
摘 要：在现今的自动控制领域，PLC的应用已十分广泛。首先对舰载箱式无人机的设计进行简要介绍。为实现

舰载箱式无人机发射系统传动的高精度、高效率，提出 PLC电控传送系统并进行相应设计。通过对液压执行系统硬

件结构设计，高精度电液比例控制设计，控制流程设计，PLC选型，控制软件设计等完成了整个电控系统设计过程，在

对控制系统程序调试后，控制系统完成了相应的功能需求，达到了设计要求。
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Abstract：In automatic control domain，PLC has been widely used. One design of ship-borne box
of unmanned aerial vehicle firstly been introduced briefly. To achieve high precision and high
efficiency of carrier box weapon launch system transmission，system choose PLC as the core of the
electrical control system. Through the design of electronic control system hardware structure and control
software design，it implements the shipboard box -type weapons sent efficiency and precision
positioning.
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引 言

无人机等先进武器技术飞速发展，无人机性能

大为提高。然而在战时，减小无人机的反应时间，提

升无人机多架次发射效率也显得十分重要。而在海

军舰载平台上，平台受海况影响而不稳定，因此，舰

载武器要求既能保障使用效率又要保证使用的安

全性。在项目支持下，已经提出并设计了一种舰载

小型箱式无人机的发射系统，该系统集贮存、发射

功能于一体，在战时，可以迅速、安全地将武器箱体

推入发射平台，为了保证这种传送效率和传送精

度，需要一套高效的电控传输系统。系统由以液压

缸、气缸、电液比例阀等构成的液压执行系统和以

PLC（可编程序控制器）为控制核心的数字控制系统

组成。

1 箱式无人机发射系统简介

舰载小型箱式无人机发射系统由贮运传送部分

和发射平台组成，整个系统可分为上下两层，每层有

两套输送线，贮运箱体共可贮存 8只箱式无人机，系

统整体俯视下的单层传送示意图如图 1所示。

1 无人机箱体；2 定位气缸孔；3 锁紧气缸孔；4 定位气

缸；5液压缸

图 1 无人机箱体传动流程示意图

*

139· ·



（总第 39- ）

工作时，安装于每层中部的液压缸及其端部的

锁紧气缸可将无人机箱体传送至发射平台，贮运箱

体两侧的定位气缸则保证无人机在静态时的稳定

性和安全性。上下层的液压缸、气缸同时工作每次

可同时传送 4只箱式无人机至发射平台。发射平台

是高精度随动系统，保证发射精度。同时，发射平台

上也装有定位气缸。

2 电控传送系统硬件结构

电控传送系统主要由液压缸、气缸等执行元

件，电磁阀、比例阀等信号转换放大元件，接近开关

等传感反馈元件、PLC控制器以及触摸屏监控元件

等组成。监控系统原理图如图 2所示。

图 2 PLC监控系统示意图

传感器信号给出 PLC的控制输入信号，在程序

执行后，输出控制信号到电磁阀、比例阀等放大元

件，从而驱动液压缸、气缸等运行动作。

图 3 电磁阀驱动推缸示意图

综合考虑系统的输入、输出量，系统对控制器

性能的要求等，系统选择 SIEMENS S7-200 PLC作

为控制器，并根据具体需求选用相应的模拟量输出

模块、数字量 I/O模块等扩展模块。

为保证传送效率及定位精度，液压缸采用电液

比例阀，分两级速度控制：初期先以较高速行进，保

证传送效率；在接近末端时，相应位置的接近开关

给出传感信号，电液比例阀控制液压缸以低速行进

至末端，提高定位精度，减小末端冲击。速度曲线图

如图 4所示。

通过 SIEMENS PLC的模拟量输出扩展模块，给

出不同的模拟量电压信号控制电液比例阀，从而驱

动液压缸行进。通过修改 PLC控制程序中的模拟量

输入数字大小，即可改变模拟量模块的电压输出，

从而调整液压缸运行速度，满足实际具体要求。

3 电控系统软件设计

3.1 控制过程分析

该系统整个传送过程实现完全自动化，可自动

检测发射平台及贮运箱体中各位置是否有武器箱

体，并自动将武器箱体传送至发射平台。控制流程

图如图 5所示。

图 5 系统控制流程图

系统的传送过程是系统自动运行时的主体过

程，是最核心的环节。系统具有上下、左右两个方向

对称性，执行元件布置重复，控制程序过程相同，因

此，仅选用单箱无人机从靠近发射平台的位置传送

至发射平台就足以说明该传送过程。而系统总体的

传送过程则完全类似，故可以选择如图 6的部分进

行传送过程的说明。

1.x位置检测；2.x定位气缸；3.x锁紧气缸；4.x液压缸
图 6 部分控制程序元件

由于液压缸行程所限和无人机箱体长度，液压

缸不足以一次将无人机箱体传送至发射平台，故需

要两个液压缸行程完成一次传输。

图 4 液压缸速度曲线图
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根据图 6中元件标示，初始状态为：1.1显示对

应位置有无人机箱体，1.2 显示对应位置空置，2.1

至 2.4定位气缸为伸出状态，2.5至 2.8定位气缸为

缩回状态，3.1 锁紧气缸和 4.1 液压缸也为缩回状

态。控制流程如图 7所示。转换条件为各传感器到

位信号。

图 7 单箱传动元件动作图

3.2 程序设计

PLC程序设计包括程序流程设计和用户程序编

写两大部分。由于 PLC采用循环扫描的程序运行方

式，应采用顺序结构设计各主程序和子程序。程序

设计流程可参照前述图 5 的控制流程图和图 7 的

单箱传动元件动作图。

常用的 PLC程序设计方法有梯形图（LAD）、功

能块图（FBD）和语句表（STL）等。梯形图使用直观方

便，可建立与电路图相似的梯形逻辑图，这里的程

序设计即采用梯形图设计方法。

电控系统程序设计的目的是实现系统的全自

动运行，保障系统的传输效率。应用模块化程序设

计方法，程序包括：主程序模块，初始化子程序，复

位子程序，传送子程序以及手动操作等子程序模

块。程序模块结构及相应的功能如图 8所示。

图 8 程序结构示意图

主程序在首次扫描执行时，将自动调用初始化

子程序完成程序中各个元件的初始化设置。通过按

钮输入选择自动运行或者手动运行模式，选择自动

运行模式，程序将首先调用一次复位程序进行各执

行元件的复位操作，然后进入自动检测运行状态，

并调用相应的传送子程序；选择手动运行模式后，

程序将执行手动操作。

4 系统调试

为检验程序功能能否正确实现，达到设计要

求，需要对 PLC控制系统程序进行调试运行。

SIEMENS PLC 有较好的基于 Windows 系统的

程序设计软件 STEP7-Micro/WIN，使用该软件可非

常方便地在普通微机上完成系统程序的编写。通过

与 PLC通信，即可将程序下载到 PLC中。不仅如此，

在通信状态下，STEP7-Micro/WIN 还可实时对运行

中的 PLC进行监视，并通过深蓝色连线反映梯形图

中元件的接通状况，从而对程序进行调试。部分程

序调试界面如图 9所示。

图 9 部分程序调试界面

图 10 PLC模拟量输出调试

5 结束语

PLC控制系统的运行效率和功能实现直接关系

到箱式无人机的作战效能。通过该电控传送系统的

控制需求，完成了控制系统的硬件设计及控制软件

设计，并通过对软件进行了相应的调试运行，检验

了控制系统能够达到电控传送系统的动能需求，满

足了设计要求。该电控传送控制系统表现出易扩

展、维护方便、反映迅速等特点。
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