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摘    要 

 
随着生活水平的提高和生活节奏的加快，洗衣机作为一种代替人们手工洗涤衣服的家

用电器已成为我们生活中不可缺少的物品。随着科学技术的发展，洗衣机的性能不断提高，

产品不断更新换代，最早的洗衣机是人工驱动的搅拌，后来采用机械驱动，成为现代洗衣

机。今年来随着人类与环境问题和资源问题的尖锐化，人们的环保意识和节能意识的不断

提高，环保和节能的洗衣机越来越受到人们的青睐，成为洗衣机的发展趋势。 

根据全自动洗衣机的工作原理，利用可编程控制器 PLC实现控制，说明了 PLC控制的

原理方法，特点及控制洗衣机的特色。PLC的优点是：可靠性高，耗电少，适应性强，运

行速度快，寿命长等，为了进一步提高全自动洗衣机的功能和性能，避免传统控制的一些

弊端，就提出了用 PLC来控制全自动洗衣机这个课题。 

 

关键词：自动控制；可编程控制器（PLC）；简化结构； 环保节能
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引言 

从古到今，洗衣机都是一项难于逃避的家务劳动，在洗衣机出现以前，这

项劳动并不像田园诗描绘的那样充满乐趣、手搓、脚踩、棒击、冲刷、摔打。

这些不断重复的简单的体力劳动，留给人们的感受常常是辛苦劳累。 

1874 年，“手洗时代”受到了前所未有的挑战——美国人比尔。布莱克斯发

明了木制手摇洗衣机。 

1880 年，美国又出现了蒸气洗衣机，蒸汽动力开始取代人力。之后，水力

洗衣机，内燃机洗衣机也相继出现。 

1911 年，美国试制成功世界上第一台电动洗衣机，标志着人类家务劳动自

动化的开端。 

1922 年，电动洗衣机迎来了一种崭新的洗衣方式——搅拌式。搅拌式洗衣

机由美国玛依塔格公司研制成功。 

70 年代后期，微电脑控制的全自动洗衣机出现引领新的发展方向，让人耳

目一新。 

然而随着社会经济的增长，人们生活水平的提高，全自动洗衣机对于老百

姓来说已不再是一种奢侈品，它已普及到广大的老百姓生活当中，成为了人们

家电生活的一部分。虽然科技在不断进步，洗衣机的技术也在不断更新，但对

于老百姓而言经济实惠和人性化操作才是最为重要的，而不是大量的说明书和

繁琐的操作。对此本设计主要围绕简化结构、降低成本、提高性能而展开设计

的。该设计选用的是可编程控制器（PLC）来进行自动化控制。 

可编程控制器（PLC）是以计算机技术为核心的通用自动化控制装置，普遍

采用依据继电接触器控制系统电气原理图编制的梯形图语言进行程序设计，编

程容易，功能扩展方便，修改灵活，而且结构简单，抗干扰能力强。近年来在

工业生产中得到了广泛应用，被誉为当代工业自动化主要支柱之一。 

根据论文的要求采用三菱 FX2n为核心部件，在对电动机正反转的次数、洗

衣次数、洗衣过程次数和进水量进行设定后，洗衣机自动完成洗衣过程（包括

进水、洗衣、排水、脱水、报警）。 
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1 绪论 

1.1 课题研究的目的和意义 

本课题主要着重全自动洗衣机的控制，要求洗衣机能实现进水、洗涤、排

水、脱水、报警，所采用的控制方法操作简单、未定可靠、维护与维修方便。

控制方法确定后投入生产要缩短控制系统的设计的时间、调试周期，且要降低

成本。 

传统的洗衣机采用继电器控制，其优点是装置结构简单、价格便宜、抗干

扰能力强。但是，这也是随之带来的一些问题，如绝大多数控制继电器都是长

期磨损和疲劳工作条件下进行的，容易损坏，而且继电器的触点容易产生电弧，

甚至会熔在一起产生误操作，引起严重的后果。在全负荷运载的情况下，大的

继电器将产生大量的热及噪音，同时也消耗了大量的电能。并且继电器控制系

统必须是手工接线、安装，如果有简单的改动，也需要花费大量的时间及人力

和物力去改制、安装和调试。这种电路接线多，只适用与小型的控制电路。 

采用 PLC控制比继电器控制好的多，我们采用 PLC来控制。 

（1）可靠性高，抗干扰能力强，高可靠性是电气控制设备的关键性能。PLC

由于采用现代大规模集成电路技术，采用严格的生产工艺制造，内部电路采取

