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0 引言
目前国内船舶上使用的车钟大致有两类,一类是采用自整角机控制电路显示传令,另一类是使用手控凸

轮等配合指示灯显示传令，实践证明这两类车钟弊端比较多。由于电力推进具有环保效果好、机动性高、自
动化程度高以及安全可靠性好等特点,正成为新世纪大型水面船舶青睐的推进方式。因此设计开发用于电力
推进的新型船舶车钟遥控系统有很大的市场空间。本文设计的模拟装置采用船用电位车钟向 PLC输入模拟
信号，经 PLC处理后，输出控制信号，驱动船舶主动力装置带动螺旋桨动作。
1 系统硬件设计
本文主要研究制作船舶车钟操纵主机模拟装置，系统拓扑图如图 1所示。该模拟装置由 PLC驱动船舶

主动力装置带动螺旋桨，船舶主推进动力装置动力部分采用步进电机模拟其运转。

1.1 PLC选型
该模拟装置主要实现 PLC驱动船舶主动力装置带动螺旋桨，借助 PLC的高速数据处理能力及 PLC的

高速输出能力。[1]考虑到系统要求有高速输入及输出，含模拟量信号输入，点数较多。设计中因考虑到必须使
用两路以上模拟量信号，若选择三菱 FX2n加上 FX2n-4AD模拟量模块则成本偏高。因此选用国产工控 PLC
板，系统选用易控王（兼容三菱 FX2n系列），同时带 4路 0-10V电压模拟量输入及两路模拟量输出通道，不
但符合系统要求，还能保证系统的扩展性。4路模拟信号分别为：集控台 1#/2#号车钟，驾控台 1#/2#号车钟。
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摘 要：文章设计了一种基于 PLC控制的船舶车钟模拟装置，详细说明了其硬件选型及电路设计，并进行了系统的
软件及人机界面设计，可以为内河船舶或小型电推船舶车钟控制系统设计提供借鉴。
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图 1 系统拓扑图
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通过系统分析，确定输入/输出 I/O分配表，如表 1所示。

1.2 电路设计
参照 I/O分配表，系统电路设计如图 2所示。为稳定 AD0-AD3能够保持 0-10V电压信号，必须使用一

套稳压电路，使得电路中 Uab稳定在 10V，否则可能因车钟电位器调至低位时，电阻值变小导致电压不均令
电机转速失衡。[2-3]

2 系统软件设计
2.1 程序设计
系统使用易控王 PLC，模拟量输入默认存在 D8030/D8031寄存器，程序流程如图 3所示。
在开机时系统初始化后，如果集控室两个车钟的不在停车位或任一车钟的不在停车位时便会发生报

警，必须将发生报警的车钟旋至停车位，解除报警方可进入主程序。由于电位从最小旋至最大时的输入的电
压值 0-10V，对应 PLC采样数值为 0-4 000（因为电位器的阻值非线性，电位器在中间位置时采样值为 1
500，而非 2 000）经测算车钟电位器采样信号分配如表 2所示，不同电位器实测值可以根据实际情况在程序
中进行处理。

输入 输出

输入设备 输入地址 输出设备 输出地址

主机 1车钟信号（集控台） AD0 主机 1伺服脉冲 Y0

主机 2车钟信号（集控台） AD1 主机 2伺服脉冲 Y1

主机 1车钟信号（驾控台） AD2 主机 1转向控制 Y2

主机 2车钟信号（驾控台） AD3 主机 1锁死 Y3

集控开关 X10 主机 2转向控制 Y4

驾控开关 X11 主机 2锁死 Y5

高速端口/主机 1转速 X0 主机 1报警器 24V Y6

高速端口/主机 2转速 X1 主机 2报警器 24V Y7

主机 1后退 3-前进 3 Y10-Y20

主机 2后退 3-前进 3 Y21-Y31

集控继电器 Y32

驾控继电器 Y33

表 1 PLC 输入/输出（I/O）分配表

图 2 系统电路图

说明：Y10-Y20及 Y21-Y31中均包含备车，停车，完车。

输入 输出

输入设备 输入地址 输出设备 输出地址

主机 1车钟信号（集控台） AD0 主机 1伺服脉冲 Y0

主机 2车钟信号（集控台） AD1 主机 2伺服脉冲 Y1

主机 1车钟信号（驾控台） AD2 主机 1转向控制 Y2

主机 2车钟信号（驾控台） AD3 主机 1锁死 Y3

集控开关 X10 主机 2转向控制 Y4

驾控开关 X11 主机 2锁死 Y5

高速端口/主机 1转速 X0 主机 1报警器 24V Y6

高速端口/主机 2转速 X1 主机 2报警器 24V Y7

主机 1后退 3-前进 3 Y10-Y20

主机 2后退 3-前进 3 Y21-Y31

集控继电器 Y32

驾控继电器 Y33
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在后退 3———后退 1时输出控制信号时，须将采样数值转为负数处理，此问题在选用多档位开关代替电
位器即可将采样信号平均分配。经 PLC运算完采样信号后，每段可输出转速驱动信号和指示灯信号，并通过
光电编码器将主机转速转换成脉冲信号反馈回 PLC的输入端口。在停车位时不输出脉冲，输出一个主机锁
死信号，使主机不能手动盘车。在备车位和完车位只输出相应的指示灯，不输出其他信号。此时可手动旋转
主机即盘车。[4-5]

2.2 人机界面设计
本系统采用力控 Forcecontrol 6.1软件进行人机界面的制作，在上机位端进行主机转速状态的监视，如
图 4所示。监控界面包括主机车钟状态显示，主机转速显示，速度曲线与历史数据等参数。

后退3 后退 2 后退 1 完车 停车 备车 前进 1 前进 2 前进 3

<250 <500 <1 000 <1 300 1 500 <1 900 <2 600 <3 400 <4 000

图 3 程序流程图

表 2 车钟电位器采样信号分配表

图 4 人机界面
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Design of Ship Telegraph Simulators Based on PLC
ZHANG Shao-ming1，2, ZHANG Xi-bo1, Peng Han-biao1, Liang Da-cheng1

（1.Maritime School, Guangdong Communications Polytechnic, Guangzhou 510800, China;
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Abstract: This article attempts to design a ship telegraph simulator based on PLC, elaborates on the hard－
ware selection and circuit design as well as designs the software and man-machine interface, which is expected
to offer reference for the design of the telegraph control system of inland river ships and small electricity-pro－
pelled ships.
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3 结束语
随着内河船舶自动控制技术的逐步推进，本系统可以应用在实际内河船舶或小型电推船舶车钟自动控

制系统中。本系统成本低，控制灵活，可拓展性强，且维护方便，可以提高内河船舶及小型船舶机舱自动控制
技术，还可应用于实训教学或船舶模型技术展示。
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