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摘  要：介绍了西门子 S7-200 可编程控制器在自动化立体仓库模型当中的应用。实现了

PLC 对自动化立体仓库进、出货的手动、自动控制。利用 WinCC V6 组态软件制作人机界面，

监控 PLC 控制系统的运行情况。从而实现监视与控制一体化。 
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Abstract：This paper introduced the application of S7-200 PLC in automated stereoscopic 
warehouse. The automatic storage and retrieval’s AS／RS control function was 
realized. By using WinCC V6 Procedure, this system had human-computer interface 
and supervised the operation. So integration of supervision and control was achieved. 
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1  引言 

自动化立体仓库是物料搬运、仓储科学的一门综合科学技术工程。它以高层立体货架为

主要标志，以先进的计算机控制技术为主要手段，实现搬运、存取机械化、自动化，储存管

理现代化的新型仓库。它具有占地面积小、储存量大、周转快的优点，是集信息、存储、管

理于一体的高技术密集型机电一体化产物。 
本实验室为配合西门子 S7-200 PLC 的实验教学配备了清华大学科教仪器厂设计的自动

立体仓库模拟装置，它是一个模拟自动化生产过程中仓储环节的微缩模型，使用 S7-200 可

编程控制器、传感器、位置控制和电气传动等技术，实现货物的自动提取和存放功能；也可

配置监控软件由上位机监控，完成系统的各项设计要求。该课题作为学生课程设计项目和实

习项目能使学生亲自参与、将所学的理论知识去模拟和仿真实际立体仓库系统运行的情况，

从而提高学生的科学思维和创新能力。 

2 系统硬件和系统控制方案 

2.1 系统硬件 
该装置采用台式结构，由立体库位框架、巷道式高叉车、操作盘等组成，并配有控制器

（PLC）、传感器（光电式、触点式）、直流电机、操控盘（键盘）及驱动系统等，构成典型

的机电一体化立体仓库模型。该仓库模型如图 1 所示。其中，立体框架式库位用于存放货物

盘，并设有进出货缓冲区。库位示意图如图 2 所示。 



      
图 1 立体仓库模型                          图 2 库位示意图 

2.2 寻址方法 
立体仓库有两种寻址方式：手动寻址和自动寻址。 
手动寻址比较简单，利用操控盘控制叉车的前进后退，上行下行，以进行库位寻址和存

放或提取货物。 
自动寻址就是自动寻找存放或提取货物的位置即库位。库位的地址由 3 个参数组成：水

平（X 轴）方向位置、垂直（Y 轴）方向位置、货物进出（Z 轴）方向位置。定位传感检测

主要包括两个部分，一部分是电机的运行极限位置的设定，即行（X 轴）地址和层（Y 轴）

地址极限位置，主要采用行程开关；而立体仓库的行、层定位则采用了通过遮光片传感器计

数来进行定位，当叉车前后运动和上下运动时，每经过一个货位传感器由计数器加 1 或减 1
来确定地址。 

在自动取货时，库位的输入方法有两种：操控盘或由上位机监控设备输入。PLC 收到

存放位置指令后，叉车从缓冲区取出货物向指定的库位沿对角线方向运行，放下货物后，返

回缓冲区；当收到取货位置指令后，叉车先沿库位沿对角线方向运行到库位位置，取货后，

将货物放回缓冲区。从而实现货位的自动寻址控制。 
2.3 控制方法的实现 

针对立体仓库模拟装置这一控制对象具体实现如下： 
（1） 货物存取由自动或手动控制，二者之间可进行手动切换，在自动控制方式中，可

由操控盘（键盘）输入特定的库位号，完成自动存取。 
（2） 实时监控和故障诊断，应用 WinCC6.0 组态软件，实现上位机和 S7-200 的通信，

完成这一功能。 
系统框图如图 3 所示。 

 
图 3 系统总体框图 



3 系统软件设计 

3.1 I/O 口的分配 
系统采用德国西门子公司的 S7-200 的 CPU224XP PLC 作为控制器，具有 14 个开关量

输入和 10 个开关量输出。我们所采用的装置 X，Y，Z 轴电机共由 6 个输出来控制，而 8
个传感器和 6 个键盘输出开关量一起作为输入。考虑到设计要求及系统情况：选择 4，5，6，
7，8，9 六个仓位与缓冲位（0 位）进行控制。键盘上选择“入库”、“出库”、“复位”、 “4”、
“5”、“6”、“7”、“8”、“9”九个键，另外“急停”键为“复位”和“7”的组合。I/O 分配

