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近年来 ’电子技术 %尤其是计算机技术 &和网络通信
技术的发展使社会高度信息化 ( 在建筑物内部 ’应用信
息技术 )古老的建筑技术和现代的高科技相结合 ’于是
产生 *楼宇智能化 +(楼宇智能化的实质是在信息技术系
统的平台上把需求目标 )应用功能与系统相关各个要素
紧密地整合在一起 ’以达到智能化和整体目标 ( 和普通
建筑相比 ’ 智能化楼宇的优越性体现在以下几个方面 !
具有良好的信息接收和反应能力 ’提高工作效率 $提高
建筑物的安全性 )舒适度和高效便捷性 $具有良好的节
能效果 $节省设备运行维护费用 $满足用户对不同环境
功能的需求 $高新技术的运用能大大提高工作效率 (

运输系统在智能化楼宇中处于重要地位 ’而电梯系
统是建筑物运输系统的核心 ’换句话说 ’电梯系统的品
质是组成楼宇智能化的关键要素 ( 电梯的安全使用 )电
梯参数的获取和及时调整是评定电梯系统品质的关键 (
电梯限速器是保证电梯安全运行的重要保护装置之一 1
限速器的校验及定期的检测维护直接影响电梯的安全

使用 (电梯远程监控系统可以通过通信线路获取电梯参
数 ’在监控中心进行数据实时存储 )在线分析 )在线干预
与监控 ’减少了维修服务的成本和时间 ’使得智能化楼
宇更具人性化 (
本文以楼宇智能化为背景 ’ 基于电梯远程监控系

基于智能楼宇的电梯限速器检测系统的设计开发!

刘 莉!陈志军!王云青
!新疆大学 电气工程学院"新疆 乌鲁木齐 2)’’’2#

摘 要! 对基于智能楼宇的电梯限速器检测系统进行了研究" 结合智能楼宇的应用要求及电梯限
速器的安全检测要求 !设计了以 30"24 系列单片机为核心的智能型便携式限速器检测系统 !并以 567!
899 无线传感器网络依托 :;<3 网络的方式将检测数据传输至远程监控中心 !实现对现场的有效控制
和管理 " 经过现场测试 ! 此系统可精确地检测限速器动作速度值" 该远程监控系统具有通信可靠性
高#结构简单 #成本低廉等特点!因此研究此系统对实现电梯智能化具有重要意义"
关键词 ! 智能楼宇$567899$:;<3$限速器$光电编码器
中图分类号 ! 0;)$ 文献标识码 ! = 文章编号 ! %$>(?>>/’@/’%/A’/B’’$>B’(
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图 ! 系统硬件框图
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图 ) 系统总体结构图
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统 !设计了以 "#$%4 系列单片机为核心的智能型便携式
电梯限速器检测系统 "该检测系统运用光电编码器检测
电梯牵引绳的线速度 !利用 *’+ 显示测量速度 !可通过
3"565 口与 ,-.700 数据终端连接 ! 经 123" 模块将测量
数据传至远程监控中心进行数据的存储和分析 !实现了
电梯系统检测智能化 "

! 总体设计
电梯是智能楼宇中的垂直交通工具 !可在轿厢内安

装温度 #湿度 #压力等各类传感器 !数据经 ,-.700 无线网
络接收 #处理后可本地显示 !亦可通过 123" 模块在远
程监控 !以了解电梯的运行状态 "同时 !监控中心可发送
控制命令 !经 123" 模块及无线传输网络驱动执行器完
成相应功能 "本文通过设计便携式限速器检测仪获取限
速器机械动作值 ! 数据通过 3"565 传至 ,-.700 无线网
络 !再经 123" 模块传至远程监控中心显示 !实现远程
监视限速器的校验结果 !保障电梯安全运行 " 系统总体
结构如图 8 所示 "

$)%,-./00 技术
,-./00 技术是一种近距离 #低复杂度 #低功耗 #低速

率 #低成本的双向无线通信技术 " ,-./00 网络主要是为
工业现场自动化控制数据传输而建立 9 用于距离短 #功
耗低且传输速率不高的各种电子设备之间进行数据传

输以及典型的有周期性数据 #间歇性数据和低反应时间
数据的传输 !传输距离在几百米左右 !因此 !正适合在智
能电梯的监控中应用 "

,-.700 数据终端和 ,-.700 协调器均采用 #: 公司的
’’5;6< 芯片 " ’’=;6< 是首款符合 ,-.700 标准的 =>;
1?@ 系统单芯片 !在单个芯片上整合了 ,-.700 射频收发
器 #内存和微控制器 !其增强的 %<(8A’B 是标准 %<(8 核
性能的 % 倍 "

