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基于三菱 PLC 的双轴立体仓库控制系统设计

摘要

首先，本文深入探讨了双轴仓库的开发过程以及 PLC（可编程逻辑控制器）

的开发与应用。通过对双轴仓库的详细研究，我们不仅理解了其在自动化物流系

统中的重要性，还掌握了 PLC在实现仓库自动化中的关键作用。其次，本文对可

编程控制器的结构、工作流程、编程环境以及编程语言的特点进行了全面的分析

和研究。通过对这些关键要素的深入理解，我们进一步探讨了立体自动化立体仓

库在 LCD（液晶显示屏）生产过程中的应用需求。

结合立体仓库中其他模块功能的详细描述，本文成功地建立了一个立体仓库

管理系统的体系结构。这一结构不仅涵盖了仓库的存储、搬运和分拣等核心功能，

还整合了与之相关的监控和管理模块。在此基础上，本文实现了对自动立体仓库

的输入输出控制系统的精心设计。通过这一系统，可以有效地管理仓库中的物料

流动，确保生产过程的高效和顺畅。

最终，本文完成了基于自动化立体仓库过程的电池控制系统和程序的设计与

测试。这一电池控制系统不仅能够确保电池在自动化生产过程中的稳定供应，还

能够通过精确的控制程序，提高电池的使用效率和安全性。通过对电池控制系统

和程序的反复测试和优化，我们确保了其在实际生产中的可靠性和稳定性。

本文的研究成果在 LCD行业中具有一定的应用价值。该行业目前正面临着自

动化水平提升的需求，而三维自动液晶屏仓库的引入，无疑为自动化液晶屏的开

发提供了强有力的支持。通过本文的研究，我们为液晶屏行业提供了一种高效的

自动化解决方案，有助于提高整个行业的自动化水平，从而提升生产效率和产品

质量。
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第一章 前言

随着工业战略计划 4.0的推出，智能技术变得越来越先进，制造业企业的自

动化外包过程也变得越来越重要。物流运输过程中的自动化运输能力越来越多地

反映了一个国家工业化的强度及其对工业发的重视。中国国家领导人更加重视智

能化制造，主动强调工业 4.0的普及，支持工业建设和工厂的自动化生产。中国

液晶显示器行业以显示器和手机的中小型液晶显示器生产为主，向目前大型液晶

显示器逐步生产的趋势发展。中国液晶显示屏技术经历了从完全依赖国外处置技

术到完全自主研发技术的发展阶段。液晶面板是信息技术的基本组成部分，对中

国以制造业为基础的经济发展具有不可替代的战略意义。由于液晶面板由两个大

型玻璃组成，通过各种生产工艺，在液晶面板之间滑动，添加各种组件，移动到

印刷电路板后的立体库存中，对振动、震动和挤压工艺的要求很高对于液工业发

展不迅速的中国来说，液晶工业自动立体仓库的研究也处于起步阶段，研究如何

利用先进技术控制液晶工业立体仓库也很重要。

第二章 双轴立体仓库系统设计与构建

2.1 双轴立体仓库需求分析

2.1.1 任务概述 

设计符合行业液晶屏特性的双轴存储系统，将堆栈从存储系统移至指定的存

储位置，并使用堆栈将皮革生产设备发送到存储库。 

2.1.2 需求确定

液晶面板由两个液晶面板组成，其中的液晶屏不可压缩；否则，整个产品易

受黑圈的影响，并且液体玻璃的内部电气部分在运输过程中不会遭到严重撞击和

挤压，否则可能会损坏屏幕。

要确定双轴液晶显示器存储系统的设计，应考虑液晶屏产品的独特性，以便

在不同的工作流程中存储和排除液晶显示器。以下是根据平面显示器的特性自动

构建立体仓库的要求

(1) 
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建立存款系统和存储系统之间的通信，以及建立 Gerber 系统和高速 PLC 之

