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摘 要! 设计了电梯限速器测试仪" 硬件电路以 &’(")(*+,- 单片机为核心!运用旋转编码器动
态地跟踪限速器的速度!记录并在液晶显示器上显示动作速度!测试完毕后用通信接口向上位计算机
传送检测数据 " 软件编程完成采集数据的计算#控制存储等功能"
关键词 ! 智能检测$限速 $程序$频率测试
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随着电梯行业的快速发展 !目前电梯的最快速度已
达到 1" NZL!因此保障电梯安全运行成为重要的研究课
题 $ 电梯限速器是保障电梯安全运行的重要保护装置 !
它可以随时监测 %控制轿厢的上限速度 $ 当电梯运行速
度达到限速器超速开关动作值时 & 限速器产生机械动
作 &切断供电电路 &使曳引机制动 "如果电梯制动无效 &
达到其额定速度的 11*[时 & 安装在轿厢底部的安全钳
动作 &将轿厢强制制停在导轨上 &从而避免发生人员伤
亡及设备损坏事故 $ 限速器是指令发出者 &而安全钳是
执行者 &两者协同作用以确保搭乘电梯人员的安全 $ 因
此对限速器的动作速度进行定期测试尤为重要 &它是搭
乘电梯安全时最可靠最关键的保护措施 $
受某特检院的委托 &本系统以单片机为核心 &设计

了专门的硬件电路及相应的辅助电路 &结合各种控制程
序的功能块 &使限速器测试仪的测量范围广 %精度高 &满
足电梯的安全运行要求 &出色地解决了降低控制成本和

提高控制可靠性的矛盾 $本设计既适用于质量技术监督
局 %商检局 %电梯安装部门等单位对电梯限速器的现场
检测 & 同时又适用于电梯及限速器生产厂家的在线检
测 &对限速器动作速度的检测具有深远的意义及应用前
景 $

. 总体设计
本设计主要是测试安全钳的机械动作速度 &在测试

过程中滑轮与安全钳直接接触 &故滑轮与安全钳的线速
度相等 &而滑轮的最大速度即为安全钳的动作速度 $ 通
过旋转编码器测得滑轮的线速度 &通过测试旋转编码器
产生的频率 ! 就可以测得限速器转动的速度 &限速器动
作的速度即为频率的最大值 $

"\ !
# !!!$ 51 6

其中 " 为限速器速度 &单位为 NZL" ! 为旋转编码器输出
频率 &单位为 ]^"# 为旋转编码器每转脉冲数 "$ 为滑轮
直径 &单位为 N$
本设计由硬件电路和软件编程两部分组成 $

应用奇葩 /0&123) ,4 52236’&$6,7
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硬件部分主要包括单片机 !输入模块 !显示模块 !信
号采集模块 !通信模块及电源等 " 通过输入模块可以进
行数据的浏览 !编号的设置和单位的切换以及数据的测
试和保存 " 显示模块主要由 !"#$%&’ 组成 #主要显示测
试数据和历史保存的数据 "信号采集模块主要完成对旋
转编码器产生的频率进行滤波和转换 "通信模块主要是
完成采集数据的上传 #使采集的数据能及时地传入数据
库保存 "
软件部分采用查询和中断相结合的方式 #主要完成

键盘输入的设置 !对采集数据的计算 !控制存储及与上
位机通信等功能 "

! 硬件设计
本设计的硬件部分主要由旋转编码器 # 单片机 !液

晶显示器 !键盘 !电源和通信接口组成 #系统框图如图 $
所示 "

本系统的核心采用 ()*+,*-+./0单片机 # 该 1*2
是 ()* 公司生产的一款新型增强型单片机 #它不仅兼容
+,*-$ 单片机 #还增加了许多功能 #包括其内部$ ’+& 34
.51#6’ 34 的 789:; 供用户存储程序 # 还有 $% 34 的
<<=.>1 可以存储大量的关键数据并且内部还集成了
看门狗复位电路 ?%@#可有效地克服干扰引起的死机#提高可
靠性 " 这不仅简化了下位机系统结构还降低了成本 "
为了提高采集精度 #旋转编码器采用每转脉冲数为

$ &’A 的光电编码器 ?A@" 实际检测中#滑轮的直径为 &B6- CD#
因此产生的误差为 6E$A!&E6-F$ &’AG&E&& $&H CD" 液晶
显示器选择通用的 !*/$%&’# 主要用来显示测试数据 #
亦可浏览已保存的数据 " 键盘选用最常用的按钮 #为了
使得系统更为精巧 #成本更低 #总共只设计了六个按键 #
采用按键复用 #使其具有长按和短按两种方式 " 通信接
口采用串行的 ’6’ 接口 ? 6@和 2(4 接口相结合 #方便测试
完毕后向上位计算机传送信息 " 电源选用可充电锂电
池 #充电部分主要由 !16$H ?-@组成的恒流源充电 #提高
电池的使用寿命和充电量#符合便携式仪器体积小的要求 "
!"# 滤波电路
该部分主要为了解决输入信号稳定的问题 #提高系

