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基于 PLC 立体车库控制系统的设计 

 

[摘要] 

本文以典型的升降横移式的四层三区立体车库为目标，整体介绍了本次设计所涉及的

结构以及工作原理，选择了 PLC 为控制方式的系统，并对此控制方式进行了介绍，选用

S7-200系列 PLC，并根据原理建立了系统控制的流程图，完成系统整体设计，并通过组态

仿真设计，该立体车库控制系统具有安全稳定、方便快速等优点。 
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一、绪论 

（一）设计目的及意义 

随着城镇化步伐的加快，以及人们生活水平的提高，城市人口不断集中，家庭汽车数

量日益增多，市区停车已经成为当今社会的难题，特别在老城区中心地带，地下车库相对

较少，原有布局的单层平面停车场已远远不能满足停车的需求。为此，必须对原平面停车

场进行改造或者新建自动化控制的升降横移式立体车库。立体车库集机械结构、自动化控

制及传感器检测技术等于一体，采用多层多区结构存放，具有构架简单、投资少、面积利

用率高、操作方便、停车速度快、运行稳定、安全可靠等优点，立体车库逐渐成为今后城

市停车的主导工程项目。SIEMENS公司的 S7-300 PLC跟以往的可编程控制器相比，具有运

算速率更快，可使用通讯口更多，可控制 X、Y、Z三轴，扩展点数多等特点，非常适用于

立体车库的控制。本文从自动化控制的角度出发，研究基于三菱 FX3U 的立体车库模型的

控制系统，包括对软硬件进行设计，实现快速停放车和取车的功能。 

本次设计主要介绍立体车库 PLC控制的设计，所有产品的设计都要讲究其在各个场合

下运作是否简化及稳定。此系统的设计既满足了立体车库的基本要求，还可以保证立体车

库的稳定性。研究本设计意味着减少经济损耗，提高效益。因此是一个比较实用且经济的

产品。 

（二）发展前景 

机械车库与地下车库相比可更加有效地保证人身和车辆的安全，人在车库内或车不停

准位置，由电子控制的整个设备便不会运转。应该说，机械车库从管理上可以做到彻底的

人车分流。在地下车库中采用机械存车，还可以免除采暖通风设施，因此，运行中的耗电

量比工人管理的地下车库低得多。机械车库一般不做成套系统，而是以单台集装而成。这

样可以充分发挥其用地少、可化整为零的优势，在住宅区的每个组团中或每栋楼下都可以

随机设立机械停车楼。这对眼下车库短缺的小区解决停车难的问题提供了方便条件。当以

往的路边、人行道上停车、地下或地面停车场均解决不了上述问题时，采用机械式立体停

车设备是一个非常有效的措施。机械式立体停车设备又名立体车库，它占地空间小，并且

可最大限度地利用空间，安全方便，立体车库的设计目的：是解决城市用地紧张，缓解停

车难的一个有效手段。可以预见立体车库具有非常广阔的市场前景。 

（三）设计内容 

主要内容是基于 SIEMENS 公司的 S7-300 PLC 的立体车库控制系统的设计，升降横移
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类机械停车库利用托盘移位产生垂直通道,实现高层车位升降存取车辆。其车位结构为 2

