
63 kzcd.chuandong.com

控制系统    CD技术与应用
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基于S7-200的
全自动控制立体车库模型
Three-dimensional garage model based on S7-200’s 
automatic control

浙江工商职业技术学院  卞郑晔  李方园

摘要：本文以较为典型的巷道堆垛式立体车库为研究对象，综合考虑立
体车库制造成本和运行效率的双重因素，采用了先进的可编程控制器控
制，运用西门子公司的编程软件编制了升降横移式立体车库控制系统的
程序，并经调试、运行，证明采用PLC作为控制系统简单易行。

文章编号：150701

1 前言
停车问题是城市在发展过程中

出现的静态交通（车辆停放状态）问

题，静态交通是相对于动态交通（车

辆行驶状态）而存在的一种交通形

态，二者相互联系，互相影响，停车

设施是城市静态交通的主要内容，随

着城市的不断发展，各种车辆的不断

增加，对停车设施的需求也在不断增

加，如果两者之间失去平衡，城市里

就会出现停车难的一系列问题。数据

显示，最近几年我国城市机动车辆平

均增长速度在15%-20%，而同时期

城市停车基础设施的平均增长速度只

有2%-3%，特别是大城市的机动车

拥有量的增长速度远远超过停车基础

设施的增长速度，因此，我们必须重

视城市停车难的问题，并积极探求解

决的措施。

随着城市的发展、人口的增长及

人们生活水平的提高, 汽车这一现代

化的交通工具与日俱增, 停车难和乱

停车的现象成为困扰城市发展的一大

难题。作为解决城市静态交通的有效

措施——向空间、向高层发展的自动

化立体停车设备,以其占地面积少、停

车率高、布置灵活、高效低耗、性价

比高、安全可靠等优点,越来越受到人

们的青睐。

本文采用于西门子S7-200系列

PLC进行立体车库模型控制系统的设

计，以实现高层车位存取车辆。

　　

2 立体车库模型硬件系统设计
2.1 硬件系统结构设计
立体车库模型装置运动部分由两

台步进电机（X，Z轴电机），一台

直流电机（Y轴电机）组成。通过丝

杆、齿轮、皮带三种方式进行传动，

使用西门子S7-200PLC控制器发送脉

冲，并控制程序逻辑运行如图1所示。

（1）小型断路器：控制设备电

源通断；

（2）开关电源：将交流220V转
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利用设在立体车库模型装置上控制面板上的

