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四位电梯式立体车库的方案设计

[摘要]

随着汽车拥有量的不断增加，城市中停车位不足的问题日趋严重，建造立体停车库

成为解决该问题的重要途径。本设计以电梯式立体车库为例，重点设计了立体车库的控

制及管理系统，并针对目前立体车库管理系统落后、自动化程度低以及效率较低的不足，

并结合先进的科学技术，设计了一套运行管理便捷、结构稳定、性能及效率较高的智能

化的立体车库控制及管理系统。

[关键词] 立体车库 控制系统 管理系统 PLC
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一、方案设计要求

（一）设计背景及意义

随着经济飞速发展，以及人民经济能力及购买力的提高，对于汽车的需求和购买能

力随之提高，即使是普通家庭也同样拥有了购买汽车的需求和经济能力。据统计私人汽

车购买数量快速增长，从 2003 年的 2400 多万辆一直增长到 2013 年的 1.37 亿辆，截止

到 2013 年年底，我国的汽车车辆一路呈上涨趋势，其中机动车的数量超过 2.5 亿。但

是随着车辆数量的一路飙升，相应地带来一系列的停车难、交通拥堵、车辆管理困难等

问题。我国的各大、中型城市中，大部分拥有超过 100 万辆的汽车数量。大型城市诸如

北京、天津、成都、深圳、上海、广州、苏州、杭州等 8个城市汽车数量超过 200 万辆，

北京市汽车超过 500 万辆。私家车为人们的出行带来了极大地便利，但是城市中车辆众

多，极易造成停车难、车辆管理难以及交通拥堵等一系列问题。

近年来随着社会经济的快速发展，城市机动车保有量快速增长，停车位的严重短缺

问题和越来越多违章停车现象引起了人们的关注，且严重影响正常的交通秩序，“停车

难”已经成为困扰城市发展的棘手问题。解决这个问题的有效办法就是实现在有限的土

地上尽可能多的停放车辆，就是将停车场向空间拓展或者向地下延伸，建造立体车库切

实可行。统计数据显示，到 2013 年，成都市机动车保有量达 340 万辆，其中八成多为

个人机动车。2013 年，全市平均每日（工作日）上牌汽车 1874 辆，位列全国副省级城

市第一位。然而，成都市中心城区的停车位严重不足，而且主要以院内的停车位为主，

占到七成以上。主城区共计约有 63 万个停车位，但依然有 50 多万个车位的缺口，这样

就导致了车辆的乱停乱放，致使城市交通“疾病”愈加严重。当前经济条件下，我国关

于车库的控制与管理仍然处于传统的人工管理阶段，应用先进技术水平不高，需要停车

的车主停车困难，车库运营也存在着一定的问题与困扰。随着科学技术的不断发展以及

时代的进步，逐渐发展并建立起来的智能化立体车库具有不可代替的优势。智能立体车

库改善了传统停车库管理方式，最大程度上地节约了土地资源，合理利用空间，更加舒

适、环保。

（二）设计目标及内容

本次设计制定了上位机监控管理，下位机控制运行的总体方案，采用 PLC 结合编程，

设计管理便捷、结构稳定、性能高的立体车库管理控制系统，该系统能够实现车辆自动

化存取，并能对车库进行实时监控，同时可以通过管理系统准确地区分月卡和临时卡，

收取停车费等。本设计的设计目的是通过以四位电梯式立体车库控制管理为设计背景，

设计出一套立体车库控制管理系统，管理人员能利用系统软件监控、管理、控制车库。
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主要设计内容如下：

