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地铁闸机扇门控制系统的设计研究
王春行

（广州新科佳都科技有限公司，广东 广州 510653）

摘　要　随着我国经济的快速发展，城市交通轨道也得到迅速发展，并进行了大规模建设。地铁作为交通建设的重要组成

部位，其闸机扇门在地铁轨道安全运行与乘客顺利通行中发挥着关键的作用。为了保证乘客顺利通过闸机，本文对地铁闸

机扇门控制系统设计进行研究，以确保扇门能够稳定的速度完成打开、关闭动作，使乘客能安全、迅速的通过闸机，进而

提高乘客通行率。
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1 地铁闸机的组成结构

1.1 地铁闸机简介

闸机是一种通道阻挡装置（通道管理设备），其设立

在地铁车站的入口处，用于管理人流并规范行人出入，主

要应用于地铁闸机系统、收费检票闸机系统，是每个地铁

必备的设备之一。但由于人工操作容易失误且缓慢，所以

自动检票闸机受到轨道交通的青睐。其核心作用是自动检

验乘客的车票是否有效，分为进站闸机和出站闸机，由电

子识别系统自动识别车票中的相关信息是否与当前乘车的

信息相符，且一次只能通过一人，当票面被损坏或车票过期，

与当前乘车使用的相关信息不符时，闸机会自动将乘客拦

截在外，无法进站或出站，当电子识别系统发现其票面信

息不符时，会立即自动落下闸板，作用及目的就是为了有

效防止乘客逃票乘车。

1.2 地铁闸机的组成结构

地铁闸机主要是由扇门控制系统模块、读写模块、回

收模块、状态显示模块、乘客信息模块、电源模块、加热

模块、电路模块以及维护模块所组成，具体构成框架如图 1。

1.3 地铁闸机扇门控制系统组成结构

地铁闸机扇门控制系统主要是对乘客进出次序、方向、

人数等状态进行控制，它能够实时监测乘客在通道中的行

走情况，并保障持有效车票的乘客安全、顺利通过闸机。

若有些乘客的行为出现异常时（如：成人乘客之间通行没

有保持三十厘米距离，或是有乘客想非法尾随通行），扇

门控制系统便会将非法通过的乘客拦住。而扇门控制系统

主要由电源、接口、左、右扇门控制板、信号采集板以及

工控机所组成，左、右扇门控制版主要是控制扇门的开关。

信号采集版主要是通过传感器采集乘客经过闸机通道

的行为，然后上传所采集到的数据信息；工控机根据所采

集到的乘客行为信息数据进行分析和处理，并根据乘客的

行为发送指令给左、右扇门控制板，使左、右扇门能按照

指令同时开或关。具体组成结构如图 2 所示。

2 地铁闸机扇门控制系统设计

2.1 传感器位置的布置

为了保障乘客顺利通行，及时检测乘客在通道中的行

为、位置及方向，还需要在闸机外壳上按照传感器。但由

于人体比例结构有所差异，为此在布置传感器位置时，必

须要围绕人体结构之间的关键点（如：人体的踝关节、膝

关节、腕关节、肘关节等位置）进行布置，从闸机入口处

到扇门处 1000mm 左右的区域内布置传感器（见图 3），该

区域内设置有判别区、检测区，安全区等，为此可在通道

最前端，也就是人体膝盖的位置处按照两个传感器，用于

识别乘客的行走方向；其次，在检测区的上端也就是人体

肘关节的位置布置 3 个传感器，用于检测通道中乘客人数，

布置时 3 个传感器之间的距离稍微大一些，以避免因乘客

行走时摆动手臂而给传感器带来干扰；而在安全区通道两

边可布置 4 个传感器，当传感器检测到乘客已经行至安全

区域时，扇门不会关闭，以免夹伤乘客 [1]。

2.2 乘客识别系统设计

乘客识别系统主要是检测识别乘客正常通行，防止有的

乘客为了逃票而出现多人通过的行为。但在日常检测中，由

于乘客穿着服装等问题，导致识别系统不能准确检测到乘客

的走动情况时有发生。为此，在乘客识别系统设计中，可进

行区域分类设计，如：边界区设置传感器。在检测区的边界

区域内设置上下检测点，当乘客没有刷卡便踏入边界区时，

任意一个检测点便会识别出而会发出警报，以防止乘客进入；

在对进出检测区设计时，可根据人体身躯厚度的特点在进口

检测区域和出口检测区域分别设计三个检测点，主要是为了

防止识别不到而出现漏检情况的发生；安全检测区，则需要

