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一种简易顺控器的设计及应用
`

,尾卫子

〔盐城工学院电气 上程系
,

盐城
,
2 2 4 0 03)

摘 要 介绍一种 由继电器组成的顺序控制器
。

它具有电路简单
、

使用方便
、

通用性强
、

无接点

竟争等特
.

咨
、 ,

能严格按现定控制输 出电路
。

还介绍 了顺序控制器的输 出逻样特点和交直流输出

电路的接线方式
。

关链词 顺序控制 步序 逻样 输入 输 出 接点竞争

分类号 T M 1 3

顺序控制器的种类很多
,

有电子式
、

继电接触式等等
。

本文介绍的是一种用继电器组成的

顺控器
,

它与常用的继 电接触式的顺控器相 比
,

具有控制电路简单
、

没有接点竞争现象
、

可靠性

高
、

用较少的继电器可实现较多的控制步序
、

使用简单
,

一般不需要对输出回路进行逻辑简化
,

只需将输出执行元件直接接到对应步序的输出控制端上即可
。

一
、

控制电路的设计

我 们知道
,

一个继 电器有两种工作状态
,

一种是通电状态
,

用 1 表示 ; 一种是失 电状态
,

用

o 表示
; 而 m 个继电器最多可以有 2m 种组合状态

,

其组合状态可以用 m 值二进制数表示
,

如

m 二 3
,

则有 8 种组合状态
。

如表 1 所示
。

可见 3 只继电器可以产生 8 种输出状态
,

对应 8 个二进制数
,

可控制 8 个步进程序
。

但是

按照表 1 的继电器组合方式控制电路
,

可能出现两个问题
。

1
、

除继 电器 K 。

在 8 个控制步序中只有一次通断 (即在 。一 3 步 表 1

序中为失电状态
,

在 4 ~ 7 步序中为得电状态 )外
,

其它两个继 电器均

为在 8 个步序中多次通断
,

使得控制 电路中所用的接点数量增多
,

接

线复杂
,

可靠性降低
。

2
、

在步序的转换过程 中存在接点竞争现象
。

例如表 1 中从第一

步序到第二步序的转换时
,

继 电器 K
:

要用常闭接点切断继 电器 K
, ,

又要用常开接点 自锁
,

产生了 K
,

由 1变 。
,

K
:

由 。 变 l 的转换过程
,

这样势必产生接点竞争
。

用上述控制方式虽然可以使继 电器得到最大限度的利用
,

但其

步步序序 继电器器 最小项项
KKKKK

333
K

:::
K

11111

00000 000 000 000 n 】ooo

lllll 000 000 lll 】11 111

22222 000 lll 000 m 222

33333 000 lll 111 m 333

44444 lll 000 OOO m
`̀

55555 lll OOO lll m 555

66666 lll lll OOO m
`̀

77777 lll lll lll n l ???

控制电路复杂并有接点竞争现象
,

所以在用继 电器组成的控制电路中很少采用
。

为了简化控制

电路
,

顺序控制电路应采用每个继电器在整个控制过程中只有一次通断的控制方式
,

常用的控

制方式如表 2 所示
。

这种控制方式每个步序 只有一个继电器得电
。

它相当于取 K
,
~ K

3

的 8 种

收稿日期
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组合方式中的 4种
,

可产生 4 个步进程序
,

每个继电器在整个步序控

制中也只有一次通断
,

具有控制线路简单的特点
。

但这种控制方式存

在着接点竞争
,

可靠性较差
,

使用不当容易产生误动作
。

且使用的继

电器数量相对步序来说
,

使用得比较多
。

为了防止接点竞争
,

同时又尽可能地利用继电器的组合状态 (即

最小项 )
,

采用如表 3 所示的菱形结构 (继 电器为 1 态的图形象一个

等边菱形 )的继电器组合方式
。

这是一种较理想的控制方式
。

由表 3

可知
:

1
、

每个继电器在整个步序中只有一次通断
。

例如继 电器 K :

