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Use Siemens S7—300 PLC Pointer to Implement CRC 1 6 Checksum Calculation 
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摘 要 

首先介 绍了 CRC16校验的移位算法 ，然后分析 了西门子 S7—300 PLC指针数据 类型和 ANY数据类型的结构和用法 ， 

并使用这两种数据类型 实现 了CRC16校验码 的计算。 
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Abstract 

This paper introduces the shift algorithm of CRC16 checksum and analysis the structure and usage of S7—300 PLC 

pointer data type and ANY data type．then implement the calculation of CRC16 checksum with these data type． 
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西门子 S7—300 PLC与支持 Modbus RTU协议 的设备通 

信，大多是通过串行通讯模块 CP340或 CP341完成的。西门子 

提供了用于 CP341串行通信模块的 Modbus RTU主站和从站 

软件，可实现 Modbus RTU通讯。该软件需要和配套的硬件狗 

一 起使用，对于一些简单的Modbus通信应用来说成本较高。 

Modbus RTU通信协议是一种开放的协议 ，可以通过普通 的 自 

由口通信方式来实现，即直接使用 CP340或 CP341串行通信 

模块提供的发送功能块 FB8 (P-SND_RK)和接收功能块 FB7 

(P RCV_RK)实现 Modbus RTU报文的收发控制。而直接使用 

发送 、接收功能块进行 Modbus RTU通讯时 ，需要解决动态生 

成 CRC16校验码的问题 ，即在 PLC运行时根据不同的发送或 

接收报文计算出相应的CRC16校验码，然后再与发送报文一 

起发送、或与接收到的校验码进行比较。在 S7—300 PLC中计 

算 CRC16校验码需要使用 STL语句表编程，并了解指针类型 

和 ANY类型的用法 。 

1 CRC16校验计算 

CRC16校验有多种计算方法，我们以移位法为例，看一下 

ModBus RTU协议 CRC16校验码 的计算流程。 

假设需要发送或接收的报 

文有 n个字节，我们可以把它 

当作一个字节(或字符)数组。 

CRC16校验 的 目的就 是将 字 

节 1到字节 n根据特定算法 

计算 出两个字 节的校验码 ，然 

后再和报文作为一个整体发送 

出去 、或是与收到的校验码进 

行比较判断。 

移位法计算 CRC16校验 

码的过程如下(流程图如 图 1)。 

1)假定校验码存放于变量 

CRC(长度 16位 )中，首先将 

CRC 初 始 化 为 16进 制 值 

0xFFFF，指针指向报文首字节。 

2)将指针所指字节与CRC 

值异或，结果仍存放于 CRC。 
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图 1 CRC16移位计算流程 

3)判 断当前 CRC值的最低位 ，最低位 如果 为 1，则将 CRC 

右移一位后再与 16进制数 0xA001异或，结果放于CRC；最低 

位如果为 O，则只将 CRC右移一位 。 

4)重复第 3步 ，直到完成 8次移位计算。 

5)指针所指字节如果不是报文最后一个字节，则指针继续 

指向下一个字节，并从第 2步循环，否则计算结束。 

2 指针类型和 ANY类型 

上述 CRC16校验码移位算法利用指针完成对报文所有字 

节的循环计算，本文以 S7—300 PLC为例 ，使用指针类型和 

ANY类型实现同样的算法。首先对S7—3oo的指针类型和ANY 

类型有个初步的了解。 

2．1指针类型 

2．1．1指针类型存储格式 

指针类型占用 6个字节的存储空间，其内容为指针所指寄 

存器的描述信息 ，如图 2所示。 
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图 2 S7—300指针类型存储格式 

2，1．2使用指针类型 

使用指针必须在语句表(STL)中编程，举例如下。 

例 1： 

OPN DB1 

L P#DBXO 0 

LAR1 

L B#16#FF 

T B 【AR1】 
L W#16#FFFF 

T W 【AR1．P#2 0] 

