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摘　 要： 采用Ｄｅｌｐｈｉ 编译器开发西门子 Ｓ７－１２００ ／ １５００ 系列 ＰＬＣ 客户端ＤＬＬ，组件通过 Ｓ７系列ＴＣＰ 通信协议与 ＰＬＣ 建立连接并保

持心跳通信，上位机 ＥＸＥ 通过接口调用组件，定时读取 ＰＬＣ 寄存器数据，并支持实时写寄存器值，实现 ＰＣ 与 ＰＬＣ 实时通信。
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０　 引　 言

西门子 Ｓ７－１２００ ／ １５００ 系列 ＰＬＣ 以太网通信，
支持 ＴＣＰ、ＵＤＰ、ＩＳＯ＿ｏｎ＿ＴＣＰ 通信协议。 此时 ＰＬＣ
作为服务器端，支持 ８ 个主动和 ８ 个被动连接。 采

用 Ｄｅｌｐｈｉ 开发 ＰＬＣ 客户端组件，根据西门子 ＴＣＰ 握

手通信协议发送握手指令与 ＰＬＣ 建立连接。 当连

接成功后，遵循 ＴＣＰ 读－写协议，定时器间隔约 ０．５
秒自动读取 ＰＬＣ 寄存器，并支持实时写入 ＰＬＣ 寄存

器，实现完整的心跳通讯。
为实现上述功能，本研究采用 Ｄｅｌｐｈｉ ７ 开发了

Ｗｉｎｄｏｗｓ 规则 ＤＬＬ 模块，并在 ＤＬＬ 内部封装了 １ 个

Ｆｏｒｍ 窗口、２ 个 Ｔｉｍｅｒ 定时器和 １ 个 ＴＣＰＣｌｉｅｎｔ 控
件。 当 ＤＬＬ 被 ＥＸＥ 加载时，由 ＤＬＬ 启动连接、发送

套接字完成握手，通过内部窗口函数定时读 ＰＬＣ 寄

存器，实现写 ＰＬＣ 寄存器函数，并完成接口封装。
上位机 ＥＸＥ 通过调用 ＤＬＬ 接口，完成实时读写 ＰＬＣ
寄存器功能，程序功能设计原理如图 １ 所示。

１　 硬件配置

本通信方式基于以太网卡 ＴＣＰ ／ ＩＰ 通信协议。
首先采用网线连接 ＰＣ 和 ＰＬＣ 网口，使用 ＴＩＡ 博途

软件为 Ｓ７－１２００ ／ １５００ 系列 ＰＬＣ 配置 ＩＰ 地址，例如

将 ＰＬＣ 端 ＩＰ 设为 １９２．１６８．０．２，端口号 ０，并将 ＰＬＣ

配置为 ＴＣＰ Ｓｅｒｖｅｒ，不主动发送数据模式。 在 ＰＣ
端，将本机 ＩＰ 地址设为与 ＰＬＣ 位于同一网段，使用

ｐｉｎｇ 命令，确保能 ｐｉｎｇ 通 ＰＬＣ 站。
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图 １　 ＥＸＥ 应用程序调用 ＤＬＬ 实现 ＰＬＣ 心跳通信原理图

Ｆｉｇ． １ 　 ＥＸＥ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｃａｌｌｓ ＤＬＬ ｔｏ ｒｅａｌｉｚｅ ＰＬＣ ｈｅａｒｔｂｅａｔ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ

２　 实现过程

（１）发送与接收 ＴＣＰ 握手报文，完成与 ＰＬＣ 连接

在与 Ｓ７－１２００ ／ １５００ 系列 ＰＬＣ 建立连接之前，
需完成 ２ 次握手报文收发，均为固定格式，代码示例

如下：
Ｖａｒ Ｂｕｆ＿Ｒｅｃ：ａｒｒａｙ［０．．９９］ ｏｆ Ｂｙｔｅ；　 ／ ／定义数

据接收数组

发送第一次握手报文示例：
Ｃｏｎｓｔ Ｂｕｆ＿Ｓｅｎｄ１：ａｒｒａｙ［０．．２１］ ｏｆ Ｂｙｔｅ ＝
（３，０，０，２２，１７，２２４，０，０，０，１，０，１９３，２，１６，０，

