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1.1 手册内容简介 

针对 AX系列 PLC 的产品，台达依照不同的应用需求，分别为用户准备了不同的说明手册。 

AX-3系列操作手册：介绍硬件的配置、联机的设定、主机的运作及软件的设定操作等内容。 

AX系列运动控制指令手册：介绍Motion FB的内容。 

AX系列标准指令手册：说明编成 PLC程序所需使用之应用指令。 

AS系列模块手册：介绍各模块的规格、安装、设定及故障排除等内容。 

DIADesigner-AX 使用手册：介绍编辑软件的详细使用，包含变量、联机、程序及功能块（FB）等内容。 

AX-3 系列快速入门手册（本手册）：介绍如何让用户能先快速的建立并使用本系统。本手册除了介绍基本

的系统架构外，也利用简单的实例来教导用户，如何一步一步的规划整个系统架构并编写程序，最后下载 PLC

程序并让主机运作，其中包含了变量、功能块（FB）等实际应用方式，让用户能快速的体验新功能所带来的便

利性。若在系统运行时发生错误信息，请参考 AX-3系列操作手册附录 A）。 
 
手册中的图示说明 

图示 说明 

 
单击鼠标左键 

 
单击鼠标右键 

 
双击鼠标左键 

 
按住鼠标左键后进行拖曳 

 使用键盘输入 

 
操作顺序（当说明中需要特别表达操作顺序时会配合此标注，例如 、 ） 

 配合图片说明的指示编号 
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1.2 系统架构简介 

AX-3 系列 PLC 为台达中小型的可程序化控制系统。除了执行速度与储存容量的提升之外，亦支持完整的

功能块（Function Block）程序开发功能，同时为了符合用户更高端的应用需求，提供了更加灵活的系统扩展架

构。在这样的一个系统架构下，用户不会因为系统点数过多或设备距离过远等问题，而必须将系统拆分成多个

主机系统来控制，如此可以保留系统的完整性，也让用户在项目的开发过程中，能更加有效率。 
 
AX-3系列最小架构需求： 

要架构一个 AX-3系统，至少必须包含一台主机模块与一台电源模块，这样系统就可以进行规划与运作。 

电源模块 + AX-3主机（AS-PS02 + AX308E-A） 
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AX-3系列架构最大限制： 

架构一个 AX-3 系统，其最大限制为下面条列三种限制状况，若超出任何一条限制条件，则主机将会发出

警报信息。 

限制一、扩展模块台数最多 32台。（不含电源与主机） 

限制二、IO数据容量为 IN：8,192 bytes / OUT：8,192 bytes。 
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1.3 主机运作介绍 

主机是整个 AX系列的核心元件，其最主要的工作除了负责执行用户的逻辑程序之外，同时也负责所有 I/O

的数据收送与通讯数据的处理等工作。而主机与相关模块所建立起来的 AX 系统，与实际外部装置的关系可以

简单表达如下： 
 

系统
动作

I/O
新更

程序
运算

主机

输
入
模
块

输
出
模
块

AX系统

开关

温度

电译

交流电机
驱动器

电动阀

外部输入装置 外部输出装置

压力

 
 

以上为主机运作简单的表达方式，其中简化了初始化、诊断、通讯等系统面的流程，以及外部中断、时间

中断等程序面的流程，若用户有兴趣想更深入的了解，可以参考完整的说明手册内容，下面对主机运作流程及

工作相关进行说明。 
 

1.3.1 工作（Task） 

工作（Task）在控制器中是用来控制与执行程序组织单元（POU），用户可以自行设定 Task 名称，优先权

和触发条件，Task 可以使用时间（cyclic-interval，freewheeling）或者利用内部与外部的 Event 作为执行触发

条件。 

每一个 Task内可以包含一个或多个 POU，而 Task执行的先后顺序，则是依照所设定的工作条件与其优先

权所决定，也可以为每一个 Task设定其Watchdog时间。 
 
工作（Task）执行顺序条件： 

 Task 所设定的触发条件成立 

 如多个 Task的触发条件同时成立，则依照所设定的优先权的高低来，高优先权的 Task优先执行。 

 如多个 Task同时成立且优先权皆相同时，则触发条件最先成立的 Task 优先执行。 

 如项目内与使用的函式库（Library）内有相同命名的 POU，则执行项目内的 POU。 

注：Task优先权设定值越低，代表优先权越高，可分别设定为 0 ~ 31。 
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1.3.2 工作（Task）类型 

控制器工作类型可分成五种： 
1. Cyclic Task 
2. Event Task 
3. External Task 
4. Freewheeling Task 
5. Status Task 

 
工作（Task）类型各类型任务说明如下 
 Cyclic Task 

周期性执行 Task，其执行周期是依照 Task 内所设定的 Interval参数时间所决定。 
 

 Event Task *1 
当 Event Task 内所定义的 Event触发变量为上升沿时，则执行此 Event Task。 
 

 External Task 
当所设定的主机内建 Input点为上升沿时，则执行此 Task 一次。 
 

 Freewheeling Task 
当控制器开始运行时，则 Freewheeling Task 即开始执行，而且控制器会连续的重复执行此 Task，直到控

制器停止运行为止。 
 

 Status Task 
当 Status Task 内所定义的 Event触发变量为「ON」时，则执行此 Status Task。 
 

注 1：Event触发变量必须为布尔变量。 
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1.3.3 多工作（Task）执行 

各任务之间执行的优先级，是依照各任务所设定优先权的高低，优先权顺序可以设定 0到 31（0表示最高

优先级，31代表最低优先级）。 
 
多工作执行优先级 
 

Output buffer

Input buffer

      

IO input 

IO output

Task1       Task1

      Task2

      Task3 Task3

Task2

0ms 1ms 2ms

Pause

Pause
  
   

❶

❷

❸

❹

❺

❻

① ①

① ①

 
 

Task 1：优先权设定＝1，Bus cycle Task，Cyclic Task。 

Task 2：优先权设定＝3，Event Task。 

Task 3：优先权设定＝5，Freewheeling Task。 
 
❶：Task 1执行条件成立，开始执行 Task 1。 

❷：Task 1执行完毕，此时会将 Input/output buffer数据更新至 IO通道，Task 3执行条件成立，开始执

行 Task 3。 

❸：Task 2执行条件成立，而且 Task 2优先权较 Task 3高，因此 Task 3暂停执行，Task 2开始执行。 

❹：Task 1执行条件成立，而且 Task 1优先权较 Task2高，因此 Task 2暂停执行，Task 1开始执行。 

❺：Task 1执行完毕，此时会将 Input/output buffer数据更新至 IO通道，Task 2重新开始执行。 

❻：Task 2执行完毕，Task 3重新开始执行。 

① ：Bus cycle task。（注：在 Bus cycle阶段时，会将 Input/output buffer数据更新至实际的 IO通道。） 
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1.3.4 Watchdog说明 

当 Task 设定内Watchdog生效，则当 Task 执行超过Watchdog所设定的时间时，则控制器会产生错误记

录并停止执行。 
 
Watchdog启动方式： 

 

 
 
注 1：Task的Watchdog时间计算方式如下 

Sensitivity为 0时，Watchdog时间为 Time * 1。 

Sensitivity为 n时，Watchdog时间为 Time * n。 

*1 
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2.1 基础工作准备 

2.1.1 硬件 

范例所需要的硬件如下： 

1. AS系列电源模块 2. AX-3系列主机（内建网络功能） 

AS-PS02A x 1 AX-324N x 1 
 

OUTPUT

INPUT

PS02A

POWER

LG WARNING
Risk of electrical shock.
Wait 5 seconds after removing
power before servicing.

N
L

24G
+24V

OUTPUT

INPUT

+24V
24G

Risk of electrical shock.

LG

L
N

WARNING

POWER

PS02A

power before servicing.

 

 

 

3. AS系列模拟输入输出混合模块（4AI+2AO通道）   

AS06XA-A x 1  
 

V1+ V2+

IO1 IO2

AG

0V

24V

VO1

I3+

VI3-

VO2

I4+

VI4-

VI1-

V3+

I1+

VI2-

V4+

I2+

06XA

PWR

A     D
ERR
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2.1.2 软件 

范例所需要的软件如下： 

DIADesigner-AX安装操作系统需求表 

项目 系统需求 

运行系统 DIADesigner-AX V1.0.0以上 

操作系统 Windows 7 / 8.1 / 10 32/64 bits 

CPU Intel Celeron 540 1.8GHz以上机种，Intel Core i5 M520 2.4 GHz以上机种 

内存 2GB以上（建议使用 4GB以上） 

磁盘驱动器 容量至少须提供 10GB以上空间 

显示器 分辨率：1920 x 1080建议显示设置 

键盘/鼠标 一般的键盘鼠标或与Windows 兼容的装置 

通讯接口 Ethernet，USB，Serial port（依据主机本身所提供的通讯界面） 

软件 须安装 Net Framework 4.6.2 
 

2.1.3 工具与材料 

范例所需要的工具与材料如下： 

 个人工作计算机（已安装上述需求之软件）x 1台 

 100~240VAC 50/60Hz的电源供应座 x 1个 

 24VDC电源供应器 x 1个 

 电线 x 1捆 

 针形端子压线工具 x 1个 

 针形端子 x 20个以上 

 一字螺丝起子 x 1支 

 USB连接线或是网络线 x 1条 

 若有需要可以准备开关与灯泡等配件（以便模拟外部设备动作）x 1式 
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2.2 安装 

2.2.1 安装模块 

模块安装的方式如下图标。 

1. 将电源模块与主机结合之后，并将下方的卡勾先卡住，然后再卡上 DIN 轨（DIN Rail）上。 

2. 对 IO模块一台一台依序连接在主机右侧，并让下方卡勾先闭合，当模块推往 DIN 轨上卡住时，将会听到

一声“喀”的音响，此时即表示模块已经卡上 DIN轨，且与主机已经连接好了，如下图所示（下方主机皆

为参考 AS300 CPU示意，并非 AX-324N）。 
 

 

 

安装到位之后，若现场会有震动源，则建议在 AX-3系列最左与最右两侧，补上挡板稳定所有模块。如下

图最左与最右之灰色挡板。 
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挡板安装如下： 

1. 将挡板扣住导轨（DIN Rail）往下压，如下图箭头所示。 
 

 

 
2. 待挡板扣住导轨（DIN Rail）后，请使用螺丝起子将螺丝锁紧。 

 

 

 
3. 安装完成后如下图所示。 
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2.2.2 安装脱落式端子 

将脱落式端子安装到主机上，安装方式说明如下。 

 脱落式端子安装方法 

将端子下方卡槽对准端子座，直接往下压入，如下图所示。 

 

 

 

 

 脱落式端子取出方法 

COM port 端子：两根手指往端子方向，按压端子的卡榫，并往上拉起，如下图左侧所示。 

I/O 端子：两侧卡榫往原扣压的反方向拨动后往上拉起，如下图右侧所示。 
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将脱落式端子安装到模块上，安装方式说明如下。 

 脱落式端子安装方法 

将端子下方卡槽对准端子座，直接往下压入，如下图所示。 

 

 

 

 
 脱落式端子取出方法 

两根手指往端子方向，按压端子的卡榫，并往上拉起，如下图所示。 

 

