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摘要： 

本文介绍了使用 S7-1500T PLC 控制 Festo CMMT 实现电子齿轮同步的实例，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，齿轮同

步功能块使用等。 

 
 
 
 

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 TIA Portal 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 

在自动化运动控制工程中，同步运动功能承担着越来越重要的作用。随着自动化技术的不断发展，机械解决方案越

来越频繁地被不同的电气解决方案所替代。S7-1500(T) 的同步工艺对象功能提供了使用“电子同步”替代“刚性机械连

接”，为生产机械提供了更高柔性，更为友好和便于维护的解决方案。 

S7-1500(T)的同步运行功能是由同步对象提供，同步运行关系至少包含一个引导轴（主轴）和一个或多个跟随轴

（从轴）。引导轴可以是一个位置轴或者外部编码器工艺对象，跟随轴的位置和速度给定值由引导轴产生的数据（包含

位置，速度和加速度）经过同步对象的计算处理后赋值给跟随轴，从而实现同步运行。同步功能分为齿轮（Gear）同步

和凸轮（Cam）同步。 

本文将会介绍如何使用 1500T 控制 CMMT 实现齿轮（Gear）同步功能。 

2 齿轮（Gear）同步功能介绍 

通过齿轮（Gear）同步功能可完成引导轴与跟随轴间的线性传递函数功能，与机械中的齿轮功能相同。齿轮同步又

分为相对同步和绝对同步。 

 
• 相对同步 

同步过程不需要有确定的同步点位置，即动态参数一致时，完成同步。也就是说，不能指定在主轴和从轴的某个特

定坐标实现同步，只要速度，加速度和加加速度一致，就认为完成同步。例如：需要多轴同步移动，但只需要轴在静止

的情况下完成同步的设备。 

• 绝对同步 

同步过程要求有确定的同步点位置 。指定在主轴和从轴的某个具体位置上，引导轴和同步轴的动态参数一致，完成

同步。例如：飞剪。 

 
相对同步普通 CPU 就可以实现，例如 S7-1500 ；但绝对同步必须是工艺型 CPU 才可实现，例如：S7-1500T。 

普通 CPU 只能将引导轴的设定值作为从轴的设定值，当出现设备故障时，有可能主轴不运行，从轴运行，若没有机

械方面的保护措施，可能会造成设备和人身安全的意外事故。T CPU 可以将引导轴的实际值和外部编码器作为引导值。 
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3 实验的软/硬件环境 

软/硬件 版本 

CMMT-AS-C2-3A-MP-S1 V34.0.13.18_Release 

S7-1511T-1PN V2.8 

Automation Suite V2.8.0.417 

CMMT-AS Plug-in V2.8.0.823 

TIA Portal V15.1 

CMMT_GSDML gsdml-v2.43-festo-cmmt-as-20231101.xml 

4 实验系统拓扑结构 
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5 FAS 中的关键设置 

两个轴都可参考以下设置： 

5.1 通信协议设置 

如图所示，将通信协议设置为 Profinet. 

注:将 CMMT 面板拨码 SW1,2,3 设置为 0，表示通信协议由软件指定，否则以面板设置优先。 

 

5.2 AC4 相关参数 

下图参数（可参考电机的参数修改）需要和工艺对象中组态保持一致 

 

5.3 软限位设置 

取消 FAS 中的软限位，后续可以在 PLC 的轴工艺对象中设置软限位。 
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5.4 FAS 本地测试 

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 Plug-in 控制

权。 

 
 

6 TIA Portal 中的设置 

6.1 下载并安装 CMMT GSDML 文件 

Festo 官网主页搜索 CMMT-AS，在下载-软件选项中找到针对于 CMMT-AS 的 GSDML 文件。 
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安装 CMMT GSDML 文件： 

 

6.2 硬件组态 

• 双击进入 Devices&network，在 Network view 界面下添加两个 CMMT-AS-...-MP，分别将名称改为 Master 和 Slave。 

 
 

• 将两个 CMMT-AS 分配给 PLC 的 Profinet 网络。 

 
 

• 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 Master 和 Slave。 
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例如，将 Master 名称分配给 MAC 地址为 00-0E-F0-89-47-FF 的 CMMT。将 Slave 名称分配给给 MAC 地址为 00-0E-F0-89 

-2F-28 的 CMMT。 
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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，严格按照网口实际的物理连接，将 PLC 的网口和两台 CMMT 的 PROFINET 网口连接起

来。（如果有用到交换机，请确保其支持 IRT 等时同步） 
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6.3 组态工艺对象 