间的通信管理制度；

(2)在父 PLC 和控制计算机之间建立控制关系，该关系控制计算机可以通过

父 PLC发出数据包移动命令并启用/禁用存储系统

(3)使用触控萤幕，即时检视监控塔的状态，包括各个塔的感应器状态、各

个轴的运作速度、工作扭矩值、警示历程等

(4)三维存储系统可以使用各种操作模式，例如联机、自动、手动、维护和

切换操作模式

(5)系统可以手动或以维护模式运行

(6)创建各种警报条件，以确保电池和存储系统在运输过程中不会损坏。 

2.1.3 可行性分析

随着液晶产业的发展，PLC 技术不断发展，液晶显示系统越来越大。PLC 是

一种先进的技术，用于其他行业以满足设计需要。从技术上讲，基于 PLC的自动

存储系统是可行的。

由于目前液晶屏行业的成品管理主要由操作系统管理，因此需要大量人员和

设备、混乱的管理、不良的反馈以及创建双轴仓库可以大大减少手动使用，从而

有助于最大限度地扩大仓库空间并节省土地投资，从而实现三维仓库设计的自动

化。

随着国内 LCD生产的快速增长和自动化仓库的快速增长，对 LCD面板立体自

动化仓库的需求也在不断增加，这也是未来 LCD产品自动化管理的趋同性。 

2.2  立体仓库堆垛机控制系统设计

2.2.1 立体仓库堆垛机控制系统硬件设计 

立体仓库的基本结构与框架图如图 2-1
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如图 2-2 所示，当电流通过 a 时，根据相位和最小磁阻的电磁线在 AA 方向

形成磁场，旋转受到电磁转矩的影响，使转子的第一和第三个齿与图 2-2（a）

中稳定器的磁场对齐。将沿顺时针方向旋转 30°，如图所示。如果在 a 和 B 阶

段发生电源故障，电磁转矩将使转子齿与 CC对齐，逆时针旋转 30°。

PLC的另一端的输出连接到步进电机和小型气缸的电动阀门。当连接到步进

电机时，有两种类型的步进电机连接与控制信号相关，三菱 PLC 是低电平信号，

因此应在 PLC和步进电机之间添加电阻 2K，因为步进电机的控制信号为+5V，而

三菱 PLC 的输出信号通常为+24V，因此它们之间必须有 2K 电阻、压力分配、流

量限制，此外还有 CP，也就是脉冲输入连接器， 只能连接到 YO或 Y1方向，因

为在三菱 PLC 中，Yo、Y1 高性能的输出脉冲 DIR+是用于 PLC 和步进电机方向的

连接器，用于步进电机的电缆，如图 2-3所示。
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2.2.2 堆跺机运行控制系统设计

电源模组:24个 24VDC或 DC 5v、plc电源输出 Q02处理器:最高 28，000个

步骤的程式容量、4096个 I/o点的数量，以及磁带的写入与参数控制

Qj61b11n: DC 模块-连接，必须创建与主 PLC 通信、远程读取和控制输入/

输出信号的主站/本地站

QDR 75D4:定位模块、4轴控制、脉冲链输出、最大输出脉冲:4 mbit接收器

图 2-4显示堆叠控制连接： 
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图 2-1 堆垛机的控制连接示意

堆栈的四轴由模块的位置来控制，各个轴的位置是编码器数据，其中各个轴

的命令连接到相应的测量以达到精确的位置，例如，使用编码器读取的 BCR地址

进行行走时，可以在编码器读取的堆栈中独立地执行移动速度、提升和旋转，同

时使用位置传感器和连接数据 d和位置传感器的学习地址，因此用于与主 PLC通

信的其他控件列于表 2-1中。：

表 2-1 堆垛机控制器件参数

名称 数量 备注

红外通信模块 1 用于堆垛机与 Master PLC通信

超声波接近传感器 1 用于避免堆垛机进行双重搬入碰撞

急停按钮 2 带自锁按钮，红色

钥匙开关 2 两点式开关

行程传感器 4 安装在出入库库台两个运行方向的终点

光电传感器 12 用于检测堆垛机各轴运行位置，U型

光电传感器 2 用于检测堆垛机货叉上液晶面板成品正确位置，反射型

BCR读码器 1 用于确定堆垛机走行位置

工作指示灯 1 显示红黄绿蓝四个颜色

蜂鸣器 1 工作电源：220VAC

工作指示灯 1 显示红黄绿蓝四个颜色
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数据包的四轴由编码器数据所在的模块位置控制，其中每个轴的命令都连接