1 1

2
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2.3 配线 

当安装好模块之后，接下来就可以进行模块的接线工作，为了后续范例的顺利进行，至少须将模块电源线

的部份接上，也就是电源模块与模拟模块的电源部分，连接电源线的时候，请注意必须在断电的情况下操作以

确保安全，而信号线的部份可依个人需求，看是否需要连接到开关与灯泡等元件，以增加操作仿真的便利性与

真实感，大致的架构如下： 

 

+24V
24G

L G
L
N

PS02A AX主机 06XA

24V
0V

机箱外壳

     100~240V

 

 
模块配线说明如下（较完整的说明与注意事项请参阅 AS系列模块手册）。 

2.3.1 PLC电源模块配线 

 交流电源输入电压，范围宽广（100~240VAC），电源请接在L、N两端，如果将AC110V或AC220V接至+24V
与24G输入端，将使PLC损坏，请用户特别注意。 

 当停电时间低于10ms时，PLC不受影响继续运转，当停电时间过长或电源电压下降将使PLC停止运转，

输出全部OFF，当电源恢复正常时，PLC亦自动回复运转。（PLC内部具有停电保持的变量设定功能，用

户在作程序设计规划时应特别注意使用。） 

 电源输入端（L，N）及接地端（LG）请使用22-18AWG单蕊线或多蕊线，建议搭配孔径小于2mm的针形

端子进行配线，规格如下图所示。只能使用60/75°C的铜导线。 
 

22-18AWG< 2mm 8-10mm
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2.3.2 送电 

当所有配线确认无误完成之后，就可以准备送电，送电之前请先将主机的开关设置在 STOP的位置，同时

送电之后，主机会开始进行初始化的检查动作，当检查动作完成后，因为全新出厂的主机内部是没有任何程序

与硬件配置，所以除了 POWER灯号会亮灯以外不会有其它灯号亮灯，这是属于正常的现象。 

2.4 软件基本操作说明 

2.4.1 范例说明 

当硬件安装好并完成配线与送电之后，接下来就可以开始准备进行程序编写的工作，在真正开始编写之前，

为了让用户有一个明确的思考目标与方向，本手册准备了一个常用实例，并藉由一步一步的操作方式，将一个

项目的完整流程，从建立新项目到下载至主机执行完整演练一遍，而以下是本范例的内容与架构说明。 

 系统架构示意 

液位开关
Low & High

液位开关
Low & High

泵浦

自来水

地下水池

液位计

顶楼水塔
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 控制动作需求 
本范例为一般大楼标准供水系统的基础设计，自来水会自动加入地下水池，而地下水池的水可经由泵浦输

送至顶楼的水塔内，然后利用重力分送到各楼层使用，而泵浦的起停控制是依据地下水池与顶楼水塔的液位开

关来动作的，同时为了监测自来水的供水情形，在地下水池部分另加装了压力式液位计，以便随时监视地下水

池的蓄水容量。 

 
PLC I/O连接元件与装置： 
1. 单点式液位开关（A接点）x 1 

 装置在地下水池，信号（Low）接点部份会连接至数字输入模块。 

2. 两点式液位开关（A接点）x 1 

 装置在顶楼水塔，信号（Low & High）接点部份会连接至数字输入模块。 

3. 泵浦 x 1 

 装置在地下水池附近，但实际 PLC 连接的装置并非为泵浦本体而是控制盘，而以一般的通用设计，通常

为 3DI/1DO的点数，远程控制（Remote） x 1（DI）& 运转（Run）x 1（DI）& 异常（Trip）x 1（DI）
& 启动（Start）x 1（DO），而这些信号会连接至数字输入与数字输出模块。 

4. 压力式液位计 x 1 

 装置在地下水池，水位信号（Level）接点部份会连接至模拟输入模块（0~10V对应水位深度 0.0~10.0公

尺，0V代表 0.0公尺、10V代表 10.0公尺）。 
 

泵浦控制条件： 

1. 启动：当顶楼水塔的液位 Low触发时（代表顶楼水不够），且地下水池的液位 Low并未触发时（代表地下

水池水足够，可以提供），则启动泵浦进行补水。 

2. 停止：当顶楼水塔的液位 High触发时，或是地下水池的液位 Low触发时，则停止泵浦运转。 
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2.4.2 建立项目 

当硬件安装完成并了解范例内的控制逻辑后，即可开始准备建立项目编写程序。 

双击桌面编程软件图标 ，启动 DIA Designer-AX后，在工具栏中单击「File」 > 「New Project」（Ctrl+N）

或直接单击 图示；或在「Start Page」分页内单击 图示旁「New Project…」。 

 

 
 

接着在新项目建立窗口中选择标准项目，并为项目依序输入「Name」项目名称及「Location」文件路径」，

完成后按下「OK」确定。 
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新建标准项目最后根据对话框提示，选择「Device」目标设备及「PLC_PRG in」主程序的编程语言，完

成后按下「OK」确定，系统会自动生成一个默认为周期循环型的任务，任务中包含一个默认的程序 PLC_PRG。 

 

 
 

不同编程语言可下拉后选择。 

成功建立项目后，画面的左侧便会开启一个项目管理区，并以树形图的方式列出所有对象；若未出现该区

域时，请在工具栏中单击「View」 > 「Devices（Alt+0）」即可。 
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 功能区：包含了整个编辑软件环境的主要功能，很多常用的功能都会放置在此区的快捷功能列上，而比较
细项的功能则会整理在功能列里面。 

 项目管理区：这里展示了整个项目的主要对象架构，由这样的树状架构可以很容易的理解项目对象的关系，
也加强了项目功能管理的效率。 

 工作区：大部分用户的编辑工作都会在此区。 

 工具区：在程序区编辑时，可在此处选择有显示可支持编写程序应用的相关对象。 

 状态区：显示目前项目的一些信息与状态。 

2.4.3 规划硬件架构 

当项目建立完成后，就可以进行硬件的规划工作，针对这个范例我们先假设以下的规划。 

 主机数字输入的部份（16点）默认地址为%IX0.0 ~ %IX0.7 & %IX1.0 ~ %IX1.7 

 主机数字输出的部份（8点）默认地址为%QX0.0 ~ %QX0.7 

 06XA模拟输入的部份（4通道）默认地址为%ID2 ~ %ID5 

 06XA模拟输出的部份（2通道）默认地址为%QD1 ~ %QD2 

 地下水池的 Low点  %IX0.0 

 顶楼水塔的 Low点  %IX0.1 

 顶楼水塔的 High点  %IX0.2 

 泵浦的远程控制（Remote）点  %IX0.3 

 泵浦的运转（Run）点  %IX0.4 

 泵浦的异常（Trip）点  %IX0.5 

 泵浦的启动（Start）点  %QX0.0 

 地下水池的 Level值  %ID2 



AX-3 系列快速入门手册  

2-14 

_2 

有了以上的信息后就可以实际进行规划了，在左侧「Devices」窗口中，使用鼠标左键双击 HWCONFIG

的图标与文字 ，Hardware Configuration [Device]选项分页窗口会在设备列右侧打开，

如下图所示。 

 

 
 

① 系统配置区：为主要的工作区，用户可在此处进行整个系统的配置与设定。 

② 产品列表：此区会以目录管理的方式呈现所有可用的硬件资源。 
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现在就可以依照之前所规划的范例信息开始进行规划，接下来可以进行模块的配置，先单击主机右侧”+”

号图标，在右侧产品列表会出现可用的模块类型，再单击 图标后会往下展开可使用模块的机种名称。 

 

 

 
若再在该模块名称上鼠标左键双击单击，就会直接将模块 AS06XA置入原本”+”符号的位置，如下图所示。 
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在模拟模块的部份，必须还要确定设定信号类型与工程值转换关系，这样才算是完成基本设定，如果要进

行这样的设定，可以直接连点该模块图标两下，系统会自动开启对应的参数设定窗口。 

 

 

 
依照前述范例需求，调整信号为 0~10V电压工作模式。 

 

 

 

再单击分页「AS06XA-A I/O Mapping」，即可以看到各输入与输出通道自动配置的地址。 

 

 

 
这样硬件架构部份规划完成，准备进行后续步骤。 
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2.4.4 建立全局符号 

为了程序的可读性，一般会将实体 I/O的地址部份再配置一个全局符号，这样在编写程序时，就可以使用

容易理解的符号方式来编辑。 

在这个例子我们会建立以下的全局符号： 

全局符号总表 

硬件点 

符号名称 地址 数据类型 
Tank_B1F_LSW %IX0.0 BOOL 
Tank_RF_LSW %IX0.1 BOOL 
Tank_RF_HSW %IX0.2 BOOL 
SPP01_Remote %IX0.3 BOOL 
SPP01_Run %IX0.4 BOOL 
SPP01_Trip %IX0.5 BOOL 
SPP01_Start %QX0.0 BOOL 
Tank_B1F_LT %ID2 DINT 

软件点 
SPP01_Auto  BOOL 
SPP01_Man_SW  BOOL 

 
有了以上的信息后，我们可以准备开始建立全局符号，宣告要在整个应用程序中使用的变量，请先在

「Application」下面建立一个全局变量列表（GVL）。 

 
1. 鼠标右击「Application」，然后选择「Add Object」后再单击「Global Variable List」增加对象。 
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2. 此时跳出窗口「Add Global Variable List」会自动输入名称 GVL，然后单击「Add」确认新增，「GVL」对

象会出现在「Application」下方，「GVL」编辑器将会在设备列的右侧打开。 
 

 
 
3. 当以表格方式出现时，将有一个空行且光标会在「Name」中。如果要切换成文本方式，可通过单击编辑

器右侧字段中的按钮 来切换，当文本方式出现时，它已经包含关键词 VAR_GLOBAL和 END_VAR。如

要切换回表格方式可再单击右侧字段中的按钮 即可。 
 

 
 
4. 在「GVL」窗口中空白处使用鼠标右击后，在选单中选择「Insert」命令或直接单击左上方 Insert按钮 ，

将会出现新的一行，且同时「Scope」为 VAR_GLOBAL 和「Data type」为 BOOL 的设定参数会自动输

入到行中，只要再输入变量名称于 Name即可。 
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5. 鼠标左键双击「Data Type」列中的字段，就可以编辑该字段，并且在字段右侧会出现按钮 。 
 

 
 

6. 此时鼠标左键单击按钮 可以获取更多设置，然后单击「Input Assistant」，再通过打开的窗口来设定变

量类型；或是以单击「Array Wizard」之后出现的窗口来设定矩阵数据类型的变量。 
 

 
 
7. 变更过变量欲设定的数据类型后，可在「Initialization」列中输入一个数值来设定初始值。 
 

 
 
8. 之后即可以相同的方式，将一开始叙述表格内所有的数据建立在全局符号表，并加入对应的 Address实体

IO位置。完成后应如下图所示。 
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2.4.5 建立功能块 

本范例的流程是先建立功能块的程序部份，当然也有人喜好先建立主流程的程序部份，这并没有绝对的关

系，而使用的经验上，其实两者常常交互使用开发并无绝对的顺序，不过建议应当先开发功能块的部份会比较

便利，尤其是常常重复使用的功能，就建议使用功能块节省程序开发时间。 

以本范例来看，就会考虑把水池、水塔、与泵浦的控制关系写成功能块（FB），因为实际的应用上，一个

大楼并不会只有一套这样的供水系统，通常会有两套以上的设计，如果使用功能块的方式，则在程序上只需要

更换功能块 Input与 Output引脚的变量，就等于完成第二套系统的开发。 

现在我们就开始建立功能块，目的就是把水池、水塔、与泵浦三者的控制关系包在一个功能块里面，首先

在主画面左侧的窗口「Devices」内找到「Application」的图标与文字 ，利用鼠标右键的方式选

择「Add Object」，再使用左键选择「POU」新增。 
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可在「Name」下方框内填入新名称，并选择「Type」为 Function block，内容请参考下图，其余可保持默

