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　　　采用犘犔犆和犎犕犐的单巷道

立体车库控制系统设计
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摘要：　以３层６车位单巷道堆垛式立体车库为研究对象，以西门子Ｓ７?２００系列ＣＰＵ２２４为核心控制器，以

ＴＰＣ７０６２ＫＤ型监视与控制通用系统（ＭＣＧＳ）触摸屏为操作面板，共同控制３台减速电机正反转，并由减速电

机传动给丝杆实现堆垛机的运行．结果表明：该设计可在车库模型上进行模拟运行．
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机械式立体停车库，又称立体车库，是一种可有效节省土地资源的停车设备．我国对立体车库的研

究起步较晚，随着近几年汽车数量的增加，停车难问题突出，加速了学者对立体车库的研究［１２］．目前，立

体车库主要形式有垂直循环式、升降横移式、箱型水平循环式、巷道堆垛式、垂直提升式、圆形水平循环

式［３４］．本文对基于可编程逻辑控制器（ＰＬＣ）和人机界面（ＨＭＩ）的单巷道立体车库控制系统进行研究．

１　控制系统整体设计

以３层６车位巷道立体车库为研究对象，以ＰＬＣ为主控制元件，进行立体车库模拟，设计３层６车

　收稿日期：　２０１６０６２１

　通信作者：　颜玉玲（１９８１），女，副教授，主要从事电气自动化、机电一体化的研究．Ｅｍａｉｌ：５３１８９４９＠ｑｑ．ｃｏｍ．

　基金项目：　教育部人文社会科学研究项目（１２ＹＪＡ７９００３５）；四川省教育厅课题资助项目（川教函２０１４（１５６））



犺狋狋狆：∥狑狑狑．犺犱狓犫．犺狇狌．犲犱狌．犮狀

位ＰＬＣ软硬件控制系统．立体车库的整个控制系统由人机界面、ＰＬＣ控制系统和现场操作机构构成．

控制说明图，如图１所示．

触摸屏赋值给ＰＬＣ指定地址，读取指定地址的值，ＰＬＣ按照程序执行输出信号，控制继电器动作．

其中，ＰＬＣ是控制系统的核心，结合现场实际Ｉ／Ｏ操作数据，可以实现车库当前状态信号的显示（指示

图１　控制说明图

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｎｔｒｏｌｃｈａｒｔ

灯）和存取操作．在设计中，ＰＬＣ的主要作用是控制堆垛机的运行，

实现存取车辆的动作．车辆进入驶入信号采取限位开关，实现车辆

有无检测．拖动电机的起动、正反转、停止控制使用继电器控制，不

仅可靠性高，而且可以节约大量的人力、物力，以及减少后续维护

的成本与难度，方便后续改造升级，自动化程度更高．

２　系统硬件设计

单巷道立体车库由 ＨＭＩ、ＰＬＣ控制板、堆垛机、车库架组成．

作为模型，在机械结构上不严格遵守相关规定［５］，而是本着设计理念，追求高性价比，有效地展示控制系

图２　车库简易模型示意图
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统的控制效果．车库简易模型示意图，如图２所示．