１９４，２，３，１，１９２，１，１０）；
接收第一次握手报文返回数据，判断 Ｂｕｆ＿Ｒｅｃ

［５］ ＝ ２０８ 表示第一次握手成功，接收报文示例：
Ｂｕｆ＿Ｒｅｃ［ ］ ＝ （３，０，０，２２，１７，２０８，０，１，０，１７，０，



１９２，１，１０，１９３，２，１６，０，１９４，２，３，１，…）
发送第二次握手报文示例：
Ｃｏｎｓｔ Ｂｕｆ＿Ｓｅｎｄ２：ａｒｒａｙ［０．．２４］ ｏｆ Ｂｙｔｅ ＝
（３，０，０，２５，２，２４０，１２８，５０，１，０，０，２０４，１９３，０，

８，０，０，２４０，０，０，１，０，１，３，１９２）；
接收第二次握手报文返回数据，判断 Ｂｕｆ＿Ｒｅｃ ［０］

＜＞ ０ 表示第二次握手成功，握手返回报文示例：
Ｂｕｆ＿Ｒｅｃ［ ］ ＝ （ ３，０，０，２７，２，２４０，１２８，５０，３，０，

０，２０４，１９３，０，８，０，０，０，０，２４０，０，０，１，０，１，０，２４０…）
发送代码示例：
Ｆｏｒｍ１． ＴｃｐＣｌｉｅｎｔ１． ＳｅｎｄＢｕｆ （ Ｂｕｆ ＿ Ｓｅｎｄ１， ＳｉｚｅＯｆ

（Ｂｕｆ＿Ｓｅｎｄ１））；　 ／ ／发送第一次握手指令

Ｆｏｒｍ１． ＴｃｐＣｌｉｅｎｔ１． ＳｅｎｄＢｕｆ （ Ｂｕｆ ＿ Ｓｅｎｄ１， ＳｉｚｅＯｆ
（Ｂｕｆ＿Ｓｅｎｄ２））；　 ／ ／发送第二次握手指令

接收数据代码示例：
Ｆｏｒｍ１． ＴｃｐＣｌｉｅｎｔ１． ＲｅｃｅｉｖｅＢｕｆ （ Ｂｕｆ ＿ Ｒｅｃ ［ ０ ］，

８０）； ／ ／接收数据

（２）根据 Ｓ７－１２００ ／ １５００ 系列 ＴＣＰ 读数据协议，
实现读 ＰＬＣ 寄存器值，读指令代码示例如下：

Ｃｏｎｓｔ ａｒ＿ｂＲｅａｄ：ａｒｒａｙ［０．．６６］ ｏｆ Ｂｙｔｅ ＝ （ ＄ ０３，
＄ ００，　 ／ ／ ［０－１］报头

＄ ００，６７，　 ／ ／ ［２－３］整条数据长度

＄ ０２， ＄ Ｆ０， ＄ ８０， ＄ ３２，　 ／ ／ ［４－７］固定长度：
４（协议类型）

＄ ０１，　 ／ ／ ［８］命令类型：发
＄ ００， ＄ ００， ＄ ００， ＄ ０１，　 ／ ／ ［９－１２］标识序列

号：１（可自定义，与返回数据一致）
＄ ００，５０， ＄ ００， ＄ ００，　 　 ／ ／ ［１３－１６］命令数据

总长度：５０
＄ ０４，　 ／ ／ ［１７］命令起始符：４
＄ ０４，　 ／ ／ ［１８］读取数据块个数：４
＄ １２， ＄ ０Ａ， ＄ １０， ＄ ０２，　 ／ ／ ［１９－２２］固定长