维矩阵形式,可设计为多层和多列。由于受收链装置及进出车时间的限制,一般为 2~4层(国

家规定最高为 4层),2层、3层者居多,现以典型的地上 4×3升降横移式为例,说明停车库

的运行原理。 

立体车库结构特点是：底层只能平移,顶层只能升降。除顶层外,底层都必须预留一个

空车位,供进出车升降之用。当底层车位进出车时,无需移动其他托盘就可直接进出车;顶

层进出车时,先要判断其对应的下方位置是否为空,不为空时要进行相应的平移处理,直到

下方为空才可进行下降动作,进出车完成后再上升回到原位置。其运动的总原则是：升降

复位,平移不复位。 

二、方案设计 

（一）立体车库设计的基本步骤 

目前，立体车库主要有以下几种形式：升降横移式、巷道堆垛式、垂直提升式、垂直

循环式、箱型水平循环式、圆形水平循环式等。在对国内外各种同类产品进行分析的基础

上，再结合造价、技术难度以及用户需求等各个方面的因素，可以发现升降横移式立体车

库形式比较多，规模可大可小，而且对场地的适应性较强，同时采用这类设备的车库十分

普遍。因此，最终确定设计对象为升降横移式立体车库。立体车库系统设计的主要步骤如

图 2-1所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 2-1 立体车库系统设计步骤流程 

（二）升降横移式立体车库的工作原理 

在立体车库当中，每一个轿厢上都有一块载车板，存取车辆的时候通过载车板来进行
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升降以及横移运动到达地面，驾驶员将车开入或开出车库，最终完成车辆的存取操作。如

果车辆停在车库靠经地面的那一层，则车辆只需直接开入或开出，而不需要进行升降就能

完成停车动作，车库中其余层中的车位须要下层的车位经过动作有空位后，载车板才能到

达车库的地面层，然后进行存取车。 

（三）升降横移式立体车库的基本结构 

如图 2-2所示为升降横移类停车设备的主要组成。升降式横移类的停车设备主要有下

面的五大部分。 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

图 2-2 升降横移类停车设备的主要组成 

三、立体车库电气控制系统设计 

（一）系统整体设计 

车库的管理和监控在 PLC控制下统一进行，传动装置驱动载车板纵移横移以此来进行

车辆存放过程。通过 PLC 的控制来调节立体车库中的车位的状态。立体车库的控制系统的

两套系统分别是：（1）弱电系统，包括信号的采集、输出与报警。接触器的接通和关断

是由 PLC 输出信号控制接触器线圈决定的。（2）强电系统，包括电机控制线路、到位限

位、形成限位等。车库的车位检测装置可以自动检测车位位置，当发生意外情况时，可按



                                          

4 

 

下控制面板上的急停按钮。 

本次立体车库设计中的控制原理为：使用者可以利用控制界面来将所需指令输送至控

制系统当中，通过分析之后，将可以应用的指令用来进行执行操作，实现立体车库中的总

体操控, 车库系统控制原理框图如图 3-1所示，PLC硬件系统结构框图如图 3-2所示。 

 

图 3-1 车库系统控制原理框图 

 

图 3-2 PLC硬件系统结构框图 

（二）重要电气元件的选型 

1. PLC的选型 

（1）CPU 315 

CPU315运行速度快功能全，而且扩展能力强，当控制任务增加时可以自由扩展，完全

能满足本设计中的立体车库系统控制要求。 

（2）数字量输入模块 SM321 

在工作中将车库运行时发出的数字信号转变成 PLC识别的内部信号。在车库设备中的

输入元件，只需要使用开关触点。本次设计中涉及 21个输入点，所以选择带有 32点输入
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接口的 SM321。 

（3）数字量输出模块 SM322 

具有将 PLC的输出信号传递于使用者输出设备的作用，使 PLC内部的低电平信号改变

成外部所需要的电平输出信号。本次设计中，数字量输出驱动的主要是指示灯和电动机共

涉及 15个输出点，同时考虑到安全性等特性，故选用 16点继电器输出可直接驱动接触器

220V的数字量输出模块 SM322。 

（4）电源模块 PS 307 10A 

从实际情况来看，电源模块的输出电流跟输出功率的额定数值必须要足够大，即大于

所有模块的总和。而且还需要百分之三十左右的余量。专用电源需要将交流电转换为直流

电进行使用。  

综合考虑以上各点，本次设计选用电源模块 PS 307 10A。输出电压 24VDC，具有防短

路和开路保护。 

2. 电动机的选型 

（1）横移电机 PL22-200-30-50S3B 

如图 3-3所示，该电机的输出功率为 0.2KW，速比 1:60。选择该型号的电机足够满足

工作需求。 

 

图 3-3 横移电机 

（2）升降电机 PL40-2200-60S3B  

所选升降电机的输出功率为 2.2KW，速比 1:60，附刹车。如图 3-4 所示，该电机具有

节能环保，安装维护简单，输出能效高，经久耐用等优点。 
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图 3-4 升降电机 

