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可编程控制器在生产流水线

控制系统中的应用
‘

施 敏 芳

(华侨大学精密机械工程系
,

泉州 3 6 2 0 1 1)

摘要 介绍一种应用于生产流水线的顺序控制和温度控制的

要功能
、

I/ 0 扩展硬件配置和系统的软件设计要点
.

关键词 可编程控制器
,

生产流水线
,

顺序控制
,

温度控制
,

I/ O

分类号 T P 2 78

PL C 控制系统
,

并给出该系统的主

扩展

目前在工业控制 中占有重要 比例的生产流水线控制
,

例如 电视机
、

计算机的 自动装配流水

线
;
制鞋

、

印染等轻工和化工行业 的生产流水线 已部分使用可编程控制器 (P L C )控制
.

其优

点
:

响应 时间快
、

控制精度高
、

可靠性好
、

控制程序可随工艺参数改变
、

易与计算机接口 等
.

同

时使用 PL C 的编程逻辑能提供随要求而改变的
“

接线网络
” ,

使得生产线的自动过程可根据产

品需要灵活改变
.

这些都是传统继 电器控制所不可比拟的
〔‘,

.

但在现行的某些工业生产流水

线的 PL C 控制系统中
,

仍存在一些 不足之处
.

也即可编程控制器功能没有充分开发利用
,

有

些流水线只利用它控制部分参数或用于流水线生产过程工步顺序控制
,

而温度 (或压力)控制

则借助于选用现成的仪器仪表组成
.

生产过程中的时间
、

温度等现场参数未能实时显示
,

因而

不利于监视生产过程的运行状况
.

因此
,

有必要研制一种以可编程控制器为主机
,

配置必要的

1/ 0 扩展 电路和软件的控制系统来控制生产流水线的工作过 程
.

它包括顺序控制和温度 (或

压力 )控制
,

以及工艺参数的设定
、

实时数值显示等
.

本文将 以电视机装配流水线为例
,

介绍上述 PL C 控制系统的主要功能及软
、

硬件设计
.

该系统也可应用于其它生产流水线的顺序控制和温度控制
.

1 系统主要功能

(l) 主机为三菱 F
, 一

60 M R 可编程控制器
,

其部分性能指标如表 1 所示
.

该机程序是存贮重复运算的执行方式
,

具有 20 种基本逻辑指令和步进功能指令
,

90 种功

能指令 (应用指令 ) ;
并可执行数据高速处理

、

数据传送
、

算术运算
、

专用计数器
、

摸拟量数据处

理等功能
.

存贮器可存贮 89 0 步
,

执行速度每步 45 邵
.

所有输入点均为光电隔离
,

输出点为继

电器驱动
.

介
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表 1 F l一 6 oM R 部分性能指标

输入点 输出点

(X )

3 6

(Y )

2 4

定时器

(T )

计数器

(C )

辅助继电器 (M )

无保持功能 有保持功能 特殊功能

数量

(2 ) 系统配备外部拨盘开关数值设置模块
,

能实现工步时间的设定和温度额定值设定
.

(3) 系统能实现生产流水线的顺序控制
,

显示定时工步的时间数值
.

(4) 配备数值显示模块
,

能显示实时时间和实时温度数值
.

(5) 对生产过程中需控制温度的工步
、

进行在线温度检测并控制温度使之达到额定值
.

(6) 可根据产品需要
,

灵活修改工艺参数
,

包括工步数
、

时间和温度数值的更改
.

(7) 可监视生产过程的运行状况
,

且操作方便
、

显示直观
.

系统的组成

流水线控制系统硬件组成方框图如 1 所示
.

以 F
l 一

60 M R 可编程控制器为主机
,

加上参数

罕州严
FFF一 6 0M RRRRR 温度度

控控控控制制

参参参参参参参参数设 !!!!! V / f 转换换
顺顺序控制制制制制制
输输入入入入入入

传传感器器

图 1 系统组成方框图

设置
、

数值显示
、

顺序控制
、

V / F 转换和温度控制等方框组成
.

