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第１章

电气电子电路图

　　塑料制造加工行业最常用的注塑机从产品的设计、制造到安装、调试，需要有机械图、电

气图、电子电路图、安装图等来进行各种信息的传递和交流，以满足实际生产的需要。其中电

气图是电气电子技术领域中最主要的提供信息的方式。常用的电气图有系统图、框图、电路

图、位置图、接线图与接线表、线匝图、印制板图等。通常用的基本电气控制系统电路主要包

括电气电路和电子电路，都是通过上述电路图来表述的。

１１　注塑机控制系统电路

注塑机控制系统常用的基本电气控制电路包括电气控制电路和电子控制电路。注塑机的

电气控制电路主要包括以下电路：

① 油泵电机控制电路；

② 调模电机控制电路；

③ 电加热控制电路；

④ 自动上料器、干燥器控制电路。
注塑机的电气控制电路一般都是通过电气图，如电路图、位置图、接线图等来表述的。

通过这些电气图说明注塑机的电气控制原理和电器元件、器件、结构件等的相互连接关系；
通过电气图还能表述注塑机的技术性能和各性能参数。这些电气图也是注塑机设计、制造、
安装和调校的重要依据，是分析和研究注塑机性能指标和技术参数、进行质量检验等的重要

原始技术资料。
注塑机电子控制电路主要有以下电路：

① 各种类型的控制电路单元；

② 电源电路；

③ 比例流量、压力放大电路；

④ 输入输出接口电路；

⑤ 输出驱动电路。
控制电路单元是以注塑机动作程序控制、时序逻辑控制为核心的电路，其类型主要是继

电器控制、单板机控制、单片机控制、程序控制器控制等，尤其是采用中央处理器ＣＰＵ的

１



电路目前应用越来越广泛。在性能设计上，元器件采用先进的集成度高的器件，例如模拟集

成运算放大器、数字集成电路器件等组成的电路。除了电子电路图，还需要用到电路图、印

制板图、面板图、印制板零件图、印制板装配图、布线图、线匝图等。这些电气图是注塑机

机器动作、程序控制、时序控制的设计依据，也是注塑机生产、加工制造、安装、调校及检

验的重要依据。
各种技术文件和原始技术资料，为注塑机的使用、调整、校核、维护、保养和修理提供

了科学的依据。注塑机还涉及其他方面的技术，例如机械、液压、传动等，在实际应用过程

中，都要将液压系统、机械传动、机械零件等图同电气图综合起来进行分析。
塑料加工业较发达的地区，使用的注塑机大多数是从国外引进的。这些注塑机在电气控

制系统中采用微机控制技术、程序控制器控制技术和电子电气控制技术，系统设计先进、功

能齐全。多种语言、多种高级控制、软件和硬件技术相互配合，发挥机器的各项功能，在注

塑机和操作人员的人机对话、运行监视、故障查询报警等方面优点尤为显著，使得操作人员

容易操作、易于掌握。采用电机驱动的电动注塑机，与油压式注塑机相比，可以节约能源，
减少环境污染；采用变频技术，在节约电力、水力等方面效果十分显著。

１２　电气图的国家标准

人们常习惯将电力供电、工厂用电、发电、配电、输电以及电力拖动等组成的系统定义

为强电系统，用电气图来表述：而对于电子电路、无线电电路、电力电子电路、微机控制电

路等组成的系统则定义为弱电系统，并习惯用电子电路图来表述。尽管表述习惯不同，无论

强电还是弱电，无论电气电路还是电子电路，无论高频电路还是低频电路，但都要按照国家

标准规定来表述。

１２１　电气制图标准

ＧＢ／Ｔ６９８８—１９９７　电气技术用文件的编制

ＧＢ／Ｔ６９８８１　电气技术用文件的编制　第１部分：一般要求

ＧＢ／Ｔ６９８８２　电气技术用文件的编制　第２部分：功能性简图

ＧＢ／Ｔ６９８８３　电气技术用文件的编制　第３部分：接线图和接线表

以上分标准是对应于ＧＢ６９８８标准的，发布于１９９７年的ＧＢ／Ｔ６９８８—１９９７标准是新颁

布的标准。对于电 气 制 图 标 准，如 ＧＢ６９８８—８６、ＧＢ７３５６—８７、ＧＢ５４８９—８５继 续 使 用，
修订后的新标准，属于国家推荐标准。

１２２　电气图形符号标准

ＧＢ／Ｔ４７２８—１９９６～２０００　电气简图用图形符号

ＧＢ／Ｔ５４６５１—１９９６　电气设备用图形符号绘制原则

ＧＢ／Ｔ５４６５２—１９９６　电气设备用图形符号

以上新标准都是相对于ＧＢ４７２８—８５、ＧＢ５４６５—８５标准的修订标准，属于国家推荐标准。

１２３　项目代号、文字符号和其他标准

ＧＢ５０９４—８５、ＧＢ７１５９—８７、ＧＢ７３５６—８７、ＧＢ４０２６—８３、ＧＢ４８８４—８５、ＧＢ１３５３４
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等标准，规定了电气技术领域中项目代号的组成和应用原则；规定了电气技术文件中文字符号的

组成和应用原则；规定了基本电气器件和这些器件组成的设备的接线端子标记及导线线端识别；
规定了工业成套设备及其组成部分的设备中所用的绝缘导线标记；规定了电气颜色标志代号。

１３　国家标准的使用规则

使用国家标准，需要对标准如对电气制图标准中通用的术语给予统一的定义或说明，以

便能够正确地理解和应用。国家标准从三个方面提出了通用的术语和定义，这三个方面包

括：表达形式；表示方法；种类及用途。

１３１　表达形式

电气图表达形式分为四种：图、简图、表图和表格。

１３１１　图

图包括各种机械图和各种用图形符号绘制的电气图等。

１３１２　简图

简图用图形符号、带注释的围框或简化外形表示系统或设备中各组成部分之间相互关系

及连接关系。简图在电气图中广泛采用，例如系统图或框图、电路图、逻辑图和接线图等都

是简图。

１３１３　表图

表图是表示两个或两个以上变量、动作或状态之间关系的一种图。表图包括曲线图、时

序图、波形图等。

１３１４　表格

表格是把数据等内容按纵横排列的一种表达形式，用以说明系统、成套装置或设备中各

组成部分相互关系或连接关系，或用以提供工作参数。表格可简称为表，表格可以作为图的

补充，也可以代替图。

１３２　表示方法

电气图通用 的 表 示 方 法 分 为 三 类：电 路 的 表 示 方 法、元 件 的 表 示 方 法 和 简 图 的 布 局

方法。
电路的表示方法有两种：多线表示法和单线表示法。
元件的表示方法有三种：集中表示法、半集中表示法和分开表示法。
简图的布局方法有两种：功能布局法和位置布局法。
以上详细内容可参照 《国家标准电气制图应用指南》一书 （参考文献４）第一章内容，

具体应用后面章节再作叙述。

１３３　种类及用途

电气图种类很多，经过综合和统一，按照用途可划分１６种类型。在实际工作中，常用
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的有如下几类。

１３３１　系统图或框图

系统图或框图是用符号或带注释的框来概略表示系统、分系统、成套装置或设备、部件

单元等基本组成、相互关系、主要特征及功能关系的电气图。它是一种简图，是从整体的角

度反映系统的基本组成和各个组成部分之间的相互关系，从功能角度概略地表达各个组成部

分的主要特征和主要功能。可以通过系统图或框图简要了解工作原理和了解其基本工作过

程。所以系统图或框图是最基本的电气图和电气技术文件，是编制其他电路图如接线图、布

置图等的基础，也是供给操作和维修的重要参考依据。

１３３２　电路图

电路图是用图形符号，并按其工作顺序排列，详细表示电路、设备或成套装置的全部基

本组成和连接关系，而不考虑其实际位置的一种简图。电路图应能充分表达电气设备的功

能，详细表达电气设备的工作原理，表达电器元件的作用及用途。电气图也为编制接线图提

供依据，为测试查询故障提供信息。电气图是电气设备的线路安装、调试和维修重要的理论

依据。电路图以图形符号代表电气元件，以实线表示电气性能连接，按电路、设备或成套装

置的功能和原理绘制。

１３３３　接线图与接线表

接线图与接线表是表示设备、成套装置或装置连接关系的简图或表格。接线图与接线表

是在电路图、位置图等基础上编制的，它可以单独使用，也可以组合使用。接线表可以用来

补充接线图。接线图与接线表按内容和形式可分以下几种：

① 单元接线图或单元接线表；

② 互连接线图或互连接线表；

③ 端子接线图或端子接线表；

④ 电缆配置图或电缆配置表。
接线图与接线表是一种基本的电气图，它主要用于电气设备和电气线路的安装接线、线

路检查、维修和故障的分析处理。接线图与接线表不明显表示电气的动作原理，只是用来表

示电气设备和电气线路的配线方式、接线方式及装配。通常要与电路图、位置图一 起 配 合

使用。

１３３４　位置图

位置图是表示成套装置、设备或装置中各个项目的位置的一种图。位置图也称布置图。
位置图根据电气设备和电器元件在控制台 （屏、板）上的实际安装位置，用简化的外形符号

（正方形、长方形、圆形等）绘制。位置图主要提供电气设备安装、就位、接线等所需设备

位置、距离尺寸等信息。位置图不表达各电器的具体结构、作用、功 能、接 线 以 及 工 作 原

理，并且位置图中外形符号、文字符号必须与电路图和接线图的标注相一致。

１３３５　印制板电气图

印制板电气图是提供印制板加工制作和焊接的图样，印制板电气图主要用于各种元器件
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的插接、电气连接线的布局以及结构的支撑。它通常包括元件布置、导线连接、尺寸数据以

及工艺技术要求等。实际上印制板电气图是在电路图的基础上绘制出的位置图和接线图的组

合。印制板图就是印制板电路图的简称，印制板图可以分为印制板零件图和印制板装配图

两种。
（１）印制板零件图

印制板零件图是表示印制板结构要素、导电图形、标记符号、技术要求和有关说明的图

样。它的尺寸标注、导电图形、孔和孔细、简化画法、标记符号图等均有标准规定。
（２）印制板装配图

印制板装配图是表示各种元件、器件和结构件等与印制板连接关系的图样。它的一般要

求，元器件和结构件的画法，印制板装配图中元器件、结构件序号和位置号，导电图形和跨

接线及简化画法等均有标准规定。

１３４　电气制图的一般规定

电气制图的一般规定包括图纸、图线、字体、箭头和指引线、比例等项，其中图纸内容

较多，图纸包括图纸幅面、图纸格式、图纸幅面分区和编号。

１３４１　图纸幅面

图纸幅面是指图纸短边和长边所确定的尺寸。为了便于使用和管理，国家标准规定了两

类图纸幅面的标准：一类是基本幅面；另一类是加长幅面。电气制图中采用的基本幅面共有

五种，即Ａ０，Ａ１，Ａ２，Ａ３和 Ａ４。幅 面 的 代 号 及 相 应 尺 寸 见 表１１。从 表 中 可 看 出 Ａ０、

Ａ１和Ａ２图纸不得加长，Ａ３和Ａ４图纸可以根据需要，沿短边加长，一般加长是以短边的

倍数加长。图１１是图纸的幅面尺寸示意。图中ａ是留有装订边图框，图中ｂ是不留装订边

图框，而在表１１中的边框尺寸就是ａ、ｃ和ｅ。

表１１　图纸幅面尺寸系列

幅 面 代 号
基本幅面 加长幅面 边框尺寸／ｍｍ

Ｂ×Ｌ／ｍｍ ｍｍ ａ ｃ ｅ

Ａ０ ８４１×１１８９ ２５ １０ ２０
Ａ１ ５９４×８４１
Ａ２ ４２０×５９４ １０
Ａ３ ２９７×４２０ ５
Ａ４ ２１０×２９７
Ａ３×３ ８９１×４２０
Ａ３×４ １１８９×４２０
Ａ４×３ ６３０×２９７
Ａ４×４ ８４１×２９７
Ａ４×５ １０５１×２９７

国家标准对图纸选用也有规定，在保证图面布局紧凑、清晰和使用方便的前提下，图纸

幅面必须在标准规定的幅面范围内选取，应当考虑的因素和要求有如下。

① 所设计对象的规模和复杂程度；

② 由图种所决定的资料的详细程度；

③ 尽量选用较小的幅面；
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图１１　图纸的幅面尺寸示意图

④ 便于装订和管理；

⑤ 复印和缩微的要求；

⑥ 计算机辅助设计的要求。

１３４２　图纸格式

图纸格式主要包括图框、标题栏和图幅分区等内容。为了方便使用和管理，电气制图中

图框和标题栏与机械制图中的图框和标题栏相同，均按照国家标准ＧＢ４４５７１—８４中的规

定绘制。图框的尺寸是根据图纸幅面大小和是否留有装订边来确定的，具体可参见图１１图

纸的幅面尺寸示意。结合表１１来确定图框的尺寸。随着缩微技术的发展，留有装订边的图

纸将会逐步减少以至淘汰。
（１）标题栏

图１２　标题栏的位置

标题栏是用以确定图纸名称、图号、张次、更改和有关人员签署等内容的栏目。标题栏

的方位一般在图纸的下方或右下方，如图１２所示。标题栏中的文字方向为看图方向，图中

说明符号均以标题栏的文字方向为 准。图１３所 示 为 标 题 栏 的 格 式，图 中 格 式 是 推 荐 采 用

６



的。在实际生产中，图纸的标题栏尺寸和内容应按照国家标准规定的统一要求执行。图１４
所示为标准规定的标题栏格式。
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图１３　标题栏的格式
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图１４　标准规定标题栏格式

图１５所示为明细栏的格式与尺寸，明细栏一般由序号、代号、名称、数量、材料、重

量和备注组成。实际生产中，可根据需要增加或减少项目。
（２）图幅分区

图幅分区是为了便于确定图上的内容、补充、更改及组成部分等的位置，可在各种幅面

的图纸上进行分区。图幅分区的方法和注意事项如下。

① 分区是将图纸相互垂直的两对边各自加以等分，分区数目必须是偶数。

② 分区长度有一定限定，规定长度一般不小于２５ｍｍ，不大于７５ｍｍ，分区线用细实线

画出。

③ 每个分区内竖向方向，即行的代号用大写拉丁字母表示，拉丁字母是拉丁文拼音字

母，是现在世界上通行的字母，如英文、法文、西班牙文都是用它拼写的，汉语拼音方案所

采用的字母也是拉丁字母。行的代号常用英文来表示。

④ 每个分区内横边方向，即列的代号用阿拉伯数字表示，阿拉伯数字是０～９，国际通
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用数字。列的代号常用０～９数字或组合数字来表示。

图１５　明细栏的格式与尺寸

⑤ 分区编号的顺序应从标题栏对应的左上角开始；分区代号用字母和数字表示，字母

在前、数字在后。
利用图幅分区法可以方便地将符号或元件的位置表示出来，项目和连线在图上的位置可

方便地用行的代号和列的代号表示出来，也可用区的代号即字母和数字的组合表示出来。图

１６所示为图幅分区示意，图幅分成４行、６列，用区的代号可以将图幅内的项目元件确定

下来，如图中项目元件ＲＶ在图中Ｂ３区号位置可以找到，如果表示在某图中，可以将图号

标在前面，用斜线分隔后，再标出区号。如图号是０６，则ＲＶ的位置则用０６／Ｂ３来表示或

查询。二极管ＶＤ１的位置可以用０６／Ｂ４来表示，可控硅元件Ｖ１的位置则是用０６／Ｃ３来表

示。在每张图中都有一个图号，标注在标题栏中。对于一份多张的图，每张图还应编注张次

号，这样可利于生产和管理，又可方便读图。

图１６　图幅分区示意

１３４３　图线

图线是绘制电气图所用的各种线条的统称。标准对图线名称、型式、宽度和间距都作了

明确规定，以使得图形清晰、含义清楚和绘图方便。电气制图图线型式见表１２。

① 图线的宽度标准推荐从以下系列中选取：

０２５ｍｍ、０３５ｍｍ、０５ｍｍ、０７ｍｍ、１０ｍｍ、１４ｍｍ
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这六种图线宽度是按槡２的倍数递增的，它与绘图工具标准系列相适应。

表１２　电气制图图线型式

图线名称 图线型式 一　般　应　用

实　线 　基本线、简图主要内容用线、可见轮廓线、可见导线

虚　 线 　辅助线、屏蔽线、机械连接线、不可见轮廓线、不可见导线、计划扩展内容用线

点划线 　分界线、结构围框线、功能围框线、分组围框线

双点划线 　辅助围框线

② 图线的间距在考虑到复制和缩微的需要，规定平行线间的最小间距不小于粗线宽度

的两倍，并且不得小于０７ｍｍ。
在电气图中，同张图上通常只选用两种宽度的图线，并且粗线宽度为细线的２倍。如需

两种以上宽度的图线，应按线条宽度以２的倍数依次递增，例如选用０３５ｍｍ，０７ｍｍ和

１４ｍｍ三种图线。

１３４４　字体

电气图中的字体与机械制图中的字体要求相同，主要有汉字、字母和数字。汉字采用长

仿宋体；字母采用正体或斜体，可以采用大写字母或小写字母；数字采用正体或斜体。
字体的高度也规定了七种：

２０ｍｍ、１４ｍｍ、１０ｍｍ、７ｍｍ、５ｍｍ、３５ｍｍ、２５ｍｍ
也称号数，字体的宽度规定约等于字体高度的２／３；对数字和字母的笔画宽度约为字体高度的

１／１０；汉字笔画较多不宜采用２５号字，即字高为２５ｍｍ。规定的字体最小高度见表１３。

表１３　规定的字体最小高度

基本图纸幅面 Ａ０ Ａ１ Ａ２ Ａ３ Ａ４

字体最小高度／ｍｍ ５ ３．５ ２．５ ２．５ ２．５

１３４５　箭头及指引线

箭头在电气图中有两种形状：

① 开口箭头；

② 实心箭头。
表示信号流或能量流的在电路图上的信号线和连接线上的箭头用开口箭头；表示运动方

向或指向的在电路图上的指引线上末端的箭头用实心箭头；图１７所示为箭头形式。
指引线是用来指示注释的对象，应采用细实线，并在其末端加注以下标记。

① 末端在轮廓线内，标记用一黑点，如图１８ （ａ）所示。

图１７　箭头形式

② 末端在轮廓线上，用一实心箭头，如图１８ （ｂ）所示。

③ 末 端 在 连 接 线 上，用 一 短 斜 线 标 记，如 图１８ （ｃ）所 示，一 般 斜 线 与 水 平 方 向

成４５°。
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图１８　指引线末端指示标记

１３４６　比例

比例是指图形与实物的相应要素的线性尺寸之比。电气图主要采用图形符号绘制的图，
一般可不按比例绘制。对于需要按一定比例绘制的布置图、印制板图等，就要采用比例，以

便真实地反映元件与元件、元件外形之间的位置关系。标准制定比例同机械图一样，在比例

系列中选取，常用到比例系列如下 （推荐标准）：

１∶１０、１∶２０、１∶５０、１∶２００、１∶５００
当需要其他比例，可在机械制图比例系列标准中选用其他比例。

１３５　简图的布局要求

电气图中大部分都是简图，标准也对简图有规定，尤其对简图的布局，要从有利于对图

的理解出发，要做到布局合理、排列均匀、图面清晰、便于看图。其规定包括间隔、连接线

或导线、布局和输入输出线，具体如下。

１３５１　间隔

电气图中大部分简图是按功能布局法布置的，只考虑元件之间功能关系而不考虑实际位

置，所以图中各部分的间隔应当均匀，各部分布局要合理，排列要有序。具体布局时，如留

出一定的间隔来区分功能组或元件组件，加注连接线上的识别标记，预留适当的必要的补充

内容的空白等。

１３５２　连接线或导线

表示连接线或导线的图线应为直线，并且交叉和折弯最少。图线的布置 一 般 为 横 平 竖

直，常用水平布置、垂直布置和交叉布置。水平布置的图与一般图书中文字横排相对应，符

合人们的阅读习惯，所以水平布置是电气图中图线的主要布置形式。

① 水平布置是设备和元器件按行布置，使得其连接线成水平布置，如图１９ （ａ）所示

为水平布置示意。

② 垂直布置是设备和元器件按列布置，使得其连接线成垂直布置，如图１９ （ｂ）所示

为垂直布置示意。

③ 交叉布置是设备和元器件需要连接成对称格局时，使得其连接线采用斜交叉线，如

图１９ （ｃ）所示为交叉布置示意。
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图１９　连接线布置形式示意

１３５３　布局和输入输出引线

对于采用功能布局法来表示设备功能和工作原理的简图，标准有以下规则。

① 按照因果关系或工作顺序排列布置应该是从左到右或从上到下。

② 对于闭合回路中，前向通路的信号流方向应该从左到右或从上到下进行，而对于反

馈通路的信号流方向则与此相反。

③ 对于信号流或能量流是从右到左或从下到上，以及流向对看图者不很明显时，应该

在连接线上画出开口箭头，开口箭头不应该与其他符号靠得太近，以免混淆不清。
对于采用位置布局法来表示设备元件实际结构的接线图、电缆配置图等简图，标准规定

应当把设备和元件或结构组按照实际位置布置，以便指示出导线的走向和位置。
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输入输出引线，标准规定最好画在图纸的边框附近，这样布置可使看图方便，尤其是绘

制一份多张图时，能比较清楚地将每张图纸上输入或输出引线找到，以看清分析出信号的衔

接关系。

１３６　图形符号的要求

图形符号是用于电气图或技术文件中的表示实物或概念的一种图形、记号或符号。图形

符号是绘制与识读电气图的基础知识，是构成电气图的基本单元，是电气制图中必不可少的

基本要素。图形符号是一种以简明易懂的方式来传递信息，表示实物或概念，提供 有 关 条

件、相关性及动作信息的工业语言，也是电气技术文件中、电气技术领域中最基本的工程语

言。绘制简图时，必须按照标准执行，即按照国家标准ＧＢ４７２８１～４７２８１３ 《电气图用图

形符号》和推荐标准ＧＢ／Ｔ４７２８—１９９６～２０００ 《电气简图用图形符号》执行，还包括规 定

的一般符号、符号要素、限定符号和通用的其他符号以及符号的绘制方法和使用规则。图形

符号的选择使用见图１１０。
图形符号在应用和绘制时，均按照无电压、无外力作用的正常状态示出。例如交流接触

器、继电器的线圈未通电，开关没有合闸，手柄置于 “０”位，按钮没有按下，行程开关未

到位置，延时继电器的延时动合触点等均为没有通电、没有操作的原始状态。标准图形符号

中的文字、物理量、化学元素符号应看作图形符号的组成部分。

图１１０　图形符号的选择使用
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１３６１　符号的选择

标准给出了图形符号有形状不同或详细程度不同的几种形式，具体应该按照以下规则来

进行符号的选择。

① 应尽量选用标准中给出的 “优选形”图形符号。

② 应尽量选用标准中给出的最简单形式的图形符号。

③ 连接线或导线的连接点可用小圆点表示或不用小圆点表示，但在同一张图上，只能

采用一种方法。图１１０所示为 图 形 符 号 的 选 择 使 用。图 （ａ）是 图 形 符 号 的 两 种 形 式；图

（ｂ）是三相变压器的一般和详细符号；图 （ｃ）是连接点的两种表示方法。

１３６２　符号的大小

绘制简图时，符号的大小和符号图线的粗细不影响符号的含义。标准对图形符号的绘制尺

寸没有作统一规定，可根据实际情况的需要对符号的尺寸放大或缩小，并且尽量使符号各部分

之间比例适当。为保证图面清晰，规定图形符号中任何符号要素 （点、线及其他）之间的间距

不得小于０８ｍｍ，另外，图形符号的尺寸和图线宽度在同一张图纸中应该保持一致。

１３６３　符号的取向

绘制简图时，标准规定了大多数符号的取向是任意的。在不改变符号含义的前提下，符

号可以根据需要，按９０°的倍数旋转或成镜像放置。图形符号旋转或成镜像放置后，原符号

的文字标注和指示方向不得倒置，如图１１１ （ａ）所示为符号旋转或成镜像放置举例，如图

１１１ （ｂ）所示为符号的指示方向举例，标准中规定了简化图形，可以将图形符号旋转４５°的

倍数进行绘制。

图１１１　符号旋转、镜像和符号的指示方向举例

１３６４　符号的引线

图形符号一般都画有引线，但绝大多数只作为引线位置的示例，在不改变符号含义的原

则下，引线可以画在其他位置，如图１１２所示为引线在不同的位置示例。如图１１３所示为

引线位置改变影响符号含义的示例，图中电阻器和继电器线圈的图形符号，如果改变其引线
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位置则是错误的，会影响符号的真正含义。

图１１２　引线在不同位置的示例

１３６５　符号的绘制

计算机辅助绘制电气图是按网格绘制电气图用图形符号的，所以符号的绘制在 布 置 符

图１１３　引线位置改变影响符号含义

号、应用符号时，应使连接线之间的距离是网格系统中

的模数的倍数，以便标注端子的标志等。常用的模数为

２５ｍｍ，二倍模数５ｍｍ较通用。标准为了便于在 计 算

机辅助绘图系统中使用图形符号，制定了如下规定。

① 符号的尺 寸、形 状 比 例 应 设 计 成 能 用 于 模 数 Ｍ
为２５ｍｍ的特定网格系统中。

② 符号的连 接 线 应 同 网 格 线 重 合，并 终 止 于 网 格

交叉点上。

③ 矩形的边长和圆的直径应设计成２Ｍ 的倍数，对

较小的符号则选为１５Ｍ、１Ｍ 或０５Ｍ。

④ 两条连接线之间至少应有２Ｍ的距离，以符合国际通用的最小字符高为２５ｍｍ要求。

１３７　连接线的要求

在电气图上，各种图形符号之间的相互连线，如导线、信号通路、电缆线、元器件之间

连线及设备的引线等，都称为连接线。连接线是用来传输能量、传输信息的导线，表示设备

中各组成部分和元器件的连接关系，也是构成电气图重要的组成部分。标准规定连接线采用

实线，而计划扩展的内容用虚线，在应用中有如下规定。

１３７１　一般要求

在电气图中，连接线的图线宽度、交叉连线和多条连接线的功能分组都有要求。

① 图线宽度应保持一致，但为了突出和区分某些电路、功能等，可以采用不同粗细的

连接线。

② 交叉连线应避免在与另一条连接的交叉处改变方向，也应避免穿过其他连接线的连接点上。

③ 当有多条连接线时，为了方便看图，可按功能分组，也可任意分组，每组不多于三

条，组间距离应大于线间距离。

１３７２　连接线的标记

为了表示功能或去向，可在单线或成组的连接线加注信号名或其他识别标记，尤其是连

接线中断时，必须加注标记。标记可以放置在连接线上方或左方或连接线断开处和中断处。
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如图１１４所示为连接线的标记图 （ａ）连接线水平布置标记放在其线上方；图 （ｂ）连接线

垂直布置标记放在垂直线的左方；图 （ｃ）中断处的标记；图 （ｄ）断开处的标记。
标准还规定，根据需要可以在连接线上标出信息特性的信息，如 正 弦 波 形、脉 冲 波 形

等，以使图的内容易于理解，这些波形应标在靠近连接线的上方，但不可连接或穿 越 连 接

线。波形一般应按照示波器屏上显示的形状绘制，必要时应显示出Ｘ 轴和电平等。常用的

波形图用加标记的方法，把波形移到图的空白处或连接线附近来说明电路图。
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 ＴＶ
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（ａ）连接线上方标记　　 （ｂ）垂直线左方标记　　　 （ｃ）中断处标记　　　　　 （ｄ）断开处标记

图１１４　连接线的标记

１３７３　中断线

为了图面清晰、穿越图面较长或需要穿越图形稠密区域的连接线，可以中断，并要在中

断处加注相应的标记。标准规定如下。

① 去相同方向的线组可以中断，并要在线组的末端加注适当的标记。

② 连接到另一张图纸上的连接线，应该中断，并在中断处注明图号、张次、图幅分区

代号等标记。

③ 如果在同一张图纸上有若干条中断线，则必须用不同的标记将它们分开，例如用不

同的字母来表示。
图１１５所示为带标记中断线示例，图 （ａ）为带标记Ａ的中断线；图 （ｂ）为带标记的

中断线组。图１１６所示为采用张次、图幅分区标记方法示例。

图１１５　带标记中断线示例 图１１６　采用张次、图幅分区标记方法示例

１３７４　单线表示法

电气图中导线可用多线表示和单线表示，多线表示法直观明了，对于多根导线往往采用
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多条平行连接线表示，并加注连接标记即可。连接线一般要求已做了规定，而单线表示法是

避免平行连接线过多或过密，用一条图线来表示多根连接线或导线的方法。单线表示法应用

条件和具体事项如下。

① 如果平行连接线太多时，应采用单线表示，如图１１７ （ａ）所示。

② 如果有一 组 线，其 两 端 都 各 自 按 顺 序 编 号，则 可 采 用 单 线 表 示，如 图１１７ （ｂ）
所示。

③ 如果有一组线，两端顺序不同，为了使其一一对应，应标以相同的编号，如图１１８
所示。

图１１７　单线表示示例
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图１１８　线组两端编号顺序

不同单线表示示例

④ 如果导线汇入用单线表示线组时，应在图中每条图线上标明相应的标记，汇接处用

斜线表示，斜线的方向应该使看图者 易 于 识 别 导 线 汇 入 或 离 开 线 组 的 方 向，如 图１１９ （ａ）
所示为导线汇入线组的单线表示法示例。

⑤ 如果用单线表示多根连 接 线 时，可 用 数 字 表 示 多 根 连 接 线 根 数 的 单 线 表 示 法 表 示，
如图１１９ （ｂ）所示为用数字表示多根连接线的单线表示示例。

图１１９　汇线的单线表示示例

１３７５　围框

围框有点划线围框和双点划线围框两种形式。点划线框用来表示功能单元或结构单元，
围框可以是规则的，但有时为简化布局，也可以是不规则的。
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双 点 划 线 围 框 是 在 表 示 一 个 单 元 围 框 内，对 于 在 电 路 功 能 上 属 于 本 单 元 而 结 构 上 又

不 属 于 单 元 的 项 目，则 采 用 双 点 划 线 围 框，并 在 框 内 加 注 代 号 或 注 释 予 以 说 明。在 采

用 围 框 线 时 应 当 注 意 围 框 线 不 应 和 元 件 符 号 相 交，但 端 子 符 号 可 以 在 围 框 线 上，也 可

位 于 围 框 线 内，还 可 以 省 略，只 用 端 子 代 号 来 表 示。如 图１２０所 示 为 带 端 子 板 的 单 元

围 框 示 例。

图１２０　带端子板的单元围框示例

１３８　项目代号和端子代号的要求

项目代号是用以识别简图、表图、表格和其他技术文件中以及设备上的项目的一种特定

的代码，并标注在各个图形符号近旁，以便在图形符号和实物之间建立起明确的一一对应关

系，为装配和维修提供方便。
端子代号是用以同外电路进行电气连接的电器的导电件的代号，用于现场连接或用于测

试、寻找故障位置的连接点，包括端子、端子板、插头插座等都应标注端子代号。端子代号

应该与项目上的端子标志相一致，当项目上的端子没有标志时，可按标准在图上设定端子代

号。标准对项目代号的标注、端子代号的标注和功能单元和结构单元的项目代号和端子代号

的标注都有规定，具体如下。

１３８１　项目代号的标注

① 项目代号在电气图上只标注一次。

② 采用分开表示法的电路图中，项目代号应在元件各个组成部分的符号处标注。

③ 项目代号应在图形符号的近旁标注，当电路水平布置时，标在符号的上方，垂直布

置时，标注在符号的左方。

④ 在一张图上，全 部 或 大 多 数 项 目 代 号 中 的 共 同 的 代 号 段 只 需 在 标 题 栏 内 或 上 方

标出。

１３８２　端子代号的标注

① 端子代号应标注在端子的旁边。

② 端子代号标注在当连接线水平布置时，一般应标注在线的上方；垂直布置时，应标
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注在线的左方。

③ 端子代号的方向一般应与线的方向一致，但是，当连接线垂直布置时，代号也可以

水平标注。

④ 同一张图上端子代号标注的方法应一致。
项目代号一般标注在图形符号近旁，比较简单的电气图一般只标注种类代号，比较复杂

的电气图还应标注高层代码段和位置代码段。端子代号应用普遍，以上内容可查找有关标

准，图１２１所示为项目代号标注方法。

图１２１　项目代号标注方法

１３９　其他规定

其他规定包括注释和标志、技术数据、图形符号或元件的位置，具体如下。

１３９１　注释和标志

注释是当含义不便于用图示表达清楚时采用的一种方法，当设备面板上有信息标志时，
在有关图的图形符号附近加上同样的标志。注释方法有两种，即直接放在所要说明的对象附

近和加标记将注释放在图中其他位置。
注释加注应注意：

① 对有多个注释在一张图上时，则应按照顺序放在图纸的边框附近，习惯放在标题栏

的上方；

② 如果有多张图纸，应该把综合性的注释放在第一张图上或标注在适当的张次上，而

其他注释放在有关张次上。

１３９２　技术数据

技术数据在电气图中表示方法有：

① 把技术数据直接标在图形符号旁边；
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② 当连接线水平布置时，数据应尽可能标在图形符号的下方；垂直布置时，则应标在

项目代号的下方；

③ 技术数据可以标注在图形符号内，如继电器线圈的电阻值等；

④ 技术数据可以以表格形式给出。
图１２２所示为技术数据标注方法示例，表１４所示为元件示例。

图１２２　技术数据标注方法示例

表１４　元件

项目代号 名　　称 型号技术数据 数　量 备　注

Ｒ１ 电阻器 ＲＴ１４　５．６ｋΩ±５％　０．２５Ｗ １
Ｒ２ 电阻器 ＲＴ１４　１００Ω±５％　０．２５Ｗ １
Ｃ１ 电容器 ＣＤ１１　２２００μ±１０％　５０Ｖ １
Ｃ２ 电容器 ＣＤ１１　１００μ±１０％　３２Ｖ １

１３９３　符号或元件在图上的位置

可用图幅分区法表示所有图种中符号或元件在图上的位置，可以用图幅分区法的行和列

和区的代号来表示。必要时，还需注明图号、张次等，也可引用项目代号。表１５是符号或

元件在图上位置的表示方法示例。

表１５　符号或元件的位置及标记写法

符号或元件的位置 标 记 写 法

同张图纸上的Ｃ行 Ｃ
同张图纸上的４列 ４
同张图纸上的Ｃ４区 Ｃ４
同图号第１６张图上Ｃ４区 １６／Ｃ４
图号为４５６８单张图的Ｂ３区 图４５６８／Ｂ３
图号为５７９６的３４张图上的Ｂ３区 图５７９６／３４／Ｂ３
＝Ｓ１系统单张图上的Ｃ４区 ＝Ｓ１／Ｃ４
＝Ｓ１系统多张图第３４张的Ｃ４区 ＝Ｓ１／３４／Ｃ４
＝Ｐ１系统多张图中第１６张图的Ｂ４区 ＝Ｐ１／１６／Ｂ４

１３１０　文字符号的要求

电气系统或电气设备、装置除了用图形符号在电气图上或技术文件中来表示外，还必须
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用文字符号和项目代号来表示，以便区别其名称、功能、状态、相互关系、安装位置等。而

文字符号是以文字形式作为代码或代号，来表明项目种类和线路的特征、功能、状 态 或 概

念，标注在电气系统、设备、装置和元器件上或其图形符号的旁边。电气技术中文字符号分

为基本文字符号和辅助文字符号，文字符号既作为代码，又作为项目种类的字母代码，而字

母代码采用拉丁字母，可选用单字母或双字母符号。文字符号除有关标准规定外，还可采用

物理量符号、单位代号和化学元素符号等。

１３１０１　基本文字符号

基本文字符号分为单字母符号和双字母符号，单字母符号是按拉丁字母将各种 电 气 设

备、装置和元器 件 划 分 为２３类，每 大 类 用 一 个 专 用 单 字 母 符 号 表 示，如 “Ｒ”表 示 电 阻，
“Ｃ”表示电容器，“Ｔ”表示变压器。项目种类的字母代码见表１６。

表１６　项目种类的字母代码

字母代码 项 目 种 类 举　　例

Ａ 组件

部件

　分立元件放大器、磁放大器、激光器、微波激射器、印制电路板

　本表其他地方未提及的组件、部件

Ｂ 变换器（从非电量到电量或相反） 　热电传感器、热电池、光电池、测功 计、晶 体 换 能 器、送 话 器、拾 音 器、扬 声

器、耳机、自整角机、旋转变压器

Ｃ 电容器 　可变电容器、极性、微调电容器

Ｄ 二进制单元延迟器件、存储器件 　数字集成电路和器件、延迟线、双稳 态 元 件、单 稳 态 元 件、磁 芯 存 储 器、寄

存器、磁带记录机、盘式记录机

Ｅ 杂项、其他元件 　光器件、热器件

　本表其他地方未提及的元件

Ｆ 保护器件 　熔断器、过电压放电器件、避雷器等

Ｇ 发电机电源 　旋转发电机、旋转变频机、电池、振荡器、石英晶体振荡器

Ｈ 信号器件 　光指示器、声指示器

Ｊ — 　—

Ｋ 继电器、接触器 　—

Ｌ 电感器

电抗器

　感应线圈、线路陷波器

　电抗器（并联和串联）
Ｍ 电动机

Ｎ 模拟集成电路 　运算放大器、模拟／数字混合器件

Ｐ 测量设备

试验设备
　指示、记录、积算、测量设备、信号发生器、时钟

Ｑ 电力电路的开关 　断路器、隔离开关

Ｒ 电阻器 　可变电阻器、电位器、变阻器、分流器、热敏电阻

Ｓ 控制电路的开关选择器 　控制开关、按钮、限制开关、选择开关、选择器、拨号接触器、连接级

Ｔ 变压器 　电压互感器、电流互感器

Ｕ 调制器

变换器

　鉴频器、解调器、变频器、编码器、逆变器、变流器、电报译码器

Ｖ 电真空器件、半导体器件 　电子管、气体放电管、晶体管、晶闸管、二极管

Ｗ 传输通道波导、天线 　导线、电缆、母线、波导、波导定向耦合器、偶极天线、抛物面天线

Ｘ 端子

插头插座

　插头和插座、测试塞孔、端子板、焊接端子片、连接片、电缆封端和接头

Ｙ 电气操作的机械装置 　制动器、离合器、气阀

Ｚ 终端设备

混合变压器

滤波器

均衡器

限幅器

　电缆平衡网络

　压缩扩展器

　晶体滤波器

　网络
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　　标准中没有规定字母 “Ｉ”和 “Ｏ”，“Ｊ”也没有采用，字母 “Ｉ”和 “Ｏ”与阿拉伯数字

“１”和 “０”容易混淆，不允许使用。
双字母符号是由一个表示项目种类的单字母与另一个字母组成，其组合形式应以单字母

符号在前，另一字母在后的次序列出，如电阻用 “Ｒ”表示，而可变电阻用ＲＰ表示。
常用电气设备和电气装置的文字符号见表１７。

表１７　常用电气设备和电气装置的文字符号

设备和装置 名　　称
基本文字符号

单字母双字母
设备和装置 名　　称

基本文字符号

单字母 双字母

　组件和部件 天线放大器

频道放大器

控制台（屏）
高压开关柜

低压配电屏

照明配电箱

仪表柜

接线箱

插座箱

抽屉柜

Ａ

ＡＡ
ＡＣ
ＡＣ
ＡＨ
ＡＬ
ＡＬ
ＡＳ
ＡＷ
ＡＸ
ＡＴ

　变换器
扬声器、送话器

测速发电机

Ｂ
ＢＲ

　电容器
电容器

电力电容器

Ｃ
ＣＰ

　其他元件 发热器件 ＥＨ
静电除尘器 ＥＰ
空气调节器 ＥＶ

　保护器件 避雷器 Ｆ
瞬时动作限流保护 ＦＡ
跌落式熔断器 ＦＤ
避雷针 ＦＬ
快速熔断器 ＦＱ
熔断器 ＦＵ
限压保护器件 ＦＶ
报警熔断器 ＦＷ

　发电机及电源 发电机 Ｇ
蓄电池 ＧＢ
柴油发电机 ＧＤ
稳压装置 ＧＶ
不间断电源设备 ＧＵ

　信号器件 声响指示器 ＨＡ
绿色指示灯（蓝色） ＨＢ
电铃 ＨＥ
电喇叭 ＨＨ
光指示器、指示灯 ＨＬ
红色指示灯 ＨＲ
电笛 ＨＳ
白色指示灯 ＨＷ
黄色指示灯 ＨＹ
蜂鸣器 ＨＺ

　继电器和接触器 继电器 Ｋ
瞬时动作继电器 ＫＡ

　继电器和接触器 电流继电器 ＫＣ
差动继电器 ＫＤ
瓦斯继电器 ＫＧ
热继电器 ＫＨ
接触器 ＫＭ
干簧继电器 ＫＲ
信号继电器 ＫＳ
时间继电器 ＫＴ
温度继电器 ＫＴ
电压继电器 ＫＶ

　感应器和电抗器 感应线圈 Ｌ
电抗器 Ｌ
扼流线圈 ＬＣ
励磁线圈 ＬＥ
消弧线圈 ＬＰ

　电动机 电动机 Ｍ
直流电动机 ＭＤ
同步电动机 ＭＳ
伺服电动机 ＭＶ
绕线转子异步电动机 ＭＭ

　测量和试验设备 电流表 ＰＡ
功率因数表 ＰＦ
频率表 ＰＨ
电能表 ＰＪ
无功电能表 ＰＲ
温度计 ＰＨ
电压表 ＰＶ
功率表 ＰＷ

　电力电路的开关器件 断路器 ＱＦ
刀开关 ＱＫ
熔断器式刀开关 ＱＫＦ
负荷开关 ＱＬ
漏电保护器 ＱＲ
隔离开关 ＱＳ
组合开关 ＱＴ

　电阻器 电阻器、变阻器 Ｒ
频敏变阻器 ＲＦ
光敏电阻 ＲＬ
电位器 ＲＰ
分流器 ＲＳ
热敏电阻 ＲＴ
压敏电阻 ＲＶ
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续表

设备和装置 名　　称
基本文字符号

单字母双字母
设备和装置 名　　称

基本文字符号

单字母 双字母

　控制 电 路 的 开 关 选

择器

控制开关、选择开关 ＳＡ
按钮开关 ＳＢ
急停按钮 ＳＥ
启动按钮开关 ＳＦ
主令开关 ＳＭ
微动开关 ＳＮ
压力传感器 ＳＰ
位置传感器 ＳＱ
限位行程开关 ＳＱ
旋转开关 ＳＲ
停止开关 ＳＳ
温度传感器 ＳＴ

　变压器 变压器 Ｔ
电流互感器 ＴＡ
自耦变压器 ＴＡ
控制变压器 ＴＣ
电炉变压器 ＴＦ
照明用变压器 ＴＬ
电力变压器 ＴＭ
电压互感器 ＴＶ

　调制变换器 整流器 Ｕ
解调器 ＵＤ
频率变换器 ＵＦ
逆变器 ＵＶ
调制器 ＵＭ

　电子管、晶体管 二极管 Ｖ
控制电路整流器 ＶＣ
发光二极管 ＶＬ
光敏二极管 ＶＰ
晶闸管（可控硅） ＶＲ

　电子管、晶体管 晶体三极管 ＶＴ

　传输通道、波导和天线 导线、电缆 Ｗ
天线、辅助母线 ＷＡ
母线 ＷＢ
控制母线、控制电缆 ＷＣ
事故信号母线 ＷＥ
抛物天线 ＷＰ
信号母线 ＷＳ
滑触线 ＷＴ
电压母线 ＷＶ

　端子、插头和插座 输出口 ＸＡ
连接片 ＸＢ
分支器 ＸＣ
插头 ＸＰ
插座 ＸＳ
端子板 ＸＴ

　电器操作的机械器件 气阀 Ｙ
电磁铁 ＹＡ
电磁制动器 ＹＢ
电磁离合器 ＹＣ
电动阀 ＹＭ
电动执行器 ＹＳ
跳闸电磁铁（线圈） ＹＴ
电磁阀 ＹＶ

　终 端 设 备、滤 波 器、
均衡器、限幅器

网络

衰减器

定向耦合器

滤波器

终端负载

均衡器

分配器

Ｚ
ＺＡ
ＺＤ
ＺＦ
ＺＬ
ＺＱ
ＺＳ

１３１０２　辅助文字符号

辅助文字符号是用以表示电气设备、装置和元器件以及线路的功能、状态和特征的，通

常是由英文单词的前一两个字母构成，常用的辅助文字符号见表１８。

表１８　常用的辅助文字符号

序　号 名　称 文字符号 序　号 名　称 文字符号

１ 电流 Ａ
２ 交流 ＡＣ
３ 自动 ＡＵＴ
４ 加速 ＡＣＣ
５ 附加 ＡＤＤ
６ 可调 ＡＤＪ
７ 辅助 ＡＵＸ
８ 黑 ＢＫ
９ 蓝 ＢＬ

１０ 向后 ＢＷ
１１ 顺时针 ＣＷ
１２ 逆时针 ＣＣＷ
１３ 直流 ＤＣ
１４ 减 ＤＥＣ
１５ 紧急 ＥＭ
１６ 快速 Ｆ
１７ 向前 ＦＷ
１８ 绿 ＧＮ
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续表

序　号 名　称 文字符号 序　号 名　称 文字符号

１９ 高 Ｈ

２０ 输入 ＩＮ

２１ 低 Ｌ

２２ 手动 ＭＡＮ

２３ 断开 ＯＦＦ

２４ 闭合 ＯＮ

２５ 输出 ＯＵＴ

２６ 压力 Ｐ
２７ 保护接地 ＰＥ
２８ 红 Ｒ
２９ 复位 ＲＳＴ
３０ 运转 ＲＵＮ
３１ 启动 ＳＴ
３２ 置位 ＳＥＴ
３３ 步进 ＳＴＥ

３４ 停止 ＳＴＰ

３５ 信号 Ｓ

３６ 同步 ＳＹＮ

３７ 中性线 Ｎ

３８ 温度 Ｔ

３９ 时间 Ｔ

４０ 真空 Ｖ

４１ 电压 Ｖ

４２ 白 ＷＨ

４３ 黄 ＹＥ

４４ 升 Ｕ

４５ 降 Ｄ

４６ 控制 Ｃ
４７ 异步 ＡＳＹ

１４　注塑机电气图的绘制、识读及安装规范

注塑机电气图主要由电气电路图、布置图、接线图组成。电气电路图是用来说明注塑机

电气控制系统的工作原理及功能，为分析电路特性，提供测试和查询故障的信息，也为接线

图提供依据；接线图是用来对注塑机控制电路的安装接线、线路检查、故障维修、分析处理

提供信息；位置图是用来对注塑机的电气设备等安装就位、安装固定提供信息，还为设备的

操作调校、查询检查提供信息。

１４１　注塑机电气电路图的绘制和识读

注 塑 机 电 气 电 路 图 是 根 据 注 塑 机 生 产 运 动 形 式 对 电 气 控 制 系 统 的 要 求，按 照 电 气 设

备 和 电 器 元 件 的 工 作 顺 序 排 列，详 细 说 明 电 气 系 统 组 成 和 连 接 关 系 的 一 种 简 图。电 气

电 路 图 采 用 国 家 标 准 的 图 形 符 号 和 文 字 符 号 绘 制，充 分 表 达 系 统 的 工 作 原 理 和 功 能 作

用，而 不 考 虑 实 际 位 置 的 简 图。电 气 电 路 图 也 是 机 器 设 计、制 造 及 检 验 的 主 要 依 据，
它 提 供 电 气 系 统 的 安 装 调 试、维 护、修 理 及 技 术 参 数，是 分 析 和 研 究 机 器 性 能 指 标 的

原 始 技 术 资 料。

１４１１　电气电路图的绘制与识读

电气电路图中，电气电路图一般分为电源电路、主电路和控制电路三部分，绘制时应该

按照动力、控制和其他电路分别画出，具体如下。

① 动力电路一般为三相三线或三相四线电源进线，三相电源相序依次Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３，通

常画成水平布置，按自上而下或自左到右顺序进行。中性线Ｎ和保护接地线ＰＥ依次画在相

线下方或右方；动力电路中的主电路一般按功能来组合。同一功能的电气相关器件画在一

起，不受电气结构的影响。受电的或受力的动力装置，通常垂直布置画出。常用断路器、熔

断器、交流接触器、热继电器、电动机等组成电路，电路中通过电流是负载电流，一般都较
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大。常将电路画在电路图的左侧，并且垂直于动力电路的进线。动力电路总开关也 应 水 平

画出。

② 控制电路一般为单相电源供电，通常按自上而下或自左到右的顺序，依次垂直地画

在电路图的右侧。控制电路包括控制动力电路、显示电路以及照明电路等，电路由 转 换 开

关、按钮、交流接触器辅助触点、继电器触点、线圈、时间继电器线圈及触点、行程限位开

关触点、指示灯、保险器等元器件组成。控制电路中流过的电流一般小于５Ａ，绘图时一般

按控制电路、指示电路、照明电路的次序垂直画出。绘制时，交流接触器，继电器的线圈、
指示灯等耗能元件画在图的下方；电器件的辅助触头、触点、开关等画在能耗元件的上方，
并应将垂直地绘制在两条或几条水平电源线之间，按照自左到右、自上而下的排列来表示操

作顺序，这样还有利读图方便。如果有直流电源供给，绘制时应将直流电源的 “＋”端画在

上方，“－”端画在下方。

③ 电气电路图中，各种电器元件的开关、触头位置都是按标准绘制，即电路未通电或

未受外力作用时的常态位置，如机械开关是循环开关开始前的状态，如二进制逻辑元件应是

置塞状态等。电路分析时应从触头、开关的常态位置或状态开始进行；电气电路图中采用标

准规定的图形符号和文字符号绘制，不画出电器元件的实际外形图。电路图的线路画成直

线，通常应避免交叉和方向改变。对有直接联系的交叉导线的连接点，可用小黑点来表示，
对无直接联系的交叉导线则不画小黑点。对需要测试和分析的连接外部引出端子时，用图符

号空心圆表示，电路连接点用实心圆表示。

④ 电路图采用电路编号法，对电路中电器元件、电路接点、连接线用字母或数字进行编号。

ａ主电路在交流三相电源和中性线的出线端，依次编号为Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３和 Ｎ，经过开

关后，则用Ｕ１１、Ｖ１１、Ｗ１１来标注，顺序为从上而下，从左至右。每经过一个电器元件，
编号要递增，如Ｕ１２、Ｖ１２、Ｗ１２等依此类推；电动机的接线端用 Ｕ、Ｖ、Ｗ 来表示，接

地线用ＰＥ来表示，而对于多台电机或设备，为了不引起混淆，可在字母前用不同数字加以

区别，如用１Ｕ、１Ｖ、１Ｗ等依此类推。

ｂ控 制 电 路 编 号 按 等 电 位 原 则，按 从 上 而 下、自 左 至 右 的 顺 序 用 数 字 进 行 依 次 编

号。每 经 过 一 个 电 器 元 件 后，编 号 要 依 次 递 增，控 制 电 路 编 号 起 始 数 字 必 须 是１。其 他

辅 助 电 路 编 号 的 起 始 数 字 依 次 递 增１００，如 照 明 电 路 的 编 号 从１０１开 始，指 示 电 路 的 编

号 从２０１开 始 等。对 于 较 多 支 路 的 电 路，对 每 个 支 路 按 一 定 顺 序、自 上 而 下、从 左 至

右 用 阿 拉 伯 数 字 编 号，从 而 确 定 各 支 路 项 目 的 位 置。对 于 同 类 项 目 数 量 较 多、项 目 种

类 较 少 的 电 路 图 通 常 采 用 的 表 格 法，它 可 在 图 的 边 缘 部 分 绘 制 一 个 项 目 分 类 的 表 格，
或 对 应 图 形 符 号 垂 直 或 水 平 方 向 对 齐 的 项 目 代 号。注 塑 机 电 气 电 路 图 中，右 方 的 表 格

用 来 表 示 各 继 电 器 各 触 点 的 位 置，对 应 于 图 中 继 电 器 的 线 圈，图 形 符 号 表 示 触 点 的 状

态，常 用 ＮＯ表 示 常 开 触 点，ＮＣ常 闭 触 点，ＣＯＭ 表 示 公 共 端 点，用 “－”表 示 未 使

用 的 触 点，数 字 表 示 该 触 点 在 该 数 字 编 号 的 支 路，具 体 可 参 看 第２章 的 电 气 电 路 图 中

的 表 格 法 标 注 的 方 法 和 内 容。

ｃ图幅分区法对电路图进行位置表示，图幅分区是用行、列和行列组合标记来表明图

中元件连接、位置等，对水平布置的电路，一般只标明行的标记，对垂直布置的电路，一般

只标明列的标记，复杂的电路才需标明组合标记。图１２３所示为用图幅分区法表示图上位

置示例，图 （ａ）表示导线的去向，电源线Ｌ１、Ｌ２、Ｌ３接到配电系统＝Ｅ的第２８的Ａ列，
用＝Ｅ／２８／Ａ表示。
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图１２３　图幅分区法表示图上位置示例

图 （ｂ）表示控制电源的流向，控制电源分别来自０１号图的Ｃ列８行和０１号图的Ｅ列

８行。

⑤ 电 路 图 中，采 用 国 家 统 一 规 定 的 电 气 图 形 符 号 绘 制，不 画 出 电 器 元 件 的 实 际 外

形 图；同 一 电 器 的 各 元 件 不 按 实 际 位 置 画 在 一 起，而 是 按 其 电 路 中 的 作 用 画 在 不 同 的

电 路 中，但 动 作 是 关 联 的，需 标 注 相 同 的 文 字 符 号。如 果 相 同 的 电 器 较 多 时，需 要 在

电 器 文 字 符 号 后 面 加 注 不 同 的 数 字，以 示 区 别，例 如 接 触 器 线 圈 ＫＭ１、ＫＭ２、

ＫＭ３等。

１４１２　电气接线图的绘制与识读

电 气 接 线 图 是 表 示 成 套 装 置、设 备 或 装 置 连 接 关 系 的 一 种 简 图，电 气 接 线 图 是 根 据

电 气 设 备、电 器 元 件 的 实 际 位 置 和 安 装 情 况，按 电 气 电 路 图 和 布 置 图 而 绘 制 的，主 要

用 来 表 示 电 气 设 备、电 器 元 件 的 位 置、配 线 方 式 和 接 线 方 式，为 其 安 装 接 线、线 路 检

查 维 修 和 故 障 处 理 提 供 原 始 的 技 术 资 料，但 是 电 气 接 线 图 不 明 显 表 示 电 气 动 作 及 工 作

原 理。
电气接线图的绘制和识读，具有如下几点应遵循的原则。

① 电气接线图中一般 应 示 出 的 内 容 有：电 气 设 备 和 电 气 元 件 的 相 对 位 置、文 字 符 号、
端子号、导线号、导线类型、导线截面积、屏蔽及导线绞合等。

② 所有的电气设备和电器元件都按其所在的实际位置，绘制在图纸上，并且同一电器

的各元件根据实际结构，使用与电路图相同的图形符号画在一起，并用点画线框上，其文字

符号以及接线端子的编号应与电路图中的标注一致，以便对照检查接线。

③ 电气接线图中的电气设备、电器元件应尽量采用简化外形来表示，如用圆形、方形、
矩形等。为了便于识图，必要时允许用图形符号来表示，需要进一步说明图形或符号所代表

的项目，可在图形符号近旁标出与电路图相对应项目一致的项目代号。必要时，可加注该项

目的型号、主要数据或其他说明等。

④ 电气接线图可以用连续线和中断线来表示导线、导线组和电缆，一般采用实线表示，
细实线用以表示连接线或中断线，粗实线用以表示导线组和电缆等；凡导线走向相同的可以

合并，用线束来表示，到达接线端子板或电器元件的连接点时再分别画出；接线图中的导线

的电缆应标注线号或电缆号，标记可用数字或文字，导线及线管的型号、根数和规格应标注

５２



清楚，其标注方法、绘制方法必须遵守电气制图中一般的规则绘制和国标 《绝缘导线的标

记》规定进行标注。例如根据需要可增加颜色代号标志，线号与颜色标志一般应填写在该导

线的上方或中断处。

⑤ 对具有编制接线表要求的，在接线表中的内容应包括有：线号、导线型号、导线规

格、长度、连接点号、项目代号、端子代号及其他说明等。

１４１３　电气布置图的绘制及识读

电气布置图是根据电器元件在控制板上的实际安装位置，采用简化的外形符号，如正方

形、矩形、圆形等绘制的一种简图。电气布置图主要用于电器元件的布置和安装，不表达各

电器元件的具体结构、作用功能以及工作原理。在实际应用中，电气布置图常用于控制柜、
控制屏、控制箱、操作台、操作盘的面板布置。电气布置图要和电气电路图、电气接线图结

合起来使用。
电气布置图除了电气要求外，实质上属于机械图样范畴，其识读和绘制应遵循以下几点

原则。

① 电气布置图应采用同一比例标注相关尺寸。电气布置图应用视图的方式绘制，各个

项目应按其实物大小用同一比例画出具有特征的外形轮廓，再用同一比例画出它们的相互位

置关系，并且按照机械制图的尺寸标注法标注相关尺寸。

② 电气布置图可以以简化外形或其他补充图形符号来表示设备装置或器件的位置，应

该标注其代号，并应与电气电路图、电气接线图中标注的项目代号相一致；简化外形符号的

大小及其间距，要按比例绘制，对一些较小的符号允许适当地放大绘制。

③ 电气布置图的设计要求布置合理，便于安装、布线、接线、操作和检修，例如控制

柜动力和控制电路分开布置，动力靠近设备，控制电路装在容易操作的操作台上；控制板上

各电器元件的上、下、左、右之间的连线、布线及散热空间等。

④ 电气布置图在控制 屏 面 上 的 布 置 应 该 按 从 上 而 下 依 次 布 置，从 指 示 仪 表、继 电 器、
信号灯、按钮、控制开关和线路。

１４２　注塑机电气电路的安装

注塑机的电气电路安装有如下步骤。

① 识读电路图，熟悉注 塑 机 电 气 电 路 及 工 作 原 理，熟 悉 电 路 图 中 所 用 元 器 件 及 其

作用。

② 对注塑机电气电路进行 详 细 检 查，根 据 电 气 接 线 图、电 气 布 置 图，对 照 电 气 电 路

图，将电气电路进行 分 片 或 分 组 检 查。一 般 主 电 路 按 照 油 泵 电 机 控 制、电 加 热 控 制 来 进

行布线或连线；控制 电 路 按 电 气 控 制 电 路、温 度 自 动 控 制 电 路、系 统 工 作 电 源 等 来 进 行

布线或连接。

③ 对注塑机电气单元 进 行 检 测，由 于 注 塑 机 在 出 厂 时，将 各 电 气 单 元 都 进 行 了 调 试，
所以安装时要进行常规检查，如对油泵电动机的检测绝缘性能及接线；用万用表检查温度控

制系统的温控仪探头，即热电偶、电加热的加热圈是否性能良好及接线正确；检查调模电机

的绝缘性能及接线；检查光学解码器或电子尺的接线是否完好，检查各行程极限开关是否完

好；检查各控制电磁阀线圈的电路是否完好；检查主接触器、热继电器、中间继电器等电气

元器件完好无损，符合质量要求。
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④ 对注塑机外壳接地进行检查。为了保证人身和设备安全，设备的外壳应当接地。一

般设备应有单独的接地体，接地体电阻应不超过１０Ω，接地体与设备的距离应不 大 于５ｍ。
一般接地体可分为水平接地体和垂直接地体，水平接地体用圆钢或扁钢水平敷设在地面以下

