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  摘 要： 介绍了Rockwell PLC在十层电梯控制系统中的应用。该系统以PLC为主控制器，采用PWM直流调速系统和集选控制方

式，实现了十层电梯的基本功能。 
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  自1889年美国奥梯斯升降机公司推出世界第一部以电动机为动力的升降机以来，电梯在驱动方式上经历了卷筒式驱动、牵引式

驱动等历程，逐渐形成了直流电机拖动和交流电机拖动两种不同的拖动方式。如今电梯已成为人们进出高层建筑不可或缺的代步工

具；而且作为载人工具，人们在运行的平滑性、高速性、准确性、高效性等一系列静、动态性能方面对它提出了更高的要求。由于

早期的电梯继电器控制方式存在故障率较高、可靠性差、接线复杂、一旦接线完成不易更改等缺点，所以需要开发一种安全、高效

的控制方式。可编程控制器(PLC)既保留了继电器控制系统的简单易懂、操作方便、价格便宜等优点，又具有时间响应快、控制精

度高、可靠性好、控制程序可随工艺改变、易于与计算机接口、维修方便等诸多高品质性能。因此，PLC在电梯控制领域得到了广

泛而深入的应用。 

1 电梯控制系统组成 

  电梯控制系统可分为电力拖动系统和电气控制系统两个主要部分。电力拖动系统主要包括电梯垂直方向主拖动电路和轿箱开关

门电路。二者均采用易于控制的直流电动机作为拖动动力源。主拖动电路采用PWM调速方式，达到了无级调速的目的。而开关门电

路上电机仅需一种速度进行运动。电气控制系统则由众多呼叫按钮、传感器、控制用继电器、指示灯、LED七段数码管和控制部分

的核心器件(PLC)等组成。PLC集信号采集、信号输出及逻辑控制于一体，与电梯电力拖动系统一起实现了电梯控制的所有功能。 

  十层电梯控制系统由呼叫到响应形成一次工作循环，电梯工作过程又可细致分为自检、正常工作、强制工作等三种工作状态。

电梯在三种工作状态之间来回切换，构成了完整的电梯工作过程。 

1.1 电梯的三个工作状态 

1.1.1电梯的自检状态 

  将程序下载到AB公司的MicroLogix1000型PLC后上电，PLC中的程序已开始运行，但因为电梯尚未读入任何数据，也就无法在收

到请求信号后通过固化在PLC中的程序作出响应。为满足处于响应呼叫就绪状态这一条件，必须使电梯处于平层状态已知楼层且电

梯门处于关闭状态。电梯自检过程的目标为：为先按下启动按钮，再按下恢复正常工作按钮，电梯首先使电梯门处于关闭状态，然

后电梯自动向上运行，经过两个平层点后停止。 

1.1.2 电梯的正常工作状态 

  电梯完成一个呼叫响应的步骤如下： 

  ①电梯在检测到门厅或轿箱的呼叫信号后将此楼层信号与轿箱所在楼层信号比较，通过选向模块进行运行选向。 

  ②电梯通过拖动调速模块驱动直流电机拖动轿箱运动。轿箱运动速度要经过低速转变为中速再转变为高速，并以高速运行至减

速点。 

  ③当电梯检测到目标层楼层检测点产生的减速点信号时，电梯进入减速状态，由中速变为低速，并以低速运行至平层点停止。 

  ④平层后，经过一定延时后开门，直至碰到开门到位行程开关；再经过一定延时后关门，直至碰到关门到位行程开关。电梯控

制系统始终实时显示轿箱所在楼层。 

1.1.3 电梯强制工作状态 

  当电梯的初始位置需要调整或电梯需要检修时，应设置一种状态使电梯处于该状态时不响应正常的呼叫，并能移动到导轨上、

下行极限点间的任意位置。控制台上的消防/检修按钮按下后，使电梯立刻停止原来的运行，然后按下强迫上行(下行)按钮，电梯

上行(下行)；一旦放开该按钮，电梯立刻停止。当处理完毕时可用恢复正常工作按钮来使电梯跳出强制工作状态。 

1.2 电梯控制系统原理框图 

  电梯控制系统原理框图如图1所示，主要由轿箱内指令电路、门厅呼叫电路、主拖动电机电路、开关门电路、楼层显示电路、

按钮记忆灯电路、楼层检测与平层检测传感器及PLC电路等组成。 

1.3 电梯控制系统的硬件组成 

  电梯控制系统的硬件结构如图2所示。包括按钮编码输入电路、楼层传感器检测电路、发光二极管记忆灯电路、PWM控制直流电

机无级调速电路、轿箱开关门电路、楼层显示电路及一些其它辅助电路等。为减少PLC输入输出点数，采用编码的方式将31个呼叫

及指层按钮编成五位二进制码输入PLC。 
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1.3.1 系统输入部分 

