
基于 AVR单片机的节能机器人电梯 软硬件协同

 一、项目概述

　　1.1 引言

　　随着社会的发展，高层建筑和智能化建筑的不断出现，作为垂直运输工

具的电梯得到了越来越广泛的应用，人们对电梯服务质量及可靠运行提出了

越来越高的要求。在 2010年 4月 22日电梯行业“节能·安全·智能”技术

交流会上中国电梯协会副秘书长张乐祥提出节能、安全、智能已成为电梯技

术发张的主流，驱动与控制系统仍存在改善空间，远程监控维修技术成为焦

点。

　　本文在节能方面运用电梯群控分配控制技术，以能量消耗作为主要指标

把侯梯和乘梯时间作为模型约束建立数学模型，另外如果持续 3 分钟没有轿

厢、层站召唤，电梯将自动关闭照明及风扇，并降低梯厅位置显示器的亮度，

从而大幅度减少待机电力消耗；在安全和智能方面通过对电梯的各种状态进

行实时监控，同时对电梯运行过程中可能出现的各种故障进行预测、诊断和

报警。

　　因此，此项目开发是基于 AVR处理器的智能电梯控制器，并融合 CAN总

线技术、多媒体技术、智能控制技术、优化调度技术、故障预测与诊断等技

术。在硬件上，选用 32位 AVR处理器作为电梯控制器的核心 CPU，在软件上，

选用 Linux操作系统作为电梯核心控制器的软件平台。

　　1.2 项目背景/选题动机

　　随我国城市化建设的迅猛发展和物质文化生活质量迅速提高，建筑业日

益发展壮大。为建筑物内提供上下交通运输的电梯工业也迅速发展起来。电

梯不仅是生产运输的主要设备，更是人们生活和工作中必备的交通工具。和

汽车一样、已成为人们频繁使用的交通运输设备。

　　近年来，我国每年新增电梯均在 15%以上，因此我国的电梯节能有许多

潜力可挖。我国的电梯生产量、需求量已经占到全球 50%以上，而电梯节能

技术的研究基础比较薄弱。电梯要实现整体节能，与楼宇的电梯配置方案也

密切相关。目前我国有许多楼宇都存在电梯的无效耗能。例如，一栋楼配置

了多台电梯但却没有采用普通的并联、群控技术或目的选层群控技术，导致

多台电梯向同方向运行的无效耗能。因此为了提高高层建筑中多部电梯的运

行效率和服务质量，需要用电梯群控管理系统来进行合理的调度和管理。



　　然而近些年电梯安全事故时有发生，整个行业不得不深入分析。就电梯

事故的原因，我们需要对电梯故障及时检测，就能有效地预防电梯事故的发

生，减少对人们造成的危害。

　　为了实现上述功能，我们融入了“节能环保”的理念，设计了“基于

AVR单片机的节能机器人电梯”。

二、需求分析

　　2.1 功能要求

　　（1）当电梯 3分钟没有接收呼梯信号时，电梯自动关闭照明及风扇。

　　（2）当电梯运行速度超过一定值时，发送报警信号到远程控制系统

　　（3）当电梯断电时，发送断电信号到远程控制系统

　　（4）当轿厢内报警按钮按下时发送信号至远程控制系统，远程控制系

统接收到信息后由远程控制系统端的工作人员发送信号到轿厢点亮报警指示

灯。

　　（5）当电梯的重量超过一定值时，电梯停止启动，并发出报警声音

　　（6）电梯轿厢外显示屏上能够显示电梯目前所在层数、所呼叫电梯等

待时间

　　（7）电梯轿厢内显示屏上能够显示电梯当前运行方向（电梯向上运行

时，向上运行指示灯点亮；电梯向下运行时，向下运行指示灯点亮）、当前

所在层数、电梯到达目的层的的时间

　　（8）当多个呼梯信号同时发出时，电梯能够通过群控器进行最优配置，

并且有轿厢外显示屏显示所分配电梯

　　2.2 性能要求

　　1）现场数据采集器连续采集现场数据，并有效传输

　　2）群控--模糊神经网络算法模型，能耗率低

　　3) 设备具有数据通信、电源管理和设备监控的功能

　　4）设备具有视窗化人机界面和综合监控应用软件

　　5）系统工作稳定且兼容性强，核心控制和远程控制联动便利，易维护



三、方案设计

　　3.1 系统功能实现原理

　　系统架构图

　　（一）信息采集系统

　　该系统主要用于采集电梯的运行状态、电梯故障信息、楼层号、呼梯信

号、开关门信号以完成电梯基本控制功能，并将这些信息通过 CAN总线发送

到决策系统（监视工作站、群控器）进行处理及时作出响应。

　　（二）通讯系统

　　由于采用了 AVR32单片机作为核心控制器，其开发板上已有两个 CAN接

口，因此通过使用 CAN总线控制器比较方便。

　　CAN现场总线技术通过利用现场传感器用于采集现场电梯各种信号，并

通过 CAN通讯卡与决策系统相连。电梯核心控制系统可以通过 CAN网络和各

个数据采集节点通讯，实现各种数据参数的采集及数据的初步分析，并与远

