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1 前言 

RHF1SFE2 是瑞兴恒方网络（深圳）有限公司推出的第四代智能消防灭火器监测终端。产品采用超

低功耗主控模块 RHF0M0E5，集成多种高性能传感器，包括三轴加速度传感器、专用气压传感器、TOF

距离传感器及 NTC 温度传感器，实现对灭火器状态的全面感知与智能监控。设备支持电池供电和远距离

无线通讯，具备高可靠性、低功耗、易部署等特点，为灭火器的智能化管理提供高效便捷的解决方案，

广泛适用于各类公共场所和工业环境。 

2 产品描述 

 

RHF1SFE2 是一款专为灭火器状态监控设计的智能终端设备。它实时监测灭火器的内部压力、压

力变化、环境温度及温度波动，同时跟踪设备移动状态和障碍物距离，实现全方位监控。一旦发现异常

情况，系统将立即触发报警并上报信息，显著提升灭火器管理的便捷性和安全性。
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3 功能描述 

 设备支持休眠状态与激活状态两种工作模式。在激活状态下，设备默认采用 ABP 通信方式（ABP

与 OTAA 模式的区别主要在于节点在服务器端的注册方式，切换通信模式前需确保服务器配置一致）。

安装便捷，用户只需将设备正确固定在灭火器上，系统即自动激活，开始实时监测灭火器状态及周边环

境参数。设备会按设定周期上报监测数据，并在检测到异常情况时自动触发报警并上报至后台系统，保

障消防设备的安全与便捷高效的管理。 

 

3.1 休眠状态 

◼ 休眠模式下设备工作状态 

➢ 休眠状态下，仅气压传感器以 5 秒周期进行气压数据的轮询 

◼ 正常安装唤醒设备 

➢ 在设备处于休眠模式的状态下，当设备正确安装在气压正常的灭火器后，设备将自动激活，

激活后蜂鸣器鸣响三声提示当前为激活状态。（默认正常压力值大于 1000Kpa） 

◼ 手动唤醒设备 

➢ 在设备处于休眠模式的状态下，可以使用磁铁触发 4s~8s 即可手动激活设备，激活后蜂鸣器

鸣响三声提示当前为激活状态。 

◼ 注意 

➢ 设备激活后初始化的过程中，设备会进行电池电压的检测，当电池容量低于 30%时蜂鸣器将

不会工作。 

➢ 在设备激活后，设备将上传一次心跳数据包。 

➢ 部署时需要确保设备为休眠状态再进行部署安装，以触发设备的正常安装激活。 

3.2 激活模式 

3.2.1 激活状态下设备的工作流程 

➢ 气压传感器：  每 5 秒轮询一次 

➢ NTC 温度传感器： 每 5 秒轮询一次 

➢ 电池电压：  每 1 小时轮询一次 

➢ 三轴加速度传感器： 始终处于待机状态，等待移动触发中断 

➢ TOF 模块：  每 10 分钟轮询采集一次 

➢ 设备倾斜角测量： 每 10 分钟采集计算一次 

3.3 报警逻辑 

3.3.1 气压报警(12)： 

➢ 快速漏气报警 

⚫ 触发条件：单个 5 秒轮询周期内气压下降超过预设值 40Kpa 
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⚫ 响应：立即蜂鸣一声，上报报警信息：00xxxxxxxxxx0F1202 

⚫ 0F：ALERT 命令字，表示警告 

⚫ 12：气压命令字 

⚫ 02：快速超过设定阈值警告（快速漏气警报） 

⚫ xxxxxxxxxx：传感器数据，顺序与下文中周期上报数据一致 

➢ 缓慢漏气报警 

⚫ 触发条件：在 24 小时内气压累计下降超过预设值 

⚫ 响应：立即蜂鸣一声，上报报警信息：00xxxxxxxxxx0F1203 

⚫ 0F：ALERT 命令字，表示警告 

⚫ 12：气压命令字 

⚫ 03：缓慢超过设定阈值警告（缓慢漏气警报） 

➢ 气压过低报警 

⚫ 触发条件：当监测到气压低于预设值 

⚫ 响应：立即蜂鸣一声，上报报警信息：00xxxxxxxxxx0F1201 

⚫ 0F：ALERT 命令字，表示警告 

⚫ 12：气压命令字 

⚫ 01：低于设定下限阈值警告（气压过低警报） 

⚫ 注意：当报警状态未消除时，设备会每 10 分钟重复报警动作。 

3.3.2 温度报警(10)： 

➢ 高温报警 

⚫ 触发条件：当前温度高于预设的最大温度值 

⚫ 响应：立即蜂鸣一声，上报报警信息：00xxxxxxxxxx0F1000 

⚫ 0F：ALERT 命令字，表示警告 

⚫ 10：温度命令字 

⚫ 00：超过设定上限阈值警告(高温报警) 