了先进的抗干扰技术，具有很高的可靠性。 

（2）配套齐全，功能完善，适用性强。PLC发展到今天，已经形成了大、

中、小各种规模的系列化产品。可以用于各种规模的工业控制场合。 

（3）易学易用，深受工程技术人员欢迎，PLC作为通用工业控制计算机，

是面向工矿企业的工控设备。 

（4）系统的设计、建造工作量小，维护方便，容易改造。PLC用存储逻辑

代替接线逻辑，大大减少了控制设备外部的接线，使控制系统设计及建造的周

期大为缩短，同时维护也变得容易起来。更重要的是使同一设备经过改程序改

变生产过程成为可能。这很适合多品种、小批量的生产场所。 

（5）体积小，重量轻，能耗低，由于体积小很容易装入机械内部，是实现

机电一体化的理想控制设备。 

1.2 本课题研究的主要内容 



南京工程高等职业学校 

                                           2 

本课题需研制出可靠性高、易于操作的全自动洗衣机控制方法，该系统采

用 PLC控制，主要包括电动机正反转控制、离合器控制、进排水电磁阀控制、

循环控制、保护和互锁。 

研究的具体内容包括： 

（1）深入了解洗衣机的发展、结构及控制要求。 

（2）控制系统设计。包括硬件设计，PLC的选择，各硬件模块的介绍，软

件设计，编程方法。 

（3）对编写好的编译程序进行实际调试并仿真。 

 

2 系统硬件设计 

2.1 系统简介 

目前在工业控制领域，PLC已经广泛地应用在各种机械设备和生产过程的自

动控制系统中，同时 PLC也在其他领域得到了迅速的发展。在发达的工业国家，

PLC已经广泛的应用在所以的工业部门，随着其性价比的不断提高，应用范围也

在不断扩大，近几年来在我国也有越来越多的行业领域开始应用 PLC。 

本项目采用了三菱 FX2N系列自动控制器作为控制核心部件，以七段数码管

作为时间显示装置，用蜂鸣器作为警示设备，通过自动控制器（PLC）让设备自

动完成进水、洗涤、排水、脱水、警示功能。 

2.1.1 全自动洗衣机的工作原理 

以日常生活中最常见的波轮式全自动洗衣机为例，洗衣机的洗衣桶（外桶）

和脱水桶（内桶）是以同一中心安放的。外桶固定，作盛水用，内桶可以旋转，

作脱水（甩干）用。桶内的四周有很多小孔，使内外桶的水流相通。该洗衣机

的进水和排水分别由进水电磁阀和排水电磁阀来执行。进水时，通过电控系统

使进水阀打开。经进水管将水注入到外桶。排水时，通过电控系统使排水阀打

开，将水由外桶排出到机外。洗涤正转、反转由洗涤电动机驱动波盘正、反转

来实现，此时脱水桶并不是旋转。脱水时，通过电控系统将离合器合上，由洗

涤电动机带动内桶正转进行甩干。高、低水位开关分别用来检测高、低水位。

启动按钮用来启动洗衣机工作。停止按钮用来实现手动停止进水、排水、脱水

及报警。排水按钮用来实现手动排水。波轮式全自动洗衣机的实物示意图如图 1
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所示。 

                       
图 1 波轮式全自动洗衣机 

 

2.1.2 设备控制要求 

   PLC 投入运行，系统处于初始状态，准备好启动。 

（1）按下启动按钮，开始进水，水满（即水位到达高低）时停止进水。 

（2）3秒后开始洗涤 

（3）洗涤时，正转 30 秒后暂停，暂停 3秒后开始反转洗涤，反转洗涤 30 秒   后

暂停，暂停 3秒。 

（4）如此循环 3 次，总共 201 秒后开始排水，排空后（水位下降到低位）开始

脱水并继续排水。脱水 60 秒即完成一次从进水到脱水的工作循环过程。 

（5）若未完成 3 次大循环，则返回从进水开始的全部动作，进行下一次大循环；

若完成了 3 次大循环，则进行洗完报警。 

（6）报警 10 秒结束全部过程，自动停机。 

（7）此外按排水按钮可实现手动排水；按停车按钮可停止进水、排水、脱水及

报警。 

2.1.3 全自动洗衣机控制系统设计 

控制系统图如图 2 所示 
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图 2 全自动洗衣机控制系统图 

