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基于信息终端的电梯健康实时监测系统研究

林元海　吴允平　王廷银　苏伟达

（福建师范大学光电与信息工程学院　福州　３５０００７）

摘　要：为了监测电梯运行状态，实现电梯故障实时报警，设计了一套基于信息终端的电梯健康实时监测系统。整个

系统以ＡＲＭ为核心，通过多传感器信息融合技术和故障推理策略诊断电梯的健康指数，针对不同健康状态系统自主

选择定时或者实时上报数据到用户信息终端，实现电梯健康状态全方面公开。同时为了提高监测系统的可靠性，提出

一种传感器自检机制，用于判断传感器本身是否故障，避免因传感器故障造成系统漏报误报。目前该系统已在福州某

小区电梯上运行，运行效果良好。

关键词：电梯健康；信息终端；自检

中图分类号：ＴＰ３１１　　文献标识码：Ａ　　国家标准学科分类代码：５１０．５０１５

犚犲狊犲犪狉犮犺狅狀犲犾犲狏犪狋狅狉犺犲犪犾狋犺狉犲犪犾狋犻犿犲犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵狊狔狊狋犲犿

犫犪狊犲犱狅狀犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狋犲狉犿犻狀犪犾

ＬｉｎＹｕａｎｈａｉ　ＷｕＹｕｎｐｉｎｇ　ＷａｎｇＴｉｎｇｙｉｎ　ＳｕＷｅｉｄａ

（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＰｈｏｔｏｎｉｃａｎｄＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＦｕｊｉａｎＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｆｕｚｈｏｕ３５０００７，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍｏｎｉｔｏｒｅｌｅｖａｔｏｒｒｕｎｎｉｎｇｓｔａｔｅ，ａｃｈｉｅｖｅｒｅａｌｔｉｍｅａｌａｒｍｗｈｅｎｉｔｉｓｆａｉｌｕｒｅ，ｄｅｓｉｇｎｅｄａｅｌｅｖａｔｏｒ

ｈｅａｌｔｈｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎｒｅａｌｔｉｍｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｅｒｍｉｎａｌ．ＴｈｅｅｎｔｉｒｅｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎＡＲＭｃｏｒｅ，ｔｈｒｏｕｇｈ

ｍｕｌｔｉｓｅｎｓｏｒｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｆｕｓｉｏｎａｎｄｆａｕｌｔｒｅａｓｏｎｉｎｇｓｔｒａｔｅｇｙｄｉａｇｎｏｓｉｓｅｌｅｖａｔｏｒｈｅａｌｔｈｉｎｄｅｘ，ａｕｔｏｎｏｍｏｕｓｔｉｍｅｏｒｒｅａｌ

ｔｉｍｅｕｐｌｏａｄｄａｔａｔｏｔｈｅｕｓｅｒｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｅｒｍｉｎａｌｓｙｓｔｅｍｓｆｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｌｌａｓｐｅｃｔｓｏｆｔｈｅｈｅａｌｔｈ

ｓｔａｔｕｓｏｆｔｈｅｅｌｅｖａｔｏｒｏｐｅｎ．Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｉｍｐｒｏｖｅｔｈｅｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ，ｗｅｐｒｏｐｏｓｅａ

ｓｅｎｓｏｒｓｅｌｆｔｅｓｔｍｅｃｈａｎｉｓｍｆｏｒｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｓｅｎｓｏｒｉｔｓｅｌｆｆａｉｌｓ，ａｖｏｉｄｔｈｅｓｙｓｔｅｍｆａｌｓｅｐｏｓｉｔｉｖｅｓｏｍｉｓｓｉｏｎｂｙ

ｔｈｅｓｅｎｓｏｒｆａｉｌｕｒｅ．Ａｔｐｒｅｓｅｎｔ，ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｈａｓｂｅｅｎｒｕｎｎｉｎｇｉｎａｃｏｍｍｕｎｉｔｙｏｆＦｕｚｈｏｕ，ｐｒｏｖｅｄｓｔａｂｌｅａｎｄｒｅｌｉａｂｌｅ

ｔｏｕｓｅ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｅｌｅｖａｔｅｈｅａｌｔｈ；ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｔｅｒｍｉｎａｌ；ｓｅｌｆｔｅｓｔ

