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基于 ＯＭＲＯＮ可编程控制器的器材
出入库货位提示系统的应用

武　鹏，凌海风，陈海松，杨炜辰

（解放军理工大学，南京　２１０００７）

摘要：为了提高装备维修器材出入库业务的速度和准确率，缩短作业时间，提高作业精度，将ＰＬＣ运用到维修器材出
入库业务中。通过对器材出入库货位提示系统的设计与实现，梳理了其应用结构，并着重对ＰＬＣ的控制部分进行了
详细设计。选取了部分系统截图和核心代码，较详细地介绍了器材出入库货位提示系统在装备维修器材出入库业

务中的功能和应用方式。为装备维修器材出入库业务起到一定的指导作用，对工程兵仓库的信息化建设在一定程

度上起到了积极作用。
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　　相比于部队级工程兵仓库，总部级、军区级的工程兵器
材仓库具有储存器材数量大、种类多，出入库业务频繁等特

点，经常会有大量器材一次性出入库的情况发生，比如在出

库单中若包含上百种器材时，如果仅凭仓库保管员对照出库

单中的器材存放货位对器材一一进行手工查找拣货，很明显

会降低器材出库的速度和准确率；或是多个保管员协同拣

货，这也只是人力上的堆积，并未解决根本问题，且会占用较

大的人力物力资源［１］。因此，需要在出入库业务中引入适合

的信息技术，技术的引入主要解决以下４点需求［１］：① 实现
准确、快速的货位提示功能；② 具有高可靠性的货位查找功
能；③ 货位提示可视化；④ 操作人员使用维护简便。

可编程逻辑控制器（ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｌｏｇｉｃｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ，ＰＬＣ）是
一种数字运算操作的电子系统，专为在工业环境应用而设计

的，它具有高可靠性、高处理性能、安装简单等特点。将 ＰＬＣ
应用到实际的出入库业务中，通过设计用来控制ＰＬＣ的软件
实现对器材货位的提醒，可以在很大程度上提高器材的收发



效率和准确度［２］。

１　ＰＬＣ控制技术

１．１　ＰＬＣ的组成
ＰＬＣ是一种以微处理器为核心的主要用作数字控制的

特殊计算机，是微机技术和继电器常规控制概念相结合的产

物。因此，它的硬件配置与一般微机装置类似，ＰＬＣ的硬件
主要由中央处理器（ＣＰＵ）、存储器、电源、输入单元、输出单
元、通信接口、扩展接口电源等部分组成，它的组成示意图如

图１所示。

图１　ＰＬＣ硬件配置

　　其中，ＣＰＵ是整个 ＰＬＣ的核心，它主要负责接收并存储
从编程器输入的数据和程序、诊断电源以及ＰＬＣ内部电路的
工作故障和程序中的语法等错误、通过输入接口接收现场的

数据［３］。

１．２　ＰＬＣ的选型以及控制方式选择
１．２．１　ＰＬＣ的选型

ＰＬＣ在自动控制领域的应用非常广泛，专业性的生产厂
商也有很多，这其中主要包括 ＯＭＲＯＮ、西门子、三菱等实力
雄厚的大企业。ＯＭＲＯＮ在业内一直享有很高的盛誉，是
ＰＬＣ界的佼佼者，它所生产的ＰＬＣ性能优越、功能强大，已经
在工业自动控制领域得到了较为广泛的应用。因此，选用

ＯＭＲＯＮ生产的ＰＬＣ作为应用在仓库的控制器。欧姆龙现
在的主流机型为 ＣＪ１系列，它包括 ＣＪ１Ｍ、ＣＪ１Ｇ、ＣＪ１Ｈ３种类
型。这３种 ＰＬＣ的性能都很出色，ＣＪ１Ｇ、ＣＪ１Ｈ型 ＰＬＣ虽然
性能更为卓越，但是成本也更高。而ＣＪ１Ｍ型 ＰＬＣ所具有的
３２０、６４０Ｉ／Ｏ点和１０ｋ、２０ｋ步程序容量已经足以满足 ＰＬＣ的
货位提示功能了。因此我们选择ＯＭＲＯＮＣＪ１Ｍ型ＰＬＣ作为
应用在仓库中的控制器［４］。

