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基于西门子 PLC的电子自动打铃系统设计
[摘要]

电铃作为常用的作息时间信号,铃声已日益成为人们生活中的一部分。铃声

作为作息时间信号，最原始的控制方式就是人工控制。现在要设计一款由 PLC

控制的可调控的电子自动打铃系统。在学校，企业很多地方都会用到电子打铃系

统，是用于上下课与上下班的作息时间的指导系统。电铃已经是学校以及一些企

事业单位不可缺少的设备，随着社会的发展不但对其需求量越来越大，对电铃制

动控制要求也越来越高，于是人们设计了通过不同控制的方式来实现自动打铃系

统。

本设计用 PLC 来编译一个学校所需要的电子打铃系统来控制学校的作息时

间的提示，并详细的解释了系统的组成、系统硬件接线和系统软件设计，并仔细

介绍了系统工作原理。该系统具有外设电路配置简单、扩展方便、操作容易，可

靠性高实用性强等特点。该系统用于学校电铃的自动控制，具有周末和假期控制

功能和星期与时间的显示功能，实现了作息时间无人控制的自动化、科学化管理

与操作。

[关键词]PLC 电子自动打铃系统 设计
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一、序言

单片机 AT89C51 为控制核心，与 DS1302、24C02C 和 LED 等组成校园打铃系

统，运用实时时钟芯片 DS1302 实现时间控制，同时运用 LED 七段数码管完成当

前的年、月、日、时、分、秒和星期以及打铃时间的显示，再利用键盘可以对系

统当前时间以及打铃时间进行调节、存储、清空操作，并且使用外部存储器

24C02C 完成打铃时间的存储。这样的系统微控制器低转速的高速实时仿真，高

速数据采集显得力不从心。复位的过程是复杂的和不可靠的。偶然因素会导致程

序跑飞。 “看门狗”或其他干扰措施，在极其复杂的情况下，单片机的程序仍

然有失控的可能性，进入“死机”。此外，微控制器开发周期长。以下是单片机

的特点。

1.可靠性高，抗干扰能力强电气控制设备的关键性能可靠性高。PLC，采用

现代大规模集成电路技术和严格的生产工艺，内部电路采用一个国家的最先进的

抗干扰技术，具有高可靠性。从 PLC 的机外电路，使用 PLC 构成控制系统，和同

等规模的继电接触控制系统相比，电气接线及开关接点已减少到数百甚至数千，

失败也将随大打折扣。PLC 硬件故障检测功能，未能及时发出报警信息。在应用

软件中，用户还可以被纳入到该设备的故障诊断的程序的外部是 PLC 的外电路中

取得自诊断保护系统和设备故障。因此，整个系统具有很高的可靠性。齐全，功

能完善，适用性 PLC 发展到今天，已经形成了大，中，小规模的系列产品可用于

各种规模的工业控制应用。除了逻辑处理功能，现代 plc 的拥有最完整的数据运

算能力，可用于数字控制的各种字段。

2.使用方便，工程技术人员的欢迎 PLC 作为通用工业控制计算机，工业控

制设备，工矿企业的编程语言是容易被接受的工程技术人员，如梯形图语言的图

形符号和表情继电器电路非常接近，只有少量的开关逻辑控制指令 PLC 继电器接

触器电路的功能可以方便的实现。

3.系统设计周期短，维护方便，容易改造 PLC 代替接线逻辑存储器逻辑控

制系统的设计周期，大大减少了控制设备外部的接线，大大降低了短期的维护变

得容易。更重要的是改变程序后，做出同样的设备，改变生产过程成为可能。因

此，它是适用于多品种，小批量的生产场合。

4.体积小，重量轻，能耗低。超小型 PLC，例如，最近的品种底部尺寸小于
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100 平方毫米，重量小于 150 克的产品，功耗只有几瓦。由于体积小，容易加载