认值并按下「Add」。 

 

 
 

这样在左侧设备列就会看到新增的 FB名称，且同时主画面也会显示功能块的程序编辑窗口。 

 

 
 

首先，先建立功能块的「区域符号」，这个部份就等于将来这个功能块的参数引入与引出（引脚）的部份，

建立方式与之前提到的全局符号方式相同，当然在程序内部仍然可以使用全局符号来编辑程序，但是请注意这

样使用时会降低这个功能块的可移植性与便利性。（区域符号与其它区域符号或是全局符号之间，其符号名称是

可以重复的，当重复时系统会以程序或功能块本身的区域符号为识别优先） 
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以下为本范例需要建立的区域符号： 

类别 符号 数据类型 
VAR_INPUT Tank_B_LSW BOOL 
VAR_INPUT Tank_R_LSW BOOL 
VAR_INPUT Tank_R_HSW BOOL 
VAR_INPUT Pump_Remote BOOL 
VAR_INPUT Pump_Run BOOL 
VAR_INPUT Pump_Trip BOOL 
VAR_IN_OUT Pump_Auto BOOL 
VAR_IN_OUT Pump_Man_SW BOOL 
VAR_OUTPUT Pump_Start BOOL 
VAR Pump_Out BOOL 

 

在变量列表字段「Scope」下方新增字段 VAR 处使用鼠标左键双击，会显示菜单选项来变更变量引脚类型。 

 
VAR_INPUT 

程序执行时会先将外部变量的数值引入到内部变量里，当对应的内部变量数值有变更时，并不会再传送给

外部变量，通常会使用在外部变量不应该被修改的情形，本范例中大多是由数字输入（DI）而来的状态，像这

一类外部变量的状态是不应该被修改的，所以宣告成 VAR_INPUT可避免程序误改到这类变量的数值，而影响

到后续其它程序或功能块的使用。 

 
VAR_IN_OUT 

程序执行时会先将外部变量的数值引入到内部变量里，当程序结束时会再传送给外部变量，通常会使用在

变量需要被修改的情形，像本范例中 Pump_Auto与 Pump_Man_SW的两个符号变量，一般来说是给 SCADA

系统的用户操作使用，以决定泵浦的控制模式是要自动模式（依液位信息控制）或是手动模式（依照

Pump_Man_SW的开关状态控制），看起来好像只要 VAR_INPUT类别就可以，但是考虑到当泵浦发生故障

（TRIP）时，为了保护与提醒作用，需要将泵浦的模式自动切换到手动且停止命令输出的状态，这样就必须要

变更 Pump_Auto与 Pump_Man_SW这两个符号变量，所以需要将这两个变量宣告成 VAR_IN_OUT的类别。 

 
VAR_OUTPUT 

程序执行时并不会先将外部变量的数值引入到内部变量里，而是直接使用之前内部储存的数值，而在程序

结束时会将内容再传送给外部变量，一般来说此类变量在程序内使用时，都是落在指令的 OUT位置，像本范例

中的 Pump_Start就属于这类的使用。 
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VAR 
程序执行时会视为内部变量，与 VAR_OUTPUT一样会使用之前内部储存的数值，没有引入与传送外部变

量的功能，一般来说此类变量在程序内使用时，都是当作程序运算暂存使用，像本范例中的 Pump_Out就属于

这类的使用。 

当建立完成后应如下图所示。 
 

 
 

接着可以准备编写功能块的程序内容了，为了程序的浏览方便建议培养备注的编写习惯，若要编写程序区

段备注请先开启区段备注的功能，上方工具栏「Tools」 > 「Options」 > 「FBD, LD and IL editor」 > 「General」

内选项「Show network comment」打勾后按下「OK」即可。 

 

 
 

先在区段 1的备注处填写说明。输入时，按下键盘的【Enter】即可换行。 
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接着编辑程序代码，此处使用的语言为 LD，请按下上方的  图示或持续按压主画面右方「ToolBox」 > 

「Ladder Elements」下的 ，将鼠标拖移到绿框位置显示「Start here」处，使光标出现+符号后，再

放开鼠标左键放置。 

 

 

 
接着用鼠标单击接点的???处，并填入「Pump_Remote」的名称，输入完成后按下输入键。 

 

 
 

之后须要串接的对象 可拉至绿框位置处使光标出现+符号后放置或在鼠标左键单击区段 1后按下快捷

键 Ctrl+K即可连续插入对象。 

 

 
 

利用相同操作完成以下程序内容 
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这时要地下水池有水而顶楼水塔没水的条件，所以 Tank_R_LSW的状态必须为 False才正确，这时可以使

用鼠标右键单击 Tank_R_LSW的接点图标，系统会显示接单击择的下拉选单，从里面选择我们需要的常闭接点

型式（Negation）。 

 

 

 
加入输出接点，一样按下上方的 图示或持续按压主画面右方「ToolBox」 > 「Ladder Elements」下

的 ，将鼠标拖移到绿框位置，使光标出现+符号后，再放开鼠标左键放置。 
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在接点的问号处填入「Pump_Out」，再使用鼠标右键单击该输出接点图标，系统会显示下拉选单，从里

面选择我们需要的型式（Set），或直接由右侧「ToolBox」选择  

 
 
接着新增区段，可在上方找到 新增区段的图标，然后按下图标后新增，或在原区段 1空白处按下鼠标右键，

系统会显示下拉选单，从里面选择 Insert Network（below）。 
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已新增区段 2后，再依之前的方式建立以下程序内容。 

 

 
 

同时要考虑其它的停止条件，如地下水池没水或泵浦发生故障，所以可先用鼠标左键单击欲并联的接点，

再单击上方 图示来新增常闭接点，或持续按压主画面右方「ToolBox」 > 「Ladder Elements」下的

，将鼠标拖移到绿色倒三角形位置处，使光标出现+符号后，再放开鼠标左键放置新增，

然后在接点的???处填入「Tank_B_LSW」的名称。 

 

 

 
依同样的操作方式完成以下程序内容。 
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这样就算完成自动的程控部份，接下来请依照同样的操作技巧与方式，完成以下的程序内容。 

 

 
 

完成后存盘关闭这样就算完成了这个功能块（FB）的开发工作了。 
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2.4.6 建立主要程序 
当功能块建立完成后就可以建立主程序了，可以使用建立项目时系统默认已先建立的程序 PLC_PRG，或

在主画面左侧的窗口「Devices」内找到「Application」的图标与文字 ，利用鼠标右键的方式选

择「Add Object」，再使用左键选择「POU」新增。 
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可在「Name」下方框内填入新名称，并选择「Type」为「Program」，内容请参考下图，其余可保持默

认值并按下「Add」。 

 

 

 
这样在主画面就可以看到主程序的程序编辑窗口。 
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主程序的编辑环境与功能块一样，唯一的差别是功能块（FB）部份需要被调用才会执行，而程序（Program）

部分是加入 Task 列表就会执行的，在本范例这里就不先规划主程序的区域符号了，所以请依照前面所学习的技

巧，完成以下的程序内容。 

 

 

 
接着准备调用功能块（FB）使用，一样先在区段空白处使用鼠标左键单击一次，然后在上方工具栏找到 Insert 

Box with EN/ENO的图示  并按下鼠标左键，接着就会跳出选择协助窗口，请在「Categories」下方左侧

的地方选择「Function blocks」，并在右侧「Application」内选择「FB_SPP_Sys」，然后按下「OK」。 

 
 

 



AX-3 系列快速入门手册  

2-32 

_2 

上述新增功能块动作也可由持续按压主画面右方「ToolBox」 > 「General」下的 ，

将鼠标拖移到绿框位置，使光标出现+符号后，放开鼠标左键放置新增，再直接在问号处输入功能块名称，或按

下图示 后会跳出输入协助窗口来选择功能块。 

 

 

 
此时键盘按下 Enter会自动宣告一个数据区块给这个功能块使用，这个数据区块可以建立在全局符号或是

区域符号，在这里我们把它建立在主程序的区域符号内，而建立的方式与建立一般的符号一样，只是在数据类

型的部份要指定「FB_SPP_Sys」的名称，此处系统会自动输入数据类型与功能块相同名称。 
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再请依照下面的内容，将对应的全局符号名称填入到引脚内。 

 

 

 
存盘后这样整个程序就算编写完成了。 

如果要测试整个项目是否正确，则可以使用项目编译的按键 来进行编译测试，项目编译包含了检查文

法的功能同时编译范围包含所有的程序与功能块内容。 

 

 

 
注：本范例的内容为了让用户容易了解，所以以较简易的程序内容来展现，真的控制程序内容其实是比较复杂

的，因为还可能会加入启动失败的 Fail状态判断功能、运转时间的记录功能…等，这时就可以拖曳主窗口

右侧「ToolBox」窗口内或「Library」中的其它指令来帮助程序的编写。 
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另外，若有第二套系统要建立时，则只要再调用一次「FB_SPP_Sys」，并把第二套的符号名称对应填入，

即完成整个程序的编写，马上可以体会到功能块的便利性，但请注意在数据区块的使用上请勿共享，除非用户

认为功能块内 VAR_OUTPUT与 VAR的区域符号在数值共享上没有影响，否则请另外建立一个功能块类型的符

号给第二套系统使用，如下图就是分开建立的应用。 
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3.1 基础工作准备 

第三章中会说明机种常使用的运动控制范例，让用户依据范例内容建立基础运动控制项目。第 3.1 节会说

明本范例所使用的软件与硬件需事前准备相关工具。 

3.1.1 硬件 

范例所需要的硬件如下： 

1. AS系列电源模块（AS-PS02A） 2. AX3系列主机（AX-308E） 
 

 

 

 

3. 通讯型伺服驱动器（ASDA-A2-0421-E） 4. 脉冲型伺服驱动器（ASDA-A2-0421-M） 
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3.1.2 软件 

范例所需要的软件如下： 

 DIADesigner-AX V1.0.0 以上 

3.1.3 工具与材料 

范例所需要的工具与材料如下： 

 个人工作计算机（已安装上述需求之软件）x 1 台 

 100~240VAC 50/60Hz的电源供应座 x 1个 

 24VDC 电源供应器 x 1个 

 电线 x 1捆 

 针形端子压线工具 x 1个 

 针形端子 x 20 个以上 

 一字螺丝起子 x 1支 

 USB 连接线或是网络线 x 1条 
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3.2 EtherCAT伺服轴项目建立 

此范例为两轴伺服控制并来回运动。 

3.2.1 系统硬件配置 

AX-308通过 EtherCAT 端口口通讯连接 2台伺服驱动器（ASDA-A2-E），控制两轴伺服电机定位。 
 

 

 材料与工具 

编号 名称 料号 数量 

1 AS系列电源模块 AS-PS02A 1 

2 AX3系列主机 AX-308EA0MA1T 1 

3 电源供应器 DVP-PS02 1 

4 通讯型伺服驱动器 ASDA-A2-0421-E 2 

5 伺服电机 ECMA-C10604ES 2 

6 伺服动力线 ASD-ABPW0003 2 

7 伺服编码线 ASD-ABEN0003 2 

8 EtherCAT 连接线（1 米） UC-EMC010-02A 2 
 

 硬件极限配置 

配置硬件极限可配置于 CN1与 CN7，此范例以 CN7 为主。 

使用外部 DC24V并配置反极限（Reverse limit）与正极限（Forward limit），配置完硬件极限，还须针对

ASDA-A2-E的伺服参数设定 DI9~DI10 引脚功能。（两台极限配置相同） 
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 CN7 DI信号介绍 