⚫ 注意：设备将以每 10 分钟的周期重复报警动作。 

➢ 快速升温报警 

⚫ 触发条件：5 秒内温度上升超过预设值 

⚫ 响应：立即蜂鸣一声，上报报警信息：00xxxxxxxxxx0F1002 

⚫ 0F：ALERT 命令字，表示警告 

⚫ 10：温度命令字 

⚫ 02：快速超过设定阈值警告（快速升温报警） 

3.3.3 位置报警(14) 

➢ 移动报警 

⚫ 触发条件：在 20 秒内检测到两次移动（以加速度传感器为准） 

⚫ 响应：蜂鸣一声，立即上报报警信息：00xxxxxxxxxx0F1404 

⚫ 0F：ALERT 命令字，表示警告 

⚫ 14：移动命令字 
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⚫ 04：传感器中断触发警告（移动报警） 

➢ 倾斜报警 

⚫ 触发条件：在 20~30 分钟内设备倾斜角度大于倾斜阈值 

⚫ 响应：蜂鸣一声，立即上报报警信息：00xxxxxxxxxx0F1400 

⚫ 0F：ALERT 命令字，表示警告 

⚫ 14：移动命令字 

⚫ 00：超过设定上限阈值警告（倾斜报警） 

3.3.4 遮挡报警(98) 

⚫ 触发报警：当检测到物体与设备的距离小于预设值，连续两次即触发报警 

⚫ 响应：蜂鸣一声，立即上报报警信息：00xxxxxxxxxx0F9801 

⚫ 0F：ALERT 命令字，表示警告 

⚫ 98：距离命令字 

⚫ 01：低于设定下限阈值警告（遮挡报警） 

⚫ 注意：在报警状态下，设备将以 10 分钟为周期重复报警。 

3.3.5 低电压报警(95) 

⚫ 触发条件：当电池电压低于电池容量 30%的电压值 

⚫ 响应：立即上报报警信息：00xxxxxxxxxx0F9501 

⚫ 0F：ALERT 命令字，表示警告 

⚫ 95：电压命令字 

⚫ 01：低于设定下限阈值警告 

⚫ 注意：在报警状态下，设备将以 1 小时为周期重复报警。 

3.3.6 周期上报 

⚫ 逻辑说明：每次成功上报数据后（包括报警上报），设备会重新计时心跳周期。当计时

达到预设周期时，设备将再次上报数据。 

⚫ 数据例如：00 11 09 4C 04 6D D0 07 14 

⚫ 00：CFRM 命令字，表示压缩数据帧格式 

⚫ 1109：HEX:0x0911 =  DEC:2321  表示 23.21 摄氏度 

⚫ 4C04：HEX:0x044c = DEC:1100 表示 1100Kpa 

⚫ 6D：HEX:0x6D = DEC:109    电量=109 / 254 = 42.91%（100%电量时该值为 254 即

0xFE） 

⚫ D007:HEX:0x07D0 = DEC:2000 表示距离为 2000mm 

⚫ 14：HEX:0x14 = DEC:20 表示设备倾斜角度为 20° 
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4 设置指令解析（网关下发、AT 指令） 

4.1 上报周期设置(9D) 

➢ 网关下发设置 

⚫ 如果设定周期小于等于 8 小时 

⚫ 指令：9D6054（设置上报周期为 6 小时） 

⚫ 9D：周期设置命令码 

⚫ 6054：HEX：0x5460 = DEC：21600 = 21600/3600 = 6 小时 

⚫ 如果设定周期大于 8 小时 

⚫ 指令：9DC07B（设置上报周期为 12 小时） 

⚫ 9D：周期设置命令码 

⚫ C07B：HEX：0x7BC0 = DEC：31680 -> [(31680 - 28800) * 5 +28800] / (60 * 60) = 12 小时 

