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摘 要 ! 针对电梯控制系统对分布式 $实时性和模块化的特点要求 #设计了以 %&’()*’$+" 微处
理器为核心$以 *,-$.(+ 为 ,%/ 控制器的 ,%/ 通信节点#从硬件和软件两方面详细叙述了如何进行
,%/ 网络节点的设计 #并将其成功应用在电梯控制系统中#提高了系统实时响应和抗干扰能力%
关键词 ! ,%/ 总线& ,%/ 控制器& 智能节点& 电梯控制系统& *,-$.(+
中图分类号 ! &-$0! 文献标识码 ! % 文章编号 ! (102300$+!$+($"+03++!!3+!

!"# $%& ’())%*+’,-+(* *(./ ./&+0* +* /1/2,-(3 ’(*-3(1 &4&-/)

4567 89:67;56#<5= >?:@A67#>= B5=;5
!,:;;A7A :C ,:@D=EAF GH5A6HA ?6I J6C:F@?E5:6 K6756AAF567#&5?6L56 M65NAFO5EP :C GH5A6HA ?6I &AH96:;:7P#&5?6L56 !++$$$#,956?"

!"#$%&’$! %HH:FI567 E: E9A FAQ=5FA@A6E :C I5OEF5R=EAI# FA?;3E5@A ?6I @:I=;?F5S?E5:6 H9?F?HEAF5OE5HO :C A;AN?E:F H:6EF:; OPOEA@#

,%/ H:@@=65H?E5:6 6:IA 5O IAO576AI RP =O567 %&’T)*’$++ @5HF:DF:HAOO:F ?O E9A H:FA ?6I *,-$.(+ ?O E9A ,%/ H:6EF:;;AFU &9A
D?DAF IAOHF5RAO E9A 9?FIV?FA ?6I O:CEV?FA IAO576 :C ,%/ 6AEV:FW 6:IA# V95H9 5O ?DD;5AI 56 A;AN?E:F H:6EF:; OPOEA@ O=HHAOOC=;;PU JE
5@DF:NAO E9A FA?;3E5@A FAOD:6OA ?6I ?6E5356EAFCAFA6HA ?R5;5EP :C E9A OPOEA@U

()* +,%-#! ,%/ R=O$ ,%/ H:6EF:;;AF$ 56EA;;57A6E 6:IA$ A;AN?E:F H:6EF:; OPOEA@$ *,-$.(+

!基金项目 %天津市自然科学基金 !+XY,>ZY+!.++ " $天津科技大学校基金

!$++X+$$$ "

现场总线控制系统 [,G ![5A;IR=O ,:6EF:; GPOEA@"是
一种非常典型的实现分布式网络控制的总线结构 &它将
工业控制现场大量的传感器 ’电子控制单元和执行机构
等装置互连 # 实现高准确性 ’ 快实时性的控制 & ,%/
!,:6EF:;;AF %FA? /AEV:FW" 总线属于现场总线的范畴 #它
是一种有效支持分布式控制或实时控制的多主串行总

线 #能将挂接在其上作为网络节点的智能设备连接成网
络系统 # 并进一步构成自动化系统 # 实现控制的目的 &
,%/ 总线通信具有速度快 !最高可达 ( *R\O"’传输距
离长 !最远可达 (" W@"和干扰小等特点 #被认为是最有
前途的现场总线之一 #被广泛应用于交通工具 ’智能楼
宇 ’医疗仪器和工业现场控制等领域中 ] (^&

,%/ 总线网络的拓扑结构是多个智能装置节点分
别连接在总线上构成局域网 #进行信息传递用以实现实
时控制 & 设备控制器连接到 ,%/ 总线主要是通过 ,%/
控制器和 ,%/ 驱动器 & ,%/ 控制器主要分为两大类 %一
类直接集成在微控制器 !*,M"上 #即用于控制的 *,M

本身具有用于 ,%/ 总线通信的模块 $ 另一类则是独立
可编程 ,%/ 控制器芯片 &前者不需另外扩展 ,%/ 口 #集
成度较高 #但价格较昂贵 $后者配置灵活 #*,M 的选择
范围不受限制 # 独立的 ,%/ 控制器功能也更加完善 &
,%/ 总线驱动器提供了 ,%/ 总线控制器与物理总线之
间的接口 #是影响系统网络性能的关键因素之一 ] $^& 本
文设计了以 %&’()*’$++ 微处理器为核心 ’ 以 *,-$.(+
为 ,%/ 控制器和以 -,%X$,$.+ 为总线驱动器的 ,%/ 通
信节点 #并应用于电梯控制系统中 #提高了系统实时响
应和抗干扰能力 &