Pin No. 信号名称 端子记号 功能及说明 

1 
VDD 

24 V 电源 
COM+ VDD（24 V）电源，与 CN1的 Pin相同 

2 扩展 DI9 EDI9- 数字输入引脚 9- 

3 扩展 DI10 EDI10- 数字输入引脚 10- 

4 扩展 DI11 EDI11- 数字输入引脚 11- 

5 扩展 DI12 EDI12- 数字输入引脚 12- 

6 扩展 DI13 EDI13- 数字输入引脚 13- 

7 扩展 DI14 EDI14- 数字输入引脚 14- 
 

 ASDA-A2-E极限配置 
 

 

 
注：ASDA-A2-E 信号配置详细信息可参考 ASDA-A2 系列应用技术手册 
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3.2.2 项目建立与程序编写 

3.2.2.1 项目开启 

1. 首先 AX-308 编写程序软件为 DIADesigner-AX，所以需先启动软件。 

 

 
2. 启动 DIADesigner-AX 的画面如下 
 

 

 
  



AX-3 系列快速入门手册  

3-8 

_3 

3. 单击「File」后双击鼠标左键 
 

 

 
4. 在「File」下拉选单单击「New Project」以开启一个新项目。 
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5. 进入「New Project」画面后选择「Project AX-308EA0MA1T*」，可在「Name」处输入项目名称，及

「Location」处输入项目存取路径。 
 

 

*注：DIADesigner-AX 版本于 V1.1.0以上的操作为点选「Standard Project」后选择机种。 
 
6. 进入项目画面如下，左边为项目树，可双击左键以开启程序画面或是模块相关设定。 
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7. 先建立系统架构的伺服轴，双击「Network Configuration」。 
 

 

 
8. 进入「Network Configuration」画面后，选择 EtherCAT 所配置的 Slave 型号，双击左键以新增轴。 
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9. 将鼠标移至 上方，按压左键将黄色线连接至上方 EtherCAT_1。 
 

 

 
10. 将 Slave 都联机至 EtherCAT_1后，左方树形图才会显示 Slave，代表此 Slave有配置在 EtherCAT 通讯

中。 
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11. 双击「EtherCAT_Master_SoftMotion」。 
 

 
 
12. 进入「EtherCAT_Master_SoftMotion」画面后，设定「Cycle time」为 2ms 及「Sync offset」为 50。 
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3.2.2.2 轴参数设定 

1. 首先选择第一轴「SM_Drive_ETC_Delta_ASDA_A2」后，单击左键两下。 
 

 
 
2. 进入「SM_Drive_ETC_Delta_ASDA_A2」画面后，此范例为螺杆机构，所以选择「Ball Screw」机构。 
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3. 实体机构选择完毕再设定齿比关系，一圈脉冲数（Command pulse per motor rotation）输入 1,280,000，

螺杆一圈 Pitch为 1mm，此时在 Pitch输入 1（伺服端齿比关系 P1−44
P1−45

=
电机一圈脉冲数

Command Pulse per rotation
）。 

 

 
 
4. 因机构上装置减速机 10：1，所以在下方输入减速机的比例为 10：1。 
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5. 将齿比关系设定完毕后，单击「Homing Setting」。 
 

 
 
6. 依照硬件极限配置选择对应回原点模式，每种模式请参考下方详细说明。 
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7. 再设定回原点的速度，此速度需搭配机构调整为适当速度，不可调整过快，以免超出硬件极限。 

 
 
8. 将齿比与原点模式设定后，需再测试伺服端的参数，因硬件极限配置在伺服端的 DI9~DI10，所需参数设定

DI9与 DI10的引脚功能，此时双击「ASD_A2_E」。 
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9. 进入「ASD_A2_E」画面再单击「Startup Parameters」。 
 

 
 
10. 在「Startup Parameters」画面中单击「Add」新增参数。 
 

 
 
11. 单击 P2-36后可搭配 Shift 按键，选取多个参数，确认后再单击「OK」即可新增。 
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12. 新增后参数表中会出现刚刚所选择的参数。 
 

 
13. 将 P2-36 输入为 34及 P2-37设定 35，在此输入为 10 进位。（将 DI9 设定为负极线（B接点）；DI10设

定为正极限（Normally Closed接点））（在此画面的参数会在 EtherCAT 通讯建立完毕后下载所有设定值

至伺服端） 
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14. 利用相同操作设定下列参数，将伺服端 DI4~DI7 功能关闭，并设定伺服端的齿轮比为 1：1。 

 
15. 轴 1与轴 2设定相同，利用相同操作设定第二轴。 

 伺服端参数 

下列参数为此范例使用，请输入至 Startup Parameters中。 

参数 功能 设定值 

P1-44 电子齿轮比分子 1 

P1-45 电子齿轮比分母 1 

P2-13 数字输入引脚 DI4 功能规划 256 

P2-14 数字输入引脚 DI5 功能规划 256 

P2-15 数字输入引脚 DI6 功能规划 256 

P2-16 数字输入引脚 DI7 功能规划 256 

P2-36 数字输入引脚 DI9 功能规划 34 

P2-37 数字输入引脚 DI10功能规划 35 

P3-12 参数会维持驱动器断电前的参数 256 
 

注：参数详细介绍可参考 ASDA-A2系列应用技术手册 
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3.2.2.3 项目程序编写 

 程序执行流程 

 执行「Step1」后会触发「MC_Power」，让两轴 Servo ON。 

 执行「Step2」后会触发「MC_Home」，让两轴回原点。 

 执行「Step3」后会触发「MC_MoveRelative」，让两轴正反执行过 1 次（即第一轴正转，当第一轴

正转完毕再触发第二轴正转，当第二轴正转完毕再触发第一轴反转，当第一轴反转完毕再触发第二

轴反转，直到反转完毕），为一次自动执行，再将「Step3」关闭即可。 

 自动化执行一次，「Counter_1」会增加一次。 
 
 项目建立流程 

1. 首先建立新的 POU，选择「Application」单击右键，再选择「Add Object」 > 「POU」。 
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2. 新增画面中，「Name」可输入名称，在「Implementation language」可选择 LD 程序语言，完成后单

击「Add」，新增 POU。 
 

 
3. 新增的 POU 会出现在树状中，此时需将 POU 新增在 Task 中，单击「EtherCAT_Task」。（有使用轴

运动相关 FB都需建立在 EtherCAT_Task 中，以确保轴可正常运作） 
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4. 在「EtherCAT_Task」中，单击「Add Call」。 
 

 
5. 选择刚所建立的「POU」后，单击「OK」。 
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6. 在「EtherCAT_Task」新增完毕后，下方及树形图会出现「POU」，此时再双击树形图的「POU」。 
 

 

 
7. 使用 LD 语言编写程序，需新增指令可通过 添加，如需使用功能（Function）或者是功能块

（Function Block）需通过 添加。 
 

 
 
  



AX-3 系列快速入门手册  

3-24 

_3 

8. 在「POU」中单击欲新增指令的地方后，再单击 即可新增指令。 
 

 
 

9. 「POU」中出现刚新增的指令后，单击「???」可输入指令变量名称，输入完成后按下 Enter 键，就

会出现「Auto Declare」画面，可确认「Type」是否正确后再单击「OK」。 
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10. 再来新增输出指令，在 POU中单击欲新增指令的地方后，再单击 即可新增指令。 

 
 

11. 单击「???」后可输入名称，输入完成后按下 Enter 键，就会出现「Auto Declare」画面，可确认

「Type」是否正确后再单击「OK」。 

 
 

12. 先前新增的指令名称都会在上方显示名称与类型，也可在上方直接新增指令名称与类型。（后续范例

中使用指令方式都是相同操作） 
 

 
 

13. 再来新增功能块，单击「Box With EN／ENO」后拉至 POU中的 。 
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14. 单击「???」后输入功能块名称，输入完成后按下 Enter 键，此时功能块就会出现，再输入功能块名

称后按下 Enter 键，就会出现「Auto Declare」，确认功能块「Type」正确后单击「OK」。 
 

 
15. 在新增功能块，单击「???」输入 True后单击 Enter 键。 
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16. 将伺服名称输入至功能块中的 Axis 引脚中并删除引脚中的「???」，因「???」不为任何变数，在编

译时会出错。 
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利用同样操作完成以下程序内容 

 建立两轴「MC_Power」功能块 
 

 
 

 再建立两轴「MC_Home」功能块，并增加判断轴 1 与轴 2 是否有 Servo ON 后才可执行「MC_Home」。 
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 再建立「MC_MoveRelative」功能块，让两轴可以左右定位移动。 
 

 
 
 由于先前建立「MC_MoveRelative」功能块，再建立自动化程序让轴 1、2执行正转后再执行轴 1、2反

转。 
 

 
 
 当执行「Auto」时，会将「Counter_1」数值清除，两轴正反执行过 1次就会自动加 1。 
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3.2.3 程序监控 

当程序运行的时候，用户可以通过监视的方式，来了解系统目前的逻辑控制状态，或是修改部分装置的数

值来进行系统的测试，现在我们就来进行程序监视的操作。 

3.2.3.1 设备与计算机链接设定 

1. 单击「Device」后双击鼠标左键（AX-308E 预设 IP为 192.168.1.5） 
 

 
 
2. 进入「Device」画面后，选择「Scan Network」。 
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3. 在「Select Device」画面中，单击「AX-308E」 > 「OK」。 

 

 
 
4. 当 PC 与设备连结后，会出现设备相关的信息，如下红框所示。 
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3.2.3.2 程序监控流程 

1. 监控程序前需确认 EtherCAT 通道是否建立正确，确认后再双击「EtherCAT_Master_SoftMotion」。 
 

 

 
2. 进入「EtherCAT_Master_SoftMotion」画面后，单击「Browse」。 

 

 

 
  



第 3 章建立运动控制项目  

3-33 

3_  

3. 需选择 EtherCAT 网络端口「cpsw1」后，单击「OK」。 

 

 
 
4. 选择完毕后，「MAC」会出现设定值。 
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5. 监控前先单击 编译以确认程序是否正确。 

 

 
 
6. 编译完成后，可确认程序编写是否有错误。 

 

 
 
7. 当编译完成后，再单击 执行在线监控。 
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8. 执行在线监控后需下载程序，下载完成后 PLC 状态会 Stop，需单击 PLC才会执行 Run。 

 

 
 
9. 当 PLC开始 Run 时，下方的状态会改为 ，此时可开始执行程序。 
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10. 在线监控后，双击「Step1」后会出现 的图示。 

 

 
 
11. 单击「Step1」后右键单击，选择「Write All Values of “Device.Application”」，会写入程序中所有状态。

（可使用快捷键 Ctrl + F7） 
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12. 启动「Step1」后，1、2轴会 Servo ON。（以相同操作执行以下程序） 
 

 
 
13. 启动「Step2」后使两轴回原点。 
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14. 启动「Step3」后，会以下列流程一轴一轴正转后反转，每正反转一次后「Counter_1」会+1，直到