如表 1 所示。 

表 1 I/O 分配表 
由操作盘上的按键与信号线的关系可以推出表 2： 

复位 I0.2 和 I0.5 入库 I0.2 和 I0.3 

出库 I0.4 急停 I0.1、I0.2 和 I0.5 

4 号库位 I0.0 和 I0.3 5 号库位 I0.0 和 I0.4 

6 号库位 I0.0 和 I0.5 7 号库位 I0.1 和 I0.5 

8 号库位 I0.1 和 I0.3 9 号库位 I0.1 和 I0.4 

表 2  各功能键对应的 I/O 口 
3.2 手动/自动的切换 

当切换按钮置在手动状态时，输入模块 A 的 A/M 口为高电平，当切换按钮置在自动状

态时，该口为低电平。在 PLC 自动控制程序中每次扫描对该口的状态作一判断，就可实现

切换的功能。 
3.3 手动操作 

由操作人员操纵相应的按键完成，手动操作按键可直接控制 M0、M1、M2 三个电机的

正反转，完成货物的入库、出库要求。 
3.4 自动操作 

在该系统的设计中要完成入库、出库两大功能，其核心问题是在收到入库、出库指令后，

叉车如何准确的移动到指定仓位，出库时又能够从指定仓位退回到缓冲区放货，考虑到模拟

装置行定位和层定位的原理，使用计数器分别记录叉车行进过程中传感器 SW6、SW7 输出

输入点（In） 输出点（Out） 
I0.0 操作盘第二根信号线 Q0.0 叉车后退 
I0.1 操作盘第三根信号线 Q0.1 叉车前进 
I0.2 操作盘第四根信号线 Q0.2 叉车下降 
I0.3 操作盘第五根信号线 Q0.3 叉车上升 
I0.4 操作盘第六根信号线 Q0.4 叉车出叉 
I0.5 操作盘第七根信号线 Q0.5 叉车入叉 
I0.6 SW0（叉车外极限传感器）   
I0.7 SW1（叉车内极限传感器）   
I1.0 SW2（叉车下极限传感器）   
I1.1 SW3（叉车上极限传感器）   
I1.2 SW4（叉车右极限传感器）   
I1.3 SW5（叉车左极限传感器）   
I1.4 SW6（列定位传感器）   
I1.5 SW7（层定位传感器）   



高电平的次数，例如，从缓冲区到“5”号位放货的过程中，SW6 输出高电平 3 次，SW7
输出 3 次，只要设定用于入库“5”号定位的行定位计数器 C1、层定位计数器 C2 的值均为

3，当达到设定值时，叉车前进、上升停止，接着完成取货或者放货的任务。程序流程见图

4。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 程序流程 
3.5 复位与急停操作 

考虑到现场安全因素，取消了上电复位功能，采用人工输入复位，即在系统上电后，只

有当复位键按下时才执行该项功能，将叉收回，下降到底端，后退到最左端，此时 SW4、
SW2、SW0 为 ON。在复位过程中，应先判断是否将叉收回（SW4 是否为 ON），再进行 X
轴与 Y 轴的动作，防止损坏叉车或其它硬件。 

系统运行过程中，为应对突发事件，可按下急停按钮，X、Y、Z 轴方向的三个电机均

停止动作。待故障排除、系统重新上电后，按复位键，系统自动恢复到初始状态。 

4 立体仓库监控系统的实现 

WinCC V6 组态软件可以与多种自动化设备及控制软件集成，具有丰富的设置项目、可

视窗口和菜单选项，使用方式灵活，功能齐全。用户可在其友好的界面下进行组态、编程和

数据管理，可形成所需的操作画面、监视画面、控制画面、报警画面等。图文并茂、形象直
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观的操作环境，缩短了软件设计周期，而且提高了工作效率。WinCC V6 组态软件的另一个

特点在于其整体开放性，它可以方便地与各种软件和用户程序组合在一起，建立友好的人机

界面，满足实际需要。 
由立体仓库的实物模型可知，系统运行主要表现为 X、Y、Z 轴三个电机的动作和货物

箱的移动上，在执行操作的过程中，货物动作时会有 X 轴和 Y 轴的两方向动作，其动作是

两方向动作的叠加。 
在该模型的组态画面，主要由以下三部分构成： 
（1） 运行状态区，当某一个电机动作时，相应的三维坐标轴呈现闪亮状态，可以方便

的显示叉车每一时刻的运动趋势，另外，当入库、出库的库位按下后，在该区域与之对应的

库位一直闪烁，直到这一库位操作完成，叉车返回初始状态。如图 5 所示。 
（2） 报警区，在自动运行过程中，由于硬件或软件原因使系统无法正常工作时，自动

报警，并且当故障出现时可以切换消息画面，指示出现故障的区域，有效的完成监视功能。

如图 6 所示。 
（3） 操作区，这一部分包括“入库”、 “出库”、“复位”、“急停”按钮和 6 个库位选

择按钮，可以模拟实际的控制平台，实现上位机控制。另外，这部分进行了加密处理，只允

许特定的用户访问。 

     
         图 5 运行状态画面                        图 6 报警监控画面 

5 结束语 

本文采用西门子 S7-200 可编程控制器作为控制核心完成了叉车复位、急停、缓冲位取

货、运输货物到达指定位、指定位取货、退回到缓冲位放货等一系列的控制任务，并将 PLC
通过 PPI 通讯方式与 WinCC V6 组态软件的需求响应相结合，使设置的控件能够按照真实的

情况动作，成功完成了上位机对 PLC 控制系统的监控，故障报警，以及记录运行状况等功

能，这一友好的人机界面设计，使系统真实的再现在工控机画面中，使系统的运行状况一目

了然，且具有了较高的智能化水平。 
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