１．２．２　ＰＬＣ的控制方式选择
ＰＬＣ的控制方式主要有通过串口通信对 ＰＬＣ直接发送

指令以及通过组态软件间接控制ＰＬＣ２种。
ＰＬＣ组态软件主要运行在电脑上，完成画面显示、报表、

存储查询、报警等供用户直观查看的功能。它可以将逻辑原

理图转换为实际顺序控制。但是由于 ＰＬＣ组态软件价格较
为昂贵的原因，这在现阶段很大程度上限制了其在ＰＬＣ控制
领域的普遍应用。一套常用的组态软件价格常常达到数万

元，这不可避免地制约了它的进一步应用。

通过串口通信对ＰＬＣ直接发送指令是控制 ＰＬＣ的另一
种方式，它是通过串口通信的方式对 ＰＬＣ发送命令包，这些
命令包符合该型号ＰＬＣ与上位机的串口通信协议，从而实现
对ＰＬＣ的直接控制。这种方式虽然较组态软件控制方式繁
琐，但是是在熟练掌握ＰＬＣ与上位机通信协议的基础之上完
成的，这样有利于明晰控制流程，而且整个的成本较组态软

件低很多，因此也不失为一种较为理想的控制方式，在此我

们选用通过串口通信对ＰＬＣ直接发送指令的方式对 ＰＬＣ进
行控制。

２　器材出入库货位提示系统的总体规划与
设计

２．１　系统总体功能设计
本器材出入库货位提示系统的核心理念为实现准确快

速地货位提示功能，系统部署在总部级、军区级器材仓库内

的ＰＣ机（ＰＬＣ的上位机）上，采用 Ｃ／Ｓ结构，使用的数据库
部署在服务器上，方便数据的及时更新与获取。本系统所控

制的ＰＬＣ选用 ＣＪ１Ｍ型 ＯＭＲＯＮＰＬＣ，ＰＬＣ所控制的货架的
每个货位均装有一个ＬＥＤ指示灯和一个蜂鸣报警器。上位
机与ＰＬＣ的连接采用串口通信方式，ＰＬＣ与具体货位的ＬＥＤ
灯和蜂鸣器选用ＢＶ铜芯线进行连接。系统的网络拓扑结构
图如图２所示。

图２　器材出入库货位提示系统拓扑结构

　　ＣＪ１Ｍ型ＯＭＲＯＮＰＬＣ自带ＲＳ－２３２Ｃ接口，因此可以与
上位机直接相连。

２．２　器材出入库货位提示系统功能设计
２．２．１　器材出入库货位提示系统功能设计

器材出入库货位提示系统应用在军区级、总部级仓库的

器材出入库业务中，它是通过基于ＰＬＣ的逻辑控制功能从而
实现器材在出库拣货过程中的货位自动提示功能。具体的

提示方式包括ＬＥＤ指示灯闪烁和蜂鸣器报警。
本系统的功能简单但目的性很强，突出满足了军区级、

总部级仓库的器材出入库业务中的实际需求，具有很强的实

用性。具体的功能流程如图３所示。
　　货位提示的流程主要分以下４个步骤：
１）获取器材货位代码
从出库单中获取每条器材的信息，并从中筛选出货位代

码信息。

２）生成命令包
按照之前所述的ＰＬＣ与上位机的通信协议，将具体命令
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动作以及货位代码等信息编入命令包。

３）向ＰＬＣ发送命令包
通过向ＰＬＣ发送已经生成好的命令包从而实现对于货

位提示的精确控制。

４）ＰＬＣ执行命令包并反馈响应
ＰＬＣ执行由上位机发送过来的命令包，随后向上位机发

送响应包，通知其已完成操作或反馈通信中的错误、ＦＣＳ错
误、代码错误等错误。

图３　系统功能流程

２．２．２　ＰＬＣ控制设计
１）器材货位代码的获取与格式转化
通过实地调研某器材仓库，它的布局如图４所示。

图４　某军区仓库布局简图

　　在仓库中并排摆放着若干货架，每一个货架都有一个
“行号”；每个货架上有纵向两列货位，故有１、２两“列”；而
每一列有从一到八８个货位，称之为“高度号”。因此，货位
代码可作以下规定：由五位阿拉伯数字组成，前三位为行号，

