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基于 ＰＬＣ 的自动入库系统实验设计

张　 颖， 孙桂玲， 程如岐， 张　 维

（南开大学 电子信息与光学工程学院， 天津　 ３０００７１）

摘　 要： 结合可编程控制器 （ＰＬＣ） 应用与实践课程的教学特点和要求， 以 “跟踪新技术、 强化创新力” 为

主导思想， 始终强调 “做中学， 学中做”， 基于西门子 Ｓ７－１５００ 和 Ｓ７－１２００ 控制器， 建设自动入库模拟实验

平台。 针对课程的实验内容和实验形式进行改革， 设计完整的 ＰＬＣ 自动入库系统实验。 对提高学生的动手能

力与解决 ＰＬＣ 实际工程问题的能力具有良好的效果， 具有一定的实际应用价值。
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基金项目：天津市高等学校本科教学质量与教学改革研

究计划项目“电子信息类本科课程体系优化及

教学 新 模 式 的 研 究 与 实 践 ” （ 项 目 编 号：
１７１００５５０１Ｃ）；天津市科技支撑计划重点项目

“果蔬冷链保鲜流通物联网支撑技术的研发”
（项目编号：１５ＺＣＺＤＮＣ００２４０）；天津市光电传

感器与传感网络技术重点实验室项目；南开大

学自制实验教学仪器设备项目“信号与系统实

验与分析平台建设”。

　 　 可编程控制器（ＰＬＣ）是现代工业自动化控制系

统的主导控制产品［１］，它与机器人、ＣＡＤ ／ ＣＡＭ 统称

为工业生产自动化的三大支柱［２］，其功能强大、可
靠性高［３］、应用广泛、使用方便等优点已被各行各

业工程技术人员所广泛认可［４］。 ＰＬＣ 原理与实践

课程，是电子类专业一门通过讲授生产机械控制方

法来训练学生分析［５］、思维能力的、实践性很强的

专业课［６］，所学的理论课程，最后必须以具体的控

制系统的构成，才能得以应用，因此，实验课程设计

等实践性教学环节在整个教学过程中占据极其重要

的位置［７］。
以西门子 Ｓ７－１５００［８］和 Ｓ７－１２００［９］ 控制器为核

心，基于 ＪＬ－ＭＳＰ－０２ 平台，设计 ＰＬＣ 自动入库模拟

实验平台，并着重对该平台在 ＰＬＣ 原理与实践这门

课的实验教学内容和形式上进行设计和改革，重视

基本技能训练、重视知识面拓宽、更着重学生系统设

计的能力和创新能力的培养。 并且在实验教学中，
采用教、学、做相结合的教学模式，运用实际演示与

动手实践相结合的教学方法，边讲授、边演示、边操

作，使学生尽快掌握 ＰＬＣ 应用系统的设计技能。 该

实验内容由浅入深，从基本原理过渡到 ＰＬＣ 应用系



统设计，从指令学习、简单编程过渡到 ＰＬＣ 应用程

序开发，使学生能够逐渐将设计和软件开发结合在

一起，具备设计一个可用于实际的 ＰＬＣ 应用系统的

能力。

１　 基于 ＰＬＣ 的自动入库实验平台总体设计

传统的以实验箱为基础的 ＰＬＣ 实验教学，只注

重对于基本原理与指令的验证［１０］，缺乏学生的实践

性参与，创新的实验平台需要满足本科及以上层次教

学与创新的要求，基于 ＪＬ－ＭＳＰ－０２ 的 ＰＬＣ 自动入库

