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一种基于CAN 总线的电梯主控系统
① 

张胜荣，马维华 
(南京航空航天大学 信息科学与技术学院，南京 210016) 

摘 要：为了升级现有电梯控制系统，给出了一种以 LPC2294 为主控芯片的电梯主控系统的设计。软件上以抢

占式多任务实时操作系统μC/OS 为平台，实现了电梯主控系统中的输入采集、调度分配、CAN 通信、菜单输出

等任务；硬件建立在 LPC2294 基础上，实现了与变频器互联互通、编码器脉冲反馈的采集、井道开关量的输入

输出等。 
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Main Controller Based on CAN Bus in Elevator Control System 
ZHANG Sheng-Rong, MA Wei-Hua 

(Department of Computer Science and Technology, Nanjing University of Aero.& Astronautics., Nanjing 210016, China) 

Abstract: In order to upgrade the existing elevator control system, this paper presents a design of the main Controller in 
the elevator control system based on Micro Controller Unit of LPC2294. As for the Software design, the preemptive 
multitasking real-time operating system μC / OS is chosen as platform of the elevator system implementing the 
input/output, scheduling distribution, CAN communication; The hardware design with LPC2294 to achieve 
interoperability with the inverter, collection for pulse encoder feedback, input and output, etc. 
Keywords: CAN bus; elevator control system; LPC2294; ARM
 
 
1 引言 

随着城市化建设事业飞速发展，高层建筑和智能

建筑大量涌现对电梯控制提出了许多新的要求，与此

同时 MCU 与现场总线技术的发展为电梯控制系统不

断完善提供条件。由于现代电梯控制系统在安全性、

稳定性、人性化的要求不断提高，对原有系统在通信

方式和电机控制方式等方面进行升级也显得尤为必

要。 
在通信方式上，CAN 总线技术的引入改变了

RS485 总线在电梯控制上只能构造主从结构的通信网

络、缺少总线仲裁与实时响应效果不理想等方面的缺

点[1]，这也使得在现代电梯控制系统的设计时，可以

把一些井道开关量信号轿厢控制器来采集，然后通过

CAN 通信把有效信号直接传输给主控系统，这样就减

少主控系统的负担，增加系统的安全性；在电机控制

上，电梯控制系统经历了双速系统、多段速系统与当

前采用的模拟量控制系统三个阶段，使得乘客在乘坐 
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电梯时舒适感逐步完美，电梯控制系统也得到了不断

改变并趋完善。 
 
2 系统简介 

现代电梯电气系统由电力驱动系统、电气控制系

统和安全保护系统组成（如图 1）。其中电力驱动系统

由曳引电动机、速度反馈装置（旋转编码器）、电动机

调速装置（变频器）和电源系统等部分组成；电气控 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 电梯控制系统结构图 
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制系统又由电梯主控系统、外呼控制系统、轿厢显示、

门控制系统和外召系统等部分组成[2]；安全保护系统

由光幕、急停、门锁、安全窗等组成。 
电气控制系统中电梯主控系统主要收集电梯井道

限位信号和电梯外呼内叫的呼梯信号，然后根据系统

参数和系统的当前状态，与门控制系统和电力驱动系

统交互完成整个电梯的运行控制。其在电梯的电气控

制系统中扮演了举足轻重的作用。 
 
2 控制系统硬件设计 

主控系统的硬件设计主要包括微控制器、CAN 通

信模块、光耦输入、继电器输出、存储器模块、液晶

显示模块、按键电路、电源模块、复位模块和 JTAG
模块等。其硬件框图如图 2 所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2 主控系统的模块 
 