3. 行程开关的选型 

（1）行程开关(横移)SZL-VL-S-J金属滚轮调杆，可如图 3-5所示。 

 

图 3-5 行程开关 

（2）行程开关(升降)SZL-VL-S-C可调金属棒，如图 3-6所示。 

 

图 3-6 车板横移限位开关 

此类开关耐用型好，强度高，可以应用在多种场合，而且安装较为方便。 

（三）主电路电气连线设计 

PLC 接线设计：立体车库的控制系统主要控制电机，能够在不同环境中进行不同方向

的运转。控制系统是把各种辅助装置作为控制对象。例如，应用光电开关，是为了判断车



                                          

7 

 

位的停车情况。使用大量的行程开关，是为了使载车板在运行过程中能够准确的停放在预

先设定的位置。车库中装设有烟温传感器等装置用来保证车库的安全。 

1.系统变量分配表 

表 3.1  系统变量分配表 

 

2. 系统主电路原理图 

 

图 3-7 主电路图 
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电机控制及接线设计：车库运行时，载车板移动存取车辆，每次只能进行一个动作，

比如，上升时就不能进行下降动作。并且此时也不能进行横向移动操作。所以当每层的载

车板进行上升或下降动作时，其以下层的载车板不能动作。对应的，其他车位的载车板也

这样移动，电机控制原理图如图 3-8所示。 

 

图 3-8 电机控制原理图 

（四）控制回路电气连线设计 

1. PLC接线简图 

 

图 3-9 PLC 接线图 
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2. 横移电机控制回路图 

 

图 3-10 101横移电机控制回路 

四、立体车库软件设计 

（一）PLC 程序设计原则与流程 

在本次立体车库 PLC 的程序设计当中有许多原则性问题：首先，要具有完整性，所编

程序应该满足人们在现实生活中对立体车库的最大需求。其次，需要具备操作简单、符合

人性化等需求。第三，能够考虑到在实际应用中的现状。 要对接口和通信等留有适当的

空隙。本系统为三层三列立体车库，最多存放 7 辆车。控制系统只能控制上层车位进行存

取车辆的操作，下层车位的车辆可直接进出车位。控制横移电机和升降电机正反转就能达

到操作车位上升下降的目的。 

另外，为了使载车板上的吊点能够悬吊与托架之上需要使用链条来做辅助，在静止不

动的状态时，使用防坠挂钩装置用来防止车板坠落。由于载车板可能会因为天气等原因发

生晃动，所以在设计车库时采用定位杆。然而本设计中省略了过载保护、防坠等一些安全

防护系统，只是对全地上三层七车位升降横移类立体车库的存取车系统进行简单的仿真，

存取车辆程序流程图如图 4-1所示。 
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开机

输入要存取的车位号

运行程序并启动相应的传动机构

将地面一层的上层

载车板上升复位

Y

N

N

通过传动机构将所选

车位载车板下降到地面

所选车位载车板到位

上层存取车完成

结束

车停好

Y

 

图 4-1 存取车辆程序流程图 

程序设计方案如下： 

（1）控制信息是由程序原始化的控制系统所给出的，用其来扫描各限位开关的信号； 

（2）首先判断目的车位是否是空位，当判断完成发现有空位时车位上的载车板才可

以动作，前后动作不能同时发生。使用到位行程开关来确定空位条件，判断是否存在空位，

以及确定载车板动作的启动和停止； 

（3）故障的报警程序主要是用于比较及时的收集设备在运行时的不正常的信息，并

且能够快速的向外界释放出报警信号，提醒管理工作人员进行及时处理故障。若在车库运

行过程中发生故障，PLC 将使设备停止运行，并且发出报警信号。 

因为本次设计的系统对控制速度要求不高，而使用是普通的可编程序控制器，其具备

的基本功能满足要求。本系统输入端有启动按钮、车位号按钮若干以及急停保护按钮等等。

在输出端处的九台电动机都需要进行控制，另外再加上一些各种操作按钮及安全检测报警

等。 

在本次的设计当中选取 SIEMENS公司的 S7-300PLC程序，采用 LAD 语言来进行编写。

同时选用西门子人机界面 WinCC flexible 进行组态仿真。依照控制功能来安排输入输出

点，在一般情况下输入端子与输入控制，输出端子与输出控制属于一对一的关系。在本设

计中 101车位的右限限位开关和 102左限的限位开关共用一个。同理 201 右限的限位开关

和 202左限的限位开关共用一个。下限开关为上层下降到位的多个限位开关串联而成。 

（二）PLC 程序的 I/O 分配 
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根据设计要求 PLC I/O地址分配表如表 4.1 所示。 