程控制系统通过 Internet技术进行数据传输：通过计算机数据处理中心对

现场采集的数据进行深层次的综合分析，另外计算机数据处理中心也可以通

过 Internet网络对电梯运行状态进行远程监测。

　　运用 Internet技术和分布在各地的电梯所在的局域网把每台电梯连接

起来，也就是让电梯上网，通过 Intertnet实时传送电梯的工作状态和工作

参数。可以变被动保养为主动保养，使用户的故障停梯时间大大缩减。同时

电梯远程监控系统的故障信息记录数据库能够方便地使维保中心建立起一套

电梯运行、故障及维修档案库，被保养电梯何时出现故障、维修人员何时到

现场、电梯如何恢复正常等数据都会记录在数据库中。可以对某台电梯，某



组群控电梯，或某一特定时间段的电梯故障及维修情况进行统计。维保中心

的操作人员可以通过监控软件定期对数据库进行数据整理、统计和报表打印

等工作。

　　系统硬件以高性能的嵌入式微处理器 AVR32 AT32UC3A，其中的

Internet控制器和 DSP模块为核心来设计通信系统中的以太网模块，并在

AVR32单片机中的 DSP模块用软件实现 TCP/PI协议栈，使 AVR32芯片具备上

网功能，从而可以用监控系统服务器通过 AVR32单片机与远程终端进行大量

数据交换。DSP 主要完成数据的解包和封装。当有数据从 Internet控制器传

输过来时，DSP 对数据包进行分析，如果是 ARP数据包，程序转入 ARP处理

程序。如果是 PI数据包，通过判断 PI数据包的类型，转入相应的 CIMP处

理程序和 TCP处理程序，数据解包后，将需要的数据保存。当 DSP发送数据

时，则将数据进行层层封装，发送到 AVR Internet模块缓冲区，

Internet控制器将数据封装成以太网数据帧后通过以太网接口输出到局域网

中。

　　通讯系统结构框图如下：

　　通讯系统结构框图

　　（三）电梯核心控制系统



 

　　电梯核心控制系统负责将采集到的电梯各部分数据(包括电梯运行数据、

状态信息等)进行处理以完成电梯基本控制功能，同时将处理后的相关信息

经通讯模块传输给远程控制系统和人机交互系统。当电梯发生故障时，将电

梯信息通过各个电梯的主控制器的故障诊断算法进行现场的电梯故障诊断，

并将诊断后的故障信息送给远程监视系统。当电梯接收到呼梯信号时，将呼

梯信息发送给群控制器，经群控制器分析处理后发送分梯信号进行电梯调度。

对于基本控制功能，电梯核心控制系统通过 CAN总线方式从电梯内部控制网

络上挂接的外呼、操纵盘和门机单元采集呼梯、开关门按钮和门状态信息，

并实时点亮应响应的呼梯灯，以实现对呼梯系统的控制。核心控制器还通过

脉冲接收装置接收光电编码器传输过来的脉冲信息，以实现对电梯的定位。

　　在智能方面，电梯核心控制系统可实现监视、群控、GPRS 报警等功能。

其中，以三台电梯为例，核心控制系统分为一个群控制器和三个电梯主控制

器，这四个控制器均由 AVR单片机构成，其中三个电梯主控制器与群控器、

监视工作站的通信方式有两种，一种是三者位于同一个网络中，我们通过另

一条 CAN总线(异于电梯内部的 CAN控制网络)将群控制器和主控制器挂接在

一起；另一种是群控和监视信息分别在不同的网络中传输，其中核心控制器

与群控器通过 CAN总线方式实现通信，而监视信息可通过以太网方式由电梯

主控制器传输给远程监控系统。为兼容这两种方式，控制器在设计时将同时

考虑 CAN通信和以太网通信两种方式。

　　群控制器除了与三台电梯主控制器通过 CAN总线通信，还连接了外呼板

模块、存储模块、液晶显示模块。存储模块存储大量数据处理信息。外呼板

模块将呼梯信号传送给群控制器，群控制器经过模糊神经网络算法得出最节

能的电梯行驶路径，并将算出结果反馈给液晶显示模块，达到人机交互的作

用。

　　GPRS功能可用于向远程维修服务器或远程维修人员以无线方式发送报警

信号及相关的故障信息。为方便电梯的管理与配置。我们可以通过 LED段码

管显示电梯当前位置，通过键盘输入对电梯的参数进行配置，通过具有中文



显示功能的 LCD显示屏建立电梯的配置界面，并可用于故障信息的实时显示。

　　电梯主控制器结构图如下：

 

　　群控系统总体结构图如下：



 

　　（四）远程控制系统

　　该系统主要用于远程监控，专业人员根据页面上显示的相关信息及时处

理。

　　电梯正常情况下处于群控状态和休眠状态，一旦发生故障，便会自动报

警，并主动转到故障页面，显示故障原因、电梯所在的位置，工作人员及时

联系维修人员及其医护人员。

　　页面显示图如下：

 