图２中：由电动机带动传动丝杆产生犡，犢 轴的动

作，每一个车位都安装传感器，检测是否有车停放．当有

车停在车位上，在操作面板的存车车位选择中，该车位

不显示．为防止电路故障产生安全事故，采用硬件切断

电路更快速、有效．若是软件切断电路，继电器触点熔焊

在一起无法断开，不能起到迅速断开电路的作用，可采

用一个急停按钮切断车库和堆垛机电机供电．

２．１　电机的选择

按照设计要求，车的移动和升降都需要选择力矩大、转速平缓的电动机，而一般直流电机转速较高，

且力矩小，需配合减速齿轮增加力矩．常用的减速方式有齿轮减速、行星减速及涡轮减速．其中，齿轮减

速价格便宜，行星减速较为昂贵，而直流齿轮减速电机符合设计要求，价格相对便宜，体积小．故模型设

计时选用力矩大、转速低的直流电机作为动力，替代大型交流电动机，实现载车托盘斜向运动运行．

２．２　电机控制主电路的设计

电机控制主电路完全自动运行［６］，无需人工过多干预．当有控制信号输入控制系统时，ＰＬＣ经过程

序运算，输出控制信号．输出的控制信号传送给中间继电器线圈，控制中间继电器通断，从而控制直流齿

轮减速电机的正反转运行，从而实现载车堆垛机运行．

文中设计对电源精度要求不高，电机控制电路图，如图３所示．控制电路采用２４Ｖ全电压，对人体

图３　电机控制电路图

Ｆｉｇ．３　Ｍｏｔｏｒｃｏｎｔｒｏｌｃｉｒｃｕｉｔｄｉａｇｒａｍ

的危险较小，但是，如果减速电机对电源精度要求不高，

需要将２２０Ｖ电压直接转换为２４Ｖ，同时需要１２Ｖ／５

Ｖ供电，功率较小．采用ＬＭ２５７６ＤＣ／ＤＣ转换芯片进

行电压转换，同时，在外围加上相应的元件，即可正常工

作．由图３可知：同一直流减速电机由两个中间继电器

控制，可以实现电机正反转，若两继电器同时得电，也不

会出现电源短路的情况，安全系数较高．

２．３　犘犔犆选型

进行ＰＬＣ选择时，需考虑性价比、应用性等．根据

设计要求，需实现车库升降，即正反转控制；车库车位检

测限位开关６个，载车板限位开关１个，车辆驶入检测开关１个，限位开关的位置检测信号及红外检测

信号可作为控制系统的输入；存取车和车位选择按钮８个输入；３台直流电动机，正反转６个输出；红绿

灯车辆允许指示输出１个．文中设计采用触摸屏控制，可省去存取车的８个输入．因此，总共使用８个数

字量输入，８个数字量输出．根据Ｉ／Ｏ点数，使用留有一定的冗余接口和程序容量要求
［７８］．同时，考虑到
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经济性和模型空间的要求，采用西门子Ｓ７２００系列中的ＣＰＵ２２４为控制元件．ＣＰＵ２２４共有２４个数

字量Ｉ／Ｏ点．其中，１４点输入，１０点输出，满足设计要求．ＰＬＣ外部接线图，如图４所示．

Ｓ７?２００ＰＬＣ采用２２０Ｖ市电供电，输出为继电器输出（ＲＬＹ）．其中：ＥＬ提示车位已满信号灯；

图４　ＰＬＣ外部接线图
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ＫＡ１，ＫＡ２控制１号减速电机正反转；ＫＡ３，ＫＡ４控制２号

减速电机正反转；ＫＡ５，ＫＡ６控制３号减速电机正反转；

ＫＡ７控制红绿灯；ＳＡ１为急停按钮；Ｌ＋和 Ｍ１为ＰＬＣ内

部２４Ｖ直流电输出端，在紧急情况下，可以迅速切断线圈

电源；ＰＬＣ输出模块采用外部供电方式，电源由１２０Ｗ 开

关电源供电；触摸屏通过ＲＳ４８５通信线与Ｓ７?２００通信．

２．４　触摸屏选型

通过触摸屏幕上的按钮，可调整参数、监视参数或实现

动作，方便直接地控制动作．采用国产的ＴＰ７０６２ＫＤ型监

视与控制通用系统（ＭＣＧＳ）触摸屏，２４Ｖ直流电供电，属

于电阻型触摸屏，当手戴着手套，也可以操作，且具备自动息屏及鸣笛提示等功能［９１０］．

２．５　传动机构选择

在实际生活中，立体车库的堆垛机的传动结构较复杂，运载能力强，而作为模型也有很多选择．考虑

方便加工和经济性等因素，采用丝杆传动．作为传动装置，由水平和竖直及托盘的一根齿条组成载车板，

图５　立体车库传动简易示图
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如图５所示．在方位上，需要实现犡，犣两个方向的移动．根据模