到内部的机械，机电一体化的理想控制设备。休息时间的自动控制系统，需要长

期稳定性，该软件可以被修改和易于维护的设备，各控制系统的特点，使用 PLC

来控制更加的便捷稳定。

5 .PLC 发展至今日已经发展处各种不同型号，相应的其结构，性能，容量，

指令编程，价格是不一样的适用场合也各有侧重。选择机型应该先确定控制方案，

按照自己方案的具体用处来选择机型。

PLC 根据 PLC 的结构形式，可将 PLC 分为整体式和模块式两类。Ⅰ 整体式

PLC 整体式 PLC 是将电源、CPU、I/O 接口等部件都集中装在一个机箱内，具有

结构紧凑、体积小、价格低的特点。小型 PLC 一般采用这种整体式结构。整体式

PLC 由不同 I/O 点数的基本单元（又称主机）和扩展单元组成。基本单元内有 CPU、

I/O 接口、与 I/O 扩展单元相连的扩展口，以及与编程器或 EPROM 写入器相连的

接口等。扩展单元内只有 I/O 和电源等，没有 CPU。基本单元和扩展单元之间一

般用扁平电缆连接。整体式 PLC 一般还可配备特殊功能单元，如模拟量单元、位

置控制单元等，使其功能得以扩展。

二、设计方案

（一）设计思路

本次设计采用 FX2N-32MR-001 PLC 它是通过 一个可编程的存储器，用来在

其内部存储执行逻辑运算顺序控制，定时，计数和算术运算等操作的指令，并通

过数字或模拟输入和输出控制电铃定时打铃。接通电源，通过星期调节按钮，小

时调节按钮和分钟调节按钮，将星期和时间通过数码管显示出来。当按下启动按

钮，系统进入控制状态，将当前时间和星期与作息时间表比较，由输出口端号输

出打铃控制信号。时间用 4个数码管显示，动态显示，星期用一个数码管显示，

静态显示。

（二）系统硬件设计

该系统采用 FX2N-32MR-001 PLC 作控制器。时间显示 4个数码管，星期显示

1个数码管，均采用 7448 进行外部七段译码，其中时间显示为动态显示，星期

显示为静态显示；有电铃输出功能。有分钟调节、小时调节和星期调节按钮各 1

个，计时开始和假期控制按钮各 1个，启动和停止按钮各一个。共用 7个输入口，
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14 个输出口 。如下图 1所示为系统框图。

图 1 系统框图

1.电铃电路简单介绍

4N25 为光电耦合器由发光二极管和光敏晶体管组成。SCR-100 是双向晶闸管

可以认为是一对反并联连接的普通晶闸管的组成，它有两个主电极 T1 和 T2，以

及一个门极 G。门极使器件在主电极的正反两个方面均可触发导通，因此在 50HZ

的电压下，由于每 0.01s 内都有一个触发电压，使得有一个主电极触发导通，由

于接的是交流，所以每个主电极总会在下一个半波时由于电压反向而自动关断，

但在这个半波内另一个主电极却因为触发脉冲的到来而导通。所以整个周期中不

管是哪个半周期只要有触发脉冲就会使晶闸管导通。总体电路工作原理当输入端

Y15 为低电平时，4N25 输入端电流为 0，输出相当于开路。当 Y15 为高电平时，

输出电铃回路导通。其电路图如图 2、3所示。

图 2 输入电路图



4

图 3 输出电路图

2.显示接口电路

此方法是利用 PLC 的定时计数功能计时，通过用户编辑的内部逻辑将二进制

数转换成 BCD 码送到目标元件产生输出信号，通过常用的 7448 七段显示译码器

驱动共阴极显示器显示数码。 目前最常用的显示器是 LED（发光二极管显示器）

和 LCD（液晶显示器）。这两种显示器可显示数字、字符及系统的状态。它们的

驱动电路简单、易于实现且价格低廉，因此，得到了广泛应用。本次设计要用到

5个数字作为时间和星期的显示, 不需显示图形或字符,采用 LED 做显示器。LED

显示器由 7个发光二极管组成，因此也称之为七段 LED 显示器。如图 4所示。

图 4 数码管显示原理图

3.7488 七段显示译码器介绍
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图 5 7488 芯片引脚图