　　（五）人机交互系统

　　每个单梯系统安装一个 24层的电梯操纵盘。操纵盘放置在轿厢内门的

右侧，轿厢内无辅助操纵盘。操纵盘上的主要功能如下：

　　1）1-24 层指令按钮及指示灯

　　2）开关门、门保持按钮

　　3）电梯运行状态显示（楼层以及据目的楼层的时间显示）

　　4）报警按钮及指示灯

　　报警按钮是乘客被困在轿厢内时用来呼救和与外界联系的工具，轿厢先

将报警信号传递给电梯核心控制系统，此信号经过电梯核心控制系统的故障

检测模块处理后再经由通信系统传至远程控制系统。远程控制系统接收到信

号后再发送新信号到轿厢内去点亮指示灯告诉被困人员，工作人员已获知被

困消息来安抚被困人员。

　　3. 2 硬件平台选用及资源配置

　　（一）硬件平台选用

　　EVK1105是一个基于 AVR32 AT32UC3A单片机控制器的评估套件和开发系

统。它配备一系列丰富的外设、内存，并且可充分开发 AVR32设备的全部潜

能。其开发板图如下所示：

　支持 AT32UC3A

　以太网端口

　传感器：光照、温度、电位器

　4x20蓝色 LCD（PWM 变频背光）

　JTAG连接器、Nexus、USART、USB 2.0接口，TWI 接口、SPI。

　SD和 MMC读卡器



 

　　AVR32 AT32UC3A单片机控制器硬件结构图

　　（二）AVR Studio 5 开发软件

　　·智能编译器

　　·400个演示工程

　　·支持 8位或 32位 AVR

　　·便捷的用户手册和用户指南

　　3.3系统软件架构

　　（1）电梯控制软件总体结构

　　一、内核层：操作系统内核和库提供了各种机制，这些机制包括了内存

的管理、线程调度、线程同步等，这些机制是电梯核心控制器嵌入式软件的

核心，所有的任务都在这些机制的统一管理下有序地实现各自的功能。



　　二、接口层（驱动程序）：驱动程序属于操作系统的一部分，包括了各

模块中所有设备的驱动，例如：以太网驱动、SPI 驱动、CAN 节点的驱动，

GPIO的驱动、计数器的驱动、人机交互模块中段码管、键盘和 LCD的驱动。

它们负责直接与硬件打交道，实现 CPU与各设备的数据交互。

　　三、应用层：这部分处于整个结构的顶层，由用户直接根据所要实现的

具体功能编写实现，每个任务由一个线程来实现。应用程序的开发可分为三

个模块：

　　（1）数据块模块：存放历史数据

　　（2）通信模块：分为以太网模块、CAN 通信模块、SPI 通信模块。以太

网模块采用 TCP / IP协议，通过 Sock2et通信与参数设定板按照自定义的

数据格式进行通信，完成电梯参数的设定(包括电梯的时间参数、距离参数、

功能性参数等一百多个参数的设定)；CAN 通信模块，完成与内、外召板直接

的通信，主要用来传输楼层信息、楼层字符的显示、开关门到位等一系列的

控制信息；SP I通信模块主要用来作为与辅助 MCU的通信，该通信包括：编

码器的值、电梯的状态信息、时钟数据

　　（3）控制模块：控制模块是整个系统的核心，该模块包括电梯的三大

模式：正常模式、故障模式、群控模式。正常模式包括电梯单梯运行时的相

关程序和跑层算法；故障模式包括电梯在出现故障时做出反应，确保电梯安

全运行；群控模式包括多梯运行时使得耗能最少，达到节能环保的目的。

　　软件架构图如下：

 

　　3.4 系统软件流程



　　该系统选用 Linux操作系统作为电梯核心控制器的软件平台。应用层是

整个系统的核心控制层。我们在该层实现电梯的主要功能，采用优先调度的

算法，实现电梯各种运行状态间的转换。一旦出现故障系统便转换到故障模

块对各种故障进行处理；存在呼梯信号时系统便转换到群控模块；长时间没

有接收到呼梯信号时系统便转换到休眠状态。

　　该系统的主程序和故障模块流程图如下：

 

　　（1）主程序流程图如下：

　　（2）故障模块

　　故障模块流程图



 

　　（3）群控模块：

　　电梯群控系统派梯调度算法流程如下：

　　（1）更新呼梯信号序列，通过交通流模式识别模块获取当前交通流模

式并确定调度策略。

　　（2）通过交通流数据采集模块获取当前电梯运行状态数据。

　　（3）对呼梯信号序列中的每一个呼梯信号计算其每台电梯响应的可信

度。

　　（4）当电梯发生客流量或呼梯信号变动则跳转到（1）



 

　　电梯群控系统调度图

　　3.4 系统预计实现结果

　　（1）在远程控制系统的监视器上能够准确的显示每个电梯的压力、电

流、速度等信号变化图像

　　（2）远程控制系统能够实时监控电梯情况

　　（3）远程控制系统能得到电梯的能耗情况

　　（4）轿厢显示屏能显示当前电梯运行状态

　　（5）轿厢显示屏能显示电梯运行时预估计到达目的层的时间



　　（6）报警成功时报警指示灯能成功被点亮


