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      摘 要:本文主要介绍了可编程控制器沪LC)的应用特点以及采用尸匕C的模拟电梯控制系统的硬件设

            计与软件功能设计。并通过实践验证了硬件设计与软件功能的合理性。
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0 引言

    由于可编程控制器(PLC)具有编程软件采用易学易懂的

梯形图语言、控制灵活方便、抗干扰能力强、运行稳定可靠

等特点，现在的过程自动控制很多都采用可编程控制器来实

现。所以，一个接一个的制造商在许多生产中正在推广应用

PLC控制方案。基于PLc的控制系统易于安装和使用，有高

级的诊断功能，为系统集成商提供了更灵活的选择，从长远

角度看，PLC控制系统维护成本低。另外PLC也正在向微型

化、网络化、PC化和开放性方向发展。由此可见以PLC控

制技术为基础的低成本工业控制自动化是目前及未来一段时

间自动化的主流。

    电梯控制系统是根据外部呼叫信号以及自身控制规律运

行的，而呼叫是随机的，电梯实际上是一个人机交互式的控

制系统，单纯用顺序步控制或一般逻辑控制都不能满足控制

要求，而是采用随机逻辑方式控制的。为此，开发设计了以

电梯控制为主的PLC试验平台。

，硬件系统设计

，.1硬件系统总体设计

    图1示出了该试验平台的总体构成框图。它由PLC控制

器、接口、电梯升降机构、门机、信号检测与显示部分等构

成。

1.2电梯装置

    考虑到电梯装置每层之间有一定的距离，将电梯装置设

计成五层。每层有两个呼叫按钮(上行按钮，下行按钮)，另

有五个轿内呼叫按钮。轿厢位置由五个接近开关进行检测并

送至控制器，经过逻辑运算后返回到电梯各层的LED数码管

显示出来。电梯由可逆电机驱动，由电磁铁来实现开门或关

门的动作。电梯顶层有一个位置开关，用于限位。电梯控制输

入、输出之间通过接口1进行联系。具体接线如图2、图3所

示。输人接点共18个，其中楼层位置检测信号5个、轿内指

令信号5个以及呼叫电梯信号8个。输出接点巧个，其中控

制电梯上升、下降各1个、控制电梯各楼层门打开5个以及

8个用于控制7段译码显示器以显示楼层位置。

    在电梯的底盘上设计了十个输人按钮，在电梯的正上方

设计有八个LED输出指示灯，二者通过接口2进行联系。这

部分主要作为指令练习、编写简单程序以及掌握编程技巧等

实践项目的试验装置。接口2共有10个输入信号，8个输出

信号。

2 主要软件设计
    电梯控制软件框图见图4所示。软件功能主要包括呼叫

信号登记并保持信号，检测电梯当前的位置，决定运行的方

向和终点，驱动电梯上升或下降，决定哪一层停止，驱动门

机动作，驱动数码管显示轿厢位置等。

2.，信号登记与动作方向判断设计

    在无任何呼叫信号的情况下，只要有一个呼叫按钮按

下，无论是上行还是下行呼叫，该按钮所在的层站就是运行

终点。由电梯所在的当前位置与终点比较，即可确定出运行

的方向。在已有呼叫信号的情况下，如再有信号呼叫按钮按

下，则根据已确定的运行方向和已有的全部呼叫确定终点。

上行时，所有按下的上行呼叫按钮信号中的最上层站为终

点;下行时，所有按下的下行呼叫按钮信号中的最下层站为
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图1系统总体构成框图

终点;电梯运行过程中，与

运行方向同向的呼叫信号

随时参与终点的确定。电

梯运行到终点后，运行方向

显示消失，重新根据呼叫情

况确定下一周期的运行终

点和运行方向。

2.2信号排队与顺向载

车功能设计

    为了做到电梯效率高，采用信号排队和同向信号先执行

方式，其中信号排队功能在呼叫电梯指令登记程序段靠上行

指示内部触点或下行指示内部触点与各楼层登记信号并联来

实现 其中同向信号先执行功能在顺向载车程序段靠低楼层

的上行指令与相应楼层信号以及上行指示信号串联或者高楼

层的下行指令与相应楼层信号以及下行指示信号串联来实现

停车顺向载人。

2.3电梯轿厢的驱动与停止

    电梯轿厢的驱动依据动作方向判断得到的信号来决定电

梯上升或下降。靠停站信号的常闭触点来停靠电梯到某层

站。为了保证安全，电梯门必须关闭后才能让电梯运行，所

以串联了门锁信号常闭触点来限制电梯运行。电梯停止是由

呼叫指令登记信号与相应的楼层检测信号相串联后得到停止

指令，所有的停止指令并联后电梯运行指令串联得到总的停

站信号。

2.4轿门打开与关闭

    电梯轿门打开靠总停站信号与相应的楼层检测信号串联

后来驱动。电梯轿门打开时间由定时器来设定，一旦时间到

轿门自动关闭。门锁信号靠驱动信号加延时(延时时间比电
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            图3电梯控制模型PLC输出接线

