainingDistance”参数中获取运动指令的剩余距离。 
 

8.10 关于运动机构中多个运动衔接过渡 

对于运动机构可以进行多个运动的衔接过渡，即路径规划。运动机构可以在各个运动之间停止，也可以实现连续的运

动。 

对于线性和线性运动或者线性和圆周运动之间的过渡，可使用“BufferMode”参数和“TransitionParameter[1]”来定义

过渡模式。 
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下表显示了这两个参数对两种运动之间过渡的影响： 
 
过渡距离 

（“Transition 

Parameter[1]”） 

过渡模式（“BufferMode”） 说明 

不相关 “BufferMode”= 1 

 

附加运动 

当前的线性运动已完成，运动机构将 

停止。然后执行下一个线性/圆弧运动。 

d > 0.0 “BufferMode” = 2、5 

 

 

融合运动 

当到达目标位置的过渡距离时，激活 

的线性运动与下一个线性/圆弧运动融

合。 

当“BufferMode”= 2 时，两种运动在低

速状态（取 A1 和 A2 运动速度中较低的

速度）下融合，或当 

“BufferMode”= 5 时，两种运动在高 

速状态（取 A1 和 A2 运动速度中较高的

速度）下融合。 
 
 

d = 0.0 “BufferMode” = 2、5 

 

融合运动 

由于过渡距离为 0.0，因此行进过程 

与“BufferMode”= 1 时相同。 

当前的线性运动已完成，运动机构将 

停止。然后执行下一个线性/圆弧运动。 
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d < 0.0 “BufferMode” = 2、5 

 

 

融合运动 

由于过渡距离为负，因此使用最大过渡

距离。当到达目标位置的过渡距离 

时，激活的线性运动与下一个线性/圆弧

运动融合。 

当“BufferMode”= 2 时，两种运动在低

速状态（取 A1 和 A2 运动速度中较低的

速度）下融合，或当 

“BufferMode”= 5 时，两种运动在高速

状态（取 A1 和 A2 运动速度中较高的速

度）下融合。 

 

8.11 关于过渡运动时的动态参数特性 

通过“BufferMode”和“DynamicAdaption”参数，可定义运动机构运动转换的动态参数特性。要实现无中断运动，可

使用一个过渡段连接各个运动。连续运动可在低速（BufferMode = 2）或高速（BufferMode = 5）移动时进行过渡。 
 
动态调整 

1）设置"DynamicAdaption" = 1：使用段进行动态调整，可将带有融合段的轨迹细分为多个附加段，对于这些分段，计

算速度曲线时需要考虑到适用于运动的各个轴的动态限值。因此，动态响应根据运动的各个部分进行调整。此种方式会

占用更多的运算资源，在 1511T 和 1515T 中使用时，必须考虑增加 OB91 的计算周期时间（详见第 6.4 章节）。 

2）设置"DynamicAdaption" = 2：对于动态调整不进行路劲分段，计算速度曲线时需要考虑到适用于整个运动的轴动态

限值，动态调整包含速度和加速度。 

3）设置"DynamicAdaption" = 0：取消动态调整，此时不考虑轴的动态限值。此种设置时，路径速度受组态的最大速度

值限制，轴会按此值工作，运动机构工艺对象会报警 511，但不会停止运动。在实际的应用中，取消动态调整会带来较

高风险。 
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8.12 关于对象（工件）坐标系（OCS）和运动机构坐标系（KCS）偏移补偿 

在现实的应用中，由于设备的搬运，震动等等原因，造成原本工件（轨迹）坐标在运动系统坐标系中出现了偏差。 

此时，我们可以通过 6.3.2.7 章节里介绍的直接在工艺对象组态里修改这个偏移值，但是这样有个问题，就是无法实时

修改，每次改完都要重新下载程序。 

此时，可以通过功能块 MC_SetOcsFrame 来重新定义对象坐标系，来修改 6 个自由度的偏移量。 
 
举例如下： 

 
首先写入事先自行计算好的 6 个自由度的偏移量，触发 MC_SetOcsFrame.Execute=True, 然后在之后的插补指令的坐标系

里选择 OCS1，那么该条指令就会在 OCS1 坐标系下运行。 
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9 PLC 程序控制 

9.1.1 新建一个监控表，并添加以下参数测试 

 
测试步骤： 

1.三个轴全部使能 

2.三轴寻零 

3.执行运动轨迹序列 

4.可以使用 Override.Velocity 实时调速 

5 轴组控制测试 

6.运动系统部分状态参数监控(详见附录-运动系统工艺对象常用变量) 
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9.1.2 运动机构轨迹监控中监控轨迹 

设置合适的采样分辨率 

 
监控并记录轨迹运行情况 
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10 附录-运动系统工艺对象常用变量 
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11 附录-工艺报警列表 
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