型选择Ｔ型丝杆作为传动装置，齿轮、齿条组成载车板．载车板上

的减速电机通过齿轮与齿条转换作用，使托盘能够推出和缩进．

２．６　其他硬件说明

当车辆驶入停车场时，需感应到车辆．此时，可采用电磁感应

原理制成的感应线圈，汽车车身大部分为金属，在地磁的感应下，

相当于一块大型磁铁．当汽车进入感应线圈感应范围，线圈产生

感应电动势，根据产生的电流大小可以估算汽车的大小．文中的

设计是模拟立体停车库，可采用红外对管对车辆进行模拟检测．

在实际生活中，载车板常暴露在外，处于恶劣的工作环境，对

于检测装置，应满足能经受高温低温雨雪，不易损坏、误报低、故

障低、性价比高等特点．模型设计可采用普通限位开关，进行模型检测．如果仅采取软件切断电路，当继

电器触点熔焊在一起无法断开，则不能起到迅速断开电路的作用．因此，需设置急停按钮，电源引入采用

２２０Ｖ．为保障安全，还可设置整个电路的总开关．

　图６　控制程序流程图
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３　软件设计

３．１　控制程序流程图

当有控制信号输入控制系统时，ＰＬＣ经过程序运算，

输出信号控制中间继电器线圈，控制中间继电器通断，控制

直流齿轮减速电机的正反转运行，从而控制载车堆垛机运

行．模型车库设置仅３层，底层车位可直接进出，存取车控

制仅针对第２，３层车位，具体的工作流程图，如图６所示．

３．２　犘犔犆控制程序

采用调用子程序的方式写控制程序［１１１２］，主程序涉及

存取车完成及信号灯，子程序分为存车、取车、赋值、调试．

３．３　触摸屏组态

采用１７．８ｍｍ液晶显示屏（８００ｐｘ×４８０ｐｘ）、四线电阻式触摸屏（１０２４ｐｘ×１０２４ｐｘ）和 ＭＣＧＳ

５８５第５期　　　　　　　　　　颜玉玲，等：采用ＰＬＣ和 ＨＭＩ的单巷道立体车库控制系统设计



犺狋狋狆：∥狑狑狑．犺犱狓犫．犺狇狌．犲犱狌．犮狀

嵌入版系统．该触摸屏有１２８ＭＦｌａｓｈ和６４Ｍ的内存，采用２４Ｖ直流电源供电，功率仅为５Ｗ．其组态

软件由 ＭＣＧＳ组态环境和 ＭＣＧＳ运行环境组成
［１３］．

库存取车画面主要分为初始、存车车位选择、取车车位选择、存车等待、取车等待等５个画面．初始

画面为开机启动显示的画面，当有车驶入时，红色指示灯亮；当载车板无车时，存车按钮不显示，不能进

行存车操作．同理，当有车在载车板上时，取车按钮不显示，不能进行取车操作．此外，还可以在界面中设

置调试按钮或画面，出现意外时，由工程师登录控制窗口，直接手动控制载车板下降等操作．存车画面与

取车画面基本相似，在存车时，只显示可以存车的车位，已经存好的车位不显示，以避免出现不必要的操

作错误．当进行取车时，相应的也只显示已经有车存放的车位，没有车存放的车位不显示．

调试界面是为了避免在运行中出现故障而紧急停车，而此时载车板上可能在高处也可能有车辆．为

了降低危险程度，可以通过专业人员登录调试界面，通过手动方式控制３台电机运转，而登录界面需要

登录密码才能进入操作．

４　结束语

以３层６车位单巷道堆垛式立体车库为研究对象，选用可编程逻辑控制器和触摸屏界面共同模拟

单巷道堆垛式立体车库的控制系统．该设计模型基本达到设计的要求，能够正确地模拟单巷道堆垛式立

体车库的控制系统，更利于观察和分析现实中容易出现的问题．然而，该系统是模型设计，若应用于实际

生活中，应结合机械、电子方面的知识，如材料选择、安全保护及精度要求等．此外，还需结合国家相应的

规章制度．
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