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智能门控系统
白皮书

智能门控系统（SPG）支持保护区域屏蔽，无需使用额外

的屏蔽传感器。 

通常，搬运和安装系统包含危险区域，为了安全起见，必

须防止未授权进入。然而，材料运输必须能够进入和离开

危险区域。此类系统案例在内部物流、汽车行业和包装行

业很常见。

实践中，常使用安装在引导站和分流站的光电防护装置

来满足此类要求。这些防护装置必须经过妥善设计，以便

检测运输材料是否到达保护区域，然后暂时屏蔽保护区

域，以保证运输材料无故障通过。保护区域仅在运输材料

到达时进行屏蔽以防止人员进入。 
现有方案需要额外的传感器来检测运输材料，以及区分

运输材料和操作人员。

这类传感器也被称为“屏蔽传感器”。

“智能门控系统”原理满足上述要求，但无需额外的传感

器。

图 1: 采用智能门控系统 (SPG) 的内部物流出入口防护过程控制 图 2:  即便在 -30℃ 的冷冻区，SPG 也可以对物料闸进行极为紧凑的
系统布置 

智能门控系统基于 MLC 系
列的 4 级安全光幕，并集成
到 MLC 530 SPG 型号
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图 4:  运输材料通过保护区域时的典型信号传输

图 3: 工作原理概述
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智能门控系统工作原理

智能门控系统 (SPG) 基于劳易测电子 MLC 500 系列的 4 

级安全光幕，且集成在 MLC 530 SPG 型号中。

在基本原理中，SPG 原理使用两个控制信号（图 3）：

 J  第一信号（CS 开关信号）将由系统控制 (PLC) 提供。 

 J  第二信号（PFI，保护区域中断）将由安全光幕自身在运

输材料中断保护区域时生成。 

 

为了屏蔽安全光幕的保护区域以允许运输材料通过，第

一开关信号 (CS) 在进入保护区域前通过智能门控系统迅

速从过程控制 (PLC) 传输到安全光幕。必须设置时间点，

并使运输材料在保护区域的 200mm 范围内。这对防止人

员偷偷溜入非常重要。因此，SPG 原理需要了解运输货物

的位置，以便需要的 PLC 开关信号在安全光幕的正确时

间窗口内。在运输材料进入保护区域时，安全光幕将生成

第二信号 (PFI)。这将开始保护区域的屏蔽操作。屏蔽将在

设置的固定时间段 t 后结束，或在运输材料再次离开保护

区域后结束；或通过主动复位/主动复位开关信号 CS 结

束。

信号响应的详细信息

系统控制 (PLC) 将开关信号 (CS) 发送到安全光幕后，运

输材料必须在 4 秒内进入保护区域（t1，图 4）。在进入期间，

安全光幕将生成第二信号(PFI)，并开始屏蔽保护区域（门控）。 

通过基本设置，运输材料必须在 10 分钟内通过；否则，安全光

幕的接收器将进入互锁状态。或者，可激活最长达 100 小时

的超时延长，在不阻止门控序列的情况下，在换班期间或

者周末停止工作时，门控系统依然有效。
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在运输材料离开保护区域时，安全光幕将在运输材料离