　收稿日期：２０１５１２

基金项目：福建省教育厅（ＪＡ１５１０９）项目资助

１　引　　言

随着我国经济迅猛发展，城市高楼逐渐增多，电梯的保

有量已经超过３００万台，电梯已成为人们生活出行必不可

少的交通工具。然而，随着电梯的广泛使用，电梯事故逐渐

增多［１］。据国家质检总局统计，２０１３年我国共发生电梯安

全事故７０起，而在２０１４年，仅仅是３月到８月，北京一个

城市的电梯安全运行监控中心就处理应急事件４４５５起，全

国各地不同地区每天也在发生着不同程度的电梯安全

事故［２］。

在此背景下，对电梯运行状态的监测和故障实时报警

迫在眉睫。厦门市质量技术监督局在２０１３年发布了关于

电梯的《电梯安全物联公共服务平台技术规范》［３］，国家质

量监督检疫总局在２０１５年发布了《电梯应急处置平台数据

归集规则》［４］，两个个标准都旨在规范电梯运行状态监测和

故障实时报警。事实上，针对电梯运行状态监测和故障实

时报警的研究和应用早已开始［５］。文献［６］设计了拥有

ＲＳ２３２、ＲＳ４８５、ＵＳＢ多通信接口系统，能够从电梯控制器

接口上采集当前电梯的运行数据，从而判断电梯是否故障。

但是市面上电梯控制器接口和通信协议多种多样，要让该

系统广泛使用需完善更多的通信接口和协议。文献［７１０］

采用外接电梯传感器的方式自主采集电梯的运行数据，通

用性强，但如果电梯传感器出现故障，整个系统将无法正常

工作。
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本文设计的电梯健康实时监测系统采用外接电梯传感

器，利用电梯传感器采集到的数据逻辑判断电梯的运行状

态。系统具有触发采集、存储和转发功能，同时传感器具有

自检能力，确保不会因为传感器本身出现故障使整个系统

无法正常工作。

图１为本设计系统的架构图，有电梯采集器终端、信息

终端、后端服务器、电梯维保人员、楼层住户五个部分组成。

电梯采集器终端根据电梯传感器采集到的数据逻辑判断电

梯的运行状态，再将该状态上发到信息终端。信息终端收

到电梯运行状态代码后转发到后端服务器、维保人员以及

电梯楼层住户。这样不但电梯负责人知道电梯故障情况，

而且楼层住户也了解电梯的运行状况。保证了电梯健康状

态公开，为楼层住户出行安全增加一层保障。本文主要阐

述电梯采集器终端的设计。

图１　电梯采集器系统架构图

２　终端系统硬件设计

图２为终端硬件框图，主要由 ＭＣＵ、存储器、时芯片、

射频维保模块和传感器组成。

图２　终端硬件框图

ＭＣＵ 采 用 ＳＴ 公 司 开 发 的 中 等 容 量 增 强 型

ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＲＢＴ６，最高可工作在７２ＭＨＺ频率。共６４个

引脚，２个ＩＩＣ接口，２个ＳＰＩ接口，３个 ＵＳＡＲＴ口，１６个

ＡＤ通道口，资源丰富，完全符合当前系统设计要求。电梯

传感器包括：上下平层磁开关传感器、基站磁开关传感器、

轿门磁开关传感器、红外人体感应器，磁控开关传感器用来

获取位置到达信号，红外人体感应器用于判断轿厢内是否

有人。系统还有气压传感器、温湿度传感器、加速度传感器

和检测噪声设备，这些用来检测电梯的运行环境，实现电梯

故障预警功能。ＥＥＰＲＯＭ用来保存系统配置的参数，如最

高楼层、终端数据上传时间间隔、基站楼层数目等。

ＦＬＡＳＨ存储电梯运行数据和维保记录。时钟模块用来保

证系统时间的准确性。维保考勤模块采用 ＲＦＩＤ射频维

保，简单方便。通过一路ＲＳ２３２通信口将逻辑判断后的电

梯运行数据上发至信息终端，信息终端再转发至后端服务

器，这样用户只要登录后端系统就可以完全掌握电梯的运

行状态。

３　终端系统软件设计

终端系统软件流程如图３所示，系统上电，程序运行时

首先进行硬件初始化，如Ｉ／Ｏ口、传感器、看门狗等初始化。

然后通过读取ＥＥＰＲＯＭ保存的配置参数实现系统参数初

始化，如最高最低楼层、基站楼层、最高温度值等。之后程

序进入大循环，通过对多传感器信息融合和故障推理策略

诊断出电梯故障状态，若有故障，立即上发故障报文到信息

终端，实现故障实时报警功能。当系统检测到电梯运行状

态变化、定时上传数据频率时间到会存储运行数据并上发

到信息终端；当检测到维保人员考勤刷卡时，保存维保ＩＤ

图３　终端软件流程
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号并上发到信息终端；当收到信息终端下发的参数配置更

