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基于单片机控制的缓降器设计与实现 

  本文介绍了一种基于单片机控制的缓降器硬件机构及控制系统.该系统以单

片机机为系统的控制核心，结合光电式传感器技术实现了下降速度的测量，从而

实现了缓降器的自给供电并能平稳运行.实验证明该缓降器设计满足了应用的需

要. 

  1.引言 

  现代生活使人们的生活高层化，高层建筑为人们提供方便快捷的同时也给人

们的安全带来隐患.缓降器可以将处于高层建筑物上的受困人员快速解救下来.

但是，现有技术中的缓降器，有的结构比较复杂，使用中需要电源. 

  当事故发生时，高层建筑通常都会断电，使用电源的缓降器无法运行；结构

复杂的缓降器，长期放置，非常容易出现故障.还有的缓降器使用操作复杂，对

于非专业人员，往往不便使用.发生险情时，尤其是老人或小孩，容易惊慌，复

杂的操作会减慢脱险速度，如果操作失误，反而会发生新的险情. 

  2.系统主要硬件 

  本文设计的缓降器，系统结构简单，安装方便，防止断电造成意外，装置具

备自身发电.储能作为能源，做到了真正意义低碳，并能够适应出险时顺利脱险.

它包括：一个带滑动支架的框架机构，一个线绳卷筒.一台发电机.一台减速电机.

一台复位电动机.一个线绳卷筒减速机构.一个载人装置和一个控制装置.如图 1

所示.他们之间通过一条柔软的钢丝绳连接，为了增加钢丝绳与发电机的摩擦力，

可以将钢丝绳在发电机的转动轴上多绕几周.当有重物（或者是人）放（站）在

载物盘（人）上，载物盘受到重力加速度的作用，越来越快的下降，发电机转动

轴也随之转动并产生更多的电能；电能经过充电器给蓄电池充电；蓄电池经过电

源管理模块再为控制器.传感器.减速电机.复位电机等设备提供电源.由于重力

加速度产生的电能很大（实验数据见表 1说明）.根据能量守恒公式得出重物做

功为 W1=F*s=G*h,得到的电能为 W2=U*I*t;相对来说机械效率为

η =W2/W1*100%;η 越大说明自己供电的风险越高，反之，自己供电安全系数越

大，η 很小.而控制器.传感器使用低功耗元件，电流都是毫安级，几乎可以忽

略.减速电机只有下降速度超限时才发挥作用，所以说用电时间.用电量都可以满

足要求. 
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  3.系统控制原理 

  3.1 控制原理 

  控制原理如图 2所示，当有重物（或者是人）放（站）在载物盘（人）上，

载物盘受到重力加速度作用，越来越快的下降，发电机转动轴也随之转动并产生

电能；电能通过充电器给蓄电池充电；蓄电池经过电源管理模块再为控制器.传

感器.减速电机复位电机提供电源.当载物盘下降速度超过设定上限时，发电机上

的转动轴也快速旋转，转动轴外有一圈均匀的分割的小叶片，在小叶片的外侧装

有对射的光电式传感器，转动轴旋转越快，对射式的光电传感器被遮挡的频率越

高，产生的脉冲越多；因此测出载物盘与脉冲成正比，可以根据测得脉冲数控制

减速电机的正反.快慢.减速电机的正反.快慢又影响到丝杠.摩擦片与摩擦盘之

间的位置关系，从而可以控制缓降器的下降速度.因为发生危险时，缓降器将发

生多次作用，当缓降器下到最低部，就要考虑载物盘的复位问题，如何识别缓降

器已经到底部，缓降器载物盘上没有人了，当缓降器到底部时，发电机的转动轴

不再转动，此时增设几秒钟的延时，作为下来时间就可以了.复位电机是空载，

转速可以恒速控制，而且要快.以避免缓降器在非正式使用时，载人装置不会意

外降下.该限位卡具有一定的强度，当意外地有小孩拉动或坐上载人装置时，该

限位卡可以卡住载人装置不使其下降.当要使用时，载人装置上乘坐人的重量超

过限位卡的极限强度，被拉断，则载人装置即可下降. 
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  3.2 单片机的选用 