$=%123" 技术
123"$10C0DEF 2EGH0I 3EJ-K "0DL-G0%即通用无线分组

业务 ! 是一种基于 1"A 无线系统的无线分组交换技术 9
提供终端到终端 9 或者终端和互联网之间的无线 :2 连
接 " 123" 是一项高速无线数据传送技术 9数据以 &分组 ’
的形式通过 1"A 系统的空中信道传送 ! 不需要利用电
路交换模式的网络资源 " 因此 9123" 网络的电梯远程监
控系统采用无线传播媒质 !摆脱了线缆的约束 !不受活
动区域的限制 !在一定范围内可以任意变换位置 !很方
便地实现远程监控 "

123" 模块采用西门子公司的 A’6(-" A’6(- 是新一
代无线通信 123" 模块 !可以快速安全可靠地实现系统
方案中的数据 #语音传输和短消息 #传真服务 "该模块采
用 123" 分时复用的 ’*M"" % 标准 !具有始终在线的功

能且理论上传输速率最高可达 8N)>= HOPQ! 通信传输时
延较小 !最长不超过 6 Q"123" 模块通过 BR3# 与 ,-.700
协调器连接 "

123" 网络改变了传统无线传感器网络需要依托有
线公共网络进行数据传输的限制 !使网络具有非常显著
的优点 (

$8%利用 ,-.700 技术优势组建无线传感器网络数据
传输网 !可以按照区域布置不同的汇接点 !此汇接点即
,-.700 协调器 )

$5 %远程监控中心通过 123" 模块与 ,-.700 网络实
现远程通信 ! 通过 123" 网络获取采集到的相关信息 !
实现对现场的有效控制和管理 "

" 限速器检测系统的设计
电梯作为特种设备受到质量技术监督部门的强制

管理与检测 !其中限速器是电梯运行安全保护的重要部
件之一 !正是因为有了 &限速器*安全钳*缓冲阻尼器 ’
的连锁控制措施 !才使得电梯成为较其他交通工具更为
安全的垂直运输工具 !因此限速器动作速度的现场测量
是安全检测的必检项目 "
本文结合升降电梯限速器的安全检测要求 !设计了

限速器检测系统 "硬件电路以 "#’%&’(8 单片机为核心 !
运用光电编码器检测电梯牵引绳的线速度 ! 利用 *’+
显示器显示测量速度 !同时具有 3"565 串口电路和实时
时钟电路 ) 通过软件实现频压转化及相关运算 ! 并使
’2B 循环地扫描键盘 !接收操作人员指令 !完成数据显
示等相应功能 "
"#! 系统硬件设计
系统硬件电路的设计 S 8T= U主要包括作为控制部分的

"#’%& 系列单片机 #速度采集电路 #时钟电路 #通信电路 #
键盘电路和 *’+ 显示电路"系统硬件电路图如图 = 所示"

"#!#! 单片机选型
本设计选用 "#’%&’(8 单片机 9 它是一款超强抗干

扰 #高速 #低功耗的单片机 98= 时钟 P机器周期和 V 时钟 P
机器周期任意选择 !指令代码完全兼容 %<(8 单片机 " 此
系列单片机内置 W523XA 模块 !掉电数据不丢失 !能有
效地保存测试数据 ) 独立看门狗电路保证系统稳定运
行 )具有在系统可编程 :"2$:CT"YQI0Z 2DK.DEZ%和在应用
可编程 :R2$ :CTR[[FY 2DK.DEZ%功能 !无需专用编程器和
仿真器 S 6U"
"#!#" 电源电路
便携式仪器是低功耗仪器 !要求电源模块的转换效

技术与方法 $%&’()*+% ,(- .%/’0-
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图 ! 获取脉冲数流程图

开始

"# 计时 !"$ 计数

定时时间是否到 !
"%&’$ "

(

清 ")&
*

取计数 +脉冲 ,
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(

*
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图 . 主程序流程图

初始化

显示 /012340 560

是否存有数据 "

127
显示

键扫描

是否有键按下 "

(

按键处理程序

*

率高且需提供常见的电压 $ 本设计中 !6"289 系列单片
机 %液晶显示器 #实时时钟芯片等都需 . : 电源供电 !故
选用了 4;<-!=8 芯片 & 它是一款低噪声 %转换效率高达
9&>的 72?72 升压芯片 ! 具有自身功耗小 % 输出功率
大 %输出电压稳定等特点 & 工作原理如图 @ 所示 A BC&

4;<$!=8 输出电压由式 +$,确定 !其中 !D 在 $&& E!!
$ 4! 之间 !")0%’$FD@ :&

"35"’")0%"
!$
!D ?! "$ +$,

本设计中 !选择 !$’.&& E!!!D’$&& E!!使得 "35"’
. :!保证各模块稳定工作 &
!"#"$ 速度采集电路

+$,选型
本设计选用增量式光电编码器作为速度传感器 !具

有结构简单 %计量精度高 %抗干扰能力强等优点 &
设计要求光电编码器测量电梯限速器牵引绳的最

大线速度达 $& GHI!故由线速度的反推式 ’D(!可确定选
择光电编码器的脉冲数为 - &DB JHK$

#’ ""$!%"&"’
+D,

其中 # 为光电编码器脉冲数 !’ 为定时时间 !% 为定时时
间内测得的脉冲个数 !$ 为测试工作头直径 $

+D ,转速测量电路
转速测量电路由光电编码器及脉冲整形电路组成 !