梯轿门打开时间长一些)来实现。

2.5自动返回一层与楼层显示功能设计

    要实现电梯长时间无指令控制时能自动返回一层的功

能，可采用轿厢的高楼层位置信号和电梯升、降信号的常闭

点相串联进行延时控制，绝不能用轿厢的高层位置信号和电

梯停止信号相串联，因为电梯停止信号不能长时间保持。楼

层显示根据楼层检测信号直接送入内部继电器某一通道，通

过七段译码器译码后从011通道输出到硬件显示电路使并联

的五个LED数码管进行显示。

3电梯控制软件调试
    在对电梯控制系统进行调试监视过程中发现了一些问

题，具体处理如下。

    (1)当把 “楼层检测信号自锁及换层”放在 “指令信号

登记及消号”和“呼梯登记及消号”的前面时，电梯不能按预

定工况工作，电梯轿门不能打开，不能实现电梯顺向载车功能。

经过分析发现是由于PLC本身巡回扫描工作原理造成的，调

试处理后把“楼层检测信号自锁”放在“轿厢内指冷信号及

                          呼梯信号登记”的后面，则电梯

呼叫指令
  登龙己

甜

L

能正常工作。

    (2)在防止电梯轿门连续多

次开门/关门动作时，最好不要

直接用停止动作信号去开电梯

门，而要经过微分指令的转换

后方去开电梯轿门。另外为使

电梯轿厢到达某层站停稳后再

开门，需要增加一定延时后再

开。.

    (3)想要实现电梯长时间等

待而无指令控制时能自动返回

          图2电梯控制模型PLC输入接线
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护系统的专利[3，4]。

，.4交流电磁场检测技术

    交流电磁场检测(AlternatingCurrentFieldMeasurement，

简称为ACFM)基本原理为:利用了导电材料中的缺陷会改

变电磁场的分布产生压电磁性效应，通过测量电磁场分布的

变化，并和标准的理想缺陷所形成的电磁场进行比较，从而

确定缺陷[6]。利用ACFM非接触法确定缺陷尺寸，电流线

在缺陷附近会发生偏转，从而在试件上诱发出畸变的磁场，

用磁场探头测得磁场的Bx和Bz分量的变化，就能确定裂纹

的长度和深度。

    1995年CHRIST0pHER申请了检测裂纹缺陷的可移动

阵列探头的专利。2002年GEORGE申请了基于ACFM技术

的裂纹检测探头的专利。国内对ACFM理论和实验进行了深

入研究，目前正实现ACFM技术的产品化、实用化[7]。

1.5磁记忆检测技术

    铁磁性金属构件由于受载荷和地磁场共同作用，在应力

和变形集中区会发生具有磁致伸缩性质的磁畴组织定向和不

可逆的重新取向，这种磁状态的不可逆变化在工作载荷消除

后不仅会保留，还与最大作用应力有关。金属构件表面的这

种磁状态“记忆”着微观缺陷或应力集中的位置。检测垂直

于金属构件表而的磁场强度分量沿某一方向的分布，可对构

件的应力集中程度以及是否存在微观缺陷进行评价。

    MMT技术具有以下特点【8玉既可检测出宏观缺陷又可

检测出微观缺陷，并能进行安全预警;无需专门的磁化装置

就能对铁磁性构件进行可靠的检溉不需对被检金属表面进
行清理或其它预处理;提离效应影响很小等。

，.6Magfoils磁膜检测技术

    德国MagfoilandlnsPektion一stechnikenGmbH公司研制

了Magfoil磁膜检测技术[9]。利用磁膜探伤，可得到磁粉的

影像载体，使得待记录的裂纹显示以及场强和磁场方向有永

久的记录，然后就无需使用水下摄影即可在水下或水面上对

不连续区域进行质量分析。

    利用磁膜探伤时，将其放在待测部位，挤压其中枕头状

的液袋，将内割层挤破，使磁粉与溶剂混合在一起。处于不

连续部分的磁膜，会产生空白区，这是由于磁粉运动的结果。

2结论与展望
    近年来磁检测技术已取得了重大研究进展，但这些技术

还未完全成熟，技术的应用效果不够理想，仍有待进一步研

究和完善。

    (1)深入开展研究磁检测新技术理论研究，使其不断完

善，为磁检测新技术的应用和推广提供可靠的理论根据。在

引进与吸收国外已有技术的同时，争取在具有自主知识产权

的技术成果基础上，结合我国的具体实际，开发新一代的水

下智能检测技术;浑浊水环境下的成像技术更是有待突破。

    (2)当前，水下结构物磁检测新技术的自动化、可视化、

数字化与智能化程度还很低，仪器的操作和缺陷的解释在很

大程度上依赖于检测人员的经验;先进的计算机技术、信息

技术、通信技术和数字化技术的出现，为水下结构物磁检测

技术的产品化、自动化、系列化提供了良好的契机。
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一层的功能，可采用轿厢的高层位置信号和电梯升降信号的

常闭点相与再延时来进行控制，不可以用轿厢的高层位置信

号和电梯停止信号相与，因为电梯停止信号不能长时间保持。

4 结束语
    经过多个班级的实践应用，该试验平台运行情况良好，

各项控制指标均能很好地满足要求。为完成”PLC应用实习”
提供了必要的保证。通过对多个班级的跟踪调查与实践证

明，这种试验平台有利于学生掌握PLC控制技术及编程技

巧，开阔了学生的思路，改善了学生的创新能力。同时，这

种试验平台也可用于实验教学，是“开关量控制技术”实验

教学的一个重要补充，亦可作为科研开发的一个控制对象。

由此可见，该试验平台具有一定的推广意义。
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