⚫ 应答：0E9D（设置成功）、0D9D（设置失败） 

⚫ 0E：设置成功、0D：设置失败 

➢ AT 指令设置 

⚫ AT 指令设置时不需要阶梯计算，最大上报周期间隔为 59 小时(超过 59 小时的设置参数设备将默

认周期 59 小时进行上报) 

⚫ AT 指令：\xff\xff\xff AT+APP=ULPRD,21600(设置上报周期为 6 小时) 

⚫ \xff\xff\xff：唤醒设备 

⚫ AT+APP=ULPRD：设置上报周期指令 

⚫ 21600：21600 / (60 * 60) = 6 小时 

⚫ AT 指令：\xff\xff\xff AT+APP=ULPRD,43200(设置上报周期为 12 小时) 

⚫ 解释如上 

➢ 查询当前设备的上报周期 AT 指令：\xff\xff\xff AT+APP=ULPRD 

⚫ 返回值：+APP: ULPRD:86400（86400 为上报周期单位为秒） 

4.2 气压参数设置(12) 

➢ 网关下发设置 

⚫ 设定最小值为 1000Kpa、慢泄气步长 50Kpa 

⚫ 指令：1202E803（设置最小值为 1000Kpa） 

⚫ 12：气压命令码 

⚫ 02：设置最小值功能码 

⚫ E803：HEX：0x03E8 = DEC：1000Kpa 

⚫ 指令：12043200（设置慢漏气步长 50Kpa） 

⚫ 12：气压命令码 

⚫ 04：设置步长阈值功能码 

⚫ 3200：HEX：0x0032 = DEC：50Kpa 

⚫ 应答：0E12（设置成功）、0D12（设置失败） 
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⚫ 0E：设置成功、0D：设置失败 

➢ AT 指令设置 

⚫ 指令：\xff\xff\xff AT+APP=AP,1000,50（设置最小值为 1000Kpa，慢漏气步长 50Kpa） 

⚫ \xff\xff\xff：唤醒设备 

⚫ AT+APP=AP：设置气压参数指令 

⚫ 1000：该位置为设置设备气压的最小值 

⚫ 50：该位置为设置设备慢漏气的监测步长 

➢ 查询当前设备气压参数 AT 指令：\xff\xff\xff AT+APP=AP 

⚫ 返回值：+APP: AP:112 MIN:1000 STEP:50（AP 为最近一次读取到的气压值、MIN 为当前设置

的气压最小值、STEP 为当前设置的监测缓慢漏气步长） 

4.3 温度参数设置(10) 

➢ 网关下发设置 

⚫ 设定温度最大值为 55 摄氏度、快速升温监测步长 5 摄氏度 

⚫ 指令：10017C15（设置温度最大值为 55 摄氏度） 

⚫ 10：温度命令码 

⚫ 01：设置温度最大值功能码 

⚫ 7C15：HEX：0x157C = DEC：5500 -> 55 摄氏度 

⚫ 指令：1004F401（设置快速升温监测步长为 5 摄氏度） 

⚫ 10：温度命令码 

⚫ 04：设置快速升温步长功能码 

⚫ F401：HEX：0x01F4 = DEC：500 -> 5 摄氏度 

⚫ 应答：0E10（设置成功）、0D10（设置失败） 

⚫ 0E：设置成功、0D：设置失败 

➢ AT 指令设置 

⚫ 指令：\xff\xff\xff AT+APP=TEMP,55,5（设置温度最大值为 55 摄氏度，快速升温步长为 5 摄氏

度） 

⚫ \xff\xff\xff：唤醒设备 

⚫ AT+APP=TEMP：设置温度参数指令 

⚫ 55：该位置为温度最大值的参数位置 

⚫ 5：该位置为快速升温监测的步长参数位置 

➢ 查询当前设备的温度参数 AT 指令：\xff\xff\xff AT+APP=TEMP 

⚫ 返回值：+APP: TEMP:26.0 MAX:55.0 STEP:5.0（TEMP 为最近一次温度的测量值、MAX 为设

备当前最高温的参数、STEP 为设备当前快速升温的步长参数 

4.4 TOF 传感器参数设置(98) 

➢ 网关下发设置 

⚫ 设置障碍物距离的阈值为 1000mm 

⚫ 指令：9802E803（设置障碍物的距离阈值为 1000mm） 
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⚫ 98：障碍物距离命令码 