控制主电路 

洗衣机 PLC控制主电路图如图 3所示 

 

  
图 3 全自动洗衣机控制主电路图

 

 

在主电路中我们主要是考虑如何控制交流电机运转和怎么实现电路保护。 

主电路的三相电源经隔离开关 QS、主电路熔断器 FU1、交流接触器 KM1、KM2

的主触头、热继电器 FR的加热元件到三相异步电动机 M构成主电路。通过接触

器线圈得电控制其主触点的接通，能实现电动机正反转。该主电路既实现短接

或过载保护。
 

2.3 可编程序控制器(PLC) 

2.3.1 PLC 发展概况和发展方向 
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（1）PLC发展概况 

    PLC 自问世以来，经过40多年的发展，在美、德、日等工业发达国家已成为

重要的产业之一。世界总销售额不断上升、生产厂家不断涌现、品种不断翻新。

产量产值大幅度上升而价格则不断下降。 

目前，世界上有200多个厂家生产 PLC，较有名的：美国：AB通用电气、莫

迪康公司；日本：三菱、富士、欧姆龙、松下电工等；德国：西门子公司；法

国：TE 施耐德公司；韩国：三星、LG公司等。 

（2）PLC技术发展方向 

    1. 产品规模向大、小两个方向发展大： I/O 点数达 14336 点、32 位为微

处理器、多 CPU并行工作、大容量存储器、扫描速度高速化。小： 由整体结构

向小型模块化结构发展，增加了配置的灵活性，降低了成本。 

    2. PLC 在闭环过程控制中应用日益广泛 

    3. 不断加强通讯功能 

    4. 新器件和模块不断推出高档的 PLC除了主要采用 CPU以提高处理速度

外，还有带处理器的 EPROM或 RAM的智能 I/O 模块、高速计数模块、远程 I/O

模块等专用化模块。 

    5. 编程工具丰富多样，功能不断提高，编程语言趋向标准化有各种简单或

复杂的编程器及编程软件，采用梯形图、功能图、语句表等编程语言，亦有高

档的 PLC指令系统。 

    6. 发展容错技术采用热备用或并行工作、多数表决的工作方式。 

    7.追求软硬件的标准化。 

（3）国内发展及应用概况 

    我国的 PLC产品的研制和生产经历了三个阶段：顺序控制器（1973～1979）

——一位处理器为主的工业控制器（1979～1985）——8位微处理器为主的可编

程序控制器（1985以后）。在对外开放政策的推动下，国外 PLC产品大量进入我

国市场，一部分随成套设备进口。如宝钢一、二期工程就引进了500多套，还有

咸阳显象管厂、秦皇岛煤码头、汽车厂等。现在，PLC在国内的各行各业也有了

极大的应用，技术含量也越来越高。 

2.3.2 PLC 的选型 

（1）输入输出（I/O) 点数的估算 
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I/O 点数估算时应考虑适当的余量，通常根据统计的输入输出点数，再增加