控制按钮、开关，由控制按钮、开关、PLC、继电

器协同控制堆垛机在X轴、Y轴、Z轴三个运动方向

上的三个驱动电机正转、反转或停转等控制，然

后由机械传动部件传动，控制堆垛机完成各种复

杂的机械运动，达到搬运、存储货物的目的。库

位面板上的按钮功能及车位号如图4所示。

具体的操作步骤如下：

2.3.1 手动操作
接通电源，将拨码开关拨至手动挡。通过摇

柄A（上、下、左、右）控制步进电机实现四个方

向的移动。当操作到达某一库位时，通过摇柄B

（左、右）控制直流电机实现前后两个方向的取

放车。最终实现12个库位的取放车。

2.3.2 自动操作
接通电源，将拨码开关拨至自动挡。自动档

时先要复位，复位前要保证Z轴位置在原点上方，

X轴位置在原点左侧（以上复位前要求可先由手

动操作完成）。通过库位面板选取起始位置取车

（第一次面板选择），完成后选取终点位置放车

（第二次面板选择）。选择完毕后，启动指示灯

以闪烁形式提示选择完成。按下启动按钮，立体

车库以自动运行方式到达指定位置取放车，启动

指示灯以常亮方式提示运行。运行完毕后回到起

图1 巷道堆垛式立体车库模型

图2 PLC控制器与步进电机驱动器工作原理（共阳极）

换为直流24V供中间继电器、电机等弱电电路使用；

（3）接线端子：接线转换；

（4）中间继电器：灵活控制电磁阀、电机等

通断；

（5）控制盒：实验设备的操作盒；

（6）X方向丝杆运动执行机构：库位横向行

走的执行机构；

（7）Z方向丝杆运动执行机构：库位纵向行

走的执行机构；

（8）进出库齿轮齿条运动执行机构；

（9）硬限位开关：防止丝杆行走超出行走范围；

（10）定位检测开关：检测丝杆行走位置；

（11）货架：设有12个库位，便于存储管理。

2.2 PLC控制步进电机的精确定位原理
步进电机是一种将电脉冲转化为角位移的

执行机构。当步进驱动器接收到一个脉冲信号时

就驱动步进电机按设定的方向转动一个固定的角

度（称为“步距角”），其旋转以固定的角度运

行。可以通过控制脉冲个数来控制角位移量以达

到准确定位的目的;同时也可以通过控制脉冲频率

来控制电机转动的速度和加速度而达到调速的目

的。步进电机作为一种控制用的特种电机，因其

没有积累误差（精度为100%）而广泛应用于各种

开环控制。

PLC每发出一个脉冲，步进电机转动一个步

距角度，X轴步进电机带动X轴丝杆做左右直线运

动或Z轴步进电机带动Z轴丝杆做上下直线运动，

实现载物台的上、下、左、右运动。通过控制X

轴、Z轴步进电机的脉冲个数，控制载物台在X

轴、Z轴上移动的距离，实现载物台在X—Z轴平面

的精确定位，从而把物体放到仓库的指定位置。

步进电机的脉冲数计算公式为：

丝杠传动：脉冲当量=（360/步距角）＊细分

数/丝杠螺距                                                  （1）

齿条传动：脉冲当量=（360/步距角）＊细分数

/传动比/模数＊齿数＊3.1415926                         （2）

PLC控制器与步进电机驱动器工作原理（共

阳极）如图2所示。

这里采用二相八拍混合式步进电机，主要特

点：体积小，具有较高的起动和运行频率，有定

位转矩等优点。本模型中采用串联型接法，其电

气接线如图3所示。

2.3 操作面板设计

图3 二相八拍混合式步
进电机串联型接法

图4 库位面板

图5 立体车库程序组成及循环示意图 图6 立体车库模型的电气设计 图7 位置控制向导

图8 PTO/PWM向导选择

图9 PTO配置选择

启动按钮 I0.0 摇柄Z+ I0.7 M1脉冲 Q0.0 启动指示 Q0.6

停止按钮 I0.1 摇柄Z- I1.0 M1方向 Q0.2 停止指示 Q0.7

复位按钮 I0.2 X轴左限位 I1.4 M1使能 Q0.4 复位指示 Q1.0

紧停按钮 I1.1 X轴右限位 I1.5 M2脉冲 Q0.1 报警指示 Q1.1

手动模式 I1.2 Z轴上限位 I1.6 M2方向 Q0.3 Y轴入库 Q1.2

自动模式 I1.3 Z轴下限位 I1.7 M2使能 Q0.5 Y轴出库 Q1.3

摇柄Y+ I0.3
X轴定位
传感器

I2.0

摇柄Y- I0.4
Z轴定位
传感器

I2.1

摇柄X+ I0.5
Y轴入库
定位传感器

I2.2

摇柄X- I0.6
Y轴出库
定位传感器

I2.3

表1 多立体车库模型的I/O分配表
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点位置。

2.3.3 立体车库程序组成及循环示意
立体车库程序组成及循环示意如图5所示。

2.3.4 电气线路与I/O分配表
电气线路如图6所示，立体车库I/O分配表如

表1所示。

3 立体车库系统软件方面的设计
PLC程序中主要使用向导生成的步进电机控

制函数来控制电机运动。

首先打开软件，新建工程，选择工具->位置

控制向导如图7所示。

打开如图8界面：选择配置S7-200PLC内置

PTO/PWM操作，点击下一步。

根据需要选择Q0.0或Q0.1（本文需用的Q0.0

和Q0.1），选择线性脉冲串输出（PTO），无需

将下方使用高速计数器HSC0前的勾点上，点击下

一步如图9所示。

输入电机此应用项目中最高电机速度（MAX_

SPEED）和电机的启动/停止速度（SS_SPEED），

默认是100000和5000，修改好点击下一步；输入

电机加速和减速时间，默认均为1000ms。点击下

一步，选择新包络，如图10所示。

选项中可以选择相对位置和单速连续旋转，

由于步进电机有加减速过程，故选择相对位置。

输入步0的目标速度，即运动时的限速，在下方的

框中输入结束位置，由于是相对位置，故此处位

置即为所要走的距离。电机绘制包络，右方出现

的梯形的图即为速度线。点击确定如图11所示。

然后选择V存储区的地址范围，一般默认即

可，点击下一步，最后点击完成，这样，通过位

置控制向导就生成了4个PTO函数，分别是PTOx_

CTRL、PTOx_RUN、PTOx_MAN。

4 结束语
本文简述了巷道堆垛式立体停车库工作原理

和结构特点，通过PLC软件设计及其优化实现了立

体车库的自动控制。巷道堆垛式立体车库的控制

系统通过采用PLC控制使整个控制系统的可靠性大

大提高满足了车库的控制功能与使用性能的要求

完全实现了进出车的智能控制。CD

图10 新包络选择

图11 包络参数设定图