. 电梯控制系统结构
电梯控制系统的结构示意图如图 ( 所示 & 对于一个

单梯系统 #主要包括外呼控制器 ’内选控制器和主控制
器 & 外呼控制器分布于大楼各层电梯间内 #主要负责收
集和向主控制器传送乘客目的楼层的方向 !上行或下
行 "信息 #还负责显示目的楼层方向和当前电梯所在楼
层等信息 & 内选控制器位于电梯轿厢内 #主要负责收集
和向主控制器传送乘客目的楼层号 !要去第几层 "信息 #
还负责显示轿厢内所有乘客的目的楼层号和当前电梯
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所在楼层等信息 ! 主控制器汇总接收到的外呼 "内选控
制器的信息 #依据规则进行逻辑调度以控制电机实现轿
厢运行接送乘客 # 同时发送电梯运行信息给各外呼 "内
选控制器去显示 #此外 #主控制器还兼有其他的扩展功
能 ! 外呼控制器 "内选控制器和主控制器通过 !"# 总线
进行信息传递 #它把三者连成网络实现了单部电梯系统
整体控制 !在该控制系统中 #外呼控制器 "内选控制器和
主控制器是分别作为节点挂接到 !"# 总线上的 ! 单部
电梯的内部系统结构图如图 $ 所示 !

与传统 %&’()* 总线 $主从 %的工作方式相比 #!"#
总线采用 $多主 %的工作方式 #把各个控制器看成网络中
平等自治的节点 #相互协调完成总的控制任务 #而且这
样的结构也有利于提高系统的稳定性 ! 在 !"# 控制器
的 $多主 %的工作方式中 #网络中的各节点都可根据总线
访问优先权 &取决于报文标识符 ’采
用无损结构的逐位仲裁方式竞争向

总线发送数据 #!"# 协议废除了站地
址编码而对通信数据进行编码 #这可
使不同的节点同时接收到相同的数

据 #这些特点使得 !"# 总线构成的网
络各节点之间的数据通信实时性强 #
并且容易构成冗余结构 #提高了系统
的可靠性和灵活性 ! 采取 $多主 %的工
作方式 #各个网络节点能根据本身的
状态是否发生变化来自主判断是否

发送信息 # 这样与 %&’()* 只能以主
站轮询的方式进行通信相比 #可以有
效地减轻网络负载 # 减小网络时延 #
增加系统的实时性 + ,’(-!
对于目前建筑物中比较常见的由

多个电梯组成的多梯系统 #由于要求其能够在调度的性
能上实现快速 "高效 "稳定 "节能 #因此大多嵌入了一些
优化的电梯群控调度算法用以实现复杂控制 !这就要求
在各电梯独立运行的基础上设置一个群控器用于综合

信息结合群控算法实现群组控制 ! 可以采用 !"# 总线
将各单梯的主控制器与另外的群组控制器及监控设备

等相连组成更高一级的 !"# 网络来实现 ! 如图 $ 中的
外部群控 !"# 总线 !
! 主控制器在 "#$ 网络中的节点设计
%&’ 节点硬件设计
主控制器 !"# 节点硬件上主要包括 .!/"!"# 控

制器和 !"# 驱动器 #!"# 通信节点硬件电路原理图如
图 0 所示 ! 其由 "12$%.2034 通过 &56 串行外设接口连
接 !"# 控制器 .!50*$4 进行数据传输 #.!50*$4 负责
将数据再通过光电耦合器 7#$,8 连接到 !"# 驱动器
5!")0!0*4# 最后挂在 !"# 网络上与其他 !"# 通信节
点进行通信 !
针对智能电梯控制系统 #除了基本的运动逻辑控制