根据人体身高的特点设置检测点，这样是为了系统能够识别

到幼童，而避免出现检测不到的情况发生（图 2）。

2.3 传感器状态读写

为了能实时采集到各个传感器的状态信息，还需要进

行读采集系统模块和读写模块程序的设计，因为系统在运

转过程中，上位机一直处于待命状态，而下位机也只能是

采集传感器的状态，但并不进行储存，只有上位机发送读
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图 1 地铁闸机组成结构图
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图 3 闸机一侧传感器位置布置图
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命令时，下位机才会将所收集到的状态信息上传。为此，在

设计系统程序时，可以设定主程序和串口接收中断程序。主

程序主要用于采集各个传感器实时状态，并进行储存；串

口接收中断程序主要是在接收到上位机的读传感器状态命

令时（见表 1），对数据进行检验后通过串口将数据进行上

传。而读写程序主要是将扇门运作中的一些重要数据写入

E2PROM 数据寄存器之中，这样能有效保存这些重要数据，

即使系统断电或下位机中断工作，系统内的数据也不会丢失。

表 1 上位机读传感器状态数据图

帧头 A8H

命令字 A2H

数据块长度 03H

备用字 0

数据块 共三字节

校验和 经计算得到

帧尾 35H

2.4 扇门控制电路设计

2.4.1 控制电机的电路

无刷直流电机作为控制扇门启动、关闭的电机，也是

扇门控制效果好坏的关键。为此，在设计无刷直流电机控

制系统时，可结合其工作原理（见图 5）加入数模混合的控

制系统和数字化系统。因为无刷直流电机性能要求比较高，

数模控制器芯片、数字电路以及 DSP 的运算速读比较快，

准确度比较高，能够完成复杂的算法。而无刷直流电机启

图 4 乘客识别流程图
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动快的特性，能够使扇门保持最佳的运作状态，从而达到

扇门快速启动的要求。此外，无刷直流电机优异的调速特性，

能够使电源电压在负载时改变转速，使电源电压实现平滑

调速，将其应用到扇门控制系统中，扇门能在电机的带动

下完成启动、关闭动作，尤其是扇门在关闭过程中，如果

有乘客刷卡，控制电路的电机会立马制动扇门迅速停止并

迅速打开。可见，控制无刷直流电机的电路能使扇门启动、

关闭速度更加稳定可靠 [2]。

2.4.2 驱动电路

在扇门控制系统中，由于使用的电机属于货源紧缺型，

成本价格比较高，为了避免后期出现断货现象，为此，需

选择分立元件组成的驱动电路。这种驱动电路上侧是集电

极开输出，能够驱动 P 沟道 MOSFET 管，其开关速读比较

快，导通和关闭时间一般在 39ns；下侧是推挽输出，具有

100mA 电流驱动能力，能够驱动 N 沟道 MOSFET 管。可见，

其驱动电流较小，过载能力比较强，开关频率比较高，耐

压性能比较好，将其应用到扇门控制系统中完全可以推动

无刷直流电机的驱动功能。

2.4.3 电磁铁控制电路

由于扇门的启动与关闭动作是需要机械连杆牵引，为

此，在设计电磁铁控制电路时，可以选择吸盘式的电磁铁。

该种电磁铁在通电后会产生极大的电磁吸力，能够有效控

制扇门的往前、往后或停止动作，且动作灵活敏捷，比较

稳定可靠，在设计时可根据电磁吸力与电压的要求选择相

对应的电磁吸盘（见图 6）。

3 总结

综上所述，地铁闸机扇门控制系统的设计是集多个学

科为一体的系统工作，只有充分了解系统中各个程序、部

件的工作原理与流程，才能设计出符合实际地铁闸机扇门，

在不断的实践与研究中不断改进与提高地铁闸机扇门系统

技术，以实现安全、可靠的全自动化控制系统，为人们今

后的出行提供便利。
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图 5 无刷直流电机工作原理图

图 6 电磁铁控制电路图
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