「Step3」关闭。 
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3.2.3.3 示波器监控 

1. 当程序在运行过程中可以使用 Trace监控的方式，确认引脚状态及轴状态。依序单击「Application」 > 

「Add Object」 > 「Trace」。 
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2. 进入「Add Trace」画面中，可输入 Trace的名称后再单击「Add」。 
 

 
 

3. 新增完毕后，左边树形图会出现刚刚所新增的示波器，此时双击「Trace」。 
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4. 进入「Trace」画面后，单击「Configuration」。 
 

 
 
5. 在「Trace」设定画面中，选择「Task」下拉选单中的「EtherCAT_Task」。 
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6. 设定完后单击「Add Variable」。 
 

 
 
7. 进设定画面后，单击 添加需监控的参数，当进入添加画面后，单击 后选择「Step1」 > 「OK」。 
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8. 选择好需监控的参数会出现在表格中再单击「OK」。 

 

 

 
9. 添加完成后，在「Trace」画面右方会出现需监控的参数。 

 

 

 
10. 在在线监控时单击「Trace」右键后，选择「Download Trace」就会开始监控。 

 



AX-3 系列快速入门手册  

3-44 

_3 

 

 
11. 当有两个参数需要监控时，可以在「Trace」画面单击右键，选择「Convert to multi channel」。 
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12. 「Convert to multi channel」选择后会以两格的方式显示。 

 

 

 
13. 利用上方相同操作新增下列监控值。 
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14. 通过程序执行过程中，可使用示波器观察触发的开关及轴目前位置及速度。 

 

 

 
示波器流程介绍： 
启动「Step1」让 EtherCAT 轴启动。 

启动「Step2」让轴回原点。 

启动「Step3」后，触发「MC_MoveRelative」功能块让轴 1与轴 2正反转。 

轴 1开始正转一段位置。 

轴 1旋转完毕后触发轴 2 正转一段位置。 

轴 2正转完毕后触发轴 1 反转一段位置。 

轴 1反转完毕后触发轴 2 反转一段位置。 
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3.3 Pulse Out伺服轴项目建立 

此范例为单轴伺服控制并等速度运转后使用定位功能中断前一个指令。 

3.3.1 系统硬件配置 

AX-308通过脉冲输出连接伺服电机（ASDA-A2-M），以脉冲方式控制伺服电机等速运转后定位。 
 

 
 

 材料与工具 

编号 名称 型号 数量 

1 AS系列电源模块 AS-PS02A 1 

2 AX3系列主机 AX-308EA0MA1T 1 

3 电源供应器 DVP-PS02 1 

4 脉冲型伺服驱动器 ASDA-A2-0421-M 1 

5 伺服电机 ECMA-C10604ES 1 

6 伺服动力线 ASD-ABPW0003 1 

7 伺服编码线 ASD-ABEN0003 1 

8 CN1端子台 ASD-BM-50A 1 
 
 控制器搭配 ASDA-A2-M 硬件配置 

使用脉冲输出需配置硬件线路以及硬件极限需配置在控制器端。 

(1 ) (2 )

1

3

5

7

9

11

13

15

17

19

21

23

25

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

27

29

31

33

35

37

39

41

43

45

47

49

26

28

30

32

34

36

38

40

42

44

46

48

50

 

（1）CN1端子座图；（2）CN1线端插头配线定义图 
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 CN1信号介绍 

信号名称 Pin No 功能 

位置脉冲 

命令 

（输入） 

PULSE 
/PULSE 
SIGN 
/SIGN 

PULL HI_P 
PULL HI_S 

43 
41 
36 
37 
39 
35 

集极开路（单相最高脉冲频率 200 KHz）方式输入，命令的形式也

可分成三种（正逆转脉冲、脉冲与方向、AB相脉冲），可由参数 

P1-00 来选择。 

当位置脉冲使用集极开路方式输入时，必须将本端子连接至一外加

电源，作为提升准位用。 

位置脉冲 

命令 

（输出） 

OCZ 48 编码器 Z 相，开集极输出。 

电源 

VDD 17 
VDD是驱动器所提供的+24V电源，用以提供 DI与 DO 信号使用，

可承受 500 mA。 

COM+ 
COM- 

11 
45 
47 
49 

COM+是 DI与 DO 的电压输入共同端，当电压使用 VDD时，必须

将 VDD连接至 COM+。若不使用 VDD 时，必须由使用者提供外加

电源（+12 V ~ +24 V），此外加电源的正端必须连至 COM+，而负

端连接至 COM-。 

VCC 20 
VCC 是驱动器所提供的+12V 电源，用以提供简易的模拟命令（速

度或扭矩）使用，可承受 100 mA。 

GND 
12，13，

19，44 
VCC电压的基准是 GND。 

DI1 SON 9 当 ON 时，伺服回路启动，电机线圈激磁。 
 

 
 

注：ASDA-A2-M 信号配置详细信息可参考 ASDA-A2 系列应用技术手册 
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3.3.2 项目建立与程序编写 

3.3.2.1 项目开启 

1. 首先 AX-308 编写程序软件为 DIADesigner-AX ，所以需先启动软件。 

 

2. 启动 DIADesigner-AX 的画面如下 
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3. 单击「File」后双击鼠标左键 
 

 

 
4. 在「File」下拉选单单击「New Project」以开启一个新项目。 
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5. 进入「New Project」画面后选择「Project AX-308EA0MA1T*」，可在「Name」处输入项目名称，及

「Location」处输入项目存取路径。 
 

 

*注：DIADesigner-AX 版本于 V1.1.0以上的操作为点选「Standard Project」后选择机种。 
 
6. 进入项目画面如下，左边为项目树，可双击左键以开启程序画面或是模块相关设定。 
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7. 建立系统架构，首先双击「BuiltIn_IO」。 
 

 
 
8. 进入「BuiltIn_IO」画面后，可设定 I／O 相关类型的功能。 
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3.3.2.2 轴参数设定 

1. ①在右方「Configuration」下勾选「 Pulse Output Axis 0」后，②再单击左方的「PoAxis Configuration」。 
 

 
 
2. 进入「PoAxis Configuration」分页后，选择「Mode」设定脉冲输出形式。 
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3. 实体机构类型，此范例为螺杆机构，所以选择「Ball Screw」机构。 
 

 
 
4. 实体机构选择完毕再设定齿比关系，一圈脉冲（Command pulse per motor rotation）输入 2,500（此参数需

设定 10,000 因伺服端 AB 相是 4 倍，所以 10,000/4=2,500），螺杆间距为 10 mm，所以下方设定 10。（伺

服端 

P1-44 = 128、P1-45 = 1 需设定齿比）因此范例用户单位（User Unit）为 10mm。 

（伺服端齿比关系P1−44
P1−45

=
电机一圈脉冲数

Command Pulse per rotation
） 
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5. 因机构未装设减速机，所以在下方输入减速机的比例为 1：1。 
 

 
 
6. 将伺服齿比参数设定完毕后，再设定轴回原点方式，回原点方式需搭配硬件如何配置，每种模式请参考下方

详细说明。 
 

 
  



AX-3 系列快速入门手册  

3-56 

_3 

7. 设定回原点速度，寻找原点开关速度设定 10（Homing speed during search for switch），寻找 Z 相速度设定

5mm/s（Homing speed during search for z phase pulse），回原点加速度设定 10 mm/s（Homing Acceleration），

用户单位：mm。 
 

 
 

3.3.2.3 设定伺服参数 

1. 设定伺服参数有两种方法，第一种通过伺服驱动器上的面板设定参数，第二种为软件设定

「ASDA_SOFT」；此范例为软件操作，先开启软件「ASDA_SOFT」。 
 

 

2. 启动「ASDA_SOFT」的画面如下 
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3. 在「On-Line」下选择连接伺服的 COM Port后，再单击「开始自动侦测」。 
 

 

 
4. 当有侦测成功会跳出以下窗口。 
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5. 确认通讯正常后，单击「确定」。 

 

 
6. 此时状态会呈现 ，代表目前 PC 与伺服驱动的通信链接中。 
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7. 通信链接中，鼠标单击 。 

 

 

 
8. 进入伺服参数画面后，上方是伺服所有参数，如下红框所示。 
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9. 单击 会将伺服所有参数上载。 

 

 

10. 参数上载完毕后单击「P2-XX」，再单击 P2-10参数的数值。 
 

 

 
11. 此时可输入设定值，可直接输入或单击两下开启设定画面。 
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12. 进入设定画面后，可选择「功能选项」 > 设定「接点极性」，设定完毕后，单击「OK」。 
 

 

 
13. 当设定值有改变会出现＊，可单击设定值并按 Enter 键，将设定值输入至伺服驱动器中。 
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14. 当设定值输入至伺服驱动器后，＊就会消失，如果参数更改很多，可以通过 将所有参数下载至伺服驱

动器中。 
 

 

 
 伺服端参数介绍 

参数 功能 设定值 

P1-00 外部脉冲列输入型式设定 0x0000 

P1-44 电子齿轮比分子 128 

P1-45 电子齿轮比分母 1 

P2-10 数字输入引脚 DI1 功能规划 0x0101 

P2-15 数字输入引脚 DI6 功能规划 0x0100 

P2-16 数字输入引脚 DI7 功能规划 0x0100 

P2-17 数字输入引脚 DI8 功能规划 0x0100 
 

注：参数详细介绍可参考 ASDA-A2系列应用技术手册 

3.3.2.4 项目程序编写 

 程序执行流程 

 执行「Step1」后会触发「MC_Power」，让轴 Servo ON。 

 执行「Step2」后会触发「MC_Home」，让轴回原点。 

 执行「Step3」后会触发「MC_MoveVelocity」，当位置达到 300以上后，会再触发「MC_MoveAbsolute」，

将位置转至 0，此流程会重复执行，直到「Step3」接点关闭。 

 自动化执行一次，「Counter_1」会增加一次。 
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 项目建立流程 

首先将「Motion_PRG」更名，选择「Motion_PRG」 > 「Refactoring」，在「Refactoring」画面中可将名称

改为 POU后点选「OK」，此时系统会提醒，是否将「Motion_PRG」相关名称改为 POU。 
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1. 双击改名后的「POU」 
 

 
 

2. 使用 LD 语言编写程序，需新增指令可通过 添加，如需使用功能（Function）或者是功能块

（Function Block）需通过 添加。 
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3. 在「POU」中单击欲新增指令的地方后，再单击 即可新增指令。 
 

 
 

4. 「POU」中出现刚新增的指令后，单击「???」可输入指令变量名称，输入完成后按下 Enter 键，就

会出现「Auto Declare」画面，可确认「Type」是否正确后再单击「OK」。 
 

 
  



AX-3 系列快速入门手册  

3-66 

_3 

5. 再来新增输出指令，在「POU」中单击欲新增指令的地方后，再单击 即可新增指令。 
 

 
 

6. 单击「???」后可输入名称，输入完成后按下 Enter 键，就会出现「Auto Declare」画面，可确认

「Type」是否正确后再单击「OK」。 
 

 
 

7. 先前新增的指令名称都会在上方显示名称与类型，也可在上方直接新增指令名称与类型。（后续范例

中使用指令方式都是相同操作） 
 

 
 



第 3 章建立运动控制项目  

3-67 

3_  

8. 再来新增功能块，单击「Box With EN／ENO」后拉至「POU」中的 。 
 

 
 

9. 单击「???」后输入功能块名称，输入完成后按下 Enter 键，此时功能块就会出现，再输入功能块名

称后按下 Enter 键，就会出现「Auto Declare」，确认功能块「Type」正确后单击「OK」。 
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10. 在新增功能块，单击「???」输入 True后单击 Enter 键。 
 

