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基于 ＰＬＣ的立体车库自动控制算法的设计及应用

霍 沛１，２，胡 勇１，２
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　　摘　要：在分析升降横移式立体车库的结构特点、车库运行原理的基础上，采用可编程控制器（ＰＬＣ）

为核心控制单元，对立体车库寻找最优路径自动程序算法进行剖析，阐述了最优路径自动控制算法的原

理及算法实现，设计了车库自动控制方案。该方案具有自动控制条件安全可靠、减少存取车时间、简化

人工操作、降低能耗等优点。
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引 言

随着人们生活质量的显著改善，私家车的拥有量日

益增长，停车拥挤、泊车困难、车位使用昂贵的问题日益

尖锐突出。发达国家和地区解决停车难的主要办法是

建设立体车库，即在某一层面建筑的单位空间内利用高

度纵深停放更多的车辆［１］。其采用结构化设计，每单元

可分成两层至四层不等，每层车位数从几个到上百个，

并且既可建为地上停车场也可建为地下车库，节省占地

面积。立体车库根据其机械结构的不同可分为升降横

移式、垂直循环式、巷道堆垛式、垂直升降式、简易升降

式等。相对于其他立体车库，升降横移式立体车库机械

结构简单，安全可靠性高，广泛应用于繁华商业区、火车

站、住宅小区等场所［２］。

升降横移式立体车库优点很明显，但控制手段较为

单一，目前市面上的成品多是以手动控制为主，存在操

作复杂、存取车时间较长、容易造成车辆短时间拥堵等

缺点。本文主要研究基于可编程控制器（ＰＬＣ）设计升

降横移立体车库自动控制系统，实现车辆存取调度路径

最优化，减少车辆的存取时间，降低存取车的能耗，实现

车辆存取自动控制，升降车位无需人工操作，提高车库

的整体效率和利用率。

１ 车库整体结构与车位调度

升降横移式立体车库主体为钢架构，具体可由载车

板模块、动力传动模块、控制系统模块和安全防护模块

等模块组成，一般以二到四层居多［３］，车辆存取依靠载

车板位移实现。在移动通道上除顶层外，其他层均有一

个空位来形成一个升降通道。顶层可升降但不能横移，

底层能横移但不能升降，中间若干层既可以升降又可以

横移（图１）。在存取车过程中，底层车位可直接进入车

库，其余层车位进车需要先判断所停车位下方车位是否

有载车板，如有载车板需要将底层车位载车板横移到其

他空位，之后再将所停车位的载车板移到底层，升降动

作完成后需要复原，横移动作完成后不需要复原。通过

ＰＬＣ发出的指令，载车板做出相应的升降或横移的动

作，载车板到位与否通过限位开关和光电传感器感应，

并且将数字量信息０（未到位）或１（到位）传递到 ＰＬＣ

中，ＰＬＣ根据传感器传递的信号通过算法做出相应的判

断，控制升降／横移传动系统做出相应的动作［４］。



图１ 车位编号示意图

２ 控制系统概述

２１ 控制系统的硬件结构及控制方案

升降横移式立体车库控制系统由上位机、ＰＬＣ、光

电传感器等部件组成，其控制硬件核心是 ＰＬＣ，本文采

用德国西门子公司生产的 Ｓ７－２００型 ＰＬＣ，其拥有集

成程度高、功能强大、体积小巧等优点，非常适合作为

立体车库的控制器使用。Ｓ７－２００一共有 ４０个 Ｉ／Ｏ

端口，分别为１６个输出端口和２４个输入端口，另外配

有 ＲＳ４８５通讯端口与上位机之间通讯。光电传感器采

用欧姆龙公司的霍尔传感器，通过传感器感应所选车

位载车板是否到位、实时空位车位所在位置。上位机

采用 ＭＣＳ５１单片机为核心，由液晶屏、通讯端口等外

设元件组成［５６］。

具体工作流程（图 ２）为：上位机发出指令，通过

ＲＳ４８５通讯总线传输给ＰＬＣ，由 ＰＬＣ通过上位机传递的

指令和传感器传来的信号进行比较，再通过控制算法进

行相应处理，之后由输出信号控制电机进行相应的运

动，其运动过程是通过操作人员向上位机发出需要使用

的车库号信息，由上位机发送到 ＰＬＣ，再由 ＰＬＣ通过传

感器显示的当前状态来指示算法计算，并向各控制元件

发出指令，控制升降／横移电机运动，以达到最终控制载

车板移动到指定车位，并且当载车板移动到位后，安全

挂钩会及时落下，保证安全。

图２ 升降横移式立体车库电控方框图

２２ 算法设计

升降横移式立体车库软件控制部分的核心是控制

算法，控制算法的不同可导致控制方式的不同，优秀的

控制算法可以在安全性和可靠性都有保证的前提下极

大地缩短车库的存取车时间，简化人工操作流程。根据

立体车库的实际控制要求，有手动模式和自动模式两种

控制模式，在上位机中选择使用自动控制或手动控制其

中一种，根据上位机传输的指令，ＰＬＣ进行相对应的算

法选择（图３）。

图３ 整体程序算法流程图

