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北京地铁直梯通信板改造应用

北京地铁直梯通信板改造应用

旧设备改造是工程实践中较为常见的问题，结合北京地

铁的直梯信号处理板改造案例，介绍了如何在资料缺乏情况

下分析旧设备的功能，并据此提出了新的改造方案。本改造

项目解决了老旧直梯因为信号处理板故障而无法接入BAS系
统中的问题，也给其他行业旧设备改造提供了参考。
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电梯作为与大众生活关系最为密切

的特种设备，占据了特种设备一半以上

的份额，它直接关系到每个人的生命安

全，而每次的电梯安全事故也会在社会

上造成巨大的负面效应。2011年7月5

日，北京地铁四号线发生的自动扶梯逆

行事故导致了1死30伤的惨剧，消息传

来，震惊全国。关于电梯的安全问题由

此也进入了社会和媒体的视野之中。

与其他应用电梯的场所不同，地

铁中各式电梯的使用更频繁、负荷更大

且可维护时间更短，尤其是早晚高峰时

段，拥挤的人潮给电梯的稳定运行提出

了更高的挑战。对于北京地铁一号线而

言，挑战不仅仅来自日复一日的人流，

更来自日益老旧的设备带来的隐患。北

京地铁一号线自2006年开始消隐改造工

程，目前陆续完成了BAS、FAS等系统的

改造，但如何实现新系统顺利接管旧电

梯等设备的控制是改造人员面临的一个

主要矛盾。

新控制系统中普遍采用总线式的

方案实现和各个设备单元的通信，如通

过Modbus来监控空调机组，但在旧设

备中，一般依靠传统的开关信号传递信

息，而且信号类型并非现在的主流，这

是矛盾之一；另一方面，由于当年缺少

相应的设备支撑，大部分的电梯控制板

都是厂家自己开发，没有统一的标准，

没办法通过备件替换来维护，这是矛盾

之二；由于标准化的缺失和当时的市场

局限，旧电梯控制板很多都没有形成规

模化的产品，诸多的技术细节也流失殆

尽，这是矛盾之三。正是在这样的背景

下，如何找到一个可用的方案将旧电梯

重新接入到新控制系统中提到改造工程

的日程上来。

本文以北京地铁一号线二期的直梯

控制接口改造工程为例，介绍了具体的

分析和实施过程，对于其他项目中老旧

设备和新控制系统的连接有一定的借鉴

作用。

旧信号处理板的功能分析

在现有的直梯控制策略中，直梯的

运行控制由本身的主控板负责，当前的

运行状态通过一个处理板转换成干接点

数字信号提供给中控。新的BAS系统在

投入使用之后可以不做任何改动，直接

接收来自直梯信号处理板提供的干接点

信号，之后在自身的程序中完成联锁，

或者在画面中显示直梯的当前运行状态

即可，具体的流程如图1所示。

直梯的状态检测板从主控板中获取

信号，并提供给数据处理板。该数据处

理板是一个接口板，可将状态信号处理

后输出几个干接点，以供上层控制系统

使用。

在当前全线的直梯中，多数的信号

处理板已经损坏，且时间久远，厂家也
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无法提供备件，这意味着目前可正常工作的处理

板一旦出错，该直梯就与整个BAS隔绝，中控和运

营中心都读不到直梯的状态，在出错之后也不能

触发BAS系统中的联锁保护。

为此，分析旧数据处理板的功能，并用新的

接口设备取代，成了当务之急。

如图2所示，来自直梯控制板的9个状态信

号接入到处理板下方的针式插槽中，经过逻辑处

理，从左侧的端子上以9个干接点的方式输出。

 