6.3.1 Master 定位轴工艺对象组态 

6.3.1.1 添加一个新的定位轴工艺对象 Master 

 
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 for 增量型编码器 

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

- Cyclic Absolute for 绝对值多圈编码器  (例如：EMMT/S/E/B-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 

 
注：如果配有减速机，参考扭矩= P1.381.0.0/减速比。本案例无减速机，所以直接填写 P1.381.0.0。 

6.3.1.6 硬件接口-编码器数据交换配置 

 



 

 

 Festo 技术支持  S7-1500T 控制 CMMT 实现同步控制   14 / 31 

6.3.1.7 扩展参数-机械设置 

 
注：旋转轴无螺距设置。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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。 
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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。 

 



 

 

 Festo 技术支持  S7-1500T 控制 CMMT 实现同步控制   16 / 31 

6.3.2 Slave 同步轴工艺对象组态 

6.3.2.1 添加一个新的同步轴工艺对象 Slave 

 
6.3.2.2 设置主值互联 

设置从轴的设定值来源（与主轴的设定值或实际值耦合） 
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6.3.2.3 设置同步轴的跟随误差 

 
同步轴的其他参数设置参考 6.3.1 章节的定位轴组态设置。 

 

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，但会影响控制效果和精度。本测试设置为 1，应用的循

环时间为 4ms。（如果设置过小，会导致 CPU 的循环时间过大，无法运行，本测试中只有两个轴，所以可设置的比较

小。）实际情况请结合 CPU 的性能，轴的数量以及同步精度来设置合适的因子。 
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7 工艺面板调试 

7.1 单轴调试面板 

 
操作模式  

回原点 此功能相当于主动回原点。必须组态主动回原点工艺对象参数。 

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。 

7.2 单轴状态及故障面板 
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8 创建轴的基本控制程序 

8.1 添加轴基本控制 FB 块 

添加 Basic ctrl FB 块，用于两个轴的使能，点动，寻零，故障复位，定位等基本控制。 

 

8.2 在 Basic ctrl FB 块中添加控制指令 
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9 创建同步控制程序 

9.1 同步指令介绍 

9.1.1 相对同步指令 MC_GearIn 介绍 

S7-1500/1500T 支持通过 MC_GearIn 命令建立主轴和从轴的相对同步，但 S7-1500 不支持指定绝对的同步位置，即建

立同步后的主轴位置和从轴位置不相同。在建立同步的过程中，从轴的动态特性使用“Jerk”、“Acceleration”和

“Deceleration”等参数定义值。使用参数“Ratio Numerator”和“Ratio Denominator”将电子齿轮比指定为两个整数

之间的关系（分子/分母）。 

命令及输入/输出参数说明如下： 

 

 
命令说明如下： 

· 同步持续时间和距离与以下参数有关：“MC_GearIn”命令的开始时间、开始时从轴的动态值、同步命令的动态参数

设置、主轴的动态值。 

· 传动比可以指定为正数或负数。正数：主从轴同向运行，负数：主从轴反向运行。 

· 主轴处于停止状态或运动状态时，均可以启动同步操作。 

· 对于输入加速度、减速度参数：>0 时输入数值生效，=0 不允许，<0 时使用 TO 对象的组态默认值（位于 Technology 

object > Configuration > Extended parameters > Dynamic defaults） 

· 对于输入 Jerk 参数：>0 时输入数值生效，=0 使用梯形速度轮廓，<0 时使用 TO 对象的组态默认值（位于

Technology object > Configuration > Extended parameters > Dynamic defaults） 
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9.1.2 绝对同步指令 MC_GearInPos 介绍 