在

第 2一 4 步序中得电
,

在其它步序中失电
。

2
、

不象表 1 和表 2 那样存在着在步序转换时
,

后一个继电器由

o 变 1
,

前一个继电器由 1 变 。 的转换方式
,

所以不会产生接点竞争

现象
。

表 2

少少乡序序 继电器器 最小项项
KKKKK

:::
K 222

K
,,,

00000 000 000 000 n l ooo

lllll 000 000 ]]] n l lll

22222 000 lll 000 n 1 222

33333 lll 000 000 n l ---

表 3

步步序序 继电署署俘俘 最小项项
KKKKK

333

K
222 K

11111

00000 000 000 000 111 000

]]]]] 000 000 lll n l ,,

22222 000 lll lll m 333

33333 lll lll lll m
zzz

44444 lll lll 000 11 1 `̀

55555 lll 000 000 m
---

3
、

在满足每个继电器在控制过程中只有一次通断的条件下
,

最大限度地利用了继电器的

组合状态
。

表 3 中利用了 8 个最小项中的 6 个
,

因而这是一种理想的控制方式
。

用上述菱形继电器组成的顺序控制器
,

可根据 已知条件用固定的逻辑表达式画出其控制

电路
,

其输出响应需要根据输出的执行元件的工作状态进行逻辑化简才能得出执行元件的控

制电路
。

下面介绍笔者采用经验设计法设计的顺序控制电路
,

也同样符合表 3 的控制方式
,

应

用在直流控制电路中时
,

比用逻辑表达式设计的电路简单以及使用方便等特点
,

不需进行逻辑

化简计算
,

比较直观
,

其顺序控制电路如图 1 所示
。

.
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图 1 是以 4 个继 电器为例组成的顺控 电路
,

该

电路设计的思路是采用对应步进程序输 入接点先依

次把继 电器 K
:
~ K

;

接通得电
,

后再把 K :

~ K
;

依净
’

断开失电
,

这样可以得到 8 种不同继电器组合状态
_

为了保证 K
,
~ K 4

先依次接通
,

然后依次断开
,

电路

应满足两条原则
:

一是前一个继电器得电后
,

后一个

继 电器才能失电
。

相应地对于第一个继 电器 K I

贝i

应在 K ,

~ K
。

全部失电时才能起动
,

K
,

~ K :4 全部得

电后才能断电
,

这样才能保证动作步序严格按次序 (8)

进行
。

也就是说
,

当电路工作在第 i 步时
,

只有 i+ ! (9)
,

一
步的输入信号才能使步序转换其它输入信号

,

即川 :l0 )

动作也不能使步序发生转换
。

(l ”

图 1 的工作原理如下
: (l 2) {

按下起动按钮 S B Z ,

继 电器 K
.

得电
,

输出 口 I
, :

被同时接通执行第一程序
,

K
l
( 6) 常开接点闭合

,

保

证 了 K :

得电后只有在 K
,

失 电后才能失电
,

K
,
( 3)

闭合除了使 电路 自锁外还为 K
:

得电作好准备
,

保

气

}二
SQ `

泰

K Z 人

S Q
3

K
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K
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门
{
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证了只有在 K
l

得电后才能使 K
:

得电
。

当行程开关 S Q
:

闭合时
,

K
:

得电
,

P
:

输出回路被接通执行第二程序
,

K
Z
( 6) 闭合自锁并为

K
。

得电作好准备
,

K
Z
( 9) 闭合保证了只有 K

:

断电后才能使 K
:

断电… … K
;

得电后 K
;

(
a
)切除

了第 3 程序 P
3 、

K
;

闭合执行第 4 程序
、

K
4
( 3) 断开为 K l

失电作好准备
。

行程开关颐飞动作
、

切断 K
,

线圈
、

同时第 4 程序也被切除
、

K
,

(4 )闭合
、

执行第 5 程序 P
、 ,

K
,
( 6) 打开

、

为切除 K
Z

做好准备… …最后 S Q
、

打开
、

切除 K
; 、

此时 K
,

~ K
;

全部失电
、

执行第 8

程序 (停止程序 )
,

K
;

闭合
,

为起动作好准备
,

K
4

闭合使 K
,

得电后
,

保证在 K
I

一 K
;