  单片机模块在控制系统处于核心的位置，从硬件设计的角度来说，首先要保

证其供电稳定，其次要对其部分功能模块如 PWM 通道，定时器通道的进行编程，

写入驱动程序，使其工作.MC9S12 系列单片机是以速度更快的 CPU12 内核为核心

的单片机系列，总线速度为 8MHZ,MC9S12 DG128 开发板实际上是单片机构成的最

小系统.板上有构成最小系统需要的复位电路.晶体振荡器及时钟电路，驱动电路，

+5V 电源插座.单片机的所有 I/O 端口都通过 2 个 64 芯的欧式插头引出.由于直

流电机的转速和缓  降器的下降时刻变化.存在传感器测量滞后.灰分测量值存

在检测滞后等原因，在实际的起降操作不能简单的按照传统的 PID 控制，采用模

糊控制效果更加理想，本文提供的单片机完全满足缓降器控制系统的要求. 

  3.3 传感器工作原理 

  发光二极管在使用约 15mA 发射电流.没有强烈外部光线干扰时，探测距离达

到 20mm,由于传感器与转轮距离很近，大约只有 5mm,所以这样的探测距离完全可

以满足需要.红外传感器的电路有多种形式，在这里为了安装调试方便，我们采

用了图3的电路形式.图3中LM324为四个运算放大器所组成的IC芯片，将LM324

连接成为一个电压比较器，其反相输入端由电位器分压后接入，同相输入端接收

三极管的集电极，这样设计的电路非常的直观，且输出端为数字信号“0”或者

“1”,可直接与单片机的 I/O 端口相连. 
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  3.4 电源模块 

  单片机.传感器及其信号采集电路需要+5V 电源，采用低压降电源管理芯片

LM2576 产生，LM2576,价格低廉，电路成熟，但是考虑到驱动电机启动瞬间会引

起电压瞬间下降的现象，所以电源管理系统中采用了低压降的电压调节器

LM2576 来产生 5V电压.如图 4所示. 

 

  4.软件设计 

  本文设计的缓降器，通过放绳索下降而驱动发电机运转发电，再通过发出的

电能驱动减速电动机带动线绳卷筒转动，减速机构阻止放绳索下降的速度，使得

缓降器能够基本上匀速地下降，既快捷.又安全，老人.孩子使用也很方便.软件

流程如图 5所示. 
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  5.实验测试 

  实验实物如图 6所示.为了验证缓降器的有效性，对实物进行安装与调试，

为了计算方便，对在重量和高度专门设计，载重量为 5.0Kg.10.0Kg,高度

3.0m.6.0m,测控数据为选择关键的参数：发电机电压.电流，载物盘的下降时间.

发电机电压.电流是考量其产生电量的参数，它关系到自供电的成败.下降时间是

测量下降速度的参数.需要说明的是有无控制器作用载物盘的下降速度方式是不

一样的，有控制器作用载物盘做的是匀速运动，无控制器作用载物盘做的是匀加

速运动.通过表 1的相关数据能说明这一点.匀速运动 0.5~0.6m/s;变化幅度

10~20%匀加速运动 1.1~2.6m/s2,变化幅度最大 150%. 
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  表 1数据除重量.高度外其它为 3次的平均值.实验环境为普通实验室环境. 

 

  6.结束语 

  本文提供的缓降器具有如下优点：结构简单.部件衔接紧凑，便于安装；质

量可靠；考虑到了能源环保.防止意外等情况的发生.为了克服这些问题在装置设

计上具有自身发电.储能等功能，做到了真正意义低碳，并能够适应出险时可能

断电的情况.因此，它特别适合于高层建筑，尤其高校的居住公寓.办公楼，用于

应备突发事件.通过实验，达到了预期效果. 