1.分析现有智能立体车库及其控制管理系统的分类及特点，选用四位电梯式立体停

车库作为设计对象，分析其总体框架结构。

2.实现对立体车库的控制与管理，完成设备间通讯协议的编写，实现上位机与下位

机间的通讯。

3.采用 VisualStudio.NETC#与 PLC 结合编程，实现对立体车库全自动控制、作业管

理及相关数据统计、分析等功能。如：全自动存取车、车库基本信息管理、用户基本信

息、缴费信息管理、相关信息查询等功能。

4.运用组态软件，编写对应的组态程序，配置相关通信协议对车库的实际运行状况

进行监控，完成组态控制。

5.运用西门子公司的 S7-PLCSIMSimulatingModules，对控制系统进行仿真，并对系

统的及时性进行测试。通过对管理系统软件进行测试，保证管理系统的正确性以及错误

发生时的容错与纠错性。
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二、总体设计方案

本方案以四位电梯式立体车库为设计背景，通过对车库运行原理及存取车流程分

析，以及对管理系统的需求分析，制定出上位机监控管理，下位机控制运行的总体方案，

设计出总体设计图，并设计管理控制系统功能模块，最后确定采用组态软件进行监控仿

真。

（一）立体车库运行原理分析

1.立体车库的运行原理

车位结构为 N×M 的二维矩阵形式是升降横移立体车库的主要特点，按这个模式可

将升降横移立体车库设计为多层、多列的形式，其中 N为车库的层数，M为车库的列数。

那么由二维矩阵式可以计算车库提供的总的车位数为：

P=N×M−(N−1) (2-1)

式（2-1）中：

N——矩阵的行（车库的层数）M——矩阵的列（车库的列数）P——车位数

那么现在假设要设计一个有 20 个车位的 3层的升降电梯式立体车库，那么由公式

（2-1）可知，M=3，P=20，则 M≥8。升降横移立体车库的运行原理如图 2-1 所示。

图 2-1 四位电梯式立体车库工作原理

（a）寻找待停空位；（b）使空位托盘下方移空，并下移；（c）等待停车；

（d）待停车上升；（e）待停车就位；（f）停车位恢复到存车前状态

2.存取车过程

现在根据四位电梯式立体车库的运行原理，及考虑到存取车的人性化设计和方便存

取的原则，现将车库存取车的流程设计如图 2-2、图 2-3 所示。
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图 2-2 存车流程图 图 2-3 取车流程图

（二）立体车库控制及管理系统总体设计

立体车库是集计算机、电子技术、通信工程、机械工程等技术于一体的大型多功能

设备，根据系统需求分析来设计整个立体车库的控制及管理系统。一般来说立体车库高

性能的需求，用 PLC（可编程控制器）的控制系统就能满足和适应。但由于 PLC 控制在

显示和文字处理方面相对较差，更没有大型数据处理能力，所以为了更方便的维护和管

理，更易于实现与互联网的通信以及网络化管理，系统通过 PC 来实现车库的控制及管

理，即车库控制系统的上位机是计算机（PC）、管理软件以及组态软件组成管理监控系

统，下位机是可编程控制器（PLC）。两者之间通过 PLC 的串行通信、适配器以及 PC 的
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通信接口，通过串行数据线来实现上位机与下位机之间的通信。