０５～１ｍ的坑内，长度 为５～２０ｍ；垂 直 接 地 体 用 角 钢 或 钢 管 垂 直 埋 入 地 下，长 度 不 小 于

２５ｍ；对每台注塑机底座或外壳接地装置检查，按照上述规定测量接地电阻，以确保注塑

机安全运行。

１５　注塑机电子电路图的绘制及识读

注塑机电子控制电路主要由电子技术图来表示，电子技术图是由电子电路图和工艺图

组成的。注塑机电子 电 路 图 是 用 来 说 明 其 系 统 的 工 作 原 理、工 作 过 程 及 功 能。工 艺 图 是

电子电路系统加 工、生 产、制 作、检 验 和 调 校 的 重 要 依 据。注 塑 机 电 子 控 制 电 路 范 围 较

广泛，通用继电器控 制 类 型，采 用 继 电 器 进 行 动 作 顺 序 控 制。常 使 用 电 气 电 路 板、驱 动

电路板；微机控制类 型 和 程 控 器 控 制 类 型，采 用 电 子 元 器 件，模 拟、数 字 集 成 电 路 元 器

件，电力电子电路 元 器 件 进 行 动 作 控 制 和 时 序 控 制。主 机 电 路 板、Ｉ／Ｏ电 路 板、Ｄ／Ａ或

Ａ／Ｄ转换电路板、显示电路板、驱 动 电 路 板 等 经 常 用 到。随 着 微 机 控 制 技 术 和 电 子 技 术

应用的普遍，注塑机生产厂家对电子 技 术 图 的 加 强 管 理 十 分 重 视，电 子 技 术 图 越 来 越 显

得重要。
电子电路图包括系统图、电原理图、功能图、电气原理图、逻辑图、流程图、明细表和

技术说明书组成。工艺图包括装配图 （印制板装配图、实物装配图和安装工艺图）、布线图、
印制板图、机壳底板图和面板图。电子技术图是技术文件的统称，技术文件包括设计文件、
工艺文件和研究试验文件等，是产品从设计、制造到检验、储运，从销售服务到使用维修全

过程的基本依据。技术文件具有严格的标准、严谨的格式和严格的管理，工艺文件还涉及核

心技术，是生产制造厂的重要技术资产。所以，在通常情况下，工艺图资料 提 供 得 十 分 有

限。为了推广使用新技术、新工艺，提高使用注塑机的维修水平，有必要对工艺图进行技术

交流、学习和研究，提高对工艺图的绘制、识读能力，为分析理解、维护修理和加工制作打

下良好的基础。

１５１　电子电路图的绘制与识读

电子电路图也称作电原理图。电子线路图，是用图形符号和辅助文字表达设计思想、描

述电路原理及工作过程。它使用各种图形符号，按照一定的规则，表达元器件之间的连接及

电路各部分的功能。它是电子技术图的核心部分。
电子电路图的绘制应当布置均匀、条理清楚，应按照以下要求进行。

① 绘制电子电路图时，电信号应按照从左到右、从上而下的顺序进行，一般左上边为

输入端，右下边为输出端。

② 各图形符号的位置应体现电路工作时各元件的作用顺序。
图１２４中运算放大器Ａ４是作为反馈回路，将输出信号反馈到输入端，因此方向与Ａ１、

Ａ２、Ａ３不同。

③ 复杂电路分单元绘 制 时，各 单 元 电 路 应 标 明 信 号 的 输 入 或 输 出，应 遵 循 自 左 至 右、
从上而下的顺序。
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图１２４　图形位置与作用

④ 可根据电子电路图的需要，在图中附加一部分调试或安装信息，例如测试点电压值、
波形图等。

１５２　印制电路板图的绘制与识读

印 制 电 路 板 也 称 印 刷 电 路 板，简 称 印 制 板。印 制 板 是 由 覆 有 铜 箔 的 绝 缘 层 基 板 制

成，主 要 用 于 各 种 电 子 元 器 件 的 插 接，并 起 着 电 气 连 接 和 结 构 支 撑 的 作 用。提 供 印 制

板 加 工 制 作、焊 接 和 装 配 的 图 样 就 是 印 制 板 电 路 图，也 称 印 制 电 路 板，简 称 印 制 板 图。
印 制 板 图 是 采 用 正 投 影 法 和 符 号 法 绘 制，尺 寸 采 用 尺 寸 线 法 和 坐 标 网 格 法 标 注，绘 制

要 求 除 按 国 家 标 准ＧＢ５４８９—８５印 制 板 制 图 的 规 则 外，还 应 符 合 机 械 制 图 及 其 他 有 关

标 准 的 规 定。
印制板图分为两类，即印制板零件图和印制板装配图。这两类图是在电路图的基础上形

成的，相当于印制板图的位置图和接线图，只是表现形式不一样。印制板零件图主要表示印

制板的电气元器件的布置和接线，是表示印制板结构要素、导电图形、标记符号、技术要求

和有关说明的图样。印制板装配图主要表示印制板的各种元器件和结构件等与印制板连接、
装配关系的图样。

１５２１　印制板零件图的要求

印制板零件图可以用结构要素图、导电图形图、标记符号图三种形式来 表 达 不 同 的 内

容，这些图绘制在各张图上，但标注应用同一代号。对于简单的印制板零件图，结构要素和

导电图形可以合并绘制。

① 印制板结构要素图也称作机械加工图，是用来表示印制板外形和安装孔、槽等要素

的尺寸、公差和有关技术要求的图样。印制板结构要素图的外形尺寸、孔与槽、孔距的尺寸

和公差、印制板插头尺寸等采用机械制图规定的尺寸标注方法进行标注。对于数量较多的

孔，可按直径分类涂色标记，然后统一列表表示。

② 印制板导电图形图。印制板导电图形图是在坐标网格纸上绘制的，主要用来表示印

制板导线、焊 盘 的 形 状 和 它 们 之 间 相 互 位 置 的 图 样。绘 制 印 制 板 导 电 图 形 时，应 按 以 下

规定。

ａ导电图形一般采用双线轮廓绘制，如图１２５ （ａ）所示，也可在双线轮廓内涂色，如

图１２５ （ｂ）所示，或者画剖面线如图１２５ （ｃ）所示。当印制导线宽度小于１ｍｍ或宽度基
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图１２５　用双线轮廓和单线表示的连接线
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本一致时，导电图形可单线绘制，此时应注明导线宽度、最小间距和连接盘的尺寸数值，如

图１２５ （ｄ）所示。

ｂ电路图中不相交的线路画在导电图形布线中无法避免相交时，可采用绝缘导线跨接，
但不得过多。

ｃ印制板采用双面布线时，注意相应两面的导电图线尽量避免平行，以减小寄生耦合

电容的影响；对绘制有电感元件的印制板时，电感器应尽量垂直排布，以防止互感的发生；
在印制板上布置元器件时，应尽量布置在非焊接面，对于磁场较强、发热量大的元器件应采

取屏蔽和散热措施。

ｄ在绘制相邻导线时，应有足够的间距，防止电压击穿或飞弧的发生。印制板导线间

必须有最小的间距，最小间距主要取决于相邻导线间的峰值电压差、印制板表面所用的涂覆

层及电容耦合参数等。

ｅ引线孔与连接盘的大小选择应是：引线孔应稍大于元器件引线的直径０３～０５ｍｍ；
连接盘一般比引线孔大０６ｍｍ以上；连接盘的形状可以设计成圆形、方形等，也可根据具

体情况确定连接盘的形状和尺寸。

ｆ导电图形弯折处应尽量呈圆弧状，特别是导线间电位相差较大而又靠近连接盘的情

况尤为注意；印制导线应尽量宽短，同时导线间尽量有较大的距离；设计印制导线不应有锐

角，以避免出现放电现象。

ｇ对有规律重复出现的导电图形，可以不全部绘出，但要指明其分布情况。
绘制印制板导电图形图的一般方法如下。

ａ首先在视图中确定参考原点，通常将坐标原点设在印制板的左下角的交点上或者将

原点设置在左最下方的固定孔中心上；再画出外形尺寸线，确定禁止布线的区域，在禁止布

线的区域可用细实线标出界限，如图１２６所示为印制板导电图形图。

ｂ确定各元器件的引线孔和连接盘的位置，引线孔和连接盘的位置首先取决于电路图

的工作顺序，再是元器件和紧固件在坐标网格纸中的实际占据的位置，引线孔的中心必须在

坐标网格线的交点上。

ｃ根据绘制导电图形的一般原则，绘制印制导线。

ｄ对布设的印制导线、连接盘进行核对、整理、修改，最后完成印制板导电图形图的

绘制。

③ 印制板标记符号图。印制板标记符号图是按元器件在印制板上的实际装接位置，采

用元器件的图形符号，简化外形和它们在电路图、逻辑图中的项目代号及装接位置标记等绘

制的图样。由于标记符号图是按元器件在印制板上的实际装接位置绘制的，这就为元器件在

印制板上进行插接装配以及设备测试、维修、检验提供了极大的方便。　
印制板标记符号图的绘制应遵循以下几条原则。

ａ印制板标记符号图中的元器件图形和项目代号应符合ＧＢ４７２８和ＧＢ５０９５及有关标

准的规定；

ｂ非焊接固定的元器件和用图形符号不能表明其安装关系的元器件，可以采用实物简

化外形轮廓绘制；

ｃ标记符号一般布置在印制板的元器件面上，并应避开连接盘和引线孔，以保证完整

清晰。为了维修方便，可以在印制板的焊接面布置有极性和位置要求的元器件图形符号或

标记。
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图１２６　印制板导电图形图

图１２７所示为用元器件的图形符号表示，图 （ｂ）是采用象形符号表示，在文字符号应

用上必须与电路图、逻辑图标注一致，如在印制板上元器件文字符号Ｒ１、Ｒ２应与相应的电

路图标注一致；Ｎ０１、Ｎ０２应与相应的逻辑图上的标注相一致。

１５２２　印制板装配图的要求

印制板装配图是将各种元器件或结构件连接并安装到印制板上去的指导性图样。电路图

是印制板装配图的基础，而装配图是电路图的具体表现形式。
对印制板装配图一般要求如下。

① 绘制印制板装配图时，应首先考虑看图方便，根据所装元器件和结构特点，选用恰

当的表示方法。在完整、清晰地表达元器件、结构件与印制板的连接关系的前提下，力求制

图简便。

② 图样中应有必要的外形尺寸、安装尺寸以及与其他产品的连接位置和尺寸。

③ 视图选取根据具体情况而选。
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图１２７　元器件的表示方法

ａ印制板只有一面装有元器件和结构件时，一般只画一个视图来表达清楚，常以装有

元器件和结构件的一面为主视图。

ｂ印制板两面都装有元器件时，一般应画两个视图，以元器件和结构件较多的一面为

主视图，较少的一面为后视图；当反面元器件很少时，可采用一个视图，将反面元器件和结

构件用虚线画出；当反面元器件采用图形符号绘制时，应只将引线用虚线表示而图形符号仍

用实线画出。

④ 要有必要的技术要求和说明。

⑤ 各种有极性的元器件，应在图样中标出极性。
（１）元器件和结构件的画法

① 在清楚地表示装配关系的 前 提 下，印 制 板 装 配 图 中 的 元 器 件 一 般 采 用 简 化 外 形 或

按ＧＢ４７２８ 《电气 简 图 用 图 形 符 号》绘 制 图 形 符 号。对 于 常 用 的 电 阻 器、电 容 器、电 感
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器、二极 管、三 极 管 等 元 器 件 可 采 用 图 形 符 号 画 出，变 压 器、电 位 器、磁 棒、散 热 片、
支架等元器件和结构件可采用简化 外 形 来 表 示；当 元 器 件 在 装 配 图 中 有 方 向 要 求 时，必

须标出定位特征标 志，如 集 成 运 算 放 大 器 器 件 的 缺 口、圆 点、竖 线 等 标 记 来 标 明 端 子 的

起始位置。

② 在需要完整、详细地表示装配关系时，印制板装配图中结构件和元器件可按机械制

图中的装配图ＧＢ４４５８—８４标准规定绘制。
（２）元器件、结构件和位置号在印制板装配图中的标注

① 元器件、结构件在印制 板 装 配 图 中 应 标 注 （旁 注）序 号，其 他 元 器 件 可 标 注 其 在

电原理图 和 逻 辑 图 的 位 号，位 号 一 般 标 注 在 靠 近 该 元 器 件 外 形 图、图 形 符 号 的 左 方 或

上方。

② 位 置 号 是 指 元 器 件 在 装 配 图 中 的 位 置 代 号，印 制 板 装 配 图 中 元、器 件 的 位 置 号，
一 般 可 按 从 左 至 右、自 上 而 下 的 顺 序 标 注 位 置 号；也 可 按 纵 横 坐 标 分 区 代 号 标 注 位 置

号。图１２８ （ａ）所 示 为 按 顺 序 标 注 位 置 号；对 外 形 大 的 元、器 件，可 按 其 图 形 左 下 角

所 对 应 的 纵 横 坐 标 代 号 标 注 位 置 号。图１２８ （ｂ）中 左 下 角 上 的 大 规 模 集 成 电 路 的 位 置

号 为Ｂ１。

图１２８　按顺序标注位置号

（３）导电图形和跨接导线在印制板装配图中的画法

① 印制板装配图中一般不画出导电图形，如需表示反面导电图形，可用虚线或色线画

出，如图１２９导电图形的画法所示。

② 印制板装配图中的可见跨接线用粗实线绘制，不可见跨接线用虚线绘制，并标注位
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图１２９　导电图形的画法

置号 Ｗ１、Ｗ２…也可在图上加注说明。

１５２３　印制板图的识读

在整机、单 元 部 件 的 组 装 过 程 和 维 护 修 理

过程中，印 制 板 图 是 必 不 可 少 的 技 术 文 件，是

设备、整机 或 单 元 重 要 的 原 始 技 术 资 料，也 是

设备、整 机 或 单 元 部 件 加 工、制 作、调 校、操

作、维 修 的 基 本 依 据。它 对 于 电 子 电 路 分 析、
测试数据、查找故障、判断处理起决定性作用，
技术人员培 训 方 面 也 是 重 要 的 资 料。电 子 电 路

图绘制成印 制 板 装 配 图，可 以 用 以 微 机 辅 助 设

计软件进行绘制如ｐｒｏｔｅｌ软件可以在ＤＯＳ系统、Ｗｉｎｄｏｗｓ系统环境下工作，具有很好的兼

容性，可以更加方便地用来设计、修饰和处理电子电路图以及ＰＣＢ图。条件不允许情况下，
可以进行手工绘制。印制板图绘制成电子电路图，是复杂而细致的工作。尤其对于初学者，
存在一些难度。绘制工作繁琐、复杂，需要耐心、细心，还需要对电 路 进 行 初 步 判 断 的 经

验，排列顺序、来龙去脉要清楚，对元器件的管脚等要熟悉，要会判别和测量，才能确保绘

制结果正确无误。
（１）印制板零件图的识读

识读印制板零件图，一般按机械零件图的识图方法进行，同时考虑印制板零件图有关

的特殊表达方法。印制板零 件 图 中 导 电 图 形 图 的 尺 寸 标 注 是 按 直 角 网 格 法 或 坐 标 数 值 法

进行标注的；印制 板 零 件 图 中 结 构 要 素 图、导 电 图 形 图 的 绘 制 是 按 正 投 影 方 法 绘 制 的；
印制板零件图的标记符号 图 又 是 识 读 的 重 点 内 容。标 记 符 号 图 主 要 是 在 印 制 板 上 印 制 标

记符号，它为制版，印刷提供技术数据，如称 作 白 油，就 是 将 标 记 符 号 印 刷 在 电 路 板 上，
称作绿油，就是将导 电 图 形 图 的 导 电 导 线、印 制 导 线 涂 上 具 有 阻 焊 剂 的 材 料，以 防 止 焊

接，保护导线氧化 或 搭 焊 等。标 记 符 号 图 是 依 据 国 家 标 准 规 定 的 图 形 符 号 和 项 目 代 号，
用来表示各元器件在印制板上位置。标记符 号 图 一 般 装 在 有 元 器 件、结 构 件 的 元 件 面 上，
要求元器件的标记符号位置与其背面导电图形 图 所 确 定 的 相 应 元 器 件 的 焊 接 位 置 相 对 应，
确实进行电气连接 和 结 构 支 撑；在 实 际 应 用 中，为 了 识 图 的 便 利，常 将 标 注 符 号 和 导 电

图形绘在一起，将导电图形用虚线或 色 线 表 示，这 样 也 为 整 机 的 测 试 及 维 修 提 供 极 大 的

便利。
（２）印制板装配图的识读

印制板装配图是印制板图的重要技术文件，是表示各种元器件、结构件等与印制板连

接关系的图样。印制 板 装 配 图 具 有 印 制 板 零 件 图 的 一 般 特 点，又 需 从 装 配 角 度、识 图 角

度使装配者操作方 便，如 选 择 适 当 的 方 法 和 视 图。图 样 必 要 的 外 形 尺 寸、安 装 尺 寸 和 其

他器件的连接位置；元 器 件 的 极 性、特 征 标 志、定 位 标 志 的 布 置 等 都 是 印 制 板 装 配 图 需

要表达的内容。
印制板装配图的识读方法应当首先从看懂电子电路图入手，熟悉系统电路和单元电路及

其工作原理，熟悉工作过程以及信号变换过程，熟悉系统电路中主要元器件的作用；其次再

识读印制板装配图，其识读具体如下。

① 识读印制板装配图是熟悉 和 掌 握 电 子 电 路 图 工 作 原 理、指 导 印 制 板 装 配 的 基 本 技
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能，电子电路图是印 制 板 装 配 图 的 基 础，而 装 配 图 是 电 子 电 路 图 的 主 要 表 现 方 式；在 安

装过程中，一般根据 操 作 现 场、工 位、元 件 器 件 在 印 制 板 中 的 图 形 符 号 及 标 记 而 进 行 的

插装焊接。印制板 装 配 图 与 工 艺 指 导 相 结 合 进 行 安 装 焊 接，所 以，应 当 按 照 先 小 后 大、
先轻后重、先里后外、先 低 后 高 的 原 则 进 行。通 过 印 制 板 装 配 图 的 识 读，清 楚 印 刷 电 路

板上各电气、电子 元 器 件 的 位 置 布 局。按 上 述 原 则，先 装 简 单 的，后 装 较 难 的，先 焊 接

低层卧式元器件，后 焊 接 高 层 立 式 元 器 件 或 其 他 需 要 屏 蔽、散 热 的 装 置；先 焊 接 低 层 卧

式元器件，如电阻 器、二 极 管、阻 排 等，对 功 率 小 于１Ｗ 的 器 件 可 贴 印 制 电 路 板 表 面 插

装，对于大功率元器件要距焊接面２ｍｍ及以 上 距 离 进 行 插 装。再 焊 高 层 立 式 元 器 件，如

电容器、电感器、三极管等 晶 体 管，最 后 焊 接 其 他 较 重 的 器 件 或 接 口 器 件，如 变 压 器、
继电器等引线或触 点、端 口 接 线 排 或 端 子 排 等。总 之 按 照 原 则 进 行 装 配，以 有 利 于 装 配

加工为原则进行操作。

② 通过印制板装配图的安装焊接，熟悉电路板上元件器件及特殊元件的排列位置，通

过熟悉电路分布、器件分布等情况，进一步了解电路的难易程度和繁简程度，对电路的单元

电路及布局、特殊器件的电路及布局更加熟悉，也为分析电路、识读电路及故障查询打下基

础。一般将集成运算放大器元器件管脚排列及标记符号作为检测和分析的依据；对功率三极

管，可控硅整流器的触发驱动控制电路作为检查和分析的要点等。总之通过装配焊接进一步

熟悉电子电路，以特殊元器件的特征来引导识读。

③ 通过印制板装配图的接口安装焊接来识读电子电路图，一般通过电路板的接线端子

排、连接点对输入电路或输出电路进行查询。查询可以进一步了解电路信息的来龙去脉，通

过这些接口电路进行顺藤摸瓜，再进行综合分析研究，前后联系、分析对照、查询核实，在

实际查询过程中，对印制板装配图的识读要点如下。

ａ集成电路元件管脚分布及直流空载电阻阻值参数的测试。

ｂ集成电路元件组成的电路结构检测，如供给电源、调零电路和补偿电路等。

ｃ晶体管放大电路等的电源正极和负极及接地公共端。

ｄ控制导线、信号线的屏蔽线及引线查询。

ｅ功放、驱动电路的导电图形图宽大等特征。

ｆ接线排、接线端子的接口引线、输入电路和输出电路的技术指标等。

ｇ查询复杂电路时，应在装配图上作好标记，以便于识别和记忆。

１５２４　印制板图绘制成电子电路图的方法

印制板图和电子电路图可以相互转换、互为基础，在实际应用中，常用印制板图转换为

电子电路图。这对于维修技术人员来说，是非常重要的技能，尤其对于专机的维修、专机电

路原理分析、专机功能参数测试、故障查询等都需要有一份电子电路图来指导，但目前，专

机一般配备的技术文件中，不提供电子电路图，主要是近年来专机生产厂家的工艺技术的提

高，采用先进的电子技术、微机控制技术等技术含量的增加。电子电路图一般都涉及核心技

术，并且逐步成为工厂企业的技术资产，工厂企业进行不同级别的保密，实行自我保护的必

要措施，这给从事设备维修、故障查询的技术人员带来了一定的困难。为了提高维修人员技

术水平，为专机故障查询和处理提供帮助和提供资料，在一定范围内进行的电子电路图 “测
绘”和印制板图的 “抄版”，既熟悉和掌握电子电路的工作原理及运行，又可不断完善提供

备品 、备件，以确保生产正常运行。
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（１）电子电路板的测绘步骤

① 取下印制电路板，将印制电 路 板 与 外 围 连 线、插 接 件、接 线 端 口 作 好 标 记 和 记 录，
标记如用导线、连线的颜色；插接件的芯数或外形；接线端子连接线的号码及标记等，并且

画出简图，以供重复安装时使用，以避免发生接线错误等故障。

② 对印制电路板进行测绘，一般原则是按照输入到输出的排列顺序进行。输入电路一

般由接线端子输入电流较大的信号，由插接件输入控制电压信号等，最常用的是经过光电耦

合器进行隔离传送；集成电路组成的电路一般较为整齐传送，尤其对于数字集成电路器件都

有规律，一般都按数据总线或地址总线等进行传送，只需清楚集成电路器件的管脚排列顺序

可方便测绘；集成电路对模拟集成电路器件也有规律，一般都由外接分立元件组成各种调节

器，还有调零电路等，所以集成电路器件周围电路常由电容器、电位器、阻 值 较 大 的 电 阻

器、二极管等元件构成电路；晶体管位置排列一般都接在接口电路输出端作为功放电路的输

入端，通过晶体管起到开关作用和电流放大作用。

③ 对印制电路板连线绘制，上 述 测 绘 将 电 路 板 中 主 要 元 器 件 的 位 置 排 列 绘 制，但 对

印制电路板的连线绘制更为重要。要 按 照 由 后 级 向 前 级 的 顺 序，把 主 要 元 器 件 与 外 围 电

路绘出来，要将所 有 连 接 线、导 电 图 形、焊 盘 等 元 器 件 均 绘 出 来。测 绘 时，集 成 电 路 可

按管脚顺序逐一绘 制；晶 体 三 极 管 可 按 先 发 射 极 回 路，再 集 电 极 回 路，最 后 基 极 回 路 的

原则进行绘制；测 绘 时，先 绘 制 主 要 元 器 件，再 绘 制 外 围 电 路，最 后 绘 制 辅 助 电 路；测

绘时要注意元件面排列和 焊 接 面 元 件 管 脚 排 列 要 一 一 对 应，尽 量 避 免 翻 面 管 脚 排 列 出 错

的现象。如集成电路 的 正 电 源 和 负 电 源 及 管 脚 变 化，三 极 管 的 基 极、发 射 极 和 集 电 极 管

脚变化等。

④ 绘制电子电路图，根据上述的测绘，可以先完成绘制一份 草 图，在 草 图 的 基 础 上，
还需进行反复核对 及 校 正，主 要 是 查 询 有 无 漏 画、错 画 的 元 器 件。查 询 各 个 元 器 件 的 标

记符号与电子电 路 图 上 的 标 记 符 号 是 否 一 致，以 及 极 性 标 注、电 源 线 正 极、负 极、接 地

线、公共点、叠加点 等，要 求 正 确 无 误；查 询 电 路 板 与 外 围 的 连 接 线 是 否 正 确，按 照 原

来的设计进行绘制。如去调节电位器 的 连 线 中 的 中 心 头 及 调 节 方 向；去 控 制 仪 表 的 表 头

连线的极性；去变压器二次侧绕组及 带 中 心 抽 头 绕 组 的 连 接 等 都 需 要 核 准 无 误，再 对 电

子电路图进行补充整理。绘出正确的电子电 路 图 来。然 后 才 对 电 子 电 路 图 进 行 分 析 研 究，
结合电子电路基本理论和实践经验，确 定 各 电 路 的 检 测 点 的 参 数 值，为 故 障 查 询 提 供 依

据。也可以通过电子 电 路 图，借 助 计 算 机 辅 助 设 计 进 行 电 子 线 路 设 计，重 新 设 计 印 制 电

路板或更改整理印制电路板。
（２）印制板装配图绘制步骤

① 取下印刷电路板，对去外围电路的插接件、接线端子、引线等作好标记。

② 在印制电路板的焊接面上，用直尺测量元器件的坐标位置，取一张比电路板略大的

坐标纸，采用坐标网格法，将印制板电路板上的元器件、紧固件的位置用铅笔进行标定。坐

标原点一般选在印制电路板的左下角或左下角的第一个焊盘上均可。标注网格位置一般按照

印制板的绘制原则进行。

③ 通过对元器件的标定，再将 元 器 件 之 间、焊 盘 与 导 电 线 条 之 间，用 铅 笔 进 行 连 接，
形成导电图形图，再用钢笔将各个焊盘、焊点、导线、引线重新添画清楚。

④ 反复查看印制电路板，仔细检查各焊点上所焊的元器件。通常以大结构及容易识别

元器件作定点方位，查找输入部分，如变压器的初级线圈和次级线圈、整流电路、滤波电路
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等；查找放大电路的集成电路、检测所在位置及管脚的连接去向，检测集成电路的外围分立

元器件及组成的各种电路；查找输出部分，如功率晶体管、继电器线圈等。通过查找标出有

关元器件的焊点，并画出电路符号和与其连接的连线。

⑤ 将元器件、连接线、电源线、接地线及信号线等用不同的彩笔描出，标注绘制在印

制电路板的装配图上。
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第２章

注塑机电气电路

　　注塑机电气电路是注塑机系统电路的重要组成部分，电气电路主要为注塑机系统电路提

供动力电源，提供控制电源，以保证注塑机系统正常工作。动力电源常由配电柜、配电盘、
配电箱等装置提供供给，控制电源常由配电盘、配电箱提供。对于不同控制类型的注塑机系

统，动力电源和控制电源都是必不可少的重要装置。而电气电路图也是注塑机系统的重要的

技术文件，电气性能好坏直接影响注塑机的工作性能、产品质量和经济效益。
注塑机常见的控制类型有交流接触器控制、各种继电器控制、单板机微机控制、程序控

制器控制和单片机控制等类型，但它们的动力控制电气电路基本相同，例如油泵电机控制、
电加热控制等；控制电源也有相同之处，例如提供控制电源、提供信号指示、照明指示等。
由于控制类型不同，电气电路也有区别，具体控制类型的电气电路将作如下阐述。

２１　继电器控制类型的注塑机电气系统

继电器控制 类 型 的 注 塑 机 是 属 早 期 生 产 的 机 型，常 用 的 类 型 有 宝 源 机 型 如ＢＹＩＴＢ、

ＢＹＩ１０Ｂ等，恒生机型如 ＨＳ１８０、ＨＳ１２０型等，仁兴８００４～８０１０型等，东信ＡＴＯＳＮ型

等，震雄ＣＪ８０ＮＣ等，华大ＴＴ１１５等，种类较多，控制系统均采用继电器、时间继电器、
交流接触器等电气元器件来控制。其动力电路主要供给油泵电机、调模电机、上料器、干燥

器、加热筒加热电源。控制电路由按钮、时间继电器触点、交流接触器辅助触点来控制主电

路。注塑机的动作顺序、时间次序是靠行程限位开关、感应开关等进行位置控制。时间继电

器进行时间控制，继电器动作来进行动作控制。驱动电路还可采用交流接触器或继电器控制

电磁阀动作，驱动液压系统工作。电加热电路采用温度表进行自动控制，通过温度设定和检

测控制加热电热筒的通电和断电，以使加热筒有足够的熔胶温度，从而进行注塑机成型的加

工生产。
继电器控制类型的注塑机系统在电气电路设计上比较原始，电气元器件都采用常规的低

压电器元件，例如交流接触器、中间继电器、继电器、时间继电器等。在信号取样方面，采

用组合开关、选择开关、行程限位开关等；控制方面利用电气器件的触点、线圈、辅助触点

等来进行控制，输出强电驱动电磁阀，包括方向阀、换向阀、压力控制阀、单向节流阀等，
以驱动机械按照设定动作程序执行，来完成注塑机的注塑成型工作。

８３



图２１　ＢＹＩ１０Ｂ型注塑机电气电路
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图２２　ＢＹＩ１０型注塑机电气控制电路图 （一）
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图２３　ＢＹＩ１０型注塑机电气控制电路 （二）
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２１１　宝源ＢＹＩ型注塑机电气电路

宝源机型ＢＹＩ７Ｂ、ＢＹＩ１０Ｂ等是香港宝源机械厂有限公司早期制造的机器，ＢＹＩ７Ｂ型

和ＢＹＩ１０Ｂ型基本相 同，都 是 继 电 器 控 制 类 型 的 注 塑 机。主 要 由 油 泵 电 机、电 加 热 电 路、
继电器和时间继电器组成的控制电路等电路组成，其工作原理及电路分析可参考 《注塑机电

路维修》（参考文献１４）第四章节内容。图２１所示为ＢＹＩ１０Ｂ型注塑机电气电路，它提供

了电气电路的油泵电机主电路及控制电路，提供了加热电路的主电路和温度控制电路。图

２２所示为ＢＹＩ１０型注塑机电气控制电路 （一）。图２３所示为ＢＹＩ１０型注塑机电气控制电

路 （二）。控制电路通过组合开关、行程限位开关触点、电磁阀线圈、继电 器 触 点 和 线 圈、
时间继电器触点和线圈来实现动作控制和时序控制。

为了提供原始依据，电气电路图按原始图绘制，图中具体编号如下。

① 所有电磁阀线圈的编号以 “９”字开头编号，图中有如下编号见表２１。

表２１　电磁阀线圈的编号及名称

编　号 名　　称 编　号 名　　称 编　号 名　　称

９０１ 锁模 ９０２ 射嘴向前 ９０３ 射胶

９３１ 调模向前 ９３２ 调模向后 ９０４ 熔胶

９０５ 射嘴向后 ９０６ 开模 ９０７ 顶针向前

９０８ 低压 ９０９ 二级射胶 ９１０ 快速

９００ 总压 ９３３ 调模压力 ９３４ 抽胶

９０１１ 锁模压力 ９０３１ 射胶压力 ９０４１ 熔胶压力

９０７１ 顶针压力

② 所有行程限位开关的编号以 “０”字开头编号，而编号最后一个数字是 “１，２”的表

示常开触点，是 “３，４”的表示常闭触点，编号中间的数表示行程限位开关的序 号，例 如

“０８１”表示行程限位开关８ＬＳ的常开触点；“０１３４”表示行程限位开关１３ＬＳ的常闭触点。

③ 所有的时间继电器的编号是以 “８”字开头编号，而编号最后一个数字表示继电器插

座的号，编号中间的数字表示时间继电器的序号，例如 “８１８”表示时间继电器１ＴＲ的第８
脚；“８５１３”表示时间继电器５ＴＲ的第１３脚。

④ 电 气 图 中 每 个 常 开 或 常 闭 触 点 两 边 的 编 号 则 是 继 电 器 的 触 点 编 号，例 如

表示是继电器１０Ｒ的常开触点，即第１１脚和第９脚； 则表示

是继电器４Ｒ的常闭触点，即第１１脚和第８脚。

⑤ 组合开关状态分合见表２２。

表２２　组合开关状态分合

组 合 开 关 Ａ　位　置 Ｂ　位　置 Ｃ　位　置

２ＳＳ 半自动
９—１０
１１—１２

手动　
１—２
７—８

全自动
３—４
５—６

３ＳＳ 开模
３—４
５—６

０ 锁模 １—２

４ＳＳ 射嘴向前 １—２ ０ 射嘴向后 ３—４
５ＳＳ 射胶 １—２ ０ 熔胶 ３—４

６ＳＳ 一次顶针
１—２
７—８

０ 多次顶针
３—４
５—６

７ＳＳ 调模向前
１—２
５—６

０ 调模向后
３—４
７—８
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　　限位开关序号见表２３。

表２３　限位开关序号及其作用

序　号 作　　用 序　号 作　　用

１ＬＳ 安全门限位开关，１ＬＳ压合后才可锁模

２ＬＳ 锁模由高压变低压

３ＬＳ 锁模由低压变高压

４ＬＳ 锁模停止

５ＬＳ 射台向前限位

６ＬＳ 熔胶终止到位

７ＬＳ 射台向后限位

８ＬＳ 开模终了变慢速

９ＬＳ 开模终止

１０ＬＳ 安全门后限位开关，配合１ＬＳ使用

１１ＬＳ 调模向前限位

１２ＬＳ 开模启动时慢速

１３ＬＳ 顶针向前限位

１４ＬＳ 顶针向后限位

１５ＬＳ 抽胶停止

１７ＬＳ 一级射胶压力转二级射胶压力

除了对上述电气电路图的熟悉和掌握，还必须对注塑机的液压系统原理图、行程限位开

关的布置图熟悉和了解，才能熟悉注塑机系统，为注塑机的维护保养、检查调试提供依据。
图２４所示为ＢＹＩ１０Ｂ型注塑机液压系统原理。

图２４　ＢＹＩ１０Ｂ型注塑机液压系统原理

图２５所示为ＢＹＩ１０Ｂ型注塑机行程限位开关布置图。

２１２　仁兴８０１０型注塑机电气电路

仁兴机型８００４、８０１０等 型 是 香 港 仁 兴 机 器 厂 有 限 公 司 早 期 制 造 的 注 塑 机，８００４型 和
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图２５　ＢＹＩ１０Ｂ型注塑机行程限位开关布置图

８０１０型基本相同，都是继电器控制类型的注塑机。图２６所示为仁兴８０１０型注塑机电气电

路，它由油泵电机主电路、电加热器主电路、控制电路、温度自动控制电路组成。基本工作

原理如图所示，油泵电机采用星形／三角形 （／△）换接降压启动电路，在电路设计上采用

熔断器Ｆ１作短路保护，采用热继电器ＯＬ作油泵电机ＥＭ１的过载保护和断相保护，交流接

触器ＣＳ的辅助触点构成零压保护和欠压保护电路。采用 ／△启动电路、降压启动、限制启

动电流采用星形接电机，电机启动起来后，改为三角形接电机，使电机全压运行。供电系统

规定：电机功率小于７５ｋＷ以下的可采用直接启动；电机功率大于１０ｋＷ 以上的均采用降

压启动电路。
电加热电路由温度自动控制电路控制，温度控制表 ＨＣ通过热电偶采集温度信号，通过

与温度控制表控制内部继电器动作，其触点去控制加热继电器 Ｈ，加热继电器，线圈吸合，
通过触点去控制电加热器Ｎ加热或断开。图中没有画出热电偶及内部输出装置，具体可参

考后序章温度控制表电路及结构。
图２７所示为仁兴８０１０型注塑机电气控制电路 （一），图２８所示为仁兴８０１０型注塑机

电气控制电路 （二）。控制电路通过选择开关、继电器触点和线圈、时间继电器触点和线圈、
限位开关触点、电磁阀线圈组成系统，来实现注塑机注塑成型的动作控制和时序控制。图中

电磁阀编号及名称见表２４。

表２４　电磁阀编号及名称

编　号 名　　称 编　号 名　　称 编　号 名　　称

１ａ 锁模 ２ｂ 射台前 ３ａ 射胶

３ｂ 倒索 ２ａ 射台后 １ｂ 开模

７ｂ 顶针向前 ７ａ 顶针后退 １１ａ 顶针

１１ｂ 保压压力 ６ａ 总压压力 ５ａ 低压压力

５ｂ 慢速开模 ６ｂ 总压压力 ４ｂ 落料

９ａ 调模向前 ９ｂ 调模向后 ４ａ 快速锁模

１０ｂ 低速锁模

图中限位开关见表２５。
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图２６　仁兴８０１０型注塑机电气电路
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图２７　仁兴８０１０型注塑机电气控制电路 （一）
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图２８　仁兴８０１０型注塑机电气控制电路 （二）
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表２５　限位开关序号及其作用

序　　号 作　　用 序　　号 作　　用

ＬＳ１ 开模限位开关

ＬＳ２ 锁模限位开关

ＬＳ３ 锁模高压限位开关

ＬＳ４ 锁模低压限位开关

ＬＳ５ 安全门后限位开关

ＬＳ６ 中途限位开关

ＬＳ７ 安全门前限位开关

ＬＳ８ 射台向后限位开关

ＬＳ９ 射台向前限位开关

ＬＳ１０ 落料限位开关

ＬＳ１１ 倒索限位开关

ＬＳ１２ 顶针向后限位开关

ＬＳ１３ 顶针向前限位开关

ＬＳ１４ 慢速开模限位开关

ＬＳ１７ 后安全门限位开关

图２９所示为仁兴８０１０型注塑机限位开关位置图，图２１０所示为仁兴８０１０型注塑机液

压系统原理，图中各液压阀及作用见表２６。

图２９　仁兴８０１０型注塑机限位开关位置图

表２６　液压阀及其作用

序　号 名　　称 作　　用 序　号 名　　称 作　　用

ＳＶ１ 方向阀 开模、锁模动作切换

ＳＶ２ 方向阀 射台前进、后退动作切换

ＳＶ３ 方向阀 射胶动作切换

ＳＶ４ 方向阀 螺杆转动

ＳＶ５ 方向阀 压力控制

ＳＶ６ 方向阀 压力控制

ＳＶ７ 方向阀 顶针前后动作切换

ＳＶ９ 方向阀 调模前、后动作切换

ＳＶ１０ 单头方向阀 低压锁模压力控制

ＳＶ１１ 方向阀 压力控制

ＶＰ１ 油泵 推动压力油

ＳＥ１ 过滤器 滤清压力油

ＯＣ１ 冷却器 降低压力油温度

ＲＶ１ 压力阀 油泵总压力

ＲＶ２ 压力阀 射胶压力

ＲＶ３ 压力阀 螺杆扭力

ＲＶ５ 压力控制阀 枕压压力

ＲＶ６ 压力控制阀 低压锁模压力

ＲＶ７ 压力控制阀 调节锁模压力

ＲＶ８ 压力控制阀 射台移动及油压调模压力

ＲＶ９ 压力控制阀 调节顶针压力

ＰＧ１ 压力表 测量油压力

ＦＬ１ 油量油温尺 测量油量及油温度

ＨＭ１～２ 油压马达 螺杆转动、调整模板动作

ＦＣ１ 单向节流阀 调节螺杆速度

ＦＣ２ 单向节流阀 调节螺杆背压

ＦＣ３ 单向节流阀 调节顶针向前速度

ＦＣ４ 单向节流阀 调节低压锁模

ＦＣ５ 单向节流阀 调节射胶速度

通过识读仁兴８０１０型注塑机液压系统原理，可以看出仁兴８０１０型注塑机调模系统具有

的特点，它的调模 系 统 也 采 用 了 ＨＭ 油 压 马 达 来 进 行 模 板 的 调 整，而 没 有 采 用 电 动 调 模

电机。
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图２１０　仁兴８０１０型注塑机液压系统原理

２１３　东信ＡＴＯＳ１０ＢＮ型注塑机电气电路

２１３东信ＡＴＯＳＢＮ 型 是 韩 国 东 信 油 压 机 械 工 业 株 式 会 社 制 造 的 注 塑 机，ＡＴＯＳ
１０ＢＮ型注塑机是早期生产的产品，控制类型采用继电器控制。图２１１所示为东信ＡＴＯＳ
１０ＢＮ型注塑机电气电路，它由油泵电机主电路、调模电机电路、润滑油电机电路、电加热

电路和温度自动控制电路组 成。油 泵 电 机 采 用 ／△启 动 电 路，电 机 星 形 启 动，角 形 运 转；
调模电机采用正反转控制电路，控制交流接触器 ＭＳ４或 ＭＳ５进行正转或反转，将对应调整

模板的厚或薄；润滑油电动机控制电路与油泵电机启动同步启动来进行自动电动润滑；电加热

电路和温度自动控制电路配合使用，温度通过热电偶ＣＡ将信号输入到温度控制器ＴＩＣ中去。
温度控制器控制内部继电器触点动作，再去控制加热继电器ＮＨ，电加热器通过ＮＨ的触点来

进行加温和断开，从而自动地控制电加热器的温度，以满足注塑机注塑成型的生产需要。图

２１２所示为东信 ＡＴＯＳＢＮ型 注 塑 机 电 气 控 制 电 路 （一），它 包 含 了 油 泵 电 机、调 模 电 机、
润滑电机的控制电路，还有注塑机的动作、时序控制电路。图２１３所 示 为 东 信 ＡＴＯＳＢＮ
型注塑机电气控制电路 （二），图２１４所示为东信ＡＴＯＳＢＮ型注塑机电气控制电路 （三），
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图２１１　ＡＴＯＳ１０ＢＮ型注塑机电气电路
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图２１２　ＡＴＯＳＢＮ型注塑机电气控制电路 （一）

１５



图２１３　ＡＴＯＳＢＮ型注塑机电气控制电路 （二）
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图２１４　ＡＴＯＳＢＮ型注塑机电气控制电路 （三）
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图２１５　东信ＡＴＯＳＢＮ型注塑机流量、压力控制电路
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图２１５所示为东信ＡＴＯＳＢＮ型注塑机流 量、压 力 控 制 电 路，以 上 几 个 电 路 图 组 成 了 东 信

ＡＴＯＳＢＮ型注塑机电气控制电路，通过选择开关、继电器触点和线圈、时间继电器触点和线

圈、限位开关触点、电磁阀线圈等电器元件组成系统，来实现注塑机注塑成型的动作控制和时

序控制。图２１６所示为东信ＡＴＯＳＢＮ型注塑机液压系统原理，图中各器件及作用见表２７。

表２７　器件及作用

序　号 名　　称 型　　号 作　　用

Ｍ 电动机 ３０ＨＰ×４Ｐ×５０Ｈｚ 供给油泵旋转

１Ｐ１ 油泵 ＳＱＰ２１１７７ 产生油压压力

１Ｈ１ 方向控制阀 ＬＡＤＨＡ１１６３２１ ＰＦ２油泵卸载

１Ｆ１ 流量控制阀 ＬＡＱＺＡ１１６３８９ 总流量控制

１Ｒ１ 压力控制阀 ＬＡＣＺ１１６３６６ 总压力控制

１Ｃ１ 单向截止阀 ＳＣＬＡ１６５２１ 检查

２Ｃ１ 单向截止阀 ＳＣＬＡ１６５２１ 检查

２Ｈ１ 电磁控制方向阀 ＤＰＨＵ２７１１ 开模／锁模控制

２Ｈ２ 电磁控制方向阀 ＤＫＵ１６３０１２ 差动转换

３Ｈ１ 电磁控制方向阀 ＤＨＵ０７１１ 射嘴前进／后退

５Ｈ１ 电磁控制方向阀 ＤＫＵ１７１３ 顶针前进／后退

４Ｈ１ 方向控制阀 ＬＡＤＥＩ１１６３２１ 射胶转换

４Ｈ２ 电磁控制方向阀 ＤＰＨＵ１７１３ 抽胶／熔胶

４Ｒ１ 方向控制阀 ＳＣＬＡ１６３２１ 背压控制

５Ｍ１ 熔胶马达 ＳＸ５０５ 供熔胶用

１Ｇ１ 压力表 ＡＵ１００×３５０ 系统工作压力

１ＧＣ１ 压力表阀门 ″×４ 压力表阀门

１Ｕ１ 空气滤清器 ″×２ 过滤进入空气

１Ｕ２ 表阀门 １００ 表阀

１Ｅ２ 油温表 ″ 显示压力油温

１Ｅ１ 冷却器 ＤＨＣ２００ＬＴ 冷却压力油

１Ｓ１ 虹吸过滤器 ２″×１５０ＭＥＳＨ 过滤压力油

图２１７所示为东信ＡＴＯＳ１０ＢＮ型注塑机电磁阀单元位置图，图中器件见表２８。

表２８　器件及其用途

序　号 用　　途 序　号 用　　途

１Ｆ１ 流量控制电磁阀

１Ｒ１ 压力控制电磁阀

１Ｈ１ 卸载阀

３Ｈ１ 射嘴前进／后退控制

４Ｈ１ 射胶电磁阀

４Ｈ２ 抽胶／熔胶用电磁阀

４Ｒ１ 背压控制方向阀

２Ｈ２ 差动转换用电磁阀

２Ｈ１ 锁模／开模控制用电磁阀

５Ｈ１ 顶针前进／后退控制用电磁阀

２１４　恒生ＨＳ１２０型注塑机电气电路

恒生机型ＨＳ１２０、ＨＳ１８０等是香港恒生机器厂有限公司制造的注塑机，都是早期生产的

继电器控制类型的注塑机。图２１８所示为恒生ＨＳ１２０型注塑机电气电路，它由油泵电机主电

路、加热器主电路和控制电路组成，设有设计调模电路和润滑电路，调模是油马达来进行的，
润滑油是手动手工润滑。油泵电机主电路仍采用 ／△型降压启动电路，电加热及温度采用自

６５



图２１７　ＡＴＯＳ１０ＢＮ型注塑机电磁阀单元位置图

动控制。采用温度控制仪、热电偶、接触器及电加热圈等器件完成工艺要求的各区温度。

　　图２１９所示为恒生ＨＳ１２０型注塑机电气控制电路，仍然是由选择开关、继电器触点和

线圈、时间继电器触点和线圈、行程限位开关触点、电磁阀线圈等组成，以实现注塑机的注

塑成型加工工艺要求。图２２０所示为恒生ＨＳ１２０型注塑机液压系统原理，图中序号及功用

见表２９。

表２９　序号及功用

序　号 功　　用 序　号 功　　用

１ 调模油缸

２ 调模油马达

３ 顶模油缸

４ 注射台油缸

５ 射胶油缸

６ 预塑油马达

７ 开模／锁模方向阀

８ 锁模快速方向阀

９ 调模方向阀

１０ 顶针方向阀

１１ 注射台方向阀

１２ 射胶／抽胶方向阀

１３ 背压调节阀

１４ 预塑方向阀

１５ 电磁比例流量压力阀

１６ 比例阀开关方向阀

１７ 油泵

１８ 冷却器

１９ 进油过滤器

２０ 回油过滤器

２１ 大泵卸载方向阀

２２ 单向截止阀

２３ 单向截止阀

２４ 油泵电机
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图２１９　恒生 ＨＳ１２０型注塑机电气控制电路

此外油压调模未画出
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图２２０　恒生 ＨＳ１２０型注塑机液压系统原理

２１５　华大ＴＴ１１５型注塑机电气电路

华 大ＴＴ１１５型 注 塑 机 是 华 大 机 械 设 备 有 限 公 司 制 造 的 注 塑 机 类 型 之 一，属 于 早 期

生 产 的 机 器，是 继 电 器 控 制 类 型 的 注 塑 机。图２２１所 示 为 华 大 ＴＴ１１５型 注 塑 机 电 气

电 路，它 由 油 泵 电 机 主 电 路、加 热 电 路、控 制 电 路 和 温 度 自 动 控 制 电 路 组 成，油 泵 电

机 主 电 路 采 用 直 接 启 动 电 路，是 小 容 量、小 功 率 注 塑 机，可 采 用 直 接 启 动 电 路、自 动

空 气 开 关 ＱＦ作 为 短 路、过 载 保 护 器 件 保 护 电 机 和 主 电 路；电 加 热 电 路 采 用 温 度 自 动 控

制 电 路，应 用 温 度 控 制 仪、热 电 偶、接 触 器、加 热 器 等 元 器 件 组 成 电 路，还 提 供 其 他

元 件 的 电 源 如 供 给 电 气 控 制 电 路 的 电 源，供 给 电 眼、压 力 继 电 器、警 报、照 明 灯、干

燥 器 等 工 作 电 源。图２２２～图２２４所 示 为 华 大 ＴＴ１１５型 注 塑 机 电 气 控 制 电 路。控 制

电 路 采 用 强 电 供 电、弱 电 控 制 方 式，由 交 流２２０Ｖ电 压 经 变 压 器 变 压，变 压 后 经 桥 式 全

波 整 流，输 出＋２４Ｖ直 流 电 源，供 给 控 制 电 路 作 为 工 作 电 源，控 制 电 路 仍 采 用 选 择 开

关、继 电 器 触 点 和 线 圈、时 间 继 电 器 触 点 和 线 圈、行 程 限 位 开 关 触 点、电 磁 阀 线 圈 等

组 成 系 统，以 实 现 注 塑 机 注 塑 成 型 工 艺 要 求。这 些 器 件 选 用 上 如 继 电 器 线 圈、时 间 继

电 器 线 圈、电 磁 阀 线 圈 就 要 选 直 流 电 压、２４Ｖ电 压 等 级，选 择 开 关 用 了 五 个。开 关 状

态 分 合 见 表２１０。
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图２２１　华大ＴＴ１１５型注塑机电气电路

表２１０　开关状态分合

选 择 开 关 Ａ　位　置 Ｂ　位　置 Ｃ　位　置

１ＳＳ 半自动 １—１７ 手动１—１１ 全自动
１—９
０１—２０５

２ＳＳ 开模
８１—８９
２７—０１０１ 　０ 锁模 ２７—０１６３

３ＳＳ 射台前 ５１—０５３ 　０ 射台后 ５１—０８３
４ＳＳ 射胶 ５３—０５２ 　０ 熔胶 ５３—０６１

５ＳＳ 一次顶针
０１２２—９９
８９—０１２１ 　０ 多次顶针 ８９—０１２１
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图２２２　华大ＴＴ１１５型注塑机电气控制电路 （一）
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图２２３　华大ＴＴ１１５型注塑机电气控制电路 （二）

图２２５所示为华大ＴＴ１１５型注塑机液压系统原理。
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图２２４　华大ＴＴ１１５型注塑机电气控制电路 （三）
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　　图２２６所示为华大ＴＴ１１５型注塑机组合油阀位置图，图中序号及作用见表２１１。

图２２６　华大ＴＴ１１５型注塑机组合油阀位置图

表２１１　序号及作用

序　号 作　　用 序　号 作　　用

Ｈ６ 顶针前后控制 Ｈ１１ 开模前卸载阀

Ｈ７ 压力继电器 Ｈ１２ 低压锁模控制阀

Ｈ８ 差动逻辑控制阀 Ｈ１３ 液压控制单向阀

Ｈ９ 开模增压控制阀 Ｈ１４ 单向截止阀

Ｈ１０ 锁模控制阀

２１６　震德ＣＪ８０ＮＣ型注塑机电气电路

震德机型ＣＪ８０ＮＣ、ＣＪ１５０～２５０ＮＣ等是震德机器厂 有 限 公 司 早 期 制 造 的 注 塑 机，震

德ＣＪ８０型注塑机就采用继电器控制类型的注塑机。
图２２７所示为震德ＣＪ８０ＮＣ型注塑机电气电路 （一），图２２８所示为震德ＣＪ８０ＮＣ型

注塑机电气电路 （二）。电气电路图 采 用 图 幅 分 区 法 进 行 绘 制，图２２７包 括 油 泵 电 机 主 电

路、电加热主电路、调模电机电路、备用电源和控制电源电路。油泵电机主电路采用 ／△
降压启动电路，调模电机采用单相异步电动机带电容运行，通过改变电容器的接法来改变电

机正反转向；电加热电路由接触器ＫＭ４、ＫＭ５、ＫＭ６触点来控制加热器的工作状态；备用

电源提供如干燥器等工作电源，控制电源为系统控制电路提供工作电源、采用隔离变压器、
提供交流２２０Ｖ电源。图２２８是电气电路的控制电路，它由温度自动控制电路、油泵电机控
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图２３１　ＣＪ８０～４００ＮＣ型注塑机控制电路 （三）（１０１ＮＣ０５）
注：１标示号的部分为特别工程的内容，标准机型无此项功能；

２部分机器的行程开关Ｓ２２的触点接为常开形式。
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图２３２　ＣＪ８０～２５０ＮＣ型注塑机电磁阀电路图 （１０１ＮＣ０６）
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制 电 路、油 润 滑 电 机 电 路、报 警 电 路 和 直 流 电 源 的 变 压 电 路 组 成。温 度 自 动 控 制 电 路

采 用 热 电 偶ＳＴ１～ＳＴ３，通 过 温 度 控 制 仪Ａ进 行 温 度 控 制，再 由 温 控 仪 内 的 继 电 器 触 点

来 控 制 接 触 器 ＫＭ４～ＫＭ６的 线 圈，通 过 接 触 器 线 圈 的 吸 合，控 制 主 触 点 动 作 使 加 热 器

加 热 或 断 开；油 泵 电 机 使 用 ／△降 压 启 动 器，使 电 机 星 形 降 压 启 动，角 形 全 压 运 行，
润 滑 油 电 机 与 油 泵 电 机 同 步 运 行；直 流 电 源 变 压 电 路 通 过 变 压 器 ＴＣ提 供 三 组 交 流２０Ｖ
电 压 电 源。

图２２９所示 为 震 德ＣＪ８０ＮＣ型 注 塑 机 电 气 控 制 电 路 （一），图２３０所 示 为 震 德 ＣＪ
８０ＮＣ型注塑机电气控制电路 （二），图２３１所 示 为 震 德ＣＪ８０～４００ＮＣ型 注 塑 机 控 制 电 路

（三），图２３２所示为震德ＣＪ８０～２５０ＮＣ型注塑机电磁阀电路，图２３３所示为震德ＣＪ８０～
４００ＮＣ型注塑机ＰＯＵＣ整流电源电路，图２３４所示为ＣＪ８０４００ＮＣ型注塑和ＣＪ８０Ａ继电

器板装配图。

图２３３　ＣＪ８０～４００ＮＣ型注塑机ＰＯＵＣ整流电源电路 （１０１ＮＣ０７）

控制电路图２２９和控制电路图２３０是按照注塑机注塑成型工艺要求设计的电气控制电

路图。由各行程限位开关触点、转换开关位置的触点、继电器线圈和触点、时间继电器线圈

和触点、构成系统电路来实现系统的动作控制和时序控制的。它与上述还有些区别，控制电

路将比例流量电磁阀的控制电路和电磁阀电路单独设计，设计的比例流量电磁阀控制电路，
改变了控制电路直接输出驱动电磁阀动作形式，进一步提高控制精度和灵敏度，极大地改善

工艺条件，为注塑成型工艺要求创造了更好的条件。电磁阀电路也增加了开关三极管来进行

控制，可以对电磁阀进行可靠的控制，尤其信号的传输和放大处理，增加 了 可 靠 性、实 用

性。注塑机ＰＯＵＣ整流电源电路图，提供了注塑机控制电源，通过变压器ＴＣ变压的交流

２０Ｖ电压，经过桥式整流电路、滤波电路提供直流＋２４Ｖ电源，变压器ＴＣ提供的另两组交

流２０Ｖ电压供给电子放大板ＶＣＡ０７０ＣＤ作为工作电源。通过整流、滤波电路后，经功率

三极管放大去驱动比例压力、流量电磁阀线圈，以控制输出比例压力、流量的幅值大小。图

２３５所示为震德ＣＪ８０ＮＣ型注塑机整机电器元件安装位置图，图中各元件序号及名称见表

２１２。
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图２３５　震德ＣＪ８０ＮＣ型注塑机整机电器元件安装位置图

表２１２　元件序号明细

序号 名　　称 序号 名　　称

Ｓ１ 安全门前限位开关

Ｓ２ 安全门后限位开关

Ｓ３ 后安全门限位开关

Ｓ５ 低压锁模行程开关

Ｓ６ 锁模终止行程开关

Ｓ７ 射台前进终止

Ｓ８ 二级射胶

Ｓ９ 熔胶终止

Ｓ１０ 倒索终止

Ｓ１１ 射台后退终止

Ｓ１２ 开模终止行程开关

Ｓ１３ 顶针前进终止

Ｓ１４ 顶针后退终止

Ｓ１５ 尾板后退终止

Ｓ１６ 尾板前进终止

Ｓ１７ 低压锁模终止

Ｓ１８ 开模慢转快

Ｓ１９ 开模快转慢

Ｓ２０ 电眼

ＥＨ１ 电加热圈

ＥＨ２ 电加热圈

ＥＨ３ 电加热圈

ＥＨ４ 电加热圈

ＥＨ５ 电加热圈

ＥＨ６ 电加热圈

ＥＨ７ 电加热圈

ＳＴ１ 热电偶

ＳＴ２ 热电偶

ＳＴ３ 热电偶

Ａ 电气控制箱

Ｂ 接线盒

Ｃ 总油掣板（组合板）

Ｄ 锁模油掣板（组合板）
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　　图２３６所示为震德ＣＪ８０ＮＣ型注塑机液压系统原理，器件序号明细表见表２１３。

表２１３　器件序号明细

序　号 元　　件 作　　用 序　号 元　　件 作　　用

Ｖ１ 流量比例阀 供给方向及流量控制

Ｖ２ 先导式控制阀 供给控制系统压力

Ｖ３ 电子溢流阀 供给注塑机压力控制

Ｖ４ 电磁控制方向阀 供特快锁模用

Ｖ５ 电磁控制方向阀 供控制开模用

Ｖ６ 电磁控制方向阀 供控制射台前进、后退用

Ｖ７ 电磁控制方向阀 供控制熔胶及射胶用

Ｖ８ 电磁控制方向阀 供控制倒索用

Ｖ９ 电磁控制方向阀 供控制顶针或旋脱模装置

Ｖ１３ 单向阀 供控制熔胶马达在射胶时转动

Ｖ１４ 溢流阀 供调节背压用

Ｐ 油泵 产生油压工作压力

ＳＴＲ 滤油器 过滤压力油中杂物等

ＨＥ 油冷却器 冷却压力油等

Ｇ１ 压力表 显示系统压力

２２　程序控制器控制类型的注塑机电气系统

程序控制器控制类型的注塑机是目前应用较多的机型，常用的机型有宝源ＢＹＩ１６０ＰＣ、
东信ＡＴＯＳ７０～４５０ＢＮ、力 劲ＰＴ８０、ＰＣ１２０、ＳＰ１００、ＳＺ１００、ＨＴＦ８０等，种 类 较 多。
程序控制器控制类型的注塑机电气控制电路与一般注塑机电气电路，在主电路、加热电路上

基本相同，只是在系统控制电路上有所不同。程序控制器控制电路采用以微机为核心的可编

程序控制器为主要部件，由输入、输出接口电路，液压比例开关阀和电磁阀的驱动电路组成

系统。应用中，可以通过微机或编程器将系统的用户程序输入或者修改，可编程序控制器再

将用户程序翻译成目标程序代号，以供微处理器ＣＰＵ单元以扫描的形式，根据输入信号，
按用户目标程序代号进行综合处理。输出控制信号去控制注塑机的动作顺序、时间顺序，完

成注塑机注塑成型工艺要求。

２２１　ＰＬＣ控制注塑机电路

ＰＬＣ是可编程序控制器的简称，ＰＬＣ控制注塑机，就是采用可编程序控制器控制注塑

机系统。ＰＬＣ控制注塑机电气控制电路在电气电路方面，基本上类似继电器控制类型的注

塑机。对油泵电机均采用 ／△降压启动器电路来作主电路，对温度控制均采用温度自动控

制电路来控制温度；在控制电路方面，大多数利用程控器的内部继电器、内部定时器、内部

计数器等来进行控制，可省去一些如时间继电器、计数器等器件。通过程序控制器 程 序 设

置，进行自动控制，在电气电路图方面，对控制电路的接线图、输入点／输出点分配表以及

程序都有一定的要求。详细内容可看第３章内容。ＰＬＣ控制注塑机电气电路可参看 《实用

电机控制电路》（参考文献１２）第六章内容。
图２３７所示为ＰＬＣ控制注塑机电气电路，油泵电机电路、电加热电路、温度自动控制

电路、油泵电机的 ／△降压启动电路，同２１节电路形式相同，工作原理也大致相同，提

供系统工作电源、报警电路和电动润滑油电机电路等。图２３８所示为ＰＬＣ控制注塑机程序控

制器接线图 （一），图２３９所示为ＰＬＣ控制注塑机程序控制器接线图 （二）。可编程控制器选

用富士Ｎ５０型ＰＬＣ，输入点３２个，输出点２４个。具体输入、输出端点及用途见表２１４。
表中ＬＳ为行程开关输入点，ＰＳ为手动按钮开关输入点，ＨＳ为在半、全自动状态

的保持按钮输入开关输入点。详细内容可参看 《注塑机控制系统》第四章内容。
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图２３８　ＰＬＣ控制注塑机程序控制器接线图 （一）
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图２３９　ＰＬＣ控制注塑机程控器接线图 （二）
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表２１４　输入、输出端点及用途