实验平台，将 ＰＬＣ、入库单元、装配分拣、触摸屏等模

块综合组配，通过博途 ＴＩＡ ｐｏｒｔａｌ Ｖ１３ 编程软件仿真

和 ＷｉｎＣＣ 组态软件监控，实现入库系统的实验教学。
硬件结构主要由推料气缸及推料平台、步进电

机及两轴滑台、立体仓库、检测开关、警示灯及气源

处理组件构成。 以西门子 Ｓ７－１５００ 和 Ｓ７－１２００ 为

控制核心，集成气动电磁阀组驱动，推料平台上的检

料开关检测到物料时，ＰＬＣ 程序驱动搬料机械手把

物料依次推入仓库。 图 １ 是 ＰＬＣ 自动入库实验平

台的硬件结构。 主要包括步进电机、推料气缸、限位

开关、检料开关等硬件模块，表 １ 描述了这些主要硬

件的功能和原理。

图 １　 基于 ＰＬＣ 的自动入库实验平台硬件结构

图 ２ 为整体实验系统的结构功能，可划分为如

下三大层次，即执行、监控以及控制层。 就其监控层

而言，属于综合管理系统，涉及到信息、通信等多个

部分。 就界面显示方面，通过 ＷｉｎＣＣ 组态软件的运

用，完成监控、操作。 ＷｉｎＣＣ 监控系统功能如下：
（１）可监控入库系统所有设备的状态；对升降

机等设备工作状态进行实时显示。
（２）可针对设备传感器进行监控，实时对相关

位置传感器的工作状态进行显示，并通过约定形式

来显示工作状态。

表 １　 基于 ＰＬＣ 的自动入库实验平台主要硬件模块功能

主要硬件 功能描述

步进电机

采用步进驱动器控制，通过螺纹丝杆精确

拖动存储机械手到指定的存储位进行推

料入库

推料气缸
双作用气缸由一个二位五通单向电控阀

控制，用于控制推料入库动作

限位开关

为扁平式接近开关，主要为 ＰＬＣ 提供一

个输入信号。 在运行过程中起到硬限保

护作用。 只要触到限位开关，ＰＬＣ 接收到

信号，该装置将停止所有运行动作

检料开关

料到检测开关为光电漫反射型传感器，主
要为 ＰＬＣ 提供一个输入信号，如果检测

有物料信号，机械手进行搬料入库动作

　 　 （３）库存状态显示，实时对库位存放与否、统计

剩余库位等进行显示。
（４）库存信息管理，登记存取信息，依据表格方

式来登记存取的时间、位置、日期等信息。
（５）出错报警。 依据表格形式，对出错点进行

提示。 主要包括报警日期、地点等。
（６）手动操作。 结合 ＷｉｎＣＣ 按钮，手动分解系

统的功能。
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图 ２　 控制系统结构图

２　 ＰＬＣ 自动入库实验平台的实验课程设计

以“跟踪新技术、强化创新力”为指导思想，始
终强调“做中学，学中做”，追求实践教学和理论知

４５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　



张颖，等：基于 ＰＬＣ 的自动入库系统实验设计

识一体化，重点突出技术应用的能力培养。 因此在

教学形式上，采用学做一体模式和任务驱动模式，将
课堂搬到实验室，实现理论与实践教学交融并进，创
建模拟仿真与真实生产环境相结合的学习氛围，不
断提高学生分析和解决实际问题的能力。 自动入库