如图 B 所示 $

脉冲整形电路由 =BL2$B 芯片构成 $ =BL2$B 是六反
相施密特触发器 !能将一个不规则的或者在传送过程中
受干扰而变换的波形整形成理想的矩形波 $

采用 4 测速法 A .C!即在一定的采样时间内测出光电
编码器的脉冲数 %! 脉冲数除以编码盘的孔数 $ &DB 再
除以定时时间 ’ 就是电机的转速 "K)

"K’ !&"%
$&DB"’ +@,

!%! 系统软件设计
系统软件设计主要包括主程序设计 %速度采集子模

块程序设计 %按键处理子模块程序设计和显示子模块程
序设计等 $ 主程序主要完成器件的初始化 !并判断有无
按键按下 ! 并根据判断的结果调用相应的子模块程序 *
速度采集子模块程序完成数据采集 #处理和保存 *按键
处理子模块程序完成按键的功能 *显示子模块程序把子
模块储存的数据送去显示 &
!"!"& 主程序设计
主程序完成器件的初始

化和子模块的调用 & 主程
序的流程图如图 . 所示 &
!%!%! 速度采集程序设计
本设计目的在于利用

光电编码器采集脉冲数 !
存入单片机后进行 频压

转换 !最终保存数据并通
过 127 显示 & 故脉冲采集
是本设计的关键 !频压转
换是重点 M设计思路如下 )

+-,脉冲采集&"NGOK& 为
定时器 ! 2PQRSOK$ 为计数器 & 假设定时 $& GI!最大计数
值为 @&+光电编码器的频率为 $ &DB 个脉冲 HI,&在 2PQRSOK$
的中断程序中开启 "NGOK&! 同时定时和计数以提高精
度 & 当定时器产生中断时 !从 "L$#"1$ 取出脉冲数 !判
断是否超过限定的最大值 !以去除干扰 *若没超过再判
断是否大于上次采样最大值 !因为只需保留检测过程中
的最大值 & 将最大值存储 !重装初值 !继续采样 & 流程图
如图 ! 所示 &

图 @ 电源模块工作原理图
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图 B 转速测量电路
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!" #频压转换 ! 脉冲数采集
后已存入缓存区中 " 转化前要
先计算出存放地址 ! 例如 "组
数 为 "" 保 存 数 据 首 地 址 为
$%&’ 每组数据占两个字节 "则
存放数据高位的地址为 $%("!
")$*&"低位地址为 $+&! 找到
地址后 " 取出数据置于寄存器
,-#,* 中 "按式 .%#计算出速度
值 "将结果转换为 /0122 码 "送
入显示缓冲区等待显示 ! 流程
图如图 * 所示 !

! 功能测试
本文重点论述限速器检测系统的设计开发 "故只用

智能检测部分与标准型测试仪在现场进行测试比对 "测
试其精确度 "而并未进行数据的传输测试 ! 用测试数据
做误差曲线如图 + 所示 !

由上述数据可看出 "本系统和标准测试仪相比误差
很小 "最大误差为 343% 567 左右 ! 分析误差的原因 $

!8 9电梯限速器类型影响 %
!" 9光电编码器工作轴长度影响 !
因此必须针对不同类型的电梯限速器 "进行大量的

测试以确定合适的参数 !光电编码器工作轴过长会导致
转动时的振动大 "误差增大 %若过短又会造成操作人员

手持时的不安全因素 ! 硬件调试后 "可进一步优化软件
以减小误差 $ 外部时钟频率降一半 ’-: 模式可有效地降
低单片机时钟对外界的干扰 %单片机内部时钟振荡器增
益设为 86" ;<=>" 可以有效地降低单片机时钟高频部分
对外界的辐射 %指令冗余 ? -@抑制程序弹飞 ! 程序中可改
变的参数有检测轮直径 !#定时时间 " 和计数个数 # &脉
冲频率 $)% 6 ""一般不做改动 ’!
通过反复现场测量 "不断地修改参数 "该限速器检

测系统已达到检测精度 .测量范围 $34$ 567"8" 567"准
确度 $!#34$A9要求 "现应用于现场检测 !
随着电梯技术的开发研究 "高效 #高速 #智能化控

制的电梯一定会提供优质良好的服务 ! 实践表明 "电
梯远程监控系统作为电梯企业进行技术服务及市场

竞争的重要手段 "已经从幕后走向了前台 "因此对于
本文论述的基于智能仪表检测 "无线传感网络依托有
线公共网络进行数据传输的远程监控网络的研究具

有重要意义 !
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