序　　号 Ｉ／Ｏ 端　　点 作　　用

１ ＩＮ Ｂ０ 抽芯出行程开关ＬＳ
２ ＩＮ Ｂ１ 抽芯入行程开关ＬＳ
３ ＩＮ Ｂ２ 半、全自动抽芯保持开关 ＨＳ
４ ＩＮ Ｂ３ 手动熔胶或半、全自动射胶／时间 ＨＳ
５ ＩＮ Ｂ４ 手动台前或半、全自动冷却／时间 ＨＳ
６ ＩＮ Ｂ５ 手动台后或半、全自动电眼／时间 ＨＳ
７ ＩＮ Ｂ６ 手动顶针或半、全自动倒索 ＨＳ
８ ＩＮ Ｂ７ 手动退针或半、全自动不退针 ＨＳ
９ ＩＮ Ｂ８ 半自动

１０ ＩＮ Ｂ９ 全自动

１１ ＩＮ Ｂ１０ 低压锁模行程开关ＬＳ
１２ ＩＮ Ｂ１１ 高压锁模行程开关ＬＳ
１３ ＩＮ Ｂ１２ 锁模终止行程开关ＬＳ
１４ ＩＮ Ｂ１３ 半、全自动台前保持开关 ＨＳ
１５ ＩＮ Ｂ１４ 手动倒索或半、全自动台后 ＨＳ
１６ ＩＮ Ｂ１５ 射胶一级至二级行程开关ＬＳ
１７ ＩＮ Ｂ１６ 射胶二级至三级行程开关ＬＳ
１８ ＩＮ Ｂ１７ 熔胶终止行程开关ＬＳ
１９ ＩＮ Ｂ１８ 顶针终止行程开关ＬＳ
２０ ＩＮ Ｂ１９ 退针终止行程开关ＬＳ
２１ ＩＮ ＢＡ 开模快速行程开关ＬＳ
２２ ＩＮ ＢＢ 开模慢速行程开关ＬＳ
２３ ＩＮ ＢＣ 开模终止行程开关ＬＳ
２４ ＩＮ ＢＥ 手动特快手动按钮ＰＳ
２５ ＩＮ ＢＦ 前、后安全门行程开关ＬＳ
２６ ＩＮ Ｂ１Ａ 半、全自动电眼检出保持开关 ＨＳ
２７ ＩＮ Ｂ１Ｂ 手动锁模或半、全自动一次顶 ＨＳ
２８ ＩＮ Ｂ１Ｃ 手动射胶或半、全自动二次顶 ＨＳ
２９ ＩＮ Ｂ１Ｄ 手动开模或半、全自动四次顶 ＨＳ
３０ ＩＮ Ｂ１Ｅ 倒索终止行程开关ＬＳ
３１ ＩＮ Ｂ１Ｆ 半、全自动机械手用 ＨＳ
３２ ＯＵＴ Ｂ２０ 数控锁模（ＰＷＭ脉冲）
３３ ＯＵＴ Ｂ２１ 数控开模（ＰＷＭ脉冲）
３４ ＯＵＴ Ｂ２２ 数控射台前进（ＰＷＭ脉冲）台前开关阀

３５ ＯＵＴ Ｂ２３ 数控射台后退（ＰＷＭ脉冲）台后开关阀

３６ ＯＵＴ Ｂ２４ 数控射胶（ＰＷＭ脉冲）射胶开关阀

３７ ＯＵＴ Ｂ２５ 数控熔胶（ＰＷＭ脉冲）熔胶开关阀

３８ ＯＵＴ Ｂ２６ 数控顶针（ＰＷＭ脉冲）
３９ ＯＵＴ Ｂ２７ 数控退针（ＰＷＭ脉冲）
４０ ＯＵＴ Ｂ２８ 特快开关阀

４１ ＯＵＴ Ｂ２９ 数控倒索（ＰＷＭ脉冲）倒索开关阀

４２ ＯＵＴ Ｂ２Ａ 数控低压锁模（ＰＷＭ脉冲）
４３ ＯＵＴ Ｂ２Ｂ 数控高压锁模（ＰＷＭ脉冲）
４４ ＯＵＴ Ｂ２Ｃ 数控二级射胶（ＰＷＭ脉冲）
４５ ＯＵＴ Ｂ２Ｄ 数控三级射胶（ＰＷＭ脉冲）
４６ ＯＵＴ Ｂ２Ｅ 数控快速开模（ＰＷＭ脉冲）
４７ ＯＵＴ Ｂ２Ｆ 射胶时间启动

４８ ＯＵＴ Ｂ３０ 冷却时间启动

４９ ＯＵＴ Ｂ３１ 调模／报警

５０ ＯＵＴ Ｂ３２ 数控顶针（ＰＷＭ脉冲）顶针开关阀

５１ ＯＵＴ Ｂ３３ 数控退针（ＰＷＭ脉冲）退针开关阀

５２ ＯＵＴ Ｂ３４ 预留

５３ ＯＵＴ Ｂ３５ 预留

５４ ＯＵＴ Ｂ３６ 锁模开关阀

５５ ＯＵＴ Ｂ３７ 开模开关阀
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２２２　容声ＰＣ１２０型注塑机电气电路

ＰＣ１２０型注塑机是以 全 自 动 计 算 机 程 序 控 制 器 为 核 心，输 入／输 出 接 口 电 路、比 例 流

量、压力预置、放大、驱动电路以及电源电路等组成控制系统。图２４０所示为ＰＣ１２０型注

塑机电气电路，其油泵电机主电路、加热电路、温度自动控制电路和主电机 ／△降压启动

器控制电路同２１基本类同，主电机星形降压启动，角形全压运行；电加热电路受温度自动

控制电路控制，温控仪由热电偶采集加热筒上温度信号，通过处理驱动内部继电器动作，去

控制加热电路的交流接触器的动作，再使加热器接通或断开电源，进行温度控制。电路提供

了系统工作电源，通过变压器ＢＫ变压，提供三组交流电压电源、一组交流２８Ｖ电源、两

组交流２４Ｖ电源，都经过桥式整流、滤波电路后提供直流电源供给系统工作电源，如程控

器输入工作电 源、比 例 流 量、压 力 放 大 板 工 作 电 源、开 关 板 工 作 电 源 等。图２４１所 示 为

ＰＣ１２０型注塑机程序控制器控制接线图 （一），图２４２所示为ＰＣ１２０型注塑机程序控制器

控制接线图 （二）。接线图提供系统的输入点和输出点的接线端口，安装接线和运行检查时

应严格按照接线图 施 工 或 操 作。程 控 器 采 用 欧 姆 龙Ｃ２０型 和Ｉ／Ｏ连 接 单 元 接 口 及 开 关 板

ＬＣＫ０２１，输入信号电压直流２４Ｖ或拨码输入预置流量、压力参数等，输出驱动电磁阀线

圈是通过开关板进行的。图２４３所示为ＰＣ１２０型注塑机行程开关位置图，通过位置图各行

程开关的位置和触点连线，正确地接入程控器的输入端口非常重要，对故障查询、维护保养

也是重要的原始依据，其行程开关序号和作用见表２１５。

图２４３　ＰＣ１２０型注塑机行程开关位置图

图２４４所示为ＰＣ１２０型注塑机液压系统原理，图中液压各阀、各电磁阀线 圈 的 作 用

都已说明，压力油走向从油箱经过滤器 到 油 泵，再 经 过 比 例 流 量 阀 Ｈ２和 比 例 压 力 阀 Ｈ１
到各个控制方向阀的进油孔Ｐ，各 方 向 阀 的 电 磁 线 圈 按 程 序 动 作 顺 序 受 电，使 阀 芯 运 动，
压力油也就依次进入相应的 油 缸 或 油 马 达，推 动 机 械 运 动；回 油 则 由 低 压 侧 出 油 孔 Ｔ流

回油箱或经冷却器 流 回 油 箱。图２４５所 示 为ＰＣ１２０型 注 塑 机 油 路 板 布 置 图，提 供 液 压

阀、电磁阀线圈的安 装 位 置，为 安 装 接 线、检 查 维 修 提 供 原 始 依 据。各 液 压 器 件 的 序 号

和功能见表２１６。
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表２１５　行程开关序号和作用

序号 触点状态 作　　用 序号 触点状态 作　　用

ＬＳ１ ＮＣ（常闭触点） 合上安全门才可锁模

ＬＳ２ ＮＯ（常开触点） 合上安全门才可锁模

ＬＳ３ ＮＯ 合上安全门才可锁模

ＬＳ５ ＮＯ 快速转慢速低压锁模

ＬＳ６ ＮＯ 慢速低压转高压锁模

ＬＳ７ ＮＯ 锁模停止

ＬＳ８ ＮＯ 射台前进终止

ＬＳ９ ＮＯ 一级转二级射胶

ＬＳ１０ ＮＯ 二级转三级射胶

ＬＳ１１ ＮＯ 熔胶转抽胶

ＬＳ１２ ＮＯ 熔胶、抽胶终止

ＬＳ１３ ＮＯ 射台后退终止

ＬＳ１４ ＮＯ 开模慢速转快速

ＬＳ１５ ＮＯ 开模快速转慢速

ＬＳ１６ ＮＯ 开模终止

ＬＳ１７ ＮＯ 顶针后退终止

ＬＳ１８ ＮＯ 顶针前进终止

ＬＳ１９ ＮＯ 调模后退终止

ＬＳ２０ ＮＯ 调模前进终止

ＰＣ１２０型射胶油路板　　　　　　　　　　　　　　ＰＣ１２０型锁模油路板

图２４５　ＰＣ１２０型注塑机油路板布置图

表２１６　各液压器件的序号和功能

序　号 器　　件 功　　能 序　号 器　　件 功　　能

Ｈ１ 比例压力阀 提供系统压力控制

Ｈ２ 比例流量阀 提供系统速度控制

Ｈ３ 电磁阀（三位四通） 控制调模模板前进、后退动作

Ｈ４ 电磁阀（三位四通） 控制锁模开模动作

Ｈ５ 电磁阀（三位四通） 控制顶针前进、后退动作

Ｈ７ 电磁阀（三位四通） 控制射台前进、后退动作

Ｈ８ 电磁阀（二位四通） 控制抽胶动作

Ｈ９ 电磁阀（三位四通） 控制射胶、熔胶动作

Ｈ１０ 电磁阀（二位四通） 控制低压锁模动作

Ｈ１１ 油泵 产生油压工作压力

Ｈ１２ 油马达 供调模模板动作用

Ｈ１３ 油马达 供熔胶动作用

Ｈ１４ 冷却器 冷却压力油温度等

Ｈ１５ 过滤器 过滤压力油中杂质等

可编程序控制器输入信号、输出信号端点序号及用途见表２１７。

２２３　ＳＺ１００型注塑机电气电路

ＳＺ１００型注塑机是采用程序控制器为核心器件，输入接口、输出接口电路、比例压力

及流量预置电 路、动 作 时 间 预 置 电 路、ＬＣＫ开 关 板 电 路 和 比 例 放 大 电 路 等 组 成 系 统。图

２４６所示为ＳＺ１００型注塑机电气电路，油泵电机采用 ／△减压启动器电路，电加热电路仍

采用温度自动控制电路控制，还提供给系统工作电源，通过变压器ＢＫ提供三组交流电源，
供给开关板ＬＣＫ０２３。提供可编程序控制器、输入输出点、比例放大电路等工作电源。不同

的是油泵电机 ／△降压启动器是由程序控制器控制，时间靠程控器内部时间继电器来进行
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表２１７　端点序号及用途

序 号 Ｉ／Ｏ 端 子 号 功　　能 序 号 Ｉ／Ｏ 端 子 号 功　　能

１ ＩＮ ００００ 全自动旋钮开关

２ ＩＮ ０００１ 半自动旋钮开关

３ ＩＮ ０００２ 锁模旋钮开关

４ ＩＮ ０００３ 开模旋钮开关

５ ＩＮ ０００４ 射台前进旋钮开关

６ ＩＮ ０００５ 射台后退旋钮开关

７ ＩＮ ０００６ 射胶旋钮开关

８ ＩＮ ０００７ 熔胶旋钮开关

９ ＩＮ ０００８ 顶针停留旋钮开关

１０ ＩＮ ０００９ 调模向前旋钮开关

１１ ＩＮ ００１０ 调模向后旋钮开关

１２ ＩＮ ００１１ 安全门行程开关

１３ ＩＮ ００１２ 低压锁模行程开关

１４ ＩＮ ００１３ 高压锁模行程开关

１５ ＩＮ ００１４ 锁模终止行程开关

１６ ＩＮ ００１５ 开模慢转快行程开关

１７ ＩＮ ０２００ 开模快转慢行程开关

１８ ＩＮ ０２０１ 开模停止行程开关

１９ ＩＮ ０２０２ 射台前进限位行程开关

２０ ＩＮ ０２０３ 射台后退限位行程开关

２１ ＩＮ ０２０４ 二级射胶行程开关

２２ ＩＮ ０２０５ 三级射胶行程开关

２３ ＩＮ ０２０６ 熔胶转抽胶行程开关

２４ ＩＮ ０２０７ 熔胶、抽胶终止行程开关

２５ ＩＮ ０２０８ 调模前进终止行程开关

２６ ＩＮ ０２０９ 调模后退终止行程开关

２７ ＩＮ ０２１０ 顶针前进终止行程开关

２８ ＩＮ ０２１１ 顶针后退终止行程开关

２９ ＩＮ ０２１２ 射胶时间到

３０ ＩＮ ０２１３ 冷却时间到

３１ ＩＮ ０２１４ 电眼／全循环选择

３２ ＩＮ ０２１５ 电眼检出

３３ ＩＮ ０１００ 顶针次数（一）
３４ ＩＮ ０１０１ 顶针次数（二）
３５ ＩＮ ０１０２ 顶针次数（四）
３６ ＩＮ ０１０３ ０１ｓ级数码时间

３７ ＩＮ ０１０４ ０１ｓ级数码时间

３８ ＩＮ ０１０５ ０１ｓ级数码时间

３９ ＩＮ ０１０６ ０１ｓ级数码时间

４０ ＩＮ ０１０７ １ｓ级数码时间

４１ ＩＮ ０１０８ １ｓ级数码时间

４２ ＩＮ ０１０９ １ｓ级数码时间

４３ ＩＮ ０１１０ １ｓ级数码时间

４４ ＩＮ ０１１１ １０ｓ级数码时间

４５ ＩＮ ０１１２ １０ｓ级数码时间

４６ ＩＮ ０１１５ 多次顶针旋钮开关

４７ ＯＵＴ ０５００ 锁模电磁控制方向阀

４８ ＯＵＴ ０５０１ 差动锁模电磁控制方向阀

４９ ＯＵＴ ０５０２ 低压锁模电磁控制方向阀

５０ ＯＵＴ ０５０３ 开模电磁控制方向阀

５１ ＯＵＴ ０５０４ 射台前进电磁控制方向阀

５２ ＯＵＴ ０５０５ 射胶电磁控制方向阀

５３ ＯＵＴ ０５０６ 熔胶电磁控制方向阀

５４ ＯＵＴ ０５０７ 抽胶电磁控制方向阀

５５ ＯＵＴ ０５０８ 顶针前进电磁控制方向阀

５６ ＯＵＴ ０５０９ 顶针后退电磁控制方向阀

５７ ＯＵＴ ０５１０ 调模前进电磁控制方向阀

５８ ＯＵＴ ０５１１ 射台后退电磁控制方向阀

５９ ＯＵＴ ０６００ 一级射胶压力及流量控制

６０ ＯＵＴ ０６０１ 二级射胶压力及流量控制

６１ ＯＵＴ ０６０２ 三级射胶压力及流量控制

６２ ＯＵＴ ０６０３ 熔胶、抽胶压力及流量控制

６３ ＯＵＴ ０６０４ 射台进、退压力及流量控制

６４ ＯＵＴ ０６０５ 顶针及调模压力及流量控制

６５ ＯＵＴ ０６０７ 低压、低速压力及流量控制

６６ ＯＵＴ ０６０８ 高压、低速压力及流量控制

６７ ＯＵＴ ０６０９ 快速、中压压力及流量控制

６８ ＯＵＴ ０７００ 调模后退电磁控制方向阀

６９ ＯＵＴ ０７０３ 射胶时间启动、时间继电器

７０ ＯＵＴ ０７０４ 退针时间启动、时间继电器

７１ ＯＵＴ ０７０５ 限时锁模启动、时间继电器

７２ ＯＵＴ ０７０６ 循环时间启动、时间继电器

７３ ＯＵＴ ０７０７ 次数表

７４ ＯＵＴ ０７０８ 锁模故障指示灯

７５ ＯＵＴ ０７０９ 电眼故障指示灯

７６ ＯＵＴ ０７１０ 熔胶故障指示灯

转 换 计 时，只 将 程 序 编 制 进 去 则 可，其 余 电 路 基 本 相 同。图２４７所 示 为 声 海ＳＺ１００型

注 塑 机 可 编 程 序 控 制 器 控 制 接 线 图 （一），图２４８所 示 为 声 海ＳＺ１００型 注 塑 机 可 编 程

序 控 制 器 控 制 接 线 图 （二）。接 线 图 提 供 可 编 程 控 制 器 的 输 入 点 和 输 出 点 的 接 线 端 口，
安 装 接 线 和 检 查 维 修 时 要 严 格 按 照 接 线 图 施 工 或 操 作。程 序 控 制 器 采 用 三 菱 ＦＸ２
８０ＭＲ型，采 用 开 关 板 和 放 大 板 作 为 输 出 的 驱 动 电 路 去 驱 动 电 磁 阀 线 圈，采 用 行 程 限 位

开 关、旋 钮 开 关 作 为 输 入 信 号。通 过 程 控 器、输 入／输 出 电 路、驱 动 电 路 等 对 注 塑 机 按

编 制 的 程 序 进 行 动 作 控 制 和 时 序 控 制，并 采 用 时 间 拨 码 电 路 和 压 力 及 流 量 拨 码 电 路 对

系 统 工 作 参 数 进 行 调 整，使 注 塑 机 系 统 工 作 更 可 靠、更 精 确，有 效 地 保 证 注 塑 成 型 的

工 艺 要 求。图２４９所 示 为 声 海ＳＺ１００型 注 塑 机 行 程 开 关 位 置 图，图 中 行 程 开 关 序 号 和

功 能 作 用 见 表２１８。
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图２４７　ＳＺ１００型注塑机程控器控制接线图 （一）
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图２４８　ＳＺ１００型注塑机程控器控制接线图 （二）
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图２４９　声海ＳＺ１００型注塑机行程开关位置图

表２１８　行程开关序号和功能作用

序　号 功　　能 序　号 功　　能

ＬＳ１ 安全门后限位开关

ＬＳ２ 安全门前限位开关

ＬＳ３ 安全门后门限位开关

ＬＳ４ 快速转慢速低压锁模行程开关

ＬＳ５ 慢速低压转高压锁模行程开关

ＬＳ６ 锁模终止行程开关

ＬＳ７ 二级射胶行程开关

ＬＳ８ 三级射胶行程开关

ＬＳ９ 熔胶终止行程开关

ＬＳ１０ 抽胶终止行程开关

ＬＳ１１ 射台后退终止行程开关

ＬＳ１２ 射台前进终止行程开关

ＬＳ１３ 开模终止行程开关

ＬＳ１４ 开模快速转慢速行程开关

ＬＳ１５ 顶针后退终止行程开关

ＬＳ１６ 顶针前进终止行程开关

ＬＳ１７ 调模后退终止行程开关

ＬＳ１８ 调模前进终止行程开关

ＬＳ１９ 开模慢速转快速行程开关

ＬＳ２０ 电眼光电感应器

图２５０所示为声海ＳＺ１００型注塑机液压系统，基本同容声ＰＣ１２０型注塑机液压系统，
可参考其内容，熟悉和了解液压系统的液压阀门和电磁阀线包；图２５１所示为ＳＺ１００型注

塑机时间拨码控制电路，图中拨码开关用二进制拨码开关，也称８４２１拨码开关，一个共同

端Ｃ、四个输入端通过二极管相连接组成一个输入端可选择的 “与”逻辑门电路。只有在程

序控制器程序控制的时间参数如低压锁模时间和时间拨码电路预置的低压锁模时间相同时，
才能使驱动时间继电器线圈动作。顶针次数也只有在程控器程序设定的顶针次数和时间拨码

电路预置的顶针次数相同时，才能使顶针次数信号输入到程控器的输入端Ｘ３１中去。拨码

电路还可以是二进制和十进制转换，所以也称数控拨码盘。图２５２所示为ＳＺ１００型注塑机

压力及流量拨码控制电路，图中拨码开关采用的是８４２１拨码开关，一个共同端Ｃ，四个输

入端，与上不同的是四个不同阻值的电阻连接，组成一个输入端可选择的 “与”逻辑门电

路，其电路输出控制相当于在电路中串接这组电阻。电阻值的大小直接分流或分压控制信号

的幅值，而这组电阻值又与预置拨码有关，并且和每个输入端的阻值有关，这组电 阻 值 是

输入端电阻 值 的 并 联 电 阻 值，如 图 中 十 位 拨 码 盘 预 置０，则 信 号 无 法 从Ｃ通 过 拨 盘 开
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关，如 果 拨 码 拨 向１，则 拨 码 盘 则 为０００１，即Ｃ可 以 通 过 拨 盘 电 路１输 出。经 过 电 阻

７００ｋΩ，输 出 到ＳＩＮ信 号 线；如 果 拨 码 拨 向２，则 拨 码 盘 则 为００１０，即Ｃ可 以 通 过 拨 码

盘 电 路２输 出，经 过 电 阻１００ｋΩ，输 出 到ＳＩＮ信 号 线 上 去；如 果 拨 码 拨 向３，则 拨 码 盘

则 为００１１，即Ｃ可 以 通 过 拨 码 盘 电 路１或 拨 码 盘 电 路２输 出，经 过 的 电 阻 就 是７００ｋΩ
和１００ｋΩ电 阻 的 并 联，其 阻 值 是８７５ｋΩ，输 出 到ＳＩＮ信 号 线 上 去；如 果 拨 码 盘 拨 向

９，则 拨 码 盘 则 为１００１，即 Ｃ可 以 通 过 拨 码 盘 电 路８和１输 出，则 经 过 的 电 阻 就 是

２４ｋΩ和７００ｋΩ电 阻 的 并 联，其 阻 值 是２３２ｋΩ。随 着 拨 盘 拨 码 升 高，其 并 联 电 阻 值 变

化 呈 现 降 低。对 于 控 制 信 号 来 说，控 制 电 压 的 幅 值 变 化 呈 现 升 高，压 力 及 流 量 拨 码 控

制 电 路 就 是 利 用 改 变 预 置 拨 码 的 数 字，来 改 变 控 制 电 压 的 输 出 幅 值，再 通 过 比 例 放 大

板 放 大 处 理 后，驱 动 压 力 及 流 量 比 例 电 磁 阀 线 圈 动 作。按 照 电 路 的 设 计，其 控 制 信 号

的 衰 减 程 度 与 拨 码 开 关 预 置 位 置 有 关，如 果 供 给２４Ｖ控 制 电 压，通 过 拨 码 开 关 有 电 流

值 见 表２１９。

表２１９　输出等效电阻及输出电流

拨码位置 开关状态 输出等效电阻 输出电流 拨码位置 开关状态 输出等效电阻 输出电流

１ ０００１ ７００ｋΩ ３４μＡ
２ ００１０ １００ｋΩ ２４０μＡ
３ ００１１ ８７５ｋΩ ２７４μＡ
４ ０１００ ５０ｋΩ ４８０μＡ
５ ０１０１ ４６６ｋΩ ５１５μＡ

６ ０１１０ ３３３ｋΩ ７２０μＡ
７ ０１１１ ３１８ｋΩ ７５５μＡ
８ １０００ ２４ｋΩ １．０ｍＡ
９ １００１ ２３２ｋΩ １０３５ｍＡ
０ ００００ ０ ０

用拨码开关来对注塑机的时间参数、压力参数、流量参数进行控制，许多机型都采用

该方法，简单可靠、容 易 实 施，还 可 进 行 进 制 转 换。在 应 用 过 程 中，对 各 拨 码 开 关 连 接

的电阻值也不同，根 据 设 计 要 求、精 度 要 求，控 制 信 号 范 围 不 同 而 分 别 选 用。常 用 的 组

别如下。

Ⅰ：２Ｍ　　　　１Ｍ　　　　５００ｋ　　　　２４０ｋ；

Ⅱ：２００ｋ １００ｋ ５０ｋ ２４ｋ；

Ⅲ：７００ｋ １００ｋ ５０ｋ ２４ｋ；

２２４　ＳＰ１８０型注塑机电气电路

ＳＰ１８０型注塑机是采用程序控制器为核心部件，输入输出接口电路、比例压力、比例

流量控制电路等。驱动电路由可编程序控制器直接驱动电磁阀线圈；输入接口由各种行程限

位开关触点、开关触点、旋钮开关、数字拨码开关等组成电路。
图２５３所示为ＳＰ１８０型注塑机 电 气 电 路，提 供 注 塑 机 油 泵 电 机 电 路、电 加 热 电 路、

控制电路和系统工作电源。油 泵 电 机 电 路 采 用 ／△降 压 启 动 器 电 路，星 形 降 压 启 动，角

形全压运行；电加热电 路 采 用 温 度 控 制 器 ＨＣ、接 触 器 Ｈ和 电 加 热 器Ｊ进 行 温 度 自 动 控

制；控制电路由时间继电器ＲＴ和交流接触器的触点和线圈进行控制；电源电路 提 供 可 编

程序控制器及控制电源 直 流２４Ｖ，电 流５Ａ驱 动 电 磁 阀 线 圈 动 作。图２５４所 示 为ＳＰ１８０
型注塑机电气控制接线图 （一），图２５５所 示 为ＳＰ１８０型 注 塑 机 电 气 控 制 接 线 图 （二）。
接线图提供可编程序控制 器 的 输 入 点 和 输 出 点 接 口 线 路，具 体 可 编 程 序 控 制 器 的 输 入 继

电器、限位开 关 及 信 号 控 制 以 及 输 出 继 电 器 控 制 见 表２２０。接 口 端 点 序 号 及 功 能 见 表

２２０。
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图２５３　ＳＰ１８０型注塑机电气电路
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图２５４　ＳＰ１８０型注塑机电气控制接线图 （一）
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图２５５　ＳＰ１８０型注塑机电气控制接线图 （二）
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表２２０　接口端点序号及功能

序号 Ｉ／Ｏ 端子号 功　　能 序号 Ｉ／Ｏ 端子号 功　　能

１ ＩＮ ００００ 　手动

２ ＩＮ ０００１ 　半自动

３ ＩＮ ０００２ 　全自动

４ ＩＮ ０００３ 　运行方式选择顶针／电眼

５ ＩＮ ０００４ 　开模终止限位开关 Ｍ１

６ ＩＮ ０００５ 　锁模终止限位开关 Ｍ２

７ ＩＮ ０００６ 　落料终止限位开关 Ｍ１０

８ ＩＮ ０００７ 　倒索终止限位开关 Ｍ１１

９ ＩＮ ０００８ 　顶针后退限位开关 Ｍ１２

１０ ＩＮ ０００９ 　顶针前进限位开关 Ｍ１３

１１ ＩＮ ００１０ 　慢速开模限位开关 Ｍ１４

１２ ＩＮ ００１１ 　安全门限位开关

１３ ＩＮ ００１３ 　循环方式选择顶针／不退针或延时退

１４ ＩＮ ００１４ 　电眼信号

１５ ＩＮ ０１００ 　二级射胶限位开关 Ｍ１９

１６ ＩＮ ０１０１ 　一级开模限位开关 Ｍ２１

１７ ＩＮ ０１０２ 　一级锁模限位开关 Ｍ２２

１８ ＩＮ ０１０３ 　射台向后限位开关 Ｍ８

１９ ＩＮ ０１０４ 　顶针向前手动开关ＲＳ１

２０ ＩＮ ０１０５ 　顶针向后手动开关ＲＳ１

２１ ＩＮ ０１０６ 　锁模手动开关ＲＳ２

２２ ＩＮ ０１０７ 　开模手动开关ＲＳ２

２３ ＩＮ ０１０８ 　射胶手动开关ＲＳ４

２４ ＩＮ ０１０９ 　落料手动开关ＲＳ４

２５ ＩＮ ０１１０ 　射台向前限位开关 Ｍ９

２６ ＩＮ ０１１１ 　低压锁模保护

２７ ＩＮ ０１１２ 　调模开关ＳＷ１０

２８ ＩＮ ０１１３ 　顶针手动ＳＷ８

２９ ＩＮ ０１１４ 　射台移动手动开关ＳＷ４

３０ ＩＮ ０１１５ 　螺杆运行开关ＳＷ２

３１ ＩＮ ０２００ 　料筒清洗

３２ ＩＮ ０２０１ 　射台手动向前开关ＲＳ６

３３ ＩＮ ０２０２ 　射台手动向后开关ＲＳ６

３４ ＩＮ ０２０３ 　第一级射胶终止

３５ ＩＮ ０２０４ 　第三级射胶终止

３６ ＩＮ ０２０５ 　冷却完成

３７ ＩＮ ０２０６ 　低压锁模保护开关ＳＷ１

３８ ＩＮ ０２０７ 　１、３、５、７、９次顶针

３９ ＩＮ ０２０８ 　２、３、６、７次顶针

４０ ＩＮ ０２０９ 　４、５、６、７次顶针

４１ ＩＮ ０２１０ 　８、９次顶针

４２ ＩＮ ０２１１ 　调模向前开关ＲＳ３

４３ ＩＮ ０２１２ 　调模向后开关ＲＳ３

４４ ＩＮ ０２１３ 　调模向前限位开关 Ｍ２３

４５ ＩＮ ０２１４ 　调模向后限位开关 Ｍ２４

４６ ＯＵＴ ０５００ 　开模电磁阀线圈１ａ

４７ ＯＵＴ ０５０１ 　锁模电磁阀线圈１ｂ

４８ ＯＵＴ ０５０２ 　射台向后电磁阀线圈２ａ

４９ ＯＵＴ ０５０３ 　射台向前电磁阀线圈２ｂ

５０ ＯＵＴ ０５０４ 　倒索电磁阀线圈３ａ

５１ ＯＵＴ ０５０５ 　射胶电磁阀线圈３ｂ

５２ ＯＵＴ ０５０７ 　落料电磁阀线圈４ｂ

５３ ＯＵＴ ０５０８ 　顶针向前电磁阀线圈７ａ

５４ ＯＵＴ ０５０９ 　顶针向后电磁阀线圈７ｂ

５５ ＯＵＴ ０５１０ 　低压保护电磁阀线圈１０ｂ

５６ ＯＵＴ ０５１１ 　吸风继电器线圈

５７ ＯＵＴ ０６０６ 　半自动及全自动操作

５８ ＯＵＴ ０６００ 　（Ｓ１１）及（Ｐ１１）压 力 流 量 控 制 用 电

位器

５９ ＯＵＴ ０６０１ 　Ｐ１一级及二级射胶压力数字拨码开

关

６０ ＯＵＴ ０６０２ 　Ｐ５电压开锁模压力　数字拨码开关

６１ ＯＵＴ ０６０３ 　Ｐ６高压开锁模压力　数字拨码开关

６２ ＯＵＴ ０６０４ 　Ｐ１２顶针压力　数字拨码开关

６３ ＯＵＴ ０６０５ 　Ｔ２射胶时间　数字拨码开关

６４ ＯＵＴ ０６０８ 　调模向前

６５ ＯＵＴ ０６０９ 　调模向后

６６ ＯＵＴ ０６１１ 　警钟

６７ ＯＵＴ ０７００ 　Ｓ１一级射胶速度　数字拨码开关

６８ ＯＵＴ ０７０１ 　Ｓ２二级射胶速度　数字拨码开关

６９ ＯＵＴ ０７０２ 　Ｓ３及Ｐ３三 级 射 胶 速 度 及 压 力　数

字拨码开关

７０ ＯＵＴ ０７０３ 　Ｓ５一级锁模速度　数字拨码开关

７１ ＯＵＴ ０７０４ 　Ｓ７二级锁模速度　数字拨码开关

７２ ＯＵＴ ０７０５ 　Ｓ８一级开模速度　数字拨码开关

７３ ＯＵＴ ０７０６ 　Ｓ９二级开模速度　数字拨码开关

７４ ＯＵＴ ０７０７ 　Ｓ１０三级开模速度　数字拨码开关

７５ ＯＵＴ ０７０８ 　Ｓ１２顶针向前速度　数字拨码开关

７６ ＯＵＴ ０７０９ 　Ｓ１３及Ｐ１３落 料 速 度 及 压 力 数 字 拨

码开关

７７ ＯＵＴ ０７１０ 　（Ｓ１４）

７８ ＯＵＴ ０７１１ 　Ｓ１５倒索速度　数字拨码开关

００１



　　图２５６所示为ＳＰ１８０型注塑机行程开关位置图，图２５７所示为ＳＰ１８０型注塑机控制

面板图，图中将行程限位开关位置和拨码开关位置显示出来，尤其拨码开关位置要熟悉掌

握，其电路原理如同上节所述，具体操作要按各拨码开关的功能来进行预置或调校。行程限

位开关、拨码开关序号和功能见表２２１。

图２５６　ＳＰ１８０型注塑机行程开关位置图

表２２１　行程限位开关、拨码开关序号和功能

序　号 功　　能 序　号 功　　能

Ｍ１ 开模停止限位开关

Ｍ２ 锁模停止限位开关

Ｍ３ 高压锁模限位开关

Ｍ４ 低压保护限位开关

Ｍ５ 安全门后限位开关

Ｍ６ 安全门中限位开关

Ｍ７ 安全门前限位开关

Ｍ８ 射台后退限位开关

Ｍ９ 射台前进限位开关

Ｍ１０ 落料控制限位开关

Ｍ１１ 倒索控制限位开关

Ｍ１２ 顶针后退限位开关

Ｍ１３ 顶针前进限位开关

Ｍ１４ 慢速开模限位开关

Ｍ１７ 后安全门限位开关

Ｍ１８ 一级射胶限位开关

Ｍ１９ 二级射胶限位开关

Ｍ２１ 一级开模限位开关

Ｍ２２ 二级锁模限位开关

Ｍ２３ 调模向前限位开关

Ｍ２４ 调模向后限位开关

Ｓ 顶针次数选择拨码开关

Ｓ１ 一级射胶拨码开关

Ｓ２ 二级射胶拨码开关

Ｓ３ 三级射胶拨码开关

Ｓ５ 一级锁模拨码开关

Ｓ７ 二级锁模拨码开关

Ｓ８ 一级开模拨码开关

Ｓ９ 二级开模拨码开关

Ｓ１０ 三级开模拨码开关

Ｓ１２ 顶针向前拨码开关

Ｓ１３ 落料控制拨码开关

Ｓ１５ 倒索控制拨码开关

Ｐ１ 一、二级射胶拨码开关

Ｐ３ 三级射胶拨码开关

Ｐ５ 中压开锁模压力拨码开关

Ｐ６ 高压开锁模压力拨码开关

Ｐ１２ 顶针控制拨码开关

Ｐ１３ 落料控制拨码开关
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图２６０　东信ＡＴＯＳ７０～４５０ＴＢＮ型注塑机电气控制接线图 （一）
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图２６１　东信ＡＴＯＳ７０～４５０ＴＢＮ型注塑机电气控制接线图 （二）
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图２６２　东信ＡＴＯＳ７０～４５０ＴＢＮ型注塑机电气控制接线图 （三）
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　　图２５８所示为ＳＰ１８０型注塑机液压系统原理，图中各电磁阀线圈在信号端点序号及功

能表已列出。实际可结合原理图和接线图对电磁阀进行检查校核或维护保养。

２２５　东信ＡＴＯＳ注塑机电气电路

东信ＡＴＯＳ７０Ｔ注塑机是以可编程序控制 器 为 核 心 部 件，输 入 输 出 接 口 电 路、比 例 流

量、压力控制电路、电磁阀驱动电路等组成系统。图２５９所示为东信 ＡＴＯＳ７０～４５０Ｔ注

塑机电气电路，油泵电机采用 ／△降压启动器电路，调模电机采用正反转控制电路，润滑

油电机与油泵电机角形运行电路并联同步。电加热电路采用温度自动控制电路，电加热主电

路的电加热圈是按照 形接法组成，耐压要达３８０Ｖ。射嘴加热圈用交流２２０Ｖ，控制电路中

／△启动电路控制由可编程序控制器输出控制，调模电机正、反转控制由ＣＳ１０开关控制正

转或反转，限位开关ＬＳ进行限位控制，润滑油电机控制由接触器ＲＬ控制，接触器ＲＬ线

圈与角形运行接触器线圈 ＭＳ８并接。同时吸合或释放，形成同步控制，只要油泵电机运行，
则润滑油电机 也 运 行。提 供 程 控 器 直 流 电 源、电 磁 阀 线 圈 驱 动 电 源。图２６０所 示 为 东 信

ＡＴＯＳ７０～４５０ＴＢＮ 型 注 塑 机 电 气 控 制 接 线 图 （一），图２６１所 示 为 东 信 ＡＴＯＳ７０～
４５０ＴＢＮ型注塑机电气控制接线图 （二）。接线图提供可编程序控制器输入点和输出点接口

线路，提供驱动电路单元ＤＵＳ１４的接线图，提供润滑系统、模具保护压力系统等控制。图

２６２所示为东信ＡＴＯＳ７０～４５０ＴＢＮ型注塑机电气控制接线图 （三）。主要提供比例流量、
比例压力的控制，还采用拨码开关预置参数、放大和处理参数，以确保电气控制系统的精密

注塑工艺要求。具体可编程序控制器的输入继电器、限位开关、输出继电器以及输入、输出

端口见表２２２。

表２２２　接口端点序号及功能

序号 Ｉ／Ｏ 端子号 功　　能 序号 Ｉ／Ｏ 端子号 功　　能

１ ＩＮ １１０ 手动　选择开关ＣＳ１
２ ＩＮ １１１ 半自动　选择开关ＣＳ１
３ ＩＮ １１２ 自动　选择开关ＣＳ１
４ ＩＮ １１３ 低速　选择开关ＣＳ１
５ ＩＮ １１４ 锁模选择开关ＣＳ２
６ ＩＮ １１５ 开模选择开关ＣＳ２
７ ＩＮ １１６ 射台前进选择开关ＣＳ３
８ ＩＮ １１７ 射台后退选择开关ＣＳ３
９ ＩＮ １１８ 射胶选择开关ＣＳ４
１０ ＩＮ １１９ 熔胶选择开关ＣＳ４
１１ ＩＮ １２０ 顶针前进选择开关ＣＳ７
１２ ＩＮ １２１ 顶针后退选择开关ＣＳ７
１３ ＩＮ １２２ 入芯选择开关ＣＳ８
１４ ＩＮ １２３ 出芯选择开关ＣＳ８
１５ ＩＮ １２４ Ａ芯选择开关ＣＳ９
１６ ＩＮ １２５ Ｂ芯选择开关ＣＳ９
１７ ＩＮ １２６ 水压顶出选择开关ＣＳ５
１８ ＩＮ １２７ 吹气顶出选择开关ＣＳ５
１９ ＩＮ １２８ 抽胶按钮ＰＢ３
２０ ＩＮ １２９ 一次顶针

２１ ＩＮ １３２ 多次顶针

２２ ＩＮ １３３ 安全门限位开关ＬＳ１、ＬＳ３、ＬＳ４
２３ ＩＮ １３４ 锁模终止限位开关ＬＳ７

２４ ＩＮ １３５ 高压锁模限位开关ＬＳ６
２５ ＩＮ １３６ 入芯完成限位开关ＬＳ２０
２６ ＩＮ １３７ 出芯完成限位开关ＬＳ２１
２７ ＩＮ １３８ 高速开模限位开关ＰＳ８
２８ ＩＮ １３９ 低速开模限位开关ＰＳ９
２９ ＩＮ １４０ 开模终止限位开关ＰＳ１０
３０ ＩＮ １４１ 顶针前进终止限位开关ＰＳ１８
３１ ＩＮ １４２ 顶针后退终止限位开关ＰＳ１９
３２ ＩＮ １４３ 模具保护限位开关ＰＳ５
３３ ＩＮ １５０ 射胶限位开关ＰＳ１１
３４ ＩＮ １５１ 射台后退限位开关ＰＳ１２
３５ ＩＮ １５２ 二级射胶速度限位开关ＰＳ１４
３６ ＩＮ １５４ 三级射胶速度限位开关ＰＳ１５
３７ ＩＮ １５６ 二级射胶压力限位开关ＰＳ１３
３８ ＩＮ １５７ 熔胶终止限位开关ＰＳ１６
３９ ＩＮ １５８ 抽胶终止限位开关ＰＳ１７
４０ ＩＮ １５９ 模具保护继电器Ｔ１常开触点

４１ ＩＮ １６０ 射胶时间继电器Ｔ２常开触点

４２ ＩＮ １６１ 冷却时间继电器Ｔ３常开触点

４３ ＩＮ １６２ 自动定时继电器Ｔ４常开触点

４４ ＩＮ １６５ 顶针时间继电器Ｔ５常开触点

４５ ＩＮ １６６ 顶针前进延迟时间ＴＤ４常开触点

４６ ＩＮ １６７ 顶针后退延迟时间ＴＤ５常开触点
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续表

序号 Ｉ／Ｏ 端子号 功　　能 序号 Ｉ／Ｏ 端子号 功　　能

４７ ＩＮ １６３ 急停按钮ＥＰＢ１
４８ ＩＮ １９０ 油泵马达启动按钮ＰＢ１
４９ ＩＮ １９１ 油泵马达停止按钮ＰＢ２
５０ ＩＮ １６４ 水压、油压、温度超高限位开关Ｓ１
５１ ＩＮ １７８ 润滑剂缺少限位开关Ｓ２
５２ ＩＮ １７９ 润滑油压力限位开关Ｓ３
５３ ＩＮ １７１ 锁模互锁限位开关Ｓ４
５４ ＩＮ １７２ 开模互锁限位开关Ｓ５
５５ ＩＮ １７３ 顶针互锁限位开关Ｓ６
５６ ＩＮ １７４ 自动互锁限位开关Ｓ７
５７ ＩＮ １７８ 防止冷启动时间继电器ＴＣ常开触点

５８ ＩＮ １８１ 脱模吹气开关ＥＰＢ１５
５９ ＩＮ １８２ 入芯时间继电器Ｔ８常开触点

６０ ＩＮ １８３ 出芯时间继电器Ｔ９常开触点

６１ ＩＮ １８４ 清除保护限位开关

６２ ＩＮ １８５ 产品落下输出控制开关

６３ ＩＮ １８６ 光电感应器常开触点Ｒ１０
６４ ＯＵＴ ３２５ 模具保护时间继电器Ｔ１线圈

６５ ＯＵＴ ３２６ 射胶时间继电器Ｔ２线圈

６６ ＯＵＴ ３２７ 冷却时间继电器Ｔ３线圈

６７ ＯＵＴ ３３５ 自动时间继电器Ｔ４线圈

６８ ＯＵＴ ３３０ 顶前延迟时间继电器ＴＤ４线圈

６９ ＯＵＴ ３３１ 顶后延迟时间继电器ＴＤ５线圈

７０ ＯＵＴ ３３２ 警报继电器线圈Ｒ４
７１ ＯＵＴ ３２９ 顶针时间继电器Ｔ５线圈

７２ ＯＵＴ ３１０ 锁模电磁阀线圈

７３ ＯＵＴ ３１１ 射台前进电磁阀线圈

７４ ＯＵＴ ３１２ 射胶电磁阀线圈

７５ ＯＵＴ ３１３ 熔胶电磁阀线圈

７６ ＯＵＴ ３１５ 抽胶电磁阀线圈

７７ ＯＵＴ ３１６ 射台后退电磁阀线圈

７８ ＯＵＴ ３１７ 开模电磁阀线圈

７９ ＯＵＴ ３１８ 顶针前进电磁阀线圈

８０ ＯＵＴ ３１９ 顶针后退电磁阀线圈

８１ ＯＵＴ ３２０ 大负载电磁阀线圈

８２ ＯＵＴ ３２１ 模具保护电磁阀线圈

８３ ＯＵＴ ３２２ 入芯电磁阀线圈

８４ ＯＵＴ ３２３ 出芯电磁阀线圈

８５ ＯＵＴ ３５１ 润滑油继电器线圈Ｒ７
８６ ＯＵＴ ３５２ 润滑油指示灯（发光二极管）

８７ ＯＵＴ ３５３ 模具保护指示灯（发光二极管）

８８ ＯＵＴ ３５４ 熔胶指示灯（发光二极管）

８９ ＯＵＴ ３５５ 模具接触指示灯（发光二极管）

９０ ＯＵＴ ４３１ 一级射胶压力输出

９１ ＯＵＴ ４３２ 二级射胶压力输出

９２ ＯＵＴ ４３３ 模具保护压力输出

９３ ＯＵＴ ４３４ １４０ｋｇｆ压力信号输出

９４ ＯＵＴ ４３５ ７０ｋｇｆ压力信号输出

９５ ＯＵＴ ４３６ ３５ｋｇｆ压力信号输出

９６ ＯＵＴ ４４１ 射台速度信号输出

９７ ＯＵＴ ４４２ 回抽速度信号输出

９８ ＯＵＴ ４２１ 开模初始速度输出

９９ ＯＵＴ ４２２ 高速度开模信号输出

１００ ＯＵＴ ４２３ 低速度开模信号输出

１０１ ＯＵＴ ４２４ 锁模速度信号输出

１０２ ＯＵＴ ４２５ 低速度锁模信号输出

１０３ ＯＵＴ ４２６ 一级射胶速度信号输出

１０４ ＯＵＴ ４２７ 二级射胶速度信号输出

１０５ ＯＵＴ ４２８ 三级射胶速度信号输出

１０６ ＯＵＴ ４２９ 熔胶速度信号输出

１０７ ＯＵＴ ４３０ 顶针速度信号输出

１０８ ＯＵＴ ３７ 油泵电机角形运行信号输出

１０９ ＯＵＴ ３９ 油泵电机星形启动信号输出

１１０ ＯＵＴ ３４１ 空气射流１时间继电器Ｔ６线圈

１１１ ＯＵＴ ３４２ 空气射流２时间继电器Ｔ７线圈

控制电路中电位器及各序号功能见表２２３。

表２２３　控制电路中电位器及各序号功能

序 号 名　称 功　　能 序 号 名　称 功　　能

Ｖ１００ 电位器 调节射台速度

Ｖ１０１ 电位器 调节抽胶速度

Ｖ１０２ 电位器 调节３５ｋｇｆ压力

Ｖ１０４ 电位器 调节１４０ｋｇｆ压力

Ｖ１０５ 电位器 调节７０ｋｇｆ压力

ＭＰＰ 拨码开关 模具安全压力设置

ＩＰ１ 拨码开关 一级射胶压力设置

ＩＰ２ 拨码开关 二级射胶压力设置

ＥＶ 拨码开关 顶针速度设置

ＭＶ 拨码开关 熔胶速度设置

ＩＳ１ 拨码开关 一级射胶速度设置

ＩＳ２ 拨码开关 二级射胶速度设置

ＩＳ３ 拨码开关 三级射胶速度设置

ＭＣ１ 拨码开关 快速锁模速度设置

ＭＣ２ 拨码开关 慢速锁模速度设置

ＭＯ１ 拨码开关 开模速度设置

ＭＯ２ 拨码开关 慢速开模速度设置

ＭＯ３ 拨码开关 低速开模速度设置
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２２６　华大ＴＴＩ３５０Ｔ注塑机电气电路

华大ＴＴＩ３５０Ｔ注塑机电气电路是采用先进的程序控制器、输入输出接口电路、显示器

件和键盘进行控制的电路。比例流量和比例压力控制电路等组成系统。图２６３所示为华大

ＴＴＩ３５０Ｔ注塑机电气电路，它由油泵电机控制电路、电加热及控制电路组成，油泵电机电

路采用 ／△降压启动器电路，电机星形降压启动，角形全压运行，控制电路由按钮、继电

器触点、接触器触点组成 ／△启动控制电路；电加热主电路由空气开关 ＭＣＢ供给电源，由

交流接触器 Ｈ主触点供给电加热器 ＨＴＲ加热。其温度自动控制，由温度控制器ＴＣ进行采

样和控制，控制本身的继电器ＴＣ的触点状态去驱动交流接触器Ｈ的线圈去控制温度的，具体

控制同上述基本相同。图２６４所示为华大ＴＴＩ３５０Ｔ注塑机电气控制接线图 （一），图２６５所

示为华大ＴＴＩ３５０Ｔ注塑机电气控制接线图 （二）。接线图提供程序控制的输入点和输出点接

口线路，提供输入继电器、行程开关、输出继电器等器件的接线端口，具体见表２２４。

表２２４　端子号及功能

序号 Ｉ／Ｏ 端子号 功　　能 序号 Ｉ／Ｏ 端子号 功　　能

１ ＩＮ Ｘ０００ 安全门限继电器触点Ｒ１常开点

２ ＩＮ Ｘ００１ 低压锁模限位开关ＬＳ２
３ ＩＮ Ｘ００２ 高压锁模限位开关ＬＳ３
４ ＩＮ Ｘ００３ 锁模终止限位开关ＬＳ４
５ ＩＮ Ｘ００４ 射台前进终止行程限位开关ＬＳ５
６ ＩＮ Ｘ００５ 熔胶终止限位开关ＬＳ６
７ ＩＮ Ｘ００６ 抽胶停止限位开关ＬＳ７
８ ＩＮ Ｘ００７ 射台后退终止行程限位开关ＬＳ８
９ ＩＮ Ｘ０１０ 快速开模限位开关ＬＳ９
１０ ＩＮ Ｘ０１１ 慢速开模限位开关ＬＳ１０
１１ ＩＮ Ｘ０１２ 开模终止限位开关ＬＳ１１
１２ ＩＮ Ｘ０１３ 顶针前进终止限位开关ＬＳ１２
１３ ＩＮ Ｘ０１４ 顶针后退终止限位开关ＬＳ１３
１４ ＩＮ Ｘ０１５ 安全门限位开关ＬＳ１６、ＬＳ１６Ａ常闭点

１５ ＩＮ Ｘ０１６ 一级射胶限位开关ＬＳ１８
１６ ＩＮ Ｘ０１７ 二级射胶限位开关ＬＳ１７
１７ ＩＮ Ｘ４００ 三级射胶限位开关ＬＳ１７Ａ
１８ ＩＮ Ｘ４０１ 定时锁模继电器常开触点ＴＲＡ
１９ ＩＮ Ｘ４０２ 定时射胶继电器常开触点ＴＲＣ
２０ ＩＮ Ｘ４０３ 二级射胶继电器常开触点ＴＲＣ２
２１ ＩＮ Ｘ４０４ 三级射胶继电器常开触点ＴＲＣ３
２２ ＩＮ Ｘ４０５ 冷却时间继电器常开触点ＴＲＧ
２３ ＩＮ Ｘ４０６ 顶针延时继电器常开触点ＴＲＩ
２４ ＩＮ Ｘ４０７ 循环时间继电器常开触点ＴＲＫ
２５ ＩＮ Ｘ４１０ 电眼

２６ ＩＮ Ｘ４１１ 半自动转换开关１ＳＳＡ
２７ ＩＮ Ｘ４１２ 全自动转换开关１ＳＳＣ
２８ ＩＮ Ｘ４１３ 开模转换开关２ＳＳＡ
２９ ＩＮ Ｘ４１４ 锁模转换开关２ＳＳＣ
３０ ＩＮ Ｘ４１５ 射台前进转换开关３ＳＳＡ
３１ ＩＮ Ｘ４１６ 射台后退转换开关３ＳＳＣ
３２ ＩＮ Ｘ４１７ 射胶转换开关４ＳＳＡ
３３ ＩＮ Ｘ５００ 熔胶转换开关４ＳＳＣ
３４ ＩＮ Ｘ５０１ 一次顶针转换开关５ＳＳＡ

３５ ＩＮ Ｘ５０２ 多次顶针转换开关５ＳＳＣ
３６ ＩＮ Ｘ５０３ 调模停止转换开关６ＳＳＡ、６ＳＳＣ
３７ ＩＮ Ｘ５０４ 电眼／时间循环触点

３８ ＩＮ Ｘ５０５ 顶针停留开关３Ｓ
３９ ＩＮ Ｘ５０６ 慢速开关４Ｓ
４０ ＩＮ Ｘ５０７ 调模使用开关５Ｓ
４１ ＩＮ Ｘ５１０ 时间／行程射胶触点

４２ ＩＮ Ｘ５１１ 机械手锁模常开触点

４３ ＩＮ Ｘ５１２ 机械手顶针常开触点

４４ ＯＵＴ Ｙ０３０ 锁模动作输出驱动电磁阀Ｖ２线圈

４５ ＯＵＴ Ｙ０３１ 射台向前输出驱动电磁阀Ｖ３线圈

４６ ＯＵＴ Ｙ０３２ 射胶动作输出驱动电磁阀Ｖ４线圈

４７ ＯＵＴ Ｙ０３３ 熔胶动作输出驱动电磁阀Ｖ５线圈

４８ ＯＵＴ Ｙ０３４ 抽胶动作输出驱动电磁阀Ｖ６线圈

４９ ＯＵＴ Ｙ０３５ 射台向后输出驱动电磁阀Ｖ７线圈

５０ ＯＵＴ Ｙ０３６ 开模动作输出驱动电磁阀Ｖ８线圈

５１ ＯＵＴ Ｙ０３７ 顶针向前输出驱动电磁阀Ｖ９线圈

５２ ＯＵＴ Ｙ４３０ 顶针向后输出驱动电磁阀Ｖ１０线圈

５３ ＯＵＴ Ｙ４３１ 调模动作输出驱动电磁阀线圈Ｖ１１或Ｖ１２
５４ ＯＵＴ Ｙ４３２ 高压锁模输出驱动电磁阀Ｖ１４线圈

５５ ＯＵＴ Ｙ４３３ 定时锁模时间继电器线圈ＴＲＡ
５６ ＯＵＴ Ｙ４３４ 定时射胶时间继电器ＴＲＣ

二级射胶时间继电器ＴＲＣ２
三级射胶时间继电器ＴＲＣ３

５７ ＯＵＴ Ｙ４３５ 冷却时间继电器线圈ＴＲＧ
５８ ＯＵＴ Ｙ４３６ 顶针停留时间继电器线圈ＴＲＩ
５９ ＯＵＴ Ｙ４３７ 循环时间继电器线圈ＴＲＫ
６０ ＯＵＴ Ｙ５３０ 故障继电器线圈ＢＺ
６１ ＯＵＴ Ｙ５３１ 高压泵电磁阀线圈

６２ ＯＵＴ Ｙ５３４ 计数器线圈ＣＵＲ
６３ ＯＵＴ Ｙ５３５ 高压指示信号灯

６４ ＯＵＴ Ｙ５３６ 吹气电磁阀线圈

６５ ＯＵＴ Ｙ５３７ 故障灯
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图２６４　华大ＴＴＩ３５０Ｔ注塑机电气控制接线图 （一）
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图２６５　华大ＴＴＩ３５０Ｔ注塑机电气控制接线图 （二）
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２３　微机控制类型的注塑机电气电路

微机控制类型的注塑机应用也很普遍，常 用 的 机 型 有 特 佳、河 川、震 雄、亿 利 达、钜

通、超霸等。微机控制系统采用各种微处理器或中央处理器的ＣＰＵ为核心部件，ＣＰＵ主要

应用单板机、单片 机 组 成 系 统，通 过 数 据 总 线、地 址 总 线 和 控 制 总 线，在ＣＰＵ 中 央 处 理

器、存储器和外部设备之间进行信息、指令、程序传输，并在执行程序和指令过程中进行数

据处理、运算、转移、存储后进行输出控制；还可以通过模拟量到数字量的相互转换，提高

系统控制精度；配有显示器和键盘可对系统工作全过程进行监控。人机对话、适时控制；键

盘还可进行指令或参数的调出、预置、调整、修改，以适应电气或工艺条件的要求；显示屏

进行状态显示、故障诊断、故障报警等功能，非常方便操作者进行工作或调试工作人员进行

调校处理；微机系统最大优点是对复杂系统的适时控制，并且应用专用中央处理器及程序或

结构设计，达到合理设计其成本低廉，适用在较大范围推广使用，当然程序也是存在的主要

问题。程序修改较难，灵活性差，专用器件、专用程序不能互换，对维修人员和使用用户的

灵活运用带来较大的不便。
常见的机型中，应用 中 央 处 理 器ＣＰＵ也 不 同。特 佳 机 采 用 八 位 微 处 理 器２８０ＣＰＵ芯

片；河川电脑机采用八位微处理器８０８５ＣＰＵ芯片和８１５５芯片；震雄电脑机采用双八位微

处理器８０８５ＣＰＵ芯片；超霸电脑机采用八位单片机８０３１芯片；无论应用何种ＣＰＵ芯片，
都是要通过存储器、输入、输出接口电路、外部设备显示器和键盘、程序软件等进行信息传

送、输出控制，以完成注塑机注塑成型工艺的要求，具体有关内容，第３章再述。
具有微机控制系统的电气电路，与上述电气电路基本形式相同，包括有油泵电机主电路

与控制电路、电加热主电路及温度自动控制电路、调模电机电路与控制电路，电源电路较为

重要，有一定功率要求和精度要求，尤其是对微机控制系统供电电源，要求稳定可靠，以保

证微机系统工作的需要。输入输出接口电路一般采用直流供电或驱动，采用比例流量、比例

压力的精密控制。组成微机控制系统的电路主要是电子电路、电力电子电路、微机控制电路

等，而微机控制系统的电气电路较为简单，具体如下。

２３１　ＥＡ１００型注塑机电气电路

ＥＡ１００～ＥＡ２５０型亿利达注塑机是亿利达机器有限公司制造的高性能、高可 靠 性 的 微

机控制系统的机型，亿利达注塑机具有以下主要功能。

① 具有三速五压力射胶控制，适合精密注塑。

② 具有ＬＣＤ液晶显示器，对所有动作、选择功能进行显示，操作方便。

③ 可以储存注塑条件资料、模组资料，具有资料参数设定、更改、复制、清除以及使

用密码锁定等功能。

④ 具有内部监视、压示和自检及诊断功能，能自动判断故障和提供解决方法。

⑤ 具有温度自动设置、精密控制。

⑥ 具有较完善的保护功能，如过载保护、短路保护、防冷料启动、自动保温等。

⑦ 具有操作容易、简单方便，有提示功能和语音报警。
图２６６所示为ＥＡ１００型亿利达注塑机电气电路，油 泵 电 机 主 电 路 采 用 ／△降 压 启 动

器电 路，电 机 星 形 接 法 降 压 启 动，电 机 角 形 接 法 全 压 运 行；电 加 热 主 电 路 由 接 触 器ＨＲ常
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图２６８　ＥＡ１００型亿利达注塑机控制器接线图 （二）
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开主触点控制加热圈加热，温度自动控制由热电偶采集温度信号，送入微机控制器的输入