度：４（读取地址前缀）
＄ ００， ＄ ０１，　 ／ ／ ［２３－２４］读取数据 ｂｙｔｅ 个数：

１（８ 位）
＄ ００，２００，　 ／ ／ ［２５－２６］读取数据块编号：２００
＄ ８４，　 ／ ／ ［２７］数据块类型： ＤＢ
＄ ００， ＄ ００，０， 　 ／ ／ ［ ２８ － ３０］ 地址偏移量： ０

（ＤＢ２００．０） ＝ １ Ｂｙｔｅ
＄ １２， ＄ ０Ａ， ＄ １０， ＄ ０２，　 ／ ／ ［３１－３４］固定长

度：４（读取地址前缀）
＄ ００， ＄ ０１，　 ／ ／ ［３５－３６］读取数据 ｂｙｔｅ 个数：１

（８ 位）
＄ ００，２００，　 ／ ／ ［３７－３８］读取数据块编号：２００

＄ ８４，　 ／ ／ ［３９］数据块类型： ＤＢ
＄ ００， ＄ ００，１７， 　 ／ ／ ［ ４０ － ４２］ 地址偏移量：１７

（ＤＢ２００．２） ＝ １７
＄ １２， ＄ ０Ａ， ＄ １０， ＄ ０２，　 ／ ／ ［４３－４６］固定长

度：４（读取地址前缀）
＄ ００， ＄ ０１，　 ／ ／ ［４７－４８］读取数据 ｂｙｔｅ 个数：

１（８ 位）
＄ ００，２００，　 ／ ／ ［４９－５０］读取数据块编号：２００
＄ ８４，　 ／ ／ ［５１］数据块类型： ＤＢ
＄ ００， ＄ ００，８１， 　 ／ ／ ［ ５２ － ５４］ 地址偏移量：８１

（ＤＢ２００．１０） ＝ １ Ｂｙｔｅ
＄ １２， ＄ ０Ａ， ＄ １０， ＄ ０２，　 ／ ／ ［４３－４６］固定长

度：４（读取地址前缀）
＄ ００， ＄ ０１，　 ／ ／ ［４７－４８］读取数据 ｂｙｔｅ 个数：

１（８ 位）
＄ ００，２００，　 ／ ／ ［４９－５０］读取数据块编号：２００
＄ ８４，　 ／ ／ ［５１］数据块类型： ＤＢ
＄ ００， ＄ ００，８９）；　 ／ ／ ［５２－５４］地址偏移量：８９

（ＤＢ２００．１１） ＝ １ Ｂｙｔｅ
Ｖａｒ Ｂｕｆ＿Ｒｅａｄ：ａｒｒａｙ［０．．６６］ ｏｆ Ｂｙｔｅ；　 ／ ／声明动

态读数据指令数组

Ｍｏｖｅ （ ａｒ ＿ ｂＲｅａｄ， Ｂｕｆ ＿ Ｒｅａｄ， ＳｉｚｅＯｆ （ Ｂｕｆ ＿
Ｒｅａｄ））； ／ ／赋值

发送读指令代码示例： 　 ＴｃｐＣｌｉｅｎｔ１． ＳｅｎｄＢｕｆ
（Ｂｕｆ＿Ｒｅａｄ，ＳｉｚｅＯｆ（Ｂｕｆ＿Ｒｅａｄ））；

ＴＣＰ 读指令只需通过 Ｔｉｍｅｒ 控件间隔 ０．５－０．７５
秒定时发送即可，接收数据与（１）所示相同，修改读

指令可对 Ｂｕｆ＿Ｒｅａｄ 数组动态赋值。
（３）根据 ＴＣＰ 写数据协议，实现写 ＰＬＣ 寄存器

操作，代码示例如下：
　 　 Ｃｏｎｓｔ ａｒ ＿ ｂＷｒｉｔｅ： ａｒｒａｙ ［０．． ３５］ ｏｆ Ｂｙｔｅ ＝

（ ＄ ０３， ＄ ００， ／ ／ ［０－１］固定报头

　 　 ＄ ００，３６，　 ／ ／ ［２－３］数据总长

＄ ０２， ＄ Ｆ０， ＄ ８０， ＄ ３２，　 ／ ／ ［４－７］固定长度：４
＄ ０１，　 ／ ／ ［８］命令类型：发
＄ ００， ＄ ００， ＄ ００， ＄ ０９，　 ／ ／ ［９ － １２］标记序列