+AR1 P#1 0 

／／打开数据块 DB1 

／／指针指向字节0的位0 

／／将指针值装入地址寄存器AR1 

／／将 16进制值 0xFF送入DBB0 

／／将 16进制值 0xFFFF送入 RW2 

／／将指针指向下～个字节 
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例 2： 

L P#8 7 ／／／]~载指针 

LAR1 ／／将指针值装入地址寄存器AR1 

A I【AR1．P#0 0】 ／／取 I8_7状态(指针偏移 O字节 O位) 
= Q [ARI，P#1 1] ／／输出到 Q10 0(指针偏移 1字节 1位) 

如果要 指 向的数据不是 数据块 类 型 ，或是 数据 块 已通过 

OPN指令打开 ，那么只需要使用 4个字节(双字 )就可表示一个 

指针(图 2中的字节 2～字节 5)，下面的例子使用双字 MD2存 

储 了指针 的后 4个字节 ： 

L P#8 7 ／／加载指针 

T MD2 ／／将指针装入 MD2 

A l【MD2】 ／／取 M8_7状态 
= Q [MD2】 ／／输出到Q8．7 

2．2 ANY类型 

在 S7—300 PLC 中，ANY类 型也可以认为 是一种 指针 ，可 

使用 ANY类型指向任意长度 连续存放的数据。例如 ，需 要计算 

校验 码 的报 文有 20个 字节 ，连续 存放 在数 据 块 DB1中 ，即 

DB1．DBB0-DB1．DBB19，那 么 ，我 们可 以使 用一 个 ANY型指 

针指向这 2O个连续 的字节 ： 

P#DB1．DBX0．0 BYTE 20 

上式是 ANY类型 的常量表达方法 ，在“P拌”后 面加上数据 的 

起 始位 地 址 (DB1．DBXO．0)，再 加 上类 型 (BYTE)和 连续 数量 

(2O)即可。ANY类型占用 10个字节的存储空间，如图3所示。 
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图 3 ANY类型存储格 式 

可 以看 出，ANY类型和指针类型的后 6个字节的存储方式是 

相同的，即ANY类型的字节4～字节 9也可以作为指针值使用。 

3 实现 CRC16移位算法 

了解 $7-300 PLC的指针类 型和 ANY类型之后 ，就可 以 

使用这两种类型在 STL语句表中实现 CRC16校验码移位算 

法 ，其 中，ANY类 型用 于表示 连续存放 的报 文 ，指针用 于依次指 

向并处理报文中的每个字节 。 

表 1 FC1参数表 

MSG 输 入 ANY 未计算CRC的通 讯报文 

LEN 蝓 八 INT 参 与CRC计算的罕 节数 

CRc_OUT f 嫡出 WORD cRc 计算输 出结果 

CRC l临 女 W0RD CRC计算 中属结嶷 

DB_ NO 1̈ 一一 WORD 聂 芎 ～ 
LOO P1

一

COUNT 临时变量 W0RD 卦循环计数 

LOO P2
_ COUNT il~n,t变量 WORD 内循环计数 

本例使用 STEP7软件在 FC1中编程，其参数表如表 1所示。 

FC1程序清单如下 ： 

L W#16#FFFF 

T #CRC ／／ 初始化 CRC 

L P#}}MSG ／／取ANY型数据MSG的地址 

LAR1 ／／将 地址装 人 AR1 

L W [AR1，P#4．0] ／／获取数据块号(ANY型数据的第 4、 

5字节 ) 

T #DB
—
NO 

L 0 

<>I ／／如果数据块号不为0 

OPN DB[#DB—NO] ／／则打开数据块 

L D 【AR1，P#6．0] ／／将 ANY型数据 MSG的后 4个 

RPT1： T #L0OP1
— COUNT 

LOO 1 P
—

COUNT 

L 群CRC 

L B[AR1，P#0．0] 

×OW 

T #CRC 

L 8 

RPT2： T #LOOP2
～ COUNT 

L0OP2_ COUNT 

／／作为指针值装入AR1 

／／加载参与 CRC计算的字节长度 

／／ 送 给 外循 环计 数 临 时变 量 

／／ 装入 CRC初值 

／／ 与指针 指向的当前字节异或 

／／加载移位的位数 

／／送给 内循环计数临时变量 

L #CRC 

AW W#t6#1 ／／将 当前 CRC和 1进 行位逻 辑“与”操作 

L W #16#0 

= = I ／／ 如结果 为 0(即 CRC最低位不为 1) 