端。通过与预置温度参数进行比较 后，输 出 控 制 电 压 （驱 动 信 号）驱 动 交 流 接 触 器 ＨＲ的

线圈动作来进行加温工作；油泵电机的星／角启动和运行由继电器Ｒ１的触点来控制，继电

器Ｒ２的触点控制警灯，继电器Ｒ３的触点控制警铃，继电器Ｒ４的触点控制电加热电路，具

体的控制由输入／输出电路板的输出去控制。图２６７所示为ＥＡ１００型亿利达注塑机控制器

接线图 （一），图２６８所示为ＥＡ１００型亿利达注塑机控制器接线图 （二），图中有控制电源

供给控制器工作电源和供给继电器工作电源，有比例流量、比例压力控制部分接 线，有 锁

模、射胶电子尺的接线，有温控热电偶的接线和温度控制继电器的接线，还给出了 输 入 端

点、输出端点的接线，以供装配、调试、检查、维护提供依据。图２６９所示为ＥＡ１００型注

塑机限位开关配置。接线图提供控制器的输入限位开关、输出继电器，电磁阀的接线端口见

表２２５。

图２６９　ＥＡ１００～ＥＡ２５０型注塑机限位开关配置

ＬＳ４ａ—机械联锁保护（常开） ＨＬ—５０００Ｏｍｒｏｎ ＬＳ７—合模终止 ＨＬ—５０００Ｏｍｒｏｎ

ＬＳ１８—顶针后退极限 ＴＬ—Ｑ５ＭＣ１Ｏｍｒｏｎ ＬＳ１７—顶针前进极限 ＴＬ—Ｑ５ＭＣ１Ｏｍｒｏｎ

ＬＳ１９—调模最厚极限 Ｄ４ＭＣ—５０２０ ＬＳ２０—调模最薄极限 Ｄ４ＭＣ—５０２０

ＬＳ３—前安全门（常闭） ＨＬ—５０００Ｏｍｒｏｎ ＬＳ４—后安全门（常闭） ＨＬ—５０００Ｏｍｒｏｎ

ＬＳ１—前安全门（常开） ＨＬ—５０００Ｏｍｒｏｎ ＬＳ２—后安全门（常开） ＨＬ—５０００Ｏｍｒｏｎ

ＬＳ８—射嘴前进终止 ＨＬ—５０００Ｏｍｒｏｎ ＬＳ１３—射嘴后退终止 ＨＬ—５０００Ｏｍｒｏｎ

表２２５　电磁阀接线端口及功能

序号 Ｉ／Ｏ 端子号 功　　能 序号 Ｉ／Ｏ 端子号 功　　能

１ ＩＮ Ｘ３ 开模结束行程开关ＬＳ７常开触点

２ ＩＮ Ｘ７ 顶针前进终止行程开关常开触点

３ ＩＮ Ｘ１０ 顶针后退终止行程开关常开触点

４ ＩＮ Ｘ１１ 入芯到位限位开关常开触点

５ ＩＮ Ｘ１２ 抽芯到位限位开关常开触点

６ ＩＮ Ｘ１５ 调模后退限位开关ＬＳ２０常开触点

７ ＩＮ Ｘ１７ 调模前进限位开关ＬＳ１９常开触点

８ ＩＮ Ｘ４０ 前安全门限位开关ＬＳＡ常开触点

９ ＩＮ Ｘ４１ 后安全门限位开关ＬＳＢ常开触点

１０ ＩＮ Ｘ４３ 电眼输入继电器线圈ＰＨ１

１１ ＩＮ Ｘ４５ 油位过低限位开关常开触点

１２ ＩＮ Ｘ４７ 紧急停机按钮ＳＢＣ

１３ ＩＮ Ｘ５０ 射台前进终止限位开关ＬＳ８

１４ ＩＮ Ｘ５３ 射台后退终止限位开关ＬＳ１３
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续表

序号 Ｉ／Ｏ 端子号 功　　能 序号 Ｉ／Ｏ 端子号 功　　能

１５ ＩＮ Ｘ５５ 旋脱记次限位开关常开触点

１６ ＩＮ Ｘ５６ 容许脱模限位开关常开触点

１７ ＩＮ Ｘ５７ 再开模信号限位开关常开触点

１８ ＩＮ Ｃ２ 熔胶测速

１９ ＯＵＴ Ｙ２０ 开模电磁阀线圈Ｓ７

２０ ＯＵＴ Ｙ２１ 锁模电磁阀线圈Ｓ１

２１ ＯＵＴ Ｙ２２ 动调模电磁阀线圈Ｓ１２

２２ ＯＵＴ Ｙ２３ 低压锁模电磁阀线圈Ｓ２０

２３ ＯＵＴ Ｙ２４ 顶针前进电磁阀线圈Ｓ８

２４ ＯＵＴ Ｙ２５ 顶针后退电磁阀线圈Ｓ９

２５ ＯＵＴ Ｙ２６ 调模前进电磁阀线圈Ｓ１０

２６ ＯＵＴ Ｙ２７ 调模后退电磁阀线圈Ｓ１１

２７ ＯＵＴ Ｙ３０ 入芯动作电磁阀线圈Ｓ１７

２８ ＯＵＴ Ｙ３１ 抽芯动作电磁阀线圈Ｓ１６

２９ ＯＵＴ Ｙ３５ 公模吹气电磁阀线圈Ｓ１８

３０ ＯＵＴ Ｙ３６ 电机启动继电器Ｒ１线圈

３１ ＯＵＴ Ｙ６０ 抽胶电磁阀线圈Ｓ５

３２ ＯＵＴ Ｙ６１ 射胶电磁阀线圈Ｓ３

３３ ＯＵＴ Ｙ６２ 射台前进电磁阀线圈Ｓ２

３４ ＯＵＴ Ｙ６３ 熔胶电磁阀线圈Ｓ４

３５ ＯＵＴ Ｙ６４ 熔胶背压电磁阀线圈

３６ ＯＵＴ Ｙ６５ 射台后退电磁阀线圈Ｓ６

３７ ＯＵＴ Ｙ６７ 泄荷一电磁阀线圈Ｓ２１

３８ ＯＵＴ Ｙ７２ 泄荷二电磁阀线圈

３９ ＯＵＴ Ｙ７４ 警铃继电器Ｒ３线圈

４０ ＯＵＴ Ｙ７５ 警灯继电器Ｒ２线圈

４１ ＯＵＴ Ｙ７６ 电热启动继电器Ｒ４线圈

２３２　ＭＫ２型震雄注塑机电气电路

ＭＫ２／ＭＫ３型 震 雄 注 塑 机 是 震 雄 机 器 厂 有 限 公 司 制 造 的，配 备 捷 霸ＣＰＣ中 文 电 脑

控 制 器、高 性 能 和 高 可 靠 性 的 微 机 控 制 系 统 的 机 型。ＭＫ２型 震 雄 注 塑 机 具 有 如 下 主 要

功 能。

① 具有五速七压力射胶控制，适应精密的注塑成型。

② 具有ＬＣＤ液晶显示器对所有动作、选择功能进行显示，方便操作，具有中文、英文

语言自由选择。

③ 可以储存注塑条件资料、模组资料，可以对资料参数、条件设定、自由选择、复制

清除及锁定，操作便利。

④ 具有内部预置参数、监视、检视及诊断功能，能自动判断故障及解决方法。

⑤ 具有温度自动设置、精密温度控制。

⑥ 具有较完善的保护功能，如防冷料启动、自动保温、加减速控制功能等。

⑦ 拥有操作、辅助和故障指示功能，电脑自动指导操作员操作和调整数据；自动找出

操作与性能上的故障；自动显示故障成因；自动设定高压锁模位置；采用高精度光 学 解 码

器，位置控制精确到０１ｍｍ。
图２７０所示为 ＭＫ２／ＭＫ３型震雄注塑机电气电路，油泵电机主电路采用 ／△降压启动电

路，调模电机正 反 转 控 制 电 路、电 加 热 电 路 由 温 度 自 动 控 制。电 源 电 路 提 供 直 流＋２６Ｖ、

＋２４Ｖ、＋５０Ｖ电源供给系统使用，电气控制电路均由微机系统电路的输入输出接口电路进行

控制，器件均在接口电路板上安装。检测只需在接线端口上进行，方便维修。图２７１所示为

ＭＫ２／ＭＫ３型震雄注塑机控制接线图 （一），图２７２所示为 ＭＫ２／ＭＫ３型震雄注塑机控制接线

图 （二），接线图中提供输入端口、输出端口及器件连接端口，见表２２６。
电路中锁模、射 胶、顶 针 采 用 高 精 度 的 光 学 解 码 器，可 将 位 置 控 制 精 度 在０１ｍｍ以

内，极大地提高注塑成型的精密度。
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图２７１　ＭＫ２／ＭＫ３型震雄注塑机控制接线图 （一）
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图２７２　ＭＫ２／ＭＫ３型震雄注塑机控制接线图 （二）
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表２２６　端口及其功能

端子号 Ｉ／Ｏ 功　　能 英文及缩写

Ｉ０ ＩＮ 前安全门限位开关ＬＳ０ ＦＲＯＮＴＤＯＯＲ
Ｉ１ ＩＮ 后安全门限位开关ＬＳ１ ＲＥＡＲＤＯＯＲ
Ｉ２ ＩＮ 安全门限位开关ＬＳ２ ＳＡＦＥＴＹＤＯＯＲ
Ｉ３ ＩＮ 射台前进限位开关 ＮＯＺＺＦＯＲＷＡＲＤ
Ｉ４ ＩＮ 压力释放完成限位开关 ＰＲＥＳＲＥＬＥＡＳＥＣＯＭＰＬＥＴＥＤ
Ｉ５ ＩＮ 锁模终止限位开关 ＭＯＬＤＣＬＡＭＰＥＸＴＲＥＭＥＬＳ
Ｉ６ ＩＮ 绞牙进极限限位开关 ＵＮＳＣＲＥＷＩＮＬＩＭ
Ｉ７ ＩＮ 绞牙出极限限位开关 ＵＮＳＣＲＥＷＯＵＴＬＩＭ
Ｉ８ ＩＮ 入芯极限开关 ＣＯＲＥＩＮＬＩＭＩＴ
Ｉ９ ＩＮ 出芯极限开关 ＣＯＲＥＯＵＴＬＩＭＩＴ
Ｉ１０ ＩＮ 电眼限位开关 ＰＨＯＴＯＥＹＥ
Ｉ１１ ＩＮ 储能终止限位开关 ＡＣＣＣＨＡ
Ｉ１２ ＩＮ 锁模连锁限位开关 ＭＯＬＤＣＬＯＳＥＩＮＴＥＲＬＯＣＫ
Ｉ１３ ＩＮ 顶针启动限位开关 ＥＪＥＣＴＳＴＡＲＴ
Ｉ１４ ＩＮ 取出完成限位开关 ＴＡＣＫＯＵＴＣＯＭＰＬＥＴＥ
Ｉ１５ ＩＮ 拧松螺杆计数限位开关 ＵＮＳＣＲＥＷＩＮＧＣＯＵＮＴＩＮＧ
Ｉ１６ ＩＮ 调模电机超载限位开关 ＭＯＬＤＡＤＪＭＯＴＯＲＯＶＥＲＬＯＡＤ
Ｉ１７ ＩＮ 油泵过载限位开关 ＰＵＭＰＯＶＥＲＬＯＡＤ
Ｉ１８ ＩＮ 薄膜极限限位开关 ＭＯＬＤＡＤＪＶＥＬＩＭ
Ｉ１９ ＩＮ 厚模极限限位开关 ＭＯＬＤＡＤＪ＋ＶＥＬＩＭ
Ｉ２０ ＩＮ 调模传感器限位开关 ＭＯＬＤＡＤＪＳＥＮＳＯＲ
Ｉ２１ ＩＮ 润滑油位传感器限位开关 ＬＵＢＬＥＶＥＬＳＥＮＳＯＲ
Ｉ２２ ＩＮ 润滑油压传感器限位开关 ＬＵＢＰＲＥＳＳＥＮＳＯＲ
Ｉ２３ ＩＮ 低压传感器限位开关 ＬＯＷＰＲＥＳＳＥＮＳＯＲ
Ｉ２４ ＩＮ 转盘锁紧限位开关 ＲＯＴＡＲＹＧＡＴＥＩＮＬＳ
Ｉ２５ ＩＮ 转盘放松限位开关 ＲＯＴＡＲＹＧＡＴＥＯＵＴＬＳ
Ｉ２６ ＩＮ 低压锁模限位开关 ＬＯＷＰＲＥＳＣＬＡＭＰ
Ｉ２７ ＩＮ 高压锁模限位开关 ＨＩＧＨＰＲＥＳＣＬＡＭＰ
Ｉ２８ ＩＮ 锁模终止限位开关 ＭＯＬＤＣＬＡＭＰＥＮＤ
Ｉ２９ ＩＮ 顶针前进限位开关 ＥＪＥＣＴＯＵＴＬＩＭＩＴ
Ｉ３０ ＩＮ 顶针后退限位开关 ＥＪＥＣＴＩＮＬＩＭＩＴ
Ｉ３１ ＩＮ 开模终止限位开关 ＭＯＬＤＯＰＥＮＥＸＴＲＥＭＥＬＳ
Ｉ３２ ＩＮ 锁模重置接近开关 ＭＯＬＤＣＬＯＳＥＲＥＳＥＴ
Ｉ３３ ＩＮ 射胶重置接近开关 ＩＮＪＥＣＴＩＯＮＲＥＳＥＴ
Ｉ３４ ＩＮ 顶针重置接近开关 ＥＪＥＣＴＯＲＲＥＳＥＴ
Ｉ６０ ＩＮ 热电偶ＴＣ２正极（测加热筒） ＴＨＥＲＭＯＣＯＵＰＬＥ
Ｉ６１ ＩＮ 热电偶ＴＣ２负极（测加热筒） ＴＣ２
Ｉ６２ ＩＮ 热电偶ＴＣ３正极（测加热筒） ＴＨＥＲＭＯＣＯＵＰＬＥ
Ｉ６３ ＩＮ 热电偶ＴＣ３负极（测加热筒） ＴＣ３
Ｉ６４ ＩＮ 热电偶ＴＣ４正极（测加热筒） ＴＨＥＲＭＯＣＯＵＰＬＥ
Ｉ６５ ＩＮ 热电偶ＴＣ４负极（测加热筒） ＴＣ４
Ｉ６６ ＩＮ 热电偶ＴＣ５正极（测加热筒） ＴＨＥＲＭＯＣＯＵＰＬＥ
Ｉ６７ ＩＮ 热电偶ＴＣ５负极（测加热筒） ＴＣ５
Ｉ６８ ＩＮ 热电偶ＴＣ６正极（测油温） ＴＨＥＲＭＯＣＯＵＰＬＥ
Ｉ６９ ＩＮ 热电偶ＴＣ６负极（测油温） ＴＣ６
４２０ ＩＮ 射胶位置传感器信号输入 ＩＮＪＥＣＴＩＯＮＰＯＳＩＴＩＯＮＳＥＮＳＯＲ
４２１ ＩＮ 射胶位置传感器信号输入

４２２ ＩＮ 锁模位置传感器信号输入 ＣＬＡＭＰＩＮＧＰＯＳＩＴＩＯＮＳＥＮＳＯＲ
４２３ ＩＮ 锁模位置传感器信号输入

４２７ ＩＮ 顶针位置传感器信号输入 ＥＪＥＣＴＯＲＰＯＳＩＴＩＯＮＳＥＮＳＯＲ
４２８ ＩＮ 顶针位置传感器信号输入
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续表

端子号 Ｉ／Ｏ 功　　能 英文及缩写

１００ ＯＵＴ 调模薄继电器ＲＪ线圈 ＭＯＬＤＡＤＪ－

１０１ ＯＵＴ 调模厚继电器ＲＫ线圈 ＭＯＬＤＡＤＪ＋

１０２ ＯＵＴ 锁模电磁阀线圈 ＭＯＬＤＣＬＯＳＥ
１０３ ＯＵＴ 射台前进电磁阀线圈Ｓ４ ＮＯＺＺＦＯＲＷＡＲＤ
１０４ ＯＵＴ 射胶电磁阀线圈Ｓ５ （Ｎ）ＥＣＴＩＯＮ
１０５ ＯＵＴ 熔胶电磁阀线圈Ｓ６ ＰＬＡＳＴＩＣＩＡＴＩＯＮ
１０６ ＯＵＴ 松退电磁阀线圈Ｓ７ ＭＥＬＴＤＥＣＯＭＰ
１０７ ＯＵＴ 射台后退电磁阀线圈Ｓ８ ＮＯＺＺＢＡＣＫＷＡＲＤ
１０８ ＯＵＴ 开模电磁阀线圈Ｓ９ ＭＯＬＤＯＰＥＮ
１０９ ＯＵＴ 顶针前进电磁阀线圈Ｓ１２ ＥＪＥＣＴＦＯＲＷＡＲＤ
１１０ ＯＵＴ 顶针后退电磁阀线圈Ｓ１１ ＥＪＥＣＴＢＡＣＫＷＡＲＤ
１１１ ＯＵＴ 特快锁模电磁阀线圈Ｓ１６ ＬＰＣＬＡＭＰ／ＢＯＯＳＴ
１１２ ＯＵＴ 入芯电磁阀线圈Ｓ１３ ＣＯＲＥＩＮ
１１３ ＯＵＴ 出芯电磁阀线圈Ｓ１４ ＣＯＲＥＯＵＴ
１１４ ＯＵＴ 绞牙正转电磁阀线圈 ＵＮＳＣＲＥＷＣＷ
１１５ ＯＵＴ 绞牙反转电磁阀线圈 ＵＮＳＣＲＥＷＣＣＷ
１１６ ＯＵＴ 氮气充压（回胶控制） ＡＣＣＣＨＡＲＧＥ
１１７ ＯＵＴ 氮气放压（射胶控制） ＡＣＣＩＮＪＥＣＴＩＯＮ
１１８ ＯＵＴ 吹风动作用电磁阀线圈 ＡＩＲ１
１１９ ＯＵＴ 油压动作用电磁阀线圈 ＡＩＲ２
１２０ ＯＵＴ 开模背压电磁阀线圈Ｓ１５ ＭＯＬＤＯＰＥＮＢＡＣＫＰＲＥＳ
１２１ ＯＵＴ 快速锁模电磁阀线圈Ｓ１７ ＢＯＯＳＴＣＬＡＭＰ
１２２ ＯＵＴ （高压锁模） ＯＵＴ２２
１２３ ＯＵＴ （高压锁模） ＯＵＴ２３
１２４ ＯＵＴ （自动门开） ＯＵＴ２４
１２５ ＯＵＴ 关闭安全门 ＳＡＦＥＴＹＤＯＯＲＣＬＯＳＥ
１２６ ＯＵＴ （辅助油泵） ＯＵＴ２６
１２８ ＯＵＴ 润滑电机启动 ＬＵＢＲＩＣＡＴＩＯＮ
１２９ ＯＵＴ 警报输出报警 ＡＬＡＲＭ
００ ＩＮ 电源ＰＳＯ１供给０Ｖ ０Ｖ
２０１ ＩＮ 电源ＰＳＯ１供给＋２４Ｖ ＋２４Ｖ
２０２ ＩＮ 电源ＰＳＯ１供给＋２６Ｖ ＋２６Ｖ
００ ＩＮ 电源ＰＳＯ１供给０Ｖ ０Ｖ
２１１ ＩＮ 电源ＰＳＯ１供给０Ｖ ０Ｖ
２５０ ＩＮ 电源ＰＳＯ１供给＋５０Ｖ ＋５０Ｖ
７２ ＩＮ 供给交流２２０Ｖ电源 ＡＣＰＯＷＥＲ
２５２ ＯＵＴ 油泵电机主接触器线圈 ＰＵＭＰＳＴＡＲＴ
２５３ ＯＵＴ 油泵电机 形启动线圈 ＰＵＭＰＭＯＴＯＲＹ
２５４ ＯＵＴ 油泵电机△形运行线圈 ＰＵＭＰＭＯＴＯＲ△
３３１ ＯＵＴ 电加热器 Ｈ１ ＨＥＡＴＥＲＣＯＮＴＡＣＴＯＲ
３３２ ＯＵＴ 电加热器 Ｈ２ ＨＥＡＴＥＲＣＯＮＴＡＣＴＯＲ
３３３ ＯＵＴ 电加热器 Ｈ３ ＨＥＡＴＥＲＣＯＮＴＡＣＴＯＲ
３３４ ＯＵＴ 电加热器 Ｈ４ ＨＥＡＴＥＲＣＯＮＴＡＣＴＯＲ
３３５ ＯＵＴ 电加热器 Ｈ５ ＨＥＡＴＥＲＣＯＮＴＡＣＴＯＲ
３３６ ＯＵＴ 电加热器 Ｈ６ ＨＥＡＴＥＲＣＯＮＴＡＣＴＯＲ
１９７ ＯＵＴ 背压电磁阀线圈正极 ＢＡＣＫＰＲＥＳＳＵＲＥＣＯＮＴＲＯＬ
１９８ ＯＵＴ 背压电磁阀线圈负极

２２１ ＯＵＴ 压力控制电磁阀正极 ＰＲＥＳＳＵＲＥＣＯＮＴＲＯＬ
２２２ ＯＵＴ 压力控制电磁阀负极

２２３ ＯＵＴ 速度控制电磁阀负极 ＦＬＯＷＣＯＮＴＲＯＬ
２２５ ＯＵＴ 速度控制电磁阀正极
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图２７４　ＪＭ１２８ＭＫ３型震雄注塑机控制接线图
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２３３　ＪＭ１２８ＭＫ３型震雄注塑机电气电路

ＪＭ１２８ＭＫ３型 震 雄 注 塑 机 是 震 雄 机 器 厂 有 限 公 司 制 造 的，常 配 备ＣＨ２ＰＣ电 脑 控 制

器，具有高性能和高可靠性的微机控制系统的机型。它是２３２节所述机型的基础。捷霸中

文电脑控制器ＣＰＣ是在震雄ＣＨ２ＰＣ电脑程序控制器基础上扩展的，ＪＭ１２８ＭＫ３型震雄注

塑机具有以下主要功能。

① 具有四速五压力射胶控制，适用于精密的注塑成型。

② 具有液晶显示器ＬＣＤ，对所有动作、选择功能进行显示，方便操作，应用英文语言

显示状态。

③ 可以储存注塑条件资料、模组资料，可以对工艺资料参数修改、补充、复制及清除，
操作便利。

④ 具有自动检视、自我诊断故障功能，能以英文或音响告知故障内容。

⑤ 按键配有按键音响，使按键操作简捷方便，提高可靠性，设计自动修正系统配上自

动锁模调整，更稳定产品品质。

⑥ 采用高控制精度的光学解码器，控制器能准确地监察与调控锁模、射胶的行程，其

精度在０１ｍｍ范围内，提高注塑成型的精密度。
图２７３所示为ＪＭ１２８ＭＫ３型震雄注塑机电气电路，油泵电机采用 ／△降压启动器电

路，电加热采用温度自动控制电路，控制电源由变压器提供三组交流２１Ｖ电源，供给系统

工作电源；油泵电机主电路与前述相同，电机星形降压启动，角形全压运行；控制电路由控

制器输出的控制信号控制启动和运行；电加热电路由温度控制器ＴＣ控制，ＴＣ采用热电偶

采集各加热筒的温度信号，同预置的温度参数进行比较和处理。通过温度控制器内部继电器

去控制加热接触器的线圈 ＨＲ，通过接触器 ＨＲ的主触点来接通电源供给加热器加热；调模

电机由调模继电器ＲＪ、ＲＫ控制调模薄或调模厚，控制电路由控制器输出信号控制。工作

电源由变压器提供，双交流２１Ｖ电源供给比例流量、压力放大板电路；交流２１Ｖ一路供给

电源板ＰＯＵＣ，它提供直流ＤＣ２４Ｖ和ＤＣ＋２６Ｖ电压，供给输入输出接口电路和驱动电路

电源。图２７４所示为ＪＭ１２８ＭＫ３型震雄注塑机控制接线图，接线图提供输入、输出端口见

表２２７。

表２２７　输入、输出端口及其功能

端子号 Ｉ／Ｏ 功　　能 英文及缩写

Ｓ４２ ＩＮ 油泵过载热继电器触点 ＰＵＭＰＯＶＥＲＬＯＡＤ

Ｓ４３ ＩＮ 调模薄终止限位开关 ＡＵＴＯＴＨＩＮＵＮＩＴ

Ｓ４４ ＩＮ 安全门前后限位开关 ＳＡＦＥＴＹＧＡＴＥＬＳ１ＬＳ２ＬＳ３

Ｓ４５ ＩＮ 射台前进终止限位开关 ＮＯＺＺＬＥＦＯＲＷＡＲＤＥＮＤＬＳ１０

Ｓ４６ ＩＮ 射台后退终止限位开关 ＮＯＺＺＬＥＢＡＣＫＷＡＲＤＥＮＤＬＳ１６

Ｓ４７ ＩＮ 顶针终止限位开关 ＥＪＥＣＴＯＵＴＥＮＤＬＳ２２

Ｓ４８ ＩＮ 退针终止限位开关 ＥＪＥＣＪＩＮＥＮＤＬＳ２３

Ｓ４９ ＩＮ 电眼检出光电开关 ＰＨＯＴＯＤＥＴＥＣＴＥ

Ｓ５０ ＩＮ 自由选择 ＯＰＴＩＯＮ

Ｓ５１ ＩＮ 自动停机机尾开关 ＡＵＴＯＳＨＯＴＤＯＷＮＫ４

Ｓ５２ ＩＮ 限位开关ＬＳ９
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续表

端子号 Ｉ／Ｏ 功　　能 英文及缩写

Ｓ５３ ＩＮ 锁模保护动作触点 ＭＯＬＤＣＬＯＳＥＩＮＴＥＲＬＯＣＫ（Ｌ）Ｒｃ

Ｓ５４ ＩＮ 顶出动作信号 ＥＪＥＣＴＯＲＳＩＧＮＡＬ（Ｎ）Ｒｂ

Ｓ５５ ＩＮ 循环启动动作触点 ＣＹＣＬＥＳＴＡＲＴ（Ｈ）Ｒｃ

Ｓ５６ ＩＮ 开模保护动作触点 ＭＯＬＤＯＰＥＮＩＮＴＥＲＬＯＣＫ（Ｊ）Ｒｃ

Ｓ５７ ＩＮ 自由选择 ＯＰＴＩＯＮ

Ｓ１５５ ＩＮ 自由选择 ＯＰＴＩＯＮ

Ｓ１５６ ＩＮ 自由选择 ＯＰＴＩＯＮ

Ｓ１６０ ＩＮ 开模终止信号 ＭＯＬＤＯＰＥＮＵＮＩＴ（Ｆ）

Ｓ１６１ ＩＮ 安全门限位开关信号 ＳＡＦＥＴＹＧＡＴＥＬＳ（Ｅ）

Ｓ１６２ ＩＮ 半自动／全自动射胶信号 ＳＥＭＩ／ＡＵＴＯＩＮＪ（Ｄ）

Ｓ１６３ ＩＮ 退针终止信号 ＥＪＥＣＴＯＲＩＮＵＮＩＴ（ＥＪＴ１）

Ｓ１６４ ＩＮ 自由选择 ＯＰＴＩＯＮ

１３０ ＩＮ 热电偶ＴＣ１正极 ＴＨＥＲＭＯＣＯＵＰＬＥ

１３１ ＩＮ 热电偶ＴＣ１负极 ＴＨＥＲＭＯＣＯＵＰＬＥ

１３２ ＩＮ 热电偶ＴＣ２正极 ＴＨＥＲＭＯＣＯＵＰＬＥ

１３３ ＩＮ 热电偶ＴＣ２负极 ＴＨＥＲＭＯＣＯＵＰＬＥ

１３４ ＩＮ 热电偶ＴＣ３正极 ＴＨＥＲＭＯＣＯＵＰＬＥ

１３５ ＩＮ 热电偶ＴＣ３负极 ＴＨＥＲＭＯＣＯＵＰＬＥ

４２０ ＩＮ 射胶光学解码器信号Ｂ ＥＮＣＯＤＥＲ１

４２１ ＩＮ 射胶光学解码器信号Ａ ＥＮＣＯＤＥＲ１

４２２ ＩＮ 锁模光学解码器信号Ａ ＥＮＣＯＤＥＲ２

４２３ ＩＮ 锁模光学解码器信号Ｂ ＥＮＣＯＤＥＲ２

４２４ ＩＮ 光学解码器工作电源＋５Ｖ ＤＣ５Ｖ

４２５ ＩＮ 光学解码器工作电源ＧＮＤ ０Ｖ

００ ＩＮ 系统工作电源０Ｖ ０Ｖ

２０１ ＩＮ 系统工作电源＋２４Ｖ ＤＣ２４Ｖ

２０２ ＩＮ 系统工作电源＋２６Ｖ ＤＣ２６Ｖ

１２０ ＩＮ 系统工作电源交流２２０Ｖ ＡＣ２２０Ｖ

１１４ ＩＮ 供给控制器工作交流２２０Ｖ电源 ＡＣ２２０Ｖ

２４５ ＯＵＴ 供给调模电机Ｒ相 ＰＮ

２４６ ＯＵＴ 供给调模电机Ｓ相

２４７ ＯＵＴ 供给调模电机Ｔ相

２２０ ＯＵＴ 供给比例流量电磁阀 ＶＣＡ０７０Ｇ

２２１ ＯＵＴ 供给比例压力电磁阀 ＶＣＡ０７０Ｇ

２２５ ＯＵＴ 供给比例流量电磁阀 ＶＣＡ０７０Ｇ

２２６ ＯＵＴ 供给比例压力电磁阀 ＶＣＡ０７０Ｇ

２２７ ＯＵＴ 供给锁模流量电磁阀 ＶＣＡ０７０Ｇ

Ｓ１５７ ＯＵＴ 警号信号（ＮＯ） ＮＯ

ＯＵＴ 控制电源２２０Ｖ ＣＯＭ

Ｓ１５９ ＯＵＴ 油泵电机主接触器 ＭＣＭ０５６输出 ＣＯＭ

ＯＵＴ 油泵电机启动接触器Ｃ ０４７输出 ＮＯ

ＯＵＴ 油泵电机运行接触器Ｃ△０５３输出 ＮＣ

Ｓ１３８ ＯＵＴ 系统电压０伏 ＣＯＭ

ＯＵＴ 控制锁模流量电磁阀信号 ＮＯ
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续表

端子号 Ｉ／Ｏ 功　　能 英文及缩写

Ｓ１３９ ＯＵＴ 射台前进电磁阀线圈Ｓ８ ＮＯＺＺＬＥ．ＦＯＲ

Ｓ１４０ ＯＵＴ 熔胶电磁阀线圈Ｓ６ ＰＬＡＳＴＩＣＩＺＡＴＩＯＮ

Ｓ１４１ ＯＵＴ 射台后退电磁阀线圈Ｓ４ ＮＯＺＺＬＥ．ＢＡＣＫ

Ｓ１４２ ＯＵＴ 开模电磁阀线圈Ｓ９ ＭＯＬＤＯＰＥＮ

Ｓ１４３ ＯＵＴ 顶出电磁阀线圈Ｓ１１ ＥＪＥＣＴＯＲＯＵＴ

Ｓ１４４ ＯＵＴ 退针电磁阀线圈Ｓ１２ ＥＪＥＣＴＯＲＩＮ

Ｓ１４５ ＯＵＴ 倒索电磁阀线圈Ｓ７ ＭＥＬＴＤＥＣＯＭＰ

Ｓ１４６ ＯＵＴ 调模厚继电器线圈ＲＪ ＭＯＬＤＡＪＤ（＋）

Ｓ１４７ ＯＵＴ 调模薄继电器线圈ＲＫ ＭＯＬＤＡＪＤ（－）

Ｓ１５０ ＯＵＴ 射胶电磁阀线圈Ｓ５ ＩＮＪＥＣＴＩＯＮ

Ｓ１５１ ＯＵＴ 特快锁模电磁阀线圈Ｓ１０ ＢＯＯＳＴＣＬＡＭＰ

Ｓ１５２ ＯＵＴ 入芯电磁阀线圈 ＣＯＲＥＩＮ

Ｓ１５３ ＯＵＴ 出芯电磁阀线圈 ＣＯＲＥＯＵＴ

Ｓ１５４ ＯＵＴ 吹风电磁阀线圈 ＡＩＲＢＬＯＷ

２３４　ＫＳ５１００钜通注塑机电气电路

ＫＳ５１００型钜通注塑机 是 钜 通 机 电 技 术 有 限 公 司 制 造 的，配 备 ＫＳ５１００／ＫＳ５３００专 用

电脑控制器，具有高 性 能、高 可 靠 性 的 微 机 控 制 系 统 的 机 型，钜 通 注 塑 机 具 有 以 下 主 要

功能。

① 具有五速八压力射胶控制，适用于精密注塑成型。

② 具有彩色液晶／多色液晶显示屏显示所有动作及选择功能，操作方便简单，有提示功

能和语音报警。

③ 可储存注塑条件资料、模组资料，具有资料参数设定、修改、复制、清除以及使用

密码锁定等功能。

④ 具有检示、检测、自检及自动诊断功能，能自动判断故障和提供解决方法。

⑤ 具有温度自动设置，精密控制温度。

⑥ 具有较完善的多种保护功能，如过载保护、短路保护、防冷料启动、自动保温、加

减速控制功能等。

⑦ 拥有操作、辅助和故障指示功能，电脑自动寻找操作上与性能上的故障，自动显示

故障成因及语言提示。

⑧ 采用高精度的电子尺，对射胶、锁模及顶针的位置控制精确到０１ｍｍ，提高注塑成

型的精密度。
图２７５所示为ＫＳ５１００型 钜 通 注 塑 机 电 气 电 路，油 泵 电 机 采 用 ／△降 压 启 动 器 电 路；

电加热由温度自动控制电路控制，加热主电路应用固态继电器ＳＳＲ控制加热圈加热；润滑

油泵电机由继电器ＫＭ４主触点控制；控制电路均由控制器输出的控制信号控制，控制器输

出电机星形降压启动信号；输出电机角形全压运行信号；输出润滑油泵运行信号；输出控制

各段加热用固态继电器的控制信号等，将电机的启动、运行控制、电加热的加热控制均由控

制器进行输出控制，主电路均设计自动空气开关器件，对电路进行过载保护和短路保护。图

２７６所示为ＫＳ５１００型钜通注塑机控制接线图 （一），图２７７所示为ＫＳ５１００型钜通注塑机

控制接线图 （二），接线图提供的输入端口、输出端口及功能见表２２８。
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图２７６　ＫＳ５１００型钜通注塑机控制接线图 （一）
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图２７７　ＫＳ５１００型钜通注塑机控制接线图 （二）
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表２２８　输入、输出端口及功能

端子号 Ｉ／Ｏ 功　　　能 备注 端子号 Ｉ／Ｏ 功　　　能 备注

Ｘ０１ ＩＮ 开模停止限位开关ＬＳＡ４常开触点 
Ｘ０２ ＩＮ 开模慢速限位开关ＬＳＡ５常开触点 
Ｘ０３ ＩＮ 开模快速限位开关ＬＳＡ６常开触点 
Ｘ０４ ＩＮ 快速合模限位开关ＬＳＡ７常开触点 
Ｘ０５ ＩＮ 低压护模限位开关ＬＳＡ８常开触点 
Ｘ０６ ＩＮ 高压锁模限位开关ＬＳＡ９常开触点 
Ｘ０７ ＩＮ 二级射胶限位开关ＬＳＡ１０常开触点 
Ｘ０８ ＩＮ 三级射胶限位开关ＬＳＡ１１常开触点 
Ｘ０９ ＩＮ 四级射胶限位开关ＬＳＡ１２常开触点 
Ｘ１０ ＩＮ 五级射胶限位开关ＬＳＡ１３常开触点 
Ｘ１１ ＩＮ 一级保压限位开关ＬＳＡ１４常开触点 
Ｘ１２ ＩＮ 熔胶一停限位开关ＬＳＡ１５常开触点 
Ｘ１３ ＩＮ 熔胶停止限位开关ＬＳＡ１５常开触点 
Ｘ１４ ＩＮ 抽胶停止限位开关ＬＳ１６常开触点 
Ｘ１５ ＩＮ 入芯一开始限位开关ＬＳＡ１７常开触点 
Ｘ１６ ＩＮ 出芯一开始限位开关ＬＳＡ１８常开触点 
Ｘ１７ ＩＮ 入芯二开始限位开关ＬＳＡ１９常开触点 
Ｘ１８ ＩＮ 出芯二开始限位开关ＬＳＡ２０常开触点 
Ｘ１９ ＩＮ 系统正常运行常闭Ｋ１触点

Ｘ２０ ＩＮ 电机过载保护Ｋ２常闭触点

Ｘ２１ ＩＮ 滤油器堵塞报警Ｋ３常闭触点

Ｘ２２ ＩＮ 机械手顶针Ｋ４常闭触点

Ｘ２３ ＩＮ 机械手锁模Ｋ５常闭触点

Ｘ２４ ＩＮ 入芯一停止限位开关ＬＳＡ２１常开触点 
Ｘ２５ ＩＮ 出芯一停止限位开关ＬＳＡ２２常开触点 
Ｘ２６ ＩＮ 入芯二停止限位开关ＬＳＡ２３常开触点 
Ｘ２７ ＩＮ 出芯二停止限位开关ＬＳＡ２４常开触点 
Ｘ２８ ＩＮ 顶针前进停止限位开关ＬＳＡ２５ 
Ｘ２９ ＩＮ 顶针后退停止限位开关ＬＳＡ２６ 
Ｘ３０ ＩＮ 锁模停止限位开关ＬＳＡ２７常开触点

Ｘ３１ ＩＮ 后安全门限位开关ＬＳＡ３常开触点

Ｘ３２ ＩＮ 调模电眼ＫＥ６常开触点

Ｘ３３ ＩＮ 射胶保护罩限位开关ＬＳＡ２８常开触点

Ｘ３４ ＩＮ 射胶检测限位开关ＬＳＡ２９常开触点 
Ｘ３５ ＩＮ 检物电眼ＫＥ７常开触点

Ｘ３６ ＩＮ 射台前进停止限位开关ＬＳＡ３０
Ｘ３７ ＩＮ 射台后退停止限位开关ＬＳＡ３１
Ｘ３８ ＩＮ 调模后停停止限位开关ＬＳＡ３２
Ｘ３９ ＩＮ 调模前停停止限位开关ＬＳＡ３３
Ｘ４０ ＩＮ 前安全门限限位开关ＬＳＡ１
ＯＩＬ＋ ＩＮ 油温热电偶正极

ＯＩＬ－ ＩＮ 油温热电偶负极

ＴＣ６＋ ＩＮ 热电偶６段正极

ＴＣ６－ ＩＮ 热电偶６段负极

ＴＣ５＋ ＩＮ 热电偶５段正极

ＴＣ５－ ＩＮ 热电偶５段负极

ＴＣ４＋ ＩＮ 热电偶４段正极

ＴＣ４－ ＩＮ 热电偶４段负极

ＴＣ３＋ ＩＮ 热电偶３段正极

ＴＣ３－ ＩＮ 热电偶３段负极

ＴＣ２＋ ＩＮ 热电偶２段正极

ＴＣ２－ ＩＮ 热电偶２段负极

ＴＣ１＋ ＩＮ 热电偶１段正极

ＴＣ１－ ＩＮ 热电偶１段负极

Ｙ１１ ＯＵＴ 润滑油泵控制启动

Ｙ１２ ＯＵＴ 故障灯

Ｙ１３ ＯＵＴ 机械手信号

Ｙ１４ ＯＵＴ 安全门开／关继电器线圈

Ｙ１５ ＯＵＴ 快速阀线圈

Ｙ１６ ＯＵＴ 开模缓冲阀线圈

Ｙ１７ ＯＵＴ 护模阀线圈

Ｙ１８ ＯＵＴ 差动合模电磁阀线圈

Ｙ１９ ＯＵＴ 高压锁模电磁阀线圈

Ｙ２０ ＯＵＴ 入芯一电磁阀线圈

Ｙ２１ ＯＵＴ 出芯一电磁阀线圈

Ｙ２２ ＯＵＴ 入芯二电磁阀线圈

Ｙ２３ ＯＵＴ 出芯二电磁阀线圈

Ｙ２４ ＯＵＴ 顶针向后电磁阀线圈

Ｙ２５ ＯＵＴ 顶针向前电磁阀线圈

Ｙ２６ ＯＵＴ 母模吹气电磁阀线圈

Ｙ２７ ＯＵＴ 公模吹气电磁阀线圈

Ｙ２８ ＯＵＴ 调模向后电磁阀线圈

Ｙ２９ ＯＵＴ 调模向前电磁阀线圈

Ｙ３０ ＯＵＴ 开模动作电磁阀线圈

Ｙ３１ ＯＵＴ 射台向前电磁阀线圈

Ｙ３２ ＯＵＴ 射胶动作电磁阀线圈

Ｙ３３ ＯＵＴ 射台向后电磁阀线圈

Ｙ３４ ＯＵＴ 熔胶动作电磁阀线圈

Ｙ３５ ＯＵＴ 抽胶动作电磁阀线圈

Ｙ３６ ＯＵＴ 射出增压电磁阀线圈

Ｙ３７ ＯＵＴ 背压电磁阀线圈

Ｙ３８ ＯＵＴ 大泵电磁阀线圈

Ｙ３９ ＯＵＴ 三泵电磁阀线圈

Ｙ４０ ＯＵＴ 锁模电磁阀线圈

Ｍ０８ ＯＵＴ 电机启动主接触器ＫＭ２线圈

Ｍ０９ ＯＵＴ 电机星形启动接触器ＫＭ３线圈

Ｍ１０ ＯＵＴ 电机角形运行接触器ＫＭ１线圈

Ｈ０１ ＯＵＴ 射嘴温度控制信号

Ｈ０２ ＯＵＴ 第一段温度控制信号

Ｈ０３ ＯＵＴ 第二段温度控制信号

Ｈ０４ ＯＵＴ 第三段温度控制信号

Ｈ０５ ＯＵＴ 第四段温度控制信号

Ｈ０６ ＯＵＴ 第五段温度控制信号

Ｈ０７ ＯＵＴ 第六段温度控制信号

Ｐ＋ ＯＵＴ 比例压力信号正极

Ｐ－ ＯＵＴ 比例压力信号负极

Ｆ＋ ＯＵＴ 比例流量信号正极

Ｆ－ ＯＵＴ 比例流量信号负极

ＢＰ＋ ＯＵＴ 比例背压信号正极

ＢＰ－ ＯＵＴ 比例背压信号负极

Ｍ１ ＩＮ 锁模电子尺１信号

Ｍ２ ＩＮ 锁模电子尺２信号

Ｍ３ ＩＮ 锁模电子尺３信号

Ｉ１ ＩＮ 射胶电子尺１信号

Ｉ２ ＩＮ 射胶电子尺２信号

Ｉ３ ＩＮ 射胶电子尺３信号

Ｅ１ ＩＮ 顶针电子尺１信号

Ｅ２ ＩＮ 顶针电子尺２信号

Ｅ３ ＩＮ 顶针电子尺３信号

２２０Ｌ ＩＮ 火线（交流２２０Ｖ）
Ｎ ＩＮ 零线

ＸＣＯＭ ＩＮ 输入公用端点

ＨＣＯＭ ＩＮ 加热公共端点

ＹＣＯＭ ＩＮ 输出公用端点

＋２４Ｖ ＩＮ ＋２４Ｖ电源（１Ａ）
２４ＶＧ ＩＮ 电源０Ｖ（ＧＮＤ）

　　注：表中带点的限位开关，在使用电子尺时，则取消使用。
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图２８０　ＨＴＦ８０３Ｗ型注塑机输入板接线图
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图２８１　ＨＴＦ８０３Ｗ型注塑机输出板接线图
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２３５　ＨＴＦ８０３Ｗ型注塑机电气电路

ＨＴＦ８０３Ｗ型注塑机是由主控制器ＣＰＵ单元、控制面板、输入输出电路板、位置控制电

路板、温度Ｄ／Ａ转换控制电路等组成的微机控制系统。图２７８所示为ＨＴＦ８０３Ｗ型注塑机电

脑控制器接线图，主控制器ＣＰＵ单元由Ｊ１显示器输出部分、Ｊ２键盘电盘部分和Ｊ３显示接口

部分组成。Ｉ／Ｏ接口单元由ＰＡ手动面板开关部分、ＰＢ输入电路板和ＰＣ输出电路板组成；位

置控制单元ＴＭＸＡＤ５是由ＰＯＲＴ１锁模电子尺部分、ＰＯＲＴ２注射电子尺部分和ＰＯＲＴ３顶出

电子尺部分组成，ＰＯＲＴ４整前电子尺选装；温度Ｄ／Ａ控制转换单元由温度采样热电偶输入部

分，比例 流 量、比 例 压 力 控 制 部 分，温 度 控 制 固 态 继 电 器 控 制 部 分 组 成。图２７９所 示 为

ＨＴＦ８０３Ｗ型注塑机主电路接线图，油泵电机直接启动电路、电加热电路通过空气开关、固态

继电器控制电加热圈加热。图２８０所示为ＨＴＦ８０３Ｗ型注塑机输入板接线图，图２８１所示为

ＨＴＦ８０３Ｗ型注塑机输出板接线图，图２８２所示为 ＨＴＦ８０３Ｗ型注塑机电子尺输入板、Ｄ／Ａ
输入板接线图，接线图提供的输入端口、输出端口及功能见表２２９。

表２２９　输入端口、输出端口及功能

序号 端子号 Ｉ／Ｏ 功　　能 序号 端子号 Ｉ／Ｏ 功　　能

１ Ｂ１ ＩＮ 　开模终止限位开关ＬＳ８
２ Ｂ２ ＩＮ 　开模一慢限位开关ＬＳ６
３ Ｂ３ ＩＮ 　开模二慢限位开关ＬＳ７
４ Ｂ５ ＩＮ 　低压锁模保护限位开关ＬＳ５
５ Ｂ６ ＩＮ 　高压锁模限位开关ＬＳ３
６ Ｂ７ ＩＮ 　锁模终止限位开关ＬＳ４
７ Ｂ８ ＩＮ 　启锁模芯子动作位置信号

８ Ｂ１１ ＩＮ 　注射安全开关ＬＳ２
９ Ｂ１２ ＩＮ 　顶退停止电眼ＬＳ９
１０ Ｂ１３ ＩＮ 　顶出停止电眼ＬＳ１０
１１ Ｂ１４ ＩＮ 　整前停止限位开关ＬＳ１３
１２ Ｂ１５ ＩＮ 　整后停止限位开关ＬＳ１４
１３ Ｂ１６ ＩＮ 　注射１级至３级限位开关ＬＳ１７
１４ Ｂ１７ ＩＮ 　储料停止限位开关ＬＳ１５
１５ Ｂ１８ ＩＮ 　调模电眼

１６ Ｂ１９ ＩＮ 　产品检测电眼

１７ Ｂ２０ ＩＮ 　纹牙输出信号

１８ Ｂ２１ ＩＮ 　安全门限位开关联锁后安全门ＬＳ１２、
前安全门前ＬＳ１１、前安全门后ＬＳ１

１９ Ｂ２３ ＩＮ 　机械手复位

２０ Ｂ２４ ＩＮ 　锁模安全门

２１ Ｂ２５ ＩＮ 　入芯Ａ停止信号

２２ Ｂ２６ ＩＮ 　入芯Ｂ停止信号

２３ Ｂ２７ ＩＮ 　出芯Ａ停止信号

２４ Ｂ２８ ＩＮ 　出芯Ｂ停止信号

２５ Ｂ２９ ＩＮ 　保压开始限位开关ＬＳ１８
２６ Ｂ３０ ＩＮ 　螺杆退停止限位开关ＬＳ１６
２７ Ｂ３２ ＩＮ 　润滑油油位

２８ ＯＩＬ－ ＩＮ 　油温热电偶负极

２９ ＯＩＬ＋ ＩＮ 　油温热电偶正极

３０ ＴＣ２－ ＩＮ 　热电偶二区负极

３１ ＴＣ２＋ ＩＮ 　热电偶二区正极

３２ ＴＣ３－ ＩＮ 　热电偶三区负极

３３ ＴＣ３＋ ＩＮ 　热电偶三区正极

３４ ＴＣ４－ ＩＮ 　热电偶四区负极

３５ ＴＣ４＋ ＩＮ 　热电偶四区正极

３６ ＴＣ５－ ＩＮ 　热电偶五区负极

３７ ＴＣ５＋ ＩＮ 　热电偶五区正极

３８ Ｄ１１ ＩＮ 　锁模电子尺输入１
３９ Ｄ１２ ＩＮ 　锁模电子尺输入２
４０ Ｄ１３ ＩＮ 　锁模电子尺输入３
４１ Ｄ２１ ＩＮ 　注射电子尺输入１
４２ Ｄ２２ ＩＮ 　注射电子尺输入２
４３ Ｄ２３ ＩＮ 　注射电子尺输入３
４４ Ｄ３１ ＩＮ 　顶出电子尺输入１
４５ Ｄ３２ ＩＮ 　顶出电子尺输入２
４６ Ｄ３３ ＩＮ 　顶出电子尺输入３
４７ Ｃ１ ＯＵＴ 　锁模电磁阀线圈

４８ Ｃ２ ＯＵＴ 　快速锁模电磁阀线圈

４９ Ｃ３ ＯＵＴ 　开模电磁阀线圈

５０ Ｃ４ ＯＵＴ 　注射电磁阀线圈

５１ Ｃ５ ＯＵＴ 　螺杆退电磁阀线圈

５２ Ｃ６ ＯＵＴ 　储料电磁阀线圈

５３ Ｃ７ ＯＵＴ 　整前电磁阀线圈（射台前进）
５４ Ｃ８ ＯＵＴ 　整后电磁阀线圈（射台不退）
５５ Ｃ９ ＯＵＴ 　顶进电磁阀线圈

５６ Ｃ１０ ＯＵＴ 　顶退电磁阀线圈

５７ Ｃ１１ ＯＵＴ 　入芯Ａ电磁阀线圈

５８ Ｃ１２ ＯＵＴ 　出芯Ａ电磁阀线圈

５９ Ｃ１３ ＯＵＴ 　调模进电磁阀线圈

６０ Ｃ１４ ＯＵＴ 　调模退电磁阀线圈

６１ Ｃ１５ ＯＵＴ 　入芯Ｂ电磁阀线圈

６２ Ｃ１６ ＯＵＴ 　故障报警器

６３ Ｃ１９ ＯＵＴ 　吹气１（公模吹气）
６４ Ｃ３０ ＯＵＴ 　吹气２（母模吹气）
６５ Ｃ３２ ＯＵＴ 　开模背压电磁阀线圈

６６ Ｃ２８ ＯＵＴ 　机械手开始信号

６７ Ｃ２９ ＯＵＴ 　润滑泵继电器线圈

６８ Ｓ１ ＯＵＴ 　电热固态继电器ＳＳＲ２
６９ Ｓ２ ＯＵＴ 　电热固态继电器ＳＳＲ３
７０ Ｓ３ ＯＵＴ 　电热固态继电器ＳＳＲ４
７１ Ｓ４ ＯＵＴ 　电热固态继电器ＳＳＲ５
７２ＦＬＯＷ－ ＯＵＴ 　比例流量电磁阀负极

７３ＦＬＯＷ＋ ＯＵＴ 　比例流量电磁阀正极

７４ Ｐ－ ＯＵＴ 　比例压力电磁阀负极

７５ Ｐ＋ ＯＵＴ 　比例压力电磁阀正极
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图２８４　Ｔ１８０型特佳注塑机控制接线图 （一）
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图２８５　Ｔ１８０型注塑机控制接线图 （二）
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２３６　Ｔ１８０型注塑机电气电路

Ｔ１８０型 注 塑 机 是 由 主 控 制 器ＣＰＵ单 元、输 入 输 出 电 路 板 等 组 成 的 微 机 控 制 系 统，
图２８３所 示 为Ｔ１８０型 特 佳 注 塑 机 电 气 电 路，油 泵 电 机 采 用 ／△降 压 启 动 器 电 路，电

加 热 电 路 采 用 温 度 控 制 器 自 动 控 制 温 度，电 源 电 路 供 给 电 子 放 大 板、主 控 制 器 ＣＰＵ、
控 制 系 统 工 作 电 源。油 泵 电 机 控 制 电 路 是 ／△降 压 启 动 器 电 路，是 靠 时 间 继 电 器 ＫＴ
来 进 行 转 换 的。时 间 继 电 器 ＫＴ通 电 必 须 通 过 交 流 接 触 器 Ｍ△和 ＭＲ的 常 闭 辅 助 触 点，
而 交 流 接 触 器 Ｍ 必 须 通 过 时 间 继 电 器 ＫＴ的 继 电 延 时 的 常 开 点 来 接 通，可 以 防 止 交 流

接 触 器 Ｍ 、Ｍ△、ＭＲ同 时 通 电，避 免 电 源 短 路。由 于 ＫＴ失 灵 或 不 工 作 时，接 触 器

ＭＲ和 Ｍ 不 会 吸 合，可 以 避 免 电 机 长 期 处 在 星 形 接 法 状 态 下 而 烧 坏；电 加 热 控 制 电 路

由 温 度 控 制 器 自 动 控 制，热 电 偶 采 集 发 热 段 的 温 度 信 号。通 过 温 控 器 进 行 处 理，温 控

器 内 部 继 电 器 的 触 点 去 控 制 加 热 接 触 器 的 线 圈，加 热 接 触 器 的 主 触 点 去 控 制 加 热 器 工

作，射 嘴 温 度 由 恒 温 开 关 控 制，有 信 号 灯 进 行 显 示 工 作 状 态；工 作 电 源 由 变 压 器Ｂ２和

Ｂ３提 供，提 供 去 比 例 流 量、压 力 放 大 电 路 板 ＤＣ４０Ｖ直 流 电 源，提 供 去ＣＰＵ主 控 制 板

ＤＣ２４Ｖ作 为 驱 动 电 源，提 供 去ＣＰＵ主 控 制 板 交 流７５Ｖ电 源，经 整 流、滤 波、稳 压 电

路 后，提 供ＣＰＵ 工 作 电 压 ＤＣ５Ｖ。图２８４所 示 为 Ｔ１８０型 特 佳 注 塑 机 控 制 接 线 图

（一），图２８５所 示 为Ｔ１８０型 特 佳 注 塑 机 控 制 接 线 图 （二），接 线 图 提 供 的 输 入 端 子、
输 出 端 子 及 功 能 见 表２３０所 示。

表２３０　输入、输出端子及功能

序号 端子号 Ｉ／Ｏ 功　　　能 序号 端子号 Ｉ／Ｏ 功　　　能

１ ０００ ＩＮ 半自动手动开关

２ ００１ ＩＮ 全自动手动开关

３ ００２ ＩＮ 锁模手动开关

４ ００３ ＩＮ 开模手动开关

５ ００４ ＩＮ 射台前进手动开关

６ ００５ ＩＮ 射台后退手动开关

７ ００６ ＩＮ 射胶手动开关

８ ００７ ＩＮ 熔胶手动开关

９ ０１０ ＩＮ 倒索手动开关

１０ ０１１ ＩＮ 顶出手动开关

１１ ０１２ ＩＮ 调模薄手动开关

１２ ０１３ ＩＮ 调模厚手动开关

１３ ４００ ＩＮ 加速锁模选择开关

１４ ４０１ ＩＮ 不退针选择开关

１５ ４０２ ＩＮ 电眼循环选择开关

１６ ４０３ ＩＮ 调模选择开关

１７ ４０４ ＩＮ 吹风选择开关

１８ ４０５ ＩＮ Ｔ１４０型或以上机型控制信号

１９ ４０７ ＩＮ 调模薄终止限位开关

２０ ４１０ ＩＮ 调模厚终止限位开关

２１ ４１１ ＩＮ 安全门限位开关

２２ ４１２ ＩＮ 低压锁模限位开关

２３ ４１３ ＩＮ 高压锁模限位开关

２４ ４１４ ＩＮ 锁模终止限位开关

２５ ４１５ ＩＮ 射台前终止限位开关

２６ ４１６ ＩＮ 射胶Ⅰ→Ⅱ限位开关

２７ ４１７ ＩＮ 射胶终止限位开关

２８ ４２０ ＩＮ 熔胶终止限位开关

２９ ４２１ ＩＮ 倒索终止限位开关

３０ ４２２ ＩＮ 射台后终止限位开关

３１ ４２３ ＩＮ 开模慢速限位开关

３２ ４２４ ＩＮ 开模终止限位开关

３３ ４２５ ＩＮ 顶针前终止限位开关

３４ ４２６ ＩＮ 顶针后终止限位开关

３５ ４２７ ＩＮ 电眼检出信号

３６ ５００ ＩＮ 时间数码小数位的“１”数值

３７ ５０１ ＩＮ 时间数码小数位的“２”数值

３８ ５０２ ＩＮ 时间数码小数位的“４”数值

３９ ５０３ ＩＮ 时间数码小数位的“８”数值

４０ ５０４ ＩＮ 时间数码个位数的“１”数值

４１ ５０５ ＩＮ 时间数码个位数的“２”数值

４２ ５０６ ＩＮ 时间数码个位数的“４”数值

４３ ５０７ ＩＮ 时间数码个位数的“８”数值

４４ ５１０ ＩＮ 时间数码十位数的“１”数值

４５ ５１１ ＩＮ 时间数码十位数的“２”数值

４６ ５１２ ＩＮ 时间数码十位数的“４”数值

４７ ５１３ ＩＮ 时间数码十位数的“８”数值

４８ ０３０ ＯＵＴ 锁模动作电磁阀线圈

４９ ０３１ ＯＵＴ 开模动作电磁阀线圈

５０ ０３２ ＯＵＴ 加速锁模电磁阀线圈
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续表

序号 端子号 Ｉ／Ｏ 功　　　能 序号 端子号 Ｉ／Ｏ 功　　　能

５１ ０３３ ＯＵＴ 射台前进电磁阀线圈

５２ ０３４ ＯＵＴ 射台后退电磁阀线圈

５３ ０３５ ＯＵＴ 射胶动作电磁阀线圈

５４ ０３６ ＯＵＴ 熔胶动作电磁阀线圈

５５ ０３７ ＯＵＴ 倒索动作电磁阀线圈

５６ ４３０ ＯＵＴ 顶针前进电磁阀线圈

５７ ４３１ ＯＵＴ 顶针后退电磁阀线圈

５８ ４３２ ＯＵＴ 调模薄电磁阀线圈

５９ ４３３ ＯＵＴ 调模厚电磁阀线圈

６０ ４３４ ＯＵＴ 产量表继电器线圈

６１ ４３５ ＯＵＴ 吹风继电器线圈

６２ ４３６ ＯＵＴ 报警器及报警信号灯

６３ ４４０ ＯＵＴ 低压时间输出

６４ ４４１ ＯＵＴ 射胶时间输出

６５ ４４２ ＯＵＴ 保压时间输出

６６ ４４３ ＯＵＴ 冷却时间输出

６７ ４４４ ＯＵＴ 顶针次数输出

６８ ４４５ ＯＵＴ 循环时间输出

６９ ５３２ ＯＵＴ 锁模压力输出

７０ ５３３ ＯＵＴ 锁模速度输出

７１ ５３４ ＯＵＴ 低速锁模速度及压力输出

７２ ５３５ ＯＵＴ 射胶一级压力输出

７３ ５３６ ＯＵＴ 射胶一级速度输出

７４ ５３７ ＯＵＴ 射胶二级压力输出

７５ ５４０ ＯＵＴ 射胶二级速度输出

７６ ５４１ ＯＵＴ 熔胶速度输出

７７ ５４２ ＯＵＴ 开模慢速速度输出

７８ ５４３ ＯＵＴ 开模快速速度输出

７９ ５４４ ＯＵＴ 顶针速度及压力输出

８０ ５４５ ＯＵＴ 锁模高压速度输出

８１ ５４６ ＯＵＴ 其他动作速度及压力输出

８２ ５４７ ＯＵＴ 熔胶、开模压力输出

８３ ＦＩＮ ＯＵＴ 速度信号输出

８４ ＰＩＮ ＯＵＴ 压力信号输出
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第３章

注塑机电子电路

　　注塑机电路包括有电气电路和电子电路，除了微机控制、可编程序控制器系统的电子电

路外，还涉及辅助电子电路。常使用的温度控制器电路、比例流量、比例压力放大器电路、

Ｉ／Ｏ接口电路和输出驱动电路以及电源电路等，这些电子电路对注塑机注塑成型工艺有很大

的作用，非常重要。这些电子电路除了应用常规的低压电气元器件，如变压器、保险器、继

电器，主要应用晶体管、集成模拟运算放大器、数字集成电路器件，在加工制造、调试、维

修过程中，还涉及这些电子电路的工艺图，如元件排列布置图、印制板电路图等，为其提供

原始的技术数据。本章主要对这些常用的电子电路进行分析，以全面了解注塑机的电子电路

及功能，为解决应用中的实际问题提供依据。

３１　温度控制器电子电路

注塑机电加热用的温度控制器，对各区段加热筒进行温度控制，温度控制器也称温度表

或温控仪。注塑机料筒各区段加热温度要符合工艺要求，通常进行分区段控制。常用的有三

区、四区、五区加热。射嘴温度常使用恒温开关控制，各区段使用温度控制器进行控制。常

应用的温度控制器包括模拟式温控器和数字显示温控器两种类型。

３１１　模拟式温度控制器ＸＣＴ１０１型电子电路

ＸＣＴ１０１型动圈式温度调节仪是天津自动化仪表十五厂的早期生产的温度控制器，较

广泛使用在国产注塑、挤出机设备上，常与热电偶或辐射高温计的感温器相配合使用，能将

０～２０００℃范围内的各种设备上的温度进行指示和调节。还可以作为二位报警。图３１所示

为ＸＣＴ型动圈式温度指示调节仪电原理，调节仪主要由动圈测量机构和控制部分构成。动

圈测量机构是一个磁电系的表头，可动线圈处于磁钢形成的空间磁场中。当热电偶或辐射感

温器产生的讯号使得可动线圈中流过一个电流，这个载流线圈受磁场力而转动，动圈的支承

是张丝，张丝扭转产生的反力矩与动圈的转动力矩相平衡，此时动圈的位置和讯号相对应。
指针在面板上就指示出温度数值来；控制部分由偏差检测机构和控制电路组成，由附在动圈