其中顺序控制方框用于控制流

水线各工步的顺序切换
;
参数设置与数值显示方框用于随产 品要求更改流水线工艺参数并监

视其运行状况
;
而传感器 (热 电偶)

、

V / F 转换和温度控 制等方框则用于对需要进行温度控制

的工步实现温度检测及显示
,

并控制温度使之达到额定值
.

3 顺序控制

在生产流水线工作过程中
,

占有重要位置的是顺序控制
.

它根据生产过程所需的工步
,

按

预定 的顺序
,

用前一工步动作的终止信号或预定开关的输入
,

使下一工步动作开始
,

从而依次

完成各工步的控制工作
〔2〕

.

本系统顺序控制由开关顺序选通输入和顺序控制输出组成
,

其中开关点数根据生产过程

中工步的数量设置
.

按工步要求这些开关分别由选用按钮
、

钮子开关
、

限位开关
、

行程开关等

组成
,

采用单点输入方式
.

而有些工步则利用软件定时
,

当定时时间达到预定值
,

便 自动切换

工步
.

顺序控制输出是各工步输入信号通过 PL C 机处理后
,

输出控制信号推动执行元件实现

工步切换
.

这些执行元件分别 由指示灯
、

继电器
、

接触器
、

电磁阀等组成
.
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现以电视机装配流水线为例说明系统顺序控制工作过程
.

电视机装配工艺流程如下
:

主

板插件~ 副板插件~ 机芯调试一粗调 ~ 通 电老化、高常温老化~ 细调~ 成品检验~ 结束
.

根

据流水线的工艺流程和采用的输入
、

输出设备
,

列出 F
I一

60 M R PC 机对 电视机装配流水线进行

顺序控制的 1/ 0 端 口分配表
,

见表 2
.

表中
:
K 为交流接触器

,

K M
为中间继电器

,

S B 为常开按

钮
,

SP 为行程开关
.

表 Z F广6 oM R 端口分配表

输 入
定时器

输 出

名称 名 称

01
1峥口,d4
‘J�b门I八6OJ灯灯灯灯灯灯灯灯灯灯凡纵阮Ka队叭凡珍Ks凡

工步名称

启动

主板插件

副板插件

机芯调试

粗调

通电老化

高温老化

细调

成品检验

取成品

编号

X 4 0 2

X 4 0 3

X 4 0 4

X 4 0 5

X 4 0 6

X 4 0 7

X 4 0 8

X 4 1 0

X 4 1 1

T 5 0

T 5 1

编号

Y 3 0

Y 3 1

Y 3 2

Y 3 3

Y 3 4

Y 3 5

Y 3 6

Y 3 7

Y 5 3 7

BBPBPBBBP555555555

T 5 4

4 参数设置与数值显示

为使流水线能按产品的要求更改工艺参数
,

就必需改变可编程控制器 内部的数据设定
,

并

监视其 运行状况
.

因此
,

参数设置和数值

显示是系统 的重要组成部分
.

由于流水线

上所需设定的参数较多
,

而 PL C 的 1/ 0 端

口点数较少
,

为在有限的 1/ 0 总数情况下
,

能设定 多组参数和 显示其数值
,

本设计采

用分时控制方式
.

选用三组 BC D 码拨盘开

关 (每组 3 位 )
、

两组八段 L E D 显示器 (每

组 3 位 )和译码器 C D 4 5 1 1 芯片组成一个外

部参数设置和数值显示 电路
,

如图 2 所示
.

它只要 配备相应 的控 制软件
,

就能实现多

组参数 的设定和数值显示
.

例如
,

在 电视

机装配流水线上
,

需设定通 电老化
、

常温老

化时间及温度值
,

采 用两 组三位 B c D 码拨

盘开关并联
,

分别设定两工 步时间值
.