 
 

11. 需输入脉冲名称至功能块中的 Axis 引脚。 
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12. 脉冲轴名称需单击「BuiltIn_IO」 > 「IEC Objects」 > 「Variable」输入脉冲轴名称

「Pulse_Output_Axis_0」，当新增脉冲轴名称都会在此显示。 
 

 
 

13. 将脉冲轴名称输入至功能块中的 Axis 引脚中并删除引脚中的「???」，因「???」不为任何变数，在

编译时会出错。 
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14. 建立功能块的状态输出至 Out2。（Out2 后续还需设定对应至外部硬件位置） 
 

 
15. 再双击树状中的 DIO。 
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16. 进入「DIO」画面后将 IN0、IN1、IN3的极性改为 ，因外部硬件为常闭接点，所以需更改内部信

号极性。 

 
 

17. 极性设定完毕后，单击「DIO I／O Mapping」。 
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18. 在「DIO I／O Mapping」分页，双击「OUT2」字段后，单击 。 

 

 
 

19. 此时需选择「POU」中的「Out2」接点映像至外部硬件位置（先单击 后，选择「Out2」 > 

「OK」。） 
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20. 配置完毕后，字段会出现「Application.POU.Out2」，当在 POU 有输出，Out2就会对应到外部硬件
OUT2的接点。（如需使用外部硬件信号需在此设定） 

 

 
 

21. 利用上方操作方式建立「DMC_Home_P」，此功能主要为脉冲轴回原点使用。 

 

 
 

22. 利用上方操作方式建立「MC_MoveVelocity」功能块与「MC_MoveAbsolute」，启动后延时 1 秒启

动。 
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23. 当执行「Auto」时，会将「Counter_1」数值清除，每次触发就会自动加 1。 
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3.3.3 程序监控 

当程序运行的时候，用户可以通过监视的方式，来了解系统目前的逻辑控制状态，或是修改部分装置的数

值来进行系统的测试，现在我们就来进行程序监视的操作。 

3.3.3.1 设备与计算机链接设定 

1. 单击「Device」后双击鼠标左键（AX-308E 预设 IP为 192.168.1.5） 
 

 
 
2. 进入「Device」画面后，选择「Scan Network」。 
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3. 在「Select Device」画面中，单击「AX-308E」 > 「OK」。 

 

 
 
4. 当 PC 与设备连结后，会出现设备相关的信息，如下红框所示。 
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3.3.3.2 程序监控流程 

 
1. 监控前先单击 编译以确认程序是否正确。 

 

 
 
2. 编译完成后，可确认程序编写是否有错误。 

 

 
 
3. 完成后，再单击 执行在线监控。 
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4. 执行在线监控后需下载程序，下载完成后 PLC 状态会 Stop，需单击 PLC才会执行 Run。 

 

 
 
5. 当 PLC开始 Run 时，下方的状态会改为 ，此时可开始执行程序。 
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6. 在线监控后，双击「Step1」后会出现 的图示。 

 

 
 
7. 单击「Step1」后右键单击，选择「Write All Values of “Device.Application”」，会写入程序中所有状态。

（可使用快捷键 Ctrl + F7） 
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8. 启动「Step1」后，就会 Servo ON。（以相同操作执行以下程序） 
 

 
 
9. 启动「Step2」后使轴回原点 

 

 



第 3 章建立运动控制项目  

3-81 

3_  

10. 启动「Step3」后，轴会先以「MC_MoveVelocity」等速运转至 300mm 后，再执行「MC_Absolute」，反

转至 0的位置，每旋转一次，「Counter_1」就会+1，直到「Step3」关闭。 

 

 
3.3.3.3 示波器监控 

1. 当程序在运行过程中可以使用 Trace监控的方式，确认引脚状态及轴状态。依序单击「Application」 > 

「Add Object」 > 「Trace」。 
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2. 进入「Add Trace」画面中，输入 Trace的名称后再单击「Add」。 
 

 
 
3. 新增完毕后左边树形图会出现刚刚所新增的示波器，此时双击「Trace」。 
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4. 进入「Trace」画面后，单击「Configuration」。 
 

 
 

5. 在「Trace」设定画面中，选择「Task」下拉选单中的「EtherCAT_Task」。 
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6. 设定完后单击「Add Variable」。 
 

 
 
7. 进设定画面后，单击 添加需监控的参数，当进入添加画面后，单击 后选择「Step1」 > 「OK」。 
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8. 选择好需监控的参数会出现在表格中再单击「OK」。 

 

 

 
9. 添加完成后，在「Trace」画面右方会出现需监控的参数。 
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10. 在在线监控时单击「Trace」右键后，选择「Download Trace」就会开始监控。 

 

 

 
11. 当有两个参数需要监控时，可以在「Trace」画面单击右键，选择「Convert to multi channel」。 
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12. 「Convert to multi channel」选择后会以两格的方式显示。 

 

 

 
13. 利用上方相同操作新增下列监控值。 
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14. 通过程序执行过程中，可使用示波器观察触发的开关及轴目前位置及速度。 

 

 

 
示波器流程介绍： 
启动「Step1」让脉冲轴启动。 

启动「Step2」让脉冲轴回原点。 

启动「Step3」后，等待 1秒后，触发「MC_MoveVelocity」正向旋转。 

当脉冲轴旋转位置超过 300后，会在触发「MC_MoveAbsolute」中断前一个功能块，将脉冲轴位置反转至

0点。 
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3.4 虚轴作为同步主轴项目建立 

此范例是虚轴为主轴搭配伺服电机追随动作。 

3.4.1 系统硬件配置 

AX-308通过 EtherCAT 端口口通讯连接 1台伺服驱动器（ASDA-A2-E），控制伺服电机定位跟随虚轴。 
 

 

 
 材料与工具 

编号 名称 料号 数量 

1 AS系列电源模块 AS-PS02A 1 

2 AX3系列主机 AX-308EA0MA1T 1 

3 电源供应器 DVP-PS02 1 

4 通讯型伺服驱动器 ASDA-A2-0421-E 1 

5 伺服电机 ECMA-C10604ES 1 

6 伺服动力线 ASD-ABPW0003 1 

7 伺服编码线 ASD-ABEN0003 1 

8 EtherCAT 连接线（1 米） UC-EMC010-02A 1 
 
 ASDA-A2-E硬件极限配置 

此范例为旋转轴无须硬件极限 
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3.4.2 项目建立与程序编写 

3.4.2.1 项目开启 

1. 首先 AX-308 编写程序软件为 DIADesigner-AX，所以需先启动软件。 

 

2. 启动 DIADesigner-AX 的画面如下 
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3. 单击「File」后双击鼠标左键 
 

 

 
4. 在「File」下拉选单单击「New Project」以开启一个新项目。 
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5. 进入「New Project」画面后选择「Project AX-308EA0MA1T*」，可在「Name」处输入项目名称，及

「Location」处输入项目存取路径。 
 

 

*注：DIADesigner-AX 版本于 V1.1.0以上的操作为点选「Standard Project」后选择机种。 
 
6. 进入项目画面如下，左边为项目树，可双击左键以开启程序画面或是模块相关设定。 
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7. 先建立系统架构的伺服轴，双击「Network Configuration」。 
 

 

 
8. 进入「Network Configuration」画面后，选择 EtherCAT 所配置的 Slave 型号，双击左键以新增轴。 
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9. 将鼠标移至 上方，按压左键将黄色线连接至上方 EtherCAT_1。 
 

 

 
10. 将 Slave 都联机至 EtherCAT_1后，左方树形图才会显示 Slave，代表此 Slave有配置在 EtherCAT 通讯

中。 
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11. 建立好实轴后，接下来进行虚轴建立。先单击「SoftMotion General Axis Pool」右键，选择「Add 

Device」。 

 

 
12. 进入「Add Device」画面中，将「Virtual drives」 点开后，选择「SM_Drive_Virtual」 > 「Add 

Device」。 

 



AX-3 系列快速入门手册  

3-96 

_3 

13. 建立好虚轴后，树形图才会出现「SM_Drive_Virtual」。 
 

 

 
14. 双击「EtherCAT_Master_SoftMotion」。 
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15. 进入「EtherCAT_Master_SoftMotion」画面后，设定「Cycle time」为 2ms 及「Sync offset」为 50。 
 

 
3.4.2.2 轴参数设定 

1. 首先选择第一轴「SM_Drive_ETC_Delta_ASDA_A2」后，单击左键两下。 
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2. 进入「SM_Drive_ETC_Delta_ASDA_A2」画面后，机构为旋转轴，需将直线轴（Linear Axis）改为旋转

轴（Rotary Axis），旋转轴可设定旋转轴最大范围，此范例为 360度。 

 

 
 
3. 此范例机构为旋转轴，所以选择「Round Table」。 
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4. 实体机构选择完毕再设定齿比关系，在一圈脉冲（Command pulse per motor rotation）输入 1,280,000，

用户单位为 360 度。（伺服端齿比关系 P1−44
P1−45

=
电机一圈脉冲数

Command Pulse per rotation
） 

 

 
 
5. 实体机构未配减速机所以为 1：1。 
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6. 将齿比关系设定完毕后，单击「Homing Setting」。 
 

 
 
7. 因机构为旋转轴，所以选择 Mode 33，以 Z 相方式回原点模式，每种模式请参考下方详细说明。 
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8. 再设定回原点的速度，此速度需搭配机构调整为适当速度。 
 

 
 
9. 将齿比与原点模式设定后，需在测试伺服端的参数，因硬件极限配置在伺服端的 DI9~DI10，所需参数设定

DI9与 DI10的引脚功能，此时单击「ASD_A2_E」。 
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10. 进入「ASD_A2_E」画面再单击「Startup Parameters」。 
 

 
 
11. 在「Startup Parameters」画面中，单击「Add」新增参数。 
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12. 单击 P1-44后可搭配 Shift 按键，选取多个参数，确认后再单击「OK」即可新增。 
 

 
 
13. 新增后参数表中会出现刚刚所选择的参数。 
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14. 将 P1-44 输入为 1 及 P1-45设定 1。（此设定为伺服端的齿比需搭配轴参数中的齿比）（在此画面的参数

会在 EtherCAT 通讯建立完毕后，下载所有设定值于伺服端） 
 

 
 
15. 利用相同操作设定下列参数，将伺服端 DI4~DI7 功能关闭，并设定断电保持参数。 

 

 
 

 伺服端参数 

下列参数为此范例使用，请输入至「Startup Parameters」中。 

参数 功能 设定值 

P1-44 电子齿轮比分子 1 

P1-45 电子齿轮比分母 1 

P2-13 数字输入引脚 DI4 功能规划 256 

P2-14 数字输入引脚 DI5 功能规划 256 

P2-15 数字输入引脚 DI6 功能规划 256 

P2-16 数字输入引脚 DI7 功能规划 256 

P3-12 参数会维持驱动器断电前的参数 256 
 

注：参数详细介绍可参考 ASDA-A2系列应用技术手册 
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16. 实轴设定完毕后，再设定虚轴，单击左键两下。 
 

 

 
17. 进入虚轴设定画面后，将直线轴（Finite）改为旋转轴（Modulo），移动一圈最大值为 360。 
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3.4.2.3 项目程序编写 

