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防闯红灯系统控制方案设计

——PLC 部分

一、成果简介

(一)方案简介

有很高的实用性及可靠性。目前这套系统还处于设计阶段，在设计中有些许不足，

但随着可编程技术、及自动化技术的发展，本系统将广泛应用于各行各业，此系统的

PLC 型号为 FX2N-48MR，以下将介绍其编程方法、控制该系统的方法以及有关 PLC 方

面的一些知识。此次设计对 PLC 的结构、性能、特点及现场控制，深入的进行了分析

与研究，通过 PLC 实现了防闯红灯系统的控制。

图 1 控制线路图①

GX Developer 软件在 Microsoft 的 32 位 Windows 平台上运行工作人员可采集现

场数据，通过改变程序来解决许多实际问题，在工业领域有着非常广泛的应用。

本系统的控制电路由 PLC 控制为核心，具备防闯红灯的功能。
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图 1 控制线路图②

(二) PLC 部分 介绍

图 2 控制示意图

其控制要求如下：

起动操作:按下启动按钮 SB1，装置开始按下列给定规律运转。

（1）东西红灯点亮 30S，南北绿灯点亮 30S,东西红灯点亮的同时，东西方向

柱子升起 30S。30S 后，东西红灯亮，南北绿灯灭,南北黄灯点亮 3S，东西方向

柱子收起。

（2东西方向柱子收起的同时，南北红灯点亮 30S，东西绿灯点亮 30S,南北

红灯点亮的同时，南北方向柱子升起 30S。30S 后，南北红灯亮，东西绿灯灭,
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东西黄灯点亮 3S，南北方向柱子收起。

(3)停止操作:按下停止按钮 SB2 后，柱子全部收起，指示灯全部停止工作（停

在初始状态）

二、设计思路

在生活中，小小的交通陋习常常造成惨痛的交通意外，夺走鲜活的生命，破坏美

满的家庭。闯红灯便属于这一类交通陋习。一些人为了一时之快，心存侥幸，高速闯

红灯，结果车毁人伤，甚至葬送性命，令人扼腕叹息。闯红灯的车辆，如果刚好是抢

红灯跳转前的最后几秒，危险性更高，因为此时横向车道上的车辆，有可能也在抢绿

灯跳转前的最后几秒，双方车速同时达到最大值，碰撞的几率增加，车毁人亡的悲剧

就有可能上演。据统计，全国每年机动车驾驶人和行人因闯红灯发生交通事故死亡达

1.6 万人，受伤达 3.8 万人。

虽然道路交通安全法有规定，机动车信号灯和非机动车信号灯表示：（一）绿灯

亮时，准许车辆通行，但转弯的车辆不得妨碍被放行的直行车辆、行人通行；（二）

黄灯亮时，已越过停止线的车辆可以继续通行；（三）红灯亮时，禁止车辆通行。在

未设置非机动车信号灯和人行横道信号灯的路口，非机动车和行人应当按照机动车信

号灯的表示通行。红灯亮时，右转弯的车辆在不妨碍被放行的车辆、行人通行的情况

下，可以通行

（一）东西红灯点亮 30S，南北绿灯点亮 30S,东西红灯点亮的同时，东西方向

柱子升起 30S。30S 后，东西红灯亮，南北绿灯灭,南北黄灯点亮 3S，东西方向

柱子收起。

（二）东西方向柱子收起的同时，南北红灯点亮 30S，东西绿灯点亮 30S,南北

红灯点亮的同时，南北方向柱子升起 30S。30S 后，南北红灯亮，东西绿灯灭,

东西黄灯点亮 3S，南北方向柱子收起。

三、设计过程

(一) 方案选型比较

通过小组讨论以及听取指导老师意见，在防闯红灯的系统控制的 PLC 控制设计
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系统状况调研报告的基础上，将继电器控制与 PLC 控制做分析比较:

（1）控制方式

继电器的控制是采用硬件接线实现的，是利用继电器机械出点的串并联及延时继

电器的滞后动作等组合形成控制逻辑，只能完成既定的逻辑控制。PLC 控制采用储存

逻辑，其控制逻辑是以程序方式存储在 PLC 中，要改变控制逻辑，只需改变程序即可。

（2）控制速度

继电器的控制逻辑是依靠触点的机械动作来实现的，工作频率低，机械触点有抖

动现象。PLC 控制是由程序指令控制半导体电路来实现，速度快，无抖动。

经讨论决定本次毕业设计以 PLC 控制为核心。

(二) 防闯红灯系统控制电路简介

（1）防闯红灯系统控制电气原理框图

图 3 电气原理图

（2）防闯红灯控制系统电路分析

如图所示为防闯红灯控制系统原理图，它由断路器、熔断器、热继电器、交流接

触器、指示灯、PLC(FX2N-48MR) 、电机等元件组成。KM1 线圈控制 M1 电机正转（东

西方向柱子升起），KM2 线圈控制 M1 电机反转（东西方向柱子收起）。KM3 线圈控制
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M2 电机正转（南北方向柱子升起），KM4 线圈控制 M2 电机反转（南北方向柱子收起）。