  系统输入部分分为两个部分，一是直接输入到PLC输入口的开关量信号部分，包括：控制台上的启动按钮、恢复正常工作按

钮、消防/检修按钮、强迫上行(下行)按钮部分以及开关门行程到位开关。二是按钮编码输入信号部分。本系统为十层电梯系统，

在轿箱内的选层按钮和门厅旁的向上、向下呼叫按钮共有28个之多，采用优先编码的方法将31个按钮信号编为五位二进制码。这里

采用四片8位优先编码器4532和五个四二输入端或门4072组成32级优先编码器。 

1.3.2 系统输出部分 

  系统的输出部分包括发光二极管记忆灯电路、PWM控制调速电路、轿箱开关门电路和七段数码管楼层显示电路等。 

  在PWM控制直流电机无级调速电路中，PWM产生电路接收来自PLC的八位二进制码，随着码值的改变，其输出的脉冲占空比也相

应改变。轿箱开关门电路使用两个继电器、两个行程开关、直流电动机、功率反相器2003等构成控制电路。在七段数码管楼层显示

电路中，七段数码管不经专用驱动芯片驱动而由PLC提供特定的二进制码直接输入。 

2 系统的软件设计 

2.1软件流程 

  软件流程图如图3和图4所示。 

2.2 模块化编程 

  本系统是集选式控制系统，控制比较复杂，适合采用模块化编程方法。首先要将各个输出信号的属性分类，模块与模块之间的

衔接可以用中间寄存位来传递信息。如：门厅呼叫电路和轿箱内指层电路均要求读入按钮呼叫信号，并保持至呼叫被响应完成为

止。将门厅呼叫按钮、箱内指层按钮、箱内开关门按钮、报警按钮等通过32级优先编码电路编码后输入PLC，在软件上就形成了读

按钮编码电路模块。 

  系统软件大致分为八个模块：读按钮编码电路模块、楼层检测电路模块、控制七段数码管显示楼层电路模块、电梯选向电路模

块和系统非正常工作状态及电机调速拖动电路模块、减速点信号产生电路模块、电梯轿箱开关门电路模块和按钮记忆灯显示电路模

块。 

  楼层检测电路模块主要是读入楼层编码并将该记忆信号存入对应的中间寄存位，直到楼层改变为止。 

  控制七段数码管显示楼层电路模块主要控制两片七段数码管的显示。 

  电梯的选向模块主要是完成电梯在响应呼叫时作出的向上运行还是向下运行的判断。该模块有两个对系统来说特别重要的中间

量输出，即上行中间寄存位和下行中间寄存位。 

  系统非正常工作状态及电机调速拖动电路模块将系统初始化过程、强制工作过程及电机调速拖动过程合并为一个模块。 

  减速点信号产生电路模块完成将减速点信号通知系统的任务。电梯在运行到目标楼层检测点时要进入减速状态，而电梯在运行

过程中会碰到很多的楼层检测点，只有到目标楼层的检测点时才会发出减速通知，电梯在经过目标楼层检测点时接到这个信号就开

始减速了。 

  电梯轿箱开关门电路模块和按钮记忆灯显示电路模块是为了便于控制组成的模块，分别控制轿箱的开关门和按钮按过之后需要

记忆显示的发光二极管电路。 



2.3 系统调试 

  电梯系统为模拟实用旅客电梯系统的教学实验装置。它能实现实际旅客电梯系统的绝大部分功能，包括：门厅召唤功能、轿箱

内选层功能、顺向截梯功能、智能呼叫保持功能、电梯自动开关门功能、电梯手动开关门功能、清除无效指令功能、智能初始化功

能、消防/检修功能、楼层显示功能和电梯平滑变速功能。 

  虽然本电梯控制系统已能满足基本的电梯运行要求，但仍有许多需要改进的地方： 

  (1)增加与微机通信的接口，实现联网控制，多台电梯的综合控制由微机完成。 

  (2)优化电梯的选向功能，使之能随客流量的变化而改变，达到高效运送乘客的目的。 

  (3)增加出现紧急情况时的电梯处理办法。 

  (4)需输入密码才能乘电梯到达特殊楼层功能，且响应该楼层呼叫时不响应其它楼层呼叫。 

  (5)设置电容感应装置，如关门时仍有乘客进出，则轿门未触及人体就能自动重新开门。 
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