表 4.1  地址分配表 

 

本设计的全地上式升降横移类立体车库系统共有 3个功能按键。5 个车位按键，可以

根据操作需要选择 201、202、301、302、303 等 5个不同的车位。12 个限位开关，可以根
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据此类开关的情况查看车位的运行状态，比如 101左限、102左限、102 右限等等。总计

有 21个输入点。同时本系统中 9个电动机，包含 4个横移电机和 5个升降电机，分别由 9

个继电器线圈控制。电机正反转用 4个接触器线圈控制，2个指示灯，共计 15个输出量。 

五、组态仿真设计 

（一）STEP7 与 WinCC flexible 的连接 

打开 STEP7，选择包含立体车库程序的项目，在项目的菜单中选择插入 HMI 站点，再

点击 Configure Network 将两者连接起来，如图 5-1 所示。然后在左侧项目中打开 WinCC 

flexible软件，在连接命令中打开两者之间的连接，如图 5-2所示。 

  

 

 

 

 

 

   

图 5-1 S7-300与 Wincc 组态的连接图     图 5-2与触摸屏在组态软件中的连接图 

（二）建立组态画面 

首先打开组态软件建立一个新项目，在设备选择中选择屏幕【Multi Panel】→【270】

→【MP 270 10”Touch】，在画面面板中进行画面的组态。 

 

图 5-3 组态画面设备选择 

在画面组态的过程中，使用 9个小方格来表示立体车库，每个载车板电机动作用相应

的转页转动来表示，而对于车位的运动，则使用上下左右的箭头指示载车板的动作方向来

模拟。 
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在组态界面中专门设置了报警指示灯以及运行指示灯用来显示其报警跟运行的状态。

在画面中的按键区，分别设置了启动、停止、急停以及车位等控制按钮。在组态画面中设

置的限位开关模拟区，改为手动模拟，用来实现因为仿真不能完成车位移动时自动接触限

位开关的效果。 

 

图 5-4 初始状态下的组态画面 

（三）组态仿真运行 

在 STEP7 中打开 S7-PLCSIM1 仿真器，将 PLC 中的主程序和故障报警程序下载到仿真

器中，在主程序中打开监控模式，选择仿真器中的 RUN模式，选择组态软件中的启动运行

系统选项模拟进行系统仿真。经过运行调试，该组态监控软件可对本设计的立体车库系统

的动作过程进行有效的模拟和监控，PLC程序达到了控制要求。运行画面如下： 

 

图 5-5 仿真运行时的组态画面 

六、成果 

本设计的对象是全地上式升降横移类立体车库控制系统，应用 PLC 和 WinCC flexible

组态软件使整个车库系统实现了基本的存取车功能、组态监控功能。对于立体车库系统设

计，首先，运用了西门子 S7-300 编写程序控制载车板的升降横移动作以及故障报警等，
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系统具有更好稳定性和更高的安全性。其次，组态监控系统的使用，让整个立体车库的运

行状态形象直观的展示出来。使用组态仿真软件进行仿真，车位动作形象生动地展示出来。 

当然，此次立体车库设计并不是十分完美，也存在着一定的缺陷与不足之处。只是简

单的实现了车辆的存取和部分保护功能，应该使系统更加完善，功能更加齐全，使立体车

库更加安全和人性化。 

通过本次毕业设计达到了预期的目的，对 PLC 应用有了深入的理解，得到了很好的锻

炼，大大提升了理论知识在实践中的应用能力。同时，由于对电动机等电气元件的类型及

参数不甚了解，因为在选型的细节方面存在一定的问题，有待改进。 
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