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AB Micro850在逻辑无环流可逆直流调速

系统实验教学中的应用

将AB Micro850 PLC应用于逻辑无环流可逆直流调

速系统的本科实验教学环节，引导学生通过理论学习、实

物测试和结果分析等过程，自主完成对无环流逻辑控制器

（DLC）的梯形图程序设计与调试，并最终实现对直流调

速系统的逻辑无环流控制。

张  磊/实验师

张  磊/北京航空航天大学自动化科学与电气工程学院

0 引言

逻辑无环流可逆直流调速系统实验

是北京航空航天大学电气工程及其自动

化专业本科生在电力传动与自动控制系

统课程学习过程中所要完成的一个重要

实验内容[1]，学生以传统直流调速系统教

学实验台为基础进行实验，往往是依照

实验指导书完成线路连接、参数测试和

系统调试等实验步骤，而忽视了对逻辑

无环流可逆直流调速系统控制原理的理

解与学习。将AB Micro850 PLC应用于

该实验教学环节[2]，引导学生通过理论学

习、实物测试和结果分析等过程，自主

完成对无环流逻辑控制器（DLC）的梯

形图程序设计与调试，并最终实现对传

统直流调速系统的逻辑无环流控制，极

大地提高了学生对课程内容的理解与实

践能力。

1 系统组成及原理

逻辑无环流可逆直流调速系统结构

框图如图1所示，系统主要由主电路和控

制电路两部分组成。其中主电路由两组

反并联晶闸管整流桥（VF/VR）、电动

机（M）及平波电抗器（Ld）构成；控制

电路在转速调节器（ASR）、电流调节

器（ACR）所构成的双闭环调速结构基

础上，增加DLC等部件实现逻辑无环流

控制，可见在逻辑无环流可逆直流调速

系统实验教学过程中，如何引导学生熟

悉并掌握DLC的输入输出逻辑关系是该

教学环节的核心问题[3]。

传统直流调速系统实验台中的DLC

采用运放构成电平检测电路，通过采集

ASR输出的电流给定信号U i、电枢绕组

零电流检测器输出信号U io判断系统对电

枢电流极性（即转矩极性）的要求和电
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图1    逻辑无环流可逆直流调速系统结构框图
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枢内电流的实际状态，并通过逻辑判断、延时及

逻辑联锁等功能电路实现对两组反并联晶闸管整

流桥的自动切换。由于传统直流调速系统实验台

中上述功能电路的硬件结构及参数已固定，学生

只能依照指导书中所给出的输入输出逻辑关系对

DLC的功能进行测试，而且在后续实验过程中只

要按照接线图将其接入系统，即可实现对直流调

速系统的逻辑无环流控制，可见学生在此实验过

程中缺乏对DLC工作原理的深入理解，尤其是对

两组晶闸管整流桥切换过程中，DLC逻辑控制功

能与系统内各参数实时状态缺乏整体性的认识。

2 Micro850在系统中的应用

2.1 梯形图设计与调试

所采用的M i c r o 8 5 0控制器型号为 2 0 8 0－

LC50－24QWB，直流输出，I/O数量为24个，支

持添加功能性插件和扩展I/O模块，是能够实现个

性化定制并具备较高灵活性的新型控制器。以其

为控制器完成逻辑无环流可逆直流调速系统实验

过程中，学生首先需要深入学习理解系统的各种

工作状态，分析研究各状态下DLC的工作模式，

才能依据如下表所示实验指导书中提供的DLC

输入输出关系真值表在Connected Components 

Workbench（CCW）设计与组态软件中完成梯形图

程序编辑设计，如图2所示。

表    逻辑控制器输入与输出关系逻辑真值表

输入 输出

UT UI UZ(Ublf) UF(Ublr)

1 1 0 1

1 0 0 1

0 0 0 1

0 1 1 0

0 0 1 0

1 0 1 0

学生完成程序设计后，可将其编译下载至

Micro850控制器中并运行程序，通过控制器上的

指示灯观察实验结果，检验PLC输入输出逻辑关

系，对实验结果中出现的问题进行相应的调整，

直至梯形图程序符合实际需求。

2.2 接口电路的设计与搭建

若想利用Micro850控制器有效完成对传统实

验台中基于硬件设备的直流调速系统的逻辑无环

流控制，学生还需要学习并掌握Micro850控制器

的硬件原理，尤其是I/O端口的使用及灌入型、拉

出型接线方式的特点，设计并搭建实验台与PLC间

的接口电路，从而完成以Micro850为控制核心直

流调速系统的构建。其中Micro850主要输入技术

参数如下：标称通态电流为7.6 mA，标称阻抗为

3 kΩ；主要输出技术参数如下：最小负载电流为

10 mA，最大负载电流为2.0 A，每个公共端的最大

电流为5 A，根据此参数由学生自行设计并调试接

口电路，如图3所示。

图2    无环流逻辑控制器DLC梯形图

_IO_...I_01

_IO_...I_01

_IO_...I_02

_IO_...O_01

_IO_...O_02

_IO_...O_03

_IO_...O_04

_IO_...O_05

_IO_...I_02
PUM

UM

UZ

UF

3

UI

UI

M

M1

M1

M1

M1

N2

M1

M2

M

M2

UZ

UF

N1

N2

3

4

5

Ublf

Ublf

Uf

Ur

Uβ

T#3s

T#3s

Q
TON_1
TONIN

PT ET

Q
TON_2
TONIN

PT ET

_IO_...O_01

_IO_...O_02

_IO_...O_03
o1

AND
i1

i2
_IO_...O_04

4

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

键?空格

PLC

V5U3
1 kΩ

5.1 kΩ
20 kΩ

VCC

VDD

S4 TLP521－1

Q2
ZSC1815

24 V

15 V

15 V

R9

R8

R10

Com

I/P

（a）调试电路图
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3 系统调试

学生在利用PLC完成逻辑无环流可逆调速系统

实验时，需使用输入输出接口电路连接Micro850

控制器与实验台，如图4所示，并将预先调试好的

梯形图程序下载至控制器，在确认实验台中系统

其他元件设备接线正确后，起动实验台主电路电

源并调节电动机转速至1 500 r/min，待系统转速稳

定后改变输入信号极性调节转速至－1 500 r/min，

之后可直接通过改变输入信号极性自由切换电动

机转速方向。由图5转速传感器实测波形可见，系

统不但快速性好、静差小，而且实现了逻辑无环

流可逆运行。

4 结束语

本文利用AB Micro850 PLC对传统直流调速系

统教学实验台进行了改造，并以此为基础更新了

电力传动与自动控制系统课程相关实验内容，学

生通过该过程可加深对系统所包含专业理论知识

的理解，而且有条件将自己的想法转化为梯形图

程序下载至Micro850控制器中调试运行。更加重

要的是需自行设计并搭建实验台与PLC间接口电路

来解决二者的信号耦合问题，有效提高了学生分

析并处理复杂系统当中具体工程问题的能力。
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图5    系统转速传感器实测波形图
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图3    PLC输入输出接口电路调试电路图与焊接实验板

（b）焊接实验板
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