10%~20%的可扩展。 

（2）存储器容量的估算 

    存储器容量是可编程序控制器本身能提供的硬件存储单元大小，程序容量

是存储器中用户应用项目使用的存储单元的大小，因此程序容量小于存储器容

量。设计阶段，由于用户应用程序还未编制，因此，程序容量在设计阶段是未

知的，需在程序调试之后才知道。为了设计选型时能对程序容量有一定估算，

通常采存储器容量的估算来替代。 

存储器内存容量的估算没有固定的公式，许多文献资料中给出了不同公式，

大体上都是按数字量 I/O 点数的 10~15 倍，加上模拟 I/O 点数的 100 倍，以此

数为内存的总字数（16 位为一个字），另外再按此数的 25%考虑余量。 

（3）控制功能的选择 

该选择包括运算功能、控制功能、通信功能、编程功能、诊断功能和处理

速度等特性的选择。 

①运算功能 

简单ＰＬＣ的运算功能包括逻辑运算、计时和计数功能；普通ＰＬＣ的运

算功能还包括数据移位、比较等运算功能；较复杂运算功能有代数运算、数据

传送等；大型ＰＬＣ中还有模拟量的ＰＩＤ运算和其他高级运算功能。随着开

放系统的出现，目前在ＰＬＣ中都已具有通信功能，有些产品具有与下位机通

信功能，有些产品具有与同位机或上位机的通信。有些产品还具有与工厂或企

业网进行数据通信的功能。设计选型时应从实际运用的要求出发，合理选用所

需要的运算功能。大多数应用场合，只需要逻辑运算和计时计数功能，有些应

用需要数据传送和比较，当用于模拟量检测和控制时，才使用代数运算，数值

转换和ＰＩＤ运算等。要显示数据时需要译码和编码等运算。

②控制功能 

控制功能包括ＰＩＤ控制运算、前馈补偿控制运算、比值控制运算等，应

根据控制要求确定。ＰＬＣ主要用于顺序逻辑控制，因此，大多数场合常采用

单回路或多回路控制器解决模拟量的控制，有时也采用专门的智能输入输出单

元完成所需要的控制功能，提高ＰＬＣ的处理速度和节省存储器容量。例如采

用ＰＩＤ控制单元、高速计数器、带速度补偿的模拟单元、ＡＳＣ码转化单元
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等。

③通信功能 

大中型ＰＬＣ系统应支持多种现场总线和标准通信协议（如 TCP/IP），需要

时应能与工厂管理网（TCP/IP）相连接。通信协议应符合 ISO/IEEE 通信标准，

应是开放的通信网络。PLC 系统的通信接口应包括串行和并行通信接口

（RS232C/422A/423/485）、RIO通信口、工业以太网、常用 DCS接口等；大中型

PLC通信总线（含接口设备和电缆）应 1:1 沉余配置，通信总线应符合国际标准，

通信距离应满足装置实际要求。 

PLC系统的通信网络中，上级的网络通信速率应大于 1Mbps，通信负荷不大

于 60%。PLC系统的通信网络主要形式有下列几种形式：PLC为主站，多台同型

号 PLC为从站，组成简易 PLC网络：1 台 PLC为主站，其他同型号 PLC为从站，

构成主从 PLC网络：PLC网络通过特定网络接口连接到大型 DCS的子网；专用

PLC网络（各厂商的专用 PLC通信网络）。 

为减轻 CPU通信任务，根据网络组成的实际需要，应选择具有不同通信功

能的（如点对点、现场总线、工业以太网）通信处理器。 

④编程功能 

离线编程方式：PLC和编程器共用一个 CPU，编程器在编程模式时，CPU只

为编程器提供服务，不对现场设备进行控制。完成编程后，编程器切换到运行

模式，CPU对现场设备进行控制，不能进行编程。离线编程方式可降低系统成本，

但使用和调试不方便。在线编程方式：CPU和编程器有各自的 CPU,主机 CPU负

责现场控制，并在一个扫描周期内与编程器进行数据交换，编程器把在线编制

的程序或数据发送到主机，下一扫描周期，主机就根据新收到的程序运行。这

种方式成本较高，但系统调试和操作方便，在大中型的 PLC中经常采用。五种

标准化编程语言：顺序功能图（SFC）、梯形图（LD)、功能模块图（FBD）、三种

图形化语言和语句表（IL）、结构文本（ST）两种文本语言。选用的编程语言应

遵守其标准，同时，还应支持多种语言编程形式，如 C语言，Basic 等，以满足

特殊控制场合的控制要求。 

⑤诊断功能 

PLC的诊断功能包括硬件和软件的诊断。硬件诊断通过硬件的逻辑判断确定

硬件的故障位置，软件诊断分内诊断和外诊断。通过软件对 PLC内部的性能和
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功能进行诊断是内诊断，通过软件对 PLC的 CPU与外部输入输出等部件信息交

换功能进行诊断是外诊断。 

PLC的诊断功能的强弱，直接影响对操作和维护 人员技术能力的要求，并

影响平均维修时间。

⑥处理速度 

PLC采用扫描方式工作。从实时性要求来看，处理速度应越快越好，如果信

号持续时间小于扫描时间，则 PLC将扫描不到该信号，造成信号数据的丢失。 

处理速度与用户程序的长度、CPU处理速度、软件质量等有关。目前，PLC

接点的响应快、速度高，每条二进制指令执行时间约 0.2～0.4us 。因此能适应

控制要求高、相应要求快的应用需要。扫描周期（处理器扫描周期）应满足：

小型 PLC的扫描时间不大于 0.5ms/k ；大中型 PLC的扫描时间不大于 0.2ms/k. 

