
西门子西门子S7S7--200PLC200PLC与与C++C++
在电镀生产线的应用在电镀生产线的应用



系统工艺流程系统工艺流程简介简介

印制电路板电镀的一般流程可粗略的分为三个
过程：镀前处理－>电镀(化学镀) －>镀后处理.
每一过程依电路板的不同,镀层不同(可为铜,镍,
金), 电镀方法不同(电镀,化学镀)而各有差异,
镀前镀后各项大致列举:
镀前处理工序有:水洗,除油,中和,加速,活化,微
蚀,酸浸,膨松,等第.
镀后处理工序有:水洗,回收,挂具脱铜,等等.



系统设备组成及工艺流程实现方法系统设备组成及工艺流程实现方法

电镀缸、输送机、整流机、添加泵、电震动
电镀缸

• 按生产线规模大小有所不同,从几个到上百个数
量不等.里面装有满足特定工序所用的药水
输送机

• 按生产线规模大小不同从一台到多台.它按特定
电路板的电镀工序要求,负责将电路板从上下板
位置开始完成在电镀缸之间的转移(例如将板放
入缸中 等待 提升 横移到下一个缸 放入
缸中…)直到一个完整的工序的结束,完成一块
板的电镀过程.在规模较大的生产线中,需由两
台以上的输送机协同作业以完成整个电镀过程.



运行中的电镀生产线运行中的电镀生产线 图一图一



正在安装的电镀生产线正在安装的电镀生产线 图二图二



控制系统的基本配置控制系统的基本配置

每台输送机的配置完全一致，各输送机PLC之间
以PPI通讯方式作网络连接交换信息,确保同步
运行,防止发生碰撞等情况

单台输送机硬件配置如下:

程序控制器 SIEMENS S7-200 24I/16O 6ES7 216-
2BD23-0XB0 
数字量扩展输出 6ES7 222-1HF22-0XA0 
人机接口 SIEMENS  TD200 
变频调速器 FUJI FVR-E系列



单台输送机控制柜电器布置图单台输送机控制柜电器布置图



单台输送机控制柜面板布置图单台输送机控制柜面板布置图



控制系统配置图控制系统配置图

多输送机多输送机PLCPLC的网络连接方案的网络连接方案



生产流程生产流程..时程图时程图..运行曲线运行曲线

在介绍PLC的程序设计前将先具体
说明以上三个概念,先了解一条实际

生产线的情况



一条实际生产线的情况一条实际生产线的情况
槽缸排列图

1:U/UL
2:RINSE
3:RINSE
4:A-DIP
5:CU2
6:CU2
7:CU3
8:CU4

工序 > 缸号 > 处理时间 > 及相关设备驱动

说明：所有铜缸均为宽工位，其它槽缸为窄工位。
CU1--CU4对应1--4号整流机，A-DIP对应 5号震动电机

6：上／下料 < 1号工位 >

5：水洗 < 2号工位 > （浸入60秒、滴水5秒）

4：水洗 < 3号工位 > （浸入60秒、滴水5秒）

3:镀铜 <5号工位>   (浸入1200秒,滴水15秒)   开1               
号整流机

2:微蚀 <4号工位>  (浸入60秒,滴水5秒)
开5号震动电机

1:上下料 <1号工位>

一次铜生产流程要求及有关说明



输送机时程图输送机时程图

表达输送机的作业程式的图表称为时程
图，是根据生产流程而绘制的。常用XY
坐标平面图显示
Ｘ轴以等分刻度标示时间,Ｙ轴以等分刻
度标示实际生产线工位(即缸位)的排列

顺序
用时程图可以协助设计输送机的运行曲
线,以便编制实际的执行步骤,即运行程序



0 60 120 180 240 300 X=时间(S)

1:L/UL

2:RINSE

3:RINSE

4:A-DIP

5:CU1

6:CU2

7:CU3

8:CU4

Y=工位 周期T=320秒

空置时间

起点 终点,返回起点重
复执行

:升(提升)

:降(下载)

四工位工序每四周
提放一次浸入时间
T=周期x4-空置时间

15S滴水

5S滴水

一次铜输送机作业时程图



0 60 120 180 240 300 X=时间(S)

1:L/UL

2:RINSE

3:RINSE

4:A-DIP

5:CU1

6:CU2

7:CU3

8:CU4
Y=工位

周期T=320秒
Load UnLoad

: 提升

: 放下

跨越周期

输送机实际运行曲线坐标图



生产线对控制系统的要求生产线对控制系统的要求

工件(电路板)的每一个处理工序是靠输送
机完成的.输送机本身要执行的动作并不
多,一般为:升降——横移两个动作，大的
输送机可同时提放两个挂具所以还有开
合机械手的动作
由于以下原因致使输送机的运行时序(即
走缸顺序及时间)具有不确定性
更换化学制程或制品规格发生变化
用户常需要自己优化制程