全部得电后

才能断电
。

图 1 是以 4 个继电器为例而设计的
,

可执行 8 步程序
,

也就是说这种顺序控制器电

路的每个继电器可执行两步程序
。

那么 m 个继电器可执行 Zm 个程序
,

即程序数 P 为继电器

数 m 的 2 倍
,

即 P 一 Zm
。

显然 Zm 是个偶数
,

如果其控制程序为奇数步 Zm一 1
,

这时只需将最

后一个继 电器 K
。

的常闭输入接点断开或不用即可
,

相应地最后一个输出程序也就不需要了
。

以图 1 为例
,

如果只有 7 步输出程序
,

则最后一个输入接点 S Q
,

不接入
,

相应输出控制电路 P
,

也就不用了
。

实际上
,

图 1的控制程序可以在 8 步之内任意改变
。

调整的方法也十分简单
,

如

果输入常闭接点不使用
,

只要不接入即可
; 如果输入常开接点不使用

,

也只要将其两端短路即

可
。

未使用的输入端
,

其对应的输出端也就不需要了
。

但是无论输入端用还是不用
,

控制电路

还是按照规定顺序依次动作的
。

二
、

输出端执行元件的接线方式

1
、

直流愉出回路接线方式

顺控器一个输出端执行一步程序
。

在实际控制中
,

常有一个输出端控制若干个执行元件以

及一个执行元件直接接到若干个输出端上
,

就会使被连接的输出端相互连在一起产生干扰现

象
,

这是不行的
。

为了避免这种现象
,

在直流控制回路中
,

执行元件应通过二极管和所连接的输

出控制端相接
。

例如某一液压传动控制系统共有 7 个步序
,

每一步序的执行元件状态表如表 4 所示
。

由表

4 可知
,

执行元件电磁阀线圈 Y A
I

在第 l 步序和第 2 步序都接通工作
。

因此
,

线圈 Y A
:

应串接

二级管分别接在 P
:

端和 P
:

端
,

以防止寄生回路
。

其具体接线如图 2 所示
。

由图可以看出
,

直流

输出的接线十分简单
,

只要将执行元件对照输出控制状态表
,

把执行元件接到对应的输出端即

可
,

如果一个执行元件在多个程序中工作
,

则应串入二级管后再接到对应的输出端上
。

2
、

交流输出回路接线方式

上述提及的直流控制电路
,

其输入控制 电路和输出控制 电路为同一电压的直流电路
,

这种

形式在液压传动系统中广为使用
。

如果用于自动生产线中的三相交流负载控制是不行的
,

对于

交流输出回路可以用两种方式来实现
。

上述采用菱形结构的控制电路
,

它的输出响应有一定规律
。

对于一个由 m 只继电器组成

的控制电路
,

其第
!
步程序的输出响应逻辑表达式为

尸
一 K

·

犬 斗
一

1 l( 簇
矛

毛 Zm ) ( 1)

由于程序数大于继 电器数 m
,

所以我们规定当
! 大于 m 时有

:

K
、

~ K
一

,
( 2 )

例如当 m ~ 4 时 K
。 二

天下万 / 灭
,
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表 4

步步步 电磁阀线圈圈

序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序 YYYYYA III
YA

:::
YA

:::
YA ---

YA sss
YA 666

lllll lll

口口口口曰曰口口口
22222 11111 lllllllll

33333333333 lllllll

44444444444

匡匡口口
111

55555555555

曰曰
11111

6666666 111

厂厂门门门门门
77777
口口口口口口曰曰口口口

匕

一骂
ǐ

么、凡一 \

吹
4\

AY,aYA.YA

土冲尸\

尸尸毛毛

一一工 J
~

一

{ 护

凡
.

一、 、

K -

州呵沮州ō利州

一

、 、 一~刁

图 2

一
件

_

生弋么
图 3

由式 ( l) 可知
,

无论继电器数量多少
,

第 i 步程序的输出逻辑表达式均由两个继 电器的接

点串接组成
.

由式 ( 1) 和式 ( 2) 写出图 1 顺序控制电路的输出逻辑表达式如表 5 所示
。

由表 5 的逻辑表达式画出 8 步输出电路图
,

如图 3 所示
。

图 3 输出电路可以用于交流电路
,

也可以用于直流电路
。

如用于直流电路
,

其输出电路中

的接点还可进一步合并化简
。

一般第 8 步输出电路为停止程序
,

不接执行元件
,

但可以作为指

示使用
。

用于交流输出电路有两种方法
:

一种是并列输出法
,

一种是逻辑化简输出法
。

下面仍

以表 4 所示的输出状态表为例
,

说明交流输出电路的接线方式
。

表 5

l名
ōJAAAYYY

YA
S

Y A :

Y A
-

步步喇喇拾出逻辑表达式式
lllll K 1 .