范围为１～９９９，接下来一位为列号，范围为１～２，最后一位
为高度号，范围为１～８。

在器材入库时，仓库保管员需将器材存放位置记录在数

据库中，待出库时，出库单中涉及到的每条记录都包含有货

位代码，一目了然。例如，某器材的货位代码为“１００１５”，就
表示该器材位于第１００货架第一列第五层。

在上位机发给ＰＬＣ的命令包中，写入数据区的数据格式
为十六进制；在ＰＬＣ处理分析命令包时，会将十六进制数转
换为二进制数。因此需要将十进制的货位代码进行格式

转化。

２）命令包设计
ＣＪ１Ｍ型ＯＭＲＯＮＰＬＣ与上位机的通信过程是由上位机

率先发起的，它向ＰＬＣ发送命令包，它的格式如图５所示。

图５　ＣＪ１Ｍ型ＯＭＲＯＮＰＬＣ命令包格式

　　根据图５所示命令包格式，现对命令包进行详细设计。
现以一个格式为“＠００ＷＲ０１００３５７Ｄ３１”的命令包为

例，详细说明其对ＰＬＣ的控制原理。
ａ）“＠”作为命令开始符是每条命令所必备的。
ｂ）“节点号”即为所控制ＰＬＣ编号，一台上位机可控３２

台ＰＬＣ，故编号分别为００～３１，“００”表示第一台ＰＬＣ。
ｃ）“命令”即为上位机控制 ＰＬＣ所执行的动作，此处的

“ＷＲ”表示向ＣＩＯ区写数据。
ｄ）“起始字”是命令包的首地址，由一个四位的ＢＣＤ码

组成，在此设计将其作为货位代码的行号的承载，此处的

“０１００”表示第１００行货架。
ｅ）“写数据”是实际的数据写入区，它是一个由四个十

六进制数组成的四位数。之前提到的一个货架共有１６个货
位，因此可以用０～１５表示１６个货位，由于在ＰＬＣ中数据的
操作格式为二进制，因此可以将１６个货位分为４个区。每
个区对应一个数据写入区的一位十六进制数，具体的写入数

据控制货位原理如图６所示。

对应货位代码 １５１４１３１２１１１００９０８０７０６０５０４０３０２０１００

二进制值表示 ８ ４ ２ １ ８ ４ ２ １ ８ ４ ２ １ ８ ４ ２ １

数据分区 ３ ５ ７ Ｄ

所写数据 ３５７Ｄ

图６　写入数据与对应货位代码关系表

　　如图６内表格所示，例举写入数据为“３５７Ｄ”，根据上表
的对应关系得出１６个货位的有值位（带下划线的数据位），
又因 为 “起 始 字”表 示 为 “０１００”，故 由 命 令 “＠
００ＷＲ０１００３５７Ｄ３１”可知１００．００、１００．０２、１００．０３、１００．０４、
１００．０５、１００．０６、１００．０８、１００．１０、１００．１２、１００．１３为 ＯＮ，即第
１００个货架的第一列的一、三、四、五、六、七货位以及第二列
的一、三、五、六货位这十个货位的 ＬＥＤ指示灯亮、蜂鸣器
报警。

ｆ）长度为２字符的 ＦＣＳ校验码为“３１”，它的计算是在
上位机上完成的。

３　器材出入库货位提示系统的实现

３．１　系统开发环境与运行环境
器材出入库货位提示系统作为战备维修器材出入库管
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理系统的软件部分，它的开发是在台式机上基于 Ｗｉｎｄｏｗｓ操
作系统进行的，然后将开发好的客户端安装到位于维修器材

