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基于MC33033和 CPLD的自动门控制系统
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摘要：介绍了以 CPLD和电机控制器 MC33033为核心的自动门控制系统�CPLD实现自动门的运行状态控制�MC33033实现自动
门往返运行以及正反转分别调速�实现自动门的智能化控制．该控制系统的特点是简单、可靠、开发成本低．文中给出了实验
结果．
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1　引言

自动门以其方便、安全、节能以及低噪音等特
点为许多宾馆、超市、百货大楼等现代化建筑所必
备．本文采用模块化的设计方案�自动门控制系统
采用基于 CPLD的VHDL语言设计主控制器的状态
转换；电机专用控制芯片 MC33033来控制电机的
正、反转以及分别调速�保证系统的可靠运行；由于
设计采用了 EDA技术而非传统的单片机设计�这是
一种自上向下的设计方法�使得系统的开发周期
短�成本降低［1－3］．模块化的设计便于系统的升级
和维护．

2　系统构成

系统总框图如图1所示．图中控制信号来源于
外部输入�如手动按钮、红外感应器件以及无线遥
控器件等．自动门状态控制电路用一片 CPLD�根据
控制信号以及位置和遇阻等外部信号来完成对门

运行状态的转换控制�为电机控制电路提供正转、
反转和停止信号；电机控制电路则根据主控制器发

出的正反转以及停控制信号来控制电机的开关停

以及实现自动门正反运行分别调速．

设计重点为自动门状态控制器电路和电机控

制电路．

3　自动门状态控制电路

本设计采用VHDL语言的状态机设计法进行设
计�通过编译、仿真、综合、配置�最终在 CPLD 上实
现逻辑功能［4］．
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3．1　状态控制电路的VHDL设计
自动门的运行状态图如图2所示．图中：

x1、x2、x3分别表示开、关、停控制信号；
x4表示门在运行过程中遇到障碍时传感器发

出的信号；
x5表示门完全闭合�即运行到0位置时传感器

发出的信号；
x6表示表示门完全打开�即运行到底位置时传

感器发出的信号．
COUT 为控制器内部的定计时控制信号．（这里

假定三个暂停状态的暂停时间一样）
s0表示电动门处于零位置状态�此时电动门处

于关闭的位置；
s1表示电动门开的状态�电机正转的情况；
s2表示电动门关的状态�电机反转的情况；
s3表示的是电动门停止状态�此时电机停止转动；
s4表示电动门处于底位置状态�此时电动门处

于开的临界位置；
s5表示在反转过程中电动门遇到障碍的暂停状态；
s6表示在正转过程中电动门遇到障碍的暂停状态．
Z1�Z2�Z3分别表示控制器发给电机控制电路

的开、关、停控制信号；
自动门的运行过程：开始处于闭合状态即 s0位

置�只有在获得正转信号时�才会改变状态�转入 s1

状态�表示电动门开状态�电机正转．开关门过程中
如遇到阻力则暂停一段时间�然后自动继续原来的
开关门动作．运行过程中�遇到停信号以及0位置则
停�遇到底位置信号则暂停一段时间�然后自动执
行关门动作．

以开门过程为例：电动门处于开的状态时�遇
到输入是遇到障碍信号�就进入 s5状态�即在正转
过程中电动门在遇到障碍时的暂停状态；若遇到输
入是停信号时�就进入 s3状态；若遇到输入是关信
号时�就进入 s2�即电动门关的状态；若遇到底位置
信号�就进入 s4状态�即电动门处于底位置时的暂
停状态．关门动作也具有相似的过程．
3．2　仿真实验

MAX＋PLUSⅡ下的仿真波形如图3所示．由仿
真波形可以看出：在清零信号 reset 为高电平时�电
路会回到原来的初始状态�即 s0状态．先给电路一
个清零信号后�电路处于 s0状态�comb 　outputs＝1
（Z3＝1表示电机停止）�此时�图中给它一个 x1正
转信号�在遇到脉冲为上升沿时�由下面两行输出
可知 comb　outputs＝4（Z1＝1表示电机正转）电路
将进入 s1状态�（即电动门开�电机正转）；之后又给
了 x2反转信号�同样可以看到 comb　outputs＝2（Z2
＝1表示电机反转）�电路进入了 s2状态（即电动门
关�电机反转）；后给一个 x3停止信号�同样可以看
到 comb　outputs ＝1（Z3＝1表示电机停止）�电路
进入了 s3状态（即电动门停止运行）；如在电机正转
的情况下�给 x4信号（电动机在遇到障碍时的信
号）�电机将进入停止状态�此时电动门的状态是 s5
（即：在正转过程中电动门在遇到障碍时的暂停状
态）�此时�再看 ten 信号的波形、计数信号 q 状态�
ten信号由低电平向高电平转变�计数信号由原来的
0�不断地加1直到15为止�又进入到此暂停状态的
开始状态（s1状态）�设计完全满足要求．
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4　电机控制电路设计