整个升降式横移立体车库系统主要由上位机管理系统、PLC 控制系统、检测系统、

显示设备、控制执行部分、操作面板以及管理软件等组成。整个车库控制管理系统设计

结构图如图 2-4 所示。

图 2-4 系统总体设计图
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三、硬件系统设计

（一）硬件设计方案

1.可编程控制器简介

立体车库是一种集多学科为一体的大型机电一体化的设备，是集计算机、电子技术、

通信工程、机械工程等技术于一体的大型多功能设备。根据第二章控制方式分析可知，

本文的终端控制系统选用的是具有智能化、开发周期短、抗干扰能力强等优点的 PLC（可

编程控制器）来实现。

可编程控制器即 PLC 工作时具有可循环性、次序性、高效率等优点，主要由 CPU、

抗干扰隔离电路、I/O 设备、安全模块等组成。

目前市面上生产 PLC 的厂家主要有西门子、欧姆龙、松下、三菱等公司，三个公司

产品各有特色，各有优缺点。在本系统中，根据控制系统的总设计方案以及控制系统功

能的需求，我们的控制核心选用西门子公司的 PLCS7-200。在数据处理方面有特殊要求

以及需要快速处理工作过程的自动化控制系统中极其适合选用 S7-200，它能满足大多数

中小型系统的性能需求。

2.系统硬件选择

本系统选用的是西门子 S7-200 系列中具有新标准的 CPU226，它除了带有

PROFIBUSDP 主/从接口，还能存贮中大规模的程序量，并且拥有分布式的自动化结构以

及可扩展的 I/O 口结构。PLC 选择将主要从电源、CPU 以及输入/输出三个模块的选择进

行分析：

（1）电源模块

S7-200 能提供 5VDC 和 24VDC 电源，且在任何一个 CPU 中都包含一个 24VDC 的传感

器电源，用来为扩展部分、24V 直流用户以及本机系统供电，且为输入点和继电器线圈

提供 24V 直流电源。当 24VDC 的电源定额不够时，可以增加一个外部 24VDC 电源供电。

（2）CPU 模块

最新的CPU模块按照不同的I/O点和配置，可以分为CPU221、226等五种类型的CPU。

其中 CPU226 包括 24 个输入/输出，Data 存储容量 10KB，集成 PID 控制器、RS485 通讯

端口，集成 PPI、MPI 通信协议。通信终端可以很容易地访问 I/O 端口，具有较高的计

算速度和模块的可扩展性。通过比较选择 226 来进行设计。

（3）I/O 模块

输入/输出模块用于外部机械系统和传感器的连接，以及上位机与下位机之间的数

据通信和连接，S7-200PLC 与 KingView 组态软件之间的通讯采用 EM277 模块来实现。



8

（二）硬件组成及设计

1.硬件系统组成

根据前面系统的总体设计要求，保障立体车库的自动化、智能化以及车库安全可靠

的运行，整个控制系统主要由上位机、PLC、升降横移传动部分、检测传感部分以及语

音显示部分等组成，具体的硬件控制系统设计如图 3-1 所示。

图 3-1 硬件控制系统组成框图

图中可以看到 S7-200PLC 是整个控制系统的核心，是控制中枢，负责与 PC 机的通

信，获得各种检测信号，控制电机的移动，继电器的控制切换和外围设备进行数据交换

等任务。

在本设计的控制及管理系统中，主要由两个部分组成，一个是上位机，另外一个是

下位机，上位机是控制及管理系统的核心，与车库控制管理系统的软件同时协同工作，

可以对整个车库进行控制操作。下位机是负责执行具体操作的设备，上位机发出的指令，

下位机来执行具体的设备操作任务。

升降和横移传动部分。升降传动部分主要包括升降电机、横移电机、载车板、升降

执行机构、行程开关、光电开关等组成。升降部分负责车辆的上下运动，它通过电动机

的正反转控制链条等升降装置，实现托盘的上下升降移动，从而实现升降存取车。载车
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板在横梁上的横向移动由横移传动系统负责。横移部分通常由横移电机、变频器等横移

执行机构组成，左右移动时采用专用电机驱动滚轮带动横移载车板沿导轨横向移动，为

上层的载车板升降提供空位。行程开关用于保证载车板能平稳的移到预定的位置以及下

降或上升到指定位置。光电开关用于判断载车板上有无车辆。

检测传感部分为 PLC 提供检测到的各种物理量，主要由传感器装置及接近开关等组

成。驱动系统的运动情况、车库位置状态、车库内车辆是否停放到位等主要由传感器装

置来检测，并将检测到的信号送入 PLC 中，以供控制。

另外根据车库的功能需求可以添加键盘操作、触摸屏输入、语音设备以及 IC 卡读

卡器，识别顾客卡号，计时收费等功能设备。

2.I/O 分配

系统以西门子 S7-200PLC 为核心，根据控制任务，立体停车库配有升降大电机和横

移小电机、托盘行程开关、横移定位开关、升降定位开关等。车库的监控、检测等工作

也需要控制系统来实现，因此必须合理的分配控制系统的 I/O 口，并对其进行设置。而

本车库控制系统选用 S7-200 作为控制核心，而 200 系列是可扩展型的非集成式 PLC，只

需要选择好 CPU 单元以及 I/O 模块，就可以完成立体停车库的控制任务。本系统部分输

入和输出端口组成及具体功能见下表。其中输入如表 3-1、输出如表 3-2 所示。

表 3-1 I/O 分配表之输入表

输入 输入

I0.0 启动 I3.6 载车板挂钩到位

I0.1 3号载车板呼叫 I3.7 3号车位载车板检测

I0.2 4号载车板呼叫 I4.0 4号车位载车板检测

I0.3 5号载车板呼叫 I4.1 5号车位载车板检测

I0.4 6号载车板呼叫 I4.2 6号车位载车板检测

I0.5 7号载车板呼叫 I4.3 7号车位载车板检测

I0.6 3号载车板平层 I4.4 7号载车板光电开关

I0.7 4号载车板平层 I4.5 一号载车板横移回位

I1.0 5号载车板平层 I4.6 二号载车板横移回位

I1.1 6号载车板平层 I4.7 三号载车板横移回位

I1.2 7号载车板平层 I5.0 四号载车板横移回位

I1.4 3号载车板光电开关 M8.0 五车下降
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I1.5 4号载车板光电开关 M8.1 五车位上升