号：９
＄ ００， ＄ ０Ｅ，　 ／ ／ ［１３－１４］固定长度：２
＄ ００， ＄ ０５，　 ／ ／ ［１５－１６］有效数据长度：５（地

址偏移量后面第一位开始计算）
＄ ０５，　 ／ ／ ［１７］命令起始符

＄ ０１，　 ／ ／ ［１８］写数据块个数：１
＄ １２， ＄ ０Ａ， ＄ １０， 　 ／ ／ ［ １９ － ２１］ 固定长度： ３

（返回数据前缀）
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＄ ０２， 　 ／ ／ ［ ２２］ 写入方式： ＄ ０１ 按 ｂｉｔ 写入，
＄ ０２ 按 ｂｙｔｅ（８ 位）写入

＄ ００， ＄ ０１， 　 ／ ／ ［ ２３ － ２４］ 写入数据个数： １
（ｂｙｔｅ 方式可多写，ｂｉｔ 方式只能单个写）

＄ ００，２００，　 ／ ／ ［２５－２６］写入数据块编号：２００
＄ ８４，　 ／ ／ ［２７］数据类型：ＤＢ 块

＄ ００， ＄ ００， ＄ ０９， 　 ／ ／ ［ ２８ － ３０］ 地址偏移量

（ｂｉｔ），此处按 ｂｉｔ 计算偏移量

＄ ００， ＄ ０４， 　 ／ ／ ［ ３１ － ３２］ 写入方式： ＄ ０３ 按

ｂｉｔ 写入， ＄ ０４ 按 ｂｙｔｅ（８ 位）写入

＄ ００，８，　 ／ ／ ［３３－３４］写入 ｂｉｔ 的个数：８
９）；　 ／ ／ ［３５］写入的值

Ｖａｒ Ｂｕｆ＿Ｗｒｉｔｅ：ａｒｒａｙ［０．．３５］ ｏｆ Ｂｙｔｅ； ／ ／声明动

态写数据指令数组

Ｍｏｖｅ （ ａｒ ＿ ｂＷｒｉｔｅ， Ｂｕｆ ＿ Ｗｒｉｔｅ， ＳｉｚｅＯｆ （ Ｂｕｆ ＿
Ｗｒｉｔｅ））； ／ ／赋值

修改地址偏移量示例（按位计算地址）：Ｂｕｆ ＿
Ｗｒｉｔｅ［３０］ ：＝ Ｂｙｔｅ（１）；

修改写入值示例：Ｂｕｆ＿Ｗｒｉｔｅ［３５］ ： ＝ Ｂｙｔｅ（ ｉ＿
ｖａｌｕｅ）；

发送写数据指令代码： 　 ＴｃｐＣｌｉｅｎｔ１． ＳｅｎｄＢｕｆ
（Ｂｕｆ＿Ｗｒｉｔｅ，ＳｉｚｅＯｆ（Ｂｕｆ＿Ｗｒｉｔｅ））；

接收数据与（２）所示相同。 写数据需通过 ＤＬＬ
接口函数带形参（ａ：寄存器地址，ｂ：待修改的值） ，
由 ＥＸＥ 调用实现。

（４）在 ＤＬＬ 中使用窗体

Ｄｅｌｐｈｉ 支持在 ＤＬＬ 工程内部使用窗体。 当

ＤＬＬ 被调用时，ＤＬＬ 中的窗体被加入调用方的 ＥＸＥ
进程，并在 ＤＬＬ 被释放时销毁资源。 在本例中，首
先在 ＤＬＬ 工程中添加一个窗体 Ｆｏｒｍ１，在窗体上加

