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基于微处理器的机电无触点控制系统
 

蔡小颀 , 姚广平
(江苏石油化工学院 计算机科学与工程系 , 江苏 常州 213016)

摘要:介绍一种 “基于微处理器的机电无触点控制系统” , 它融合了计算机 、 自动控制 、 电工 、 电子等技术 , 是现代工业生产

过程中一个电气自动控制系统的缩影 , 可用于相关专业学生的综合型实验教学或作为有关科研工作的实验设备。
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　　随着现代工业生产自动化水平的日益提高及微

电子技术的飞速发展[ 1] , 对工业生产自动控制系

统的要求越来越高 , 在实际应用中已很难严格区分

出电工技术 、电子技术及相关技术 , 一个完整的应

用系统往往是相关技术的综合 , 如电工 、电子 、 电

力 、 计算机 、自动控制等技术融合在一起 , 其中包

括许多新器件 、 新材料 。 “基于微处理器的机电无

触点控制系统” , 力图不被局限于经典的电工 、 电

子技术范围内 , 而是集电工 、 电子 、电力电子 、 微

电脑 、自动控制 、程序设计等技术于一体 , 展现现

代工业生产现场中的一个电气系统的缩影。

1　系统原理

“基于微处理器的机电无触点控制系统” 框图

如图 1所示。

　　系统由如下几方面构成:

(1)控制核心:采用最新颖 SIMATIC S7 -

200系列可编程控制器家族成员中的 SIMATIC S7

-215作为中央处理器 , 它具有极高的可靠性 、 极

丰富的指令集 、 易于掌握 、操作便捷;具有丰富的

内置集成功能 、 实时特性 、强劲的通讯能力 、丰富

的扩展模块。因此它适用于各行各业 , 各种场合中

的检测 、 监测及控制的自动化。特别是通过

CPU215-DP 集成的 PROFIBUS-DP 通讯口 , 使

S7-200 在集散自动化系统中也能发挥其强大功

能 。可覆盖从替代继电器的简单控制到更复杂的自

动化控制。应用领域极为广泛 , 覆盖所有与自动检

测 、自动化控制有关的工业及民用领域 , 包括各种

机械 、 电气设施 、 环境保护设备等等 。

图 1　基于微处理器的机电无触点控制系统

(2)软 件:采 用 STEP7 - M ICRO/WIN

V2.11 Softw are 软件 , 使用个人计 算机运行

STEP7-M ICRO/WIN , 可方便地对 S7-200进行

编程 , 程序调试 、 监视 、参数修改。可以选择语句
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表或梯形图两种编程语言进行编程并随时可以方便

地进行两种编程语言的转换。负载运行模式仅受软

件控制 , 无需更改硬件接线。运行稳定可靠 、操作

简单 、可读性强 、易学易用 , 具有很多方便用户的

强大功能 。

(3)执行部件[ 2] :采用最新颖的无触点固态

电子开关 , 系统中用了 4只三相型和 2只单相型固

态电子开关 , 其输入端接受微处理器的输出信号 ,

控制电平与计算机逻辑信号兼容 , 输出端直接控制

负载 , 一改传统的电气系统中机械触点式磁力开关

在动作时产生电弧 、 噪音 、干扰等弊病 。整个系统

运行过程中无任何机械开关动作产生。固态电子开

关代表着电力开关发展的新动向 、 新潮流。器件中

包含了丰富的电力电子 、 电子技术。并且使用方

便 , 是现代工业控制系统中理想的执行部件 。

(4)编程器:采用一台 586微机作编程 、通讯

和监控。

(5)负载:采用 4台交流电动机以等效四道加

工工序 , 一个热水恒温加热装置 , 一路功率可达

1 kW 的声光报警负载。

2　运行效果

功能:完成电动机的顺序控制 、定时控制 、 正

反转控制 、超温报警 、电路状态显示等 。

信号流程:PC微机屏幕编辑※修改程序※编

译程序※通讯装载程序于 PLC 中※运行程序※直

接驱动无触点固态电※子开关※启动负载 (交流电

动机)。加热器加温※温度信号采样※判断温度值

※改变加温功率※起动声光报警。

系统的运行具有非常直观的视觉 、 听觉效果 ,

并且欲改变系统的运行模式 , 是非常灵活 、 方便

的 , 运行模式的多样性是本系统的特点 , 从原理上

讲 , 运行模式的种类是无穷的 。这正适合于学生的

教学要求 , 也为学生提供了创新思维空间。

3　实　例

下面以 4台交流电动机以等效 4道加工工序 ,

一个热水恒温加热装置 , 一个指示灯这样一个控制

系统为例 , 编制控制程序并说明系统的工作原理 。

程序清单如下:

