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基于PLC的立体车库自动控制系统
① 

姜艳华，张连勇 
(辽宁工程技术大学 机械工程学院，阜新 123000) 

摘 要：设计了一种升降横移式立体车库的自动控制系统。系统利用 PLC 与变频器，完成了升降和横移的精确

定位控制，并通过 MCGS 组态软件技术建立了 PLC 和上位机之间的通信连接,实现了现场设备的实时监视、数据

管理和远程控制。系统运行稳定可靠、适应性强、性价比高，具有广阔的应用前景。 
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Automatic Control System in Stereo Garage Based on PLC 
JIANG Yan-Hua, ZHANG Lian-Yong 

(School of Mechanical Engineering, Liaoning Technical University, Fuxin 123000, China) 

Abstract: An up-down and translation stereo garage automatic control system is designed. The accurate location control 
of up-down and translation is realized through PLC technology and motor frequency conversion technology. Real-time 
monitor, data management and long-distance control for the working site equipment are carried out by the 
communication between PLC and upper computer through MCGS configuration software technology. The system is 
very stable, reliable and has strong adaptability and high performance-price-ratio. Therefore, it will have a wide 
application in the future. 
Keywords: PLC; frequency conversion; up-down and translation; stereo garage; control 
 
   
1 引言 

随着社会的发展，人们的生活水平有了极大的提

高，汽车数量也日益剧增，尤其是居民小区、大型公

共消费场所等，更是寸土如金，解决停车问题日益严

重。因此,具有占地面积小,库容量大的自动化立体车库

就应运而生,它能较好地解决停车难的问题。目前常见

的机械式立体停车库的种类很多，主要有升降横移式、

垂直循环式、多层循环式、水平循环式、平面移动式、

巷道堆垛式等，其中由于升降横移式停车设备具有规

模可大可小，对场地的适应性较强和以最少的投资获

取最具价值的回报等优点，在国内立体停车库市场占

有绝对优势的市场份额[1]。目前升降横移式立体车库

较多采用 PLC 控制电动机恒速运行，速度过低则车库

运行效率低，速度过高则易造成车位晃动与撞击，而

且大多没有监控系统或监控系统还不够完善。为此，

以 PLC 作为控制核心，结合变频器设计一种升降横移 
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式自动控制系统，实现了对电动机变频调速的控制，

既提高了车库运行效率，又保证了较高的移动精度，

同时基于 MCGS 组态软件建立 PLC 与上位 PC 机之间

的通信连接，实现了友好的人机交互界面，既提高了

车库存取车速度，又方便了操作人员对系统的维护。

整个系统操作方便灵活、功能全面，并配备完善的安

全装置，为城市中日益严重的汽车停放问题提供了有

效的解决办法。 
 
2 机械结构设计 

立体车库机械结构主要由主框架、停车托盘、传

动系统等部分组成，总体设计为一、二层容量为 2 个

车位，三层为 3 个车位，即共三层 7 个车位，另外还

有两个周转空位，用作汽车的中转平台，构成示意图

如图 1 所示。立体车库的主框架采用钢结构设计，每

个车位单元配置停放车辆的托盘，托盘由传动系统驱 
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动可上下、左右移动。传动系统分为升降传动系统和