入一个 ＴｃｐＣｌｉｅｎｔ 控件和 ＰＬＣ 通信，一个１ ０００ ＭＳ定
时器处理 ＰＬＣ 握手信号，一个 ６５０ＭＳ 定时器用于向

ＰＬＣ 定时接收和发送指令。 然后在 Ｆｏｒｍ 的 Ｐｕｂｌｉｃ
部分申明被调用函数接口，提供给 ＤＬＬ 接口函数使

用。 示例如下：
ｐｕｂｌｉｃ
　 　 ｛ Ｐｕｂｌｉｃ ｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎｓ ｝
　 　 ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｆｕｎ＿ＲｅｃｅｉｖｅＤａｔａ（）：Ｂｏｏｌｅａｎ； ／ ／接

收数据函数

　 　 ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｆｕｎ＿ＳｅｎｄＲｅａｄ； ／ ／发送读指令

　 　 ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｆｕｎ＿ＲｅａｄＨｅａｒｔＴｉｍｅ（ ）：Ｉｎｔｅｇｅｒ； ／ ／
读心跳次数

　 　 ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｆｕｎ ＿ ＷｒｉｔｅＰａｒｍＤａｔａ （ ｉ ＿ ａｄｄｒ， ｉ ＿

ｖａｌｕｅ：Ｉｎｔｅｇｅｒ）：Ｉｎｔｅｇｅｒ； ／ ／写操作

　 ｅｎｄ；
在 Ｆｏｒｍ 的 ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ 部分写函数实现代

码，ＤＬＬ 接口函数可直接调用上述内部窗口函数，示
例如下：

ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｍ２３ｓ７１２００＿ｒｅａｄｉｏ（ ａ：ｉｎｔｅｇｅｒ）：ｉｎｔｅｇｅｒ；
ｅｘｐｏｒｔ；ｓｔｄｃａｌｌ； ／ ／读心跳次数

ｂｅｇｉｎ
　 Ｒｅｓｕｌｔ ：＝ Ｆｏｒｍ１．ｆｕｎ＿ＲｅａｄＨｅａｒｔＴｉｍｅ（）；　 ／ ／

获取心跳次数

ｅｎｄ；
ｅｘｐｏｒｔｓ ｍ２３ｓ７１２００＿ｗｒｉｔｅｉｏ；　 ／ ／声明导出函数

由于 ＤＬＬ 内部封装了窗体和定时器控件，在
ＤＬＬ 被 ＥＸＥ 加载时，内部定时器可通过接口函数控

制开启或关闭，也可自动开启定时器维持与 ＰＬＣ 心

跳通信。 ＥＸＥ 定时从 ＤＬＬ 模块读数，并通过 ＤＬＬ
接口实时向 ＰＬＣ 写值，此调用方式可简化 ＥＸＥ 程

序设计，实现松耦合结构。
传统上位机软件大多采用 ＩＯ 模块、继电器加采

集卡等硬接线方式与 ＰＬＣ 实现信号交互，处理的信

息量较小，且占用大量 ＰＬＣ ＩＯ 端口资源。 本研究采

用上位机软件通过网线直接读写 ＰＬＣ 内部寄存器，
可实时监控 ＰＬＣ 各 ＩＯ 口和 ＤＢ 块信号状态，并通过

实时写寄存器值与 Ｓ７－１２００ ／ １５００ 系列 ＰＬＣ 双向交

互信号。 该方法不仅能简化通讯设计，节约 ＰＬＣ ＩＯ
资源，降低通信硬件成本，且能极大提高通信信息

量，具有 ＩＯ 硬接线无法比拟的优势。

３　 结束语

在工控领域，本研究采用的方法具有通讯设计简

单、实施成本低廉、方案灵活性好、通信信息量大等优

点，目前已在多个工程项目中得到成功应用。
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