实验部分的实验教学主要遵循如下实验目的：
（１）了解 Ｓ７－１５００ＰＬＣ 的硬件及外部接线，掌握

Ｓ７－２００ＰＬＣ 的软件及常用指令。
（２）掌握 Ｓ７－１５００ＰＬＣ 的编程软件及编程与仿

真方法。
（３）掌握 Ｓ７－１２００ 控制步进电机的方法以及工

艺组态。
（４）掌握 Ｓ７－１５００ 与 Ｓ７－１２００ 通信方法。
（５）学习并掌握功能顺序图的程序设计方法，

会应用该方法解决实际工程问题。
（６）熟练掌握梯形图的编程与调试方法。
为了达到实验教学目的，根据循序渐进的原则

对实验内容与学分分配进行了重新梳理与规划，表
２ 描述了该部分课程的具体实验安排。

表 ２　 自动入库系统平台实验课程具体实验安排

序号 教学内容 所占学时

（１）
Ｓ７－１５００ 与 Ｓ７－１２００ 通信仿真与

实验
２ 学时

（２）
Ｓ７－１２００ 步进电机的控制以及工

艺组态实验
２ 学时

（３） 物料检测与气缸控制实验 ２ 学时

（４） 综合自动入库实验（自主设计） ２ 学时

３　 综合自动入库实验实例

为了激发学生自主创新意识，提高自我动手能

力，以平台为基础设计了综合自动入库实验，该实验

为项目驱动形式，要求学生应用顺序功能图的程序

设计方法完成系统的控制要求，并用梯形图的方式

完成编程，实现在线控制。 系统的主要要求为：初次

上电后自动复位到初始位置等待物料到达，当推料

平台上的光检料开关感应到有物料时，ＰＬＣ 程序驱

动步进电机拖动两轴滑台运动到指定的仓库口处，
气动推料气缸得电后，使物料进入仓库内。 当仓库

料满时，按下清零按钮即可使机械手复位，下次动作

又将从第一格开始放料。
培养学生具备专业的设计方法和流程，提高设

计效率，首先根据设计要求确定功能要求图，如图 ３

所示。

图 ３　 自动入库平台功能要求图

在系统平台中，Ｓ７－１５００ 用于检测外部信号输

入，并进行综合逻辑判别，然后根据库存情况向 Ｓ７－
１２００ 发送电机控制指令。 Ｓ７－１２００ 主要用于双电

机的工艺控制与电机的初始化。 而该实验的难点就

在于横竖两级电机的控制逻辑以及 Ｓ７－１２００ 和 Ｓ７－
１５００ 的通信逻辑，要求学生特别注意。 图 ４ 和图 ５
分别为根据功能要求图和 Ｓ７－１２００ 及 Ｓ７－１５００ 的

功能分工画出的顺序功能图，再运用起保停法将顺

序功能图转换为梯形图，从而实现控制功能。
系统初始在原点横向位置，延时一秒后向 １２００

二号发送到达原点横向位置指令，延时一秒后查看

寄存器，搜索最近的空库，移至搜索到的空库对应的

横向位置，延时一秒，向 １２００ 二号发送到达目标库

５５



横向位置，在该库对应寄存器上置位。 １５００ 控制推

料气缸推出，延时一秒，控制推料气缸收回，延时一

秒，向 １２００ 二号发送入库完成指令。

图 ４　 Ｓ７－１２００ 的功能顺序图

图 ５　 Ｓ７－１５００ 顺序功能图

４　 结语

ＰＬＣ 课程作为电子信息类学科的一门专业主干

课程，具有理论与实践联系紧密，实践性强特点，因
此，在实际的教学中特别强调学生的主动参与性，充
分调动学生的学习积极性，培养学生良好的工程习

惯与动手能力。 根据 ＰＬＣ 教学的实际特点，以西门

子 Ｓ７－１５００ 和 Ｓ７－１２００ 为核心控制，基于 ＪＬ－ＭＳＰ－
０２ 系统，设计了自动入库实验平台，并对相应的实

验内容和形式进行了设计与改革，课程经过具体的

教学实践，对于提高学生的动手能力与解决 ＰＬＣ 实

际工程问题的能力具有良好的效果，并具有一定的

实际应用价值。
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系统设计［Ｊ］ ．实验技术与管理，２０１３，３０（１０）：８３－８６．

［３］ 　 李一博，孙立瑛，李淩阁．ＰＬＣ 仿真实验教学内容的探索与发展

［Ｊ］ ．实验室科学，２０１２，１５（５）：１７－２０．

［４］ 　 田丰，丁保华，陈军，等．基于 ＰＢＬ 可编程控制技术综合实验教

学研究［Ｊ］ ．实验室科学，２０１４，１７（６）：５９－６２．

［５］ 　 赵亚范．电气控制实验室管理模式研究与实践［ Ｊ］ ．实验室科

学，２０１３，１６（１）：１４０－１４２．

［６］ 　 石岗．ＰＬＣ 综合性实验设计［ Ｊ］ ．实验室科学，２０１３，１６（８）：７－

１０．

［７］ 　 彭秀艳，马忠丽，刘胜．基于 ＰＳＣＡＤ 与 ＰＬＣ 的供配电控制实验

系统［Ｊ］ ．实验室科学，２０１７，２０（２）：６５－６８．

［８］ 　 韩丽．基于 Ｓ７－１５００ 的物料混合系统设计［Ｊ］ ．自动化技术与应

用，２０１７，３６（３）：５５－５８．

［９］ 　 余涛，王伟，孙艺峻，等．西门子 Ｓ７－１２００ＰＬＣ 在电梯运行控制

系统中的应用设计［Ｊ］ ．自动化技术与应用，２０１６，３５（１１）：５９－

６１．

［１０］ 　 董增文，徐建宁，刘国平．基于组态王模拟机电对象的 ＰＬＣ 实

验系统设计与开发［Ｊ］ ．实验室研究与探索，２０１２，３１（９）：４８－

５１．

收稿日期：２０１７－１１－１０
修改日期：２０１７－１２－０７
作者简介：张颖（１９８５－），女，天津人，博士，实验师，主要研

究方向为信号与信息系统、无线传感器网络、压缩

传感。
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