程序编制面临的问题程序编制面临的问题

工艺流程的不确定决定了你无法以某一固定模
式编写PLC的执行步骤来完成对输送机的控制,
否则将会面临许多问题

若要调整某一工序的处理时间则可能会导致整
个程序的执行步骤发生变化,直接后果是大规模
的修改PLC程序.一条生产线一般要预备几套程
序以适应特定产品的制程需求.而每一套程序一
般都有上百个步骤,可以想象编程的工作量之大
一般客户都要求能自己修改运行程序，而直接
修改PLC源代码使得无法满足客户的要求



系统程序及用户程序系统程序及用户程序

为解决程序多变所带来各种问题,将PLC的程序
分为系统程序及用户程序两部分

系统程序: 即源代码,一旦固定无须修改,好比是
操作系统,可以完成或者处理任何可以预知的过
程,事件
用户程序: 完成某一特定生产流程的程序,用户
可以编制所想要的程序,可以随意变化
任何一个用户程序都是系统程序的一个特殊实
例或对象



先考虑各种可能发生的事件先考虑各种可能发生的事件

SBR_***

Up

0100011…

SBR_***

Down

0100011…

SBR_***

****

0100011…

SBR_***

Xmove

0100011…

可能会发生这些事件



事件发生时的信息事件发生时的信息

用户要让设备执行某一动作或步骤，也
就是要让PLC调用某一子程序一般应提
供以下三个信息

干什么 例如:计时 即指令
指令具体描述1 例如:计时并且是第4个
计时器 称之为Data_A
指令具体描述2 例如:计时并且是第4个
计时器计时10秒 称之为Data_B



适当的调用方法适当的调用方法

处理一个事件即子程序的调用一般有如
下格式：

根据实际需求情况,用一个字存储器
(WORD)完全可以满足这种需求
用户可以用这种字格式实现预定义子程
序的任意组合调用完成特定生产任务,不
管他是否懂PLC编程.

参数B参数A指令



1001000010100001
15            12  11             8   7               4   3      0      

Hex

Bit

8                   5                   0             9               

指令位 参数A 参数B

例:用户指令16#8509     //Timer 5,09      数据格式说明

用字逻辑运算/移位很容易解析每个指令字的信息

用户指令编码格式用户指令编码格式



S7200 PLCS7200 PLC电镀生产线用户指令集电镀生产线用户指令集

2I1组循环缸加1INCI2
00

1
E

I1组循环缸加1INCI1

1飞巴已提取LOAD 
00

0
D

飞巴已下载UNLOAD 

序号 01-08目标吊车1-8C撤消同步RSYNC

序号 01-08目标吊车1-8B等待同步WAITSYN

序号 01-08目标吊车1-8A发射同步SYNC

编号 01-0809等待计时WAIT

00-FF(0-255)秒编号 1-88预置计时TIMER

1打开拾取爪MC1ON
00

0
7

关闭拾取爪MC1OFF

2关I2周边设施ROFFI2
00

1关I1周边设施ROFFI1

01-0F (1-15)                   0

6

关周边设施ROFF

2开I2周边设施RONI2
00

1开I1周边设施RONI1

01-0F (1-15)                     0

5

开周边设施RON

1吊架上升UP
00

0
4

吊架下降DOWN

起始缸号 00-FF(0-255)周期 2-F (2-15)3循环指令I2XMOVEI2

起始缸号 00-FF(0-255)周期 2-F (2-15)   2循环指令I1XMOVEI1

目的缸号 00-FF(0-255)01往工位号XMOVE

0010等待总周期并重启循环CYCLE

参数B参数A编码功能指令名称



用户程序的实现方案用户程序的实现方案

如果将一系列连续用户指令码以一定方用户指令码以一定方
法写入法写入PLCPLC的某片连续存储器中，系统的某片连续存储器中，系统

程序去解读这些信息再执行相应的预定程序去解读这些信息再执行相应的预定
义过程，事件，即执行相应的子程序调义过程，事件，即执行相应的子程序调
用即可实现用户程序的执行用即可实现用户程序的执行



用户程序的执行过程　图一用户程序的执行过程　图一

执行完成向

下一指令地址

指令解析要调

用哪个子程序

执行相应子

程序的调用



用户程序的执行过程　图二用户程序的执行过程　图二
VW1300   程序段预设最大地址
--- ---

VW1280   16#0100    //CYCLE
… … //…

VW1000   16#1008  //XMOVE 8 
VW1002   16#4100  //UP 
VW1004   16#4000  //DOWN 
VW1006   16#A201  //SYNC 2,1 
VW1008   16#8409   //TIMER 4,9