指针上的小铝旗和固定设定温度指针上的基极线圈间相对位置的改变来获得偏差。这个偏差

讯号通过控制电路放大，控制继电器动作。图３２所示为ＸＣＴ型动圈式温度指示调节仪接
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图３２　ＸＣＴ型动圈式温度指示调节仪接线图

线图，ＸＣＴ型动圈式温度指示调节仪由变压器、磁电系表头、继 电 器、检 测 线 圈、Ｒ串 和

Ｒ并 电阻、控制电路板和断偶电路板、接线端子排等组成，Ｒ串 和Ｒ并 电阻为外接电阻，热

电偶不同，其外接电阻阻值也不同，例如：测量热电偶

镍铬—铑铜　　分度号ＥＡ　　不外接电阻

镍铬—镍铝 分度号ＥＵ 外接电阻１５Ω
铂铑—铂 分度号ＬＢ３ 外接电阻１５Ω
辐射感温器 分度号Ｔ２ 外接电阻５Ω

接线端子排是指示调节仪重要的输 入 输 出 部 分，交 流 电 源 输 入 进 来，热 电 偶 温 度 讯 号 输

入进来，继电器的 触 点 接 成 总、高、低 端，通 过 温 度 测 量 及 控 制，继 电 器 触 点 断 开 或 闭

合，使输出的各点再 组 成 控 制 电 路 去 控 制 加 热 器 或 报 警 器，以 实 现 温 度 的 自 动 控 制。图

３３所示为ＸＣＴ型温度控制 仪 控 制 用 接 线 图 实 例。对 一 台 加 热 炉 进 行 温 度 控 制，热 电 偶

检测加热炉的温度 并 采 集 信 号 送 入 温 控 仪，通 过 对 温 控 仪 温 度 设 定，在 面 板 上，调 节 指
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针的温度数值，进 行 比 较 运 算，来 控 制 内 部 继 电 器 线 圈 动 作，使 触 点 连 接 的 电 路 动 作。
图中继电器动作后，总端和低端闭合则会引起接触器线圈ＣＪ吸 合，ＣＪ吸 合 后 其 主 触 点 将

接通电源供给加热炉的加热 器 加 热，当 温 度 达 到 后，ＸＣＴ型 温 控 仪 会 使 得 继 电 器 线 圈 恢

复动作前状态。图中继电器动作恢复，总端和高端保持常闭状态，则接触器线圈失电释放，
主电源断开供电，加热炉停止加热。

图３３　ＸＣＴ型温控仪控制用接线图实例

图３４所示为ＸＣＴ型温控仪面板示意，图中在安装和调校温控 仪 时，需 要 注 意 几 点：

图３４　ＸＣＴ型温控仪面板示意

１—加温指示灯；２—给定温度调节旋钮；３—调整校

正定位；４—给定温度调节；５—停止加温

指示灯；６—指针小铝旗

一是接线时，端子接线排上的 短 路 线 要 拆

去；二是外接电阻要合理选 用；三 是 继 电

器触点的外接电路要正确，避 免 错 接；四

是热电偶的安装及连接线接 线，热 电 偶 安

装要将探头可靠地接触加热 筒 壁，采 集 正

确的温度讯号，连接线极性 要 正 确；五 是

调整机械零点时，对于热电 偶，配 有 补 偿

导线时，调整机械零点应在仪 表 使 用 环 境

温度的刻度上，还必须注意补 偿 导 线 的 极

性正确，对不配补偿导线情 况，调 整 机 械

零点应在仪表的刻度零位上；六 是 应 该 检

测实际 温 度 和 给 定 温 度 及 控 制 温 度 的 情

况，校正 或 补 偿 温 度 偏 差，尽 量 减 少 误

差。补偿导线一般常用有

铜 （＋）—铜镍合金 （－）
铜 （＋）—康铜 （－）
镍铬 （＋）—考铜 （－）
常用的标准型热电偶，国际电工委员 会 （ＩＥＣ）制 订 了 七 种 标 准 型 热 电 偶，其 分 度 号

为Ｓ、Ｒ、Ｂ、Ｋ、Ｔ、Ｅ和Ｊ。我国国标除采用上述七种标准分度号和分度表外，还增加了

镍铬—金铁、铜—金铁低温 热 电 偶 丝 及 分 度 表，这 九 种 热 电 偶 的 化 学 成 分、物 理 性 能 见

表３１。
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表３１　热电偶的化学成分、物理性能

名　称 分度号 国标号 热电偶合金 化 学 成 分 熔　点
２０℃时比电阻

／Ω·ｍｍ２·ｍ－１

铂铑１０铂

热电偶

Ｓ ＧＢ３３７２—８３ 正极　铂铑１０
负极　铂

１０％Ｒｈ，９０％Ｐｔ

纯铂Ｒ１００
Ｒ０ ≥１．３９１８

１８４７
１７６９

０．１９０
０．０９８１～０．１０６

铂铑１３铂

热电偶

Ｒ 正极　铂铑１３
负极　铂

１３％Ｒｈ，８７％Ｐｔ

纯铂Ｒ１００
Ｒ０ ≥１．３９１８

１８６５
１７６９

铂铑３０铂铑６
热电偶

Ｂ ＧＢ２９０２—８２ 正极　铂铑３０
负极　铂铑６

３０％Ｒｈ，＞０％Ｐｔ
６％Ｒｈ，９４％Ｐｔ

１９２５
１８２０

镍铬镍铝

热电偶
Ｋ ＧＢ２６１４ 正极　镍铬

负极　镍铝

１０％Ｃｒ其余Ｎｉ
３％Ｍｎ，１％Ｓｉ，２％Ａｌ其余Ｎｉ

１４３０
１４００

０．６９
０．２９

（镍铬镍硅）
铜康铜 Ｔ ＧＢ２９０３—８２

镍硅

正极　铜

２％～３％Ｓｉ其余Ｎｉ
纯铜

１４１０
１０８３

０．２２
０．０１７

热电偶 负极　康铜 ４０％Ｎｉ其余Ｃｕ １２２０～１２８０ ０．４９
镍铬康铜

热电偶
Ｅ 正极　镍铬

负极　康铜

１０％Ｃｒ其余Ｎｉ
４０％Ｎｉ其余Ｃｕ

１４３０
１２２０～１２８０

０．１２
０．４９

铁康铜

热电偶
Ｊ ＧＢ２９０４—８２ 正极　铁

负极　康铜

纯铁

４０％Ｎｉ其余Ｃｕ
１５３４

１２２０／１２８０
０．１２
０．４９

镍铬金铁

热电偶

ＮｉＣｒ
ＡｕＦｅ

ＧＢ２９０４—８２ 正极　镍铬

负极　金铁

１０％Ｃｒ其余Ｎｉ
Ａｕ＋原子百分比００７Ｆｅ

１４３０
１０６３

０．６９
０．０２９

铜金铁

热电偶

Ｃｕ
ＡｕＦｅ

ＧＢ２９０４—８２ 正极　铜

负极　金铁

纯铜

Ａｕ＋原子百分比００７Ｆｅ
１０８３
１０６３

０．６９
０．０２９

热电偶温度使用范围见表３２。

表３２　热电偶温度使用范围

名　称 等级 温度范围 允 许 偏 差 使用温度 稳定性

　铂铑１０铂

热电偶

Ⅰ

Ⅱ

０～１１００℃
１１００～１６００℃
０～６００℃
６００～１６００℃

±１℃
±［１＋（ｔ－１１００）×０．００３］℃

±１．５℃
±０．２５％ｔ

　适 宜 于 高 温 使 用，可 在

１３００℃长期使用，在１６００℃
短期使用

　１４００℃空 气 中 连

续使用２００ｈ分 度 值

变化不超过±１２μＶ

　铂铑１３铂

热电偶

Ⅰ
Ⅱ

０～１６００℃
０～１６００℃

±１℃
±１．５℃

　适 宜 于 高 温 使 用，可 在

１３００℃ 长 期 使 用， 在

１６００℃短期使用

　铂 铑３０铂 铑６
热电偶

Ⅰ
Ⅱ

６００～１７００℃
６００～８００℃
８００～１７００℃

±０．２５％ｔ
±４℃
±０．５％ｔ

　可 在１６００℃长 期 使 用，
在１８００℃短期使用

　１６００℃空 气 中 连

续使用２００ｈ分 度 值

变化不超过４７μＶ

　镍 铬镍 硅（镍

铝）热电偶

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

０～４００℃
４００～１１００℃
０～４００℃
４００～１３００℃
－２００～４０℃

±１．６℃
±０．４％ｔ
±３℃
±０．４％ｔ
±１℃

　适宜中温使用，不同温度

选用不同线径见表３３
　在 相 应 温 度 连 续

使用２００ｈ变 化 值 见

表３３

　铜康铜热电偶 Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ

－４０～３５０℃
－４０～３５０℃
－２００～４０℃

±０．５℃
±１℃
±１℃

　适宜低温使用，不同温度

选用不同线径见表３３
　在 相 应 温 度 连 续

使用２００ｈ变 化 值 见

表３３

　镍铬康铜

热电偶

Ⅰ
Ⅱ
Ⅲ

－４０～８００℃
－４０～９００℃
－２００～４０℃

±１．５℃
±２．５℃
±２．５℃
±１．５℃

　适宜中低温使用，最高不

大于８５０℃

　铁康铜热电偶 Ⅰ
Ⅱ

－４０～７５０℃
－４０～７５０℃

±１．５℃
±２．５℃

　适宜 于 中 低 温 使 用 最 高

不大于７５０℃
　镍 铬金 铁 热 电

偶

Ⅰ
Ⅱ

－２７０～０℃
－２７０～０℃

±０．５℃
±１．０℃

　适宜于超低温使用

　铜金铁热电偶 Ⅰ
Ⅱ

－２７０～－１９６℃
－２７０～－１９６℃

±０．５℃
±１．０℃

　适宜于超低温使用

　用 热 冲 击 法 在 液

氦点 测 量 的 热 电 势

值不超过１μＶ
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　　Ｋ型、Ｔ型 热 电 偶 使 用 不 同 的 温 度 适 应 不 同 的 线 径，其 稳 定 性 能 也 在 变 化，具 体 见

表３３。

表３３　热电偶使用温度及变化值

热电偶 偶线直径 长期使用温度 短期使用温度 使用温度 变化值不大于

Ｋ型 ０．３ ７００℃ ８００℃ ８００℃ ２４６μＶ

０．５ ８００℃ ９００℃ ９００℃ ２７０μＶ

０．８，１．０ ９００℃ １０００℃ １０００℃ ２９２μＶ

１．２，１．５ １０００℃ １１００℃ １１００℃ ３１２μＶ

２．０，２．５ １１００℃ １２００℃ １２００℃ ３２９μＶ

３．２ １２００℃ １３００℃ １３００℃ ３４０μＶ

Ｔ型 ０．２ １５０℃ ２００℃ ２００℃ ４３μＶ

０．３～０．５ ２００℃ ２５０℃ ２５０℃ ５５μＶ

１．０ ２５０℃ ３００℃ ３００℃ ７０μＶ

１．６ ３５０℃ ４００℃ ４００℃ ９０μＶ

３１２　ＴＥ７２型温度控制器

ＴＥ７２型温度控制器是余姚长城仪表厂生产的产品，温度设定范围０～４００℃，温度显

示采用指针显示，信号灯表示加温动作，内部继电器触点动作输出控制。图３５所示为ＴＥ
７２型温度控制器电气原理，温度设定由电位器ＵＲ１设定，热电偶采集温度讯号进行同相输

入到运算放大器。处理后输入到比较器进行比较输出电压，对继电器厂进行控制。图３６所

示为ＴＥ７２型温控仪面板图和接线图，使用时，要按接线图的端子接线排进行，以免错接

造成损坏。

图３６　ＴＥ７２型温控仪面板图和接线图

３１３　ＴＥＱＤ型温度控制器

ＴＥＱＤ型温控器是昆明新华传感器厂生产的产品，温度设定范围０～４００℃，温度设定

由电位器及刻度盘调整，信号灯表示加温动作，内部继电器触点动作输出控制。图３７所示为
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ＴＥＱＤ４３０１型温度控制器电气原理，温度设定由电位器ＶＲ２进行设定，热电偶采集温度讯

号，给定信号和采集讯号都经过运算放大器的比例放大，叠加处理后，再经过运算放大器的

比例放大和积分放大，输出经三极管驱动继电器ＪＣ进行温度控制。图３８所示为ＴＥＱＤ型

温度控制器面板图和接线图，使用时，要注意按图接线，端子排是立式接线柱，要分清左右

排进行接线，以免错接造成损坏。

图３８　ＴＥＱＤ型温控仪面板图和接线图

３１４　Ｅ５ＥＭ型温度控制器

Ｅ５ＥＭ型温度控制器是日本欧 姆 龙 （立 石）系 列 的 控 制 器，Ｅ５ＥＭＹＲ４０Ｋ型 温 度 控

制器是中国台湾欧姆龙电子分公司 生 产 的 产 品。用 数 码 拨 盘 预 置 温 度，由 温 度 表 显 示 温

度误差范围。图３９所示为Ｅ５ＥＭＹＲ４０Ｋ型温 控 器 电 气 原 理，温 度 设 定 由 拨 码 开 关 进 行

预置，由偏差ＲＥＳＥＴ调节钮进行校正，加温指示灯和电源指 示 灯 显 示 状 态 情 况。热 电 偶

输入讯号校正电位器ＶＲ１０１，预置温度信号校正电位器ＶＲ１０２，温度表头零点校正电位器

ＶＲ１０４，偏差调节电位器ＶＲ１０３。除ＶＲ１０３可以适时调整外，其余电位器均在出厂时调校

正常，不宜调节，集成运算放大器采用通用型８脚双运放Ｃ４５５８Ｃ，驱动三极管采用Ｃ１８１５
ＮＰＮ三极管，继电器采用１２Ｖ直流电驱动。图３１０所示为Ｅ５ＥＭＹＲ４０Ｋ型温度控制器面

板图和接线图。
图３１１所示为Ｅ５ＥＬ型温度控制器电气电路，它基本上与上述Ｅ５ＥＭ 型相同。采用数

码拨盘预置温度，由温度偏差显示表显示偏差温度，用偏差调节旋钮调节偏差，电源指示灯

显示指示，电路形式略有改变，主要电路控制原理相同。图３１２所示为Ｅ５ＥＬ型温控器面

板图和 接 线 图，其 中 面 板 基 本 同 Ｅ５ＥＭ 型，只 是５加 热 指 示 灯 是 双 色 灯 ＬＥＤ１０１和

ＬＥＤ１０２。当加热时，ＬＥＤ１０１导通发生绿光，当停止加温时，ＬＥＤ１０２导通发出红光。

３１５　数显式温度控制器

常用的数字显示温度控制器ＸＭＴ型，ＸＭＴ型温度数显调节仪是上海实验仪器总厂生

产的温控仪，有测量和设定选择开关，有温度设定调节电位器调节温度，ＬＥＤ数码管显示

设定温度和测量温度，温度设定范围０～４００℃，显示位数三位半，即３，有恒温和升温指

示灯显示控制器状态。图３１３所示为ＸＭＴ型温度数显调节仪电气电路 （一），图３１４所示

为ＸＭＴ型温度数显调节仪电气电路 （二），图中电源经过变压器变压、整流、滤波、稳压
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图３１０　Ｅ５ＥＭＹＲ４０Ｋ型温控仪面板图和接线示意图

１—温度偏差显示表；２—温度设定拨码开关；３—仪表螺栓；４—电源指示灯；

５—加热指示灯；６—偏差调节旋钮 （ＲＥＳＥＴ）

电路，提供电路 工 作 电 源＋５Ｖ和－５Ｖ （三 端 稳 压 器７８０５提 供＋５Ｖ，稳 压 管 ＶＤ１提供

－５Ｖ），继电器线圈驱动电源＋１２Ｖ；集成运算放大器μＡ３２４是四运放器件，通过外接器件组

成的差分运算放大、开环放大和二级比例积分放大，将热电偶采集的温度信号进行处理，再

通过驱动三极管输出控制继电器线圈来控制输出，电路还具有测量温度和设定温度的功能。
可以方便设置、适时监视控制；温度数字显示采用ＬＥＤ数码管显示温度，采用高精度的模

数转换器７１０６可以精确地显示出温度测量值和温度设定值。７１０６／７是３ＤＶＭ 用Ａ／Ｄ转

换器，具体端子定义如下。

１—供电电源正极＋５Ｖ；

２—个位数单元Ｄ；

３—个位进数单元Ｃ
４—个位进数单元Ｂ
５—个位进数单元Ａ
６—个位进数单元Ｆ
７—个位进数单元Ｇ
８—个位进数单元Ｅ
９—十位进数单元Ｄ
１０—十位进数单元Ｃ
１１—十位进数单元Ｂ
１２—十位进数单元Ａ
１３—十位进数单元Ｆ
１４—十位进数单元Ｅ
１５—十位进数单元Ｄ
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图３１２　Ｅ５ＥＬ型温控器面板图和接线图

　　１６—十位进数单元Ｂ
１７—十位进数单元Ｆ
１８—十位进数单元Ｅ
１９—千位进数ＡＢ
２０—极性

２１—底板信号适用７１０６和数字信号接地适用７１０７选择端

２２—百位进数单元Ｇ
２３—百位进数单元Ａ
２４—百位进数单元Ｃ
２５—十位进数单元Ｇ
２６—供电负电极电源

２７—积分装置端口

２８—缓冲放大端口

２９—自动回零端口

３０—输入低端信号端口

３１—输入高端信号端口

３２—共用信号端口

３３—内部基准放大器正电源端口

３４—内部基准放大器负电源端口

３５—内部基准电压设定低端信号端口

３６—内部基准电压设定高端信号端口

３７—测试端口

３８—内部振荡器产生时钟脉冲信号

３９—内部振荡器产生时针脉冲信号

４０—内部振荡器产生时针脉冲信号

图３１５所示为ＸＭＴ型温控器接线图和面板示意图，热电偶采用Ｐｔ１００。
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图３１４　ＸＭＴ型温度数显调节仪电气原理 （二）

图３１５　ＸＭＴ型温控仪接线图和面板图
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３２　时间继电器电子电路

注塑机控制系统较普遍应用时间继电器进行时间顺序控制，除微机控制或程控器控制

外，大多数机型采用时间继电器来进 行 时 序 控 制，甚 至 有 些 程 控 器 控 制 机 型 也 采 用 时 间

继电器来进行 时 序 控 制。例 如 注 塑 机 冷 却 时 间、射 胶 时 间、保 压 时 间、顶 针 时 间、循 环

时间等都采用时间继电器进行控制。普通机型 的 油 泵 电 机 星／角 降 压 启 动 器 采 用 时 间 继 电

器进行转换。
时间继电器就是从线圈得电开始，到其触头动作，产生跳跃式改变 （触头由常开点跳到

常闭点）有一定的延时时间，而延时时间又符合时间继电器设定的时间准确度要求。常用的

时间继电器种类很多，有电磁式、电动式、空气阻尼式、晶体管式或电子式等多种时间继电

器，电磁式时间继电器结构简单，价格低廉，但体积大，重量大，延时时间短；电动式时间

继电器延时精度高，控制时间范围大，结构复杂，价格贵；空气阻尼式时间 继 电 器 结 构 简

单，价格低廉，延时范围较大，但延时精度不高，延时误差大，高精度场合不宜使用；晶体

管式或电子式时间继电器机械结构简单，延时范围广，精度高，寿命长，消耗功率小和调整

方便。时间继电器按延时方式可分为通电延时型、断电延时型及带瞬动触点的通电延时型。
全国推广的统一设计产品是ＪＳ２０系列晶体管时间继电器，适用于交流５０Ｈｚ，电压３８０Ｖ及

以下或直流１１０Ｖ及以下的控制电路。作为时间控制元件，按预定的时间延时，接通或分断

电路，时间继电器的型号及含义如下。














　

派生代号 ：
　　Ｄ— 断电延时

　 　 　 无字母 — 通电延时









　　

基本规格代号 ：
以数字表示延时

时间上限值 　　　

　　






２０

设计序号

　



Ｓ

时间

　


Ｊ

继电器

　／














　

辅助规格代号：０— 无波段开关

１—


带波段开关


　 　

辅助规格代号 ：
０　 装置式 　　　　
１　 面板式 　　　　
２　 外接式 　　　　

　３　 装置式带瞬动触点

　４　 面板式带瞬动触点

　５　 外接式带瞬动触点

注塑机控制系统通常采用晶体管时间继电器或电子时间继电器来进行时序控制，控制电

压一般使用交流３８０Ｖ、２２０Ｖ、１１０Ｖ，直流电压２４Ｖ、４８Ｖ等。延时时间范围有０１～５ｓ，

０１～１８０ｓ，０１～９００ｓ，０１～１０ｈ等。常用的晶体管时间继电器电路涉及晶体管器 件、阻

容器件、集成运算放大器件、数字集成电路器件以及液晶显示器件。以下叙述几种常用的时

间继电器电路以供参考。

３２１　ＪＳＪ型晶体管时间继电器电子电路

ＪＳＪ型晶体管时间继电器是早期的产品，主要应用电子元器件的分立元件组成电路，设

置充放电时间常数来对应时间的设定。图３１６所示为ＪＳＪ０１型晶体管时间继电器电路，变

压器提供两组电源，经半波整流滤波后提供工作电源，由电位器Ｒ和电容Ｃ构成充放电时

间常数来确定对应的时间值。工作过程是当时间继电器接通电源，输入２２０Ｖ交流电后，工
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作开始计时，时间主要是通过Ｒ电位器和电容Ｃ构成的ＲＣ电路充电过程。随着充电时间

增长，电容器Ｃ两端电压按指数规律上升，电位器Ｒ及电阻电路的电压下降。当充电结束

时，电容器Ｃ上的电压等于工作电压，电容器Ｃ相当于开路，而电容器Ｃ上的端电压经二极

管提供三极管放大电路的基极电压，使放大电路工作。通过两级放大驱动继电器动作，继电器

触点再控制电路输出，同时Ｃ通过ＪＣ常开触点，１０Ω电阻形成放电回路。从电路设置电容器

Ｃ和调节电位器Ｒ值来设定时间常数，用时间常数来表示电路电容器在充电时到达稳态值所需

要的时间的长短，即计时的时间。ＪＳＪ系列时间继电器时间常数的设定值见表３４。

图３１６　ＪＳＪ０１型时间继电器电路

表３４　时间常数的设定值

计时时间 ０１～１ｓ ０．２～１０ｓ １～３０ｓ ６０ｓ １２０ｓ １８０ｓ ２４０ｓ ３００ｓ

电阻设置 ２２ｋΩ ２２０ｋΩ ４７０ｋΩ １ＭΩ ２．２ＭΩ ２．２ＭΩ ２．２ＭΩ ２．２ＭΩ

电容设置 ４７μＦ ４７μＦ ４７μＦ ４７μＦ ４７μＦ ６８μＦ １００μＦ １００μＦ

图３１７　ＪＳＪ型时间继电器电路
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ＪＳＪ系列时间继电器就是根据时间常数设定值来定各种时间类型，如ＪＳＪ０１型时间范围

就０１～１ｓ内；ＪＳＪ３０型时间范围就是１～３０ｓ内。
图３１７所示为ＪＳＪ系列时间继电器电路，基本工作原理同上，只是选用三极管是ＮＰＮ

型，其时间常数设置范围与上有些不同。扩大了时间范围，具体如下。
电容器选用ＣＡ１型钽电容，范围２２～２２０μＦ；
电位器选用密封电位器，阻值１～４７ＭΩ。

３２２　ＪＳ２０型时间继电器电子电路

ＪＳ２０型系列时间继电 器 主 要 应 用 电 子 元 器 件 的 分 立 元 件 组 成 电 路，一 般 由 电 源 电 路、
电容充放电电路、电压鉴别电路、输出和指示电路等部分组成。图３１８所示为ＪＳ２０型时间

图３１８　ＪＳ２０型时间继电器电路图

图３１９　ＪＳ２０型时间继电器外形与接线图
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继电器电路，图中变压器提供工作电源，经过降压、整流、滤波和 稳 压 电 路，提 供 直 流 电

压，经过ＲＰ１电位器和Ｒ２电阻，向电容器Ｃ２充电。随着充电时间增加，电容器Ｃ２的两

端电压按指数规律上升。当 端 电 压 高 于 场 效 应 管 Ｖ６的 栅 源 极 电 压 Ｕｇｓ的 夹 断 电 压 Ｕｐ 时，
场效应管Ｖ６导通，三极管Ｖ７导通，使得可控硅Ｖ８导通，继电器线圈ＫＡ吸合，输出延

时信号。当栅源极电压 Ｕｇｓ低于夹断电压 Ｕｐ 时，场效应管Ｖ６截止，三极管Ｖ７和 可 控 硅

Ｖ８处于截止状态，电位器ＲＰ１和ＲＰ２是调整延时时间，电容器Ｃ２和电阻Ｒ８通过ＫＡ的

常开触点构成放电回路，为下次动作做好准备。图３１９所示为ＪＳ２０型时间继电器外形与接

线图，图为标准面板式接线图，时间继电器接线最通用的一种方式。

３２３　ＪＳ１４型时间继电器电子电路

ＪＳ１４型时间继电器是通用型时间继电器之一，主要应用电子元器件的分立元件组成电

路。由电源电路、电容器充放电电路、电压鉴别电路、输出电路组成。图３２０所示为ＪＳ１４
型时间继电器电路，图中，电源变压器提供工作电源，经降压、整流、滤波电路提供工作电

源直流电压，经过电位器ＲＰ１、电阻器Ｒ１、Ｒ２，电 容 器Ｃ３和Ｃ２充 电。随 着 充 电 时 间 增

加，电容器两端的电压按指数规律上升，当端电压高于单结管组成的张弛放大器的峰点电压

Ｕｐ 时，单结管导通，三极管也导通，使得继电器线圈吸合，输出延时信号。当端电压低于

峰点电压Ｕｐ 时，单 结 管 处 于 截 止 状 态，呈 现 高 阻 状 态，三 极 管 也 截 止，继 电 器 线 圈 不 吸

合。电位器ＲＰ２构成放电回路，电位器ＲＰ１调整延时时间。

图３２０　ＪＳ１４型时间继电器电路

ＪＳ１４型时间继电器面板式接线图与上述ＪＳ２０型时间继电器相同，其外形略有不同。图

３２１所示为ＪＳ１４型时间继电器外形与接线图，接线图是装置式接线图，接线安装时应保持

一致。

３２４　ＪＳＢ１０型时间继电器电子电路

ＪＳＢ１０型 时 间 继 电 器 是 集 成 电 路 时 间 继 电 器 类 型 之 一，主 要 应 用 电 子 元 器 件，采
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图３２１　ＪＳ１４型时间继电器外形与接线图

用 专 用 的 集 成 电 路，具 有 高 精 度 振 荡 分 频 网 络，可 靠 性 好，延 时 精 度 高，延 时 范 围 长，
克 服 采 用ＲＣ延 时 电 路 的 缺 陷。图３２２所 示 为ＪＳＢ１０型 时 间 继 电 器 电 路，电 路 结 构 简

单，使 用 元 件 数 量 少，采 用 集 成 电 路 芯 片ＪＥＣ２Ｂ来 替 代 电 容 器 充 放 电 电 路 和 电 压 鉴 别

电 路。

图３２２　ＪＳＢ１０型时间继电器电路

３２５　ＪＳ１４Ｓ数显时间继电器电子电路

ＪＳ１４Ｓ型数显时间继电器是国内较先进的时间继电器，采用拨码开关来设置时间，采用

ＬＥＤ数码管来显示时间，内部装有模拟集成运放元件和数字集成电路元件。具有延时精度
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高、延时范围长、抗干扰能力强、可靠性高和使用寿命长等特点。数显时间继电器被广泛使

用。图３２３所示为ＪＳ１４Ｓ数显时间继电器电路图 （一），图３２４所示为ＪＳ１４Ｓ数显时间继电

器电路图 （二），图中采用拨码开关预置时间，Ｂ１、Ｂ２和Ｂ３是一位拨码开关，拨码开关有

四个输入端和一个共同端Ｃ，四个输入端通过四只二极管和计数器的输出端相连接，共同端

接在一起。当拨码开关拨到数字 “５”时，计数器的状态为Ｑ３＝０，Ｑ２＝１，Ｑ１＝０，Ｑ０＝１
时，共同端Ｃ输出高电平。当拨码开关拨到数字 “７”时，计数器的状态为Ｑ３＝０，Ｑ２＝１，

Ｑ１＝１，Ｑ０＝１时，共同端Ｃ输出高电平，图３２５所示为用拨码开关预置数字示意，拨码

开关、二极管、电阻等组成一个输入端可以选择的逻辑 “与”门，拨码开关本身还起着二进

制数和十进制数之间的转换作用。图中拨盘开关预置数字就是延时时间的范围，电路图中可

预置时间是９分５９秒。

图３２５　用拨码开关预置数字示意

图中数字显示时间采用ＬＥＤ数码管来显示，具体根据数码管的结构来组成电路，即共

阴极或共阳极类型，具体可参看 《实用电机控制电路维修技术》（化学工业出版社出版）一

书第一章第４节有关内容。
图中驱动ＬＥＤ数码管是采用四线—七段译码器／驱动器ＣＤ４５４３集成电路芯片，具体功

能可参看 《实用电机控制电路维修技术》一书第一章第５节有关内容。图中计数器采用双十

进制同步计数器 ＨＥＦ４５１８，其功能见表３５。

表３５　计数器功能

输　　入 输　　出

ＣＰ Ｅ Ｃｒ Ｑ０ Ｑ１ Ｑ２ Ｑ３

× × Ｈ Ｌ Ｌ Ｌ Ｌ

↓ × Ｌ 保　　持

× ↑ Ｌ 保　　持

↑ Ｌ Ｌ 保　　持

Ｈ ↓ Ｌ 保　　持

↑ Ｈ Ｌ 计　　数

Ｌ ↓ Ｌ 计　　数

图中应用六反相器 ＨＤ４０６９集成电路元件，其逻辑功能Ｙ＝珡Ａ，具体器件管脚排布和上

述器件管脚如图３２６所示。驱动电路采用三极管驱动继电器线圈，电路还增加暂停和复位
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功能按键，外接电路 可 以 完 成 这 些 功 能。图３２７所 示 为ＪＳ１４Ｓ数 显 时 间 继 电 器 外 形 和 接

线图。

图３２６　集成元件管脚

图３２７　ＪＳ１４Ｓ数显时间继电器外形及接线图

３２６　Ｈ３ＣＡ８Ｈ型数显时间继电器电子电路

Ｈ３ＣＡ８Ｈ型数显时间继电器是日本欧姆龙系列时间继电器，用拨码开关预置时间，采

用专用的ＬＣＤ液晶显示器显示时间，并 且 可 以 用 百 分 比 电 平 显 示。数 显 时 间 继 电 器 具 有

精度高、延时时间长、高可靠性、使 用 寿 命 长 的 优 点，尤 其 精 度 高，从０１ｓ至１０ｈ范 围

内可预置、可调定。图３２８所示为 Ｈ３ＣＡ８Ｈ型数显时间继 电 器 电 路。电 路 结 构 较 简 单，
运用专用的ＬＣＤ液晶显示器件ＳＲ８３２Ｔ显示延 时 时 间，并 且 用 电 平 的 百 分 比 来 显 示。采

用拨码开关来进行延时时间的预置，拨盘开 关Ｂ１来 设 定 延 时 的 量 程 设 置，拨 盘 开 关Ｂ２、

Ｂ３和Ｂ４来 设 定 延 时 的 数 字。Ｈ３ＣＡ８Ｈ型 数 显 时 间 继 电 器 体 积 小、精 度 高、延 时 范 围

长，被广泛应用在时序控制 电 路 中。图３２９所 示 为 Ｈ３ＣＡ８Ｈ型 数 显 时 间 继 电 器 外 形 图

和接线图。
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图３２９　Ｈ３ＣＡ８Ｈ型数显时间继电器外形图和接线图

３３　电子放大板电子电路

电子放大板也叫做比例压力、流量放大板，电子放大板是注塑机重要的电子控制部分，
尤其对以微机控制、程序控制器控制的注塑机非常重要，也是注塑机能进行精密注塑成型的

重要单元。电子放大板电路，主要是由ＣＰＵ中央处理单元，按照软件程序设计或各动作参

数预置，综合实际参数而进行的数值运算和处理，输出控制信号进行系统控制，电子放大板

接收控制信号，进行放大运算和综合处理，进行输出控制，驱动比例流量电磁阀和比例压力

电磁阀，而预置参数、输出控制信号和电子放大板输出控制要形成一定的比例线性关系，以

满足注塑机各动作按要求、按比例线性进行的输出控制。电子放大电路板可以通过调节控制

电位器，对压力信号大小、流量信号大小、放大斜率上升、放大斜率下降等进行控制，使得

注塑机系统的压力、流量、各动作的压力、流量存在比例线性关 系，便 于 参 数 预 置、调 节

控制。

３３１　ＶＣＡ０６０Ｂ型电子放大板电子电路

ＶＣＡ０６０Ｂ型电子放大电路板是震雄注塑机采用的比例压力、比例流量和锁模流量控制

电路板，可以对其进行调节，按线性比例关系对压力电磁阀、流量电磁阀进行输出控制。图

３３０所示为ＶＣＡ０６０Ｂ型电子放大板电路。图中，由变压器提供的双交流２０Ｖ电压输入到

ＶＣＡ０６０Ｂ型电子板的１～５输入端，输出由ＶＣＡ０６０Ｂ型电子板的１３～１４端输出比例流量

控制电压；１３～６端输出锁模流量控制电压；１５～１６端输出比例压力控制电压，输出的电压

去驱动比例流量电磁阀、锁模电磁阀和比例压力电磁阀。其电子放大板内部工作原理如下：
交流电压双２０Ｖ输入后经桥式整流、滤波电路后，提供驱动比例压力、流量电磁阀线圈的

直流电压，提供电 子 放 大 板 的 工 作 电 源，由 三 端 稳 压 器７８１２提 供＋１２Ｖ 工 作 直 流 电 源；

ＶＣＡ０６０Ｂ型电子放大板通过端口１８、１９、１７和２１、２２、２０将电脑的输出控制信号 （即速

度Ｄ／Ａ输出和压力Ｄ／Ａ输出）引入电路。通过两个５００Ω电位器进行速度大小极限的调节。
同样也通过两个５００Ω电位器进行压力大小极限的调节。通过对控制信号的调节，将信号输
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入到电子放大电路，电子板放大电路由基准电路、差动放大电路、反馈电路、输出电路等组

成，基准电路由 三 角 波 发 生 器 和 矩 形 波 或 方 波 发 生 器 组 成。集 成 运 算 放 大 器 Ａ１、Ａ２是

ＬＭ７４７，双集成运算放大器、Ａ１运算放大器、电容器Ｃ、电阻等电子元件组成三角波发生

器电路，Ａ２运算放大器、电阻器等电子元件组成矩形波或方波发生器电路，共同组成电子

放大电路的基准电路。电路输出电压的幅值由稳压管Ｖｚ决定，基准电路产生一定周期和频

率的信号，分析其工作过程如下。

① 集成运算放大器Ａ１和电子器件组成积分调节器电路，其时间常数由ＲＣ来决定，积

分电路在固定的输入电压Ｖｚ下，输出一个按一定斜率上升或下降的信号。

② 集成运算放大器Ａ２实质上用作一个比较器，输出在两个饱和输出电平之间跳变的方

波信号，而方波信号表示运算放大器的正向饱和输出电平或负向饱和输出电平被反馈到积分

器Ａ１的输入端，用以控制积分的方向。

③ 电路的循环工作过程，当Ａ２的输出正向饱和电平时，通过反馈电路送到积分器Ａ１反

相输入端，使得一个固定的电流流过Ｒ和Ｃ，这时Ａ１沿一定方向积分。当Ａ１输出积分到达

负向饱和电平时，比较器Ａ２的同相输入端电位变负，这时Ａ２输出跳变到负向饱和输出电平。
当再通过反馈电路送到积分器Ａ１反相输入端时，也改变了流过Ｒ和Ｃ的电流方向，这时Ａ１
改变了方向进行积分。当Ａ１输出积分达到正向饱和电平时，比较器Ａ２又一次改变状态，进

入下一循环，电路就这样不断输出方波信号和三角波信号。方波和三角波振荡频率取决于积分

器的时间常数ＲＣ和输入电阻和反馈电阻的值，输入电阻和反馈电阻还决定了三角波的幅值。

④ 三角波／方波发生器的振荡频率计算公式如下所示，可以概略计算

ｆ＝ １
４ＣＲ（Ｒｉ／Ｒｆ）

基准电路可以提供频率为１３６Ｈｚ的三角波／方波信号。
集成运算放大器Ａ５是ＬＭ３１１单集成运算放大器，Ａ５与电子器件组成差动放大调节器

电路。输入信号取自基准电路的三角波信号，通过对电容器、信号与ＣＰＵ输出的控制信号

进行叠加，输入到调节器Ａ５的反相输入端，进行比例放大。输出控制电压驱动光电耦合器

的发光器件，当电路输出驱动电磁阀线圈时，反馈电路通过反馈电阻器取样反馈信号，输入

到调节器Ａ５的同相输入端，进行差动放大，以对放大电路进行校正或处理，提高放大电路

的稳定性。驱动光电耦合器的发光器件，使得受光器件导通工作，以提供功率放大三极管的

基极电流，使三极管导通驱动电磁阀线圈工作。三极管的导通程度大小，直接控制着输出电

压或电流的大小，驱动的比例流量电磁阀导通程度也受控于输出电压或电流的大小。
电路中采用光电耦合器作为输入输出点的隔离，以保证电气上的绝缘，确 保 信 号 的 传

输，光电耦合器使用寿命长、无触点、抗冲击、抗干扰能力较强，在控制电路中广泛使用。
但由于光电耦合器的频率特性差，电流或电压变换受到限制，所以在控制电路中，对其控制

电压或电流不仅在幅值上有要求，还要在电路的频率特性上有要求，尽量采用与光电耦合器

频率特性相近的电路形式。电路中基准电路设计采用三角波／方波发生器，使信号的振荡频

率范围与光电耦合器频率相匹配。
图３３１所示为ＶＣＡ０６０Ｇ型电子放大电路板电路图，其电路基本上同ＶＣＡ０６０Ｂ型电子

放大板，只是在调节电路上简化了四个电位器。电路板只设计了两个电位器，一个供给压力输

入信号的调节，另一个供给流量输入信号的调节，整个电路的元器件参数均没有变化。有关电

子放大板印刷电路板图可参看 《注塑机电路维修》（参考文献１４）第八章第三节有关内容。
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３３２　ＶＣＡ０７０Ｇ型电子放大板电路

ＶＣＡ０７０Ｇ型电子放大电路板是震雄注塑机采用的比例压力、比例流量和锁模流量控制

电路板，可以对输入的控制信号进行细微调节。更进一步提高控制精度和控制性能。图３
３２所示为ＶＣＡ０７０Ｇ型电子放大电路板电路，图中，由变压器提供的交流电源仍是双交流

２０Ｖ。通过整流滤波、稳压电路后，提供了正负直流电源：一是三端稳压器７８１２提供＋１２Ｖ
直流电源；二是三端稳 压 器７９１２提 供－１２Ｖ直 流 电 源。正 负 直 流 电 源 为 集 成 运 算 放 大 器

ＬＭ３２４四运放提供工作电源，除此之外＋１２Ｖ电源还提供电路的工作电源。电路中的基准

电路、差动放大电路、输出控制电路基本上没有变动，同ＶＣＡ０６０型电子放大板电路，增

加了对控制信号输入的精细调节。调节电路采用了集成运放ＬＭ３２４器件，通过三级放大进

行控制信号的输入，还要经过控制信号的调节才可叠加基准电路的三角波，输入到差动放大

调节器进行放大和处理。调节电路中，从ＣＰＵ输出的控制流量信号，经过第一级电压跟随

器，输出信号进入第二级差动放大调节器反相输入端，经比例放大后，输出的控制电压经过

二极管和５００ｋ电位器组成检波电路。当控制电压正向时，Ｄ２和ＲＰ２组成检波电路，二极

管Ｄ２导通，ＲＰ２电位器的调节可从０～５００ｋΩ范围内调整，使得控制电压正向变化，即加

快控制压力或流量的正向速率变化。当控制电压负向时，Ｄ２截止，这时Ｄ１和ＲＰ１组成检

波电路，二极管Ｄ１导通，ＲＰ１电位器的调节，可使得控制电压反向变化，可加快控制压力

或流量的反向速率变化。第三级是积分调节器，当控制信号是负向变化的电压时，二极管Ｄ
截止，积分电容器充电，因为集成运放是反相输入，输出则为正值。当控制信号是正向变化

的正电压时，二极 管Ｄ导 通，积 分 电 容 器 放 电，其 输 出 负 向 变 化 的 控 制 信 号，通 过 电 阻、
电位器的调节后，再与基准电路的三角波电路输出的控制信号进行叠加，叠加后再将这一信

号输入到差动放大调节器的同相输入端。再将反馈信号输入到差动放大电路的反相输入端，
进行差动信号的运算放大调节器，输出控制电压去驱动光电耦合器的发光器件，从而控制驱

动功率三极管的导通状态；反馈信号是通过反馈电路的输出给出的，反馈电路由集成运算放

大器Ａ１０、电子元件组成的比例调节器，通过反馈电阻，采集电路中负载电流的状态量，将

采样变量输入到调节器的反相输入端，经过比例放大，输出反馈信号。反馈信号与差动放大

调节器同相输入，实质上组成电流正反馈电路。电流正反馈用来校正、调节放大电路的稳定

性能，消除自激振荡等。

３３３　ＬＣＫ０２０型电子电路板电路

ＬＣＫ０２０型电子电路板是数控恒生机使用的电子放大电路板，用以对数控注塑机进行

比例流量、比例压力的控制。图３３３所示为ＬＣＫ０２０型电子电路板电路，图中由接线端子

排输入或输出信号，接线端子ＦＩＮ表示流量控制输入信号，１０Ｙ－、１０Ｙ＋ 表示稳压放大器

提供的电源信号，ＰＳ＋、ＰＳ－表示供电电源提供交流电压信号，ＦＯ＋、ＦＯ－表示 连 接 电

磁阀线圈的输出电压信号端口，＋９Ｖ、ＧＮＤ表示电路板工作的工作电源。供电电源经过二

极管、电容器进行半波整流、滤波电路后，提供给电磁阀线圈的工作电压，经过功率三极管

的开关作用来输出电压的高或低，控制电磁阀按比例进行流量控制或压力控制。电路工作过

程如下。
流量控制信号的输入对差动放大器Ａ１Ｄ进行同相输入；稳压放大器的电源信号输入检

测稳压器的平衡性，经差动放大器Ａ１Ａ输出对Ａ１Ｄ进行反相输入，经过数码拨码开关预置
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的流量信号与稳压电路提供的高性能信号的差动放大后，输出流量控制信号；经过电位器

Ｆｍａｘ的给定取样，取出一定幅值的控制信号，又经过Ａ２Ｄ进行比例放大，输出的流量控制

电压经过检波电路，通过调节两个电位器ＲＰ１或ＲＰ２，来对流量控制信号变化速率进行调

节；经过检波电路后，又输入到积分器 Ａ２Ｃ，正向时积分，反向时限幅输出，并通过比例

放大器Ａ２Ａ进行信号反馈，与给定的取样控制信号叠加输入，同时对比例积分器Ａ２Ｂ进行

反相输入；积分放大器Ａ３Ｂ的反相输入端由电位器Ｆｍｉｎ给定取样信号、反馈电路的输出信

号和比例积分放大器Ａ２Ｂ输出信号，这三个信号进行叠加处理，进行输入、积分放大；反

馈电路由比例放大器Ａ４Ａ、取样电阻Ｒ取出电流信号，通过Ａ４Ａ比例放大输出控制信号；
差动比例放大器Ａ３Ａ反相输入端有基准电路提供的三角波／方波控制信号，同相输入端有积

分放大器Ａ３Ｂ的输出控制信号。经过差动比例放大去驱动三极管ＢＣ３３７的导通状态，再由

三极管去驱动功率三极管，ＴＩＰ１２７去驱动和控制电磁阀线圈。三端可调稳压器ＬＭ３１７是一

种三端可调正电源稳压器，能在输出电压１２～３７Ｖ范围内连续可调，并能提供１５Ａ的输

出电流，外接电阻和电位器ＲＰ９，可以调整电路所要求的输出电压值＋１２Ｖ。集成运放Ａ４Ｂ
和三极管Ｔ１、Ｔ２以及电阻元件等组成滞后比较器电路。

图３３４所示为ＬＣＫ０２２型电子电路板电路 （一），图３３５所示为ＬＣＫ０２２型电子电路

板电路 （二），ＬＣＫ０２２型电子电路板基本上同ＬＣＫ０２０型电子电路板，许多数控机、电脑

机、程控机型中都采用ＬＣＫ０２２型电子电路板，通用性强，输入输出接点简捷明了，控制

功能全面。在控制过程中，接线端子排上只输入流量、压力控制信号，经过电子放大板电路

的放大处理和调节，使电子电路中输出两组电压，即去驱动比例流量电磁阀线圈和去驱动比

例压力电磁阀线圈。电子放大电路中仍用电位器Ｓｍａｘ、Ｐｍａｘ来进行最大流量给定调节和最大

压力给定调节，Ｓｍｉｎ、Ｐｍｉｎ电位器来进行最小流量给定和最小压力给定调节，ＲＰ１～ＲＰ４电

位器调节正向或反向速率，也称上升时间或下降时间。电子放大电路的电源电路形式，集成

运算放大器的使用，功率三极管和开关三极管组成的电路等，基本类同，但不能互换。接线

端口和个别输入点及电路略有不同，使用时要注意区别。

３３４　ＬＣＫ０２８型电子电路板电路

ＬＣＫ０２８型电子电路板是容声、仁兴、声海等注塑机常使用的电子电路板，可 以 在 大

范围机型上使用，用来进行比例流量、比例压力的控制。图３３６所示为ＬＣＫ０２８型电子电

路板电路原理 （一），图３３７所示为ＬＣＫ０２８型电子电路板电路原理 （二），图中由接线端

子排输入或输出信号，电路板统一设计规格，端子排编号与功能见表３６。

表３６　端子排编号与功能

序号 编号 功　能 序号 编号 功　能

１ ３６Ｖ 交流电压幅值 ８ － 工作电源负极

２ ３６Ｖ 交流电压幅值 ９ Ｐ 压力输入信号

３ ０Ｖ １０ Ｓ 流量输入信号

４ ＋Ｐ 压力输出电压 １１ ＋ 工作电源正极

５ ＰＧ 压力反馈信号 １２ １ＮＪＰ 继电器控制（Ｐ）
６ ＋Ｓ 流量输出电压 １３ １ＮＪＳ 继电器控制（Ｓ）
７ ＳＧ 流量反馈信号

注意：有些机型中的序号１２、１３中编号为１Ａ、１Ｂ。控制继电器线圈、继电器 控 制 主

要是对压力和流量的上升或下降速率的控制，继电器的两组常闭触点ＮＣ进行控制，具体可

看图中Ｊ１、Ｊ２继电器线圈及触点。其电路工作过程如下。
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　　经 过 控 制 器 输 出 送 来 的 压 力 （流 量）控 制 信 号，经 过 电 路 输 入 到 比 例 放 大 器 Ａ５Ｂ
（Ａ５Ａ）的同相输 入 端，经 比 例 放 大 运 算 输 出 压 力 （流 量）控 制 电 压，经 过 电 位 器 Ｐｍａｘ
（Ｓｍａｘ）取样，取出给定压力 （流量）最大控制电压信号进行处理，输入到比例放大器Ａ２Ｃ
（Ａ１Ｄ）反相输入端，同反馈电压信号进行叠加处理，进行比例放大，输出的控制电压信号

输入到检波电路。由电位器ＲＰ１（ＲＰ３）、ＲＰ２（ＲＰ４）来调节压力 （流量）的变化速率，即压

力 （流量）的 上 升 时 间 和 下 降 时 间。经 检 波 电 路 处 理 的 控 制 信 号，再 输 入 到 积 分 放 大 器

Ａ２Ｄ （Ａ１Ｃ）的反相端，通过积分器进行整理，可将不同极性和幅度的信号分别进行处理，
可以通过反馈输入到Ａ２Ｂ （Ａ１Ａ）比例放大器进行反馈，可以输入到比例积分放大器Ａ２Ａ
（Ａ１Ｂ）的反相输入端，通过比例积分运算，输出到积分放大器Ｔ２Ｂ （Ｔ１Ｂ）的输入叠加端。
通过电位器Ｐｍｉｎ （Ｓｍｉｎ）取出给定压力最小控制电压信号 （流量最小控制电压信号），输入

到Ｔ２Ｂ （Ｔ１Ｂ）的 叠 加 端；通 过 反 馈 取 样 电 阻 采 集 的 负 载 电 流 信 号 通 过 比 例 放 大 器 Ａ５Ｃ
（Ａ５Ｄ）的同相输入，经比例放大 器 输 出 的 电 流 反 馈 信 号，输 入 到 Ｔ２Ｂ （Ｔ１Ｂ）的 叠 加 端。
这三个控制信号经过叠加运算处理，经过Ｔ２Ｂ （Ｔ１Ｂ）积分放大输出的综合控制信号，再输

入到差动比例放大器Ｔ２Ａ （Ｔ１Ａ）的 同 相 输 入 端，由 Ａ４Ｂ、Ａ４Ｃ （Ａ４Ａ、Ａ４Ｄ）组 成 的 基

准电器，即三角波／方波发生器提供的基准信号输入到差动比例放大器Ｔ２Ａ （Ｔ１Ａ）的反相

输入端。通过差动运算放大和处理，最后输出控制电压信号去驱动三极管Ｑ１（Ｑ２）再由三

极管Ｑ１去驱动功率三极管Ｑ５（Ｑ６），功率三极管的输出去控制驱动比例压力 （流量）电磁

阀线圈，以完成整个工作过程。

ＬＣＫ０２８型电子电路的其他部分电路，基本上都与ＬＣＫ０２２等相同，可参照分析和研

究。图３３８所示为ＶＴ４００型电子电路板电路，ＶＴ４００型电子电路是应用在华大４～１２盎

司注塑机上的控制比例流量、比例压力的电子放大板，电路的结构形式基本上都与上述电路

类似，都是广泛应用集成运算放大器和电子元器件组成不同类型的放大电路。采用双集成运

算放大器 ＭＣ１４５８和ＴＬ０８２、三极管和达林顿晶体管、电阻、电容等组成电路；常用的 放

大电路由比例放大器，对信号进行常规调节、放大和处理，比例积分放大器对信号的幅度和

相位进行补偿和调节处理，积分放大器利用电容充、放电过程以实现延时或定时，利用充放

电产生三角波形及其他波形；电路还是应用检波电路来调节控制控制信号的变化速率，以控

制压力成流量的上升和下降时间；电路还是应用三极管来控制输出电压，从而驱动达林顿功

率晶体管的导通，进而去驱动比例流量电磁阀的线圈的吸合。整个控制过程是互相联系的，
成线性比例关系。

３３５　Ｖ３ｒ１型电子放大电路板

Ｖ３ｒ１型电子放大电路板是华 大 注 塑 机 的 控 制 系 统 电 子 电 路 板，它 主 要 进 行 数 模 转 换

和比例压力、比例流量的控制和调节。图３３９所示为ＤＥＯ１１２Ｄ／ＡＶ３ｒ１电路 （一），图

３４０所示为 ＤＥＯ１１２Ｄ／Ａ Ｖ３ｒ１电 路 （二），图３４１所 示 为 ＤＥＯ１１２Ｄ／Ａ Ｖ３ｒ１电 路

（三）。图中，Ｖ３ｒ１型电子电路板应用６４插脚进行信号传输，华大电脑注塑机系统是采用

６４插脚构成其系统总线，内部各电路、各部分单元都是通过这个系统 总 线 进 行 信 息 传 送，
例如对编 码 电 路 板 ＤＥＯ１１１６、荧 幕 电 路 板 ＤＥＯ１１１Ｂ、ＤＥＯ１１３Ｂ、按 键 电 路 板 ＤＥＯ１１
１４、ＤＥＯ１１１５等都采用系统总线方式传输。Ｖ３ｒ１电子电路板的电路 由 数 字 器 件、模 拟 器

件、电子元器件等组成电路，涉及数字电路、模拟电子电路、驱动电路等，较为复杂，其工

作过程如下。
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图３３９　ＤＥＯ１１２Ｄ／ＡＶ３ｒ１电路 （一）
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图３４０　ＤＥＯ１１２Ｄ／ＡＶ３ｒ１电路 （二）
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图３４１　ＤＥＯ１１２Ｄ／ＡＶ３ｒ１电路 （三）
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　　Ｖ３ｒ１电路板上数字电路部分由八同相三态缓冲器／线驱动器、八Ｄ触发器、八位Ｄ／Ａ数模

转换器、三 线八 线 译 码 器、八 同 相 三 态 收 发 器 等 器 件 组 成，八 同 相 三 态 缓 冲 器／线 驱 动 器

７４ＬＳ２４４将拨码开关ＳＷ１～ＳＷ４预置的参数信息送入系统总线，通过系统总线传送到ＣＰＵ中央

处理器中去；系统总线信息又通过八Ｄ触发器７４ＬＳ２７３，带清除端，正边沿触发，将信号控制输

出到数模转换器去进行转换；系统总线的信息又通过八总线收发器７４ＬＳ２４５进行处理，方向控制

和允许操作条件下将与接插板ＣＮ１、ＣＮ２的控制信号进行传送；系统总线的信息通过三线八线

译码器７４ＬＳ１３８进行处理，选择控制和允许操作条件下进行数据输出控制，控制时钟和使能端；
数字信号通过八位Ｄ／Ａ转换器ＤＡＣ０８０８进行数模转换，将数字量信号转换成模拟量控制信号，
输出电流信号去电子放大电路进行控制，即将比例压力、比例流量的控制信号引入电路板。

Ｖ３ｒ１电子电路板上的模拟电路、驱动电路基本又和上述的电子放大电路类似，通过集

成运算放大器，与电子元器件组成的各种集成电路，对压力和流量进行比例放大和处理。最

后驱动比例压力电磁阀和比例流量电磁阀的线圈，驱动电压和电流的大小来决定比例流量阀

和比例压力阀的开启大小，以符合操作人员设置压力和流量大小的要求为准则。

３４　输入／输出接口电子板电路

输入／输出接口电子板也叫做Ｉ／Ｏ电子板，是注塑机控制系统电路的重要部分，是控制

器电路与外 部 电 路 连 接 的 纽 带。外 部 电 路 的 输 入 信 号 通 过Ｉ／Ｏ接 口 电 路，将 信 号 传 送 到

ＣＰＵ中央处理器的微机控制系统进行处理。常用的输入信号有行程限位开关触点、继电器

触点、接触器的辅助触点、时间继电器的触点、光电开关及感应开关、键盘按键开关及拨码

开关等，都是通过Ｉ／Ｏ接口电路的输入接口进行传送的。开关触点的断开和闭合；光电及

感应开关的导通和截止；键盘及拨码开关的数据或指令信号。控制系统的内部信号的输出控

制也是通过Ｉ／Ｏ接口电路，将控制信 号 传 输 出 去，去 控 制 电 磁 阀 线 圈、接 触 器 线 圈、继 电

器线圈等。常用的输出信号去控制线圈动作，大部分Ｉ／Ｏ接口的输出电路和驱动电路设计

在一起，常采用三极管放大，功率驱动，采用复合三极管放大和驱动，采用固态继电器来驱

动等方式。常用的输出控制信号通过放大去驱动负载，用弱电控制强电，小电流控 制 大 电

流，并且在制作设计时，都将放大驱动做在一起，集中布局，便于安装连接 和 故 障 查 询 处

理。Ｉ／Ｏ接口电路板已经将控制电路、加热控制电路、动作显示电路等综合到一起。Ｉ／Ｏ接

口电路板大多数都采用光电耦合器元件作为输入输出电路的隔离传送，以提高抗干扰性能。

３４１　特佳Ｔ１８０型注塑机Ｉ／Ｏ电子板电路

特佳Ｔ１８０型注塑机Ｉ／Ｏ电子板与主控制板作在一块板上，Ｉ／Ｏ接口电子板输入包括有手

动开关输入部分、行程限位开关输入部分、拨码开关输入部分和电源输入部分。Ｉ／Ｏ接口电子

板输出包括电磁阀线圈控制及驱动电路、警报及指示灯部分，速度、压力控制信号输出部分等。
图３４２所示为特佳Ｔ１８０型注塑机Ｉ／Ｏ接口电子板接线图，图中ＣＰＵ中央处理器、存

储器和Ｉ／Ｏ接口电路均在同一电路板上，输入、输出接线端由端子排连接，输入电路由手

动开关、行程 开 关、拨 码 开 关 等 的 触 点 状 态 从 输 入 接 线 端 口 输 入，并 设 计 有 发 光 二 极 管

ＬＥＤ来显示输入状态，ＬＥＤ灯亮表示输入状态，信号已接入输入电路。输出电路和驱动电

路共同去驱动电磁阀线圈，控制系统的控制信号由八Ｄ触发器输出，去控制三极管Ｃ９４５的

导通或关断，再由Ｃ９４５三极管去驱动功率三极管ＴＩＰ１２２，功率三极管的导通去驱动电磁阀线
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圈，由于八Ｄ触发器输出信号较小，所以采用小电流信号推动大电流的方式，由三极管二

极放大来完成。并且设计了发光二极管ＬＥＤ来显示输出状态，也设置了故障警报和信号灯

指示来告知操作人员。输出电路还输出压力、流量的控制电压信号，再由拨码开关的预置和

调节，输出比例流量、比例压力和其他动作控制信号的输出，通过比例流量、比例压力放大

电路对注塑机比例流量阀、比例压力阀等进行控制。Ｉ／Ｏ接口电路板还提供微机系统的工作

电源＋５Ｖ，由三端稳压器７８０５提供，电路形式是整流、滤波、稳压电路。

３４２　震雄电脑机Ｉ／Ｏ电子板电路

震雄注塑机Ｉ／Ｏ输入输出电子板包括有控制信号的输入部分、控制信号的输出驱动部分和

油泵电机星／角启动、报警及其他用途部分组成电路。输入部分由行程开关触点、动作触点、
开关触点等组成，是将这些触点状态通过Ｉ／Ｏ的输入电路输入到电脑ＣＰＵ中央处理器单元中

去，进行运算处理；输出部分由输出控制信号经过驱动电路，去驱动电磁阀线圈动作，还进行

油泵电机的星形降压启动，角形全压运行的控制。控制接触器线圈工作，还进行控制比例放大

板的锁模动作等，都将电脑ＣＰＵ中央处理器单元中的输出控制信号，经过输出接口和驱动电

路，来驱动电磁阀线圈动作或其他动作。图３４３所示为震雄注塑机Ｉ／Ｏ接口电子板２Ｋ８５０４６
接线图。图中输入电路部分由行程限位开关、动作触点等控制信号经接线端子送入输入电路，
输入电路将信号通过光电耦合器ＰＣ１３～ＰＣ２０进行隔离和传送，再经过输出接线端口ＣＮ４
将传送的控制信号送入电脑控制器的ＣＰＵ中央处理单元中去进行处理；输出电路由驱动电

路的功率三极管或继电器动作控制去驱动电磁阀线圈或继电器线圈及常开常闭触点动作，其

控制信号是由电脑控制器将ＣＰＵ中央处理单元的输出控制信号，经过接线端口ＣＮ３输入到

Ｉ／Ｏ电子板的输出电 路。经 过 光 电 耦 合 器ＰＣ１～ＰＣ１２隔 离 传 送 或 直 接 控 制 继 电 器 ＲＹ１～
ＲＹ４线圈动作，隔离传送的控制信号去驱动功率三极管Ｔ１～Ｔ２１动作，功率三极管再去驱