7448 七段显示译码器输出高电平有效，用以驱动共阴极显示器。该集成显

示译码设有多个辅助控制端，以增强器件的功能。

7448 的逻辑功能：

（1）正常译码显示。LT=1，BI/RBO=1 时，对输入为十进制数 l～15 的二进

制码（0001～1111）进行译码，产生对应的七段显示码。

（2）灭零。当 LT=1，而输入为 0的二进制码 0000 时，只有当 RBI =1 时，

才产生 0的七段显示码,如果此时输入 RBI =0 ，则译码器的 a～g输出全 0，使

显示器全灭；所以 RBI 称为灭零输入端。

（3）试灯。当 LT=0 时，无论输入怎样，a～g输出全 1，数码管七段全亮。

由此可以检测显示器七个发光段的好坏。 LT 称为试灯输入端。

（4）特殊控制端 BI/RBO。BI/RBO 可以作输入端，也可以作输出端。 作输

入使用时，如果 BI=0 时，不管其他输入端为何值，a～g均输出 0，显示器全灭。

因此 BI 称为灭灯输入端。 作输出端使用时，受控于 RBI。当 RBI=0，输入为 0

的二进制码 0000 时，RBO=0，用以指示该片正处于灭零状态。所以，RBO 又称为

灭零输出端。
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三、软件设计

（一）计时及时间调节程序设计

图 6 时间程序设计图

X2 为分钟调节按钮，M8013 为 1ms 周期震荡，8014 为 1min 周期震荡，当 X005

得电，每过一分钟 C0 实现自动加 1. X3 为小时调节按钮，当 C0 计满到 60 时，

C0 常开闭合小时数 C1 自动加 1并使 C0 复位从 0开始计数。X4 为星期调节按钮。

当小时数 C1 计满到 24 时，星期数自动加 1且 C1 复位。
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（二）显示程序设计

图 7 显示程序设计图

BCD 指令是将源元件中的二进制数转化成 BCD 码送到目标元件中，将 C0 内

的分钟数据换成 BCD 码送到 M200-M207，C1 内的小时数数据换成 BCD 码送到
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M210-M217，C2 内的星期数数据换成 BCD 码送到 M220-M227。 MOV 传送指令将

BCD 码分别输入，通过 7448 七段显示译码器驱动共阴极显示器显示数码。

（三）作息时间表程序设计



9

图 8 作息时间表程序图

通过 MUL 和 ADD 指令共同作用，将当前时间计算为分钟数放到数据寄存器

D1 中。通过 CMP 指令将当前分钟值与设定值进行比较决定对哪个辅助继电器输

出。

（四）控制程序设计
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图 9 控制程序图

四、调试

（一）PLC I/O 端口的分配

根据功能要求，我统一了 I/O 接点的分配，分配表如下：

图 10 I/O 端口分配图

系统 I/O 接线图如下：
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图 11 系统 I/O 接线图

（二）计算机辅助设计编程

STEP 7- Micro/WIN SMART： 是专门为 S7-200 SMART 开发的编程软件，能

在 Windows XP SP3/Windows 7 上运行，支持 LAD、FBD、STL 语言。 计算机辅

助设计编程是通过专用的 PLC 编程软件，在计算机上进行程序设计，可以进行在

线编程或者离线编程，也可以进行离线仿真或者在线调试。通过专用的 PLC 编程

软件，还可以方便地实现程序存取、加密或生成 EXE 类型的应用程序。
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图 12 用 PLC控制系统的步骤

（三）程序的调试

本次的程序调试使用的软件是 MELSOFT 系列 GX Developer 其界面如下图

13 所示。

图 13 MELSOFT 系列 GX Developer 界面图

为了调试方便节省时间将作息时间表里360分钟时和510分钟时的响铃的时

间改为第 2分钟和第 3分钟响铃，其中第 360 分钟时为起床铃声，第 510 分钟 为

第一节课上课铃。调出软件测试对话框如下图 14 所示接通 X000 和 X005。
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图 14 软件测试对话框
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图 15 程序图

当 D1 的数据到 2时，也就是到 2分钟时。图 16。

得到输出如下：

图 16 2 分钟时数据图

Y015 在输出 20 秒钟后失电。 当 D1 的数据到 3，也是 3分钟到时。图 17。

图 17 3 分钟时数据图

得到的 Y015 的输出如下：
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Y

图 18 Y015 的输出图

015 以频率为 20HZ 得电与失电 20 秒后失电。在调试过程中也遇到了不少问

题，比如先前的比较程序中总共超过了 24 行，以及上课铃不输出的问题，在对

程序作了修改后，实现了设计要求,达到了目的。

五、总结

本次设计针对学校打铃系统的特点，设计开发一套基于西门子 PLC 的电子

自动打铃系统。该系统用 PLC 来编译，再用其内部存储执行逻辑运算顺序控制，

定时，计数和算术运算等操作的指令，并通过数字或模拟输入和输出控制电铃定

时打铃。改系统稳定抗干扰能力强可控性强，便于操作与修改，设计周期短。

通过毕业设计,我深刻体会到要做好一个完整的事情，需要有系统的思维方

式和方法，对待要解决的问题，要耐心、要善于运用已有的资源来充实自己。同

时我也深刻的认识到，在对待一个新事物时，一定要从整体考虑，完成一步之后

再作下一步，这样才能更加有效。
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