某一用户程序段的起点

SBR_***

010101001…

……

END

POINTER+2

P_Next

P_Cur   =  
&VB1006



已实现的功能已实现的功能

预设最多存储7组用户程序，用户可自由
修改

各程序从TD200操作键盘调用
具有15位可编程数字信号输出接口
8个可编程定时器可供选用
预置2组循环工位，每组最大周期数为15



用户编程实例用户编程实例

//MC1ON16#7100VW8826

。。。。。。。。。

///CYCLE16#0100VW9000

指令注释指令地址

//UP16#4100VW8824

//XMOVE 2016#1014VW8822

//DOWN16#4000VW8820

//XMOVE 2316#1017VW8818

//UP16#4100VW8816

//XMOVE 116#1001VW8814

//SYNC 2,116#A201VW8812

//WAITSYN2,116#B201VW8810

//DOWN16#4000VW8808

//WAIT 216#9002VW8806

//TIMER 2,1016#820AVW8804

//RON 216#5002VW8802

//RON 116#5001VW8800



开发计算机辅助输送机开发计算机辅助输送机
程序设计软件程序设计软件



用户程序设计的诸多难点用户程序设计的诸多难点
让用户直接用十六进制码编写输送机的
运行程序是用户所不能接受的.也会大大
增加编写错误

同时,如果让PLC对用户指令的合理性进
行检验其工作量将是巨大的

程序编写者无法知道运行程序是否合理,
高效率

多输送机的运行程序编制必须考虑彼此
的协调性,编制过程十分费时,复杂



计算机辅助输送机程序设计计算机辅助输送机程序设计

要实现以上要求将涉及到较多的数据结构及其
算法的实现,其程序容量及复杂性已经超越了
PLC所能承受的极限
为此,利用C++程序设计语言在VC6.0开发环境
下开发出专用于电镀生产线输送机控制的用户
程序设计应用软件
本软件可自动在计算机上按生产的需求作时程
图,只需在一步之内即可编译为西门子S7-
200PLC可以识别的预定义用户指令 ,让用户程
序设计者将全部精力用在编排程式工作上，编
定时程表准确性及效率因而大幅度提升



用户编程软件介绍用户编程软件介绍

以下用几张图片作简单说明



工艺流程信息输入工艺流程信息输入



取流程信息信息绘制时程图



输送机指令编辑输送机指令编辑



读指令绘制的运行曲线读指令绘制的运行曲线



实际运行曲线实际运行曲线((已作同步校正已作同步校正))



每个缸的实际处理时间显示每个缸的实际处理时间显示



多输送机同步运行多输送机同步运行

每条生产线一般有两台以上的输送机协

同作业，它们都运行在同一轨道上，工
件必须在所有工位完成流转，输送机必
须交错作业才能达到此目的，因此必须
有一个协调机制以防止可能发生的碰撞
事件，本项目采用如下一些解决方案：



同步运行方案同步运行方案
将控制每一输送机的PLC作网络互连，使用PPI
协议作网络通信，前面已有图示。

在用户编程指令中设置三个特别指令，以下再
作一列举：
指令名称 功能 编码 参数A 参数B
SYNC 发射同步 A 目标吊车1-8 序号 01-08
WAITSYN 等待同步 B 目标吊车1-8 序号 01-08
RSYNC 撤消同步 C 目标吊车1-8 序号 01-08

由用户程序编制者根据运行曲线上可能会有碰
撞的地方加入以上指令。PLC系统程序则利用
网络读写指令(NETR,NETW)向相应的PLC读写
数据以决定是运行或等待相应的输送机，如此
即可达到同步协调的目的。



结束语结束语
本套控制系统已经在多个客户端成功运行两年以上，达
到了零故障的使用记录，得到客户的高度评价。实际

生产线对控制系统所提出的要求应该是有一定难度的。
从本人使用西门子S7-200系列PLC中有以下体会：
结构化的程序设计方式容易把握程序设计的脉络，修改
及调试比较容易，易于理解。

STEP7软件编程使用方便，易调试，对程序的快速开发
是大有帮助的

强大的网络通讯支持使得更易于构建一个复杂的网络。

指针的操纵是编程中的一把利器，它的功能是强大的，
但也是最危险的。

目前正在用S7-300PLC设计此套控制系统。准备将一个
S7-200PLC控制一台输送机改为多台输送机由一个S7-
300PLC控制