三

位 BC D 码拨盘依次接通 F
l 一

60 M R PC 机的

X
。 ,

X
Z ,

⋯
,

X 13 共 12 个输入点
.

Y
A ,

Y
B

为选

通端
,

当 Y
A
为高 电平

,

选通 I 组拨盘开关
,

读入通 电老化工步的时间设定值
.

当 Y
B

门门门门门门门门 口口口 I--IIIII 门门门 门门0000000 仁I..... 以以以 口
.....

口口口 口
...

匕匕I.......................

CCC》舫】lllll C D 4 5 llll

困困困日日日
8

卜卜
沁沁笼阮3’’

·

肠介 3T ⋯ ⋯
丫和和

FFF一M R 6 000

玲玲冷 x 侈 二 几
’

二 为 x 。 X 引 , · ·

⋯
XXX

葬葬葬葬葬葬葬

篡⋯⋯⋯⋯
111 1」口口口口l 「 1 11111 口工飞一一门门门
:::

{;;;;;
目目目 照照日日日
}}}}}}} 上上」」{ lll[ ! I }}}门门门
:::::::

{仁仁仁开开日日日
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污
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图 2 参数设置及数值显示电原理 图

( I
,
1

,
l 组均为拨盘开关 )
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为高电平时
,

选通 I 组拨盘开关
,

读入常温老化 时间定值
.

而拨盘 l 组用于设定温度值
.

同

时
,

在软件设计中读入各组数值并给予
“

识别
、

判断和存贮
”

等功能
,

将设定值存入指定的中间

寄存器
.

两组三位的 L E D 八段显示器分别用于显示时间实时值和温度实时值
.

当 Y C 为低 电平
,

选通 I组 L E D 显示器
,

显示实时时间值
.

当 Y
D

为低电平
,

选通 I 组 LE D 显示器
,

显示实时温

度值
.

设计中用 F
l一

60 MR 机输 出点 Y
‘3 。

一 Y 43 7

的输 出显示 数值的个
、

十位
,

Y
5 3。

一Y
53 3

输出显

示百位数
.

本例中采用分 时控制方式实现两组数据的设定和显示以扩展 1/ 0
、

点数
.

当系统需设置及

显示多组数值时
,

可相应增加拨盘开关和显示器的组数
,

并增加对应的选通端数
.

用不同的选

通端分别选通各组拨盘开关或显示器
,

以实现多组数据的设定及显示
.

这种有软件支持的分

时控制方式
,

实质上扩展了可编程控制器的 I/ O 点数
,

从而更充分地开发其功能
.

它具有结构

简单
、

可扩充性好等优点
.

5 温度检测与控制

在生产流水线工作过程中
,

有些工序需要进行温度控制 (如电视机装配流水线的高常温老

化工步 )
.

本 系统温控部分组成方框图如 3 所示
.

它包括实时温度检测和温度控制两种功能
.

5
.

1 温度检测

温度检测电路图如图 4 所示
.

采用康铜一铜热电偶测温
,

把温度值转换为电压值
.

经

拨盘 开关设置 } } 显示器 X 4 ()()

LM 3 3 1 74 L S 9 0

分频器

4 N 3 0

v / f 转换器 光电梢合器曰 Fl
一

60 M R

放大器 曰 热电偶 卜州 加热炉 曰 电压调节 器

777 4 L S 9 000

CCC门门

亡亡门门

芝芝芝
闷闷闷

图 3 温度控制方框图 图 4 温度检测电路图

LM 3 58 运算放大器放大后
,

送入 LM 3 31 V / F 转换器
,

将电压值转换为频率值(0 一10 V /0 一 10

k H z )
.

而后经 7 4 L S 90 分频器分频
,

输出脉冲信号经光电藕合器 4N 30
,

再送入 F
l一 6 0M R 的高

速计数器对 (C 6 60
,

C 6 6 1) 输入端 X 4 00
,

高速计数器对输入 的脉冲信号进行计数
.