横移传动系统。升降传动系统由电动机、变频器、链

轮、链条等组成，运行时，电动机带动链轮转动，链

轮带动链条，通过升降电动机的正反转实现托盘的上

下升降运动。横移传动系统由电动机、变频器、驱动

轮和从动轮、导轨组成，通过横移电动机带动托盘在

横梁上进行横移运动。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 1 立体车库构成示意图 

 
它的结构特点是：底层只能平移，顶层只能升降，

中间层既可以横移又可以升降。当底层 1、2 号车位存

取车辆时，不需移动其他托盘就可直接存取；当中间

层、顶层车位存取车辆时，首先必须把该车位正下方

每层车位的托盘移开，产生一个垂直通道，再将该车

位托盘移至一层，进行车辆存取。存取车后的复位遵

循一个原则：升降复位，平移不复位[2]。如果在图 1
所示的状态下 1~7 号车位均有车而 6 号车位欲取车，

则首先将 4、2 号车位的托盘右移，接着 6 号车位托盘

下移，并取车，最后 6 号车位托盘上升复位。 
 
3 控制系统的整体设计 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 系统结构框图 

立体车库控制系统由上位机监控系统和下位机

PLC 控制系统组成，构成“上位机+PLC+现场操作机

构”的典型结构，图 2 为该系统结构框图。 
车库控制方式有三种方式—手动、半自动和全自

动。手动是在现场用手操作器对每个托盘进行点动控

制，主要用于设备调试、维修或异常情况处理；半自

动是利用PLC操作面板上的按钮由PLC实现自动逻辑

控制，在计算机脱机情况下，PLC 操作面板可以完成

所有存取车操作；全自动是由计算机给出存取命令由

PLC 执行，同时车库的运行状态实时反映在上位机上。

三种方式可以通过选择开关任意选择，正常情况下，

车库运行于全自动方式。 
上位机作为监控机通过串行通讯，实时接收和处

理下位机 PLC 从现场采集的各种状态、控制及报警信

号，并利用这些信号向 PLC 发出控制指令，使 PLC
控制变频器及电动机的运作，同时利用这些信号驱动

上位机控制界面中的各种图形，实时显示现场的各种

状况，在操作员和车库之间构造出形象、直观的界面。 
存车操作过程：先按“存车”键，再选择所需要

存车的库位(按“取消”键可重新选择库位)，判断无误

后，按“确定”键，自动完成存车过程。取车过程基

本和存车操作过程相同。 
 
4 下位机PLC控制系统设计 
4.1 PLC 控制系统硬件设计 

PLC 是车库控制系统的核心，与变频器相结合来

完成车辆的存取操作、信号显示及故障报警。存取车

时 PLC 工作过程如下：接收到上位机或操作面板按钮

输入的指令后，首先检测各种限位开关和检测元件的

状态，读取车库机械驱动部分的信息，然后由 PLC 控

制变频器为电动机提供低频电压，电动机启动并作低

速运行，电动机转子通过减速器带动托盘移动。为实

现电动机调速，在一定的目标位置安装了换速开关，

待托盘移动触碰到换速开关时，换速开关向 PLC 发送

加速信号，PLC 控制变频器使之输出高频电压，电动

机带动托盘以高速运行，车位接近终点时，触碰另一

换速开关，PLC 收到减速信号，并向变频器发送减速

指令，电机再次低速运转，到达终点后，限位开关向

PLC 发送停止信号，PLC 控制电动机断电，同时制动

装置抱闸，保证电动机迅速停转，避免车位移动过量。  
系统采用三菱 FR-E540 系列变频器控制三相异步
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电动机的正反转，从而实现托盘的移动[3]，电动机控

制原理图如图 3 所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 电动机控制原理图 
 

表 1 PLC 系统的输入点分配表 

 