I1.6 5号载车板光电开关 M8.2 六车位上升

I1.7 6号载车板光电开关 M8.3 六车下降

I2.0 载车板横移限位开关 M8.4 七车位上升

I2.1 载车板升降限位开关 M8.5 七车下降

I2.2 门前光电开关 M8.6 三车位上升

I2.3 1号载车板横移到位 M8.7 三车下降

I2.4 2号载车板横移到位 M9.0 四车位上升

I2.5 3号载车板横移到位 M9.1 四车下降

I2.6 4号载车板横移到位 M10.0 自动启动标志

I2.7 手动/自动 M11.0 车位一选择启动

I3.0 上升按钮 M11.1 车位3选择

I3.1 下降按钮 M11.2 车位3选择标志

I3.2 左移按钮 M11.3 车位4选择

I3.3 右移按钮 M11.4 车位5选择

I3.4 1号载车板呼叫 M11.5 车位6选择

I3.5 2号载车板呼叫 M11.6 车位7选择

表 3-2 I/O 分配表之输出表

输出 输出

Q0.0 3号载车板升降 Q1.5 报警灯

Q0.1 4号载车板升降 Q1.6 3号载车板防坠电磁铁

Q0.2 5号载车板升降 Q1.7 4号载车板防坠电磁铁

Q0.3 6号载车板升降 Q2.0 5号载车板防坠电磁铁

Q0.4 7号载车板升降 Q2.1 6号载车板防坠电磁铁

Q0.5 1号载车板左移 Q2.2 7号载车板防坠电磁铁

Q0.6 1号载车板右移 Q2.3 3号载车板有车

Q0.7 2号载车板左移 Q2.4 4号载车板有车
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Q1.0 2号载车板右移 Q2.5 5号载车板有车

Q1.1 3号载车板左移 Q2.6 6号载车板有车

Q1.2 3号载车板右移 Q2.7 7号载车板有车

Q1.3 4号载车板左移 Q3.0 正转

Q1.4 4号载车板右移 Q3.1 反转

3.PLC 硬件接线图

根据上表对立体车库 PLC 的 I/O 口设置，以及系统的硬件组成，设计出整个控制系

统的 PLC 硬件接线图如图 3-2、图 3-3 所示：

图 3-2 PLC 硬件接线图
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图 3-3 控制系统 PLC 硬件接线图（2）