（4）机型选择 

    ①PLC的类型 

PLC产品种类繁多，其规格和性能也各不相同。对 PLC的分类，通常根据其

结构形式的不同、功能的差异和 I/O 点数的多少等进行大致分类。根据 PLC的

结构形式，可将 PLC分为整体式和模块式两类。整体式 PLC是将电源、CPU、I/O

接口等部件都集中装在一个机箱内，具有结构紧凑、体积小、价格低的特点。

小型 PLC一般采用这种整体式结构。整体式 PLC由不同 I/O 点数的基本单元（又

称主机）和扩展单元组成。基本单元内有 CPU、I/O 接口、与 I/O 扩展单元相连

的扩展口，以及与编程器或者 EPROM写入器相连的接口等。扩展单元内只有 I/O

和电源等，没有 CPU。基本单元和扩展单元之间一般用扁平电缆连接。整体式

PLC一般还可配备特殊功能单元，如模拟量单元、位置控制单元等，使其功能得

以扩展。 

模块式 PLC是将 PLC各组成部分，分别作成若干个单独的模块，如 CPU模

块、I/O 模块、电源模块（有的含在 CPU模块中）以及各种功能模块。模块式

PLC由框架或基板和各种模块组成。模块装在框架或基板的插座上。这种模块

PLC的特点是配置灵活，可根据需要选配不同规模的系统，而且装配方便，便于

扩展和维修。大、中型 PLC一般采用模块式结构。 

还有些 PLC将整天式和模块式的特点结合起来，构成所谓叠装式 PLC。叠装

式 PLC其 CPU、电源、I/O 接口等也是各自独立的模块，但它们之间是靠电缆进
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行联接，并且各模块可以一层层的叠装。这样，不但系统可以灵活配置，还可

做得体积小巧。 

②按功能分类 

根据 PLC所具有的功能不同，可将 PLC分为抵挡、中档、高档三类。 

抵挡 PLC具有逻辑运算、定时、计数、移位以及自诊断、监控等基本功能，

还可有少量模拟量输入/输出、算术运算、数据传送和比较、通信等功能。主要

用于逻辑控制、顺序控制或少量模拟量控制的单机控制系统。 

中档 PLC除具有抵挡 PLC的功能外，还具有较强的模拟量输入/输出、算术

运算、数据传送和比较、数制转换、远程 I/O、子程序、通信联网等功能。有些

还可增设中断控制、PID控制等功能，适用于复杂控制系统。 

高档 PLC除具有中档机的功能外，还增加了带符号算术运算、矩阵运算、

位逻辑运算、平方根运算及其它特殊功能函数的运算、制表及表格传送功能等。

高档 PLC机具有更强的通信联网功能，可用于大规模过程控制或构成分布式网

络控制系统，实现工厂自动化。 

③按 I/O 点数分类 

根据 PLC的 I/O 点数的多少，可将 PLC分为小型、中型和大型三类。 

小型 PLC的 I/O 点数在 256 点以内；单 CPU、8 位或 16 位处理器、用户存

储器容量 4K字以下。 

中型 PLC的 I/O 点数 256～2048 点；双 CPU，用户存储器容量 2～8K。 

④按输出形式分类 

按输出形式分可分为： 

    R- 继电器输出（有触点，可带交直流负载）； 

    S- 双向晶闸管输出（无触点，带交流负载）； 

    T- 晶闸管输出（无触点，带直流负载）； 

⑤经济性考虑。 

选择 PLC时，应考虑性能价格比。考虑经济性时，应同时考虑应用的可扩

展性、可操作性、投入产生比等因素，进行比较和兼顾，最终选出较满意的产

品。 

输入输出点数对价格又直接影响。每增加一块输入输出卡件就需增加一定

的费用。当点数增加到某一数值后，相应的存储器容量、机架、母板等也要相
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