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改革与实践

基于 PLC 的车库空位管理系统改造
陈慧英

（汕头市林百欣科学技术中等专业学校，广东 汕头 515000）

摘要：本文介绍了车库空位管理系统的改造，使用三菱 PLC

经济型的 FX2N-48MR 与三菱 GT10 系列触摸屏相结合，通过 PLC

程序的设计和触摸屏操作画面的制作，采用 LED 来实时显示当前

车库空位的实际数量，对现有的车库空位管理系统进行了改造设

计，实现车库车辆入口管理、出口管理及空位管理。
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随着社会经济的发展、人民生活水平的提高，城市交通需求

量日益增大，小车越来越多，停车难等问题也逐渐显现，特别是

商场、购物中心、电影院等人流量较大的地方，车库车辆出入及

空位的管理就显得十分重要了。原有的车库控制管理系统依靠继

电器来实现，其采用固定接线，通用性和灵活性差，又使用了大

量的接触器，触点容易损坏而出现故障，可靠性差；与此同时，

在恶劣的天气下车主还得打开车窗刷卡，容易受风雨影响，不能

满足现在的需要。本文是对我市某商场车库的管理系统进行改造

而设计的，利用 PLC 编程方便、可靠性高、抗干扰能力强、体积小、

重量轻等优点，采用了 PLC 作为本系统的控制核心，与触摸屏等

技术相结合，完成了车库空位管理系统的的改进。

一、车库空位管理系统的分析及方案确定

（一）车库管理系统组成和设计目标

１. 车库管理系统组成

某商场车库空位管理系统由以下几个部分组成：三菱公司生

产的型号为 FX2N-48MR、三菱 GT10 触摸屏、车辆检测器、LED

显示器等组成的系统，车库出入口示意图如图 1 所示。

２. 管理系统的设计目标

（1）入库时，车辆经过车辆检测器 1，若此时车位尚未满的话，

则入口道闸上升，当达到上限位置时，入口道闸停止上升；当车

辆检测器 2 检测到有车辆开过时，入口道闸下降，当达到下限位

置时，入口道闸停止下降。

图 1 　车库出入口示意图

（2）出库时，车辆经过车辆检测器 3，出口道闸上升，当达

到上限位置时，出口道闸停止上升；当车辆检测器 4 检测到有车

辆开过时，出口道闸下降，当达到下限位置时，出口道闸停止下降。

（3）当车辆经过车辆检测器 2 进入车库时，计数器减 1，显

示空车位数量的 LED 显示器数值减小；当车辆经过车辆检测器 4

离开车库时，计数器加 1，显示空车位数量的 LED 显示器数值增大。

（4）当车库车位尚有空位时，指示灯（绿灯）亮；当车库车

位已满时，指示灯（红灯）亮。

（5）入口道闸和出口道闸除了可以由 PLC 和车辆检测器自

动控制，同时各设有抬闸、降闸和停止按钮可用于手动控制。

（6）PLC 与触摸屏连接，显示当前空车位的实际数量，通过

触摸屏可以人工清零或者设定当前空车位。

（7）系统启动时设定车库空车位数量为 99。

（二）改造方案的优点

本系统具有一入口一出口，主要是针对车辆的引导和车辆检

测系统的设计，利用车辆检测器对进出车库的车辆进行检测，控

制道闸的自动升降，能够自动完成车辆出入道闸自动 / 手动控制，

并具备实时显示当前尚有空车位数量的功能。

该系统主要有以下优点：（1）减少刷卡环节，不停车、不开

窗读卡，恶劣的天气车主不再受车窗外的风雨影响；（2）实现道

闸的自动控制，节省人力和时间的投入；（3）能够实时显示当前

车库剩余空车位数量，便于车主了解当前车库内部资源情况。

二、PLC 控制系统的硬件设计

（一）PLC 的选用

综合上述控制要求，系统所使用的 I/O 接点需要 12 个输入点

和 14 个输出点，基于对整个车库管理系统总成本及备用点的考虑，

PLC 选用三菱公司生产的 FX 系列的 FX2N-48MR。它具有体积小、

重量轻，抗干扰能力强的优点，分别有 24 个输入和 24 个输出，

剩余的 I/O 接点作为备用点。三菱 FX 系列的编程语言多种多样，

其主要编程语言采用比计算机语言相对简单、易懂、形象的专用

语言，具有直观、形象、实用的特点，编程简单，实用方便。

（二）触摸屏的选用

综合对触摸屏性价比及实际使用的操作经验等多种考虑，选

用三菱 GT10 系列触摸屏，主要是因为与同品牌的 PLC 通讯程序

编程方便。

（三）LED 显示译码管

本系统选用的 2 位数码管是将两个七段数码管合在一起作 2

位数字显示的器件。2 位数码管的示意图如图 2 所示。

图 2　2 位数码管的示意图
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（四）I/O 分配表

根据控制所需的输入信号和输出信号，分配 PLC 的输入点与

输出点，如表 1 所示。

表 1 PLC 的 I/O 分配表

输入端（I） 输出端（O）

外接元件 输入端子 外接元件
输出

端子

入口道闸抬闸按钮 SB0 X0 入口道闸上升 KM1 Y1

入口道闸降闸按钮 SB1 X1 入口道闸下降 KM2 Y2

入口道闸停止按钮 SB2 X2 出口道闸上升 KM3 Y3

出口道闸抬闸按钮 SB3 X3 出口道闸下降 KM4 Y4