控制电路主要是 PLC 部分。

PLC 有两种基本的工作模式，即运行（RUN）模式和停止（STOP）模式。在运行

模式时，PLC 通过反复执行用户程序来实现控制功能。为了使 PLC 的输出及时地响应

随时可能变化的输入信号，用户程序不只是执行一次，而是不断地重复执行，直至

PLC 停机或切换到 STOP 模式。PLC 重复执行用户程序都是以循环扫描方式完成的。

PLC 的工作过程基本上就是用户程序的执行过程，它是在系统软件的控制下，依

次扫描各输入点状态，按用户程序解算控制逻辑，然后顺序向各输出点发出相应的控

制信号。

（三）电路元器件的选择与计算

1、电动机

本设计选择 Y2-90L-4/3KW 型电动机。

2、熔断器

本设计选择 RT0-200 /10 型熔断器。

3、PLC

本设计选择 FX2N-48MR 型 PLC。

4、低压断路器

本设计选择 DZ47-10/3 型断路器。

5、热继电器

本设计选择 JR0-10/3 型热继电器。

6、交流接触器

本设计选择 CJX2-1011 型交流接触器。

7、指示灯

本设计选择 JXJD200-2-A 型指示灯

（四）元器件材料明细表
表 1 防闯红灯系统所需元器件材料明细表

序号 代号 名称 型号 数量 备注

1 M 电动机 Y2-90L-4/3KW 2 柱子升降
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2 KM 交流接触器 CJX2-1011 4 电机启动

3 QF 低压断路器 DZ47-10/3 1 电源总开关

4 FR 热继电器 JR0-10/3 2 M 过载保护

5 PLC 可编程控制器 FX2N-48MR 1 控制电路

6 FU 熔断器 RT0-200 /10 4 过流保护

7 导线 1mm2 若干 连接导线

8 HL 指示灯 JXJD200-2-A 6 交通灯

（五）软件设计

1、工艺流程图

图 4 工艺流程图
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2、I/O 地址分配表

表 2 防闯红灯系统 I/O 分配表

输入信号 输出信号

名称 代号 编号 名称 代号 编号

启动按钮 SB1 X000 M1 电机正转 KM1 Y000

停止按钮 SB2 X001 M1 电机反转 KM2 Y001

热保护 FR1 X002 M2 电机正转 KM3 Y002

热保护 FR2 X003 M2 电机反转 KM4 Y003

东西红灯 HL1 Y004

东西绿灯 HL2 Y005

东西黄灯 HL3 Y006

南北红灯 HL4 Y007

南北绿灯 HL5 Y010

南北黄灯 HL6 Y011

3、SFC 程序



8



9

1、初始状态

起动操作：按下启动按钮 SB1(X0)，装置开始按下列给定规律运转。

(1)指示灯东西红灯 HL1（Y004）和南北绿灯 HL5（Y010）亮 30S，M1 电机正转，

柱子升起 30S。

(2) 30S 时间到之后，指示灯东西红灯 HL1（Y004）亮 5S,指示灯南北绿灯 HL5

（Y010）闪烁 5S。

(3) 5S 时间到之后，指示灯东西红灯 HL1（Y004）和南北黄灯 HL6（Y011）亮 3S，

M1 电机反转，柱子收起。

(4) 3S 后，指示灯东西绿灯 HL2（Y005）和南北红灯 HL4（Y007）亮 30S，M2 电

机转，柱子升起 30S。

(5) 30S 时间到之后，指示灯南北红灯 HL4（Y007）亮 5S,指示灯东西绿灯 H（Y005）

闪烁 5S。
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（6）5S 时间到之后，指示灯南北红灯 HL4（Y007）和东西黄灯 HL3（Y006）亮