动电磁阀线圈动作，完成控制信号变为液压阀导通带动机械动作过程。显示部分是设计在电

脑控制器面板上。可以显示信号输入的状态和电磁阀输出动作状态或机械动作的状态。
图３４４所示为震雄注塑机Ｉ／Ｏ电子板输出接口电路 （一）、图３４５所示为震雄注塑机

Ｉ／Ｏ电子板输出接口电路 （二）。图中电路功率三极管采用达林顿晶体三极管，进行复合放

大、功率驱动、输出驱动电磁阀线圈。图中直接输出控制继电器线圈的电路、星／角降压启

动电路、锁模动作控制电路、故障报警等电路都采用压敏电阻ＺＮＲ１进行保护，抑制电压波

动及干扰。电路图中的元器件见表３７。

表３７　电路图中的元器件

序号 编　号 名 称 及 型 号 英　　文

１ ＰＣ１～ＰＣ１２ 光电耦合器 ＰＣ８１７ ＰＨＯＴＯＣＯＵＰＬＥＲ
２ ＴＲ１～ＴＲ２３ 功率三极管 ＴＩＰ１４２ ＤＡＲＬＩＮＧＴＯＮＴＲＡＮＳＩＳＴＯＲ
３ ＲＹ１～ＲＹ４ 继电器 ＲＥＬＡＹ
４ ＺＮＲ１～ＺＮＲ５ 压敏电阻器 ＶＯＬＴＡＧＥＳＵＰＰＲＥＳＳＯＲ
５ Ｒ１～Ｒ４５ 电阻器 ３００Ω ＲＥＳＩＳＴＯＲ
６ Ｒ２～Ｒ４６ 电阻器 ３ｋ ＲＥＳＩＳＴＯＲ
７ ＲＭ１～ＲＭ３ 电阻阻排 ３３０Ω ＲＥＳＩＳＴＯＲ
８ Ｃ１０４～Ｃ１０６ 电容器 ０．００１μＦ ＣＡＰＡＣＩＴＯＲ
９ Ｃ１０７～Ｃ１１２ 电容器 ０．１μＦ ＣＡＰＡＣＩＴＯＲ
１０ Ｃ１１８～Ｃ１２１ 电容器 ０．１μＦ ＣＡＰＡＣＩＴＯＲ
１１ Ｄ１～Ｄ４６ 二极管 （ＩＮ４００Ｔ） Ｄ１０ＤＥ
１２ Ｄ６３～Ｄ６６ 二极管 （ＩＮ４００４） Ｄ１０ＤＥ
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　　机型不同，实际接线也有所差异。电路图中的 ／△降压启动控制有的由接线端子ＣＮ５
提供，本图则由接线端子ＣＮ４提供，上图则由输出端子ＣＮ３提供，但是基本电路形式及工

作原理及过程都一样，都是由电脑ＤＰＵ中央处理器输出的控制信号进行控制。

３４３　河川电脑机Ｉ／Ｏ电子板电路

河川电脑机是震雄注塑机的初期产品，其Ｉ／Ｏ电子板电路也有不同，河川电脑Ｉ／Ｏ电

子板是以ＰＣＢ１３３４Ｄ为主板进行输入输出控制的。其中输入部分的控制信号是直接接在电

脑控制器底部的接线端子上，通过接线端子的连接，电脑控制器中的输入电路，采用光电耦

合器将输入信号进行隔离和传送到电脑ＣＰＵ中央处理器单元中去。ＰＣＢ１３３４ＤＩ／Ｏ电子板

主要是输入、输出驱动信号或转换信号、输出驱动控制电磁阀线圈、继电器线圈等。图３４６
所示为河川电脑机Ｉ／Ｏ电子板ＰＣＢ１３３４Ｄ电路，图中的输出电路主要由电脑ＣＰＵ中央处理

器输出的控制信号分两路进行控制，一路控制各动作的微型继电器ＲＤ３３～ＲＤ５０线圈动作，
其触点吸合，将通过ＣＮ２～ＣＮ５接线端口输出的拨码开关预置和选择的信号进行控制，去

控制注塑机系统比例压力、比例流量电磁阀，控制比例压力、流量电子电路板的输出电压成

电流；另一路是控制驱动电磁阀线圈动作，控制信号经过晶体管阵列电路器件进行放大和处

理，晶体管阵列器件 Ｍ５４５６２成 Ｍ５４５１９是阵列八单元，带载５００ｍＡ电流，带达林顿驱动，
带钳位二极管的集成电路器件。通过阵列电路，输出驱动功率三极管ＴＲ３４～ＴＲ５０，再 由

三极管去驱动各动作的电磁阀线圈动作。ＰＣＢ１３３４ＤＩ／Ｏ电子板的输入信号来自电脑ＣＰＵ
中央处理器的输出端口ＣＮ１，它将对注塑机整机系统进行控制，除了上述各动作控制，还

包括油泵电机的星／角启动电路，如继电器ＲＣＮ５３、ＲＣＮ５４的控制；故障报警的控制，如继电

器ＲＣＮ４７的控制信号；外部或预留时间的控制，如ＲＤＴ１和ＲＤＴ２的时间控制等。

３４４　震雄中文电脑机Ｉ／Ｏ电子板电路

震雄中文电脑机Ｉ／Ｏ输入输出电子板ＣＰＣＩ／ＯＡ１００００４６Ａ电路，综合将电加热温度自

动控制电路、油泵电机控制、调模电 机 控 制 电 路、比 例 流 量、压 力 放 大 电 路 等 做 在Ｉ／Ｏ电

子板上。Ｉ／Ｏ电子板包括了输入电路、输出电路和驱动电路，还设计了电路的调整器件，例

如将背压压力极限电位器、系统压力极限电位器、系统流量极限电位器、温度调节电位器等

设计在Ｉ／Ｏ电子板上，方便调整和使用。输入电路主要包括极限限位开关、行程限位开关、
动作触点的开关、热电偶采集的温度信号输入。电子尺传感器的光电脉冲信号以及直流电源

＋１２Ｖ、＋２４Ｖ、＋５０Ｖ等。输出电路主要包括输出驱动电磁阀线圈，输出信号控制驱动继

电器线圈以及输出控制油泵电机、调模电机、故障报警和系统压力、流量的控制信号等。图

３４７所示为震雄中文电脑机Ｉ／Ｏ电子板ＣＰＣＩ／ＯＡ１００００４６Ａ电路接线图，图中自动温度控

制由接线端口ＴＢ１提供控制信号，驱动加热继电器 Ｈ１～Ｈ６的线圈控制加热，采集温度信

号的热电偶ＴＣ２ＴＣ６由接线端口ＴＢ１１提供输入回路；油泵电机的星／角启动器、蜂鸣器报

警电路、润滑油电机的控制，由接线端口ＴＢ２提供控制信号，输出控制接触器线圈 ＭＳＴ、

Ｍ 、Ｍ△、Ｍ等动作；比例流量、比例压力和背压的输出控制，由接线端口ＴＢ１３提供控

制信号，输出控制比例背压、比例流量、比例压力电磁阀线圈ＰＢ、Ｐ、Ｓ等动作；对注塑机

各动作的电磁 阀 的 输 出 控 制，由 接 线 端 口ＴＢ３、ＴＢ４、ＴＢ５、ＴＢ６输 出 控 制，经 过 三 极 管

ＴＲ２６～ＴＲ５４驱动输出控制各动作电磁阀线圈的吸合动作；锁模、射胶等位置的精密控制

由接线端口ＴＢ１２将锁模、射胶、顶针行程位置的光学解码器的光电脉冲信号输入，送到电
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脑ＣＰＵ中央处理器去进行处理；系统输入部分的控制信号，由接线端口ＴＢ７、ＴＢ８、ＴＢ９、

ＴＢ１０输入各行程极限开关触点、动作触点、各传感器触点、重置信号触点等信号，并且通

过光电耦合器ＰＣ１７～ＰＣ５２进行隔离传送，将信号送到电脑ＣＰＵ中央处理器去进行处理；

Ｉ／Ｏ电子板还设计了控制信的调节器件，如对极限压力、温度的设置或调节等，共设计了七

个电位器进行调节，分别如下：

ＶＲ１　最高背压压力极限调节电位器；

ＶＲ４　最低背压压力极限调节电位器；

ＶＲ２　最高系统压力极限调节电位器；

ＶＲ５　最低系统压力极限调节电位器；

ＶＲ３　最高系统流量极限调节电位器；

ＶＲ６　最低系统流量极限调节电位器；

ＶＲ７　温度调节电位器。
电源由ＰＳ０１提供三组工作电源，分别为＋５０Ｖ、＋２４Ｖ和＋１２Ｖ直流工作电源。

３５　微机控制器电子电路

微机控制器电子电路较为复杂，微机控制器也称作微机电脑，它综合应用了微型计算机

技术、电气控制技术、电子控制技术和电力电子技术，组成了以ＣＵＰ中央处理器为 核 心，
以存储器、外部设备以及总线为主要组成部分的硬件控制系统和以系统程序、应用程序的软

件系统。软件程序控制系统将在第４章进行阐述，本节主要以微机控制器的硬件控制系统的

电子电路为重要内容，以此对微机控制器进行分析和研究，提供原始的技术资料。

３５１　河川电脑注塑机微机系统的电子电路

河川电脑注塑机微机控制器是震雄机器有限公司生产的第Ⅰ代产品，其微机控制器具有

多功能程序控制，可以由按键键盘键入、设定、修改工艺参数；可以由拨盘开关进行设定、
调校工艺参数；可以由液晶显示器ＬＣＤ来显示注塑机的工作状态，如动作数据及参数，执

行监视和显示运行情况，还能进行故障报警等多项功能的使用。
微机控制器电子电路 由ＣＰＵ中 央 处 理 器μＰＤ８０８５为 核 心 芯 片，存 储 器 的 随 机 存 储 器

ＲＡＭ由６４ｋＣＭＯＳ静态ＲＡＭμＰＤ４３６４芯片，容量８１９２×８简称８ｋ，存储器的只读存储器

由２５６ｋｎＭＯＳＵＶＥＰＲＯＭμＰＤ２７２５６芯 片 （电 可 编 程 只 读 存 储 器）容 量３２７６８×８简 称

３２ｋ。接口部件由带有２０４８ＲＡＭ、Ｉ／Ｏ接口、定时器接口的８１５５芯片，电子电路由电子分

立元件、模拟集成电路器件、数字集成电路器件等组成。图３４８所示为河川电脑注塑机电

子电路 （一），图３４９所示为河川电脑注塑机电子电路 （二），图３５０所示为河川电脑注塑

机电子电路 （三），电子电路分析如下。

① 以ＣＰＵ中央处理器μＰＤ８０８５为核心，对存储器、接口 电 路 进 行 控 制，ＡＤ０～ＡＤ７
是分时／地址总线，进行双向传送，可控制、指定、交换ＣＰＵ中央处理与存储器与Ｉ／Ｏ接

口的信息、指令、程序和数据，主要用作微机系统的数据总线，用ＤＢ表示。数据总线经过

八Ｄ锁存器７４ＬＳ３７３的处理，共用地址总线的地址低八位Ａ０～Ａ７，传送到存储器的Ａ０～
Ａ７地址总线上。Ａ８～Ａ１５是地址总线，指定存储器的地址或者Ｉ／Ｏ接口指定的对象。控制

总线有２０条，常用的控制总线有以下几条：
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　　ＡＬＥ　地址允许锁存信息，高电平有效；

ＲＤ　读信号，低电平有效；

ＷＲ　写信号，低电平有效；

ＩＤ／Ｍ　外设／存储器访问控制信号；

ＳＯＤ　串行输出数据线；

ＣＬＫ　时钟输出信号线；

ＲｅｓＥＴＩＮ　异步复位输入信号线；

ＲｅｓＥＴＯＵＴ　同步复位输出信号线；

ＲＳＴ７５　中断请求信号。

ＣＰＵ中央处理器８０８５由单一＋５Ｖ电源供电，主频信号６ＭＨｚ。

② 以带有２０４８ＲＡＭ、Ｉ／Ｏ接口、定时器接口的８１５５芯片为核心的接口电路，ＣＰＵ中

央处理器８０８５的数据总线ＡＤ０～ＡＤ７与８１５５芯片的地址数据总线相连，可以直接进行地

址、数据、命令、状态 等 信 息 的 传 送。８１５５芯 片 内 部 带 有２０４８ （２５６字）的 随 机 存 储 器，
分时地址／数据总线的八位地址可以选择２５６个字中的任何一字，分时地址／数据总线的八位

数据可以直接进行 数 据 传 送。８１５５芯 片 很 容 易 地 通 过 公 用 的 分 时 地 址／数 据 总 线 的 传 送 与

ＣＰＵ８０８５芯片之间进行信息传送。

③ 以电可编程只读存储器ＥＰＲＯＭ和随机存储器ＲＡＭ 为主要器件，通过总线与ＣＰＵ
中央处理器８０８５相连接，以提供微机系统工作的动作程序、监控程序和工 作 数 据 参 数 等。

ＥＰＲＯＭ电可编程只读存储器μＰＤ２７２５６存放程序，ＲＡＭ 随机存储器μＰＤ４３６４存放工作参

数。μＰＤ２７２５６有１５位地址线，由ＣＰＵ８０８５芯片的ＡＤ０～ＡＤ７分时地址／数据总线提供分

时传送的低８位地址Ａ０～Ａ７总线，由ＣＰＵ８０８５芯片的八位地址总线Ａ８～Ａ１５提供高八位

地址总线，ＥＰＲＯＭ２７２５６芯片需用１５位地址线，有２１５＝６５０５６字才可对内存容量６４ｋ字

进行全部寻址。μＰＤ４３６４需有１２位地址线，除ＣＰＵ８０８５芯片的低８位分时地址／数据总线

的公用外，还将高８位地 址 总 线 的 Ａ８～Ａ１２连 接，ＲＡＭμＰＤ４３６４芯 片 需 用１２位 地 址 线，
有２１２＝９１８２字才可对内存容量８ｋ字进行全部寻址，通过控制信号如ＲＤ、ＷＲ、ＣＳ等信号

来选通。ＣＰＵ中央处理器８０８５对接口芯片８１５５内部端口和存储器的选通是通过ＣＰＵ的控

制信号ＩＯ／Ｍ来实现的。规定ＩＯ信号用来启动Ｉ／Ｏ端口，Ｍ 信号用来启动存储器，ＲＤ读

信号和 ＷＲ写信号用来确定Ｉ／Ｏ端口或存储器所需要的操作。

④ 以译码器／驱动器为器件，来驱动８１５５芯片的选通，来选通存储器ＥＰＲＯＭ、ＲＡＭ，
来选通输入输出接口电路，电子电路中，８１５５芯片和存储器ＥＰＲＯＭ、ＲＡＭ 的片选由双二

线四线译码器／驱动器７４ＬＳ１３９来提供；输入输出接口电路的控制由三线八线译码器／驱动

器７４ＬＳ１３８来提供；ＣＰＵ中央处理器８０８５的控制信号ＩＯ／Ｍ 是外设／存储器访问，与双二

线四线译码器／驱动器７４ＬＳ１３９的 允 许 选 通 端１Ｇ直 接 相 连，当 选 通 有 效 时，地 址 总 线 的

Ａ１３、Ａ１４作为选择端，输出端１Ｙ０～１Ｙ３输出，与此同时，ＩＯ／Ｍ 控制信号经过六反相器

７４ＬＳ０４与７４ＬＳ１３９的另一允许选通端２Ｇ相连，地址总线的Ａ３、Ａ５作为选择端，输出端

２Ｙ０～２Ｙ３输出；通过双二线四线译码器／驱动器的输出控制，１Ｙ０作为存储器ＥＰＲＯＭ 的

片选信号ＣＳ，１Ｙ２和１Ｙ３经过或门电路７４ＬＳ３２相或逻辑运算后作为存储器ＲＡＭ的片选信

号ＣＳ，这样就可完成ＣＰＵ中央处理器８０８５对存储器ＥＰＲＯＭ 和ＲＡＭ 的片选操作；通过

双二线四线译码器／驱动器的另一路输出控制，２Ｙ０作为控制输入输出接口电路的三线八

线译码器／驱动器的允许端Ｇ２Ａ，地址线Ａ０、Ａ１、Ａ２作为选择端，输出端Ｙ０～Ｙ３控制输

００２



出。２Ｙ１输出与门电路７４ＬＳ３２、７４ＬＳ０４逻辑运算后，输出控制信号去驱动ＬＣＤ液晶显示

电路，与ＬＣＤ液显电路启动信号Ｅ相连接。２Ｙ２输出作为接口电路芯片８１５５的片选信号，
可对８１５５内部端口进行选通，其工作方式由初始化编程决定。微机系统是以８１５５芯片的Ａ
口和Ｂ口作为输入接口，Ｃ口和部分Ｂ口端作为输出接口。由三线八线译码器／驱动器的控

制信号Ｙ０～Ｙ３经过门电路７４ＬＳ３２或逻辑运算后作为六同相缓冲器４５０３的输入电路的门

控信号，对输入接口电路进行控制。而输出的Ｙ０～Ｙ３控制信号，经过门电路７４ＬＳ２８的或

非逻辑运算后作为带清除端，正边沿触发的八Ｄ触发器７４ＬＳ２７３的输出电路的时钟控制信

号，对输出接口电路进行控制。ＣＰＵ中央处理器通过对８１５５芯片的各种操作或传送，通过

对存储器ＥＰＲＯＭ的操作和ＲＡＭ的读写操作，才可将人们设计的软件程序和机器动作的信

号输入通过上述操作完成，译码器／驱动器提供给接口电路８１５５芯片选通信号，还提供存储

器的地址分配单元，有效地利用存储空间。当控制信号ＩＯ／Ｍ 为低电平时，８１５５芯片的片

选信号ＣＳ为低电平时，ＣＰＵ中央处理器对芯片８１５５的存储器进行读操作或写操作；当控制

信号ＩＯ／Ｍ为高电平时，８１５５芯片的片选信号为低电平时，ＣＰＵ中央处理器对芯片８１５５中

的Ｉ／Ｏ接口进行读操作或写操作。存储器中ＷＲ写信号，低电平时，可将指令或数据写入存

储器中；ＲＤ读信号，低电平时，可将存储器中的指令或数据读出到总线等。ＣＳ片选信号，

ＣＳ为低电平，ＣＳ为高电平时，选择此存储器；Ｉ／Ｏ接口器件８１５５芯片中ＲＤ为读选通信号

线，低电平时，ＣＰＵ向某输入口读入指令或数据。ＷＲ为 写 选 通 信 号 线，低 电 平 时，ＣＰＵ
向某输出口输出指令或数据，ＣＥ为 片 选 信 号 线，低 电 平 有 效，当ＣＥ低 电 平 时，ＣＰＵ选 择

８１５５芯片中存储器或Ｉ／Ｏ接口进行数据传送；ＣＰＵ中央处理器８０８５芯片中，ＲＤ是读信号，
当ＲＤ为低电平时，ＣＰＵ读入存储器或Ｉ／Ｏ接口的数据。ＷＲ是写信号，当ＷＲ是低电平时，

ＣＰＵ输出存储器或Ｉ／Ｏ接口的数据。ＩＯ／Ｍ是外设／存储器访问控制信号，当ＩＯ／Ｍ 是高电

平时，Ｉ／Ｏ接口端口被启动，当ＩＯ／Ｍ是低电平时，存储器被启动。

⑤ 输入／输出接口电路和驱动电路，输入／输出接口电路采用光电耦合器Ｐ５２１器件来隔

离或传送控制信号。驱动电路采用晶体管驱动器，采用功率大的达林顿三极管，以高速度、
大功率的特点去驱动液压电磁阀线圈或继电器线圈，详细内容可参照 《注塑机电路维修》第

四章有关内容。

３５２　震雄电脑注塑机微机系统１的电子电路

震雄电脑注塑机微机控制器是震雄机器厂有限公司生产的第Ⅱ代产品，其微机控制器更

具有多种功能程序控制。可以由按键键盘键入、设定、修改工艺参数，还可通过键盘进行各

种控制、调校操作，如对各个具体动作的参数控制或修改等，更适合于精密注塑成型操作。
注塑机的工作状态、运行情况、系统监视、故障报警和提示等均可由ＬＣＤ液晶显示器来显

示。微机控制器采用双ＣＰＵ中央处理器８０８５，采用可编程序计时器８２５３作时序控制，采

用可编程键盘／显示接口８２７９芯片，采用ＬＣＤ液晶显示器，存储器ＥＰＲＯＭ 采用２７１２８芯

片，ＲＡＭ采用ＴＣ５５６４芯片，采用光学解码器对射胶动作、锁模动作进行精密控制；利用

存储器庞大的内置记忆功能，贮存模具的注塑加工工艺资料９９套，可以预先设置各种工艺

参数，如压力、流量、时间、计数次数、行程位置等。还具有四速五压力射胶控制、缩水、
警号与自动修正系统等提高注塑精度等措施；微机控制器应用了模拟集成电路和数字集成电

路器件，对注塑机进行时间顺序控制和动作顺序控制，具体 可 参 看 图３５１震 雄 电 脑 注 塑 机

电子电路 （一），图３５２震雄电脑注塑机电子电路 （二），图３５１所示电子电路图提供了

１０２
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ＣＰＵ中央处理器８０８５①系统与存储器的电路，①系统的数据总线、地址总线通过总线接收

器、八Ｄ锁存器、缓冲器／线驱动器构成的缓冲、扩展等电路将存储器的数据总线和地址总

线相连；图３５２电子电路图提供了总线与Ｉ／Ｏ输出接口电路，系统总线的数据总线ＤＢ１供

给可编程计时器８２５３芯片；数据总线经收发器、八Ｄ触发器、晶体管阵列达林顿晶体管器

件通过接口端ＣＮ３输出去Ｉ／Ｏ电子放大板驱动控制。具体电路分析如下。

３５２１　总线接收器电路

① 系统中ＡＤ０～ＡＤ７是分时地址／数据总线，可以是地址总线的 Ａ０～Ａ７低八位地址

总线，也可以是数据总线Ｄ０～Ｄ７，地址总线复用在数据总线上双向传送，受ＣＰＵ①内部控

制。数据总线经八同相三态收发器ＩＣ３Ｅ７４ＬＳ２４５组成总线接收器。常用于缓冲、加载、减

小负载、滤波等，经过处 理 后 输 出 数 据 总 线ＤＢ１连 接 存 储 器ＥＰＲＯＭＩＣ３Ｈ、ＩＣ２Ｈ２７１２８
芯片的ＤＯ０～ＤＯ７双向三态 数 据 线，连 接 存 储 器ＲＡＭＩＣ１ＨＴＣ５５６４芯 片 的Ｉ／Ｏ１～Ｉ／Ｏ８
双向三态数据线，连接可编程计时器ＩＣ１Ｌ８２５３芯片Ｄ０～Ｄ７双向数据线。

３５２２　存储器扩展电路

① 系统中ＡＤ０～ＡＤ７是分时地址／数据总线，扩展电路就是采用带三态门的八Ｄ锁存

器ＩＣ１Ｅ７４ＬＳ３７３作 为 地 址 锁 存 器。在７４ＬＳ３７３的 允 许 锁 存 信 号 输 入 端，高 电 平 时 使

７４ＬＳ３７３接收地址总线Ａ０～Ａ７低八位地址线上的数据，电平负跳时将Ａ０～Ａ７的状态锁存

起来，Ｅ为三态门输出控制允许信号端，低电平三态门打开，可以传送数据。电路还采用译

码法扩展ＥＰＲＯＭ和ＲＡＭ存储器。

３５２３　缓冲驱动电路

① 系统地址总线Ａ８～Ａ１５经过八同相三态缓冲器／线驱动器ＩＣ４Ｃ７４ＬＳ２４４构成缓冲驱

动电路，主要是增加地址总线的驱动能力，还通过电路和存储器组成扩展接口电路。通过缓

冲驱动电路处理，①系统的地址总线和存储器ＥＰＲＯＭ、ＲＡＭ地址总线连成系统。

３５３　震雄电脑注塑机微机系统②的电子电路

图３５３所示为震雄电脑注塑机电子电路 （三），图３５４所示为震雄电脑注塑机电子电

路 （四），图３５５所示为震雄电脑注塑机电子电路 （五），图３５６所示为震雄电脑注塑机电

子电路 （六）、图３５７所 示 为 震 雄 电 脑 注 塑 机 电 子 电 路 （七）。图３５３电 子 电 路 图 提 供 了

ＣＰＵ中央处理器８０８５②系统与存储器连接的电路图，②系统同①系统设计相同；图３５４电

子电路图提供了总线与Ｉ／Ｏ输入接口电路图；图３５５电子电路图提供了锁模、射胶光学解

码器脉冲计数处理电路图；图３５６电子电路图提供光学解码器脉冲输入、整形、触发电路

图；图３５７电子电路图提供数模转换电路和模拟输出控制电路。具体电路分析如下。

３５３１　微机②系统与存储器的连接电路

②系统ＩＣ８ＣＣＰＵ 中 央 处 理 器８０８５②的 ＡＤ０～ＡＤ７分 时 地 址／数 据 总 线 与ＩＣ１０Ｅ
７４ＬＳ２４５组成的收发器，与ＩＣ８Ｅ７４ＬＳ３７３组成的扩展电路，形成了系统②的数据总线ＤＢ２
和地址总 线 Ａ０～Ａ７；②系 统 ＣＰＵ 中 央 处 理 器８０８５②的 Ａ８～Ａ１５地 址 总 线 与ＩＣ１１Ｃ
７４ＬＳ２４４组成缓冲驱动电路，增加地址总线ＡＢ２的带载能力，连接ＣＰＵ与存储器组成系统；
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通过上述电路，使得ＩＣ８Ｃ、ＩＣ１０Ｈ、ＩＣ９Ｈ、ＩＣ８Ｈ等器件由数据总线ＤＢ２、地址总线 ＡＢ２连

接起来，还通过接口端ＣＮ２输入键盘控制信号，这样ＣＰＵ②通过存储器、接口电路组成了

微机②系统。

３５３２　输入接口电路

由接口端ＣＮ４将Ｉ／Ｏ电子板上的行程开关信号、触点动作信号经过光电耦合器的隔离

传送到 输 入 接 口 电 路。电 路 由 八 位 三 态 总 线 缓 冲 器７４ＬＳ５４０组 成，ＩＣ７Ｌ 和ＩＣ８Ｌ 是

７４ＬＳ５４０三态总线缓冲器处理输入接口信号后，将送到数据总线ＤＢ２′，再经过八同相三态

收发器ＩＣ１１Ｄ７４ＬＳ２４５，可将送到系统数据总线ＤＢ２上进行传送处理，②系统和①系统的

数据总线ＤＢ２和ＤＢ１通过八位三态总线缓冲器、八Ｄ触发器连接，以实现信息共享，分别

处理。

３５３３　注塑机压力、流量控制电路

注塑机比例压力、比例流量、背压控制均由电子电路图 （七）提供。②系统的数据总线

经过八同相三态收发器ＩＣ１１Ｄ７４ＬＳ２４５的处理。数据总线ＤＢ２′经过带时钟、带复位端的八

Ｄ触发器ＩＣ１４Ｆ、ＩＣ１４Ｇ、ＩＣ１４Ｈ （均为７４ＬＳ２７３），再输入到八位高速Ｄ／Ａ转换器ＩＣ１５Ｄ、

ＩＣ１５Ｆ、ＩＣ１５Ｈ，ＨＡ１７００８处理后，将数据总线ＤＢ２′的控制 信 号 转 换 成 一 定 幅 度 的 模 拟 控

制信号；模拟控制信号经过 集 成 运 算 放 大 器 组 成 的 比 例 积 分 调 节 器 的 比 例 积 分 放 大 处 理

后，输出注 塑 机 系 统 的 压 力、流 量、背 压 控 制 信 号，集 成 运 算 放 大 器ＩＣ１６Ｇ、ＩＣ１６Ｅ、

ＩＣ１６Ｊ是ＨＡ１７７４１，是通用型集成运算放大器 （有较理想的性能，是通用型集成运放的代表

产品）。

３５３４　锁模、射胶精密控制电路

锁模、射胶动作的精密控制是采用光学解码器将行程距离转换成脉冲数量，直线运动的

机件通过齿条带动齿轮转换成光学解码器的同轴圆运动，通过光学解码器内部的发光和接收

装置，旋转的光栅片遮光次数。通过接收电路将转换成电信号，输出到控制电路，进行隔离

输入、缓冲驱动，触发选择整形后送入到脉冲计数电路中去。有关光学解码器可参看 《实用

电机控制电路维修技术》一书第一章第四节有关内容。电路中４２４、４２５端口给光学解码器

提供＋５Ｖ工作电压，端口４２０、４２１、４２２、４２３是 锁 模、射 胶 光 学 解 码 器 输 出 的 控 制 信

号，经过光电耦合器ＰＣ１和ＰＣ２的隔离传 送，送 入 八 反 相 三 态 缓 冲 器／线 驱 动 器，ＩＣ１４Ａ
是７４ＬＳ２４０的输入 端，经 缓 冲 驱 动 输 出，送 入 带 公 共 时 钟 端、复 位 端 的 四 Ｄ触 发 器。

ＩＣ１４Ｂ和ＩＣ１４Ｄ是７４ＬＳ１７５对脉冲 进 行 延 迟 触 发，经 过 处 理 后 送 入 双 四 选 一 数 据 选 择 器

ＩＣ１４Ｃ和ＩＣ１４Ｅ是７４ＬＳ２５３对脉冲进行整形选择后送入脉冲计数电路，详细可对照图３５６
电路分析。

３５３５　脉冲计数电路

电路图３５５提供了锁模、射胶光学解码器的脉冲计数电路，光学解码器采集的脉冲经

过上述整理 后，送 入 脉 冲 计 数 电 路。电 路 采 用 可 预 置 四 位 二 进 制 可 逆 计 数 器，带 双 时 钟

７４ＬＳ１９３，微机控制器可控制和预置行程脉冲，通过数据总线可将控制信息传送给计数器，
光学解码器的脉冲信号经处理后进行比较，输出控制信号控制计数器进行计数运算。计数器
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采用可预置、可逆计数器，可以很方便、灵活地控制脉冲计数，以提高注塑机的控制精度。
图中ＩＣ１３Ｃ、ＩＣ１３Ｄ、ＩＣ１３Ａ、ＩＣ１３Ｂ、ＩＣ１３Ｅ、ＩＣ１３Ｆ、ＩＣ１３Ｇ、ＩＣ１３Ｈ 是 带 双 时 钟 的 可 预

置四位二进制可逆计数器，计数的输出又经过八位三态总线缓冲器ＩＣ１２Ｃ、ＩＣ１２Ｄ、ＩＣ１２Ｅ
和ＩＣ１２Ｆ （７４ＬＳ５４１）送入数据总线ＤＢ２′，计数器的输入也是由数据总线ＤＢ２′提供。

３５３６　微机系统①控制电路

控制电路主要由ＣＰＵ中央处理器８０８５①提供控制信号，主要用到读信号ＲＤ、写信号

ＷＲ、地址允许锁存信号ＡＬＥ、外设／存储器访问控制信号ＩＯ／Ｍ、同步复位输出信号ＲＥ
ＳＥＴＯＵＴ、时钟输出信号ＣＬＫＯＵＴ、可屏蔽中断重新请求信号ＲＳＴ５５、中断重新请求信

号ＲＳＴ７５等。控制信号通过选择器、缓冲驱动器、各种逻辑门电路的综合处理，提供给存

储器、Ｉ／Ｏ输入输出接口电路、时钟电路的控制信号，如ＥＰＲＯＭ２７１２８芯片的片选信号ＣＳ
和读信号ＱＥ；ＲＡＭＴＣ５５６４芯片的片选信号ＣＳ和 读 信 号ＱＥ及 写 信 号ＷＥ；可 编 程 计 时 器

８２５３芯片的片选信号ＣＳ、读信号ＲＤ和写信号ＷＲ等以及Ｉ／Ｏ接口电路的使能端或时钟脉冲

信号。图３５８所示为震雄电脑注塑机电子电路 （八），图３５９所示为震雄电脑注塑机电子

电路 （九），图３６０所示为震雄电脑注塑机电子电路 （十），这三张图是系统①控制电路图，
其工作过程如下。

① 读写信号控制电路。读信号ＲＤ和 写 信 号ＷＲ是 重 要 的 控 制 信 号，它 可 以 控 制ＣＰＵ
中 央处理器读入存储器或Ｉ／Ｏ接口的数据，也可控制ＣＰＵ输出存储器或Ｉ／Ｏ接口的数据。
电 路 图 中，①系 统 的ＲＤ、ＷＲ控 制 信 号 送 到ＩＣ１Ｂ四 二 选 一 数 据 选 择 器７４ＬＳ１５７，ＲＤ读

信 号 输 入 到 数 据 选 择 器 的１Ａ、２Ｂ输 入 端，ＷＲ写 信 号 输 入 到 数 据 选 择 器 的３Ａ、４Ｂ输

入 端，选 择 端 低 电 平，选 通 端 接 端 口ＣＮ１，来 自 面 板 按 键 的 输 入 控 制，其７４ＬＳ１５７功

能 见 表３８。

表３８　７４ＬＳ１５７功能

输　入　端 输　出　端

选通 选择 Ａ Ｂ Ｙ

Ｈ Ｘ Ｘ Ｘ Ｌ

Ｌ Ｌ Ｌ Ｘ Ｌ

Ｌ Ｌ Ｈ Ｘ Ｈ

Ｌ Ｈ Ｘ Ｌ Ｌ

Ｌ Ｈ Ｘ Ｈ Ｈ

读信号 经 选 择 器 进 行 数 据 输 入 点 扩 展 后，分 两 路 输 出：一 路 提 供 给ＩＣ３Ｈ、ＩＣ２Ｈ、

ＩＣ１Ｈ存储器读信号ＱＥ；另一路输入ＩＣ４Ｂ八同相三态缓冲器／线驱动器７４ＬＳ２４４进行缓冲

驱动，使能端１ａ、２ａ低电平，其７４ＬＳ２４４功能见表３９。

表３９　７４ＬＳ２４４功能

输　入　端 输　出　端

１ａ １Ａ ２ａ ２Ａ １Ｙ ２Ｙ

Ｌ Ｌ Ｌ Ｌ Ｌ Ｌ

Ｌ Ｈ Ｌ Ｈ Ｈ Ｈ

Ｈ Ｘ Ｈ Ｘ Ｚ Ｚ
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　　通过缓冲驱动器，输出信号一路经与ＩＣ３Ｊ二输入或门７４ＬＳ３２的或逻辑运算，输出信

号作为可编程序计时器８２５３的读信号。其余输出信号经门电路或端口ＣＮ１输入电路进行综

合处理；写信号经选择器扩展后，方式同上述，分两路输出：一路控制信号提供ＩＣ１Ｈ存储

器的写信号ＷＥ；另一路输入ＩＣ４Ｂ八同相三态缓冲器／线驱动器７４ＬＳ２４４进行缓冲驱动。通

过缓冲驱动器，输出控制信号一路经与ＩＣ３Ｊ二输入或门７４ＬＳ３２的或逻辑运算，输出信号

作为可编程序计时器８２５３芯片的写信号，其余同上述。

② 时钟和中断重新请求控制电路，ＣＰＵ中央处理器８０８５①时钟输出信号线ｃｌｋｏｕｔ，送

入ＩＣ２Ｋ双四位二进制计数器７４ＬＳ３９３，经两个计数器计数处理，将ＣＰＵ中央处理器的时

钟作为可编程序计时器８２５３芯 片 中 三 个１６位 计 数 器 的 脉 冲 输 入 信 号。清除端控制信号由

ＣＰＵ中央处理器的外设／存储器访问控制信号经缓冲驱动器提供，其７４ＬＳ３９３功能见表３１０。

表３１０　７４ＬＳ３９３功能

计数
输　　出

ＱＤ ＱＣ ＱＢ ＱＡ
计数

输　　出

ＱＤ ＱＣ ＱＢ ＱＡ

０ Ｌ Ｌ Ｌ Ｌ
１ Ｌ Ｌ Ｌ Ｈ
２ Ｌ Ｌ Ｈ Ｌ
３ Ｌ Ｌ Ｈ Ｈ
４ Ｌ Ｈ Ｌ Ｌ
５ Ｌ Ｈ Ｌ Ｈ
６ Ｌ Ｈ Ｈ Ｌ
７ Ｌ Ｈ Ｈ Ｈ

８ Ｈ Ｌ Ｌ Ｌ
９ Ｈ Ｌ Ｌ Ｈ
１０ Ｈ Ｌ Ｈ Ｌ
１１ Ｈ Ｌ Ｈ Ｈ
１２ Ｈ Ｈ Ｌ Ｌ
１３ Ｈ Ｈ Ｌ Ｈ
１４ Ｈ Ｈ Ｈ Ｌ
１５ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ

可屏蔽中断请求控制信号ＲＳＴ５５是由可编程序计时器８２５３的计数器１提供ＯＵＴ１输

出信号，经过ＩＣ２Ｋ双四位二进制计数器，７４ＬＳ３９３芯片中两个计数器异步计数，输出控制

信号来作为可屏蔽中断重新请求控制信号。清除端控制信号由ＣＰＵ中央处理器的同步多位

输出信号经缓冲驱动器提供。
中断重新请求控制信号ＲＳＴ７５是由可编程序计时器８２５３芯片的计数器０提供ＯＵＴ０

输出信号，直接输出中断重新请求控制信号，可编程序计时器８２５３芯片中三个计数器的选

通控制信号接＋ＶＣ高电平，均处在选通状态。可编程序计时器８２５３是微机外围器件的一

种可编程的定时／计数器器件，在微机控制器系统中，定时提供定 时 采 样，实 现 延 时 控 制，
进行定时扫描、定时动态ＲＡＭ 刷新、时钟计时以及计数等。８２５３芯片有三个独立的十六

计数器，每个计数器都有六种工作方式，所有工作方式可用软件程序编程，能按十进制或二

进制进行定时／计数。可编程序计时器８２５３是微机系统中重要的定时／计数部件。

③ 允许锁存、复位等控制电路，ＣＰＵ中央处理器８０８５①，控制总线上的地址允许锁存

信号ＡＬＥ，外设／存储器访问控制信号ＩＯ／Ｍ，同步复位输出信号ＲＥＳＥＴＯＵＴ，送入ＩＣ３Ｂ
八反相三态缓冲器／线驱动器７４ＬＳ２４０芯电输入端，使能端１ａ、２ａ均为低电平，其７４ＬＳ２４０
功能见表３１１。

表３１１　７４ＬＳ２４０功能

输　入　端 输　出　端

１ａ １Ａ ２ａ ２Ａ １Ｙ ２Ｙ
Ｌ Ｌ Ｌ Ｌ Ｈ Ｈ
Ｌ Ｈ Ｌ Ｈ Ｌ Ｌ
Ｈ Ｘ Ｈ Ｘ Ｚ Ｚ
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　　ＡＬＥ地址允许锁存信号控制ＩＣ１Ｅ允许端，输入到缓冲驱动器，输 出 信 号 再 经 过 缓 冲

驱动后去面板按键电路；ＩＯ／Ｍ 是 外 设／存 储 器 访 问 控 制 信 号，经 二 级 缓 冲 驱 动 器 输 出 控

制信号到ＩＣ４Ｅ三线八 线 译 码 器 的 允 许 端 Ｇ２Ｂ，选 择 端 由 地 址 线 Ａ４、Ａ５给 出，输 出 端

Ｙ０、Ｙ１、Ｙ２分别提供给ＩＣ３Ｈ、ＩＣ２Ｈ、ＩＣ１Ｈ存储器的片选信号线ＣＳ，ＩＣ４Ｅ７４ＬＳ１３８功

能见表３１２。

表３１２　７４ＬＳ１３８功能

输　入　端

允　许 选　择
输　出　端

Ｇ１ Ｇ２ Ｃ Ｂ Ａ Ｙ０ Ｙ１ Ｙ２ Ｙ３ Ｙ４ Ｙ５ Ｙ６ Ｙ７
Ｘ Ｈ Ｘ Ｘ Ｘ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ
Ｌ Ｘ Ｘ Ｘ Ｘ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ
Ｈ Ｌ Ｌ Ｌ Ｌ Ｌ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ
Ｈ Ｌ Ｌ Ｌ Ｈ Ｈ Ｌ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ
Ｈ Ｌ Ｌ Ｈ Ｌ Ｈ Ｈ Ｌ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ
Ｈ Ｌ Ｌ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｌ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ
Ｈ Ｌ Ｈ Ｌ Ｌ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｌ Ｈ Ｈ Ｈ
Ｈ Ｌ Ｈ Ｌ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｌ Ｈ Ｈ
Ｈ Ｌ Ｈ Ｈ Ｌ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｌ Ｈ
Ｈ Ｌ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｌ

Ｇ２＝Ｇ２Ａ＋Ｇ２Ｂ

ＩＯ／Ｍ外设／存储器访问控制信号，还经过缓冲驱动器，一路输出去ＩＣ４Ｇ、ＩＣ４Ｆ三线
八线译码器７４ＬＳ１３８的 允 许 端 Ｇ２Ｂ，另 一 路 输 入ＩＣ２Ｊ二 输 入 四 与 非 门 进 行 与 逻 辑 运 算。

ＩＣ２Ｊ是７４ＬＳ００逻辑表达式：Ｙ＝Ａ·Ｂ，其功能见表３１３。

表３１３　７４ＬＳ００功能

输　入 输　出 输　入 输　出

Ａ　Ｂ Ｙ
Ｌ　Ｌ Ｈ
Ｌ　Ｈ Ｌ

Ｈ　Ｌ Ｌ
Ｈ　Ｈ Ｌ

ＩＣ２Ｊ输 出 控 制 信 号 作 为ＩＣ４Ｈ 三 线八 线 译 码 器７４ＬＳ１３８允 许 端 Ｇ１，ＩＣ４Ｆ、ＩＣ４Ｇ、

ＩＣ４Ｈ的选择端相同，均由地址总线Ａ５、Ａ６、Ａ７提供，其输出端Ｙ０～Ｙ７除端口去输出电

路外，还输入到ＩＣ４Ｊ十 三 输 入 与 非 门 和ＩＣ５Ｄ八 输 入 与 非 门 进 行 与 非 逻 辑 运 算，ＩＣ４Ｊ是

７４ＬＳ１３３逻辑表达式：

Ｙ＝Ａ·Ｂ·Ｃ·Ｄ·Ｅ·Ｆ·Ｇ·Ｈ·Ｉ·Ｊ·Ｋ·Ｌ·Ｍ

其功能见表３１４。ＩＣ５Ｄ是７４ＬＳ３０逻辑表达式：

Ｙ＝Ａ·Ｂ·Ｃ·Ｄ·Ｅ·Ｆ·Ｇ·Ｈ

表３１４　７４ＬＳ１３３功能

输　入 输　出 输　入 输　出

Ａ……Ｍ Ｙ

Ｈ……Ｈ Ｌ

其中任一个Ｌ Ｈ

２２２
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其功能见表３１５。

表３１５　７４ＬＳ３０功能

输　　入 输　出 输　　入 输　出

Ａ　Ｂ　Ｃ　Ｄ　Ｅ　Ｆ　Ｇ　Ｈ Ｙ
Ｌ　Ｘ　Ｘ　Ｘ　Ｘ　Ｘ　Ｘ　Ｘ Ｈ
Ｘ　Ｌ　Ｘ　Ｘ　Ｘ　Ｘ　Ｘ　Ｘ Ｈ
Ｘ　Ｘ　Ｌ　Ｘ　Ｘ　Ｘ　Ｘ　Ｘ Ｈ
Ｘ　Ｘ　Ｘ　Ｌ　Ｘ　Ｘ　Ｘ　Ｘ Ｈ

Ｘ　Ｘ　Ｘ　Ｘ　Ｌ　Ｘ　Ｘ　Ｘ Ｈ
Ｘ　Ｘ　Ｘ　Ｘ　Ｘ　Ｌ　Ｘ　Ｘ Ｈ
Ｘ　Ｘ　Ｘ　Ｘ　Ｘ　Ｘ　Ｌ　Ｘ Ｈ
Ｘ　Ｘ　Ｘ　Ｘ　Ｘ　Ｘ　Ｘ　Ｌ Ｈ
Ｈ　Ｈ　Ｈ　Ｈ　Ｈ　Ｈ　Ｈ　Ｈ Ｌ

　　ＩＣ４Ｊ和ＩＣ５Ｄ经过逻辑运算后，输入到ＩＣ５Ｂ二输入四或门进行或逻辑运算：ＩＣ５Ｂ是

７４ＬＳ３２。逻辑表达式：

Ｙ＝Ａ＋Ｂ
其功能见表３１６。

表３１６　７４ＬＳ３２功能

输　　入 输　　出 输　　入 输　　出

Ａ　　Ｂ Ｙ
Ｌ　　Ｌ Ｌ
Ｌ　　Ｈ Ｈ

Ｈ　　Ｌ Ｈ
Ｈ　　Ｈ Ｈ

经过或逻辑运算，输出控制信号回到ＩＣ３Ｂ缓冲驱动器，输出控制信号作为数据总线收

发器ＩＣ４Ｄ器件的方向控制信号。
同步复位输出信号ＲＥＳＥＴＯＵＴ经过缓冲驱动器，输出提供ＩＣ４Ｋ的清除信号，还输入

ＩＣ２Ｊ二输入四与非门 与ＩＣ３Ｊ二 输 入 四 或 门 输 出 信 号 进 行 与 非 逻 辑 运 算：ＩＣ２Ｊ是７４ＬＳ００，
逻辑运算后输出控制信号作为ＩＣ２Ｌ的清除信号。ＲＥＳＥＴＯＵＴ同步复位输出信号经三级缓

冲驱动器输出控制信号去ＩＣ６Ｂ、ＩＣ６Ｃ、ＩＣ６Ｄ带公共时钟和复位端的八Ｄ触发器的复位端。

３５３７　微机系统②控制电路

控制电路主要由ＣＰＵ中央处理器８０８５②提供控制信号，提供读信号ＲＤ、写信号ＷＲ、
地址允许锁 存 信 号 ＡＬＥ、外 设／存 储 器 访 问 控 制 信 号ＩＤ／Ｍ、同 步 复 位 输 出 信 号 ＲＥＳＥＴ
ＯＵＴ、时钟输出信号ＣＬＫＯＵＴ、异步复位输入信号ＲＥＳＥＴＩＮ、等待请求信号ＲＥＡＤＹ、
中断重新请求信号ＲＳＴ７５等。控制信号通过选择器、缓冲驱动器、译码器、触发器以及

各种逻辑门电路的综合处理，按ＣＰＵ中央处理器的指令进行，提供给存储器的片选控制信

号ＣＳ、读信号ＱＥ及写信号ＷＥ。提供给译码器地址选择信号及允许选通信号，供译码器进

行片选。提供各门电路控制信号对Ｉ／Ｏ输入输出接口电路进行时钟脉冲、使能端、清除端

的控制等。图３６１所示为震雄电脑注塑机电子电路 （十一），图３６２所示为震雄电脑注塑

机电子电路 （十二），图３６３所示为震雄电脑注塑机电子电路 （十三），其工作过程如下。

　　① 读、写信号控制电路，ＣＰＵ中央处理器８０８５②系统的读、写信号的控制电路基本与

系统①相同，可以简述过程。②系统中的ＲＤ读信号和ＷＲ写信号直接送入ＩＣ１０Ｂ四二选一

数据选择器进行扩展，ＩＣ１０Ｂ是７４ＬＳ１５７，选通端低电平，选择端由②系统中的外设／存储

器访问控制信号经过二级缓冲驱动进行控制，读信号和写信号经过扩展输出后送入存储器一

路，另一路送到ＩＣ８Ｂ八同相三态缓冲器／线驱动器７４ＬＳ２４４的输入端。送入存储器的读信

号ＲＤ分别送到ＩＣ１０ＨＥＰＲＯＭ２７１２８芯片的ＯＥ端，ＩＣ８Ｈ和ＩＣ９ＨＲＡＭＴＣ５５６４芯片的ＯＥ

８２２



端，写信号ＷＲ送到ＩＣ８Ｈ、ＩＣ９ＨＲＡＭＴＣ５５６４芯片的ＷＥ端；另 一 路 经 过 缓 冲 器ＩＣ８Ｂ缓

冲驱动后，读信号ＲＤ和写信号ＷＲ送入按键接口端ＣＮ２，其余信号如写信号分别送入ＩＣ６Ｊ
二输入四或门７４ＬＳ３２芯片和ＩＣ６Ｈ二输入四或门７４ＬＳ３２芯片的输入端；送入ＩＣ１１Ｆ二输

入四与非门７４ＬＳ０８芯片输入端和直接提供ＩＣ１１Ｄ的允许端控制信号，低电平时控制数据总

线ＤＢ２进行传送；还送入ＩＣ１１Ｊ八反相三态缓冲器／线驱动器７４ＬＳ２４０进行缓冲驱动后，送

入ＩＣ１０Ｋ十三输入与非门进行与非逻辑运算；而读信号分别送入ＩＣ６Ｊ、ＩＣ６Ｈ二输入四或门

７４ＬＳ３２芯片的输入 端；送 入ＩＣ７Ｂ、ＩＣ７Ｃ、ＩＣ７Ｄ八 位 三 态 总 线 缓 冲 器７４ＬＳ５４１的 使 能 端

ＱＥ；送入ＩＣ１３Ｊ二输入四或门７４ＬＳ３２输入端，与可编程序计时器８２５３芯片的计数器输出

信号 ＯＵＴ２进 行 或 逻 辑 运 算，输 出 提 供ＩＣ１４Ｆ的 控 制 时 钟 脉 冲 信 号。ＩＣ７Ｂ～ＩＣ７Ｄ 是

７４ＬＳ５４１芯片，其功能见表３１７。

ＩＣ１４Ｆ～ＩＣ１４Ｈ是７４ＬＳ２７３芯片，其功能见表３１８。

表３１７　７４ＬＳ５４１功能

输　　入 输　　出

ＱＥ１ ＱＥ２ Ａ Ｙ Ｙ

Ｌ Ｌ Ｌ Ｌ Ｈ

Ｌ Ｌ Ｈ Ｈ Ｚ

Ｘ Ｈ Ｘ Ｚ Ｚ

Ｈ Ｘ Ｘ Ｚ Ｚ

表３１８　７４ＬＳ２７３功能

输　　入 输　　出

清　　除 时　　钟 Ｄ Ｑ

Ｌ Ｘ Ｘ Ｌ

Ｈ ↑ Ｈ Ｈ

Ｈ ↑ Ｌ Ｌ

Ｈ Ｌ Ｘ Ｑ０

ＩＣ７Ｅ～ＩＣ７Ｋ是７４ＬＳ３７４芯片，三态八Ｄ触发器，其功能见表３１９。

表３１９　７４ＬＳ３７４功能

输　　入 输　　出

控制输出 时　　钟 Ｄ Ｑ

Ｌ ↑ Ｈ Ｈ
Ｌ ↑ Ｌ Ｌ
Ｌ Ｌ Ｘ Ｑ０
Ｈ Ｘ Ｘ Ｚ

ＩＣ６Ｊ二输入四或门芯片输入端，由其写信号和ＩＣ７Ｂ～ＩＣ７Ｄ芯片的使能端信号进行或逻

辑运算。输出控制信号作为ＩＣ７Ｈ～ＩＣ７Ｉ的时钟脉冲信号。

ＩＣ６Ｈ二输入四或门芯片输入端由其读信号和 译 码 器ＩＣ８Ｊ７４ＬＳ１３８芯 片 的 输 出 端 Ｙ２、

Ｙ１控制信号进行或逻辑运算。输出控制信号作为ＩＣ５Ｆ三态四总线缓冲器７４ＬＳ１２５芯片的

控制端Ｃ，将ＩＣ５Ｅ带置位、复位、正触发双Ｄ触发器７４ＬＳ７４的触发脉冲传送给两个ＣＰＵ
控制系统的数据总线ＤＢ１和ＤＢ２上。ＩＣ５Ｆ是７４ＬＳ１２５，逻辑表达式

９２２



Ｙ＝Ａ
其功能见表３２０。控 制 端Ｃ为 高 电 平 时，输 出 截 止 呈 现 高 阻 状 态。ＩＣ５Ｅ是７４ＬＳ７４芯 片，
其功能见表３２１。

表３２０　７４ＬＳ１２５功能

输　　入 输　出 输　　入 输　出

Ｃ Ａ Ｙ
Ｌ Ｌ Ｌ

Ｌ Ｈ Ｈ
Ｈ Ｘ Ｚ

表３２１　７４ＬＳ７４功能

输　　入 输　　出

预　　置 清　　除 时　　钟 Ｄ Ｑ Ｑ

Ｌ Ｈ Ｘ Ｘ Ｈ Ｌ
Ｈ Ｌ Ｘ Ｘ Ｌ Ｈ
Ｌ Ｌ Ｘ Ｘ Ｈ Ｈ
Ｈ Ｈ ↑ Ｈ Ｈ Ｌ
Ｈ Ｈ ↑ Ｌ Ｌ Ｈ
Ｈ Ｈ Ｌ Ｘ Ｑ０ Ｑ０

ＩＣ６Ｈ二输入四或门输入端由写信号和译码器ＩＣ８Ｊ７４ＬＳ１３８芯片的Ｙ１输出端进行或逻

辑运算。输出控制信号经过ＩＣ６Ｆ八同相三态缓冲器／线驱动器的三级缓冲驱动后，输出控

制信号与ＩＣ７Ｇ的时钟 控 制 信 号 输 入 到ＩＣ６Ｇ二 输 入 四 与 非 门７４ＬＳ００进 行 与 非 逻 辑 运 算，
输出控制信号作为ＩＣ５Ｅ带置位、复位、正触发双Ｄ触发器７４ＬＳ７４芯 片 的 置 位 控 制 信 号。

ＩＣ６Ｈ二输入四或门输入端由读信号和译码器ＩＣ８Ｊ７４ＬＳ１３８芯片的Ｙ１输出端进行或运算，
输出控制信号到ＩＣ６Ｇ二输入四与非门７４ＬＳ００芯片输入端，与ＩＣ７Ｆ的输 出 控 制 信 号 经 过

ＩＣ６Ｆ八同相三态缓冲器／线驱动器的三级缓冲驱动后输出信号进行与非逻辑运算。输出控制

信号又与ＩＣ６Ｂ、ＩＣ６Ｃ、ＩＣ６Ｄ八 Ｄ触 发 器 的 清 除 端 进 行 与 逻 辑 运 算，输 出 控 制 信 号 作 为

ＩＣ５Ｅ带置位、复位、正触发双Ｄ触发器７４ＬＳ７４芯片的清除控制信号。ＩＣ５Ｃ是７４ＬＳ０８芯

片，逻辑表达式

Ｙ＝Ａ·Ｂ
其功能见表３２２所示。

表３２２　７４ＬＳ０８功能

输　　入 输　　出 输　　入 输　　出

Ａ Ｂ Ｙ
Ｌ Ｌ Ｌ
Ｌ Ｈ Ｌ

Ｈ Ｌ Ｌ
Ｈ Ｈ Ｈ

② 时钟和中断请求控制电路，ＣＰＵ中央处理器８０８５②时钟输出信号线ｃｌｋｏｕｔ，同步复

位输出信号线ＲＥＳＥＴＯＵＴ，异步复位输入信号线ＲＥＳＥＴＩＮ，都输入到ＩＣ１１Ｂ八反相三

态缓冲器／线驱动器７４ＬＳ２４０或从ＩＣ１１Ｂ输出得到控制。时钟输出信号线ｃｌｋｏｕｔ经过缓冲

驱动器后，输出控制信号去到ＩＣ１２Ａ带置位、复位、正触发双Ｄ触发器７４ＬＳ７４芯片的时

钟端作控制信号。同步复位输出信号ＲＥＳＥＴＯＵＴ经过缓冲驱动器后，一路输出控制信号

去到ＩＣ１２Ａ双Ｄ触发器７４ＬＳ７４芯片的清除端作控制信号；另一路再经一级缓冲驱动输出

０３２



到端口ＣＮ２输入接口键盘电路中去。异步复位输入信号线ＲＥＳＥＴＩＮ是由ＣＰＵ中央处理

器８０８５①系统中的同步复位输出信号，经过ＩＣ３Ｂ八反相三态缓冲器／线驱动器的二级缓冲

驱动后，再经过ＩＣ１１Ｂ的 一 级 缓 冲 驱 动，输 出 控 制 信 号 作 为②系 统 的 异 步 复 位 输 入 信 号；

ＣＰＵ中央处理器８０８５②等待中断请求信号ＲＥＡＤＹ是由ＩＣ１２Ａ带置位、复位、正触发双Ｄ
触发器的输出端ＩＱ提供。由端口ＣＮ２的输入接口键盘电路提供信号。中断重新请求信号

ＲＳＴ７５由ＩＣ６Ｅ八同相三态缓冲器／线驱动器７４ＬＳ２４０提供，它来自可编程序计时器８２５３
芯片的计数器２输出ＯＵＴ２，ＯＵＴ２信号经过ＩＣ６Ｅ的二级缓冲驱动后，提供给中断重新请

求启动信号。

③ 允许锁存等控制电 路，ＣＰＵ中 央 处 理 器８０８５②的 控 制 总 线 上，地 址 允 许 锁 存 信 号

ＡＬＥ，外设／存 储 器 访 问 控 制 信 号ＩＯ／Ｍ，都 送 入ＩＣ１１Ｂ八 反 相 三 态 缓 冲 器／线 驱 动 器

７４ＬＳ２４０进行缓冲驱动。
地址允许锁存信号 ＡＬＥ经 过ＩＣ１１Ｂ缓 冲 驱 动 后，分 两 路 输 出：一 路 作 为ＩＣ１２Ａ带 置

位、复位、正触发双Ｄ触发器７４ＬＳ７４的触发脉冲输入信号；另一路由端口ＣＮ２输出到输

入接口电路中去。外设／存储器访问控制信号ＩＯ／Ｍ 经过ＩＣ１１Ｂ缓冲驱动后，经过二级缓冲

驱动输出信号：一是作为ＩＣ１０Ｂ四二选一数据选择器的选择端控制 信 号；二 是 作 为ＩＣ１１Ｅ
三线八线译码器的允许端控制信号。外设／存储器访问控制信号ＩＯ／Ｍ经过ＩＣ１１Ｂ一级缓冲

驱动后输出控制信号作为ＩＣ８Ｊ、ＩＣ８Ｋ三线八线译码器７４ＬＳ１３８的允许端Ｇ２Ａ，地址总线

的Ａ５、Ａ６、Ａ７为选择端的输入译码信号，译码器译码输出信号Ｙ０～Ｙ７，ＩＣ１０Ｊ三线八线

译码器７４ＬＳ１３８的选择端的输入译码信号同ＩＣ８Ｊ和ＩＣ８Ｋ，允许端由地址总线上Ａ３、Ａ４地

址线 提 供，允 许 端 Ｇ１由ＩＣ１１Ｊ八 反 相 三 态 缓 冲 器／线 驱 动 器７４ＬＳ２４０提 供 控 制。ＩＣ１０Ｊ、

ＩＣ８Ｊ、ＩＣ８Ｋ的输出端Ｙ０～Ｙ７控制信号向ＩＣ１０Ｋ十三输入与非门７４ＬＳ１３３、向ＩＣ１０Ｌ八输

入与非门７４ＬＳ３０提供输入信号，其输出控制信号分别输入ＩＣ１１Ｇ二输入四与非门７４ＬＳ０２
的输入端。输出控制信号作为ＩＣ１１Ｄ的方向控制信号以控制系统的数据总线ＤＢ２的传送或

接收数据。其输出端Ｙ０～Ｙ２ （ＩＣ１０Ｊ）输出控制信号与经过选择器和缓冲驱动器的写信号

输入到ＩＣ１３Ｊ二输入四或门７４ＬＳ３２进行或逻辑运算。输出控制信号作为ＩＣ１４Ｆ～ＩＣ１４Ｈ带

时钟复位八Ｄ触发器７４ＬＳ２７３的时钟控制信号。ＣＰＵ中央处理器８０８５②控制总线上等待请

求信号ＴＲＡＰ是由ＩＣ１１Ｊ八反相三态缓冲器／线驱动器７４ＬＳ２４０芯片的输出控制信号提供，
也可由ＴＲＡＰ等待请求信号进行控制。当ＴＲＡＰ高电平时，表示准备就绪，ＣＰＵ进入等待

状态；当ＴＲＡＰ低电平时，就会发生警报报警，采用蜂鸣器报警，其控制电路是通过三级

缓冲驱动和限流电阻Ｒ５限流，输出控制信号送入ＩＣ１４Ｊ晶体管阵列７单元１００ｍＡ达林顿管

Ｍ５４５１９，经过放大处理后去驱动蜂鸣器报警。

３５３８　输入输出接口电路

输入输出 接 口 电 路 通 过 端 口ＣＮ１、ＣＮ２、ＣＮ３和ＣＮ４将ＣＰＵ 中 央 处 理 器８０８５①和

８０８５②、ＥＰＲＯＭ２７１２８三片、ＲＡＭＴＣ５５６４三片、可编程序计时器８２５３芯片、可编程序

键盘／显示接口８２７９芯片、ＬＣＤ液晶显示器、键盘以及各种模拟集成电路元件、数字集成

电路元件等组成微机控制系统。端口ＣＮ１主要是连接输入接口电路，将面板按键的输入控

制接收进到系统，并将机器动作用发光二极管ＬＥＤ显示出来。
图３６４所示为震雄电脑注塑机电子电路 （十四），图３６５所示为震雄电脑注塑机电子

电路 （十五），具体电路如下。
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　　①端口ＣＮ１将ＣＰＵ中央处理器８０８５①系统的数据总线ＤＢ１引入，通过端口ＣＮ１将输