到相应的测量值，以实现精确的位置。例如，使用编码器读取的 BCR地址进行漫

游时，可以在编解码器读取的数据包中独立执行移动速度、提升和旋转，使用位

置传感器和学习地址连接数据 d和位置传感器，以便与主 PLC通信的其他控件显

示在表 2-1中。

2.2.3 堆垛机控制系统 PLC 模块的选型

选择用于设计控制的 PLC 是三菱 q02 本地计算机最多可连接 64 个刀片式服

务器，连接多达 4096 个 I/o 点，并且程序最多可使用 5 种编程语言(如指令、

ST、SFC、FB等)执行 28，000个步骤。 

2.2.4 堆垛机控制系统输入输出点数的分配

因为堆垛机本身体积大，提升范围广，所以在连接点分配的输入输出中必须

考虑到这一点。栈的出入口点分布原则是:布线方便美观，系统出现故障时易于

验证，易于监控出入口点的状态。

QJ61BT11N最大传输距离:1200m，最大连接数:64，通信方式:广播查询，编

码系统:NRZI(不归零)，传输格式:HDLC兼容，检错方式:CRC，电缆连接:1.10版

兼容 DC总线/DC总线专用电缆(1.00版兼容)/高性能 DC总线专用电缆。

由于输入输出点被视为通过通信链路的远程输入输出连接，远程输入输出站

必须根据不同的输入输出请求点进行配置。根据现场使用情况，电缆必须连接方

便，才能实现 QJ61BT11N参数的设置： 
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表 2-2 出入库系统 CC-Link 参数设置

CC-link I/O功能参数设置

起始 I/O号
00

动作设置 操作设置

类型 主站

数据链接类型 主站 CPU参数自动启动

模式设置 远程网络 Ver. 1模式

总连接个数 2

远程输入(RX)刷新软元件 X100

远程输出(RY)刷新软元件 Y100

重试次数 3

自动恢复个数 1

CPU宕机指定 停止

扫描模式指定 异步

站信息设置 站信息

根据系统设计要求的连接点数量，确定远程 I/O模块连接数量，控制 I/O点

数量。模块 QJ61BT11N可以根据编程软件设置 CC-Link参数，通过设置远程输入

输出刷新软件组件分配 I/O起始点。对于主站，必须设置站信息以确定连接点的

数量，如图 2-5所示：

图 2-3 QJ61BT11N 站设置
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通过指定远程工作站连接的数量来设置远程 I/O点

地址:审阅

本设计中堆栈的 CC-link I/O功能参数设置见表 2-3： 

表 2-3 堆垛机系统 CC-Link 参数设置

起始 I/O号 00

动作设置 操作设置

类型 主站

数据链接类型 主站 CPU参数自动启动

模式设置 远程网络 Ver. 1模式

总连接个数 2

远程输入(RX)刷新软元件 X100

远程输出(RY)刷新软元件 Y100

重试次数 3

自动恢复个数 1

CPU宕机指定 停止

扫描模式指定 异步

站信息设置 站信息

站信息设置如图 2-6： 
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图 2-6 QJ61BT11N 站设置

远端输入输出模组:a65sbtb1-321、输出模组:a65sbtb1-321、站台:2、32

个复合模组 :aj65sbtb1-32dt1、站台 :3 因此，远端输入位址 X100~11F、

X140~X15F，以及输出位址 Y120~13F与 Y160~17F。 

2.2.5 堆垛机 PLC 通信模块参数设置

堆栈 PLC通信主要包括 PLC堆栈、主 PLC、PLC系统之间的通信和 PLC堆栈

之间的通信、手动操作器和条形码读取程序之间的通信只有通过正确设置模块

参数来保证，否则堆栈 PLC与控制 PLC之间的通信不能通过 CC-link表 2-4实

现，其中 QJ61BT11N模块参数包含在堆栈控制系统中：

表 2-4 堆垛机 PLC 系统 CC-Link 通信模块参数设置

堆垛机 PLC与手操器、条码读码器之间通信主要是通过 RS232方式进行通信，

表 2-5为堆垛机 PLC控制系统 QJ7124N模块参数设置： 

表 2-5 堆垛机 PLC 系统 CC IE Control 通信模块参数设置
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2.3 立体仓库出入库控制系统设计 