K
,,

22222 K : .

K
333

33333 K
s ·

K
`̀

44444 K
`
K

---

55555 K
1
K

ZZZ

66666 K :
K

333

77777 K
3
K

;;;

88888 K
,
K

;;;

图 4

图 4 (a )为并行步序输出电路
,

这种输出电路的每一步序输出逻辑电路是固定的
,

可由式

( 1 ) ( 2) 直接写出
。

这种输出接线方式的优点是接线比较直观
,

可以象直流输出电路一样
,

根据

状态表直接接线
,

缺点是当一个步序的输出接有多个执行元件
,

则步序输出电路要有多条并列

的输出电路
,

使用的接点数量多
。

图 4( a )中的执行元件 Y A
, ,

在步序 P
,

和 P
:

中均工作
,

在程序

P
Z

中 Y A
3

也工作
。

为了防止 Y A
,

接在 P
,

和 P
Z

端产生寄生回路
,

所以 P
Z

有两条输出电路
。

为了减少接点数量
,

可采用逻辑化简法
,

对输出电路进行化简
。

化简的方法可采用逻辑代

数
、

卡诺图和覆盖法等
。

图 4 ( b) 是经过逻辑化简后的输出电路
,

它的优点是使用的接点数量

少
,

缺点是执行元件的接线不直观
,

需要逻辑化简后才能得出对应的输出电路
。

(下转第 26 页 )
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-一万一
’

咬凡人
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毛
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`

R
l尺

,

R
,
斗

一

R
,

R
Z
R

3

R
:
十 R

3
( 2 4 )

十 R ;
一

卜 R
`

式中 R
`

按鲁T 。
满量程温度值确定

。

石

三
、

采用徽机设计电路参数 (流程图略 )

四
、

举例

按图 1 基本原理电路要求运算放大器输出电压灵敏度 h 一 I Om V /
`

C
,

试分别设计二种量

程
,

即 O ~ ZOo C
、

0一 5 0 0 C 的电路参数
,

并解算出每一温度量程范围内各有关温点 T
,

上的电

压输出值及其误差
,

首先确定电路参数 R ,
~ R

:
~ 5

.

11 习
,

R
。
~ 5 1 1 0

,

其它参数按有关数学模型

求解
,

经微机运算获得表 1
、

表 2 数据
。

表 1 妞程 o一 2 00 C
,

灵教度 h ~ 1 0 , V / C

了了
’

(
`

C ))) 2OOO 4 000 6 000 8 000 1 0 000 1 2 000 1 4 000 1 6 000 1 7 333 18 000 2 0 000

VVV
。
( 7

’

) ( m V ))) 200
.

13444 4 00
.

2 5777 600
.

35888 800
.

42777 100口
.

45333 ! 200
.

42555 ! 40口
.

33口口 1600
.

15888 173000 1799
.

尽9999 1999
.

53777

hhh了
’

( m V ))) 2 0 000 4 0 000 6 0 000 8 0 000 1 0 0 000 1 2 0 000 1 4 0 000 16 0 000 173 000 1 8 0 000 2 0 0 000

古古V (了
’

) (m V ))) 0
.

1 3 444 0
.

2 5 777 0
.

3 5 888 0
.

鑫2 777 0
。

4 5 333 0
.

4 2 555 0
.

3 3 000 .0 1 5888 000 一 .0 10 222 一认 46 333

KKKKK = 1 9
.

0 17
,

M 二 1 7 8 0 3 5口
,

了沁= l o 0 C
,

了 ,,二 1 73 CCC

RRRRR
, = 1 0 3

.

9口
,
R 。

= 6 6 ,
.

9口
.

R
。

= 4 3 5 7 3
.

SD
,

R
,
= 1 2 37 8

.

8目目

衰 Z t 程 。~ s o o C
,

灵艘度 h = 1。 ,n V / C

了了
’

( C ))) 5OOO 1 0 000 1 5 000 2 0 000 厂
一

蕊万
一一 2 5 222 3 0 000 3 5 000 4 0 000 4 5 000 5 0 000
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.
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.
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.
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) (m V ))) 2
.
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2 1 333 5
.
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.

0 5 111 7
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0 5 666 7
.

5 0 777 7
.

0 6 999 5
.

5 4 777 2
.

7 4 333 一 1
.

54 777 一 7
,
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KKKKK = 1 9
.

0 9 2
,

M ~ 1 7 8 0
.
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,

了
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R
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0刀
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R
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,
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测温仪表电路中电阻值参数配置对仪表的精度起着十分重要的作用
,

经试验证明
,

依本文

所述方法设计的仪表精度较高
,

可靠性好
,

参考文献

1 夏士智
,

叶林著
.

铂热 电阻温度计的温度
一 频率转换

.

计量技术
.

1 9 8 9
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三
、

结束语

通过多次实验证实
,

简易顺序控制器具有使用方便
、

结构简单
、

通用性强
、

进行可靠等特

点
,

可广泛用于 自动化生产过程中
。

与可编程控制器相比具有造价低
,

没有抗干扰问题
,

不需编

程
,

输出接点容量大
,

可直接驱动较大的负荷
,

有一定的实用价值
。
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