为了保证托盘运行过程的安全性，系统采取安全

挂钩保护设计，即控制安全挂钩动作的电磁铁上有一 
 

反馈信号，用于指示挂钩是否已把托盘挂好。 
为了保证系统精确定位及存取车可靠安全，系统

设置了限位开关、光电开关和测长传感器。限位开关

保证了托盘能平移到预定位置以及托盘能上升或下降

到准确位置；光电开关可以检测托盘上有无车等；测

长传感器是当车辆超长时, 会给 PLC 一个电平变化信

号，使系统发出报警提示。此外，为了保证系统的安

全性，车库还运用了紧急停车按钮、手动按钮等。 
系统采用三菱 FX2N 系列 PLC 作为控制系统的控

制器[4]，PLC 的输入信号包括按钮信号、开关信号、

传感器信号等；输出信号包括电动机驱动信号、指示

灯驱动信号、变频器控制信号、电磁铁控制信号和报

警信号等。系统具体的控制点分配见表 1、2。 
表 2 PLC 系统的输出点分配表 

 
4.2 PLC 控制系统软件设计 

PLC 控制程序采用模块化结构, 由主程序、存取

车子程序和故障报警子程序组成，车位运行过程中只

需调用子程序模块。当车位在层数或排数上增加时，

只需就其中的一个子程序和主程序进行相应的改动，

而其它的子程序基本不必改动，大大减轻了车位拓展

后重新编程的任务。PLC 控制程序流程图如图 4 所示。 
 

输入地址 功能 输入地址 功能 

X0 启动 X24 手动右移 

X1 停止 X25~ X33 
1~7 号车位  
光电开关   

X2 急停 X34~ X35 
1~2 号车位  
左限位开关  

X3 手动 X36~ X37 
1~2 号车位  
右限位开关 

X4 半自动 X40~X41 
3~4 号车位  
左限位开关 

X5 自动 X42~ X43 
3~4 号车位 
右限位开关 

X6 存车信号 X44~ X45 
3~4 号车位 
上限位开关 

X7 取车信号 X46~ X47 
3~4 号车位 
下限位开关 

X10 确认信号 X50~ X52 
5~7 号车位  
上限位开关  

X11 取消车位信号 X53~ X55 
5~7 号车位  
下限位开关  

X12~X20 1~7 号车位按钮 X56~ X65 换速开关   

X21 手动升 X66~ X72 
3~7 号车位  
挂钩信号   

X22 手动降 X73~ X74 
1~2 号车位  
测长传感器  

X23 手动左移 X75 
一层空位  
测长传感器  

输出地址 功能 输出地址 功能 

Y0 停止指示灯 Y20~ Y21 
3~4 号车位 

上升 

Y1 自动运行指示灯 Y22~ Y23 
3~4 号车位 

下降 

Y2 手动运行指示灯 Y24~ Y26 
5~7 号车位 

上升 

Y3 上升指示灯 Y27~ Y31 
5~7 号车位 

下降 

Y4 下降指示灯 Y32~ Y36 3~7 号电磁铁 

Y5 左移指示灯 Y37 变频器正转 

Y6 右移指示灯 Y40 变频器反转 

Y7 车身过长报警灯 Y41 变频器高速 

Y10~ Y11 1~2 号车位左移 Y42 变频器低速 

Y12 ~Y13 1~2 号车位右移 Y43 
变频器 

公共端 

Y14~ Y15 3~4 号车位左移 Y44 蜂鸣器 

Y16~ Y17 3~4 号车位右移   

   A                B                 C   

FU

M

         R                 S                 T
                        FR-E540
         U                V                W
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KM



计 算 机 系 统 应 用                        http://www.c-s-a.org.cn                     2011 年 第 20 卷 第 5 期 

 24 系统建设 System Construction

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 4 PLC 控制程序流程图 

 
5 上位机监控系统设计  

上位机监控系统由 MCGS 组态软件进行设计，所

有存取车操作以及整个车库的运行状态监视都在计算

机上完成。监控系统主要完成以下三方面的工作: 
(1) 操作控制。操作人员通过操作上位机控制界面

可以选择前面介绍的三种工作方式中的一种，直接控

制电动机和变频器的运行, 从而实现存取车的控制，

大大提高了系统在故障状态时的应急处理能力。 
(2) 运行状态实时监视。采集各种开关信号、传感

器信号，实时显示托盘平移、升降及各限位开关的状

态，有车、无车信号及挂钩状态等，完全实时反映现

场情况，与现场完全一致。 
(3) 数据管理。实现历史数据的存储和查询，自动

生成运行记录文件和报表，对于报警及故障信息自动

生成记录文件供事后分析。 
上位机与 PLC 的通讯是通过 RS232 电缆将 PLC

的编程口与计算机的 RS232 口相连来完成的。但上位

机与 PLC 通讯之前，要进行相应的通信参数设置，其

设置必须与 PLC 的设置一样。在 PLC 中是通过数据寄

存器 D8120 来进行设置的，包括数据长度、校验形式、

波特率和协议方式，系统选择的通信参数设置为波特

率 9600，7 位数据位，偶校验，1 位停止位，无命令

头和命令尾，整个命令不加校验和。只要在上位机上 
 

设置与 PLC 一致的参数即可。 
完成了上位机和 PLC 的基本设置后，还要设置

PLC 设备的通道连接，即完成 PLC 元件与实时数据库

中对应数据对象的连接，系统将输入元件 X 的通道类

型设置为只读，将输出元件 Y 和辅助元件 M 的通道类

型设置为读写。这样，上位机监控系统就可以与 PLC
设备进行通讯了。 
 
6 可行性分析 

根据汽车市场及可供停车泊位的场地来看，

社会需求量巨大。若建 1 座 7 个泊位的车库，固

定成本(包括原材料、土建工程、自动化辅助设备

等)大约为 12.6 万元左右(不同的地区会有一些差

异)，流动成本(包括工资、市场营销、运输、折旧

等)约为 7 万元，合并税金等，该车库的成本约在

25 万元，若市场普通车库销售价 7.5 万元，而本

项目每个泊位销售 5 万元，则单座车库销售额为

35 万元，单座这样的车库当年就可以收回成本。

另外，从土地使用面积来看，以车库占地面积 15m2

计算，7 个泊位需要占地 105 m2，而本设计单座车

库占地面积约为 47 m2，单个车库就可以节省土地

58 m2；从建造成本看，单个车库可以节省建筑资

金(7.5-5)×7=17.5 万元，社会效益相当可观，开发

前景良好。  
 
7 结语 

根据设计方案研制的立体车库样机可以快速地对

控制要求做出反应，操作简单直观，监控功能完善，

运行稳定可靠，达到了方便、快捷地完成存取车的目

的，满足立体车库的功能要求，可适用于汽车密集社

区或停车场。 
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