入接口电路的控制信号传输到微机系统，输入接口电路由手动开关触点、限流电阻和八位

（反相）三态总线 缓 冲 器７４ＬＳ５４０芯 片 组 成。ＩＣ１Ｆ′、ＩＣ２Ｆ′、ＩＣ３Ｂ′和ＩＣ３Ｆ′都 是 八 位 （反

相）三态总线缓冲器，２５个开关按键触点，将动作命令执行时，按下按键低电平有效。可

通过三态总线缓冲器，将按键的命令传送到数据总线ＤＢ１，通 过ＣＰＵ中 央 处 理 器８０８５①
进 行处理。端口ＣＮ１还可将数据总线ＤＢ１传输来的数据信号，通过ＩＣ４Ｆ′和ＩＣ４Ｇ′带时钟

复位八Ｄ触发器７４ＬＳ２７３芯片进行处理，输出控制信号经过晶体管阵列７单元１００ｍＡ达

林顿晶体管 Ｍ５４５１９进行功率放大，ＩＣ５Ｆ′、ＩＣ５Ｇ′是 Ｍ５４５１９，其输出控制和驱动Ｓ１３８～
Ｓ１４３发光二极管ＬＥＤ发光，以 显 示 动 作 执 行 情 况。数 据 总 线ＤＢ１还 通 过ＩＣ５Ｃ′和ＩＣ５Ｄ′
带时钟复位八Ｄ触发器７４ＬＳ２７３芯片的处理输出控 制 信 号，经 过ＩＣ５Ｂ′和ＩＣ５Ｅ′晶 体 管 阵

列７单元１００ｍＡ达林顿晶体管 Ｍ５４５１９芯片的功率放大，去控制和驱动Ｓ１２２～Ｓ１３５发光

二极管ＬＥＤ发光，来对机器动 作 情 况 进 行 显 示。共 有２５个ＬＥＤ信 号 灯 来 显 示 各 种 动 作

的情况。ＣＮ１端口还传输控 制 信 号，通 过ＩＣ６Ｆ′二 输 入 四 或 门７４ＬＳ３２，控 制 信 号 经 过 或

逻辑 运 算，输 出 控 制 信 号 作 为ＩＣ４Ｇ′、ＩＣ４Ｆ′、ＩＣ５Ｃ′和ＩＣ５Ｄ′带 时 钟 复 位 八 Ｄ触 发 器

７４ＬＳ２７３的时钟控制信号。
图３６６所示为震雄电脑注塑机电子电路 （十六），该电路中，端口ＣＮ２将ＣＰＵ中央处

理器８０８５②系统中的数据总线ＤＢ２输出，通过端口ＣＮ２输出接 口 电 路 的 控 制 信 号 传 送 到

ＬＣＤ液晶显示器和ＬＥＤ发光二极管来显示机器动作情况。还通过ＣＮ２端口，与外围电路

联系的可编程序键盘／显示接口芯片８２７９相连接，这样键盘可提供一个三行六列阵列的扫描

接口。可进行自动扫描、自动接受与识别键盘上的扫描信息。并在有键盘输入时向ＣＰＵ请

求中断，显示部分对液晶显示器或数码显示器进行自动扫描控制。详细内容可参看 《注塑机

电路维修》一书第四章节内容。端口ＣＮ２传送的数据总线ＤＢ２送入ＬＣＤ液晶显示器ＡＣＭ
１６０２ＢＴ的数据总线输入端，送入可编程序键盘／显示接口芯片８２７９的数据总线输入端，以

提供ＣＰＵ传送数据信息进行交换或显示。端口ＣＮ２还提供数据总线ＤＢ２经过八同相三态

收发器处理的数据总线ＤＢ２′，输入到ＩＣ９Ｇ′带时钟复位八Ｄ触发器７４ＬＳ２７３芯片，经处理

后输入到ＩＣ９Ｆ′晶体管阵列７单元１００ｍＡ达林顿管 Ｍ５４５１９芯片，经功率放大后驱动ＬＥＤ
发光二极管Ｐ１１７～Ｐ１２３发光指示。

端口ＣＮ２还提供ＬＣＤ液晶显示器的控制信号和可编 程 序 键 盘／显 示 接 口８２７９芯 片 的

控制信号。ＩＣ８Ｂ八同相 三 态 缓 冲 器／线 驱 动 器７４ＬＳ２４４芯 片 提 供 读 信 号 和 写 信 号，通 过

端口ＣＮ２输入给ＩＣ１０Ｄ的 可 编 程 序 键 盘／显 示 接 口８２７９芯 片 的 读 选 通 和 写 选 通 信 号 端，
低电平有效。其中断请求线ＩＲＱ直接送到ＣＰＵ中央处理器８０８５②的可屏蔽中断重新请求

信号端ＲＳＴ５５。当ＩＲＱ高电平时，向ＣＰＵ请求 中 断；当 低 电 平 时，ＣＰＵ将 缓 冲 器 中 的

输入数据全部读取操作；其 片 选 信 号 由ＩＣ８Ｋ三 线八 线 译 码 器 的 输 出 Ｙ７控 制。当ＣＳ为

低 电 平 时，ＣＰＵ中 央 处 理 器８０８５②才 可 选 中８２７９的 读 写 操 作；其 时 钟 信 号 由ＩＣ１１Ｂ
八 反 向 三 态 缓 冲 器／线 驱 动 器７４ＬＳ２４０提 供，与８２７９内 部 时 钟 端 ＣＬＫ连 接；ＳＬ０～
ＳＬ２是 扫 描 时 序 输 出 线，供 键 盘 输 入 及 显 示 器 输 出 扫 描 用。通 过ＩＣ１１Ｅ′译 码 器／分 配 器

７４ＬＳ１５６提 供 扫 描 时 序 输 出，电 路 接 线 构 成３８线 译 码 器 （或１８线）分 配 器，其 功 能

见 表３２３。
图３６７所示为震雄电脑注塑机电子电路 （十七），图３６８所示为震雄电脑注塑机电子

电路 （十八）。电路中，端口ＣＮ３将ＣＰＵ中央处理器８０８５①系统中的数据总线ＤＢ１输出控
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制信号。通过光电耦合器的隔离传送，ＰＣ１～ＰＣ１２是光电耦合器ＰＣ８１７，输出控制信号去

驱动功率三极管ＴＲ０～ＴＲ２０、功率三极管Ｄ６３３，输出控制信号接在Ｓ１３９～Ｓ１６４接线端子

上，Ｄ６３３是ＮＰＮ功率管，称作达林顿晶体管。电流７Ａ、电压１００Ｖ、功率４０Ｗ。更换和

检测时应当注意，以保证检查可靠准确。

表３２３　７４ＬＳ１５６功能

输　入　端 输　出　端

选　　择 选通或数据 （０） （１） （２） （３） （４） （５） （６） （７）

Ｃ＋ Ｂ Ａ Ｇ１ Ｇ２ ２Ｙ０ ２Ｙ１ ２Ｙ２ ２Ｙ３ １Ｙ０ １Ｙ１ １Ｙ２ １Ｙ３

Ｘ Ｘ Ｘ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ

Ｌ Ｌ Ｌ Ｌ Ｌ Ｌ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ

Ｌ Ｌ Ｈ Ｌ Ｌ Ｈ Ｌ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ

Ｌ Ｈ Ｌ Ｌ Ｌ Ｈ Ｈ Ｌ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ

Ｌ Ｈ Ｈ Ｌ Ｌ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ

Ｈ Ｌ Ｌ Ｌ Ｌ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｌ Ｈ Ｈ Ｈ

Ｈ Ｌ Ｈ Ｌ Ｌ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｌ Ｈ Ｈ

Ｈ Ｈ Ｌ Ｌ Ｌ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｌ Ｈ

Ｈ Ｈ Ｈ Ｌ Ｌ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｈ Ｌ

图３６９所示为震雄电脑注塑机电子电路 （十九），图３７０所示为震雄电脑注塑机电子

电路 （二十）。电路中，端口ＣＮ４是将行程开关、触点开关等动作控制信号输入，经过光电

耦合器的隔离传送，经过端口ＣＮ４传输给ＣＰＵ中央处理器８０８５②系统的数据总线ＤＢ２′上。
端口ＣＮ４还提供一组控制信号，去控制报警器、控制油泵电机的 ／△启动器，还提供锁模

动作的控制信号等。

３５４　特佳电脑注塑机微机系统电子电路

特佳电脑注塑机是由中央处理器Ｚ８０ＣＰＵ为核心芯片，存储器、输出输入接口电路和

显示电路等组成的微机控制器，并且所有电路都做在一块主电路板上。微机控制器主要应用

程序进行控制，显示动作由发光二极管ＣＥＤ来显示，是早期的微机应用系统之一。图３７１
所示为特佳Ｔ１８０型电脑注塑机电子电路 （一），图３７２所示为特佳Ｔ１８０型电脑注塑机电

子电路 （二），图３７３所示为特佳Ｔ１８０型电脑注塑机电子电路 （三），图３７４所示为特佳

Ｔ１８０型电脑注塑机电子电路 （四），具体电子电路分析如下。

① 以中央处理器Ｚ８０ＣＰＵ为核心，对存储器、输入输出接口电路进行控制，存储器有

只读存储器和随机读写存储器。只读存储器ＥＰＲＯＭ 采用２７６４芯片，容量８１９２×８ｂｉｔ，简

称８Ｋ；随机读写存储 器 采 用６１１６芯 片，ＣＭＯＳ静 态 存 储 器，容 量２０４８×８ｂｉｔ，简 称２Ｋ。
设计ＥＰＲＯＭ２７６４芯片存 放 固 定 程 序，ＲＡＭ６１１６存 放 应 用 程 序 及 工 作 参 数 等。Ｚ８０ＣＰＵ
提供地址总线 Ａ０～Ａ１５，传送给ＥＰＲＯＭ６２６４芯片的地址线 Ａ０～Ａ１１上，传 送 给ＲＡＭ
６１１６芯片的 地 址 线 Ａ０～Ａ１０上。Ｚ８０ＣＰＵ 的 数 据 总 线 Ｄ０～Ｄ７传 送 给 ＥＰＲＯＭ 芯 片 和

ＲＡＭ芯片上的数据线，并且与输入输出接口芯片进行连接，以提供Ｚ８０ＣＰＵ与存储器和输

入输出接口芯片的传送信息或数据的通道。Ｚ８０ＣＰＵ的控制总线输出信号有以下几种。

ａＲＤ　是ＣＰＵ读 入 数 据 控 制 线，三 态 输 出、低 电 平 有 效。当ＲＤ是 低 电 平 时，表 示

ＣＰＵ从存储器或输入输出接口中读取数据。
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图３７１　特佳Ｔ１８０型电脑注塑机电子电路 （一）
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图３７２　特佳Ｔ１８０型电脑注塑机电子电路 （二）
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图３７３　特佳Ｔ１８０型电脑注塑机电子电路 （三）
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　　ｂＷＲ　是ＣＰＵ写出数据控制线，三态输出，低电平有效。当ＷＲ是低电平时，表示

ＣＰＵ向存储器或输入输出接口中写数据。

ｃＲＥＳＥＴ　是ＣＰＵ复位控制线，输入低电平有效。当ＲＥＳＥＴ是低电平时，ＣＰＵ进入

起始状态。

ｄＭＲＥＱ　访问存 储 器 请 求 控 制 线，三 态 输 出，低 电 平 有 效。当ＭＲＥＱ为 低 电 平 时，
表示地址总线上存在一个用于存储器读操作或写操作的有效地址。

ｅＩＯＲＱ　输入输出请求控制线，三态输出，低电平有效。当ＩＯＲＱ为低电平时，表示

地址总线的低八位 （Ａ０～Ａ７）含有一个有的输入／输出接口地址。

② 以八同相三态收发器和八Ｄ触发器和八Ｄ锁存器组成输入输出接口电路。八同相三

态收发器７４ＬＳ２４５与八Ｄ锁存器７４ＬＳ３７３连接组成输入接口电路，将输入的信号，如行程

开关信号、拨盘 开 关 信 号、按 键 开 关 信 号，就 可 通 过 输 入 接 口 电 路 传 送 到 中 央 处 理 器

Ｚ８０ＣＰＵ的数据总线上。而八同相三态收发器７４ＬＳ２４５与八Ｄ触发器７４ＬＳ３７４连接组成输

出接口电路，将输出的信号，如驱动功率三极管的输出，发光二极管ＬＥＤ显示信号，就可

以通过输出接口电路去驱动电磁阀，驱动发光二极管。输入输出接口电路主要由八同相三态

收发器来进行数据传送，其允许使能端Ｇ由译码驱动电路提供控制，而方向控制端ＤＩＲ的

电平设置决定了数据传送方向。设置了ＤＩＲ端接低电平Ｖｓ，则说明操作是从Ｂ１～Ｂ８将数

据传送到Ａ１～Ａ８，也传送到ＣＰＵ的数据总线Ｄ０～Ｄ７上。当设置ＤＩＲ端接高电平Ｖｃ 时，
则说明操作是从Ａ１～Ａ１３将数据传送到Ｂ１～Ｂ８数据总线上，也就是将ＣＰＵ的数据总线Ｄ０～
Ｄ７上的数据传送出去。

③ 以专用器件ＪＳＥ４组成的译码驱动电路，提供输入输出请求控制信号ＩＯＲＱ，访问存

储器请求控制信号ＭＲＥＱ及ＣＰＵ复位控制信号。还提供只读存储器ＥＰＲＯＭ 和随机读写存

储器ＲＡＭ芯片的电选信号。提供接口电路芯片７４ＬＳ３７４的时钟信号和７４ＬＳ３７３的输出控

制信号等。

④ 以拨码开关组成的预置时间、预置比例流量、比例压力参数电路，提供给注塑工艺

时间参数的调节和控制。提供注塑机系统流量的比例调节信号。提供注塑机系统压力的比例

调节信号。使用拨码开关调节控制注塑工艺时间、拨码开关、二极管、电阻等组成一个逻辑

“与”门电路，拨码开关组成的８４２１码结构还起着二进制数和十进制数之间的转换作用，使

用拨盘开并调节控制系统比例流量、比例压力信号。通过拨盘的８４２１码串 接 电 阻 的 不 同，
使得控制流量、压力的信号、经过拨盘不同的组合，相当于控制电路串接不同阻值的限流电

阻，以改变流量控制电压的分压值，改变压力控制电压的分压值。再通过电子放大板进行功

率放大，由功率驱动电路去驱动油掣阀线圈动作，即驱动比例流量电磁阀线圈动作。通过设

置参数的大小达到系统流量和压力的大小，按比例关系进行调整。

８４２



第４章

注塑机微机控制系统

　　注塑机微机控制系统电路主要是以微处 理 器 为 核 心 组 成 的 微 机 控 制 器、程 序 控 制 器、

图４１　注塑机微机系统控制结构框图

综合应用微机 控 制 技 术、电 子 技 术、数

字技术、电力电 子 技 术 以 及 半 导 体 集 成

技术，使得注塑 机 控 制 系 统 技 术 含 量 提

高，控制精度提 高，注 塑 成 型 工 艺 技 术

提高，朝 着 自 动 化、数 字 化、智 能 化 方

向发展。所以，了解 和 掌 握 微 机 控 制 系

统电路及工 作 过 程，理 解 微 机 的 工 作 原

理，熟悉 微 机 控 制 系 统 结 构 组 成 十 分

必要。
微机控 制 系 统 常 由 硬 件 系 统 和 软 件

系统组 成 控 制 系 统。常 见 到 的 都 是 硬 件

系统，微 机 系 统 电 路 也 指 硬 件 系 统 的 电

路。注塑机微机控制系统由中央处理器ＣＰＵ、存储器、Ｉ／Ｏ接口电路、总线等组成。图４１
所示为注塑机微机系统控制结构框图，基本上类同微机电脑的组成，其软件系统由系统程序

和应用程序组成。系统程序则根据ＣＰＵ的类型、指令系统及功能不同而不同，尤其是应用

程序，不同的机型有不同类型的应用程序。微机是具有存放程序、处理数据、与外设交换信

息的能力。三种功能电路集成在一块芯片中，并且符合一定的系统结构的芯片称为单片机。
如果将三种功能装在一块印刷电路板上，称为单板机；如果将其装在机器内，配上电源，常

称为微机。

４１　微机控制器

４１１　ＣＰＵ中央处理器

微机控制系统的核心是中央处理器，英文缩写ＣＰＵ，也称微处理器。中央处理器主要

有算术逻辑运算功能和程序控制功能。其逻辑运算单元主要由累加器寄存器和数据寄存器组
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成。逻辑运算单元传送数据并进行算术逻辑运算。它由两个重要的寄存器进行工作，通过累

加器寄存器和数据寄存器，接受八位二进制数的代码，保存操作数，保存运算后的结果。还

可以同时接受几 条 指 令，存 放、送 往 或 来 自 数 据 总 线 上 数 据 单 元。存 放 指 令，存 放 已 被

存入存储器的数据字节等 来 完 成 数 据 传 送 和 逻 辑 运 算 任 务。程 序 控 制 单 元 提 供 各 种 指 令

控制信号，如程序计 数 器。它 是 一 个 加１计 数 器，提 供 控 制 程 序 中 指 定 执 行 的 顺 序。它

按顺序计数，在任一时刻计数器指出 的 是 下 一 个 要 取 的 信 息 字 节，在 存 储 器 中 所 存 放 的

单元或提供要执行 指 令 的 地 址，如 地 址 寄 存 器。它 是 一 个 暂 时 的 存 储 单 元，里 面 有 存 放

当前正在进行的操作所用到的存储器单元或 外 部 设 备 地 址。还 可 以 是 程 序 计 数 器 的 内 容，
也可是内部数据总 线 的 内 容，或 是 输 入 输 出 接 口 的 地 址 值。如 指 令 寄 存 译 码 器，是 产 生

执行指定的各种各样的控 制 信 号。指 令 的 输 入 是 内 部 总 线 上 的 内 容 和 外 部 时 钟 脉 冲 清 零

信号，它的输出则是各种分时传 送 的 高 电 平 “１”或 低 电 平 “０”和 脉 冲 信 号。它 连 接 着

ＣＰＵ内部控制器与各部分的数据通道，它对ＣＰＵ的外 部 输 出 发 出 控 制 信 号。如 用 来 控 制

读或写寄存器操作，输 入 输 出 接 口 内 容 等，完 成 指 令 的 译 码 功 能，检 验 八 位 代 码 并 确 定

要执行的操作。
中央处理器ＣＰＵ单元，除了具有上述逻辑运算和程序功能外，还有中断处理和信号接

口功能。ＣＰＵ内部还有微程序控制、组合逻辑控制和可编程序逻辑阵列控制等方式。由于

ＣＰＵ的种类不同，ＣＰＵ字长不同，执行或运算速度也不同。所以控制系统也不同，应用软

件也不同，这就要分别对待。常用的中央处理器，如８０８０ＣＰＵ有７８类、２４４种不同功能的

指令；Ｚ８０ＣＰＵ有１５８类、６９４种不同功能的指令，８０８５有８０条近三百种不同功能的指令。
这些对于应用软件的编程十分有益，充分应用功能指令，编制软件程序和进行操作。常用的

中央处理器ＣＰＵ特点见表４１。

表４１　常用的中央处理器ＣＰＵ特点

型　　号 ８０８０ＣＰＵ ８０８５ＣＰＵ Ｚ８０ＣＰＵ ６８００ＣＰＵ
生产公司 Ｉｎｔｅｌ Ｉｎｔｅｌ Ｚｉｌｏｇ Ｍｏｔｏｒｏｌａ
推出年份 １９７４ １９７７ １９７６ １９７４
芯片管脚 ４０脚 ４０脚 ４０脚 ４０脚

晶体管数 ４０００ ５０００ ８４００
电源 ±５Ｖ　＋１２Ｖ ＋５Ｖ ＋５Ｖ ＋５Ｖ
指令条数 ７８ ８０ １５８ ７２
指令字长度／位 ８／１６／２４ ８／１６／２４ ８／１６／２４／３２ ８／１６／２４
数据长度／位 ８／１６ ８／１６ ８／１６ ８
通用寄存器 ７ ７ ７×２ ２
变址寄存器 无 无 ２ １
指令平均执行时间 ２．０μｓ １．３μｓ １．６μｓ ２．０μｓ

４１２　存储器

存储器是微机控制系统的重要组成部分，存储器的功能是用来存储数据、存放程序，也

可作为微机运算程序的存放单元。存储器技术指标将涉及几个常用术语，具体如下。
字：每个存储单元所存储的信息内容称为一个字，用英文 Ｗｏｒｄ表示；一个字是一组二进制

数位，可占据一个存储器单元。

　　字长：是信息的最基本单元的二进制位的长度，微机最普遍的字长是八位，在八位微处

理器单元里，数、地址、指令和数据都用八位的二进制数来表示。
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　　字节：通常一个字节由８个二进制数位组成，八位微处理器中，每一个字由一个字节构

成，十六位微处理器中，每一个字由两个字节组成，用英文Ｂｙｔｅ表示。
存储器实质就是一个存储数据和程序的记忆装置，可以包含数以千计的存储单元。存储

单元存储信息，如指令的操作码、操作数，存储各种数据，但每一个存储单元都有一个区别

于另一单元的编号，称作存储单元的地址。中央处理器ＣＰＵ根据地址的编号，向存储单元

写入或读出其内容，称为存储器的读、写操作。存储器主要分两大类：随机存取存储器和只

读存储器。具体有不同特性。

４１２１　随机存取存储器

英文ＲＡＭ，又 称 读 写 存 储 器，也 可 分 为 静 态 ＲＡＭ 和 动 态 ＲＡＭ。随 机 存 取 存 储 器

ＲＡＭ的所有存储单元随机存取，可以方便地访问，也可随机访问读或写操作存储器。它可

以读取已存放在ＲＡＭ各存储单元中的数据，也可以随 时 写 进 新 的 数 据 或 者 改 变 原 来 的 数

据。常应用ＲＡＭ来进行数据存储，现场采集，原始数据、运算结果等的存储及随机的读写

操作等。
静态ＲＡＭ常称半导体 静 态 随 机 存 储 器，具 有 存 取 速 度 快，使 用 方 便，价 格 低 廉 的 特

点。只要有供电电源，可以长期保存存储的数据资料。缺点是一旦掉电，会丢失存放的数据

信息。早期的微机系统，注塑机微机控制器内均有一节３６Ｖ电池供给，以防止丢失数据资

料而设置的。
动态ＲＡＭ是用电容来存储写入的内容，由于电容要放电，为了能使写入的内容不变，

必须进行重复读出和写入操作，还需有刷新电路配合使用。

４１２２　只读存储器

英文ＲＯＭ，用于存放固定程序。一旦程序存放进去，即不易改变，只能读出存储器的

内容，不能再写入新的字节，所以称只读存储器。常用的只读存储器分四类。

① ＲＯＭ是掩膜只读存储器，存储器的内容是在制造过程中已经确定，不允许有内容的

改变。

②ＰＲＯＭ是可编程只读存储器，存储器的内容是经过一次性编程写入的，不允许改变

内容。

③ＥＰＲＯＭ是可擦除可编程只读存储器，ＥＰＲＯＭ 只读存储器可用紫外线灯照射擦除，
电可编程的半导体只读存储器，掉电后程序不会丢失，允许反复多次地擦除和写入。通常有

专门的编程器写入程序，如烧录卡等。

④Ｅ２ＰＲＯＭ电可擦除电可编程只读存储器，Ｅ２ＰＲＯＭ 只读存储器可以在＋５Ｖ供电电

压下，方便地进行编程或修改程序。掉电后不丢失程序或数据资料，对编程脉冲一般没有特

殊要求，不需要专门的擦除器和编程器，方便实用。Ｅ２ＰＲＯＭ 是一种特殊的可读可写存储

器。编程时，可将信息的地址或内容写入就可以保存，把芯片连在系统总线上就可进行改写

操作。它还允许反复写入、多次写入进行覆盖，存储器存储内容可由新写入内容覆盖原来的

内容，原来被覆盖的内容将会自动清除。

４１２３　常用的存储器芯片性能参数

常用的随机存取存储器有６１１６、６２６４和６２２５６，其性能参数见表４２。
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表４２　存储器芯片的性能参数

型　　号 ２１１４ ６１１６ ６２６４ ６２２５６

容量／字节 １Ｋ ２Ｋ ８Ｋ ３２Ｋ
管脚数 １８ ２４ ２８ ２８
工作电压／Ｖ ５ ５ ５ ５
典型工作电流／ｍＡ ４０ ３５ ４０ ８
典型维持电流／μＡ ５ ５ ２ ０．５
最大工作电流／ｍＡ １２０ １００ ５０ ７０
最大备用电流／ｍＡ ２０ ３０ １ １
存取时间／ｎｓ １５０ ３０ １００ ８５

常用的ＥＰＲＯＭ只读存储器有２７１６、２７３２、２７１２８、２７２５６等，其性能参数见表４３。

表４３　只读存储器的性能参数

型　　号 ２７１６ ２７３２ ２７６４ ２７１２８ ２７２５６ ２７５１２
容量 ２Ｋ ４Ｋ ８Ｋ １６Ｋ ３２Ｋ ６４Ｋ
管脚 ２４ ２４ ２８ ２８ ２８ ２８
读出时间／ｎｓ ３５０～４５０ ２００ ２００ ２００ ２００ １７０
最大工作电流／ｍＡ １００ １００ ７５ １００ １００ １２５
最大维持电流／ｍＡ ３５ ３５ ３５ ４０ ４０ ４０

常用的Ｅ２ＰＲＯＭ存储器有２８１７、２８６４等，其性能参数见表４４。

表４４　Ｅ２ＰＲＯＭ存储器的性能参数

型　　号 ２８１７ ２８６４ 型　　号 ２８１７ ２８６４
容量 ２Ｋ ８Ｋ
管脚数 ２８ ２８
读出时间／ｎｓ ２５０ ２５０
维持电流／ｍＡ ５５ ６０

工作电流／ｍＡ ≤１５０ ≤１６０
信息保存时间／年 １０ １０
最大存储时间／ｍｓ １０～２０ １０

４１３　接口部件

中央处理器ＣＰＵ执行存储器的程序是通过接口电路传送或接受、输入或输出控制信号

的。接口电路种类繁多，其中还包括数据总线、地址总线的线驱动器、接收器以及ＣＰＵ的

时钟电路等。最常用的Ｉ／Ｏ输入输出接口电路是典型的控制接口，控制接口是通过传感器

提供状态，微机中央处理器ＣＰＵ根据状态作出反应，需用控制接口去执行动作。在系统控

制中，输入输出接口线均需要进行扩展，使得接口芯片中的功能寄存器如同存储器的存储单

元一样，使得ＣＰＵ可以随机访问该接口芯片，并对功能寄存器进行读／写操 作，通 常 应 用

的接口芯片如下。

① 可编程并行接口８２５５芯片　可对并行Ｉ／Ｏ输入输出接口进行扩展。

② 可编 程 并 行 接 口８１５５芯 片　可 对 并 行Ｉ／Ｏ输 入 输 出 接 口 进 行 扩 展，还 可 提 供 有

ＲＡＭ存储器存储单元和定时器／计数器。

③ 可编程序键盘／显示接口８２７９芯片　可通过键盘部分提供一个对６４个接触键阵列的

扫描接口，对键盘进行自动扫描，并自动接受与识别键盘上的扫描信息，在有键输 入 时 向

ＣＰＵ请求中断。显示部分还能对数码显示器ＬＥＤ或ＬＣＤ进行自动扫描控制，还可作为传

感器的阵列接口。

④ 可编程序计时器８２５３芯片　作为为微机外围器件而设计的一种可编程的定时器和计
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数器，其内部有三个独立的１６位计数器，所有的工作方式都是软件中可编程的，能按十进

制或二进制计数。最高速率可达２６ＭＨｚ，应用于各种场合。作为可编程方波频率发生器、
分频器、定时时钟、程控脉冲发生器等。

⑤ 可编 程 ＡＤＣ０８０９芯 片 是 用 于 模 拟 量 到 数 字 量 转 换 的 器 件，也 称 Ａ／Ｄ 转 换 器。

ＡＤＣ０８０９芯片是典型的八位八通道逐次逼近式Ａ／Ｄ转换器，由ＣＭＯＳ工艺制造，内部有八路

模拟量开关。可选通八个模拟通道，八路模拟量分时输入，共用一个Ａ／Ｄ转换器进行转换。
其内部的地址锁存与译码电路完成对三个地址位进行锁存和译码，译码输出用于通道的选择。

⑥ 八位ＤＡＣ０８Ｄ／Ａ 转 换 器 芯 片 是 八 位 数／模 转 换 器 件，Ｄ／Ａ 转 换 器 的 输 入 可 以 与

ＴＴＬ、ＣＭＯＳ电路芯片兼容，其基准电流源可采用可变的，也可采用固定的。Ｄ／Ａ转换器

与八个双极型电流控制开关相匹配，一个精密电阻网络和一个高速控制放大器，把这些重要

电路集成在一个单片上。Ｄ／Ａ转换器输出高阻电流源，可以直接驱动电阻形成电压，也可

以附加一个运算放大器产生一个低阻输出电压。还具有稳定时间短，常应用在高速模／数转

换、波形发生器等电路中。

４１４　系统总线

微机系统总线可以分成三种，即数据总线、地址总线和控制总线，其具体如下。

① 数 据 总 线 常 用 ＤＢ表 示。数 据 总 线 是 双 向 传 送 总 线，通 过 数 据 总 线 ＤＢ可 以 实 现

ＣＰＵ与ＲＡＭ、ＥＰＲＯＭ，ＣＰＵ与Ｉ／Ｏ输入输出接口电路之间的数据的相互交换。

② 地址总线常用ＡＢ表示。地址总线是单向传送总线，中央处理器ＣＰＵ通过地址总线

发出访问存储器或Ｉ／Ｏ接口的地址码。

③ 控制总线常用ＣＢ表示。控制总线是中央处理器ＣＰＵ，通过它向系统其他部件或单

元发出的控制信号，使得整个系统同步协调运行。中央处理器ＣＰＵ还通过另一部分控制总

线接收来自其他部件或单元的状态信号。在实际应用中，控制总线中系统控制线最忙，如读

信号、写信号、输入输出请求、访问存储器请求等，在执行存储器读写或输入输出指令时，
地址总线给出地址，数据总线传送数据，控制总线随着执行不同指令而不停变化着。

４２　微机工作过程

微机控制系统 由 中 央 处 理 器ＣＰＵ，存 储 器ＲＡＭ、ＥＰＲＯＭ，Ｉ／Ｏ输 入 输 出 接 口 电 路，
三总线ＤＢ、ＡＢ和ＣＢ组成。系统可通过键盘设计、拨码盘数码设定、ＢＣＤ数码拨盘设定、

ＬＥＤ发光二极管显示、ＬＣＤ液晶显示器显示、ＣＲＴ显示屏显示等来进行人机对话和控制操

作。微机系统能够执行许多不同的操作，能力非常大，但是微机不会自觉地去做任何事情。
微机是靠指令进行各种操作的，微机仅识别二进制代码，只有用二进制代码编制的各种指令

才可使得微机识别判断，进行操作动作。指令就是命令，通知微机进行什么操作、进行什么

动作或者指出操作数和操作数地址等。程序就是让微机完成特定任务的一组指令，中央处理

器ＣＰＵ各种功能是靠内部的控制电路和时序信号来实现的，功能的选择取决于程序，每执

行程序中的一条指令，ＣＰＵ就完成一次操作。连续执行完程序中的每条指令后，中央处理

器就完成了复杂的任务。程序设计人员设计编制程序与微机完成任务的难易程度有关，动作

难、任务重、程序长，指令就多，执行时间就长。技术人员必须了解和知道编制的程序，理

解微机指令的执行过程和工作原理，了解微机执行动作和程序的工作关系十分有益。可以有
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效地维护和修理具有微机控制系统的设备或机器。
为了清楚微机执行程序过程，必须对中央处理器、存储器的结构和工作过程有所了解，

具体如下。

４２１　中央处理器ＣＰＵ工作过程

图４２所示为中央处理器ＣＰＵ的基本内部框图，它由算术逻辑单元 ＡＬＶ累 加 器 寄 存

器、数据寄存器、地址寄存器、程序计数器、指令译码器及控制器等组成。

图４２　中央处理器ＣＰＵ的基本内部框图

① 算术逻辑单元 （ＡＬＶ）是微机系统ＣＰＵ中最重要的电路，它主要是对传送给它的数

据字执行算术逻辑运算。它的两个主要输入来自累加器寄存器和数据寄存器，进行加、减运

算或进行逻辑运算。

② 累加器寄存器是ＣＰＵ中最有用的寄存器，在进行运算时可完成双重功能，运算前它

保存一个操作数，运算后它存放得出和、差或逻辑答案，累加器可接受几条指令，如可装入

累加器、存储累加器指令等。

③ 数据寄存器是一个暂时存放送往来自数据总线的数据的单元。

④ 地址寄存器是另一暂时的存储单元，存放当前正在进行操作所用到的存储器单元或

外部设备的地址。

⑤ 程序计数器是控制程序中指令执行的顺序，在任一时刻，计数器指出的是下一个要

取的信息字节在存储器中所存放的单元。

⑥ 指令译码器是完成指令的译码，当指令由存储器取出并放入数据寄存器后，指令就

由译码器电路译码，检验八位代码并确定要执行哪一种操作。

⑦ 控制器是时序产生器，产生执行指令的各种各样的控制信号，还决定为完成由指令

规定的操作所必需的时序。

４２２　存储器ＲＡＭ工作过程

图４３所示为存储器内部框图，它由地址译码器、存储器单元及控制单元组成。
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图４３　存储器内部框图

① 存储器地址译码器是接收地址总线来的指令或数据，来指定分配单元。通过把某一

指定单元的八位地址放置到地址总线上，来选定此单元。地址译码器对此八位数进行译码，
并选择出适当的存储单元。

② 控制单元是从ＣＰＵ上接收控制信号，读信号或写信号。读信号ＲＤ把要执行的操作

告诉存储器存储单元，指明所选定单元将被读出，就是将所选定的单元内的八位数放到数据

总线上，数据由数据总线传送给中央处理器；写信号ＷＲ是写操作，就是从数据总线上取得

一个数据字，并且放进所选定的存储器单元。
（１）程序执行一般过程

微机执行一道程序时，靠内部的控制电路和时序信号来实现多种功能。而功能又取决于

程序中的指令，每执行一条指令，中央处理器就完成一次操作。程序就是一组指令，连续不

断地执行指令，直至结束也就完成了任务。它反复执行一个基本的序列，就是取出指令、执

行指令，这也是程序执行过程。

① 取出指令阶段。由中央处理器ＣＰＵ控制存储器，从存储器取出一条指令并对指令进

行译码。

② 执行指令阶段。一旦指令被译出，中央处理器就转为执行阶段，将按照程序指令进

行操作。
（２）程序执行步骤

在程序执行前，需将程序存放在存储器中。开机时，先通过中央处理器ＣＰＵ外部清零

线使程序计数器变成００００Ｈ，然后微机在外部时钟脉冲作用下自动进入执行过程。执行过

程首先是取指阶段，其次序如下 （送累加器指令）。

① 程序计数器的内容 （００００Ｈ）送到地址寄存器。

② 程序计数器的内容自动加１为 （０００１Ｈ）。

③ 地址寄存器中的内容通过ＣＰＵ外部地址总线送到存储器，经存储器中地址译码器，
使地址单元００００Ｈ被选中。

④ＣＰＵ控制总线中读控制线产生有效电平。

⑤ 存储器中被选中单元内容送到数据总线上。

⑥ 通过数据总线送该内容到数据寄存器。

⑦ 再将内容送到内部数据总线。
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其执行过程如下。

① 把累加器的内容送入运算器。

② 加１以后送到内部数据总线。

③ 内部数据总线上的数又送回累加器。
有关详细内容可参看 《微型计算机原理及应用》（参考文献１）一书第四章节有关内容。

４２３　程序执行实例

为了进一步具体说明微机执行程序的过程，可用一条简单的程序来示范，如求解下题。

７＋１０＝？

编制简单程序见表４５。

表４５　编制简单程序

指 令 名 称 助　记　符 操　作　码 说　　明

装入累加器 ＬＤＡ ００１１　　１１１０ 　将下一个存储器单元的内容装入累加器

加法 ＡＤＤ １１００　　０１１０
　把下一个存储器单 元 的 内 容 加 到 累 加 器 的 现 有 内 容 上，将

和放入累加器

停机 ＨＬＴ ０１１１　　０１１０ 　停止所有操作

程序指令第一列给出指令名称，第二列是助记符，第三列给出操作码，最后一列说明当

执行该指令时完成什么操作。如果采用助记符并用十进制表示上述加法题，则程序应该是

ＬＤＡ　　　　　７
ＡＤＤ １０
ＨＬＴ

　　但是，微机根本不懂助记符，也不懂十进制数，它只能识别二进制数。所以，必须把程

序写成二进制数的序列，把每个助记符用它们相应的操作码来代替，把每个十进制数用相应

的二进制数来代替，则有

ＬＤＡ　　７　　变成　　００１１　１１１０　　００００　０１１１
ＡＤＤ １０ 变成 １１００　０１１０ ００００　１０１０
ＨＬＴ 　 变成 ０１１１　０１１０
ＬＤＡ的操作码用００１１　１１１０表示，十进制数７用二进制数００００　０１１１表示；ＡＤＤ的

操作码用１１００　０１１０来表示，十进制数１０用二进制数００００　１０１０来表示；ＨＬＴ的操作码

用０１１１　０１１０来表示。通过这样的代替表示，微机就能认识这些指令，就知道叫它执行什

么、做什么或怎么做。这三条指令组成的简单程序，前两条指令有两部分：一 个 八 位 操 作

码；一个八位操作数。它们在存入存储器之前需分成两个八位的字节，因为微机和存储器都

是以八位的字或一个字节工作的。所以，当程序存入存储器时，占用存储器５个单 元 来 使

用，如果从００Ｈ开始存入，如图４４所示。

４２４　具体程序执行过程

通过程序执行过程，进一步了解微机工作过程。开始执行程序，程序计数器需设置成第

一条指令的地址，以上程序装入时是从００Ｈ开始，所以程序计数器就已设置了。第一阶段

是取指，第一步是从存储器取出第一条指令。具体如图４５所示。程序计数器的内容被传送

６５２



地址

十六进制 二进制

００ ００００　００００
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０３ ００００　００１１
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００１１　１１１０

００００　０１１１
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助记符／内容

ＬＤＡ

０７

ＡＤＤ

１０

ＨＬＴ

图４４　存入存储器示意

到地址寄存器，程序计数器００００　００００传送到地址寄存器００００　００００，这是第一条指令的

地址；当地址存入地址寄存器后，程序计数器就会递增１。如图４６所示，程序计数器的内

容由００００　００００变为００００　０００１，但这时地址寄存器的内容不会发生变化；接下来是第一

条指令的地址放到地址总线ＡＢ上，地址寄存器的内容００００　００００放到 ＡＢ上。存储器电

路对该地址译码，并选定存储器单元００００　００００，如图４７所示。把所选定存储器单元的内

容放到数据总线ＤＢ上，并将传送到ＣＰＵ中的数据寄存器，如图４８所示。第一条指令的

操作码放在数据总线ＤＢ上，并将操作码送进数据寄存器中；接下来是操作码被译码，如图

４９所示。操作码被传 送 到 指 令 译 码 器，通 过 译 码 电 路 单 元 认 出 操 作 码 是 一 条ＬＤＡ指 令，
则通知控制器———时序产生器，时序产生器就发出必要的控制脉冲去执行这条指令，这样就

完成了第一条指令的取出阶段。
第二阶段是执行，在第一阶段取指后从存储器取出了第一条指令并加以译码。现在中央

处理器ＣＰＵ已知道是一条ＬＤＡ指令，在执行阶段，就是要通过读出存储器中的下一个字

节并把它放入累加器以执行这条指令；首先是把下一个字节的地址由程序计数器传送到地址

寄存器。图４１０程序计数器的内容被传送到地址寄存器，即地址寄存器地址为００００　０００１；
接下来是程序计数器递增１，以便为下一个取出阶段作准备。其次再将地址寄存器的内容送

到地址总线ＡＢ上，如图４１１所示，地址总线上传送地址寄存器的００００　０００１内容；存储

器电路对地址００００　０００１进行译码并选定存储器单元００００　０００１，把所选存储器单元的内

容送数据寄存器，第一个操作数经过数据寄存器传送到累加器。于是，第一个执行阶段就以

数字７存在累加器中而结束。图４１２所示执行阶段结束。
图４１３所示为取第二条指令ＡＤＤ的步骤。图中①是程序计数器内容被传送到地址寄存

器；②是程序计数器自动递增１；③是第二条指令的地址放到地址总线ＡＢ上；④是第二条

指令的操作码放到数据总线ＤＢ上，并输入数据寄存器；⑤是操作码被译码，从存储器取出

的数据字是ＡＤＤ指令的操作码，于是控制器———时序产生器产生必要的控制脉冲去执行这

条指令。
图４１４所示为执行ＡＤＤ指令的步骤，图中步骤有：

① 程序计数器的内容被传送到地址寄存器；

② 程序计数器增加１将成为００００　０１００，为下一次取指令做好准备；

③ 把操作数的地址被放到地址总线ＡＢ上；

④ 操作数１０被传送到数据寄存器；
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　　⑤ 两步进行　一是操作数１０被传送到算术逻辑单元的输入端；二是同时将另一操作数

７由累加器传送到算术逻辑单元的另一输入端；

⑥ 算术逻辑单元将此两操作数相加，它们的和是０００１０００１，被装入累加器。
这个程序的计算部分以两个操作数的和数存入累加器而结束，而程序还没有结束，只有

当程序告知微机停止执行指令才结束。
图４１５所示为取出和执行停机指令的步骤，图中步骤如下。

图４１５　取出和执行 ＨＬＴ指令的步骤

① 程序计数器的内容被传送到地址寄存器；

② 程序计数器增加１将成为００００　０１０１，为下次取指做好准备；

③ 把地址传送到地址总线ＡＢ上；

④ 存储器单元００００　０１００被读出并且 ＨＬＴ的操作码被装入数据寄存器；

⑤ 操作码被译码，这条指令被执行，控制器时序产生器只需停止产生控制信号，整个

微机停止操作。

３６２



４３　微机系统应用程序

从微机程序执行过程来看，使用或者应用微机技术、应用程序是重要的环节，而只有编

制好正确的程序，微机才能按照设计要求去完成各种任务。从上例中看，简单程序的指令有

一个操作码，一个操作数，是两字节指令。还有单字节指令，不要 求 操 作 数，是 单 字 节 指

令；程序指令还可以按不同的方法来分类，如按寻址方式、立即寻址、直接寻址方式等，还

可采用混合使用寻址方式，总之编程要采用最适应于应用的方式进行操作。
程序可以用高级语言编制，也可用汇编语言来编制，还可以用机器语言来编制。由于微

机只能识别二进制代码，所以，无论何种语言编制的程序，都要被译成二进制代码编制的机

器语言程序，也叫目标程序。在实际应用中，由于二进制书写指令极不方便，常采用十六进

制形式表示。

４３１　常用术语含义

常用术语，如机器语言、汇编语言、高级语言等，如程序有源程序、目标程序、汇编程

序、编译程序等，具体如下。
（１）机器语言

机器语言是中央处理器ＣＰＵ能直接识别和直接执行的代码，它是由数字电路中的高电

平 “１”和低电平 “０”来表示的二进制数码。这些代码编制的程序，是表示指令和数据的最

原始的程序设计语言，不需经过翻译，直接识别和执行操作。由于机器语言与人们习惯的语

言差别大，还不能在不同的机器上使用，尤其对编制程序，操作码不易记 忆，概 念 也 不 清

晰，容易出错并且难以查找和修改。实际应用中，很少用机器语言来直接编写程序，采用汇

编程序来转换。
（２）汇编语言

汇编语言也称作低级语言，它是一种用助记符来表示的面向机器的程序设计语言，这种

符号化的指令表示形式称为汇编语言。汇编语言是用一系列的符号表示一定的物理意义，每

条指令都给予一个名称称作助记符或记忆符，助记符常用英文名称或缩写来表示。汇编语言

概念清楚，语言直观，易懂，易用，便于记忆。汇编语言还具有伪指令、宏指令等，更加扩

大汇编语言的编程能力，使得用汇编语言编程灵活、便于阅读，汇编语言是微机程序一种最

基本的、十分重要的语言。
（３）高级语言

高级语言是一种接近于人们习惯使用的程序设计语言，它能用英文编写解题的 计 算 程

序，所用运算符及算式和日常用的数字式相同。高级语言是一种面向过程而独立于微机的硬

件结构的通用语言，设计者可以不了解微机内部逻辑结构，而集中精力去研究解题、研究算

法及过程。高级语言比较接近于人们的习惯，容易学习，易懂，用高级语言编程比汇编语言

编程快得多。但是，高级语言和汇编语言一样，必须由解释程序或编译程序进行翻译才能转

换成机器识别的机器语言程序。高级语言常有ＢＡＳＩＣ、ＦＯＲＴＲＡＮ、ＣＯＢＯＬ、Ｃ＋＋等。
（４）目标程序

目标程序是用机器语言编写的程序，也叫做机器语言程序或目的程序。目标程序是微机

直接能够识 别、提 供 直 接 执 行 的 命 令 或 操 作 的 指 令。目 标 程 序 是 以 二 进 制 代 码 构 成 的 指
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令组。
（５）源程序

源程序是用汇编语言编写的程序，也叫汇编程序。源程序由一系列的源语句构成，一条

源语句由四个域组成，源语句如下。
标号：操作码　操作数；注释

标号段后加 “：”，操作码与操作数之间空格间隔，操作数内部用 “，”将源地址与目的

地址分隔开来，注释段前加 “；”。汇编语言是面向机器的程序设计语言，对于不同机型结构

的微机，其汇编语言是各不相同的，但采用的语言规则有相似之处。汇编语言程序和机器语

言程序较为接近，基本上是一对一，即一条汇编语言程序的指令可转换为一条机器语言程序

的指令。但微机结构不同，程序就要重新编程，就要应用不同的汇编语言转换为机器语言来

编程。
（６）汇编程序

汇编程序是用汇编语言编写的源程序翻译成为微机直接识别和执行操作的机器语言编写

的目的程序的一种翻译程序。汇编程序能够将汇编语言编写的源程序翻译成微机能够直接识

别和执行的二进制代码程序，还能够直接提供检查出错和修改错误的能力。所以人们在编程

过程中，充分利用和发挥汇编语言这个最基本、重要的语言进行编制程序，又可利用汇编程

序这个检查校验的能力，将汇编语言编制的程序，通过汇编程序的翻译，译成微机直接识别

和执行的目标程序。这种方法有利于编制程序，直观明确，也为微机应用程序的编制提供便

利，加速推广使用。
（７）编译程序

编译程序是用高级语言编写的源程序翻译成机器语言的目的程序，高级语言程序转换成

汇编语言程序，然后通过汇编程序进一步转换为机器语言目的程序，这种语言处理程序称为

编译程序。

４３２　汇编程序应用过程

汇编程序应用过程如图４１６所示。

→ → →

↓




任务要求 汇编语言 编写源程序 汇编程序



↑
 查错修改

→ →目标程序

↓


微机执行

图４１６　汇编程序应用过程

汇编过程就是根据任务要求，利用汇编语言，编写出源程序，经 过 汇 编 程 序 的 检 查 校

核，进行改错纠错，再由汇编程序翻译成目的程序。目的程序是一系列机器语言程序，通过

微机进行识别和执行以达到完成任务的要求。
还可应用编辑程序读入源程序，再用汇编程序将源程序翻译成目的程序。汇编程序内要

有所有指令及二进制数对照表，可方便翻译工作逐行读入程序，查找对应的二进制码。汇编

程序要实现的功能，如指令的助记符翻译成二进制码，为用户地址分配存储单元等。通常汇

编程序提供如下输出。

① 给出汇编语言程序及目的代码的完整的程序，并打印清单。

② 给出汇编中发现的错误信息。
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③ 给出程序中所用的全部符号的符号表。

④ 输出目的程序。
汇编程序实际应用中，源程序的编写与目的程序的转换过程可以通过手工汇编来完成，

手工汇编翻译过程的步骤如下。

① 确定程序的起始地址，该起始地址是程序的第一条指令的第一个字节的地址。

② 查指令系统表，确定每一条指令的代码 （源码）及字节数。

③ 逐条指令的机器代码 （操作码）。并按顺序排列，从程序的起始地址开始填写上各条

指令的地址，并且一个字节占一个存储器单元。
汇编程序的汇编过程如果是自动汇编，汇编程序还必须具备下列的数据库。

① 用以确定指令地址的汇编地址计数器。

② 机器的操作码表。

③ 输入的源程序。

④ 输出的目的程序。
同时还需有以下几种算法。

① 追踪汇编地址、计数器。

② 逐条地连续输入源程序的指令。

③ 查机器操作码表，以获得相应的机器代码。

④ 计算地址，每条指令的起始地址加上指令的字节数。

⑤ 逐条写出目的程序中各条指令的机器代码。
汇编程序应用的目的就是将源程序翻译成微机能够识别和执行的二进制代码的目的程

序。在微机实际应用中，程序设计编制都是由机器制造厂研发设计部研制。实际工作中更多

的是运用已经编制好的 （软件）程序，常借助于微机开发系统中的重要工具ＥＰＲＯＭ 编程

器来实施。ＥＰＲＯＭ编程器也称作烧录卡，种类较多，ＥＰＲＯＭ 编程器可利用运行软件，方

便地将编制好的程序或使用中的程序写入ＥＰＲＯＭ 存储器的芯片中，也可以通过运行汇编

程序软件，将ＥＰＲＯＭ中的目的程序翻译成源程序称作反汇编。这对于了解具体微机机型、
了解使用的程序、了解软件设计思路以及机器动作顺序控制、时序控制的软件程序、分析和

研究应用程序十分有用。

４３３　微机系统的研制工具和应用程序

微机系统的研制利用两类专门的研制工具进行研制：一类是软件工具；另一类是硬件工

具。软件工具是研制软件时所需的工具，如上述汇编程序、编译程序以及编辑程序等；硬件

工具是研制硬件时所需的工具，如仿真机、样机、编程器等。具体研制过程如下。
（１）硬件研制过程

① 绘制出系统的每个电路的逻辑图和重要控制信号的定时图，逻辑图包括控制电路模

块、存储器模块、Ｉ／Ｏ接口电路模块等。

② 根据设计选择系统所需要的各类器件。

③ 将每个模块装配在试验电路板，还要便于调试或修改。

④ 测试电路，测绘出信号流并与逻辑图和定时图进行比较，要重复多次，判断并改正

设计上或布线上的错误。

⑤ 将各类模块组装成一个完整的系统，称作样机，在软件装入的前后，都要检测样机
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的硬件是否有错，及时纠正。
（２）软件研制过程

① 软件编写较为复杂，尤 其 对 复 杂 的 软 件，可 分 为 几 个 子 程 序 以 便 几 个 人 同 时 编 写，
可加快编写软件的速度，也容易调试或修改。

② 编写软件要为每一个程序模块设计一个详细的流程图。

③ 编写时，要根据流程图，用汇编语言或高级语言编写程序，再用汇编程序或编译程

序将编写的程序转换成机器代码目的程序。对于系统较小，也可用机器语言直接编写程序。

④ 调试每一个程序模块，如果检测到的是逻辑上的错误，应修改源程序，并继续进行

调试，需要多次进行、反复调试，才能将程序模块调试好。

⑤ 各程序模块调试好以后，将它们连接起来形成一个完整的软件包，然后，将该软件

包作为一个整体进行调试。
（３）系统调试

系统调试是将硬件系统和软件系统结合在一起进行整机调试，具体如下。

① 软件系统的研制，可以和硬件系统并行研制，也可通过研制工具进行调试。

② 有关程序段、Ｉ／Ｏ接口等需待样机安装好后进行调试。

③ 硬件系统在试验电路板上安装并进行测试。

④ 软件系统一般用ＥＰＲＯＭ编程器将程序写入ＥＰＲＯＭ 存储器，在写入已编好的软件

程序前，应对其ＥＰＲＯＭ 芯片进行检查，如芯片是否空白、芯片编程电压是否适合等，再

进行烧录。

⑤ 样机调试，反复进行，对可能存在的错误，进一步进行修改，改后反复调试。

⑥ 调试直到整个系统进行全面检查，反复调试确信无错后，根据试验电路板及逻辑图

来设计印刷电路板，定型生产 “样机”。

４３４　震雄电脑注塑机应用程序

注塑机微机系统应用程序，对每种类型的机型、不同的硬件、不同的控制功能，都有不

同的应用程序。主要是以中央处理器ＣＰＵ的类型来区分，指令系统表的功能及内容不同，
应用程序也不同。以下我们取出震雄注塑机应用程序来说明微机系统的应用程序，供分析研

究和参考。
表４６是Ｐｒｏｃｖ３２目的程序，地址从００００Ｈ开始到３ＦＦＦＨ终止，地址码最后字母 Ｈ

表示十六进制数，表中大部分的篇幅是机器语言编写的程序。由 ＡＳＣＩＩ码的十六进制数组

成，ＡＳＣＩＩ码十六进制数字０～９和Ａ～Ｆ字符组成。表后注释处，会出现奇形符号或英文

字母等，是应用的系统程序或文件所致，仅作参考没有意义。

表４６　Ｐｒｏｃｖ３２目的程序

００００Ｈ Ｃ３ ＣＢ Ｄ１ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ
００１０Ｈ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ
００２０Ｈ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ Ｃ３ ７Ｂ ０Ｅ ＦＦ Ｃ３ Ｃ４ ０Ｅ ＦＦ Ｃ３ Ｃ４ ０Ｅ ＦＦ
００３０Ｈ Ｃ３ ＢＡ ０Ｅ ＦＦ Ｃ３ ＢＡ ０Ｅ ＦＦ Ｃ３ ８８ ０Ｅ ＦＦ Ｃ３ ８８ ０Ｅ ＦＦ
００４０Ｈ ００ ００ ００ ００ ０４ ０４ ０６ ０６ ０６ ０６ ０６ ０６ ０Ｃ ０Ｃ ０Ｅ ０Ｅ
００５０Ｈ １０ １０ １２ １２ １２ １２ １６ １６ １８ １８ １Ａ １Ｂ １Ｃ １Ｃ １Ｃ １Ｃ
００６０Ｈ ２０ ２１ ２２ ２３ ２４ ２４ ２４ ２７ ３Ａ ７０ ８１ Ｅ６ ８０ ＦＥ ００ ＣＡ
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续表

  

３ＦＡ０Ｈ Ｂ８ ＢＡ ＢＣ ＢＥ Ｃ０ Ｃ２ Ｃ４ Ｃ６ Ｃ８ ＣＡ ＣＣ ＣＥ Ｄ０ Ｄ２ Ｄ４ Ｄ６

３ＦＢ０Ｈ Ｄ８ ＤＡ ＤＣ ＤＥ Ｅ０ Ｅ２ Ｅ４ Ｅ７ Ｅ９ ＥＢ ＥＤ ＥＦ Ｆ１ Ｆ３ Ｆ５ Ｆ７

３ＦＣ０Ｈ Ｆ９ ＦＢ ＦＤ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ

３ＦＤ０Ｈ ００ ００ ３２ ６３ ００ ００ １Ｅ ２８ ００ ００ ００ ６３ ００ ００ ３Ｃ ２３

３ＦＥ０Ｈ ００ ００ ２８ ２８ ００ ００ ００ ６３ ００ ００ ００ ６３ ００ ００ ００ ６３

３ＦＦ０Ｈ ００ ００ ３２ ３２ ００ ００ ３２ ３２ ００ ００ １Ｅ ＯＡ ０３ ００ ００ ００

表４７是ＳＥＱＶ２８１目 的 程 序，可 用 地 址００００Ｈ～３ＦＦＦＨ，实 际 用 到 地 址００００Ｈ～
０ＥＢＦＨ，不足４Ｋ字节，ＥＰＲＯＭ存储器还有较多存储单元。

表４７　ＳＥＱＶ２８１目的程序

００００Ｈ Ｃ３ ＢＢ Ｄ３ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ
００１０Ｈ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ
００２０Ｈ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ Ｃ３ Ｅ４ ０Ｄ ＦＦ Ｃ３ ４Ｃ ０Ｅ ＦＦ Ｃ３ ４Ｃ ０Ｅ ＦＦ
００３０Ｈ Ｃ３ ４２ ０Ｅ ＦＦ Ｃ３ ４２ ０Ｅ ＦＦ Ｃ３ ＥＥ ００ ＦＦ Ｃ３ ＥＥ ０Ｄ ＦＦ
００４０Ｈ １６ Ｄ９ ０Ｅ ００ ２１ Ｄ５ ８２ １Ｅ Ｄ８ ７Ｅ ２３ Ｅ５ ２１ １０ ８０ ０６
００５０Ｈ ００ ０９ ４７ ７８ Ｅ６ ０１ ７７ ２３ ７８ １Ｆ ４７ ０Ｃ １Ｄ Ｃ２ ５３ ００
００６０Ｈ Ｅ１ １５ Ｃ２ ４７ ００ Ｃ９ １６ Ｄ９ ０Ｅ ００ ２１ ＤＥ ８２ １Ｅ ０８ Ｅ５
  
  

０Ｅ６０Ｈ ４８ Ｄ３ ５０ Ｄ３ ５８ Ｄ３ ６０ Ｄ３ ６８ ＤＢ ２０ ３２ ０１ ８３ ３Ｅ ００
０Ｅ７０Ｈ Ｄ３ ２０ Ｃ３ ６９ ０Ｅ Ｆ１ Ｃ１ Ｄ１ Ｅ１ ＦＢ Ｃ９ ５Ｆ １６ ００ ７Ｂ Ｂ５
０Ｅ８０Ｈ ６Ｆ ７Ａ Ｂ４ ６７ Ｃ９ ５Ｅ ２３ ５６ ＥＢ ２９ ０Ｄ Ｃ２ ８９ ＯＥ Ｃ９ ６９
０Ｅ９０Ｈ ６０ ４Ｅ ２３ ４６ １Ａ ９１ ６Ｆ １３ １Ａ ９８ ６７ Ｃ９ ６Ｆ ２６ ００ １Ａ
０ＥＡ０Ｈ ９５ ６Ｆ １３ １Ａ ９Ｃ ６７ Ｃ９ ５Ｆ １６ ００ ７Ｂ ９６ ５Ｆ ７Ａ ２３ ９Ｅ
０ＥＢ０Ｈ ５７ ＥＢ Ｃ９ ７９ ３０ Ｃ９ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ

表４８是 Ｍｋ２ｗ２目 的 程 序，可 用 地 址００００Ｈ～３ＦＦＦＨ，实 际 使 用 地 址００００Ｈ～
１０ＤＦＨ，ＥＰＲＯＭ芯片还有较多的存储单元。

表４８　Ｍｋ２ｗ２目的程序

００００Ｈ ５Ｃ ００ ００ ００ ００ ００ ００ ００ ００ ３２ ００ ＦＦ ＦＦ ３２ ００ ００
００１０Ｈ ００ ００ ００ ０Ｆ ２７ ０１ ００ ０１ ００ ０２ ００ ０３ ００ ０５ ００ ０２
００２０Ｈ ００ １９ ００ １４ ００ ０３ ００ ＦＦ ＦＦ ０３ ００ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ
００３０Ｈ ＦＦ ０２ ００ ０１ ００ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ００
００４０Ｈ ００ ００ ００ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ １１ ６Ａ ８１ ３Ａ Ａ３
００５０Ｈ ８０ ４７ ３Ａ ＤＢ ８０ ２Ｆ Ａ０ ２１ Ａ６ ８０ Ｂ６ ４７ ３Ａ Ａ８ ８０ ２Ｆ
００６０Ｈ Ａ０ １２ １３ ３Ａ Ａ８ ８０ ４７ ３Ａ ＤＤ ８０ ２Ｆ Ａ０ ２１ ＤＥ ８０ Ｂ６
  
  