 程序执行流程 

 执行「Step1」后会触发「MC_Power」，让两轴 Servo ON。 

 执行「Step2」后会触发「MC_Home」，让实轴回原点，虚轴需要使用「MC_SetPosition」将位置

改为 0。 

 执行「Step3」后会触发「MC_Jog」让虚轴开始转动，此时会一起触发「MC_GearIn」，从轴会开始

跟随，当「Step3」关闭后，「MC_Jog」会停止触发，此时会一起触发「MC_GearOut」，「MC_GearOut」

的 Done 启动后，会再触发「MC_Stop」功能，让从轴停止运转，此流程会重复执行直到「Step3」

接点关闭。 

 自动化执行一次，「Counter_1」会增加一次。 
 

 项目建立流程 

1. 首先建立新的 POU，选择「Application」单击右键，再选择「Add Object」 > 「POU」。 
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2. 新增画面中，「Name」可输入名称，在「Implementation language」可选择 LD 程序语言，完成后单

击「Add」，新增 POU。 
 

 
 

3. 新增的 POU 会出现在树状中，此时需将 POU 新增在 Task 中，单击「EtherCAT_Task」。（有使用轴

运动相关 FB都需建立在 EtherCAT_Task 中以确保轴可正常运作） 
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4. 在「EtherCAT_Task」中，单击「Add Call」 
 

 
 

5. 选择刚所建立的「POU」后，单击「OK」。 
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6. 在「EtherCAT_Task」新增完毕后，下方及树形图会出现「POU」，此时再双击树形图的「POU」。 
 

 

 
7. 使用 LD 语言编写程序，需新增指令可通过 添加，如需使用功能（Function）或者是功能块

（Function Block）需通过 添加。 
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8. 在「POU」中单击欲新增指令的地方后，再单击 即可新增指令。 
 

 
 

9. 「POU」中出现刚新增的指令后，单击「???」可输入指令变量名称，输入完成后按下 Enter 键，就

会出现「Auto Declare」画面，可确认「Type」是否正确后再单击「OK」。 
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10. 再来新增输出指令，在 POU中单击欲新增指令的地方后，再单击 即可新增指令。 
 

 
 

11. 单击「???」后可输入名称，输入完成后按下 Enter 键，就会出现「Auto Declare」画面，可确认

「Type」是否正确后再单击「OK」。 
 

 
 

12. 先前新增的指令名称都会在上方显示名称与类型，也可在上方直接新增指令名称与类型。（后续范例

中使用指令方式都是相同操作） 
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13. 再来新增功能块，单击「Box With EN／ENO」后拉至 POU中的 。 
 

 
 

14. 单击「???」后输入功能块名称，输入完成后按下 Enter 键，此时功能块就会出现，再输入功能块名

称后按下 Enter 键，就会出现「Auto Declare」，确认功能块「Type」正确后单击「OK」。 
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15. 在新增功能块，单击「???」输入 True后单击 Enter 键。 
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16. 将伺服名称输入至功能块中的 Axis 引脚中并删除引脚中的「???」，因「???」不为任何变数，在编

译时会出错。 
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利用同样操作完成以下程序内容 

 建立两轴「MC_Power」功能块 
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 虚轴无法使用「MC_Home」功能块，只能使用「MC_SetPosition」功能块，并建立实轴回原点功能。 
 

 

 
 建立「MC_GearIn」实轴追随虚轴，并搭配「MC_Jog」触发虚轴运转，当关闭虚轴运转时，「MC_GearOut」

会一起执行，当脱离追随后，从轴会等速运转，需使用「MC_Stop」停止运转。 
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3.4.3 程序监控 

当程序运行的时候，用户可以通过监视的方式，来了解系统目前的逻辑控制状态，或是修改部分装置的数

值来进行系统的测试，现在我们就来进行程序监视的操作。 

3.4.3.1 设备与计算机链接设定 

1. 单击「Device」后双击鼠标左键（AX-308E 预设 IP为 192.168.1.5） 
 

 
 
2. 进入「Device」画面后，选择「Scan Network」。 
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3. 在「Select Device」画面中，单击「AX-308E」 > 「OK」。 

 

 
 
4. 当 PC 与设备连结后，会出现设备相关的信息，如下红框所示。 
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3.4.3.2 程序监控流程 

1. 监控程序前需确认 EtherCAT 通道是否建立正确，确认后再双击「EtherCAT_Master_SoftMotion」。 
 

 

 
2. 进入「EtherCAT_Master_SoftMotion」画面后，单击「Browse」。 
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3. 需选择 EtherCAT 网络端口「cpsw1」后单击「OK」。 

 

 
 
4. 选择完毕后，「MAC」会出现设定值。 

 

 
 
5. 监控前先单击 编译以确认程序是否正确。 
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6. 编译完成后，可确认程序编写是否有错误。 

 

 
 
7. 当编译完成后，再单击 执行在线监控。 
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8. 执行在线监控后需下载程序，下载完成后 PLC 状态会再 Stop，需单击 PLC才会执行 Run。 

 

 
 
9. 当 PLC开始 Run 时下方的状态会改为 ，此时可开始执行程序。 
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10. 在线监控后，双击「Step1」后会出现 的图示。 

 

 
 
11. 单击「Step1」后右键单击后，选择「Write All Values of “Device.Application”」，会写入程序中所有状态

写入。（可使用快捷键 Ctrl + F7） 
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12. 启动「Step1」后就会 Servo ON。（以相同操作执行以下程序） 
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13. 启动「Step2」后使虚轴与实轴回原点

14. 启动「Step3」后，先触发「MC_Jog」让虚轴旋转，此时一起触发「MC_GearIn」从轴追随动作。当

「Step3」关闭接点「MC_Jog」与「MC_GearOut」会同时触发，虚轴停止转动，当脱离追随时，从轴

会等速运转后，再执行「MC_Stop」停止轴运转。
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3.4.3.3 示波器监控 

1. 当程序在运行过程中可以使用 Trace监控的方式，确认引脚状态及轴状态。依序单击「Application」 > 

「Add Object」 > 「Trace」。 
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2. 进入「Add Trace」添加画面中，可以输入 Trace的名称后再单击「Add」。 
 

 
 

3. 新增完毕后左边树形图会出现刚刚所新增的示波器，此时双击「Trace」。 
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4. 进入「Trace」画面后，单击「Configuration」。 
 

 
 
5. 在「Trace」设定画面中，选择「Task」下拉选单中的「EtherCAT_Task」。 
 

 
 



第 3 章建立运动控制项目  

3-129  

3_  

6. 设定完后单击「Add Variable」。 
 

 
 
7. 进设定画面后，单击 添加需监控的参数，当进入添加画面后，单击 后选择「Step1」 > 「OK」。 
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8. 选择好需监控的参数会出现在表格中再单击「OK」。 

 

 

 
9. 添加完成后，在「Trace」画面右方会出现需监控的参数。 
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10. 在在线监控时单击「Trace」右键后，选择「Download Trace」就会开始监控。 

 

 

 
11. 当有两个参数需要监控时，可以在「Trace」画面单击右键，选择「Convert to multi channel」。 
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12. 「Convert to multi channel」选择后会以两格的方式显示。 

 

 

 
13. 利用上方相同操作新增下列监控值。 

 

 

 
14. 通过程序执行过程中，可使用示波器观察触发的开关及轴目前位置及速度。 
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示波器流程介绍： 
启动「Step1」让实轴与虚轴启动。 

启动「Step2」让轴回原点。 

启动「Step3」后，「MC_Jog」启动主轴旋转，此时「MC_GearIn」也会同时启动，从轴就跟随主轴旋转。 

关闭「Step3」后，「MC_Jog」关闭主轴旋转，此时「MC_GearOut」也会同时启动，从轴就会等速运转，

同时再触发「MC_Stop」让从轴停止运转。 
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3.5 内建编码器作为同步主轴项目建立 

此范例是内建编码器轴为主轴搭配伺服电机追随动作。 

3.5.1 系统硬件配置 

AX-308通过 EtherCAT 端口口通讯连接 1台伺服驱动器（ASDA-A2-E），控制伺服电机定位跟随虚轴。 
 

 

 
 材料与工具 

编号 名称 料号 数量 

1 AS系列电源模块 AS-PS02A 1 

2 AX3系列主机 AX-308EA0MA1T 1 

3 编码器 ES5-25LN8542 1 

4 电源供应器 DVP-PS02 1 

5 通讯型伺服驱动器 ASDA-A2-0421-E 1 

6 伺服电机 ECMA-C10604ES 1 

7 伺服动力线 ASD-ABPW0003 1 

8 伺服编码线 ASD-ABEN0003 1 

9 EtherCAT 连接线（1米） UC-EMC010-02A 1 
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 控制器配置编码器 

 编码器功能介绍 

编号 线材颜色 功能 

1 Brown 5V 

2 Blue 0V 

3 Black A 

4 Black/Red A  

5 White B 

6 White/Red B  

7 Orange Z 

8 Orange/Red Z  

 
 编码器配置于控制器方法 
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3.5.2 项目建立与程序编写 

3.5.2.1 项目开启 

1. 首先 AX-308 编写程序软件为 DIADesigner-AX，所以需先启动软件。 

 

2. 启动 DIADesigner-AX 的画面如下 
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3. 单击「File」后双击鼠标左键 
 

 

 
4. 在「File」下拉选单单击「New Project」以开启一个新项目。 
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5. 进入「New Project」画面后选择「Project AX-308EA0MA1T*」，可在「Name」处输入项目名称，及

「Location」处输入项目存取路径。 
 

 

*注：DIADesigner-AX 版本于 V1.1.0以上的操作为点选「Standard Project」后选择机种。 
 
6. 进入项目画面如下，左边为项目树，可双击左键以开启程序画面或是模块相关设定。 
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7. 先建立系统架构的伺服轴，双击「Network Configuration」。 
 

 

 
8. 进入「Network Configuration」画面后，选择 EtherCAT 所配置的 Slave 型号，双击左键以新增轴。 
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9. 将鼠标移至 上方，按压左键将黄色线连接至上方 EtherCAT_1。 
 

 

 
10. 将 Slave 都联机至 EtherCAT_1后，左方树形图才会显示 Slave，代表此 Slave有配置在 EtherCAT 通讯

中。 
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11. EtherCAT 轴建立完毕后，再单击「BuiltIn_IO」。 
 

 
 
12. 进入「BuiltIn_IO」画面后，此范例为第一组 Counter，所以单击「Counter 0」，启动编码器需对应外部

硬件配置。 
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13. 双击「EtherCAT_Master_SoftMotion」。 
 

 
 
14. 进入「EtherCAT_Master_SoftMotion」画面后，设定「Cycle time」为 2ms 及「Sync offset」为 50。 
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3.5.2.2 轴参数设定 

1. 首先选择第一轴「SM_Drive_ETC_Delta_ASDA_A2」后，单击左键两下。 
 

 
 
2. 进入「SM_Drive_ETC_Delta_ASDA_A2」画面后，机构为旋转轴，需将直线轴（Linear Axis）改为旋转

轴（Rotary Axis），旋转轴可设定旋转轴最大范围，此范例为 360度。 
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3. 此范例机构为旋转轴所以选择「Round Table」。 
 

 
 
4. 实体机构选择完毕再设定齿比关系，在一圈脉冲（Command pulse per motor rotation）输入 1,280,000，

用户单位为 360 度。（伺服端齿比关系 P1−44
P1−45

=
电机一圈脉冲数

Command Pulse per rotation
） 
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5. 实体机构未配减速机所以为 1：1。 
 