和 !"# 节点网络通信外 #还有很多智能功能模块 #如视
频监控 "指纹识别 "语音报警和嵌入智能调度算法等 #因
此要嵌入操作系统进行多任务实时控制 # 这就对 .!/
性能提出了较高的需求 # 采用双 *$ 单片机分别进行逻
辑控制和 !"# 节点通信已经不能满足要求 ! .!/ 选取
"1.9: 公司生产的 ,0 ;<= "%. 处理器 "12$%.2044#它
是一款性能优良的微处理器 #在 $)4 .>? 频率下运算速
度高达 044 .65&( 存储器容量大 #&%". 为 $7 @A#%B.
为$0) @A#还可以另外通过配置外部总线接口扩展多种
类型的存储器 #如 &C%"."静态存储器 "ADEF= GHIFJ"无
缝连接的 !KLMIN=GHIFJ"&LIE=.OP<I 及 #"#C GHIFJ 等 #适
合 于 对 性 能 和 价 格 要 求 苛 刻 的 嵌 入 式 设 计 !
"12$%.2044 是一款工业级 .!/# 对于工业控制非常适
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合 !不但性能卓越 !而且价格相对低廉 !其集成度也很
高 ! 几乎包含了嵌入式应用领域内的各种主流接口 !特
别是 !"#$%&#’(( 本身含有用于 )!* 总线通信的 +,-
串口通信单元 !其 . 路 +,- 接口可以并行连接 . 路 )!*
网络 !很适合进行多层次电梯控制的 )!* 网络构建 " 图

/ 的电梯控制结构为单梯控制和群组控制 0 层 )!* 网
络结构 "

&),01$( 是 &23453627 公司推出的具有 +,- 接口的
独立 )!* 控制器 " 它完全支持 )!* 8’9(: 技术规范 !
通信速率最高可达 $ &;<=! 内含 > 个发送缓冲器 #0 个
接收缓冲器 #? 个 0# ;2@ 验收滤波寄存器和 0 个 0# ;2@
验收屏蔽寄存器 A 0B"其 +,-接口时钟频率最高可达 $(&CD!
可满足 $ 个 +,- 主机接口扩展多路 )!* 总线接口的需
要 A >B"

)!* 驱动器选择 ,C-E-,+ 公司的 ,)!F’)’1G! 其完
全符合 -+HI//F#F 标准 !用以完成对物理总线差动发送
和接收的功能 " ,)!F’)’1G 集成了 )!* 协议物理层的
部分功能 !是 )!* 控制器和物理总线之间的接口 " 它主
要实现了差分电信号的转换 ! 同时具有抗共模干扰 #电
磁干扰 #射频干扰的电气保护功能以及防止电池和地之
间发生短路过热保护等功能 " ,)!F’)’1G 可以连接 //G
个节点 ! 满足 )!* 总线 1 J;<=K/ &;<= 高速率通信的要
求 A 1B"
为了增强 )!* 总线节点的抗干扰能力 ! 在 )!* 控

制器 &),01/G 与 )!* 驱动器 ,)!F0)01G 之间加入了光
电耦合器 ?*/>L 进行隔离 "为了进一步提高节点的稳定
性和安全性 !,)!F0)01G 的 )!*C 和 )!*E 与地之间并
联 0 个 >G 7M 的电容来滤除总线上高频干扰 $)!* 总线
接入端与地之间分别反接 / 个二级管 !可以在总线电压
发生瞬变干扰时起保护作用 "
!"! 节点软件设计
电梯主控器的软件设计主要分为驱动程序和应用

程序两部分 " 主控制器主要有 )!* 总线 # 以太网 #
%+0>0#数字量输入输出和人机接口 1 个模块 "在主控制
器 &)N 上添加实时操作系统 !%&O2PQR 可以有效地进
行多任务调度 ! 满足智能电梯多功能模块实时的需求 "
在驱动程序方面 !重点对 !"#S%&#0(( 的相关功能寄存
器 # 外围器件 &),01$( 的工作方式和通信方式及其寄
存器进行配置 !然后编写调试各模块驱动程序 $在应用
程序方面 !将在深入研究电梯工作原理的基础上 !结合
嵌入式系统应用程序的设计方法 !编写电梯控制系统的
基本逻辑程序和智能模块应用程序 "
在整个电梯控制系统的设计中 !)!* 总线起着进行