为了使电机的控制简便可靠�使用了电机专用
控制芯片 MC33033�该芯片是 MOTORLA 公司生产
的一种高性能直流电机控制器�可对直流电机速度
进行开环和闭环控制�亦可分别对电机正反转进行
调速．MC33033内含三个集电极开路的顶部驱动器
和为MOSFET 驱动电源而设计的三个高电流推拉式
底部驱动器�并具有电机过流检测和保护功能．可
用于控制三相无刷直流电机�也可用于单相有刷直
流电机�本文利用MC33033构成单相 H桥有刷直流
电机控制电路�实现对自动门的正反转控制以及正
反转的分别调速［5－7］．

图4是 MC33033电机控制器的内部电路原理
框图�它由转子位置译码器、基准电压源、振荡器、
误差放大器、脉冲宽度调制器（PWM） 以及欠压锁
定、过流限制、热关断和输出驱动电路组成．若在传
感器的输入端（pin4�pin5�pin6）加上某个输入码�如
100�则当控制器的正转／反转引脚为逻辑1时�输入
码使输出2�15产生驱动�当控制器的正转反转为逻
辑0时�输入码使输出20�17产生驱动．

MC33033应用到自动门的电机控制原理如图5
所示�主要由逻辑控制电路、正反转分别调速电路
和H桥驱动电路三部分组成．开关管采用MOS 对管

IRF540和 IRF9540�直流无刷电机直流电压 DC12－
24V�力矩为5牛顿�自带变比为3600／18齿轮减速
装置．

电机的运行方向受正转／反转和输出使能引脚
控制�输入的电机信号有正转、反转和停止三种．逻
辑运算电路实现停止、正转、反转三个输入信号的
优先级控制�其优先级高低顺序是停止、正转、反
转．

　　正转和反转信号经过逻辑控制电路接入正反

转输入端�如果该端为高电平时�MC33033将使 AT
输出高电平�开关 Q1导通�同时 CB 端输出 PWM调
制波形�开关 Q4相应动作�从而实现电机正转并进

行速度调整；反之�MC33033将使 AB 输出高电平�
开关 Q2导通�同时 CT 端输出 PWM调制波形�开关
Q3相应动作�从而实现电机反转并进行速度调整．
停止信号接入到MC33033的19（使能端）�如果它为
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高电平时�芯片将停止正常工作�此时就能实现电
机的停转．图6所示为输入低电平时控制器输出端
17、20的输出波形�电机反转�图中 CH1曲线为控制
器振荡器输出波形�正常工作时频率为25kHZ�CH2
曲线为17端输出波形�是驱动 Q3管的 PWM波形�
CH3曲线为20端输出波形�它为一幅值约为12V的
直流信号�Q2管一直导通．

当电机控制信号输入正转信号时�正反转输入
端为高电平�U2A光电隔离不会导通�U2B光电隔离
导通�此时�L2发光二极管会发光�表示正转�高电
平将通过RP2、二级管D2输入到误差放大器的同相
输入端�其电压可以通过滑动变阻器 RP2来调整�
误差放大器的反向输入端和输出端相连�同时作为
PWM比较器的反向输入�与振荡器输出端的振荡波
形比较�从而产生 PWM 波形来控制 Q4的输出�从
而调整电动机正转时的端电压�实现电机正转调
速．当电机控制信号输入反转信号时 �正反转输入

端为低电平�在经过4011与非门得出高电平�U2A
光电隔离导通�U2B光电隔离不会导通�此时�L1发
光二极管会发光�表示反转�高电平将通过 RP1、二
级管 D1输入到误差放大器的同相输入端�同样通
过 PWM比较输出控制 Q3的 PWM 脉冲�从而调整
电动机反转时的端电压�实现电机反转调速．这就
是电机部分如何实现电机正转、反转、停止以及正
反转分别调速的过程．

5　小结

本文所设计的自动门控制器�已经通过了实验
检验和调试�由于缺少机械转换装置因此尚未做成
产品�后续工作应该转化为产品并进行实践的进一
步检验和改进�即可投放市场．
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Auto Door Control System Based on CPLD AND MC33033
GAO Yan-Li�CHEN Zhong-bin

（School of Electronic and Electrical Eng．�East China Jiaotong University�Nanchang330013�China）

Abstract：Auto door control system based on CPLD and contributed motor controller MC33033is present．CPLD is contri-
bution to control the operation state of auto door and MC33033is contribution to control the run forward or reverse and
regulate the speed independently．This control system has advantage of simplicity�dependability and lower cost．The ex-
perimental result is provided in this paper．
Key words：auto door；VHDL；motor controller；forward or reverse
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