2.3.1 出入库运行控制系统设计

输入输出控制系统包括 Q63P、Q00CPU、qj61bt11n cc-link电源模块以及每

个模块的简要说明和功能:q63p:24v DC/5v DC 输出 5a 电源模块、PLC Q00 电源

处理器:根据您创建的 QJ61B T111n程序和参数，最多可达 8，000步的程序容量

和 1024 个堆栈的 I/O 点数:需要与主 PLC 进行主/本地通信的 CCLink 模块

qj71e71-100:通过设备连接的以太网 100BASE-T上行链路模块

图 2-7显示了用于检入和检入系统的控制链接：

图 2-7 出入库系统的控制连接示意

马达运行采用变频器控制，进退控制变频器采用机械互锁，变频器的控制通

过 QJ61BT11N连接远程 I/O的形式控制。需要用到的控制器件如表 2-6所示： 

表 2-6 出入库系统控制器件参数

名称 数量 备注

按钮开关 2 平头无自锁按钮，绿色

按钮开关 2 平头无自锁按钮，黄色

紧急停止按钮 3 带自锁按钮，红色

行程传感器 4 停止出入库动作停止

工作指示灯 1 显示红黄绿蓝四个颜色
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接触器 4 操作电源：220VAC,同一库台的两个接触器釆用机械互锁

蜂鸣器 1 工作电源：220VAC

操作面板 1 货物 ID读取管理及输入口手动动作控制

钥匙开关 2 单点式开关

光电传感器 6 用于检测出入口货物位置

光学传感器控制转换器的速度并检测项目符号的位置 rfid 程序自动读取项

目符号；触摸板控制读取；通过以太网将其传输到可编程控制器；可编程控制器

控制库系统工作模式之间的切换；每个控制器都连接到 LED指示灯，指示当前输

入模式；手动控制面板是一个自动锁定的控制面板，可使用作为不同警报颜色的

任务指示灯来控制数据包的状态；而最终液晶屏的位置则由光纤传感器确定 

2.3.2 出入库控制系统 PLC 模块的选型 

用于 LCD数据存储系统设计的可编程控制器三菱 Q00CPU可连接多达 64个扩

展模块，1024 个输入/输出点可使用 5 种编程语言(如 Echelon、命令表、st(结

构化文本、高级语言)、SFC、FB和 252个嵌入式标准 ram以及用于存储卡的 ROM)

编程步骤，因为选择了多达 4 个处理器 Q00，能够满足设计要求的步骤数、I/O

点、命令通信时间和连接模块。 

2.3.3 出入库输入输出点数分配 

本设计中出入库的 CC-link I/O功能参数设置如表 2-7所示： 

表 2-7 出入库系统 CC-Link 参数设置

起始 I/O号 00

动作设置 操作设置

类型 从站
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数据链接类型 主站 CPU参数自动启动

模式设置 远程网络 Ver. 1模式

总连接个数 2

远程输入(RX)刷新软元件 X200

远程输出(RY)刷新软元件 Y200

重试次数 3

自动恢复个数 1

CPU宕机指定 停止

扫描模式指定 异步

站信息设置如图 2-8：

 

图 2-8 QJ61BT11N 站设置

2.3.4 出入库系统 PLC 通信模块参数设置 

PLC 入站和出站之间的通信主要涉及 PLC 控制系统、PLC 控制系统、程序输

入/输出控制器与可编程控制器之间的通信主要通过通信线路表 2-8实现，其中

QJ61BT11N模块参数适用于可编程控制器： 

表 2-8 堆垛机 PLC 系统 CC-Link 通信模块参数设置

起始 I/O号 00

动作设置 操作设置

类型 本地站站

模式设置 远程网络 Ver. 2模式

出入库 PLC与 Touch
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 Screen 之间通信主要是通过 Ethernet 进行通信，表 2-9 为出入库 PLC 控

制系统 QJ71E71-100模块参数设置： 

表 2-9 出入库 PLC 系统以太网通信模块参数设置

网络类型 以太网

起始 I/O号 20

网络号 11

组号 0

站号 1

模式 在线
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第三章 双轴立体仓库 PLC 控制程序设计与实现

