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设置 PLC 的柔性 IO 地址的探索与实践 
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[摘要]文章主要围绕 PLC柔性 IO地址的设置进行探索实践，通过在 PLC结构化的程序、UDT的用户自定义数据类型、间接寻

址方式及 PLC的 SCL语言的应用等方面开展研究，探索和实践柔性 IO地址的设置方法和途径。 
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Abstract: This paper mainly explores and practices the setting of PLC flexible IO address. Through the research on PLC structured 

program, UDT user-defined data type, indirect addressing mode and PLC SCL language application, the setting method and way of 

flexible IO address are explored and practiced. 
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引言 
PLC控制系统在工业自动化中占主体地位。当前主流的 PLC都能实现在系统组态时，根据需求，通过组态软件设置好

协调的 IO地址。但是在实际工作中，会经常面临两种情况：一是当系统在实现基本控制的基础上，需要根据用户需求增

加控制对象时，需要启用备用的 IO端口或者扩展 IO模块。二是因企业的生产流程和工艺的改变，需要对 IO地址进行重

新部署，导致原来已经组态好的 IO 地址发生变化。需要重新调整和分配 IO 地址。以上情况按照传统的方式，都需要通

过专业的自动化工程师通过现场调整，重新设置程序参数，重新下载程序，才能够实现。增加了调试的成本，导致生产

的效率下降，与当前柔性控制的要求不符。因此本文通过对系统程序开展研究，在不增加其他硬件成本的基础上，实现

在系统不停止运行的情况，通过现场的操作人员直接通过人机界面等设备在线修改和设置系统的 IO参数。灵活应对因系

统的简单升级改造，弥补以上的不足，尽可能地降低因停机升级带给企业负面影响，促进生产效率的提高。 

1 控制单元程序 FB块封装方式的研究和实践 
1.1 程序结构方式 

在 PLC 程序设计中，一般有三种程序结构方式。所有的控制功能都设计到一个程序块内，称为线性化程序；将控

制功能分别设计到不同的程序块中，称为分快化的程序；将控制功能固化并封装到一个程序块中，留出对外的接口。

使用时直接赋予相关的参数，称为结构化的程序，见图 1。通过对以上三种程序的特点进行分析，线性化和分块化的程

序中，所有的 IO 地址都是实际的物理地址，不能实现在线修改，只能够通过修改程序，重新下载的方式。因此要实现

对系统的实时修订 IO 地址，必须将程序进行封装，将 IO 地址设置为“形参”，实现结构化编程。 

 

图 1 程序结构的方式 



建筑工程与管理·2020 第2卷 第6期 

Architecture Engineering and Management.2020,2(6) 

78                                                                 Copyright © 2020 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 

1.2 西门子 S7-1200/S7-1500 程序封装示例 

西门子 S7-1200/S7-1500 产品是西门子公司推出的最新 PLC 控制器，本示例就以其组态的博途 V15 版本环境，介

绍程序封装的过程。为了便于简化研究，突出重点，以最为简单的电机启动、停止程序为具体的示范，介绍程序封装

过程。通过封装后，程序实现了结构化，可以实现反复多次调用该程序，实现相同的功能。 

 

图 2 反复调用封装后的程序 

封装过程如下，打开博途 V15 版本软件，新建 PLC 项目，新建程序功能块（FB1 块），进入程序块的组态。在程序

块的声明接口参数。并编写程序如图 3 所示。 

 

图 3 封装后的 FB程序块 

封装后的 FB1 程序块由主程序实现调用，并在调用时赋予实参，即实际的 IO 地址，如果依然采用此方式，IO 地址

实际也是固定的，依然不能实现在线修改，因此必须要寻求其他的途径进行研究。 

 

图 4 由 OB程序块实现传统模式的调用 

2 控制单元的 UDT封装方式的研究和实践 
对应固定的控制单元，PLC 还提供有另外一种封装方案，即 UDT（用户自定义数据类型）方式，该方式是将控制对

象作为一个单元数据进行定义，定义后的数据单元可以作为数据类型，通用于整个程序块。 
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2.1 博途模式下 UDT的创建 

UDT 作为一种特殊 PLC 的数据类型，由用户进行定义，定义好的 UDT 数据类型，可以反复被使用。因此是控制单元

实现封装的另一种模式。在博途软件中，定义 UDT 数据在项目下的 PLC 数据类型中新建，本例中我们新建“MOTOR_1”

的数据块，如图 5 所示。 

 

图 5 创建的电机单元的 UDT 

2.2 UDT的应用 

UDT 被定义后，可以在程序块中进行使用，在本例中，我们依然通过 FB 块中，通过接口参数中，在静态变量（static）

中定义“MOTOR”变量，数据类型选择定义的“MOTOR_1”UTD 数据块，实现对电机的控制，见图 6。但是不难分析使用

该方式，依然存在其实没有本质的变化，因为 FB 块的静态变量会由对应的背景 DB 块存储，而背景 DB 块根本不能定义

IO 接口地址，因此不管单纯通过 FB 还是 UDT 这两种方式，是不能实现柔性修订 PLC的 IO 地址。 

 

图 6 在 FB块中使用创建的 UDT 

3 对 IO地址的间接寻址方式的研究和探索 
PLC 的间接寻址方式比较多，在西门子上一代产品 S7-300/400PLC 可以通过指针方式实现间接寻址。当前新的