在主控系统中，外接了 4 路 CAN 总线收发器，分

别连接到电梯外呼采集板、轿厢采集板、电动机调速

装置（变频器）、以及群控电梯板。主控系统与电梯电

气系统的其余子系统之间的通信。光耦输入、继电器

输出电路的功能主要是让电梯主控系统采集井道限位

信号和输出井道限位；液晶显示模块和按键电路则是

给电梯调试人员设计的调试接口，用来查看系统运行

参数和改变系统运行参数；而铁电存储器用来保存系

统参数运行参数。 
2.1 微控制器模块 

LPC2294 是基于一个支持在线仿真和跟踪的

16/32 位 ARM7TDMI-STM CPU，并带有 16KB 的

SRAM 和 256 KB 板级高速 Flash 存储器。128 位宽度

的存储器接口和独特的加速结构使 32 位代码能够在

大时钟速率下运行。对代码规模有严格控制的应用

可使用 16 位 Thumb 模式将代码规模降低超过 30%，

而性能的损失却很小[3]。  

由于 LPC2294 的 144 脚封装、极低的功耗、多个

32 位定时器、8 路 10 位 ADC、4 路 CAN、PWM 通道

以及多达 9 个外部中断使它们适用于汽车、工业控制

应用以及医疗系统和容错维护总线。LPC2294 包含至

少 76（使用了外部存储器）～至多 112（单片）个 GPIO
口。由于内置了高速的串行通信接口，它们也非常适

合于通信网关、协议转换器以及其它各种类型的应用。 
2.2 CAN 模块电路 

在电梯控制系统中，往往是一栋大楼中使用多台

电梯构建一个由多台电梯组成的群控系统。在一台电

梯控制系统内部主控系统要与轿厢板、外召板之间进

行通信；在各电梯之间由群控板负责收集各台电梯运

行状态和电梯负载量然后根据相应的算法进行派梯，

这样就使得控制系统中的通信压力较大。由于

LPC2294 内部带有 4 路 CAN 控制器，使得该处理器

很适合应用于电梯控制系统中。 
各路CAN模块电路基本一致，从微控制器中CAN

控制器上引出输入/输出引脚 RD/TD 到 CAN 收发器

TJA1050 相应的管脚上。为了减少终端反射对系统的

影响，需要在每路 CAN 总线的两 远端各加上 120Ω
的终端电阻。从通信角度看，电梯控制系统的设计是

以主控系统为中心的 CAN 通信系统的设计，因而在主

控系统在设计的时，给每条 CAN 总线的 CANH 和

CANL 之间添加上了 120Ω的终端电阻是必要的。另

外由于系统中的供电采用的是 24V 的标准工业用电，

而这非电子元器件的承受电压范围，因而避免在工程

施工中接线错误对系统致命破坏，设计的时候在

CANH 和 CANL 口线上添加了 TVS 管。如图 3 所示。 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 CAN 模块电路 
  

CANH 和 CANL 输出到 GND 的匹配电容 C1 和

C2 经常被用于提高抗电磁干扰的性能。相应噪声源的

阻抗和 CANH 和 CANL 对地的电容组成了一个 RC
低通滤波器，在抗干扰的性能的问题上电容的值应该
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尽可能大，才能获得低的角频率。另一方面输出级的

整个电容负载和阻抗为数据信号建立了一个低通滤波

器。因此相关的角频率要比数据传输频率高。这使电

容值必须由节点的数量和数据传输频率决定。当

TJA1050 的输出级阻抗大约是 20Ω，总线系统有 10
个节点，速度是 500kbit/s 则电容的值不应该超过

470pF。 
2.3 光耦输入电路 
 在电梯电气控制系统中主控系统为了电梯不发生

安全事故，安全稳定地运行，因此要实时地从电梯安

全保护系统中采集电梯井道信号。对于实时性要求非

常高的输入开关量直接通过光耦输入到主控系统，如

开/关门限位、上/下强减、上/下限位、光幕、门锁、

抱闸反馈等开关量信号。另外为了减小输入信号对微

控制器的影响，在微控制器端对这些开关量信号，采

用了光耦隔离其电路原理图如图 4 所示。 
 
 
 
 
 
 
 

图 4 光耦输入电路 
 

当然部分的对实时信号要求不是特别高的输入信

号如消防、锁梯、直驶、满载、超载等，可以通过轿

厢板或者外召板以同样的方式采集，然后通过 CAN 总

线传递给主控制系统。 
2.4 继电器输出电路 

在电梯的输出模块中，为了减小外部电路对微控

制器系统的影响，采用了以 2803 驱动继电器的开关量

输出形式。如主输出、开/关门输出、抱闸输出、蜂鸣

器、到站钟、电源管理、锁梯辅助、消防基站、超载

指示、上行/下行指示。对于电梯中输出信号，与输入

信号类似可以通过 CAN 总线把信号传递给轿厢板或

者外召板，然后采用以相同继电器输出形式输出。 
2.5 其他模块 

电源模块：采用 24V 供电，经 LM2576 和

AS1117-3.3 产生 5V 与 3.3V 电压，用于系统的不同模

块。复位模块：为使系统能够稳定可靠工作,复位电路

是必不可少的,主控系统采用的是 MAX708，其是具有

比较器、手动复位输入、两组电平输出的微控制器芯

片。液晶显示与按键模块：采用经典的四按键与 12864
点阵液晶的设计，能够对显示菜单比较合理的操作，

在系统中用 GPIO 控制。存储模块：主要用来保存用

户参数的和系统的运行参数（比如用户密码、操作员

管理密码、从变频器采集到的脉冲数等）。存储芯片选

用了基于铁电技术的 64K 位非易失性铁电存储器

FM24CL64，与微控制器采用的是标准两线 I2C 的接

口，这样能够较好地与 LPC2294 连接。 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 5 继电器输出电路 