出口道闸降闸按钮 SB4 X4
有空车位指示灯（绿

灯）HL1
Y5

出口道闸停止按钮 SB5 X5
车位已满指示灯（红

灯）HL2
Y6

道闸上限位开关 SQ1 X6 个位数码管 A0 Y10

道闸下限位开关 SQ2 X7 个位数码管 A1 Y11

车辆检测器 1K1 X11 个位数码管 A2 Y12

车辆检测器 2K2 X12 个位数码管 A3 Y13

车辆检测器 3K3 X13 十位数码管 A0 Y14

车辆检测器 4K4 X14 十位数码管 A1 Y15

十位数码管 A2 Y16

十位数码管 A3 Y17

（五）I/O 接线图

三菱可编程控制器 FX2N-48MR 的输入、输出的连线图。I/O

接线图如图 3 所示。

三、PLC 程序设计

（一）PLC 程序梯形图设计

本文的程序是以 GX developer3 软件作为编程平台进行设计，

以下对车辆出入库的自动 / 手动控制、计数器增减，LED 数码管

显示控制、车库空车位初始值自动设定及触摸屏手动清零及设定

空车位数值程序、车库尚有空车位（绿灯）及车位已满（红灯）

指示灯显示控制程序进行分析。

1. 车辆入库的自动 / 手动的抬闸、停止程序，如图 4 所示。

车辆入库时，车辆检测器 1 X11 接收到信号，若此时车位尚

未满，指示灯绿灯 Y5 亮，则入口道闸上升，同时复位掉 M1，当

达到上限位置 X6 时，入口道闸停止上升，这是自动控制部分。手

动控制部分：当按下抬闸按钮 X0 时，入口道闸上升；按下停止按

钮 X2，不管道闸处于何种状态，立刻停止任何动作。

2. 车辆入库的自动 / 手动的降闸、停止程序，如图 5 所示。

当车辆检测器 2 X12 检测到有车辆开过时，入口道闸下降，

同时复位掉 M2，当达到下限位置 X7 时，入口道闸停止下降，这

是自动控制部分；

手动控制部分：当按下降闸按钮 X1 时，入口道闸下降；按

下停止按钮 X2，不管道闸处于何种状态，立刻停止任何动作。

3. 车辆出库的自动 / 手动的抬闸、停止程序，如图 6 所示。

车辆出库时，车辆检测器 3 X13 接收到信号，出口道闸上升，

同时复位掉 M3，当达到上限位置 X6 时，入口道闸停止上升，这

是自动控制部分；手动控制部分：当按下抬闸按钮 X3 时，出口道

闸上升；按下停止按钮 X5，不管道闸处于何种状态，立刻停止任

何动作。

图 3　PLC 的 I/O 接线图
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图 7 　车辆出库的自动 / 手动的降闸、停止程序

图 4　车辆入库的自动 / 手动的抬闸、停止程序

图 5 　车辆入库的自动 / 手动的降闸、停止程序

图 6 　车辆出库的自动 / 手动的抬闸、停止程序
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图 8 　计数器数值增减，LED 数码管显示程序

4. 车辆出库的自动 / 手动的降闸、停止程序，如图 7 所示。

当车辆检测器 4 X14 检测到有车辆开过时，入口道闸下降，

同时复位掉 M4，当达到下限位置 X7 时，入口道闸停止下降，这

是自动控制部分；

手动控制部分：当按下降闸按钮 X4 时，入口道闸下降；按

下停止按钮 X5，不管道闸处于何种状态，立刻停止任何动作。

5. 车辆出入库，计数器数值增减，LED 数码管显示当前车库

空车位的实际数量，如图 8 所示。

当车辆检测器 2 检测到车辆入库时，计数器 D0 数值减 1，利

用 BCD 指令将 D0 中的数值转换为 BCD 码驱动 LED 显示译码管，

显示当前车库空车位的实际数量；当车辆检测器 4 检测到车辆出

库时，计数器 D0 数值加 1，利用 BCD 指令将 D0 中的数值转换为

BCD 码驱动 LED 显示译码管，显示当前车库空车位的实际数量。

6. 车库空车位初始值自动设定及触摸屏手动清零、设定空车

位数值程序，如图 9 所示。

当系统接通时，自动将当前空车位数量的初始值设定为 99。

触摸屏手动清零、设定空车位数值程序的分析：当触摸屏上按下

M10 时，当前空车位实际数量 D0 被清零；在触摸屛 D1 位置可

手动设定当前空车位的数量：当 D1 输入值小于 0 时，将 0 传给

D1；当 D1 输入值大于 99 时，将 99 传给 D1。按下 M20，则把设

定值 D1 里面的数值传给 D0，实现空车位数值的手动设置。

7. 车库尚有空车位（绿灯）及车位已满（红灯）指示灯显示

控制程序，如图 10 所示。

当计数器 D0 里面的数值大于 0 时，尚有空车位（绿灯）指

示灯亮；当计数器 D0 里面的数值小于 0 时，车位已满（红灯）指

示灯亮。

四、结语

本次系统改造设计源于对生活中车库存在的问题进行思考，

通过改造设计来解决问题。该系统能够大大提高车流通过量，速

度快、效率高、自动化，简化车辆进出管理手续，并且安全可靠，

利用较低的成本很好地解决了车库管理系统控制要求的实际问题，

具有一定的实用价值。
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图 9 　触摸屏手动设置程序

图 10 　车位指示灯显示控制程序


