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自动货仓虚拟仿真研究

通过虚拟仿真可编程序逻辑控制器（PLC）控制对象——

自动货仓，将虚拟仿真技术和PLC控制原理相结合，采用

Visual C＋＋语言实现对自动货仓的虚拟仿真，编写相关控

制程序，并形成了动态的虚拟仿真控制过程。仿真结果证

明，顺序控制设计法设计的PLC控制方法完全达到自动货仓

预期的设计效果。
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0 引言

虚拟仿真技术在各行业中的运用非常

广泛，特别是在工业制造行业，由于它的

如下许多优点而很受设计者欢迎[1-4]。

1）直观形象，所见即所得，对象的

属性值就是设计时的参数。

2）简洁易懂，不需要编制大量程

序，只需将若干软件的优点有机地结合

起来。

3）功能强大，不仅能得到机构静

态、动态的图形信息，而且能得到大量

数值结果和各类曲线。这样不仅节省了

开发产品的成本，而且大大缩短了设计

周期。

由于可编程序逻辑控制器（PLC）具

备体积小、可靠性高、柔性好、可在线更

改程序、对环境条件无要求和价格低廉等

优点，因此它的运用领域非常广泛[5-7]。

正是由于虚拟仿真技术和PLC控制

技术在各行业的广泛运用，才使得目前

研究虚拟仿真PLC控制对象非常有实际

应用价值 [8-9]。本设计选择自动货仓为仿

真控制对象来作研究和虚拟仿真，采用

Visual C++6.0编写相关程序 [10]。通过应

用Visual C++6.0实现PLC控制自动货仓的

虚拟仿真，不仅可以更好地掌握PLC控

制和虚拟仿真相关技术的应用，而且

达到了P L C控制自动货仓虚拟仿真的

要求。

1 自动货仓的控制方法

根据设计要求，需设计程序控制一

个四层的自动货仓，每层两格。自动货

仓能够实现自动装货和卸货的功能，并

且在已经装满的仓内只能卸货而不能装

货。根据要求，可将预期的货仓设计成

图1的外观。在旁边添加控制按钮，除了

8个仓号按钮外还应设置IN和OUT 2个按

钮，这样来控制装货和卸货。并且在设

计程序的时候，应该使已经装有货物的

货仓对应的按钮禁用，而在卸载货物的

时候对于空的货仓应该使对应的按钮被

禁用。自动货仓的控制顺序图如图2所

示。为了更加直观地理清自动货仓入库

和出库的功能的实现，分别将两个过程

的实现表示在图3和图4中。由此对自动

货仓用Visual C++语言进行虚拟模拟仿

真。图5是正在装货的自动货仓。
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图5    正在装入货物的自动货仓
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图2    自动货仓的控制顺序图
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1.1 顺序控制设计法的可行性

经验设计法实际上是试图用输入信号I直接控

制输出信号O，如图6a所示。如果无法直接控制，

或为了实现记忆、联锁和互锁等功能，只好被动

地增加一些辅助元件和辅助触点。由于不同的系

统的输出量Q与输入量I之间的关系各不相同，以

及它们对联锁、互锁的要求千变万化，不可能找

出一种简单通用的设计方法。

顺序控制设计法则是用输入量I控制代表各步

的编程元件（如内部存储器位M），再用它们控制

输出量Q，如图6b所示。步是根据输出量Q的状态

划分的，M和Q之间具有很简单的“与”的逻辑关

系，输出电路的设计极为简单。任何复杂系统的

代表步的M存储器位的控制电路，其设计方法都是

相同的，并且很容易掌握，所以顺序控制设计法

具有简单、规范和通用的优点。由于M是依次顺序

变为ON/OFF状态的，实际上已经基本上解决了经

验设计法中的记忆、联锁等问题。

1.2 使用Visual C++虚拟仿真

自动货仓的VC虚拟仿真，根据图6b自动货仓

的顺序控制设计法，可以对Visual C++程序的设计

结构作出规划，自动货仓的主程序流程图如图7所

示。根据主程序结构流程图，编制程序，并运行

虚拟仿真和调试。

2 仿真结果

由虚拟仿真程序的调试运行结果表明，该顺

序功能图能够达到预期的控制效果。自动货仓共

有4层，共有8个舱位。在程序开始时自动货仓处

于空的状态，只有IN按钮可用，而OUT按钮是被

禁用的，点击任何一个按钮即可在对应的舱位中

装入货物。而已装入货物的仓位所对应的按钮在

IN的状态下是被禁用的，即某个货仓一旦装入货

物对应的按钮即被禁用。同样在OUT状态下，空

的货仓对应的按钮也被禁用，在任何时候都可由

装货的状态跳转到卸货的状态，也可由卸货的状

态跳转到装货的状态，充分体现了智能立体仓库

的结构紧凑，动作可靠，使用方便等优点。

自动货仓的虚拟仿真结果如图8所示。由图8

可知虚拟仿真结果完全达到了预期的自动货仓自

动装卸货物设计功能。

        （a）经验控制法                               （b）顺序控制设计法

图6    控制信号关系图
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图7    自动货仓的主程序流程图
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（a）初试状态的自动货仓

（b）正在装货物的自动货仓

（c）装满货物后的自动货仓

（d）正在卸货的自动货仓

图8    自动货仓的虚拟仿真结果
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3 结束语

通过虚拟仿真PLC控制对象——自动货仓，将

虚拟仿真技术和PLC控制原理相结合，用PLC的控

制原理来实现控制对象的自动化控制，采用Visual 

C++语言实现对控制对象的虚拟仿真，提出PLC控

制对象的设计方案。通过虚拟仿真实验验证了该

控制系统的合理性和可行性，实现了自动化立体

仓库的控制功效。
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