通过命令“MC_GearInPos”可在主轴和从轴之间启动绝对齿轮同步运动。可以指定同步位置，通过指定主轴运行距离

或动态响应值来建立同步的过程，还可以定义同步的方向。此命令只有工艺型 PLC 支持，例如 S7-1500T。 

命令的参数说明如下： 
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命令说明如下： 

· 建立同步的两种方式： 

(1)基于主轴运行距离的同步（SynProfileReference 参数 = 1）当主轴运行位置到达“MasterSynPosition - 

MasterStartDistance”时，从轴开始运动，当主轴运行了“MasterStartDistance”距离后，位置到达

“MasterSynPosition”且从轴位置到达 “SlaveSynPosition”时，从轴与主轴同步上，以相同的速度运行。 

(2)基于动态响应的同步（SynProfileReference=0）系统根据输入的动态响应参数启动从轴，当主轴运行到

“MasterSynPosition”且从轴位置到达 “SlaveSynPosition”时，从轴与主轴同步上，以相同的速度运行。 

· 同步操作在为主轴和从轴指定的同步位置之前进行同步。 

· 使用参数“Ratio Numerator”和“Ratio Denominator”将传动比指定为两个整数之间的关系（分子/分母）。 

· 传动比的分子指定为正数或负数。正数：主从轴同向运行，负数：主从轴反向运行。 

· 主轴处于停止状态或运动状态时，均可以启动同步操作。 

· 对于输入加速度、减速度参数：>0 时输入数值生效，=0 不允许，<0 时使用 TO 对象的组态默认值（位于 Technology 

object > Configuration > Extended parameters > Dynamic defaults） 

· 对于输入 Jerk 参数：>0 时输入数值生效，=0 使用梯形速度轮廓，<0 时使用 TO 对象的组态默认值（位于 Technology 

object > Configuration > Extended parameters > Dynamic defaults） 

 

9.2 编写同步控制指令 

• 添加 Sync ctrl FB 块，用于编写同步控制指令。 
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• 在 Sync ctrl FB 中添加主轴的绝对定位，从轴的绝对定位，相对同步，绝对同步指令。 
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9.3 OB1 中调用 Basic ctrl FB 和 Sync ctrl FB 

 
编译并下载程序。 

10 创建测试监控表并测试 

10.1 创建单轴的基本控制监控表 

完成两个单轴的使能，点动，寻零（绝对值编码器请使用模式 7）。 
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10.2 创建同步控制测试监控表 
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10.3 相对同步测试演示 

 
1. 设定主轴的速度和位置 

2. 激活主轴定位 

3. 激活 MC_GearIn，并触发 Execute 启动同步。 

4. MC_GearIn.InGear=True,同步完成。 
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在 Traces 中监控如下： 

 
 

10.4 绝对同步测试演示 

举例：要求在主轴 95mm 时从轴开始同步，并在主轴 100mm 时完成同步，此时从轴位置为 50mm，也就是说在主轴

100mm，从轴 50mm 时同步完成。 
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1. 设置主轴和从轴在各自的位置点上完成同步。主轴为 100mm，从轴为 50mm。 

2. 设置同步方式：基于主轴运行距离的同步（SynProfileReference 参数 = 1）（详见 9.1.2 章节） 

3. 设置主值距离“MasterStartDistance”为 5mm（开始同步距离= MasterSyncPosition – MasterStartDistance=95mm） 

4. 激活 MC_GearInPos，并触发 Execute 启动同步。 

5. 设置主轴的速度和位置 

6. 激活主轴定位 

7. 开始同步（开始同步到同步完成这个区间内 StartSync=Ture） 

8. 同步完成（同步完成后 InSync 由 0→1） 

在 Traces 中监控如下： 

 



 

 

 Festo 技术支持  S7-1500T 控制 CMMT 实现同步控制   31 / 31 

11 常见问题 

11.1 如何解除同步 

S7-1500T 不提供 Gear Out 命令，如果需要解除同步操作可以通过调用其他运动命令的方式来实现。 

如下表所示： 

例如：可以使用 MC_Halt 中止 MC_GearInPos 激活状态下的同步，从而退出同步;或者使用 MC_MoveAbsolute 中止

MC_GearInPos 激活状态下的同步，同时将从轴定位到一个新位置。此时 MC_GearInPos.CommandAborted=True. 

 

11.2 静止时进行同步以及维持同步关系 

许多应用场合需要齿轮同步的两个轴（主轴及从轴）处于静止状态时建立同步关系，或者始终维持同步关系（主从已硬

连接），在这种情况下同步两个轴时需要考虑一些细节。 

1. “MC_GearIn”命令是在静止状态时建立齿轮同步最简单的方法。在已经同步的状态下，“MC_GearIn”和

“MC_GearInPos”的行为完全相同的。 

2. 当按下急停按钮或工艺需要在运行时停止、禁用引导轴（主轴）或跟随轴（从轴），为了避免再次启动时重新建立

同步，可以使用“MC_SynchronizedMotionSimulation”命令，在停止轴前激活此命令，这样同步关系始终维持激活

状态，当再次启动轴时无需再次建立同步，通过设置命令的“Enable”参数=FALSE,可继续同步运行。使用这种方

法时应注意避免主轴或从轴在停止期间位置发生明显变化，否则会造成继续同步时，从轴的设定值发生阶跃变化。 
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