仓库的ＰＣ机中。它的开发环境和运行环境分别如表１、表２
所示。

表１　器材出入库货位提示系统开发环境

项目 内容

操作系统 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＷｉｎｄｏｗｓＸＰ

开发语言 Ｏｂｊｅｃｔｐａｓｃａｌ

开发平台 Ｄｅｌｐｈｉ７

数据库 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００８

表２　战备维修器材出入库管理系统运行环境

应用端 项目 内容

服务器端
操作系统 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＷｉｎｄｏｗｓＳｅｒｖｅｒ２００３

数据库 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＳＱＬＳｅｒｖｅｒ２００８

客户端 操作系统 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＷｉｎｄｏｗｓＸＰ

３．２　系统功能模块的设计与实现
器材出入库货位提示系统的功能是将上位机与 ＰＬＣ建

立连接，通过向ＰＬＣ发送自动生成的命令包，从而实现 ＰＬＣ
对出库单中所包含器材的货位即时提示功能。系统的界面

截图如图７所示。

图７　器材出入库货位提示系统截图

　　１）建立与ＰＬＣ的连接
利用Ｄｅｌｐｈｉ所提供的ＴＭｓｃｏｍｍ控件与ＰＬＣ建立连接并

设置相关串口通信属性。具体代码如下所示：

ｐｒｏｃｅｄｕｒｅＴＦｏｒｍ１．ＦｏｒｍＣｒｅａｔｅ（Ｓｅｎｄｅｒ：ＴＯｂｊｅｃｔ）；
ｖａｒ
　ｍｙｉｎｉｆｉｌｅ　　　　　：Ｔｉｎｉｆｉｌｅ；
　ｆｉｌｅｎａｍｅ ：ｓｔｒｉｎｇ；
ｂｅｇｉｎ
　ｆｉｌｅｎａｍｅ：＝ＥｘｔｒａｃｔＦｉｌｅＰａｔｈ（Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．ＥｘｅＮａｍｅ）＋

′ｃｏｎｆｉｇ．ｉｎｉ′；
　ｍｙｉｎｉｆｉｌｅ：＝Ｔｉｎｉｆｉｌｅ．Ｃｒｅａｔｅ（ｆｉｌｅｎａｍｅ）；
　ＰＬＣ＿ｐｏｒｔ：＝ｍｙｉｎｉｆｉｌｅ．ＲｅａｄＩｎｔｅｇｅｒ（′通信端口设置′，′

ＰＬＣ端口′，０）；

　ｉｆＰＬＣ＿ｐｏｒｔ＝０ｔｈｅｎｂｅｇｉｎ
ＰＬＣ＿ｐｏｒｔ：＝２；
ｍｙｉｎｉｆｉｌｅ．ＷｒｉｔｅＩｎｔｅｇｅｒ（′通信端口设置′，′ＰＬＣ端口′，ＰＬＣ

＿ｐｏｒｔ）；
　ｅｎｄ；
　ｍｙｉｎｉｆｉｌｅ．Ｆｒｅｅ；
　ｍｓｃｍ１．ＣｏｍｍＰｏｒｔ：＝ＰＬＣ＿ｐｏｒｔ；／／设置串口选择
　ｍｓｃｍ１．Ｓｅｔｔｉｎｇｓ：＝′９６００，ｅ，７，２′；　／／设置通信参数
　ｍｓｃｍ１．ＩｎｐｕｔＬｅｎ：＝０；
　ｍｓｃｍ１．ＩｎＢｕｆｆｅｒＣｏｕｎｔ：＝０；
　ｍｓｃｍ１．ＩｎｐｕｔＭｏｄｅ：＝ｃｏｍＩｎｐｕｔＭｏｄｅＴｅｘｔ；
　ｔｒｙ
ｍｓｃｍ１．ＰｏｒｔＯｐｅｎ：＝ｔｒｕｅ；／／设置通信端的状态
　ｅｘｃｅｐｔ
　ｅｎｄ；
ｅｎｄ；
２）获得器材货位代码
选择完出库单后，系统会自动将该出库单内所包含器材

的货位代码取出，并将每个代码放到数组ｉｓｓ［］中。
３）自动生成命令包并向ＰＬＣ发送
系统结合取到的货位代码，自动生成命令包并向ＰＬＣ发

送，执行ＰＬＣ＿ＳｅｎｄＣｍｄ（２０，＠ｉｉｓ［０］，１９）函数。具体代码如
下所示：

ｆｕｎｃｔｉｏｎＴＦｏｒｍ１．ＰＬＣ＿ＳｅｎｄＣｍｄ（ｃｈａｎ：Ｉｎｔｅｇｅｒ；Ｐｉｎｔ：Ｐｉｎｔｅ
ｇｅｒ；ｌｅｎ：Ｉｎｔｅｇｅｒ）：Ｉｎｔｅｇｅｒ；

ｖａｒ
　ｉ　　　　　　：Ｉｎｔｅｇｅｒ；
　ｃｍｄ＿ｓ，ｓ ：ｓｔｒｉｎｇ；
　ｂ１ ：ｂｙｔｅ；
ｂｅｇｉｎ
　ｉｆ（ｃｈａｎ＜２０）ｏｒ（ｃｈａｎ＞３９）ｏｒ（ｌｅｎ＜１）ｔｈｅｎ