本设计对实时温度 v / F 转换值检测的采样周期为 1 0 5 ,

采样门宽为 25
.

由于 F
I一

60 M R 的

高速计数器 最高计数频率为 Z k H z
.

为扩大量程
、

提高灵敏度
,

V / F 转换后的频率值经分频后

再送光电藕合器
.

而采用光电藕合器的作用是为隔离 PL C 与外部电路的地端
,

同时也可放大

由分频器输出的脉冲信号电流
,

以满足 P LC 机高速计数输入端工作 电流 (应为 1
.

5 一 4 m A )的

要求
.

所以在分频后加一级光电祸合器
.
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5
.

2 温度控制

温控硬件电路如图 5 所示
.

采用脉宽电压调制器 LM 3 5 2 4 实现 电阻加热丝电压的调节
.

当实测温度值小于额定温度值时
,

在软件控制下 F
l 一 6 oM R 的输出点 Y 53 6

接通
,

控制电压调制

器升压加热
,

使温度值达到额定值
.

图 6 为升压开关电压调整器基本 电路原理 图
.

在这电路中
,

Q
,

用作开关
,

开关的时间由脉宽调制器 (PW M )控制
.

在
toN 时间中

,

Q
,

导

通
,

电流从 V 。流出
,

能量贮存在 L
l

内
,

D
:

反偏
.

输出电流 I
。

由贮存在 C
。

内的电荷来提供
.

当 Q
:

截止时 (t oF
f
)

,

电压 v
,

将上升到 D
,

导通点
.

输出电流由电源通过 L
, ,

D
I

流入负载
.

Y 5 3 6

C O M
o卜-

奋 ~

V 一N

LM 3 5 2 4

IN V

lN

O SC E B

十 C L C B

一 C L

Ĉ
R 丁 E ^

q s 。

G N IX 二O MP

l
L

C0 宁
PPP WMMM

图 5 温控电路图
一

图 6 升压开关调整器原理图

据 电原理图推导得
:

fo 、一 1 / R
T
C

T ,

L l
一 2

.

SV 知(V
。
一 V 。 ) /九

se
IOV 后

,

C
。
一I

。
(V

。
一 v IN ) / fo sc

△V
o
V

。 ,

I。 m a x

= Io V 。 / V
。 , R ‘~ 5 (V

。

/ 2
.

5 一 l)k n
,

V 。
= V 。 (1 + t o 、 / to

F F )
.

本设计取 R L
~ 5 6 k n

,

R T
~ 12 k。

,

C T
= o

·

0 6 8 拼F
,

C 。
~ 2 拼F

,

L 。
一 3 5 0 胖H

·

试验表明
,

上述温控 电路设计 合理
、

效果

良好
.

6 系统软件设计

图 7 为流水线工艺流程图
,

据此设计系统软

件流程图如图 8 所示
〔3,

.

它由顺序控制
、

温度控

制
、

设定值读入
、

数值输 出显示等部分组成
.

下面

简介设计中的几个关键 问题
.

6
,

1 顺序控制软件

系统中的顺序控制软件是根据 图 8 所示的工

艺流程图编制
.

利用 F
l一

60 M R 中的状 态寄存器

56 00 一 5 61 2 存放各工步状态
.

并用 S T L 指 令使

56 00 一 5 6 12 的状态按控制顺序移位
,

以实现各工

步的顺序自动切换
.

6
.

2 长时间定时的实现

由于流水线上有些工步 (如老化工步 )所需时

间较长
,

一般几个 小时
,

若仅用 P L D 中的定时器
,

则不能实现这么长时间的定 时
.

为此
,

在设计 中

采用 3 个计数器循环计数升实现
.