3.1 系统总体软件执行流程

PLC 控制系统主要是为了满足两轴液晶存储系统(主要通过堆叠系统和存储

系统)对立体仓库中液晶面板的要求，其结果是专门为堆叠系统和存储系统设计

和实现的软件的编程和实现

实现小控件

液晶显示器的自动化存储系统软件应根据已完成液晶显示器的特性考虑到

已完成液晶屏的独特性，具体如下要求

(1)针对满足不同条件下存储系统和堆叠系统管理要求的不同操作模式设计

存储系统和堆叠系统

(2)设计不同的仓库和堆垛系统运行模式，以满足不同运行模式下仓库和堆

垛系统的运行控制

(3)不同条件下的警报和关机警报旨在防止损坏已完成的液晶屏

(4)创建存储和堆叠系统通信程序，通过通信程序提供软件锁定，从而提高

运输的安全性和可靠性

堆栈和存储系统软件主要执行命令和货物交付图 3-1和图 3-2是堆栈和存储

系统软件的启动方案： 
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图 3-1  堆垛机系统工作流程
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图 3-2  出入库系统工作流程

3.2 堆垛机控制程序的设计

本文设计的堆栈系统具有以下操作模式

(1)在线:中央 PLC与计算机的 ERP数据库系统通信，并根据从 PLC控制计算

机生成的订单信息自动生成传递命令，将命令发送到堆栈控制系统，从而确保堆

栈自动运行

(2)自动:根据订单情况，液晶屏输出信息搜索人员将在控制计算机上执行，

并在保存位置后发出运输命令，stacker plc控制系统将根据可接受的运输指令

自动卸下已完成的液晶屏产品，以便存储在仓库中

(3)手动操作:堆栈由执行订单任务的操作员手动控制，从而降低堆栈的运行、

增加、扩展和旋转效率

(4)维护:发生系统故障或设备检查时，堆叠装置只能以一种方式工作，以确

保人员和设备的安全

签名/接收表单

(1)单位传送:stow 会根据 PLC 堆叠控制系统提供的指令，自动将 LCD 产品

从指定位置传送至传送连接埠，这种工作模式只适用于线上和自动，因为系统可

在线和自动处理已完成的 LCD面板传送指令，也就是说，在执行传送指令后立即

执行下一个指令

(2)单元存储:PLC堆叠控制系统根据命令的要求，自动将已完成的液晶屏从

入口发送到指定的空架子上

要使系统正常运行，必须使用硬件和软件锁定，以便在系统处于两种不同模

式时，系统停止运行并向员工发出警报。 

3.2.1 复位／原点复归程序 
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发生堆栈错误时(例如读取漫游编码器错误等)。如果继续操作，可能会对设

备造成很大损坏，并且需要在警报处理后确定堆栈的位置，以便在某些情况下继

续运行堆栈，以确保各个轴的位置可靠，请根据不同的错误处理条件设置堆栈主

体恢复程序

如果托盘发生故障，请确保支架在开始时旋转和拉伸，否则在维护模式下，

支架必须接受旋转和拉伸

当按下 3S 以上的「返回原点」按钮或「重置信号」按钮时，当堆叠器移动

到强制速度区域时，堆叠器的原点会回到原来的位置；当堆叠器移动到强制速度

区域时，对应的轴会移动到低速，当移动轴和堆叠器提升轴到达原始位置时，计

数器会重置为零。 堆栈的初始移动将停止。要停止堆栈的初始移动，请在该过

程中单击“重新启动”(暂停)，堆栈的轴将立即停止，如果单击“重新启动”(暂

停)按钮，堆栈的每个轴将重新启动并停止，直到恢复操作完成，也就是说，按

“重新启动”(暂停)按钮将停止起始点，而长时间单击“重新启动”(暂停)按钮

将恢复堆栈的位置，并且轴将继续移动以恢复堆栈的原点，如图 3-3所示： 

图 3-3 返回原位程序流程

堆跺机原点归为重新启动流程图如图 3-4所示： 
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以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内

容。如要下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/486103013030011013
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