⚫ 02：设置障碍物距离下限功能码 

⚫ E803：HEX：0x03E8 = DEC：1000mm 

⚫ 应答：0E98（设置成功）、0D98（设置失败） 

⚫ 0E：设置成功、0D：设置失败 

➢ AT 指令设置 

⚫ 指令：\xff\xff\xff AT+APP=TOF,1000 

⚫ \xff\xff\xff：唤醒设备 

⚫ AT+APP=TOF：设置距离阈值指令 

⚫ 1000：该位置为距离阈值参数 

➢ 查询当前 TOF 传感器的参数设置：\xff\xff\xff AT+APP=TOF 

⚫ 返回值：+APP: TOF:900 MIN:1000（TOF 为最近一次的距离数据、MIN 为设备当前障碍物阈值

的参数） 

⚫ 该参数范围为 0-2000mm 

4.5 设备倾斜角度参数设置(14) 

➢ 网关下发数据 

⚫ 设置设备倾斜角阈值为 35° 

⚫ 指令：140123（设置设备倾斜角度报警阈值为 35°） 

⚫ 14：倾斜角度命令码 

⚫ 01：设置倾斜角度上限功能码 

⚫ 23：HEX：0x23 = DEC：35° 

⚫ 应答：0E14（设置成功）、0D14（设置失败） 

⚫ 0E：设置成功、0D：设置失败 

➢ AT 指令设置 

⚫ 指令：\xff\xff\xff AT+APP=ACC,35 

⚫ \xff\xff\xff：唤醒设备 

⚫ AT+APP=ACC：设置角度阈值指令 

⚫ 35：该位置为距离阈值参数 

➢ 查询当前设备倾斜角度参数：\xff\xff\xff AT+APP=ACC 

⚫ 返回值：+APP: ANGLE:90 SET_ANGLE:35（ANGLE 为最近一次的设备倾斜角度数据、

SET_ANGLE 为设置的设备倾斜角度的报警阈值） 

4.6 设备休眠状态设置(05) 

➢ 网关下发数据 

⚫ 指令：0500（设置设备为休眠状态） 

⚫ 05：状态设置命令码 

⚫ 00：休眠指令 

⚫ 应答：0E05（设置成功）、0D05（设置失败） 
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⚫ 0E：设置成功、0D：设置失败 

➢ AT 指令设置 

⚫ 指令：\xff\xff\xff\xff at+disapp 

⚫ \xff\xff\xff：唤醒设备 

⚫ at+disapp：设备休眠指令 

4.7 多个参数同时下发 

➢ 网关下发数据 

⚫ 例如设置：倾斜角度+温度最大值+上报周期 

⚫ 指令：14012310017C159D6054 

⚫ 应答：0E140E100E9D 

⚫ 0E14：代表倾斜角度设置成功 

⚫ 0E10：代表温度参数设置成功 

⚫ 0E9D：代表上报周期设置成功 

⚫ 其余参数也可以按上述方式进行同时下发参数设置指令 

⚫ 例如将所有参数全部重新设置（上报周期为 6 小时、气压最小值 1000Kpa、缓慢漏气步长

50Kpa、气温最大值 55 摄氏度、快速升温步长 5 摄氏度、障碍物距离阈值 1000mm、设备倾斜

角度 35°）： 

⚫ 9802E803120432001202E80310017C151004F4011401239D6054 

⚫ 应答 0E 98 0E 12 0E 12 0E 10 0E 10 0E 14 0E 9D 

4.8 网关主动查询传感器数据 

➢ 查询数据的问询帧格式为：04 + 传感器 1 命令码 + 传感器 1 命令码 + …… 

⚫ 04：问询功能码 

⚫ 传感器命令码分别为：温度 0x10、气压 0x12、距离 0x98、电量 0x95、角度 0x14 

➢ 使用逻辑 

⚫ 上述 5 个传感器的数据可以单独获取也可以多个获取，设备应答的数据顺序与命令码的数据顺

序一一对应 

➢ 单个传感器问询：0498（问询距离传感器的数据） 

⚫ 应答：04D007 

⚫ D007:HEX:0x07D0 = DEC:2000 表示距离为 2000mm 

⚫ 其余传感器的单独问询同上 

➢ 多个传感器同时问询：0410951214（顺序为第一个为问询温度、第二个为问询电量、第三个为

问询气压、第四个为询问角度） 

⚫ 应答：045E0BFEE80314 

⚫ 应答帧中的数据顺序与问询帧的数据顺序对应因此应答帧中的第一个数据为温度数据、第二个为

电量数据、第三个为气压数据、第四个为角度数据 

⚫ 5E0B：HEX：0x0B5E = DEC：2910 -> 29.10 摄氏度 

⚫ FE：HEX：0xFE = DEC：254 -> 254 / 254 = 100%（当前设备电量为 100%） 
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⚫ E803：HEX：0x03E8 = DEC：1000Kpa（当前设备气压为 1000Kpa） 