JC B00 ／／则跳转到标号 BOO 

L 样CRC 

SRW 1 ／／将当前 CRC右移一位 

L W#16#A001 

XOW ／／与A001异或 

T #CRC 

JU B01 ／／跳转到标号B01 

BOO： L #CRC 

SRW 1 ／／将当前CRC右移一位 

T #CRC 

B01： L #LOOP2一 C0UNT ／／装入内循环记数 

LOOP RPT2 ／／内循环记数减 1，并执行下 

一 内循环 RPT2 

+AR1 P#1 0 

L 群LOOP1
一

COUNT 

L0OP RPT1 

循环 RPT1 

OUT： L 样CRC 

丁 #CRC-OUT 

FC1调用如图 4所示。 

／／指针指向 MSG的下一个字节 

／／ 装入外循 环记数 

／／外循环记 数减 1 并执行下一外 

／／最终结果输出 

图 4 调用 FC1 
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Al12个 、AO16个 、DO9个 。 采 用 台 湾 盟 立 Fama的 SC 型 

PLC，它属于 经济型的 中型 PLC，内置 以太网 主站 通讯功 能 ，配 

置 1块 SC一501／E CPU 模块 ，2块 PWS10C 电源 模 块 ，3块 

XDC10数字 量输 入模 块 、1块 YDC10数 字 量输 出模 块 、2块 

AD031模拟 量输 入 模 块 、1块 DAO31模 拟 量 输 出模 块 、3块 

HSC1 1脉冲输入模块 。 

表 1 PLC的 I／0 点数表 

t ^ # i ^^ { i i l E 

(2)变频器 的选用 

在工程扩建和技术改造 中选用变频装置的原则是 ，按照 负 

载类型选择性价 比高的变频器 。变频器 的控 制形式有 压／频控 

制、空间电压矢量控制 、矢量控制、直接转矩控制，其中V／F控制 

具有简单低廉 、使 用调试方便 的特点 ，适用于各种水泵 、风机 ，节 

电率高。本系统选择罗克韦尔 自动化旗下艾伦一布拉 德利 

PowerFlex400高效率低成本变频器 ，它拥有众 多内置 特性 ，支 

持变频器 与控制 系统之 间的无缝 连接 。系统中 55kW 冷冻水泵 

各配一台 22C—D105A103型 的变频器 ，75kW 冷 却水泵各配一 

台 22C—D142A103型的变频器。变频器接线图如图3所示，输 

入信号包括变频器运行的启停信号 、水泵 就地控制 模式的选择 、 
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图 3 变频器接线 图 

水泵远程控制模式的选择、电位器调节变频器频率信号 、上位机 

调节变频器频率信号；输出信号包括频率信号输出显示、变频器 

内部故障输 出指示 、变频器运行指示。 

2l2 PLC程序流程 

PLC程序主要解决变频控制时现场各泵的启停 程序 、切换 

程序、模拟量的处理和与触摸屏通信数据的处理功能等，PLC总 

体程序流程 图如图 4所示。当主控程序运行时 ，检测到温差不 等 

于触屏设定值之后，利用 PLC的 PID调节使其在设定范围内， 

实 时调 节变频器 的运行频率 ，控制冷 冻水 泵 、冷却水泵 的转速 ， 

满足系统负荷的需 要。 

图 4 PLC程序 流程图 

3 结束语 

中央空调节能 改造工程采 用 PLC和变频 器对水泵 进行变 

频调速 ，消除了改造前电动机在起 动及运 转过 程中的冲击 电流 

现象 ，避免 了水锤现象 ，并 有效延长 电动机 、接触器 等的使用 寿 

命 。现场调试和运行结果表 明 ，基于 PLC和变频器 的中央空调 

节 能改造控 制系统的节能效果显著 ，年 节能率达到 40％左右 ， 

产生 了良好的经济效益。 
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4 结束语 

S7—300 PLC 的指 针类型 、ANY类 型功能非常灵 活 ，在复 

杂的数据运算中发挥了很大作用。刚开始接触这两种类型时，可 

能会感到没有常规数据类型那样容易理解 ，但 是只要深入了解 

它们在 PLC 寄存 器中的存储格 式 ，并通 过一些实例进行熟悉 ， 

很快就能体会到它们的强大功能 。 
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