图 9 为长时间
图 7 流水线工艺流程图
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{{{ PL C 开机机

圳圳圳
嘱嘱嘱
希希希

叹叹叹

关动作开关

i 各工步工艺参数及控制字

l 工步计数器 一 N

一 {

0

读读本工步控制字字

发发本工步控制命令令

读读限位开关状态态

读读本工步时间设定值值

读读沮度设定值值值值值

护护护护护护护护护护护
写写写写写写写写写写写写

测测测测测测测测测测测温度并显示示示 田田
发发相应控制命令令令令令令令令令令令令令令令 护护

读读读读实时时 间并显示示示示示示示示示示示示示

图 8 系统软件流程框图

定时的梯形图
.

第 1 个计数 C 61 对 F
l一 6 oM R 中 M 72 所提供的 1 00 m s

脉冲进行计数
,

当计数

值为 3 0 0 时 (即 0
.

5 m in )
,

C 6 1 接通
,

C 6 2 开 始对

M 7 2 的1 0 o m s
脉冲计数

.

当计数值为 3 00 时 (又

0
.

5 m in )
,

C 6 2 接通
.

而后 由 C 6 o 对 C 6 2 所提供

的 l m in 脉冲进行计数
.

由于 C 60 存放着拨盘开

关输入的时间设定值
,

因此
,

采用减 1 计数 (来一

个脉冲减 1 )
.

直到 C 60 存放数值为 。 ,

表明达到

设定时间值
,

从而实现长时间的定时
.

6
.

3 温度检测与控制的程序设计要点

图 10 为温度检测与控制部分梯形 图
.

高速

计数器 C 6 60
,

C 6 61 对 X 4 00 输入脉冲信号进行计

数
,

在门宽单位时间内 C 66 o ,

C 6 61 存放着实时检

测温度数值
.

而 PL C 从拨盘开关读入的温度设

定值经处 理存 放 在 M 2 60 一M 27 3 中
,

利用 F
I -

60 MR 的功能指令 F 67 O K 1 07 将计数器当前值与

K 3 0 0

冈冈冈
6 0 777

国国国
60 000

图 9 长时间定时梯形图

M 26 O一M 2 73 的值 比较
,

由 F 67 1 K 6 60 指令指定计数器地址
,

当实测值大于或等于预定值
,

则

进位标志 M 57 1 零标志 M 57 2 分别接通
,

输出点 Y
5 3 5

(图 2 中 Y
D
)

,

接通
,

3 位 L E D 显示器显示
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一-
一

一
一- 一-

r

一~ - 一
-

一

-
~
一

一
.

- 一- ————
实时温度值

.

当实测值小于预定值
,

则借位标志 M 5 73 接通
,

输 出点 Y 536 接通
,

输 出加温控制

信号
,

控制电压调制器升压加温
.

图 10 中 T 55 为计数器 C“o 复位定时器
,

C 65

定时计数器
.

为采样周期

级推加礴黛
入端

盘开

化时

示用

F 6 7 0

K 2 9 把要显示的数值输出
,

其软件梯形图如图 12 所示
.

}}} )

一一}}} Y 5 3 666
111

1 卜一---

)))广一一YYY 5 3 666
}}} ‘

一
一一

6666666666666666666666666 6 000
}}}r一一

-----------

xxx 4 o 6 1卜
一一一

TTT 5 5 l rrr

图 n 数值读入梯形图

K 14 0

K 0 8

K 4 30

K 2 9

K 1 5 0

FFF 6 7 222

FFF 6 7 3 (((
FFF 6 7o \\\

FFF 6 7 2 义义

FFF 6 7 3 厂厂
FFF 6 7 。

卜卜
K 5 36

图 1。 温度检测与控制梯形图
图 1 2 数值输出梯形图

7 结束语

本文所介绍的生产流水线 P LC
控制系统硬件电路及软件程序已研制成功

.

在实验室模

拟调试运行
,

不仅效果 良好
,

而且工作可靠
.

该系统可为设计新型的

供先进方案
,

也可为改造老式流水线提供有效途径
.

本文为校级科研基金 资助项 目

PL C 控制生产流水线提
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