２２１ 手动控制功能设计

手动控制功能一般应用在外部意外断开电源后恢

复电源、或出现因电线断开等不可控情况下的通讯故

障，以及车库在装配调试或检修操作等状况。为此，对

每块载车板都设计有手动控制功能：顶层手动控制升

降、底层手动控制横移、中间若干层手动控制升降与横

移。在进行手动操作时，先将自动／手动开关拨到手动

的位置，然后按照动作要求，完成既定的操作。

２２２ 自动控制算法设计

自动控制算法根据最优路径自动寻找空位。准确

建立呼叫车位的下行通道，确保载车板高效稳定到位，

通过ＰＬＣ内部算法自动运算，控制载车板升降／横移运

动，自动完成所需要的操作步骤，这就避免了误操作的

可能［７］。对于一个有ｎ层、ｍ列的升降横移车库，令其存

取车位为 ａｉ，ｊ，对应层数为 ｉ（１≤ ｉ≤ ｎ）、列数为

ｊ（１≤ｊ≤ｍ），则呼叫的车位号运动轨迹要满足以下两

个子方程［８９］：

ｍｉｎ∑
ｉ－１

ｋ＝１
ｊ－ｈｋ，１≤ｊ≤{ }ｍ （１）
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ｍｉｎｉ＋∑
ｉ－１

ｋ＝１
ｊ－ｈｋ，１≤ｊ≤{ }ｍ （２）

其中，ｈｋ表示第ｈ行空车位的列数，ｍ为车库列数。每

次存取车后需复位，以确保存取车的可靠性。复位约定

为：横移车位移动后不需复位，升降车位除顶层外移动

后均需复位。考虑到车库存取车流程的规范性和可靠

性，车库正常运行时，在完成一次存取车流程后，产生下

降动作的车位要恢复到流程开始前所在的层位，产生横

移的车位不需要还原。当所选车位为底层时，可直接存

取车辆。若所选车辆为其他层时，算法会将所选车位的

列数与下方所有层的空位所在列数相减，如为零则不需

要移动，若大于零则需相关车位左移，若小于零则需相

关车位右移，最终形成所选车位需要的下降通道［１０１１］。

对于被选车位 ａｉ．ｊ（ｉ＞１），需建立其所需的升降通

道（图４）。第ｙ（１≤ ｙ＜ｉ）层空位所在列可设为 ｋｙ，若

ｋｙ ＝ｊ，说明ａｉ．ｊ车位正下方第 ｙ层为空位，其所在层其

余车位不需横移；若ｋｙ ＞ｊ，说明在第ｙ层中，ａｉ．ｊ车位在

空位左侧，将第ｙ层ｊ－（ｋｙ－１）列车位均右移 １位；若

ｋｙ ＜ｊ，说明在第ｙ层中，ａｉ．ｊ车位在空位右侧，将第 ｙ层

（ｋｙ＋１）－ｊ列车位均左移１位。其运动的总原则是：升

降复位，平移不复位。根据上述存取车规则，存车和取车

操作的车位升降动作一致，可以用同一控制程序实现相

同车位的存取车控制［１２１３］。

图４ 自动存取控制流程图

以升降横移立体车库的第三层ａ３１号车位载车板为

例来说明算法的实际应用。当呼叫 ａ３１号车位时，若要

使ａ３１号车位载车板下降，则必须使ａ２１号车位和ａ１１号

车位无载车板，形成ａ３１号车位载车板的下降通道。若

ａ２１号或ａ１１号车位上有载车板，就要将之移开，空出车

位。具体算法控制过程为：若要ａ３１号载车板自动下降，

则需要使ａ３１自动下降的继电线圈通电，但这需要同时

满足ａ３１升降条件的继电线圈和ａ３１横移条件的继电线

圈通电这两个条件。满足ａ３１升降条件就是指二层和三

层的载车板都同时在自己的层位上不能下降到一层，当

满足此条件后，约束ａ３１升降条件的继电线圈常开触点

闭合，ａ３１升降条件线圈带电。满足 ａ３１横移条件就是

指空出ａ２１号车位和ａ１１号车位，形成ａ３１的下降通道，

这就需要同时满足ａ２２横移限位、２层空限位、ａ１２横移

限位和１层空限位的常开触点闭合并且ａ２１横移限位和

ａ１１横移限位常闭触点断开，此时 ａ３１横移条件线圈带

电。当ａ３１升降条件与ａ３１横移条件的常开触点同时闭

合后，下降激活继电线圈带电，自动下降输出继电线圈

带电，驱动下降电机通电［１４］，如图５所示。
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图５ ａ３１车位自动下降梯形图

３ 结束语

本文所设计的算法能够满足１到多组的３×３立体

车库组合自动控制。通过对不同组数的多次试验结果

表明：载车板的升降横移运动速度可稳定在８米／分钟，

平均每次存取车时间在５０秒以内，有效地缩短了存取

车时间，保证了车道畅通。并且在电路断电或机械部分

发生故障的极端条件下通过电机自锁和防脱落挂钩等

保护措施有效地防止了车辆损坏，保障人员安全［１５］。另

外，以ａ３１自动下降为例，自动存取控制步骤为３步，手

动存取步骤为６步，在自动存取控制情况下，存取步骤
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明显减少，存取效率明显提升，能耗也相应减少。目

前，算法已成功投入实际应用，并且控制稳定、性能安

全可靠。
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