Ｒｅｓｕｌｔ：＝ ＄０１；／／通道错误，返回０Ｘ０１
　ｃｍｄ＿ｓ：＝′＠００ＷＲ００′＋ｉｎｔｔｏｓｔｒ（ｃｈａｎ）；／／对命令包

字符串的拼接

　ｓ：＝″；
　ｗｈｉｌｅｌｅｎ＞０ｄｏｂｅｇｉｎ
ｉ：＝Ｐｉｎｔ^；
ｂ１：＝ｂｙｔｅ（（ｉｓｈｒ８）ａｎｄ＄０ＦＦ）；
ｓ：＝ｓ＋ＩｎｔＴｏＨｅｘ（ｂ１，２）；／／ＩｎｔＴｏＨｅｘ是把一个值转换

成１６进制形式的字符串
ｂ１：＝ｂｙｔｅ（ｉａｎｄ＄０ＦＦ）；
ｓ：＝ｓ＋ＩｎｔＴｏＨｅｘ（ｂ１，２）；
Ｉｎｃ（Ｐｉｎｔ）；　　　　／／递增函数
ｄｅｃ（ｌｅｎ）；　　　　／／递减函数
　ｅｎｄ；
　ｃｍｄ＿ｓ：＝ｃｍｄ＿ｓ＋ｓ　；
　ｓ：＝　ｆｃｓ（ｃｍｄ＿ｓ）；
　ｃｍｄ＿ｓ：＝ｃｍｄ＿ｓ＋ｓ＋′′＋ｃｈｒ（１３）；
　ｍｓｃｍ１．Ｏｕｔｐｕｔ：＝ｃｍｄ＿ｓ；　／／向串口写数据
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　Ｄｅｌａｙ（４００）；／／延时函数，单位为毫秒（ｍｓ）
　ｓ：＝ｍｓｃｍ１．Ｉｎｐｕｔ；／／从串口读取数据
　ｉｆｌｅｎｇｔｈ（ｓ）＞９ｔｈｅｎ
　ｂｅｇｉｎ
ｉｆｓ［６］　＝′０′ｔｈｅｎ
　Ｒｅｓｕｌｔ：＝０
ｅｌｓｅ
　Ｒｅｓｕｌｔ：＝１；
　ｅｎｄ
　ｅｌｓｅ
Ｒｅｓｕｌｔ：＝１；
ＰＬＣ＿ＳｅｎｄＣｍｄ：＝Ｒｅｓｕｌｔ；
ｅｎｄ；
４）取消所有报点
在进行两个出库单的器材货位提示之间需要对前一次

的报点数据进行清空处理，具体执行代码如下：

ｆｕｎｃｔｉｏｎＴＦｏｒｍ１．ＰＬＣ＿ＣｌｅａｒＡｌｌ（）：Ｉｎｔｅｇｅｒ；
ｖａｒ
　ｉｉｓ　：ａｒｒａｙ［０．．１９］　ｏｆＩｎｔｅｇｅｒ；
　ｉ：Ｉｎｔｅｇｅｒ；
　ｃｍｄ＿ｓ，ｓ　：ｓｔｒｉｎｇ；
ｂｅｇｉｎ
　ｆｏｒｉ：＝０ｔｏ１９ｄｏｂｅｇｉｎ
　ｉｉｓ［ｉ］：＝０；
　ｅｎｄ；
　ｃｍｄ＿ｓ：＝′＠００ＷＲ００２０′；
　……
　ｉｆｌｅｎｇｔｈ（ｓ）＞９ｔｈｅｎ
　ｂｅｇｉｎ
ｉｆｓ［６］　＝′０′ｔｈｅｎ

　Ｒｅｓｕｌｔ：＝０
ｅｌｓｅ
　Ｒｅｓｕｌｔ：＝１；
　ｅｎｄ
　ｅｌｓｅ
Ｒｅｓｕｌｔ：＝１；
ＰＬＣ＿ＣｌｅａｒＡｌｌ：＝Ｒｅｓｕｌｔ；
ｅｎｄ；

４　结束语

ＰＬＣ是一种数字运算操作的电子系统，具有处理高性
能、模块化结构、多样化Ｉ／Ｏ接口、安装维护简便等特点。将
其引入到维修器材出入库业务中，较好地实现了准确、快速

的货位提示，货位查找高可靠性，货位提示可视化等目标。

对提升维修器材出入库业务的质量、效率和效益在一定程度

上起到了积极作用。
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４　结束语

装备全寿命标准化管理是一项系统工程，是实现装备通

用化、系列化、模块化重要手段。建立武器系统全寿命标准

体系，实施全过程标准化审核评价，培养高素质标准化人材

队伍，形成一套科学有效的长效管理机制应成为管理层关注

和军地标准化从业人员研究的问题。
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