网络通信的作用 " 这里着重介绍主控制器的 )!* 总线
模块的节点软件设计 "
从图 0 可以看出 !&)N 对 )!* 控制器 &),01$( 的

控制是通过 +,- 串 口来完 成的 !&)N 向 )!* 控 制器

&),01$( 写 +,- 命令 !可以对其进行初始化配置 !读写
报文帧 "
下面先介绍一下针对 &),01$( 定义的一些较重要

+,- 控制命令 !如表 $ 所示 A .B"

)!* 节点通信模块软件设计的流程图如图 > 所示 !
主要包括节点初始化 #报文发送和报文接收 > 个部分 "

%$&节点初始化
节点的初始化包括 !"#$%&#0(( 的 +,- 初始化和

&),01$( 的初始化 " +,- 初始化包括 ,-H 口配置 #时钟配
置 # 中断配置 # 工作模式配置和 &),01$( 片选分配 $
&),01$( 的初始化包括对各个控制寄存器的初值和波
特率的设定 !根据已经设定好的节点标志为两个接收缓
冲区配置屏蔽寄存器和滤波寄存器 "

%0&报文发送
报 文 的 发 送 是 在 &)N 的 控 制 下 通 过 +,- 口 对

&),01$( 进行操作完成的 " 节点 &)N 将要发送的数据
按照 )!* 通信的帧定义进行封装 !调用 +,- 写控制命令
将数据写入 &),01$( 指定地址起始的发送缓冲区寄存
器中 %"T:P!PU$#0#>&!然后调用 +,- 位修改控制命令
将 &),01$( 相应的发送缓冲控制寄存器 "T:P)"%E 的
"T%VW 位置 S!启动发送过程 " 发送结束后 "T%VW 位自
动清零 " 返回等待继续发送或接收 )!* 报文帧 "

%>&报文接收
报文的接收也是在 &)N 的控制下通过 +,- 口对

&),01SG 进行操作完成的 " 首先 !节点 &)N 查询标识位
@ %初始 @UG!表示 &),01SG 没有收到符合本节点屏蔽滤

硬件纵横 #$%&’$%( )(*+,-./(

表 # +,- 控制命令

GR)G

GRG>
GRG0
GRG1

复位

读

写

位修改

将 &),01SG 内部寄存器复位为缺省状态 !并将

器件设定为配置模式

从 &),01SG 指定地址起始的寄存器读取数据
将数据写入 &),01SG 指定地址起始的寄存器
允许用户将 &),01SG 特殊寄存器中的单独位
置 S 或清零

名称 代码 功能

+,-#&),01SG 初始化

等待发送或接收

&)N 配置数据
帧到 &),01SG

&)N使能发送

清除中断标志位

接收数据帧到 &)N

上电复位

检测 &),01SG 是
否接到 )!* 帧’

发送 接收

X

*

图 > )!* 节点软件流程图
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波的有效报文帧 ! 以检测 !"#$%&’ 是否接收到来自
"() 总线的报文帧 "如果 *+’"返回继续检测 #如果 *+&"
则表示 !"#$%&’ 已经收到符合本节点屏蔽滤波的有效
报文帧 $ 由 *+’ 变为 *+& 是因为如果 !"#$%&’ 的某一缓
冲区 ,-./ %/+&"$!收到有效报文帧后 "!"#$%&’ 的中
断标志寄存器 "()0)12 的相应位 ,-/02 会自动置 &"
产生相应的中断 "进入中断处理程序 "则 !"3 开始调用
4#0 读控制命令将此时已经存放在接收缓冲区的 "()
报文帧读到 !"3 的内存中 $ 待确定接收完毕后 "清零引
起中断的中断标志位 ,-/02$返回等待继续接收或发送
"() 报文帧 $

%5!中断处理程序
!"#$%&% 收到 "() 报文帧后 "产生中断并将 0)1 引

脚置低 $ (16&,!6$’’ 响应外部中断 "并调用与外部中断
相对应的中断处理例程 $
本文利用 "() 总线通信具有速度快 &传输距离长和

干扰小的特点 "介绍了实现电梯控制系统各组成控制器
的通信问题 "详细叙述了如何从硬件和软件两方面实现
"() 总线的节点设计 $ 可以看出 "在复杂系统设计中用

"() 总线解决通信问题是不错的选择 "其有很好的推广
价值 $
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