3S，M2 电机反转，柱子收起。

（7）程序运行完成，回到第一步继续运行。

（六）电路模拟调试

此部分由付强负责，此处不作具体阐述。

四、成果特点

1.专业知识结合紧密。课题内容涉及<<电气控制技术>>、<<PLC 应用技术>>、

<<CAD 制图与设计>>等所学的专业课程，还有一些课外知识，是一次专业知识综合性

汇总、实践的过程。

2.课题内容与企业生产现场的工作案例联系比较紧密，PLC 控制技术是生产现场

常见的控制技术。

3.设计成果方案可用性较强。本次设计运用 PLC 控制为核心，利用 PLC 良好的自

动控制性能，完成防闯红灯控制，具有急停、保护等功能，方便维修。

4.系统在设计中 PLC 控制后，工作人员可以通过改变程序，解决生产过程中出现

的问题，PLC 的使用减少了输入输出模块的数量，减少了系统的电气连线，而且人机

界面系统升级时只需要改变软件的设计，无需硬件的更换，降低了成本。

五、收获与体会

随着毕业日子的到来，毕业设计也接近了尾声。经过几周的奋战我的毕业设计终

于完成了。在没有做毕业设计以前觉得毕业设计只是对这几年来所学知识的单纯总结，

但是通过这次做毕业设计发现自己的看法有点太片面。毕业设计不仅是对前面所学知

识的一种检验，而且也是对自己能力的一种提高。通过这次毕业设计使我明白了自己

原来知识还比较欠缺。自己要学习的东西还太多，以前老是觉得自己什么东西都会，

什么东西都懂，有点眼高手低。通过这次毕业设计，我才明白学习是一个长期积累的

过程，在以后的工作、生活中都应该不断的学习，努力提高自己知识和综合素质。

在这次毕业设计中也使我们的同学关系更进一步了，同学之间互相帮助，有

什么不懂的大家在一起商量，听听不同的看法对我们更好的理解知识，所以在这里非

常感谢帮助我的同学。

http://yjbys.com/xuexi/
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我的心得也就这么多了，总之，不管学会的还是学不会的的确觉得困难比较

多，真是万事开头难，不知道如何入手。最后终于做完了有种如释重负的感觉。此外，

还得出一个结论：知识必须通过应用才能实现其价值!有些东西以为学会了，但真正

到用的时候才发现是两回事，所以我认为只有到真正会用的时候才是真的学会了。

在此要感谢我的指导老师对我悉心的指导，感谢老师给我的帮助。在设计过

程中，我通过查阅大量有关资料，与同学交流经验和自学，并向老师请教等方式，使

自己学到了不少知识，也经历了不少艰辛，但收获同样巨大。在整个设计中我懂得了

许多东西，也培养了我独立工作的能力，树立了对自己工作能力的信心，相信会对今

后的学习工作生活有非常重要的影响。而且大大提高了动手的能力，使我充分体会到

了在创造过程中探索的艰难和成功时的喜悦。虽然这个设计做的也不太好，但是在设

计过程中所学到的东西是这次毕业设计的最大收获和财富，使我终身受益。我将本次

设计中的收获体会做如下几点总结：

（一）PLC 编写程序能力大幅提升

我在本次防闯红灯系统的 PLC 程序设计中出现以下问题：

1、错用双线圈输出（在同户程序中，同一编程元件的线圈使用了两次）

2、错画触头（常开常闭触头没分清）

3、SFC 编排不合理，使程序步骤复杂化

4、对容易产生短路故障处没有进行互锁处理（正反转线圈没加互锁）

这些问题一旦出现在程序中，就会造成程序无法运行的结果，一旦上电想把程序

写入 PLC，PLC 的程序报错灯就会提示程序有错，造成程序无法运行的后果。通过本

次设计，我已经牢牢记住这些在编程中容易出现的问题，在以后编写程序的过程中保

证不会再犯同样的错误。一个细微的错误，会导致整个程序无法运行。这就是细节的

重要。

（二） 软件设计能力加强

本次防闯红灯系统控制设计的 PLC 程序设计，对我来说是一个挑战。我在编写

PLC 程序的时候，采用先一段一段写程序，再把所有的程序结合起来这种方法。但是

当最后把分开的程序组合成一个程序时，通过 GX 仿真软件模拟运行，达不到控制要

求。把这个问题解决了，另一个新的问题又来了。这不能不说是对知识的欠缺。通过

https://www.jy135.com/
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这次对防闯红灯程序的设计，我懂得了无论什么事都要去做才会发现问题，才有可能

去解决问题。对知识的学习，不能浅尝辄止，要深入去学习，去了解，这样才会有所

收获。有许多东西，许多事，不是想象中的那么容易，不去实践，永远不会有提高，

尤其是学习程序设计。无论你自己想的程序有多完美，只有在仿真软件模拟运行后才

知道自己编写的程序正确与否。

虽然本次课程设计是要求自己独立完成，但是，彼此还是脱离不了集体的力量，

遇到问题和同学互相讨论交流。我们在做课程设计的过程中要不停的讨论问题，这样，

我们可以尽可能的统一思想，这样就不会使自己在做的过程中没有方向，并且这样也

是为了方便最后设计和在一起。讨论不仅是一些思想的问题，还可以深入的讨论一些

技术上的问题，这样可以使自己的处理问题要快一些，少走弯路。多改变自己设计的

方法，在设计的过程中最好要不停的改善自己解决问题的方法，这样可以方便自己解

决问题。

本次毕业设计每个设计小组有专门的指导教师，帮助我们顺利完成整个设计。对

于学院和老师为我的毕业设计所提供的极大帮助和关心，在此我衷心感谢！本次毕业

设计是理论与实践结合的成果，这一个多月的日子是我学生生涯中很有价值的一段时

光，也将成为我以后美好的回忆。
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