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图 ! 控制系统的结构框图

高层建筑遇险无动力循环链梯逃生装置 !对居住于
高层建筑的人们遇火逃生十分必要 "无动力消防链梯是
一种典型的变负载非线性系统 !随着负载的增加 !发电
机绕组中的电流增加 !磁场增强 !转速加快 !链梯的下降
速度也增大 " 系统要求不论负载如何变化 !链梯稳定下
降的速度必须保持在 #%$ &’()#%* &’(!为此 !本文设计
了一种基于单片机的参数自适应模糊 +,- 控制器 !根据
链梯的实际响应在控制过程中自动调整 #修改和完善控
制规则与参数 !从而使系统的控制性能不断完善 !达到
最佳的控制效果 "

! 系统的主要硬件电路设计
控制系统的硬件主要由传感器 #控制器和执行器三

大部分组成 " 传感器作为输入部分 !用于测量发电机的
转速 !将其转换为电信号 $控制器的作用是接收传感器
的输入信号 !并按设定的程序进行计算处理 !输出结果 $
执行器则根据控制单元输出的信号驱动执行机构 !使之
按要求变化 " 控制系统的结构框图如图 ! 所示 "
通过转速传感器不断采集发电机转速 !进入单片机

中进行 ./001#+,- 算法处理 " 单片机把采集到的速度偏
差 ! 和偏差变化值 !" 经模糊算法处理 %查表 &!在线调
整 #$#%&##’!最后通过 +,- 算式计算控制输出量 (" 输
出量 ( 控制晶闸管的通断来控制负载电阻的大小 "

本 控 制 系 统 以 23456789*: 单 片 机 为 核 心 "
23789*: 属于 49;<*! 单片机的改进型 = 是一种高性能
的 94>;7 位微控制器 " 由于其内置 7 ?@ 的 .AB(C 存储
器 !大大简化了单片机系统的结构 D !E"
!"! 转速检测电路
传感器输出比较微弱的脉冲信号 !需要转换为幅值

为$* F 的单片机标准输入信号 !用 64"!! 比较器实现 "
实际电路如图 : 所示 "):#)" 用于调整比较器的基准电
压 !设定为 #G:* F" 当传感器的输出电压高于基准电压

基于单片机的链梯降速控制系统的设计
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摘 要! 提出一种高层建筑遇险无动力循环链梯逃生装置 # 链梯的速度控制是该装置的关键$本
文设计一种基于单片机的智能控制器控制链梯匀速下降 #
关键词! 链梯% 单片机% 控制系统
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图 " 驱动执行电路

图 $ 看门狗电路
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图 * 主程序流程图

图 + 转速检测电路

时 !比较器输出为,* - 的高电平 !反之则输出为 # - 的
低电平 " 比较器上拉电阻的大小会影响输出幅度 !由
*##! 改为 !* .! 后 !输出幅值增大 " 经过该电路输出稳
定 #规则的波形 "
!"# 驱动执行电路
在单片机系统中!每一路电阻对应一个接口 !当人员

发生变化时!只要根据控制量使相应的端口输出高电平 !
晶闸管导通!就可以改变负载电阻调节发电机的转速"
由于单片机输出的信号不足以触发晶闸管 !故须将

触发功率放大 " 从单片机的端口输出触发脉冲 !触发脉
冲要经过光电隔离器和三极管 "光电隔离器用来提高系
统抗干扰能力 !三极管用来增大驱动电流 " 此电路由缓
冲器 #光电隔离器 #变压器等部件组成 !如图 " 所示 "
当单片机 %&’()*+ 端口无脉冲信号时 !光电隔离器

&/0!!1 截止 !变压器无脉冲输出 !当单片机端口有脉冲
信号时 !光电隔离器 &/0!!1 导通 !从而使相应的三极管
23 导通 !这样触发脉冲经脉冲变压器 & 输出 !促使晶闸
管触发导通 "
!"$ 看门狗硬件电路
链梯系统中为了保证单片机可靠稳定运行 4需要 $看

门狗 %监视器 5 +6" 由于该控制系统采用的 %&’()*+ 自身
没有看门狗功能 !一旦系统在现场受到突发干扰使程序
跑飞 !单片机没有自我保护能力 !不能使系统重新工作 "

为此 !本系统采用了 7%81#9 和 %&’()*+ 构成的 $看门
狗 %硬件电路 !如图 $ 所示 " 7%81#9 是一种性能优良的
低功耗 )7:; 监控电路芯片 ! 其内部电路由上电复位 #
可重复触发 $看门狗 %定时器及电压比较器等组成 5 "6"

)<= 正常工作时 !该电路对其不加干预 !当 )<= 工
作失常一段时间后 !看门狗电路动作 !使系统复位重新
工作 "

# 系统软件设计
整个速度控制系统的软件设计包括主程序设计和各

种功能的子程序设计" 其中主程序主要负责整个系统的
上电初始化! 以及功能化寄存器和端口寄存器的状态设
置" 下面分别给出主程序和几个主要处理子程序流程图"
#"! 主程序
主程序即管理级程序 !主要完

成系统的初始化 ! 并等待中断信
号 " 其流程图如图 * 所示 "
#"# 测速子程序
本系统发电机转速测量采用

7>& 法 5 $6 实现 !定时器 &# 对外部
脉冲计数 !记取传感器输出脉冲个
数 !!! 定时器 &! 对内部脉冲进行
计数 !记取时钟脉冲个数 !+!定时
器 &+ 确定采样周期 " ?定时器定时
开始时刻总是与传感器的第 ! 个
脉冲前沿保持一致 ?在 " 时间内得
到脉冲数 !!" 同时 !另一个计数器
对标准时钟脉冲进行计数 !当定时

" 结束 ! 只停止对外部脉冲计
数 !而在定时结束后传感器输出第一个脉冲前沿时 !
才停止对标准时钟的计数 ! 并得到 !+? 其持续时间

"#@","" ?转速 $@ 9#%&!!

’!+
?测速时序图如图 9 所示 "

#"$ 模糊 %&’ 控制程序
为了减少在线计算的复杂性 ! 尽可能地提高算

法的实现速度 ! 本系统采用查表的方法实现 </A 参
数的模糊实时调节 " 控制程序流程图如图 1 所示 "
本系统通过调整发电机的负载电流 ! 也即改变

负载电阻来控制发电机的转速 !从而控制链梯的下降
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图 % &’( 法测速时序图

图 ) 模糊 *+, 控制程序流程图
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计算 ! 和 !"

! !!" 模糊化

查表得 !#$!!%&!!#’

*+, 程序计算控制量
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速度#这是本文的一个主要创新点$系统以 2(34567 单片
机为核心 8进行了链梯降速控制系统的硬件与软件设计 $
硬件部分主要是转速检测电路与驱动执行电路的设计 $
另外为了保证系统的正常运行%设计了看门狗电路$ 软件
部分主要是主程序与部分子程序的设计 $ 此外采用了模
糊 *+, 控制算法% 在保留常规 *+, 控制算法优点的基础
上% 当参数发生变化时还具有较强的适应能力和良好的
抗干扰性能 8 使链梯稳定下降的速度始终保持在 #9$ :’;
#96 :’;$
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