S7-1200/S7-1500 产品的间接寻址的方式较以前发生了比较大的变化。更加易用易学。 

3.1 使用 SCL语言实现间接寻址 

编程语言中出现的结构化控制语言（SCL），是一种更高级的编程语言。它以 PASCAL为基础并可实现结构化编程。除

了高级语言元素，SCL编程语言还将典型的 PLC元素（例如输入、输出、定时器、标记、块调用等）作为语言元素。通过

SCL的 PEEK_BOOL和 POKE_BOOL指令可以非常便捷地实现对硬件 IO位地址的间接寻址。指令的主要参数的含义如下： 

Area: 16#81: 表示输入映像寄存器区（I） 

16#82: 表示输出映像寄存器区（Q） 

16#83: 表示位存储器区（M） 

16#84: 表示数据块块区（DB） 

DB_number:当 Area:= 16#84，则其值代表数据块的编号，否则为“0” 

Byte_Offset: 字节地址，设置到字节 
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Bit_Offset: 位地址，具体设置到位 

Value: 地址的值 

Status: 16#00: 表示 IO 地址未使用 

16#01: 表示 IO 地址被使用 

16#FF: 表示错误 

下面我们探索通过间接寻址的方式作为突破口，实现 PLC 的 IO 地址柔性设置新方式。 

3.2 组态柔性 IO地址 

为了便于调用，将 PEEK_BOOL 和 POKE_BOOL 指令中的变量封装为 UDT 并命名为“IO_address_type”，这样有利于

反复使用。 

 

图 7 “IO_address_type”UDT 

在新建的 FC1 程序块中，应用 SCL 语言，编写间接寻址程序，实现对 IO 地址的柔性设置，见图 8。程序首先通过

Area、Value、Status 判断 IO 是否被使用。再通过 Area、Byte_Offset、Bit_Offset 三个条件通过逻辑“与”的结果

进行判断，IO 地址的输入输出类型、字节地址、位地址。最后通过对“Area”的赋值，实现定义 I 区还是 Q 区，通过

对“Byte_Offset”和“Bit_Offset”的赋值定义具体字节地址和位地址。例如当 Area=16#81，Byte_Offset=10，

Bit_Offset=6，则对应实际的物理地址未 I10.6。 

 

图 8 IO地址柔性设置程序 
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4 综合实现 IO地址柔性设置研究和探索 
综合以上的路径，实现对 IO 地址的设置，具体思路如图 10 所示，在设计过程中分别用到了结构化编程、UDT、SCL

间接寻址等方式综合考量才能完成对 IO 地址的柔性设置。 

4.1 使用 Array数组的方式定义 UDT 

在控制中可以利用 Array 数组的方式设置 UDT，将之前设置的"IO_address_type"UDT 数据类型作为新建的

“MOTOR_Object_1”数组型的 UDT 的数据类型进行设置，对应电机控制单元的启动、停止、及输出 3 个 IO 地址，设计

了 3 个数组元素的数组，即 Array[0..2] of "IO_address_type"。每个数组展开后如图 9 所示，对应的数据即可实现

IO 地址的设置。本案例采用数组的方式虽然降低了后期程序设置的可读性，但是提高系统的柔性化，方便推广应用，

如图 9 所示。 

 

图 9 用户定义的设置电机 3个 IO地址的数据类型 

4.2 使用 FC 程序块为设置 IO 地址 

在系统中新建 FC2，打开系统，在参数接口表中设置类型为 InOut 的变量，数据类型选择刚才定义的“IO_UDT”。 

 

图 10 定义的 FC程序块的接口参数 
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通过程序对赋值电机的启动、停止及输出的地址。如图 11 所示。 

 

图 11 定义输入输出类型 

通过三次调用之前设置的 FC1 程序，分别设置电机的启动的 I 地址、停止的 I 地址及输出的 Q 地址，如图 12 所示。 

 

图 12 电机启动、停止及输出地址 

通过在 FC2 中调用之前已经设置好的电机控制的 FB1 程序，分别为电机的启动的 I 地址、停止的 I 地址及输出的 Q

地址等“形参”赋“实参”，如图 13 所示。 

 

图 13 在 FC2中调用电机控制的程序块 FB2 



建筑工程与管理·2020 第2卷 第6期 

Architecture Engineering and Management.2020,2(6) 

Copyright © 2020 by authors and Viser Technology Pte. Ltd.                                                                 83 

4.3 系统的仿真调试 

将程序进行仿真，并通过人机界面动态地设置 RUN、STOP 及 MOTOR 的实际 IO 地址，结果与预期一致，说明通过研

究和实践，可以实现柔性修订 IO 地址，见图 14。 

   

图 14 系统仿真的结果 

结束语 
本文通过借助西门子的博途平台，使用通过用户程序的设计，在系统不停止工作的情况，直接通过操作人员柔性

修改 IO 地址，这种低成本的方式对企业来讲是一种有益的技术创新和实践创新，帮助企业降低改造的成本。同时通过

本文的研究，对结构化、柔性化的程序的开发提供了一种新的途径和思路，为技术人员开发相关的程序提供了一种借

鉴。因此本研究具有一定的经济价值和技术价值。 
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