统的抗干扰能力 #输入信号为高速脉冲信号 #但是该信
号具有毛刺 #不是标准的脉冲信号 " 为了使脉冲下降沿
更陡和滤除毛刺 #加入施密特滤波电路完全可以解决问
题 " 在本设计中直接接入带有施密特触发器的反相器
HA!($A#其接线图如图 ’ 所示 #处理效果如图 6 所示 "

!"! 通信电路
为了使数据能及时入库 #需要将采集的数据及时传

入计算机 #在本系统中 #采用 ’6’ 接口02(4 接口方法 #
使得本测试仪更灵活更方便 " 尤其对于没有 *>1 口的
计算机 #更具有优越性 " 在本部分中主要使用 =!’6&6 和
15I’6’#其中 =!’6&6 是 =JK8LMLC 公司生产的一种高度集
成的 .(’6’N2(4 接口转换器 " 该器件内置 2(4 功能控
制器 !2(4 收发器 ! 振荡器和带有全部调制解调器控制
信号的 25.)#只需外接几只电容就可实现 2(4 信号与
.(’6’ 信号的转换 " 其具有以下特征 $完全兼容 2(4$E$
协议 %可调节的 6 "- O 输出电压 #满足 6 O !6 E 6 O 和
- O 不同应用需求 %支持完整的 .(’6’ 接口 #可编程设
置的波特率 $H- PF:"% 1PF:# 并为外部串行接口提供电
源 %-$’ 4 可调的双向数据缓存 % 支持默认的 .>1 和外
部 <<=.>1 存储设备配置信息 # 具有 Q’" 总线接口 #支
持 从 外 部 1KRSD 信 号 远 程 唤 醒 % 支 持 TLURKV:,+!
TLURKV:’&&&!TLURKV:I= 等操作系统 %’+ 引脚的 (>Q" 封
装 " 应用电路如图 A 所示 "

$ 软件设计
软件设计主要完成与上位机通信 !键盘输入 !显示

输出和对输入脉冲信号的频率进行采集以及计算 "
$%& 串口通信程序
在进行数据处理时 #若要将信息上传到上位机的数

据库 #则采用串口中断设计 #其流程图如图 - 所示 "
$%! 主程序
主程序主要解决按键处理 !显示和参数的设置 " 在

旋转编码器 滤波 显示器

电源

.(’6’2(4 接口

计算机

键盘

主控制器

()"+,"-+./W

图 $ 系统框图
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!Q

图 ’ 滤波接线图
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图 6 滤波效果
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应用奇葩 ’()*+,- ./ 0++,12)31.4

图 A =!’6&6 应用电路
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进行按键处理时需注意 ! !"#采
用软件消抖 $ " %的方法 "使得按键
更加可靠 # &’# 区分本次按键是
属于长按还是单点 "最简单的方
法是判断键盘按下的时间"长按的
时间一般在 ’ ( 以上 " 因此 ’ ( 内
为单点 "’ ( 外为长按 # &)# 在键
盘处理完后首先需要判断键盘

是否还原到初始状态 "尤其是对
于长按 "要求有判断键盘弹起的
程序 " 否则会出现误处理的现
象 # &*+ 按键处理总共涉及到了
两级菜单功能 # 一级菜单实现数
据浏览 $设置单位 $删除数据等
功能 "二级菜单实现电梯编号的

设置和测试以及对测试的数据进行保存删除等功能 #其
处理流程图如图 , 所示 #

!"! 脉冲频率测试及处理程序
为节约成本 "采用单片机的控制接口进行脉冲频率

的采集 "因此采集精度的高低完全取决于软件控制 # 为
了减少测量误差 "提高速度的动态性能 "通过反复实验
将测量周期定为 "- .("并采用脉冲同步技术 $ /%# 对于这
种高速的频率测试 " 需要采用单片机标准的计数器 "为
了使得时间更为精准 " 采用了单片机标准的定时器 "该
部分中主要采用中断控制 "可以提高系统的实时性 # 脉
冲同步主要采用计数器 " 中断实现 "将计数器的初值设
置得很大 "如初值为 ,0 0’,"因此当外来脉冲再来 "- 个

时 "计数器 " 将产生中断 "此时正好
是输入脉冲的下降沿 "也为下一个脉
冲的起始位 " 在此时启动定时器 -"
就可以解决脉冲同步的问题 # 当定
时器 - 中断到来时即为 "- .( 时间
结束 "在此时关闭计数器 ""而在计
数器 " 内部寄存器 12" 和 13" 的值
即为 "- .( 内频率的个数 # 通过相应
的计算可以计算出当前的频率和相

应的速度 "经过反复的测量和比较找
出其最大频率即为当前限速器的动

作速度 # 其流程图如图 / 所示 #
脉冲同步技术是利用单片机的

定时器和计数器中断来实现的 "两中
断配合程序如下所示 !