开保护区域时立即复位生成的信号 (PFI) 。根据选定运行

模式，保护区域可在安全光幕 1 或 2 秒 (t2) 或通过控制操

作结束门控后自动重新打开。这时，出入口防护将重新激

活。

应用优化的运行模式

SPG 原理可在三种运行模式下工作，以适应不同的应用领

域。 

这些通过 MLC 530 SPG 安全光幕（表 1）实施。

“标准”运行模式主要应用在内部物流。允许滤光时间是1

秒，光幕的光线出现闪通时间小于1秒时，即运输材料不会

将其中断。这表示，运输材料允许存在间隙，例如在装载

托盘时出现的间隙，这不会终止门控系统。运输材料离开

保护区域后，在使用自动门控结束后 1 秒重新激活保护

功能。 

此外，在运输材料离开保护区域时，必须确保运输材料与

保护区域之间的间隙不超过 200 mm，以防止人员进入。

如果运输材料在 1 秒重新激活时间内从保护区域移动超

过 200 mm，可使用“通过控制操作结束”功能提前终止门

控。这将通过复位 CS 信号完成。门控将在 0.1 秒内终止；

然后，重新激活保护功能（图 5）。根据所需性能等级要求，

可通过标准 PLC 或安全 PLC 实现“标准”运行模式。 

支持超时延长至 100 小时。 

图 5: 支持“通过控制操作结束”功能的信号响应

图 6:  在内部物流中使用“标准”运行模式的示例

表 1：运行模式概述

运行模式 
“标准”

运行模式 
“合规停止”

运行模式 
“部分门控”

必要控制/性能等
级

标准 PLC/PL d 
安全 PLC/PL e

 
安全 PLC/PL e

 
安全 PLC/PL e

保护区域滤光时间
（负载中允许的间
隙）

1s 2s 2s

自动结束门控的 
最大输送速度 

0.2 m/s 0.1 m/s 0.1 m/s

通过控制操作 
结束门控 
（在 100 毫秒内）

■ ■ ■

通过控制操作合规
停止/ 
重新启动

■ ■

部分门控 
（前 4 个光束 
始终运行）

■

应用的典型领域 内部物流和包装行业 汽车行业 汽车行业

SPS-Schaltsignal 
(CS)

Schutzfeld-Unterbrechung 
(PFI)

Schutzfeld-Überbrückung 
(Gating)

t1 < 4 s t2 < 0,1 s

PLC 开关信号 
(CS)

保护区域中断 (PFI)

保护区域屏蔽（门控活动）

t1 < 4 s t2 < 0.1 s
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低速输送带在汽车等领域非常常见，“合规停止”和“部分

门控”运行模式专为满足这一需求而设计。低速时，输送

带过程可以非常快地停止。鉴于 SPG 过程要求在通过开关

信号 (CS) 激活后的保护区域的中断时间不超过 4 秒，因

此这些运行模式配有附加功能“合规停止/重新启动”。这

允许启动的门控序列在 4 秒（合规停止）内中断，然后重新

启动。因此，过程可在没有干扰的情况下继续运行，即使

出现意外停止。 

在这些运行模式中，PLC（图 7）使用两个带有非等价信号

边缘的开关信号（CS 和 TH）来启动门控序列并控制合规

停止和重新启动。

计时停止信号 (TH) 必须在 0.5 秒内与 PLC 开关信号 (CS) 

一起切换。此运行模式需要配合使用安全 PLC。支持超时延

长至 100 小时。

对于次序，“部分门控”运行模式对应于“合规停止”运行

模式；但对于部分门控，前 4 个光束将从门控中排除。这些

光束中断将导致关闭 OSSD。因此，光幕也可以同时监控旋

转门的闭合状态（图 8），或检测随运输材料一起的未授权

进入。

安全解决方案的要求 

就安全技术而言，将 SPG 应用程序集成到系统之中被认

为是一种有效的系统解决方案。这源于安全光幕的相互

作用、系统控制以及必要的机械元件。为此，系统制造商

要求有安全设计经验，因为制造商需要将门控序列编程

到 PLC 并创建安全系统解决方案，并负责实施整个系统。

因此，在 SPG 安装时必须考虑必要的安全相关要求。有关

相关描述，请查看相应的操作说明。

一个重要要求是系统控制 (PLC) 必须知晓运输材料的当

前位置。PLC 需要了解有关运输材料进入和离开保护区域

的时间，以在正确时间点将必要开关信号传输到安全光

幕。这些信息至关重要，因为保护区域需要在 PLC 开关信

号抵达的 4 秒内被遮挡。此外，在门控次序（入口）开始时

和门控结束（出口）时，需要在运输材料和光幕之间保持

最大为 200mm 的距离。开关信号可通过控制生成，但无

法通过人工直接触发控制。 

图 8:  在汽车行业中使用“合规停止”和“部分门控”运行模式的示例图 7:  在运输材料通过保护区域时的信号传输
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(PFI)