要检测9个原始信号，只需使用示波器直接读

取即可。检测结果表明，这9个原始信号有普通的

电平信号，也有频率为2 Hz左右的脉冲信号，但不

论是哪一种信号，高电平的幅值为－38 V，低电平

的幅值在－15 V左右；而没有任何信号的情况下，

电压在0 V左右。这和标准的24 V信号截然不同。

而要检测处理板的控制逻辑，则只能使用实

验法。数据处理板接收直梯控制板传递过来的状

态信号，经过处理之后以干接点的形式输出9个状

态信号，而这9个状态信号是已知的，如急停、上

行和下行等。实验法的过程就是让直梯处于某个

状态中，记录数据处理板接收的信号组合，由此

形成的状态信号对应关系如下表所示。

表  信号处理板状态信号对应表

　
输入直梯状态信号

0 1 2 3 4 5 6 7 8

输

出

干

接

点

信

号

正常停止 亮 亮 　 　 　 灭 闪 闪 闪

电梯上行 　 　 灭 　 　 灭 亮 闪 闪

电梯下行 　 　 　 灭 　 灭 亮 闪 闪

安全回路信号 　 灭 　 灭 　 灭 　 　 闪

故障停车 　 灭 　 　 　 灭 　 闪 闪

站台 　 　 　 　 　 灭 闪 　 　

站厅 　 　 　 　 　 灭 闪 　 　

紧急驻停 灭 　 　 　 　 灭 　 　 　

出口（一层） 　 　 　 　 　 灭 闪 闪 闪

表中，“亮”为该信号处于－38 V时的反向高

电平状态；“灭”为该信号处于－15 V左右时的反

向低电平状态；“闪”为该信号处于2 Hz左右的高

低电平切换状态。

信号处理板的状态信号“翻译”机制经过一

段时间运行过程中的测试比对，证明其关系是明

确且正确的。至此，关于旧处理板的工作机制分

析完成，但同时，这些分析结果也给改造工程提

出了新的挑战。

新数据转换环节的功能设计

根据业主的要求，新的直梯状态数据转换设

备应该满足易维护、可升级和功能齐全的要求。

直梯的状态信号接入到BAS系统中，现有的接口方

式是干接点，新的转换设备也应该要提供干接点

的状态信号，以避免引起BAS侧的程序修改；由于

在整条地铁线中都会使用新的转换设备，所以从

维护便捷的角度来看，需要成型的产品，以方便

备件储备；此外，无论之前的旧转换板功能分析

正确与否，这种“黑盒”式的分析方式可能会存

在潜在的风险，为此，新的转换设备应该能够进

图2  旧的直梯信号处理板

图1  现有直梯控制和状态数据处理方案

BAS控制系统

数据处理板

状态检测板

直梯主控制板
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行升级以完备其数据转换算法。

一般的开关量信号采集模块只支持接收30 V

以下的电压信号，对于－38 V的非标信号没有现成

的采集模块可用。为此只能和相关的产品厂家沟

通，共同开发新的采集模块。这些采集模块应该

具有如下特性：①基于现有成熟的标准产品；②

内部信号处理芯片的改动尽可能小，以降低整体

成本；③具体的修改方案要共享，以解决将来的备

件生产问题；④允许的高电压最低要达到40 V，同

时各通道的隔离电压要超过DC 5 000 V；⑤信号采

集板要支持Modbus通信，以备后续的设备间通信。

按照这些要求，和产品厂家共同开发了一款

能够支持直梯特殊信号的采集模块，这些模块也

经过了详细的测试，完全能够满足高速的信号采

集能力[1-2]。

对于旧处理板中的状态“翻译”功能，制定

了两种方案，如图3、图4所示。

 

在方案一中，共同开发的信号采集模块增加

了一个可编程序的处理芯片，将表中的对应关系

以逻辑程序的方式写入到该芯片中。后期如果有

更新需要，则重新刷写芯片，这会给调试和维护

带来不便。

在方案二中，输入和输出信号板卡不集成逻

辑处理芯片，而是采用一个独立设备来运行逻辑程

序，同时也可以将逻辑运算的结果呈现在面板中。

将两个方案进行对比，方案一的优势在于

节省设备成本，但缺点也很明显，即逻辑程序的

编写和后期更新不方便；而方案二由于采用了专

门带控制功能的设备，所以逻辑关系的组态很便

捷，同时也能够将运算的结果直观地表现出来。经

过权衡，采用昆仑通泰MCGS嵌入式一体化触摸屏

TPC作为主控和监视设备，具体的逻辑关系可以很

方便地通过VB语句来实现[3-4]，如图5所示。

 

经过反复的程序测试，完全实现了表中所有

状态的对应关系，与此同时也为面板制作了状态

监视画面，方便调试和后期使用。

相关设备组合成箱，与直梯的控制板进行互

联调试[5]。调试过程进展顺利，一台直梯调试完成

后，该信号转换箱即可直接复制，极大地简化了

其他直梯改造，现场只需将控制板的状态输出由

旧处理板转接到新的转换箱即可。调试过程中的

新信号转换箱如图6所示。

结束语

北京地铁中的直梯信号接口改造项目规模虽

小，但其处理思路和解决方案对于其他行业的设

图5  MCGS中通过VB实现的状态转换关系

图3  方案一

BAS控制系统

数字输出信号板卡

输入信号采集/逻辑处理板卡

状态检测板

直梯主控制板

图4  方案二

BAS控制系统

输入信号采集板卡

控制逻辑组态
状态监视

数字输出信号板卡

状态检测板

直梯主控制板
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备改造具有很好的借鉴意义。既要满足当前的现

实需要，也要兼顾未来的维护和升级，这是此次

直梯信号改造项目的一个基本出发点。重新仿制

一个类似的信号转换板是满足当前需要的一个最

为简单的办法，但对于将来的维护不利。新研制

的信号处理采集卡既可采集非标信号，又可提供

Modbus等通信接口；使用带控制功能的显示屏，

既能够让操作员直观地看到处理前后的状态信

息，也给更进一步的功能完善提供了可能[6]。大量

使用现有的主流设备，除了质量能够得到保证之

外，也可以避免将来的备件采购问题。

该改造项目已经顺利完成，信号转换设备也

持续正常工作，但对于旧信号处理板的“黑盒”

式的分析方式，始终是一种当时条件下的应急之

举。获得完整的原始信号说明文件，并据此来完

善触摸屏中的程序才能从根本上消除隐患。
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