&" #计数器 " 中断处理程序
该中断处理程序主要完成脉冲

同步 # 将计数初值设为 ,0 0),4"-5
,0 0’,"这样当脉冲到来时很快可以取得同步 #计数器 "
产生中断时 "表示刚采集到信号的下降沿 "此时需要关
闭计数器 " 中断 "并打开定时器 -"表示采集开始 # 为了
减少指令执行时的误差将启动定时器指令放在中断入

口处 #
678 --"9:
(;<9 <7- % % !一旦进入中断将打开定时器 +
=>.? @(A"BCD<;7E?<

F
F
F

@(A"BCD<;7E?<!
G=7 <H-
G=7 <H"
(;<9 ;<-
G=7 ;<"
7;<C

&’ #定时器 - 中断处理程序
该程序主要完成测量周期的精确定时 # 本设计的定

时时间为 "- .("晶振频率为 ""F-0I ’ J2K"因此定时器
初值 ! 的计算公式为 $ "%!

!’
""F-0I ’""-, "&,0 0),4!#5"-""-4) &’#

由式 &’#可得定时器初值为 !5,0 0),4I "’,50, )’-#
为了提高采集频率的精度 "减少指令执行带来的误

差 "将关闭计数器 " 的指令放在中断入口处 # 在定时器
中断处理程序中主要完成对当前速度的采集和下一次

采集的初始化 " 主要是定时器 - 和计数器 " 的初始化 #
处理程序如下 !

678 ---9:

串口中断服务程序

保护现场

上传数据

是否需要
传送数据&

是否需要
清空数据&

清空LLMNOJ
中的数据

恢复现场

中断返回

P

P

Q

图 0 串口中断处理流程图

Q

启动计数器 "
下降沿终端

启动定时器 - 中断

是否有计
数器 " 中断&

是否有定
时器 - 中断 &

读取频率值

数据滤波处理

是否按下
确定按钮&

开始

结束

P

P

P

Q

Q

Q

图 / 频率采集流程图

应用奇葩 #$%&’() *+ ,’’(-.%/-*0

数据及硬件初始化

键盘扫描

显示下一
个数据

显示上一
个数据

清空数据 进入测试

键盘扫描

按下了下一个键

按下了上一个键

按下了删除键

按下了测试键

按下了设置序号键

按下了切换键

判断什么
键被按下

切换显示
的单位

设置序号

是否设置
完成&

判断什么
键被按下

清零此次数据

保存数据 "并
测试次数加 "

是否保存
了三次&

按下了
保存键

按下了清零键

Q P

QP

图 , 主程序处理流程图

开始
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!"# $#% !! &关闭计数器 %’
!"# $()
"*+, -./)012$3#4,$ !! 进入中断处理程序

"
"

! 采集精度测试和频率采集效果
为了验证单片测试速度精度和脉冲同步技术的优

点 #将采集信号端接标准的信号发生器 $从单片机读取
速度 $由于采用 %) +. 间隔 $所以 !5%))!&"#%!6789"$%’
:;<=$通过式 &%=可以得出相应的速度 % 其测试效果如图
> 所示 $其中曲线 % 表示没有加脉冲同步技术的误差曲
线 $曲线 6 表示加了脉冲同步技术的误差曲线 %

从上面的测试结果可以清楚地看到 $没有加脉冲同
步技术的测试仪产生的误差比较大 $ 而且上下波动也
大 $最大绝对误差达到了 )?)87 +@.$不满足精度要求 $
而且测试中速度跳动很大 $不稳定 % 而具有脉冲同步技
术的测试仪比较稳定 $尤其是对于低频率段误差基本上
为 )$对于高频率段误差基本上在 )?)% +@.$这完全可以
满足采集要求 $而且测量速度波动小 $很稳定 %
该限速器测试仪主要用于检测电梯限速器轮盘线

速度 $ 即限速器动作速度 % 不仅适用于质量技术监督

局 &商检局 &电梯安装部门等单位对电梯限速器的现场
检测 $也适用于电梯及限速器生产厂家的在线检测 A 6 B%
现此仪器已应用于实际中 $供电方便 :内置 C D 电池 = &
测量范围广 & 精确度高 :测量范围 ’)?7E%6 +@.$ 准确
度 ’! ")?7F= $基本上满足现代电梯的要求 !能实时记
录数据 $最多可以记录 % ))) 条记录 $足够应对现场测
量 !具有 GH6I6 接口 $能上传数据到计算机 $方便数据
的处理 %
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