１０８０Ｈ ８０ Ａ６ ２１ Ｅ２ ８０ Ｂ６ ４７ ３Ａ Ａ５ ８０ ２Ｆ Ａ０ ３２ Ｅ２ ８０ ３Ａ
１０９０Ｈ ３Ｅ ８０ ２１ Ａ８ ８０ Ｂ６ ２１ ７４ ８０ Ａ６ ２１ Ｃ８ ８０ Ａ６ ３２ Ａ８
１０Ａ０Ｈ ８０ ３Ａ ＤＡ ８０ ２１ ＤＤ ８０ Ｂ６ ２１ Ａ８ ８０ Ａ６ ３２ ＤＤ ８０ ３Ａ
１０Ｂ０Ｈ ＤＤ ８０ ３２ ００ ８０ ３Ｅ Ｄ６ ３２ ０１ ８０ ＣＤ ０２ ８０ ３Ａ ００ ８０
１０Ｃ０Ｈ ３Ａ ６８ ８１ ３２ ＤＥ ８０ ３Ａ ＤＤ ８０ ４７ ３Ａ ＤＥ ８０ ２Ｆ Ａ０ ３２
１０Ｄ０Ｈ ８Ｆ ８０ ３２ ６９ ８０ Ｃ９ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ ＦＦ

以上程序表来 自 震 雄 注 塑 机 电 脑 控 制 器 的 存 储 器 芯 片，电 脑 控 制 器 中ＩＣ２Ｈ、ＩＣ３Ｈ、
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ＩＣ１０Ｈ采用２７１２８ＥＰＲＯＭ芯片，ＣＭＯＳ工艺制造，可存储１６Ｋ字节的存储容量。ＩＣ２Ｈ编

号为Ｍｋ２ｗ２，实际存储容量不足４Ｋ字节；ＩＣ３Ｈ编号为ＳＥＱＶ２８１，实际存储容量近４Ｋ
字节；ＩＣ１０Ｈ编号为Ｐｒｏｃｖ３２，实 际 存 储 容 量１６Ｋ字 节。应 用 微 机 电 脑 和ＥＰＲＯＭ 编 程

器，来对芯片中的程序进行收集和处理，通过处理，将芯片中的目的程序读到数据缓冲器，
可以通过显示器来显示这些程序，得到上述程序表的内容。

为了进一步研究汇编程序编写技巧，通过汇编程序的编写与机器动作顺序，控制时序以

及流程控制等的对应关系分析对照，常通过反汇编程序还可将这些目的程序翻译成汇编程序

来进行分析对照。如应用伟福软件进行反汇编程序运行，就可将上述程序表中的机器语言编

写的目的程序翻译成汇编语言编写的源程序。可以通过查询指令系统表，对照程序，进行分

析。对于上述程序，不论是汇编程序，还是机器语言的目的程序，都可以进行修改、删除或

增补，具体情况分别对待。
如果程序是目的程序，可以在写入程序时进行修改或增补。操作时应按照指令系统表的

指令、操作码和源码进行对照分析，还需清楚寻址方式类型，选定合适正确的代码，才可达

到修改或增补程序，完善程序的目的。
如果程序是汇编程序或源程序，需要修改或补充时，可在汇编程序前进行，待修改或补

充后，再进行汇编，将源程序翻译成目的程序。修改补充的程序也被翻译成机器语言代码，
使微机识别或执行操作，通常应用程序是定型产品，是通过严格的试验和调试的，一般不要

轻易改动，只需注意检查和对照。检查存储器芯片外观透光和程序有无丢失或被干扰等即

可。本书所附光盘 “注塑机程序Ａ”文件夹中的文件是通过反汇编软件后的汇编程序，可为

分析、研究、学习汇编程序提供资料。

Ｍｋ２ｗ２程序如下。
地址　　机器码　　　指令

００００Ｈ　　５Ｃ　　　ＡＮＬ　　Ａ，Ｒ４
０００１Ｈ ００ ＮＯＰ
０００２Ｈ ００ ＮＯＰ
０００３Ｈ ００ ＮＯＰ
０００４Ｈ ００ ＮＯＰ
０００５Ｈ ００ ＮＯＰ
０００６Ｈ ００ ＮＯＰ
０００７Ｈ ００ ＮＯＰ
０００８Ｈ ００ ＮＯＰ
０００９Ｈ ３２ ＲＥＴＩ
０００ＡＨ ００ ＮＯＰ
０００ＢＨ ＦＦ ＭＯＶ Ｒ７，Ａ
０００ＣＨ ＦＦ ＭＯＶ Ｒ７，Ａ
…… （详见光盘 “注塑机程序Ａ”文件夹）

ＳＥＱＶ２８１程序如下。
地址　　　机器码　　　指令

００００Ｈ　　Ｃ３　　　　　ＣＬＲ　　Ｃ
０００１Ｈ ＢＢ０３ＦＦ ＣＪＮＥ Ｒ３，＃０３Ｈ，０００３Ｈ
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地址　　　机器码　　　指令

０００４Ｈ ＦＦ ＭＯＶ Ｒ７，Ａ

００２３Ｈ ＦＦ ＭＯＶ Ｒ７，Ａ
００２４Ｈ Ｃ３ ＣＬＲ Ｃ
００２５Ｈ Ｅ４ ＣＬＲ Ａ
００２６Ｈ ０Ｄ ＩＮＣ Ｒ５
００２７Ｈ ＦＦ ＭＯＶ Ｒ７，Ａ
００２８Ｈ Ｃ３ ＣＬＲ Ｃ
００２９Ｈ ４Ｃ ＯＲＬ Ａ，Ｒ４
００２ＡＨ ０Ｅ ＩＮＣ Ｒ６
００２ＢＨ ＦＦ ＭＯＶ Ｒ７，Ａ
００２ＣＨ Ｃ３ ＣＬＲ Ｃ
００２ＤＨ ４Ｃ ＯＲＬ Ａ，Ｒ４
…… （详见光盘 “注塑机程序Ａ”文件夹）

Ｐｒｏｃｖ３２程序如下所示。
地址　机器码　　指令

００００Ｈ　　Ｃ３　　　　　ＣＬＲ　　Ｃ
０００１Ｈ ＣＢ ＸＣＨ Ａ，Ｒ３
０００２Ｈ ０１ＦＦ ＡＪＭＰ ００ＦＦＨ
０００４Ｈ ＦＦ ＭＯＶ Ｒ７，Ａ

００２３Ｈ ＦＦ ＭＯＶ Ｒ７，Ａ
００２４Ｈ Ｃ３ ＣＬＲ Ｃ
００２５Ｈ ７ＢＯＥ ＭＯＶ Ｒ３，＃０ＥＨ
００２７Ｈ ＦＦ ＭＯＶ Ｒ７，Ａ
００２８Ｈ Ｃ３ ＣＬＲ Ｃ
００２９Ｈ Ｃ４ ＳＷＡＰ Ａ
００２ＡＨ ０Ｅ ＩＮＣ Ｒ６
…… （详见光盘 “注塑机程序Ａ”文件夹）
光盘中 “注塑机程序Ａ”文件夹共有程序如下。

Ｍｋ２ｗ２　　　ＡＳＭ文件

Ｐｒｏｃｖ３２ ＡＳＭ文件

ＳＥＱＶ２８１ ＡＳＭ文件

Ｔｍｂ２２ｃ ＡＳＭ文件

ＨｅｘｏｂｊＥＸＥ
Ｍｅｐ１００ＥＸＥ
Ｚ８０ＥＸＥ

其中 Ｍｋ２ｗ２文 件、Ｐｒｏｃｖ３２、ＳＥＱＶ２８１、Ｔｍｂ２２ｃ文 件 是 汇 编 语 言 源 程 序 文 件。表

４６、表４７和表４８中的程序均是上述目的程序文件，并对目的程序文件进行了剪辑，使得

程序块中空白的程序除去，尽量少占内存容量和磁盘容量。
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４３５　震雄中文电脑注塑机应用程序

光盘中 “注塑机程序Ｂ”文件夹有五个二进制程序文件和四个汇编语言源程序文件。
二进制程序文件如下。

Ｍｋ２ｗ２　　　Ｂｉｎ文件

Ｍｋ３ｅａ Ｂｉｎ文件

Ｐｒｏｃｖ３２ Ｂｉｎ文件

Ｔｍｂ２２ｃ Ｂｉｎ文件

震雄中文电脑机　　Ｂｉｎ文件

汇编语言源程序文件如下。

Ｍｋ２ｗ２　　ＡＳｍ文件　　　地址００００Ｈ～１０Ｄ６Ｈ
Ｍｋ３ｅａ ＡＳｍ文件 地址００００Ｈ～３ＦＦＦＨ
Ｐｒｏｃｖ３２ ＡＳｍ文件 地址００００Ｈ～３ＦＦＦＨ
Ｔｍｂ２２ｃ ＡＳｍ文件 地址００００Ｈ～３ＦＦＦＨ
光盘 “注塑机程序Ｃ”文件夹中是一个汇编语言源程序文件，即震雄中文电脑机汇编语

言源程序。

ｚｈｅｎｘｕｎ　　ＡＳｍ文件　　地址００００Ｈ～ＦＦＦＦＨ
上述程序中，Ｍｋ２ｗ２、Ｐｒｏｃｖ３２是震雄电脑注塑机应用程序；Ｍｋ３ｅａ是改型的震雄电脑

注塑机应用程序；Ｔｍｂ２２ｃ是河川电脑注塑机应用程序。ｚｈｅｎｘｕｎ程序是在震雄电脑注塑

机基础上发展起来的震雄中文电脑注塑机应用程序。
汇编语言程序是用伟福软件将目的程序通过反汇编而来的，并且采用了 ＭＣＳ５１系列指

令进行翻译。严格地说，应该用８０８５指令来进行反汇编。本书主要是由于受软件限制。

４３６　ＥＰＲＯＭ编程器的使用

ＥＰＲＯＭ编程器也称作写入卡或烧录卡，是利用微机串行口进行程序的读出或写入。常

见的通用编程器有 Ｍｅｐ１００、Ｍｅｐ３００、ＥＰ３Ｈ等各种类型，可通过编程器把程序读写在各

种类型的存储器芯片上，也可将存储器芯片上的程序读写在微机显示屏幕上，以供分析或查

核使用。

４３６１　Ｍｅｐ１００编程器

Ｍｅｐ１００编程器是通用编程器早期的产品，适用在最小５１２Ｋ存储器容量的计算机，如

ＩＢＭＰＣ／ＸＴ／ＡＴ系统或兼容机系统；硬盘在３６０Ｋ以上的系统中；微机软件在ＤＯＳＶ２０
以上的ＤＯＳ操作系统中运行；软盘中储存三个有用的文件是：

① Ｍｅｐ１００ＥＸＥ；

②ＥＰＲＯＭＤＡＴ；

③ ＨｅｘｏｂｊＥＸＥ。

Ｍｅｐ１００ＥＸＥ是实现ＥＰＲＯＭ 读写操作的主要的可执行程序文件；ＥＰＲＯＭＤＡＴ是

ＥＰＲＯＭ芯片的信息数据文件；ＨｅｘｏｂｊＥＸＥ是十六进制变换到二进制格式的可执行程序文

件，装入上述三个文件后，微机就可操作编程器，就可以工作。
（１）程序的执行
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将烧录卡安装在微机的插座上 （总线插座），停掉微机电源，以保护系统应用ＤＯＳ操作

系统。开机后，将软盘放入磁盘驱动器中，按下指令进行加载。

Ｍｅｐ１００ＥＸＥ （ＣＲ）
屏上显示将出现指南，然后选择其中你要选择的要求进行操作，后面将说明其详细功能作用。

注意有一重要工作是必须对原始的磁盘文件进行备份，并把它放在安全的地方保存。
（２）存储缓冲器

一旦运行 Ｍｅｐ１００ＥＸＥ文件，它 将 会 建 造 一 个１２８Ｋ字 节 的 缓 冲 区 供 你 使 用 数 据 库，
数据库的地址是十六进制０００００－１ＦＦＦＦ。

（３）使用说明

当操作 Ｍｅｐ１００ＥＸＥ文件后，功能作用会自动地显示在屏幕上，具体如下。

Ｓ　ＥＰＲＯＭ 芯片类型和编程电压选择，英文是Ｅｐｒｏｍｔｙｐｅ／ＶＰＰ。当选择ＥＰＲＯＭ 芯

片类型后，编程电压会自动地设置。

Ｐ　Ｃｈａｎｇｅｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｓｐｅｅｄ　编程速度选择，可以选择三种类型的编程速度：

①正常速度；②快速速度；③特快速度。

Ｑ　Ｑｕｉｔ　退出返回ＤＯＳ系统。

Ｉ　ＬｏａｄｏｂｊｅｃｔｄｉｓｋｆｉｌｅｉｎｔｏＢｕｆｆｅｒ　输入文件项目进入缓冲区，你可通过Ｉ键将规定的

文件名字和起始地址进行加载。

Ｏ　ＳａｖｅＢｕｆｆｅｒｏｎｄｉｓｋ　保存缓冲器的内容在磁盘上，将程序缓冲区的数据保存在磁

盘文件中。

Ｂ　Ｂｌａｎｋｃｈｅｃｋ　芯片空白检查，检查芯片是空白的，没有任何数据。如果首地址不是

空白的或有内容将会被显示出来。

Ｒ　Ｒｅａｄ—ｉｎｂｕｆｆｅｒ　读入内容到缓冲区，芯片上的数据被读入程序缓冲区的起始地址

０００００或规定的地址 （０００００～１ＦＦＦＦ）。

Ｖ　Ｖｅｒｉｆｙ—ｗｉｔｈｂｕｆｆｅｒ　检查校验缓冲区，对程序缓冲区起始地址０００００或规定的地

址 （０００００～１ＦＦＦＦ）进行校验，用原板芯片进行校核，最后总的错误字节将被显示出来。

Ｗ　Ｗｒｉｔｅ—ｅｐｒｏｍ　写入ＥＰＲＯＭ 芯片　将程序缓冲区的 数 据 程 序 从 起 始 地 址０００００
或规定的地址 （０００００～１ＦＦＦＦ）写入芯片中去，它将会首先进行空白芯片检查，修正程序

后将会自动进行校验。
（４）拷贝ＥＰＲＯＭ的步骤

① 选择ＥＰＲＯＭ的类型。

② 将原始的ＥＰＲＯＭ放在烧录卡的插座上。

③ 用Ｒ键读出原始的文件。

④ 取出原始的ＥＰＲＯＭ芯片。

⑤ 放空白的ＥＰＲＯＭ芯片在烧录卡的插座上，并且确认ＥＰＲＯＭ芯片的类型和编程电压。

⑥ 用 Ｗ 键对ＥＰＲＯＭ芯片进行写入操作。

⑦ 完成写操作后，检查写操作的结果。
重复⑤～⑦的步骤可进行下一个ＥＰＲＯＭ的拷贝操作。
（５）修改缓冲区数据的操作

修改缓冲区数据，你必须按下 Ｍ 按键，正常进入修改程序，新的需修改的菜单将有如

下显示。
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修　改　菜　单

Ｅ＝ＥＤＩＴＢＵＦＦＥＲ　编辑缓冲区

Ｍ＝ＭＯＶＥＭＥＭＯＲＹＤＡＴＡＴＯＢＵＦＦＥＲ　移动程序数据去缓冲区

Ｄ＝ＤＩＳＰＬＡＹＴＨＥＢＵＦＦＥＲＤＡＴＡ　显示缓冲区数据

Ｆ＝ＦＩＬＥＤＡＴＡ　文件数据

Ｑ＝ＱＵＩＴＴＯＭＡＩＮＭＥＮＵ　退回主菜单

子菜单命令如下。

Ｅ　编辑缓冲区

使用缓冲区目录中的编辑指令，当ＥＰＲＯＭ芯片首次加载时，缓冲区内所有的都是ＦＦ
字节，正如空白ＥＰＲＯＭ芯片一样，有两种方法可以改变这些。其中一种方法是删改缓冲

区上的基本二进制字节，然后接着进入一个１６进制字节进入缓冲区，当编辑开始时，你必

须键入缓冲区的起始地址，随后将显示程序如下。

ａａａａａ：ＸＸ，ＹＹ
这里：ａａａａａ是缓冲区的地址；

ＸＸ是缓冲区的当前值；

ＹＹ是新的十六进制值。
十六进制字节里的值要被改变，新的值将会代替当前值，跳击 “ｓｐａｃｅ”按键即可跳到

下一个字节，如果你要终止编辑时，按下 （ｒｅｔｕｒｎ）键即可完成。

Ｍ　移动程序数据去缓冲区

适用ＩＢＭ程序数据进入缓冲区，移动后，缓冲器长度目录会发生变化。例如，想移动

ＩＢＭＢＩＯＳ数据到缓冲区，我们发现ＢＩＯＳ的地址在ＩＢＭ程序存储在＝Ｆ０００；Ｅ０００中。

Ｆ０００是存储器的程序段，Ｅ０００是存储器的地址，这个ＢＩＯＳＲＡＭ的长度是１ＦＦＦ （１６
进制）８Ｋ字节，键入 Ｍ按键，输入移动指令，接着有如下回答。

缓冲区地址＝０００００
存储器程序段＝Ｆ０００
存储器地址＝Ｅ０００
存储器长度＝１ＦＦＦ

进入后，ＩＢＭ的ＢＩＯＳ数据将会移到缓冲区，你将用 “Ｄ”按键指令观察程序目录 （缓冲区

的长度将会自动改变，像存储器长度＝１ＦＦＦ）。

Ｄ　显示缓冲区数据

显示缓冲区的数据，每分钟显示８线，每线显示１６字节。线的终点将变换成 （１６进制

数据）ＡＳＣＩＩ码值。当启动指令发出时，你必须键入 缓 冲 区 的 起 始 地 址，然 后８线 目 录 显

示，你也可按 “ＲＥＴＵＲＮ”键显示另一个８线目录，或按其他键终止这个指令。

Ｆ　加注缓冲区

用加注缓冲区Ｆ键，填充缓冲区所有的部位图形，从起始到最后，用指令顺序的字节

来选择缓冲区的长度。
例如：　　填充值　　ＦＦ （１６进制）到缓冲区起始

地址０１０００到０２０００　键入命令后有如下。
缓冲区地址＝０１０００　　 （起始地址）
填入数据 ＝ＦＦ 　 （所有填充值＝ＦＦ）
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填充长度 ＝０１０００ 　 （１０００～２０００１６进制长度＝１０００）
进入后缓冲区的０１０００～０２０００所有地址上都加注了 “ＦＦ”数据。

Ｑ　退出

用于退回主菜单。

Ｍｅｐ１００编程器是早期产品，用于微机ＤＯＳ系统中，操作较麻烦。可以在ＤＯＳ系统支

持下运行，完成程序的读写操作，也可进行修改缓冲区数据，建立缓冲区数据库，显示缓冲

区数据，进行变换等多种功能。在早期也发挥了较大的作用。

４３６２　Ｍｅｐ３００编程器

Ｍｅｐ３００是利用计算机串行口进行读写程序的通用编程器，可对各家半导体公司的多种

类型的芯片进行编程。如对ＥＰＲＯＭ、Ｅ２ＰＲＯＭ、ＦＲＡＳＨ ＭＥＭＯＲＹ、ＧＡＬ、单片机芯片

等，具有高性能、低价格、可靠性高及软件界面友好、简单易学易用、便于携带的特点。

Ｍｅｐ３００编程器可与ＩＢＭ　ＰＣ微机及兼容机的标准串行接口连接，适用于台式机、便

携机、笔记本电脑等各种微机机型，进行高速数据通讯，可以编程多种器件，支持多种文件

格式，包括ＢＩＮ、ＩＮＴＥＬ、ＨＥＸ和ＪＥＤＥＣ文件格式。能满足用户各 种 批 量 编 程 要 求，软

件用户界面友好、使用方便、具有下拉菜单、弹出式对话窗口、热 键 命 令、在 线 帮 助 等 功

能，易学易用。
（１）编程器的安装

连接 Ｍｅｐ３００与电脑ＰＣ微机的串行口，将通信电缆的一端插入编程器的９芯插座，另

一端与微机ＰＣ机的串行口ＣＯＭ１或ＣＯＭ２相连，电源线插入编程器的电源插座并接上电

源，编程器电源指示灯亮，表示已安装接好。
插入编程器件，所有的编程器件的缺口均与锁紧插座的扳手方向一致，器件的底边与锁

紧插座的底边平齐。
安装集成环境软件，对ＩＢＭＰＣ或 兼 容 机 的 硬 件 要 求 是 一 个 异 步 串 行 口３６０Ｋ以 上 内

存、ＤＯＳ３０以上版本、２Ｍ以上硬盘、ＭＤＡ、ＣＧＡ、ＥＧＡＶＧＡ、ＨＥＲＣ显示适配器和显

示器。并将随机提供的软件拷贝到微机的目录下，就可以运行。
（２）集成环境的操作

进入集成环境后，按Ａｌｔ＋Ｄ，再按Ｓ键选择Ｄｅｖｉｃｅ菜单下的Ｓｅｌｅｃｔ选项或按Ｆ１０键移

动光标激活，这时可浏览对话窗口选择所需的器件类型和名称，按回车键以确认。
若是初次使用软 件 （随 机 提 供 的），则 需 对 ＭＥＰ集 成 环 境 的 系 统 配 置 选 项 进 行 选 择，

包括选择串行口、数据缓冲区的清除方式、声音提示开关和文件缺省扩展后的设置，其系统

配置初置为

串行口　　　　　　　　　　—ＣＯＭ１
数据缓冲区清除方式 —ＡＵＴＯ
声音提示开关 —全部有效

环境配置初值为

装入文件格式　　　　　　　—Ｂｉｎ （编程非ＰＬＤ器件）
—Ｊｅｄ （编程ＰＬＤ器件）

保存文件格式 —Ｂｉｎ （编程非ＰＬＤ器件）
—Ｊｅｄ （编程ＰＬＤ器件）
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填充数据值 —ＦＦ
当系统设置完成后，进入Ｏｐｔｉｏｎｓ菜单的Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ选项，检查版本和可使用的存储

器空间，根据需要将当前器件、环境和系统配置存盘，使用ＳＡＶＥ选项，产生 ＭＥＰ、ＣＦＧ
文件，供再次进入集成环境使用，当再次进入集成环境时，ＭＥＰ、ＣＦＧ文件中的设置自动

被装入作为当前的配置。
文件操作可使数据缓冲区的数据从磁盘文件中得到，也可存入磁盘。选择Ｆｉｌｅ菜单中

的Ｌｏａｄ选项或按键Ｆ３，激活装入文件的对话窗口，根据需要输入选择装入文件名或从文件

窗口中用光标选择。按回车键确认后，弹出新的对话窗口，继续回答装入文件的格式和装入

数据缓冲区的首址。按回车键装入文件，文件装入后，信息窗口显示装入文件的文件名，选

择Ｆｉｌｅ菜单中的Ｓａｖｅａｓ选项或按键Ｆ２，激活文件存盘的对话窗口，存盘过程与装入文件的

方法基本相同。
数据处理 可 使 数 据 窗 口 用 于 对 数 据 缓 冲 区 数 据 的 浏 览 和 修 改，它 由 Ｂｕｆｆｅｒ菜 单 中

Ｏｐｅｎ／Ｃｌｏｓｅ选项打开或关闭，由 Ｍｏｄｉｆｙ／Ｄｉｓｐｌａｙ选项控制数据缓冲区的修改或显示。对数

据缓冲区的处理命令有：设置初始值 （Ｃｌｅａｒ），填充数据 （Ｆｉｌｌ），复制数据 （Ｃｏｐｙ），比较

数据 （Ｃｏｍｐａｒｅ），计算校验 和 （Ｃｈｅｃｋｓｕｍ），定 位 （Ｇｏｔｏ），直 接 修 改 数 据 命 令。大 部 分

命令都有对话窗口提供选择和输入数据。
在直接修改数据的状态下，使用Ｔａｂ键切换，可对十六进制数据，也可对ＡＳＣＩＩ数据

代码修改。在对数据缓冲区使用命令方式处理时，可以改变输入数据区的地址和长度以及目

标数据区的地址。要注意：源数据区的地址和长度之和不得大于器件或缓冲区容量，目标数

据区的地址与长度之和也不得大于器件或缓冲区容量。
（３）器件编程有读 （Ｒｅａｄ）、编程 （Ｐｒｏｇｒａｍ）、校验 （Ｖｅｒｉｆｙ）、空片检查 （Ｂｌａｎｋ）、擦

除 （Ｅｒａｓｅ）及自动编程 （Ａｕｔｏ）等，具体操作如下。

① 读 （Ｒｅａｄ）操作是读器件内容到数据缓冲区，对于存储器和 ＭＣＵ器件，可根据 对

话窗口提示器件的起始地址、长度和缓冲区的起始地址进行装入。对ＰＬＤ器件，一次全部装

入到数据缓冲区。如果可以加密的器件已经加密 （如 ＭＣＵ、ＰＬＤ）则读出的内容无效，读操

作过程中，滚动条不断显示出数据的总数、百分比和字节数。按ＥＳＣ键可终止当前的读操作。

② 编程 （Ｐｒｏｇｒａｍ）操作 是 将 数 据 缓 冲 区 的 内 容 烧 录 到 可 编 程 器 件，对 于 存 储 器 和

ＭＣＵ器件，可根据对话窗口提示缓冲区的起始地址、长度和器件的起始地址进行烧录。对

ＰＬＤ器件，数据缓冲区的数据全部烧录到器件。在对器件烧录时，采用边烧录边校验的方

法，通常在编程操作完成以后，无需再对器件进行校验。

③ 校验 （Ｖｅｒｉｆｙ）操 作 是 将 数 据 缓 冲 区 的 数 据 与 器 件 的 内 容 比 较，对 于 存 储 器 件 和

ＭＣＵ器件，根据对话窗口提示的缓冲区起始地址、长度和器件的起始地址进行比较。对于

ＰＬＤ器件，数据缓冲区的数据与器件的全部内容比较，比较结束后，显示出比较不同的字

节数、第一个不同数据的缓冲区地址和器件地址。比较过程中，滚动条不断显示比较数据的

总数、百分比和字节数，按ＥＳＣ键可终止比较操作。

④ 空片检查 （Ｂｌａｎｋ）操作是根据器件的容量对器件所有的单元进行检查，检查是否空

片，结束后会显示出不空单元的字节数或位数。空片检查过程中，滚动条不断显示检查数据

的总数、百分比和字节数，按ＥＳＣ键可终止空片检查操作。

⑤ 擦 除 （Ｅｒａｓｅ）是 对 可 擦 除 器 件 进 行 电 擦 除 操 作，对 Ｅ２ＰＲＯＭ、ＦＬＡＳＨＭＥＭ、

ＥＰＲＯＭ和带ＦＬＡＳＨ ＭＥＭ／ＥＰＲＯＭ的 ＭＣＵ器件选择Ｅｒａｓｅ有效，其他器件不适用。
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⑥ 编程密码表 （Ｅｎｃｒｙｐｔ）是只适用８７５１ＢＨ系列和８７Ｃ５１系列 ＭＣＵ的密码表编程，
对于没有密码表的器件，菜单中的Ｅｎｃｒｙｐｔ选项无效。

⑦ 锁定加密位 （Ｌｏｃｋ）是锁定 ＭＣＵ和ＰＬＤ器件的加密位编程，对于没有加密位的器

件，菜单中的Ｌｏｃｋ选项无效。

⑧ 软件写保护编程 （Ｐｒｏｔｅｃｔ）只适用于对ＥＥＰＲＯＭ和ＦＬＡＳＨＭＥＭ系列 （如２８×××，

２９×××）进行写保护编程，对于没有软件写保护功能的器件，菜单中的选项Ｐｒｏｔｅｃｔ无效。

⑨ 自动编程 （Ａｕｔｏ）是将擦除、空片检查、编程、校验、编程密码表和锁定加密位一

次性连锁完成的操作，对于不同的器件自动编程操作的顺序如下。

ａ电可擦除器件，自动加入擦除操作。

ｂ用户选择是否进行空片检查操作。

ｃ自动加入编程操作。

ｄ用户选择是否进行校验操作。

ｅ有编程密码表的器件用户选择是否进行编程，否则无效。

ｆ有锁定加密位的器件用户选择是否进行编程，否则无效。

４３６３　ＥＰ型通用编程器

ＥＰ型通用编程器是集多种功能于一体，利用计算机串行口进行读写程序的编程器。其

操作软件用 “Ｃ”语言编写，采用多窗口菜单操作，具有优良的用户界面、使用方便、容易

掌握。ＥＰ编程器配有执行码转换程序，可将标准的十六进制文件转换成可执行的机器 码，
适应各种微机、单板机运行，还可对可编程逻辑元件ＰＬＤ进行读写操作。

（１）编程器的安装

首先关掉微机电源，将ＥＰ烧录卡插在微机的插槽上，再将随机配的电缆一端插入编程

器插座上，另一端连接在微机串行口插座端口上，最后检查安装正确后，通 电 运 行，安 装

ＥＰ程序软件到微机系统中即可运行编程器。
（２）读写ＥＰＲＯＭ
读写ＥＰＲＯＭ操作可菜单操作，通过菜单，使用上下光标移动键移动长条光标到某 一

项，然后按回车键进入下级子菜单。还可按功能选项的一个字母进入下级子菜单，例如：按

“Ｗ”键后，即可对器件执行写入操作。器件在读写之前，需要设置参数，内容有器件型号、
编程电压、编程速度、起始地址等，以避免烧坏器件。每次退出主程序回到操作系统，程序

会自动保存已设置好的工作参数，从而避免了下次开机时重复操作。设置功能在菜单上以数

字打头，操作功能以字母打头。
读写ＥＰＲＯＭ软件运行，运行软盘中的 “ＥＰ３Ｈ”程序，屏幕上列出四个窗口，左上角

为主菜单窗口，左下角为信息窗口，显示系统的有关信息；右上角为文件窗口，显示要写入

到ＥＰＲＯＭ中去的文件的内容；右下角为器件窗口，显示ＥＰＲＯＭ 芯片中的字节内容。主

菜单功能选项如下。

Ｅｘｉｔ　　　　　　　　　　　—退出

Ｆｉｌｅｎａｍｅ —文件名

Ｄｅｖｉｃｅｔｙｐｅ —器件型号

Ｖｐｐ —编程电压

Ｓｐｅｅｄ —编程速度
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ＲＯＭｓｔａｒｔ —器件起始地址

Ｆｉｌｅｓｔａｒｔ —文件起始地址

Ｂｌａｎｋ —测试器件

ＷｒｉｔｅＲＯＭｆｒｏｍａｆｉｌｅ —对器件进行 （写入）编程

ＳａｖｅＲＯＭｔｏａｆｉｌｅ —保存器件内容

Ｃｏｍｐａｒｅｆｒｏｍａｆｉｌｅ —器件与文件的内容相比较

ＲＯＭ Ｗｉｎｄｏｗ —显示器件内容

ＦｉｌｅＷｉｎｄｏｗ —显示文件内容

Ｃｈｅｃｋｓｕｍ —检查和

① 器件型号———ＤｅｖｉｃｅＴｙｐｅ　编程器软件支持十几种不同容量的基本ＥＰＲＯＭ 和ＥＥ
ＰＲＯＭ器件，可在二级菜单上选择，在主菜单上选择ＤｅｖｉｃｅＴｙｐｅ功能后，屏幕弹出三级菜

单，具体如下。

２７３２ （４Ｋ）　　　　　　　　２７６４ （８Ｋ）

２７１２８ （１６Ｋ） ２７２５６ （３２Ｋ）

２７５１２ （６４Ｋ） ２７０１０ （１２８Ｋ）

２７０２０ （２５６Ｋ） ２７０４０ （５１２Ｋ）

２７０８０ （１Ｍ） ２８１６Ａ （２Ｋ）

２８６４Ａ （８Ｋ） ２８２５６ （３２Ｋ）

　　对于不同厂家和不同工艺的产品，只要改变其编程电压和速度即可。使用上下光标移动

长条光标选择所需型号，然后按回车键，型号选定后，程序自动设置一组编程速度、编程电

压，在信息窗口中显示。用户如果认为不适合，可用Ｖｐｐ和Ｓｐｅｅｄ改变相应的参数。

② 文件名———Ｆｉｌｅｎａｍｅ　系统不在内存 中 设 数 据 缓 冲 区，而 直 接 以 文 件 为 操 作 对 象，
文件可以直接写入器件，而器件中的数据也可直接保存到文件。在进行 “写”操作、“比较”
操作之前，必须确定待操作的文件名，一旦文件名输入，以后的 “写”、“比较”等操作都以

此文件数据为输入。

③ 编程电压———Ｖｐｐ （１２５～２５Ｖ）　不同厂家生产的器件的编程电压可能不一样，即

使同一厂家的 产 品，其 型 号 不 同，编 程 电 压 也 不 相 同。早 期 产 品 器 件 编 程 电 压 为２５Ｖ和

２１Ｖ，新产品基本上使用１２５Ｖ低电压编程器件，对不知编程电压的器件，可先用低压试编

程，逐步提高电压，直至不出错为止。Ｖｐｐ编程电压对电擦除的２８系列无效，２８系列使用

５Ｖ电压编程。

④ 编程速度———ＷｒｉｔｅＳｐｅｅｄ　不同厂家的产品编 程 速 度 不 一 样，一 般 快 速 编 程 器 件，
编程速度在５ｍｓ以下，可选１ｍｓ、２ｍｓ或５ｍｓ，电擦除２８系列要大于５ｍｓ为好。

⑤ 器件的起始地址———ＲＯＭＳｔａｒｔａｄｄｒ　一般情况下，总是从器件的零地址开始写入

数据，但也可将数据插入到任何可能的起始地址，键入一个十六进制的数字即可，数字最大

可达 六 位，最 大 地 址 可 达８Ｍ，但 不 能 超 过 实 际 芯 片 的 容 量。器 件 预 设 起 始 地 址 为

００００００Ｈ，如果不改变则是以０开始。

⑥ 文件起始地址———ＦｉｌｅＳｔａｒｔａｄｄｒ　用户可从文件任何地址开始将内容写入器件，操

作方法与器件起始地址方法相同。

⑦ 测试器件———Ｂｌａｎｋ　器件在写入之前，要检查芯片是否空片，空片的每一个字节都

是ＦＦＨ，否则不能用来写入新的内容。可用紫外线灯照射后再检查，若仍有字节残留，则
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存储器芯片已经损坏。检查过程中如发现有字节存在，窗口中将显示出错的地址和内容。

⑧ 对器件编程———ＷｒｉｔｅＲＯＭ　对器件编程即写入之前必须设置好工作参数，工作参

数内容除了上述器件类型、编程电压、编程速度、起始地址等，还要特别注意器件型号和编

程电压不允许出错，否则会损坏芯片或设备。注意观察左下方的状态信息窗口，确 认 无 误

后，再将需要编程的器件放到编程器插座上，拉平紧锁扳手即可操作。注意器件必须靠紧锁

紧扳手的一头。选择功能键后回车，屏幕提示用户确认是否正确，键入 “Ｙ”键，将执行写

入操作，键入其他字符则退回主菜单。回答 “Ｙ”键后，屏幕上弹出工作窗口，窗口中第一

行显示了要写到ＲＯＭ中去的文件名和文件长度。写入完成后，程序自动检查，如果出错，
窗口中将显示出错地址和内容，发现出错后，不必急于用紫外线擦除，如果错误不多，可重

复写一次；如果错误很多，则需要设置较慢的速度再写一遍。以上方法重复操作均 无 效 果

时，可用紫外线 擦 除 后 再 进 行 编 程 操 作。写 入 顺 利 完 成 后，窗 口 下 方 显 示 出 “ＯＫ！ＡＮＹ
ＫＥＹＲＥＴＵＲＮ”，可按回车键退回主菜单窗口。

⑨ 器件与文件的内容相比较———Ｃｏｍｐａｒｅ　为了确保写入到 器 件 的 数 据 正 确，可 将 器

件的内容与文件的内容相比较。如果比较结果一致，窗口下方显示出上述ＯＫ！…英文；如

果比较的结果不一致，窗口中将显示该字节的地址和内容。

瑏瑠 保存器件内容———ＳａｖｅＲＯＭ　器 件 中 的 数 据 可 直 接 保 存 到 文 件 中 去，以 便 以 后 调

用。选择功能后，要键入一个文件名，例如键入 Ｍｋ２ｗ２，回车后，ＲＯＭ 中的数据保存到

Ｍｋ２ｗ２文件中，文件的长度等于器件终止地址减去器件的起始地址。

瑏瑡 退出———Ｅｘｉｔ　退出主菜单窗口，返回到ＤＯＳ操作系统，每次 退 出 程 序 自 动 存 盘，
以避免每次进入重复设置，保存的工作参数有：器件型号、文件名、文件长度、编程电压、
速度、起始地址、终止地址等。

读写单片机 ＭＣＵ器件，读写编程逻辑ＰＬＤ器件的操作基本上与读写ＥＰＲＯＭ 方法相

同，只是运行的软件不同和增加加密、擦除等功能不同，详细的内容可参考有关用户手册。

４４　可编程序控制器

可编程序控制器也称作ＰＬＣ，可编程序控制器是以微型计算机为核心，有比微机更强

的输入输出接口，有更适用于控制要求的编程语言。具有更适应于工业环境的抗干扰性能，
被普遍推广应用。随着微机技术的飞速发展，促使程控器进一步发展和提高，实际上程控器

已成为一种工业控制用的专用微型计算机被应用、普及和推广。程控器以控制能力强、体积

小、适应能力强、可靠性高的优点被广泛应用在注塑机的控制系统中。

４４１　程控器系统结构

程控器系统结构基本上与微机系统结构相同，也是由硬件和软件系统组成。硬件系统由

中央处理器ＣＰＵ、存储器、输入输出接口、定时器与计数器单元组成；软件系统由系统程

序、监控程序和应用程序组成。

４４１１　硬件系统

（１）中央处理单元 （ＣＰＵ）
中央处理器ＣＰＵ是可编程序控制器ＰＬＣ的核心单元，主要实现程控器的运算、控制功能，
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进行逻辑运算、数学运算和控制系统内部各部分的工作。按照系统程序、应用程序的指令而进行

动作顺序、时间顺序的控制。ＰＬＣ的ＣＰＵ大多数采用８位或１６位微处理器，常用的有通用型的

单片机或双极型位片式微处理器，如Ｚ８０Ａ、８０８５、Ｍ６８０９、８０８６、８０３１、８０３９、８０５１芯片等。
（２）存储器单元 （ＥＰＲＯＭ、ＲＡＭ）
存储器是可编程序控制器ＰＬＣ存放系统程序应用程序和运行数据的单元，它包括只读

存储器ＥＰＲＯＭ和随机读写存储器ＲＡＭ。只读存储器不易改写，断电状态下仍保持所存储

的内容不丢失。常将只读存储器存放监控程序、存放制造厂商编制的系统管理程序、用户逻

辑解释程序和标准程序模块等组成的系统程序。随机读写存储器ＲＡＭ是挥发性器件，断电

状态下会丢失所存储的内容，实际使用中备有专用电池在断电后向ＲＡＭ供电，所以常将随

机读写存储器存放用户应用程序和数据。
（３）输入输出单元 （Ｉ／Ｏ）
可编程序控制器ＰＬＣ与工业过程控制之间的连接部件，ＰＬＣ配有功能丰富、性能较强

的接口单元，有整体式、模块式结构，而且根据需要可扩充接口，接口单元按功能可分为数

字式和模拟量接口单元。常用的接口单元器件如下。
数字式输入接口如下。

继电器触点ＮＣ或ＮＯ
按钮开关的ＮＣ或ＮＯ
限位开关的ＮＣ或ＮＯ
组合开关的ＮＣ或ＮＯ

模拟量输入接口如下。
热电偶温度采集信号

电子尺位移量

数字输出接口如下。
继电器线圈通或断

电磁阀线圈通或断

离合器线圈通或断

模拟量输出接口如下。
比例流量、压力调节电压

伺服电机控制电压

驱动功率管电压

（４）外部设备

外部设备主要是编程器、ＣＲＴ显示器或打印机等，编程器是用来编制、调试可编程序

控制器的用户程序的外部设备，是人机对话的窗口。通过编程器的操作，可以把新的用户应

用程序输入到可编程序控制器的ＲＡＭ中或者对ＲＡＭ中已有的程序进行编辑或修改。通过

编程器还可以对程控器的工作状态进行监视和跟踪，这对调试和试运行用户应用程序很有用

处。还可以对用户应用程序进行修改或删补等其他用途。显示器用于显示模拟生产过程的流

程、实时过程参数及报警参数等过程的信息。

４４１２　软件系统

可编程序控制器软件系统由系统程序和用户应用程序两部分组成。
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① 系统程序又称系统软件，不同类型、不同系列的微机中央处理器ＣＰＵ有各自的系统

软件，有各自的 程 序 指 令 和 功 能 系 统。系 统 程 序 由 程 控 器 制 造 厂 编 制，固 化 在 存 储 器

ＥＰＲＯＭ或ＰＲＯＭ中，安装在程控器上，随机提供给用户。系统程序主要完成对应用程序

的监控执行、系统管理程序以及供系统调用的标准程序模块。

② 用户应用程序是用户编写的，根据生产过程控制的要求，使用程控器制造厂提供的

编程语言自行编制的应用程序。通过程控器执行应用程序，实现对生产过程的控制。
软件系统的系统程序有以下具体功能：
时间分配的运行管理；
存储空间的分配管理；
用户应用程序的翻译处理；
标准程序块的调用；
系统的自检程序及自诊断功能等。
软件系统的用户应用程序有以下：
开关量逻辑控制程序；
模拟量运算程序；
操作站应用程序等。

４４２　程控器工作过程

可编程序控制器是通过执行用户应用程序来实现控制任务的，而完成任务的工作过程又
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图４１７　可编程序控制器的工作过程

是以循环扫描方式进行的。程控器通电后，在系统程序

的监控下，采用循环扫描方式，不断地对输入和输出进

行采样和输出，使得采样信号满足程序条件时，及时输

出，使执行机构动作，以完成程控器对生产设备、机器

的顺序控制和时序控制。可编程序控制器的工作过程如

图４１７所示。具体工作过程如下。

　　（１）运行监控任务

为了保证微机系统可靠工作，程控器内部设置了系

统定时计时器 ＷＤＴ，由它来监视扫描过程是否超过时

限。一个扫描过程称为一个扫描周期，可编程序控制器

在每个扫描周期内都要对 ＷＤＴ进行复位操作，如果不

能执行该任务，则 ＷＤＴ的计时会超过设定值，也就是

扫描周期超过了规定时间。说明系统的硬件或用户应用

程序发生了故障。当 ＷＤＴ超过时限后，它会自动发出

故障报警信号。ＷＤＴ的时限值一般为扫描周期的２～３
倍，通常在１００～２００ｍｓ范围内。

（２）交换信息任务

可编程序控制器要执行交换信息的任务，要与编程器交换信息，要与数字处理器ＤＰＵ
交换信息，要与外部设备接口交换信息。由于注塑机程序控制器控制系统采用的是小型程控

器，主要是执行编程器交换信息的任务。编程器是程控器的外部设备，它与主机的外部设备

接口相连，不同类型的程控器，编程器也不同，根据类型而选用。程控器在每个扫描周期中
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要对编程器进行信息交换，程序指令的输入或执行、程序指令的在线运行监视、程序指令的

修改等都要由编程器进行操作。编程器还是进行程序编制、程序调试，是人机交互的重要外

部设备。所以可编程序控制器在每个扫描周期内都要执行这项任务。
（３）执行用户应用程序任务

可编程序控制器在每个扫描周期都要把用户程序执行一遍，用户程序的执行是按用户程

序的实际逻辑关系结构由 前 向 后 逐 步 进 行 扫 描 处 理 的。并 将 运 行 结 果 装 入 输 出 状 态 暂 存

器中，系统的全部控制功能都执行用 户 应 用 程 序 任 务。用 户 应 用 程 序 是 用 户 根 据 实 际 应

用情况，根据程 控 器 厂 家 提 供 的 编 程 语 言 编 制 的，存 放 在 存 储 器 的ＥＰＲＯＭ 或 ＲＡＭ 芯

片中。
（４）输入输出任务

可编程序控制器内部有两个暂存区，输入信号状态暂存区和输出信号状态暂存区；程控

器在每个扫描周期都执行输入输出任务，也就是用户应用程序从输入信号暂存区中读取输入

信号状态，运算处理后将结果放入输出信号状态暂存区中，再经过实际输入输出单元的信息

交换，就完成了输入输出任务。

４４３　程控器的程序编制

程序控制器的可靠运行要有好的用户应用程序，用户应用程序要用到程控器厂家提供的

编程语言，要根据生产过程的控制要求编制。并且还要通过系统程序将编制的用户应用程序

翻译成程控器的中央处理单片ＣＰＵ能够识别和执行操作的机器指令，才能按照生产控制要

求来完成任务。
程序控制器使用的编程语言很多，常用的有梯形图、助记符、功能表图等。由于编程语

言简单易学，指令也易懂，电气人员容易掌握和编制程序。最常用的梯形图编程，是电气工

作人员所熟知的方式之一。梯形图是在原电气控制系统中常用的接触器、继电器电路图的基

础上发展而来的。它与电气原理图相对应，具有直观性和对应性；梯形图与原电气控制技术

相一致，使电气人员容易学习和掌握。助记符编程也是电气工作人员较熟知的方式之一。助

记符是一种用与汇编语言相似的助记符来进行编程的编程语言，它是用一系列可编程序控制

器的操作命令组成的助记符命令来描述控制的逻辑关系。不同类型的程控器有不同的助记符

符号集，使用助记符编程应按程控器类型来编制程序。采用助记符表示操作功能，具有容易

记忆、便于掌握的特点；在编程器上的键盘采用助记符表示，具有便于操作的特点；助记符

与梯形图有一一对应关系，实际中采用梯形图编程，转换成助记符程序输入，便于对程序的

理解和检查。

４４３１　程控器的程序编制步骤

使用可编程序控制器，要对用户应用程序进行编制。首先应绘出机械动作的时序图，注

塑机一般是根据动作次序图来进行编制；再进行程控器的输入输出的地址或内存单元进行分

配。机器动作的Ｉ／Ｏ接点少于或等于程控器的Ｉ／Ｏ接点，列出输入或输出单元或地址的分

配表，同时还根据工艺过程的要求，列出计时器、计数器、内部寄存器等内部信号单元或地

址的分配表；最后进行程序编制，根据梯形图、工艺流程要求进行编程。编程时可应用编程

技巧和采用基本环节进行组合编程；用户应用程序编制好后要进入程序调试，对经过调试后

整理的最终程序进行存储，并做好备份。
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４４３２　梯形图绘制方法

梯形图是最常用的一种程序表达方法，梯形图绘制的一般原则如下。

① 按照时间次序从上至下、从左至右排列。

② 串联触点多的电路安排在上面；并联触点多的电路安排在靠近左控制母线一侧。

③ 输出线圈安排在最右侧，在它右侧的控制母线可以不画出。

④ 在同一线路中，应避免输出线圈的重复输出，但输出线圈所带的触点可多次重复使

用，与继电器线圈所带触点的数量有限不同。

⑤ 为减小程序步，允许同一控制信号有多个输出分别连到不同的输出线圈。

⑥ 梯形图的梯阶必须有一个终止的指令，表示程序扫描的结束，以便程序识别。
在绘制梯形图时应注意以下几点。

① 一个梯形图网络是由多个梯级组成的，每个输出线圈组成一个梯级。

② 在绘制梯形图时，只有一个梯级绘制完毕才能继续下一个梯级的绘制。

③ 在梯形图中的能流不是实际存在的电流。在梯形图中继电器线圈，可以是一个实际

图４１８　电动机自锁正转电路

的线圈，也可是一个内部继电器线圈；同样，梯形图上

的输入信号，可以是一个实际存在的开关触点，也可以

是一个内部继电器的触点。

④ 梯形图中 的 触 点 通 常 画 在 水 平 线 上，不 画 在 垂

直线上；能流的流向是自左到右；梯形图上的元素采用

的闭合、断开等术语，仅用于表示这些元素的逻辑状态。

４４３３　编程的基本环节

在可编程序控制器的应用中，大多数程序是由一些

基本环节组成，因此对基本环节的了解有利于系统的程

序编制。
（１）电动机控制电路

电动机开停控制电路采用接触器自锁正转电路；如

图４１８所示。电动机的开停是最常用的一种逻辑控制，
启动按钮设为０００１，停止按钮 设 为００００，接 触 器 设 为

５００，则梯形图如图４１９所示。用助记符编制的程序见表４９。

图４１９　电动机自锁正转梯形图

表４９　助记符编制的程序

地　址 指　令　符 操作数

０００１ ＬＤ ０００１

０００２ ＯＲ ５００

０００３ ＡＮＤＮＯＴ ００００

０００４ ＯＵＴ ５００

　　（２）电机正反转控制电路

电机的正反转通过改变通入电机的三相电源相序来实现电机的正反转。图４２０所示为
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电机正反转控制电路图和梯形图。控制电路中，分别用两个接触器表示正转和反转，正转按

钮开关设为０００１，反转按钮开关设 为０００２，停 机 按 钮 开 关 设 为００００，正 转 接 触 器 为５００，
反转接触器为６００，梯形图如图４２０所示。

图４２０　电机正反转控制电路图和梯形图

用助记符编制的程序见表４１０。

表４１０　助记符编制的程序

地　址 指令符 操作数 地　址 指令符 操作数

０００１ ＬＤ ０００１ ０００６ ＬＤ ０００２

０００２ ＯＲ ０５００ ０００７ ＯＲ ０６００

０００３ ＡＮＤＮＯＴ ００００ ０００８ ＡＮＤＮＯＴ ００００

０００４ ＡＮＤＮＯＴ ０６００ ０００９ ＡＮＤＮＯＴ ０５００

０００５ ＯＵＴ ０５００ ００１０ ＯＵＴ ０６００

（３）电机 ／△启动器电路

电机 ／△启动器 是 最 常 用 的 电 路，它 是 电 机 启 动 时，采 用 星 形 接 法 供 电，降 低 电 压，
减小启动电流。启动延时一定时间后，电路切换使电机转为角形接法，全 压 供 电 运 行。图

４２１所示为电机 ／△启 动 电 路 图 和 梯 形 图。停 止 按 钮 开 关 设 为００００，启 动 按 钮 开 关 设 为

０００１，电机供电用控制接触器设为０５００，星形启动用控制接触器设为０５０１，角形运行用控

制接触器设为０５０２，星形转为角形连接的延时时间为８ｓ，选用计时器ＴＩＭ０００，定时时间

是８ｓ。用助记符编制的程序见表４１１。

表４１１　用助记符编制的程序

地　址 指令符 操作数 地　址 指令符 操作数

０００１ ＬＤ ０００１ ０００７ ＬＤＩ ＴＩＭ０００

０００２ ＯＲ ０５００ ０００８ ＡＮＤ ０５００

０００３ ＡＮＤＮＯＴ ００００ ０００９ ＡＮＤＮＯＴ ０５０２

０００４ ＯＵＴ ０５００ ００１０ ＯＵＴ ０５０１

０００５ ＬＤ ０５００ ００１１ ＬＤ ＴＩＭ０００

０００６ ＴＩＭ ０００ ００１２ ＡＮＤＮＯＴ ０５０１

＃０８０ ００１３ ＯＵＴ ０５０２
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图４２１　电机 ／△启动电路图和梯形图

　　（４）自复位计时和计数器

自复位计时和计数器的复位信号来自计时和计数器的输出。图４２２所示为自复位控制

梯形图，图中，计数器的计数接入时基脉冲信号０００５，由程控器自动输出时间间隔为１ｓ的

脉冲。计数器计数到１０时，计数器输出０００信号自动对计数器复位。用助记符编制的程序

见表４１２。

图４２２　自复位控制梯形图

表４１２　助记符编制的程序

地　址 指 令 符 操 作 数

０００１ ＬＤ ０００５

０００２ ＬＤ ＣＮＴ０００

０００３ ＣＮＴ ０００

＃１０

图４２３　延时通断电路的梯形图

　　（５）延时通断电路

延时闭合和延时断开电路的梯形图如图４２３所示。输入信号是０００５接点，当接点０００５
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接通时，计时器ＴＩＭ００１开始计时，计时到５０ｓ后，ＴＩＭ００１计时器的常开接点闭合。由于

计时器ＴＩＭ００２的常闭触点与之串联，继电器０５００线圈受电，即输出信号延时５０ｓ接通继

电器。继电器的两个常开触点：一个用于自锁；另一个在输入信号断开时，它的常闭触点才

闭合，才使计数器ＴＩＭ００２开始计时。当计时器计时时间到２０ｓ后，计时器ＴＩＭ００２的常闭

接点断开，使输出延时２０ｓ断开继电器。用助记符编制的程序见表４１３。

表４１３　助记符编制的程序

地址 指令符 操作数 地址 指令符 操作数

０００１ ＬＤ ０００５ ０００６ ＬＤ ＴＩＭ００１

０００２ ＴＩＭ ００１ ０００７ ＯＲ ０５００

＃５００ ０００８ ＡＮＤＮＯＴ ＴＩＭ００２

０００３ ＬＤ ０５００ ０００９ ＯＵＴ ０５００

０００４ ＡＮＤＮＯＴ ０００５

０００５ ＴＩＭ ００２

＃２００

４４４　程控器编程在注塑机上的应用

由于程序控制器具有的高可靠性、高的灵活性和易操作性的特点，应用在注塑机控制系

统中。程控器的抗干扰性能、可扩展性能和编程容易的特点使其推广和使用，也促使程控器

进一步发展。
图４２４所示为ＰＬＣ控 制 注 塑 机 的 方 框 图。图 中 注 塑 机 控 制 系 统 由 输 入 装 置、输 出 装

置、程控器ＰＬＣ和驱动比例阀装置组成。通过输入编制好的用户程序，通过ＰＬＣ对输入、
输出装置的扫描和执行任务，来控制注塑机动作。输入装置中有射台位置、螺杆位置、锁模

位置的信号。一般以行程限位开关、光电感应开关或光学解码器或电子尺等来提供；另外一

类是转换开关、按钮开关或时间继电器的延时触点开关等来提供；输出装置中由ＰＬＣ提供

输出控制信号、驱动液压装置、驱动电磁换向阀、驱动油泵电机启动或停止、驱动电加热继

射台、螺杆、锁模位置

↓



↓



检测元件

　

↓









开关按钮

　　　
可编程序控制器 





ＰＬＣ

←

↓


时间继电器

↓



电磁阀

　　　　　　　　　

↓



温度与电机启动等

　　　　　　　

↓



↓


液压装置

　
电子放大板

↓


　　

　　
流量比例阀

↓


　　

　　
压力比例阀

图４２４　ＰＬＣ控制注塑机方框图
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图４２５　ＰＬＣ控制注塑机电路梯形图 （一）
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图４２６　ＰＬＣ控制注塑机电路梯形图 （二）
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图４２７　ＰＬＣ控制注塑机电路梯形图 （三）
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图４２８　ＰＬＣ控制注塑机电路梯形图 （四）
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图４２９　ＨＳ恒生注塑机ＰＬＣ控制方框图

电器工作等。图４２５所示为ＰＬＣ控制注塑机电路梯形图 （一），图４２６所示为ＰＬＣ控制注

塑机电路梯形图 （二），图４２７所示为ＰＬＣ控制注塑机电路梯形图 （三），图４２８所示 为

ＰＬＣ控制注塑机电路梯形图 （四）。

　　图４２９所示为 ＨＳ恒生注塑机ＰＬＣ控制方框图。控制系统由输入装置、输出装置、程

控器ＰＬＣ和驱动电磁阀和比例阀装置等组成。输入装置由限位开关、控制开关、时间掣延

时触点等提供输入信号。输出装置由选通电路板、功率驱动板和时间掣线圈等提供输出信

号。通过驱动电路、功率放大电路去驱动各动作的电磁阀，驱动时间继电器线圈；系统比例

流量、比例压力阀是通过选通电路板来实现比例调节和控制的，它由数字拨码盘对系统比例

流量信号和比 例 压 力 信 号 进 行 分 压 选 定。通 过 电 子 放 大 板 进 行 比 例 流 量 和 压 力 的 极 限 调

整，以实现比例调控按数码预置成正比例关系的精密调校。从而提高注塑机注塑成 型 的 精

度，实现精密注塑的目的。图４３０所示为 ＨＳ恒生注塑机ＰＬＣ控制梯形图 （一），图４３１
所示为 ＨＳ恒生注塑机ＰＬＣ控制梯形图 （二），图４３２所示为 ＨＳ恒生注塑机ＰＬＣ控制梯

形图 （三）。
图４３３所示为ＢＹＩ宝源注塑机ＰＬＣ控制梯形图 （一），图４３４所示为ＢＹＩ宝源注塑机

ＰＬＣ控制梯形图 （二），图４３５所示为ＢＹＩ宝源注塑机ＰＬＣ控制梯形图 （三）；图４３６所

示为ＰＣ容声注塑机ＰＬＣ控制梯形图 （一），图４３７所示为ＰＣ容声注塑机ＰＬＣ控制梯形图

（二），图４３８所示为ＰＣ容声注塑机ＰＬＣ控制梯形图 （三）。
梯形图是用ＰＬＣ内部的逻辑符号来表示触点或接点符号的电路逻辑关系，结合电气控

制原理图、动作流程图、动作时序图，结合ＰＬＣ所规定的操作指令符号，利用ＰＬＣ的输入

输出接口而编制的。梯形图也是最常用、最重要的程序表达方法，是编制程序的难点。梯形

图编制完成后，应用程序很容易地根据梯形图，结合具体程序控制器的操作指令进行编制。
对于不同类型的程序控制器，其梯形图形符号描述不同，不同类型的程序控制器，规定的操

作指令也不同，使用的编程器也不同。在实际工作中应加以注意，通过上述机型ＰＬＣ控制

梯形图的介绍，仅供实际编程中分析参考。
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图４３０　ＨＳ恒生注塑机ＰＬＣ控制梯形图 （一）
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图４３１　ＨＳ恒生注塑机ＰＬＣ控制梯形图 （二）
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图４３２　ＨＳ恒生注塑机ＰＬＣ控制梯形图 （三）
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图４３３　ＢＹＩ宝源注塑机ＰＬＣ控制梯形图 （一）
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图４３４　ＢＹＩ宝源注塑机ＰＬＣ控制梯形图 （二）
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图４３５　ＢＹＩ宝源注塑机ＰＬＣ控制梯形图 （三）
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图４３８　ＰＣ容声注塑机ＰＬＣ控制梯形图 （三）
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附录
常用电工电子图图形符号

名　称 新符号 旧符号 名　称 新符号 旧符号

　直流 　交流

　交直流 　接地一般符号

　抗干扰接地 　保护接地

　接机壳或底板 　故障

　导线的连接 　导线的不连接

优选形 其他形

　电阻器

　一般电容器

　电解电容器

　发光二极管

　晶体闸流管

　并励或串励绕组

　电抗器

优选形 其他形

　电容器

　二极管

　稳压二极管

　ＰＮＰ型三极管

　ＮＰＮ型三极管

　场效应管

　单结晶管

　电动机 　直流电动机

　交流电动机 　步进电动机

　手摇发电机
　三 相 鼠 笼 式 异

步电动机
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续表

名　称 新符号 旧符号 名　称 新符号 旧符号

　三 相 绕 线 转 子

异步电机

　串 励 直 流 电 动

机

　他励

　直流电机

　复励

　直流电动机

　铁心 　单相

　带间隙的铁心 　变压器

　三 相 变 压 器 星

形有中性点引出

线的星形连接

　三 相 变 压 器 有

中性 点 引 出 线 的

星形三角形连接

　三极开关
　三 极 高 压 断 路

器

　三 极 高 压 隔 离

开关

　三 极 高 压 负 荷

开关

　避雷器 　熔断器

　跌开式熔断器 　熔断器式开关

　熔 断 器 式 隔 离

开关

　熔 断 器 式 负 荷

开关

　常 开 触 点 （动

合）
　常 闭 触 点 （动

断）

　先 断 后 合 的 转

换触点

　先 合 后 断 的 转

换触点
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续表

名　称 新符号 旧符号 名　称 新符号 旧符号

　延 时 闭 合 的 动

合触点

　延 时 断 开 的 动

合触点

　延 时 闭 合 的 动

断触点

　延 时 断 开 的 动

断触点

　常开触点按钮 　常闭触点按钮

　带 常 开 触 点 和

常闭触点按钮

　位 置 开 关 的 常

开触点

　位 置 开 关 的 常

闭触点

　热 继 电 器 的 触

点

　接 触 器 的 常 开

触点

接触 器 的 常 闭 触

点

　热 继 电 器 的 驱

动器件
　继电器线圈

　灯 　荧光灯启动器

信号灯 　压力继电器

　转速继电器 　温度继电器

　液位继电器

或 或

　示波器 　热电偶

　电喇叭 　扬声器

　受话器
　电铃

优选形 其他形

　电池或蓄电池 　蜂鸣器
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