其中 QS1 是电路总电源开关（断路器），可以通断整台设备电源，过载时跳闸，对

整台设备起到保护作用，检修时断开电路，保护设备和人员安全。

M1 是 1#左右移动电机，驱动 1#载车板左右移动。KM1 是 1#左移接触器，启动 1#左

移。

KM2 是 1#右移接触器，启动 1#右移。

QS2 是 1#左右移动回路断路器，可以通断 1#左右移动电机回路。

FR1 是 1#左右移动过热继电器，当过载，过流，热继电器跳开，保护电机 M1，防止

烧坏电机。

M2 是 2#左右移动电机，驱动 2#载车板左右移动。KM3 是 2#左移接触器，启动 2#左

移。

KM4 是 2#右移接触器，启动 2#右移。



13

QS3 是 2#左右移动回路断路器，可以通断 2#左右移动电机回路。

FR2 是 2#左右移动过热继电器，当过载，过流，热继电器跳开，保护电机 M2，防止烧

坏电机。其他的类似。

四、系统软件设计

（一）系统的开发环境

PLC 即可编程序程控制器，核心为微处理器，是一种工业自动控制设备，结合了先进

的通讯技术、自动控制技术和计算机技术，其控制流程如图 4-1 所示。

图 4-1 PLC 的控制流程

本设计的控制系统采用西门子的 STEP7 软件来进行编写，通过模块化编程方法来实现

控制系统程序的编写。模块化编写将程序按不同的功能分配到不同的模块中，完成不同的

功能任务，且在需要的时候才调用相应的功能程序模块，CPU 的效率得到提高。而在编程

的时候如果采用线性化的方式来进行编程，在编写的过程中，系统的一个模块中储存了所

有的系统指令，在很多时候就会造成很多指令在多数时候没有被执行，且一个扫描周期并

不能执行完所有的指令。
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（二）控制系统流程

在对立体车库控制系统进行设计的时候首先对系统要求进行分析。在整个系统设计的

过程中，车主首先要发送服务的请求，然后等待服务的到来，等服务的过程完成之后，车

主便可以离开。可以将上述的过程总结为输入过程、排队规则、服务机构和运行指标等几

个部分。除了根据前面介绍的 PLC 的工作原理、PLC 的接线方式、I/O 口的具体分配、程

序使用方法之外还需要程序设计流程图来辅助，根据流程图来编写具体的程序。本设计程

序流程图如图 3-4 所示。

图 4-2 系统流程图
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（三）PLC 程序设计

本程序主要由五大部分组成，手动/自动选择、上下左右运行控制、车位存取自动识

别、车位选择、微分信号和一些辅助功能组合而成。

本设计的立体车库控制系统具有自动存车和手动存车的功能，当车主选择手动存车的

时候，可以在停车位前输入相应的操作指令以及手动控制载车板的移动来完成整个的手动

存车过程。同样的，当车主需要取车的时候也有自动取车和手动取车两种方式，自动存取

车是用户将自己的停车卡放置到停车位之前进行扫描，扫描完成后系统将按照控制程序自

动的将用户的车存入或取出。手动取车是车主输入自己的停车车库的位置和停车号，手动

完成载车板的移动，然后取出车辆。

具体车位编号如图 4-3 所示：

图 4-3 车位编号示意图

下面将结合车位 5在自动模式下取车的过程来阐述立体车库的控制过程，说明一下程

序的实际运行方式以及移动的具体操作。

（1）程序启动时

选择自动模式，I2.7=0，门前无光电保护，I2.2=0，按启动按钮，I0.0=1，则自动启

动标志有效，M10.0=1。

当选择手动模式，I2.7=1 或者门前光电保护动作，I2.2=1，停止自动操作，

M10.0=0。如图 4-4 所示。
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图 4-4 自动启动

（2）以车位 5为例，所以首先选择呼叫车位 5，如果选择的是自动模式，检测到 5载

车板到位，需要 1，2，3，4车位右移动，让出空位，5下降。如图 4-5 所示：

图 4-5 车位选择

（3）移动方向的选择

选定车位之后就是选择运行方向。分为上、下、左、右四种，由于需要将车位 5 的载

车板移出，1、2、3、4号车位需要右移空出通道。当 5车位移动到位后，系统执行存车判

断载车板上是否有车。如图 4-6 所示：

图 4-6 1、2、3、4 号车位右移动
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（4）存取车判断，光电检测上升沿是来车，光电检测下降沿是取车。图 4-7 所示

图 4-7 存取车判断

（5）车位判断结束，完成存取车。

（三）键盘扫描子程序

由于系统所使用的键盘按键开关为机械弹性开关，开关的通、断由机械触点完成。由

于机械开关的触点固有的弹性跳动特性，当按键被按下的瞬间会有连续的抖动。抖动时间

的长短由机械触点固有的弹性跳动特性所决定，一般为 5~10ms。这是一个很重要的参数。

抖动过程会引起电信号的上下波动，有可能令 CPU 错误的认为是重复按键，从而引起误操

作。为保证 CPU 对每次按键动作快速确认，键盘扫描子程序必须清除电信号抖动的影响，

从而保证系统得到正确的指令。

系统设计了 3×3的矩阵式键盘，将具体设定如下：

将 M0.0～M1.0 设置为 0～8号键，每个键按下为高电平即为“1”，键松开设置为低电

平，则为“0”；

键盘的第 0列、第 1列、第 2列，分别为 I0.0、I0.1、I0.2；键盘的第 0行、第 1行、

第 2行分别为 Q0.0、Q0.1、Q0.2，“有键按下”标志位为 M1.1；扫描子程序设计流程如图

4-8 所示：
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图 4-8 键盘扫描子程序流程图

键盘扫描子程序主要进行键盘扫描延时消抖后进行按键分析，再判断按键是否释放，

如没有释放，调用显示子程序等待，如释放，系统判断按下的是功能键还是数据键，若是

功能键，保存地址后返回主程序；若是数据键，将相对应的数据送往显示缓冲区，并显示。
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五、成果

本设计以四位电梯式立体停车库作为设计背景，设计出一套立体车库控制管理系统，

管理人员能利用系统软件监控、管理、控制车库。实现对立体车库全自动控制、作业管理

及相关数据统计、分析等功能。本次设计的主要成果如下：

1.结合本设计立体车库的要求及控制系统要求，详细地设计了立体车库控制及管理系

统总体方案；

2.实现对立体车库的控制与管理，完成设备间通讯协议的编写，实现上位机与下位机

间的通讯。

本次完成了智能立体车库的控制及管理系统设计，达到了预想的基本目的，但也还有

一些问题有待于进一步的设计和开发。
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