 
3 控制系统软件设计 

控制系统软件设计时采用了当前主流的 keil 集成

开发环境。软件设计以抢占式多任务实时操作系统μ

C/OS 为平台实现[5]了电梯主控系统的调度分配、CAN
通信、液晶显示三个任务，如图 6 所示。 
 
 
 
 
 

图 6 系统控制通信图 
  

任务之间通信以消息队列和邮箱方式进行通信。

在与硬件接口上根据 LPC2294 芯片手册和应用的需

要，完成了 CAN 模块的驱动、I2C 的总线模块的驱动、

和 GPIO 的模式的按键和 12864 点阵液晶驱动，这样

使得在μC/OS 的任务中无需关注 LPC2294 芯片板上

资源的具体使用，而只需要调用相应的接口函数，方

便了系统软件的升级和改动。 
3.1 主控调度任务 

在主控调度任务中完成当前梯呼梯信号的整合，
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然后再根据当前收集到的群控正常等输入信号判断当

前梯的运行状态（如自动状态、消防状态、锁梯状态

等）,做出当前状态的处理；在电梯处在可调度的状态

下，根据相应的调度算法完成对电梯的呼梯的合理配

置；并通过消息队列和邮箱与 CAN 通信任务、液晶显

示任务进行任务间通信，完成数据的交互。 
3.2 CAN 通信任务 

原则上对 4 路 CAN 控制器的资源分配为：CAN0
外呼通信、CAN1 内召通信、CAN2 变频器通信、CAN3
群控子系统通信[7]。但系统中可以在软件上进行相应

的配置，然后使得任意 CAN 控制器可以与任意的外部

子系统相连，这样就增加了系统的灵活性，也给操作

人员带来了方便。在 CAN 通信任务调用之前，需要调

用相应的 CAN 控制器初始化函数，对 CAN 控制器中

断、波特率、验收过滤器等进行相关的设置。在 CAN
通信任务中，一方面需要完成 4 路 CAN 控制器通过中

断方式接收到缓冲区中的数据再验证无误后交付给主

控调度任务，令一方面需把主控会把给群控调度器、

变频器、内召板、轿厢板发送的信号或者命令交付给

CAN 通信任务。CAN 通信任务再接收到主控的数据

做相应的验证，封装成相应的协议格式的帧，然后发

送给相应的子系统。 
在 CAN 通信中，发送数据的封装和接收数据的解

封遵循的格式除了变频器部分参考第三方提供的

CAN 总线通信协议，其他模块与主控系统的通信完全

依靠下述自定义协议。在电梯控制系统中，CAN 通信

全部采用 CAN2.0 所规定的扩展数据帧[5-7]，其格式如

表 1 所示。传输的帧中 29 位 ID 按下表划分(全 0 或者

全 1 将被舍弃)。 
表 1 扩展帧 ID 格式 

设备类型 子设备 命令字 数据 

BIT28~BIT26 BIT25~23 BIT22~20 BIT19~0 

001 主控 dev cmd data 

010 外呼 — cmd data 

011 内召 — cmd data 

100 群控 dev cmd data 

在表 1 中，主控部分的子设备 dev 有外呼、内召、

群控、变频器，以序号 001、010、011、100 等；“—”

部分是在设计协议中没有用到的数据位，程序中用 0
填充；cmd 表示发送方给接收方发送的命令字(如相应

信号登记命令、相应信号清除命令)；data 部分表示发

送方给接收方发送的信号数据，由于在系统设计的时

候考虑的 高楼层为 64，因此数据部分在传输的时候，

每次主控给与外呼、内召通信的时只需要一帧就可以

完成，其数据字节 bye1 的 BIT0 表示第 1 楼信号，byte8
的 BIT8 表示第 64 楼信号。 
3.3 液晶显示任务 

从任务间通信角度，液晶显示任务主要接收主控

任务以消息队列方式传入的相关系统参数（如上/下
行、当前楼层、目标楼层等），然后通过调用 12864 点

阵液晶驱动函数和查询用户按键的输入状态，提供给

用户相应的显示菜单，以现实相关的系统参数。 
当然该任务，也得提供给用户相关系统参数设置

的接口，然后把相关参数保存在铁电存储器

FM24CL64 中。 
 
4 结束语 

本文设计的基于 CAN 总线的电梯主控制系统具

有成本低，工作稳定等特点，完全能够满足国标

GB7588-2003 对电梯控制系统的各项指标。由于篇幅

的限制，本文没有给出相应的外召板、内叫板，群控

板的设计及其具体的实现，另外与变频器的接口完全

按照变频器第三方基于 CAN 总线的具体通信协议。 
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