Schutzfeld-Überbrückung 
(Gating)

t2 = 2 s

SPS-Timer-Halt-Signal 
(TH)

t3 < 20 s

1 2 3

PLC 开关信号 
(CS)

保护区域中断 (PFI)

保护区域屏蔽（门控活动）

t3 < 20 s

t2 = 2 s

PLC 计时保持 
信号 (TH)

21 3

1：门控次序启动
2：门控次序结束
3：门控次序重新启动
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对于采集信息，没有特殊要求。例如，可从已知过程或附

加信号源采集信息。特别是在出口应用场景中，通常可轻

松推断关于位置的知识。例如：交叉输送带上的出口站、

加工中心的出口以及使用有源输送带时的出口。

通过选定运行模式和允许控制组合，可确定解决方案的

可实现性能等级为 PL d 或 PL e（请见表 1）。

 

同步光束和保护区域

安全光幕的发射器和接收器必须保持同步，才可以接收

有效的保护区域信号。安全光幕的最上层和最下层光束

是同步光束，主要用于同步。当保护区域（门控）的有效屏

蔽时间超过 60 秒，同步光束可能不会同时中断，以便门控

功能保持正常工作以确保安全。

这对内部物流的典型应用有何影响？在内部物流应用场

景中，门控功能仅在几秒内有效，仅够运输材料通过光

幕。鉴于此持续时间明显低于允许的 60 秒，因此同步光束

对保护区域长度没有任何特定要求。特别是，运输材料的

高度不影响该设计 – 运输材料可能会高于顶部保护区

域。 

如果运输材料需要超过 60 秒才可以通过光幕或者超过最

大允许超时值（10 分钟或 100 小时），必须确保至少有一

个同步光束正常运行。这可以通过以下两种方式实现（图 

9）：

1.最上层光束用作同步光束。选择光幕高度，以便同步光

束始终高于运输材料的最高点（图 10 右）。

2.最下层光束用作同步光束。安排保护区域布局，以便同

步光束在传送带下方（例如）。通过执行此操作，传送带会

部分中断安全光幕的光束。通过“具有 1 个光束公差的固

定光束消隐”功能（图 10 左）隐藏此区域。

{

同步光束

同步光束

取消

图 9:  门控时间长达 60 秒时的光幕布置 图 10: 门控时间大于 60 秒时的光幕布置
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空托盘的可靠检测

为可靠检测空托盘无意通过，光幕必须在托盘通过的区

域具有相应的高分辨率 (14 mm)。另一方面，在上方区域

中，通常可以接受较低的分辨率（例如，90 mm）。通过计算

出入口防护的安全距离可获取所需分辨率。

混合分辨率的安全光幕（图 11）是此类用途的最佳解决方

案。在此情况下，光幕包含两个不同区域，其中分辨率根

据每个区域的要求自定义设置。这可以避免两个区域都

使用 14-mm 分辨率的安全光幕可能产生的不必要成本。

 

智能门控系统的优势

 J  系统紧凑和节省空间，因为无需在光幕前/后为屏蔽

传感器预留安装空间

 J  卓越的可靠性和可用性，安装和维护成本更低（无

需设置/校准/重新校准屏蔽传感器）

 J  人员篡改的风险更低

 J  可靠运输带有开口和托盘及在装载之间存在距离

的部件

标准和技术规范 

MLC 530 SPG 安全光幕的设计符合安全相关的国际标

准。传感器的数据是 4 型 (IEC/EN 61496)、性能等级 PL e 

/类别 4 (EN ISO 13849-1) 和 SIL 3 (IEC 61508)。关于解决

方案集成的传感器和关联文档已经过独立认证。有关系

统使用的注意事项，请参阅操作说明。 

区域 1  
分辨率 90 mm

区域 2  
分辨率 14 mm

图 11:  通过混合分辨率光幕可靠检测托盘
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