　　LDN　　I0.0　　　　　;停止按钮

AN T41

LD I0.1 ;起动按钮

O Q0.7

ALD

= Q0.7

LD Q0.7

TON T37 , +2 ;延迟启动时间

LD T37

TON T38 , +100 ;第一道工序时间

LD T38

TON T39 , +100 ;第二道工序时间

LD T39

TON T40 , +100 ;第三道工序时间

LD T40

TON T41 , +100 ;第四道工序时间

LD T37

AN Q0.1

AN Q0.2

AN Q0.3

= Q0.0

LDN Q0.2

A T38

AN Q0.3

= Q0.1

LD T39

AN Q0.3

AN Q0.0

= Q0.2

LD T40

AN T41

AN Q0.0

AN Q0.1

= Q0.3

LD Q0.7

A T43

A T33

= Q0.4 ;点亮闪光灯

LD Q0.7

A I0.2

= Q0.5

LDN T44

TON T43 , +7

LD T43
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TON　　T44 , +7

LDN T34

TON T33 , +3

LD T33

TON T34 , +3

MEND

本例中使用 T37 、 T38 、 T39 、 T40 、 T41五个

定时器 , 当按下起动按钮后 , 定时器 T37 工作 ,

经过 2秒钟后 , 电动机 M1起动 , 同时 T38 工作 ,

经过 100秒钟 , 电动机 M2 起动 , M1停止 , 第一

道工序结束。同时 T39 工作 , 再经过 100秒 , M3

起动 , M2 停止 , 第二道工序结束。同时 T40 工

作 , 100秒后 M4工作 , M3 停止 , 第三道工序结

束 , 同时 T41工作 , 100 秒后 , M4 停止 , 第四道

工序结束 , 同时系统复位 。另一路为恒温系统 , 在

输入端 I0.2 接一个温度传感器 , 设定温度为

85℃, 当温度超过 85 ℃时 , 产生超温报警信号 ,

使加热炉停止工作
[ 3]
, 再一路用 T44 、 T43 、 T33 、

T34 4个定时器产生一个脉冲调制信号 , 用于声光

报警 。当然在实际工作中 , 四道工序加工模式可通

过程序改变 , 不受任何外部设备的限制 , 可以根据

实际情况将程序稍加变动 , 可演变出各种不同的功

能 , 限于篇幅不便一一举例。

4　结束语

在实验教学过程中向学生提供系统框图 , 介绍

系统特点和部件使用方法 , 由学生制定控制任务 ,

自行设计和调试控制软件 、 系统电路 , 自行接线 ,

构成完整的软硬件系统 。最终提供系统硬件线路图

和软件清单 。通过该系统的实验 , 使学生较真实地

了解了一个工业生产过程控制的电气系统的缩影。

增加新知识 , 系统中包含的知识是多方面的 , 包括

教科书上没有的知识 , 使学生走上工作岗位前对此

就有所了解 , 理解了一个新颖的无触点机电控制系

统是如何实现的。并且使学生在接近工业现场的情

况下亲自动手进行软 、 硬件的方案实施 , 有利于开

发创造性思维 、提高动手能力。
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An E x pe r i me nt S y s te m Wi th out a ny Cont a cts B a se d on Mi cr opr oce s s or

f or E l e ct r i c M ach i ne r y

CAI Xiao-qi , YAO Guang-ping

(Department of Computer Science and Eng ineering , Jiangsu Institute of Pet rochemical Technology , Changzhou

213016 , China)

A bst r act:The experiment system w ithout any contacts based on microprocessor for elect ric machinery is a syn-

thesized control system which includes the computer , automat ic control , electronic technology and the electri-

cian.It is an epi tome of the elect ric system in modern indust rial product ion and can be used for experiment

teaching o r study .The system takes the S7-200 series prog rammable controller as a core of controlling.The

S7-200 series is a line of Micro-prog rammable logic controllers(Micro PLCS)that can control a variety of au-

tomation applications.It is characterized by compact design , low cost and a pow erful inst ruct ion set in addit ion

to a w ide range of CPU sizes and voltages and the capacity to handle multiple automation problems.The new -

type device Solid States Swi tch is also used in the sy stem .

K ey w ords :contact-less control;programmable controller;solid state swi tch;control system
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