改，根据不同的指令执行相应的操作，如楼层校准、上发数

据频率更改、较时、系统重启、恢复出厂设置等。

３．１　电梯故障推理和传感器自检

判断电梯是否运行故障由采集到的电梯传感器数据逻

辑推理得到，先由采集到的数据判断出电梯的运行方向，当

前楼层，轿门开关状态，轿厢内是否有人，再由这些信息逻

辑判断出电梯是否发生故障。各类故障推理逻辑如下：

１）冲顶：电梯运行楼层高过在ＥＥＰＲＯＭ 里面设置的

最高楼层时判定为冲顶。

２）蹲底：电梯运行楼层低于ＥＥＰＲＯＭ 里面设置的最

低楼层时判定为蹲底。

３）非平层停梯故障：当上平层或者下平层传感器有一

个接近导通时，开始启动计时，经过固定狋时间，下平层或

者上平层传感器没导通，判定为非平层停梯故障。

４）开门故障：当电梯运行到楼层位置停梯时，开启开门

故障计时器，根据国家规定，如果电梯在５ｓ内没开门，认

定为开门故障。

５）关门故障：当电梯开门后，启动关门故障判断计时

器。过１ｍｉｎ电梯没关门认为关门故障。

６）开门走梯故障：当电梯运行时，检测到轿门是开着

的，判定为开门走梯故障。

７）困人故障：当上述故障发生时，轿厢内有人，判定为

困人故障。

综上可知，整个系统稳定运行的基础在于电梯传感器

的正常运行，如果某一个电梯传感器出现问题，系统将不能

正常工作。为了能够及时预报传感器故障情况，本系统设

计了一套传感器自检系统。如图４所示，系统设置当传感

器的状态不变超过十分钟启动传感器自检，定义一个传感

图４　传感器自检流程

器故障判断值存储传感器状态不变时长。传感器正常运行

时，在传感器每次状态变化时故障判断值清零，当传感器状

态不变时，每隔１ｍｉｎ故障判断自动加１，当加到设定的最

大值１０时，结合其他传感器的故障判断值判断，其它传感

器故障判断值越接近１０，则该传感器故障概率越小；反之，

其它传感器故障判断值越远离１０，则该传感器故障概率

越大。

４　运行效果

终端目前已在福州某小区电梯内运行。终端试运行以

来，数据稳定，通信良好，能够准确检测到电梯运行故障，效

果良好。终端数据采集和故障逻辑判断结果如图５所示，

人为模拟电梯下平层传感器出现故障如图６所示，系统报

警下平层传感器故障的情况。

图５　终端数据采集

图６　下平层传感器故障报警

５　结　　论

分析了基于信息终端的电梯健康实时监测系统的系统

框架，硬件组成和软件设计。采用独立的传感器来获取电

梯的运行状态，与电梯本身系统无任何关联，对电梯无干

扰，通用性强，安全可靠，且对传感器本身有一套自检系统，

确保整个系统运作正常。
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犚牔犛推出２０犌犎狕多端口矢量网络分析仪犣犖犅犜２０

　　罗德与施瓦茨公司最新推出的Ｒ＆ＳＺＮＢＴ２０是目前

市面上唯一的真正具备１６端口的微波频段矢量网络分析

仪。基于ＺＮＢＴ８的先进的多端口平台，ＺＮＢＴ２０这一次

把频率扩展到了２０ＧＨｚ。ＺＮＢＴ系列网络分析仪可以快

速的测量多端口微波器件，也可以用于快速并行测量多个

器件，极大地提高了测试效率。“真正的”多端口网络分析

仪（和开关矩阵相比）每个端口的性能指标是没有任何损

失的。

２０１６年８月１０日，慕尼黑———罗德与施瓦茨公司进

一步把ＺＮＢＴ系列多端口网络分析仪的工作频率扩展到

２０ＧＨｚ，新推出了 Ｒ＆ＳＺＮＢＴ２０，该设备的起始频率从

１００ｋＨｚ开始，最多可配置１６个端口，提供了优秀的射频

指标和极快的测试速度。该设备基于“真正的”多端口架

构，每个端口可以同时输出激励信号，而无需内部切换。

并行测试可以极大地提高测试速度，对生产线应用有极大

帮助。

现代的射频器件，如移动电话的多模、多频段前端模

块和高速数据线，对“真正的”多端口网络分析仪要求越来

越严格。而且最新的ＺＮＢＴＫ２０选件进一步扩展了网络

分析仪的ＴＤＲ（时域反射计）功能，用户可以实时的测试出

高速数据传输线的眼图、上升、下降沿、时间差Ｓｋｅｗ等信

号完整性相关的参数。

·２６１·