 
 
6. 将齿比关系设定完毕后，单击「Homing Setting」。 
 

 
 
7. 因机构为旋转轴所以选择 Mode 33以 Z 相方式回原点模式，每种模式请参考下方详细说明。 
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8. 再设定回原点的速度，此速度需搭配机构调整为适当速度。 
 

 
 
9. 将齿比与原点模式设定后，需在测试伺服端的参数，因硬件极限配置在伺服端的 DI9~DI10，所需参数设定

DI9与 DI10的引脚功能，此时单击「ASD_A2_E」。 
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10. 进入「ASD_A2_E」画面，单击「Startup Parameters」。 
 

 
 
11. 在「Startup Parameters」画面中，单击「Add」新增参数。 
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12. 单击 P1-44后可搭配 Shift 按键，选取多个参数，确认后再单击「OK」即可新增。 
 

 
 
13. 新增后参数表中会出现刚刚所选择的参数。 
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14. 将 P1-44 输入为 1 及 P1-45设定 1。（此设定为伺服端的齿比需搭配轴参数中的齿比）（在此画面的参数

会在 EtherCAT 通讯建立完毕后下载所有设定值于伺服端） 
 

 
 
15. 利用相同操作设定下列参数，将伺服端 DI4~DI7 功能关闭，并设定断电保持参数设定。 

 

 
 

 伺服端参数 

下列参数为此范例使用，请输入至 Startup Parameters中 

参数 功能 设定值 

P1-44 电子齿轮比分子 1 

P1-45 电子齿轮比分母 1 

P2-13 数字输入引脚 DI4 功能规划 256 

P2-14 数字输入引脚 DI5 功能规划 256 

P2-15 数字输入引脚 DI6 功能规划 256 
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参数 功能 设定值 

P2-16 数字输入引脚 DI7 功能规划 256 

P3-12 参数会维持驱动器断电前的参数 256 
 

注：参数详细介绍可参考 ASDA-A2系列应用技术手册 
 
16. 实轴设定完毕后，再设定编码器轴，双击「BuiltIn_IO」。 
 

 

 
17. 进入「BuiltIn_IO」画面后，单击「Counter Configuration」。 
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18. 设定编码器信号类型，范例使用的编码器为 AB 相信号输入。 
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19. 将编码器设定为旋转轴（Rotary Axis），一圈单位为 360度。 

 

 
 
20. 范例使用的机构类型为 Round Table 
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21. 实体机构选择完毕再设定齿比关系，在一圈脉冲（Command pulse per motor rotation）输入 2500（编码

器一圈为 2500），用户单位为 360度。 
 

 
 
22. 实体机构未配减速机所以为 1：1。 
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3.5.2.3 项目程序编写 

 程序执行流程 

 执行「Step1」后会触发「MC_Power」与「DFB_HCnt」的功能块(Counter 功能需要透过

DFB_HCnt才可启动功能)。 

 执行「Step2」后会触发「MC_Home」与「MC_SetPosition」，让实轴回原点及编码器轴位置为

0。 

 执行「Step3」后会触发「MC_GearIn」，从轴会开始跟随，当「Step3」关闭后会触发「MC_GearOut」，

「MC_GearOut」的 Done 启动后，会再触发「MC_Stop」功能让从轴停止运转。 

 自动化执行一次，「Counter_1」会增加一次。 
 

 项目建立流程 

1. 首先建立新的 POU，选择「Application」单击右键，再选择「Add Object」 > 「POU」。 
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2. 新增画面中，「Name」可输入名称，再「Implementation language」可选择 LD 程序语言，完成后点

「Add」，新增 POU。 
 

 
 

3. 新增的 POU 会出现在树状中，此时需将 POU 新增在 Task 中，单击「EtherCAT_Task」。（有使用轴

运动相关 FB都需建立在 EtherCAT_Task 中，以确保轴可正常运作） 
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4. 在「EtherCAT_Task」中，单击「Add Call」。 
 

 
 

5. 选择刚所建立的「POU」后，单击「OK」。 
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6. 在「EtherCAT_Task」新增完毕后，下方及树形图会出现「POU」，此时再双击树形图的「POU」。 
 

 

 
7. 使用 LD 语言编写程序，需新增指令可通过 添加，如需使用功能（Function）或者是功能块

（Function Block）需通过 添加。 
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8. 在 POU中单击欲新增指令的地方后，再单击 即可新增指令。 
 

 
 

9. 「POU」中出现刚新增的指令后，单击「???」可输入指令变量名称，输入完成后按下 Enter 键，就

会出现「Auto Declare」画面，可确认「Type」是否正确后再单击「OK」。 
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10. 再来新增输出指令，在 POU中单击欲新增指令的地方后，再单击 即可新增指令。 
 

 
 

 
11. 单击「???」后可输入名称，输入完成后按下 Enter 键，就会出现「Auto Declare」画面，可确认

「Type」是否正确后再单击「OK」。 
 

 
 

12. 先前新增的指令名称都会在上方显示名称与类型，也可在上方直接新增指令名称与类型。（后续范例

中使用指令方式都是相同操作） 
 

 
 

13. 再来新增输出指令，在 POU中单击欲新增指令的地方后，再单击 即可新增指令。 
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14. 单击「???」后可输入名称，输入完成后按下 Enter 键，就会出现「Auto Declare」画面，可确认

「Type」是否正确后再单击「OK」。 
 

 
 

15. 先前新增的指令名称都会在上方显示名称与类型，也可在上方直接新增指令名称与类型。（后续范例

中使用指令方式都是相同操作） 
 

 
 

16. 再来新增功能块，单击「Box With EN／ENO」后拉至 POU中的 。 
 

 
 

17. 单击「???」后输入功能块名称，输入完成后按下 Enter 键，此时功能块就会出现，再输入功能块名

称后按下 Enter 键，就会出现「Auto Declare」，确认功能块「Type」正确后单击「OK」。 
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18. 功能块新增好，单击「???」输入 True后单击 Enter 键。 
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19. 将伺服名称输入至功能块中的 Axis 引脚中并删除引脚中的「???」，因「???」不为任何变数，在编

译时会出错。 
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20. 利用上方的操作建立「MC_Power」后，再建立「DFB_HCnt」功能块。 
 

 
 

21. 编码器名称需选「BuiltIn_IO」 > 「IEC Objects」 > 「Variable」输入编码器的名称为

「Counter_0」，当新增脉冲轴名称都会在此显示。 
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22. 将编码器名称填入「DFB_HCnt」的 Counter 引脚中并删除引脚中的「???」，因「???」不为任何变

数，在编译时会出错。（编码器需要使用 DFB_HCnt 功能块启动计数功能） 
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23. 建立「MC_Home」功能块，让实轴回原点，编码器需要通过「MC_SetPosition」清除计数值。 
 

 

 
24. 以编码器当主轴时，需要将 Encoder_Axis 输入至「MC_GearIn」的 Master。 
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25. DFB_HCnt计数的数值会通过 Encoder_Axis 所设定的参数，如下图所示，进行转换为用户单位。 
 

 

 
26. 以「MC_GearIn」让实轴追随编码器，当关闭「Step3」时「MC_GearOut」会一起执行，当脱离追

随后，从轴会等速运转，需使用「MC_Stop」停止运转。 
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3.5.3 程序监控 

当程序运行的时候，用户可以通过监视的方式，来了解系统目前的逻辑控制状态，或是修改部分装置的数

值来进行系统的测试，现在我们就来进行程序监视的操作。 

3.5.3.1 设备与计算机链接设定 

1. 单击「Device」后双击鼠标左键（AX-308E 预设 IP为 192.168.1.5） 
 

 
 
2. 进入「Device」画面后选择「Scan Network」。 
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3. 在「Select Device」画面中，单击「AX-308E」 > 「OK」。 

 

 
 
4. 当 PC 与设备连结后，会出现设备相关的信息，如下红框所示。 
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3.5.3.2 程序监控流程 

1. 监控程序前需确认 EtherCAT 通道是否建立正确，确认后再双击「EtherCAT_Master_SoftMotion」。 
 

 

 
2. 进入「EtherCAT_Master_SoftMotion」画面后，单击「Browse」。 
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3. 需选择 EtherCAT 网络端口「cpsw1」后，单击「OK」。 

 

 
 
4. 选择完毕后，「MAC」会出现设定值。 

 

 
 
5. 监控前先单击 编译以确认程序是否正确。 
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6. 编译完成后，可确认程序编写是否有错误。 

 

 
 
7. 当编译完成后，再单击 执行在线监控。 

 

 
 
8. 执行在线监控后需下载程序，下载完成后 PLC 状态会再 Stop，需单击 PLC才会执行 Run。 
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9. 当 PLC开始 Run 时下方的状态会改为 ，此时可开始执行程序。 

 

 
 
10. 在线监控后，双击「Step1」后会出现 的图示。 
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11. 单击「Step1」后右键单击后，选择「Write All Values of “Device.Application”」，会写入程序中所有状

态。（可使用快捷键 Ctrl + F7） 

 

 
 

12. 启动「Step1」后，就会 Servo ON 并启动编码器功能。（以相同操作执行以下程序） 
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13. 启动「Step2」后使轴回原点并将编码器轴数值改为 0。 

 

 
 
14. 启动「Step3」后，启动从轴追随主轴，此时只要转动编码器，从轴就会跟随；如将「Step3」关闭后，

会触发「MC_GearOut」，当「MC_GearOut」的 Done为 True时，再触发「MC_Stop」。（当主从轴脱离

从轴会以当下速度运转，需以「MC_Stop」停止从轴运转） 
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3.5.3.3 示波器监控 

1. 当程序在运行过程中可以使用 Trace监控的方式，确认引脚状态及轴状态。依序单击「Application」 > 「Add 

Object」 > 「Trace」。 
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2. 进入「Add Trace」画面中，可以输入 Trace的名称后再单击「Add」。 
 

 
 

3. 新增完毕后，左边树形图会出现刚刚所新增的示波器，此时双击「Trace」。 
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4. 进入「Trace」画面后，单击「Configuration」。 
 

 
 
5. 在「Trace」设定画面中，选择「Task」下拉选单中的「EtherCAT_Task」。 
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6. 设定完后单击「Add Variable」。 
 

 
 
7. 进设定画面后，单击 添加需监控的参数，当进入添加画面后，单击 后选择「Step1」 > 「OK」。 
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8. 选择好需监控的参数会出现在表格中再单击「OK」。 

 

 

 
9. 添加完成后，在「Trace」画面右方会出现需监控的参数。 
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10. 在在线监控时单击「Trace」右键后，选择「Download Trace」就会开始监控。 

 

 

 
11. 当有两个参数需要监控时，可以在「Trace」画面单击右键，选择「Convert to multi channel」。 
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12. 「Convert to multi channel」选择后会以两格的方式显示。 

 

 

 
13. 利用上方相同操作新增下列监控值。 
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14. 通过程序执行过程中，可使用示波器观察触发的开关及轴目前位置及速度。 

 

 

 
示波器流程介绍： 
启动「Step1」让轴及编码器启动。 

启动「Step2」让轴回原点并将编码器轴数值清除。 

启动「Step3」后会触发「MC_GearIn」，让「EtherCAT」轴追随编码器轴，此时旋转主轴时，从轴会追随。 

关闭「Step3」后会触发「MC_GearOut」，当「MC_GearOut」输出引脚 Done为 True时，触发「MC_Stop」

让从轴减速停止运转。 
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