⚫ 14：HEX：0x14 = DEC：20°（当前设备倾斜角为 20°） 

⚫ 其余的问询组合同上 

4.9 网关查询设备信息 

➢ 查询信息的问询帧（可用于设备初次连接网关时获取设备版本、上报周期、s） 

⚫ 问询帧：0407 

⚫ 04：问询功能码 

⚫ 07：设备详细信息指令 

⚫ 应答：04 90 03 10 06 9D 80 9D 02 10 12 95 98 

⚫ 04：问询功能码 

⚫ 90：版本信息指令 

⚫ 031006：HEX:0x061003 = BIN:0000 0110 0001 0000 0000 0011 =>（硬件主版本 bit20-18 = 

BIN:001 = DEC:1、硬件次版本 bit17-16 = BIN:10 = DEC:2、软件主版本 bit15-12 = BIN:0001 = 

DEC:1、软件次版本号 bit11-8 = BIN:0000 = DEC:0、软件补丁版本号 bit7-0 = BIN:00000011 = 

DEC:3 ）=> （硬件版本 V1.2，软件版本 V1.0.3） 

⚫ 9D：上报周期命令码 

⚫ 809D：与上文中提到的周期参数解析一致（上报周期设置） 

⚫ 02：上报数据的 CMD 压缩顺序，即表示周期上报时的 CMD 顺序 

⚫ 10129598：10:温度 + 12:气压 + 95:电量 + 98:障碍物距离 

➢ 查询版本信息 

⚫ 单独查询版本信息：0490 

⚫ 应答：04031006 

⚫ 解析与上文中一致 

➢ 上报数据顺序 

⚫ 单独查询数据上传的顺序：0402 

⚫ 应答 0410129598 

⚫ 解析与上文中一致 
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5 其它功能参数 

5.1 功耗 

➢ 激活状态功耗 

⚫ 在激活状态下，关闭日志输出、24 小时上报周期、无报警的正常工况下平均功耗在 60 微安以下 

⚫ 在激活状态下，关闭日志输出、12 小时上报周期、无报警的正常工况下平均功耗在 64 微安以下 

➢ 待机功耗 

⚫ 在待机状态下，关闭日志输出无触发的工况下平均功耗在 14 微安以下 

 

5.2 低电压状态 

➢ 电压低于电池容量 30%的电压时，蜂鸣器将不在工作。并周期为一小时进行低电压报警上报 

 

5.3 充电保护 

➢ 当设备处于 0~45 摄氏度的环境时，充电功能正常开启 

➢ 当设备处于小于 0 摄氏度以及高于 45 摄氏度时充电功能将关闭 

5.4 频率计划、信道、LOAR 模式的设置 

➢ 使用 AT 指令：\xff\xff\xff\xff at+dr=AS923（修改成 AS923 的频率计划） 

➢ 使用 AT 指令：\xff\xff\xff\xff at+ch=num, 0-7（修改成 0~7 信道） 

➢ 使用 AT 指令：\xff\xff\xff\xff at+mode=abp（修改成 ABP 模式） 

➢ 使用 AT 指令：\xff\xff\xff\xff at+mode=otaa（修改成 OTAA 模式） 

 

5.5 DFU 升级 

➢ 使用 AT 指令：\xff\xff\xff\xff at+dfu=on（让设备进入 DFU 升级模式） 

⚫ 在设备正常进入 DFU 模式后，将会周期打印“C”表示设备正在等待固件下发 

⚫ 该设备使用 Ymodem 模式进行升级，并在传输结束后自动进行升级重启 

 

5.6 设备激活 

➢ 设备支持两种激活模式，手动激活适用于调试等场景。在实际的安装部署中需要确保设备处于休

眠状态再进行安装，以触发设备的自动激活。  
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6 常见问题 

Q：激活模式下，设备没有正常上传信息 

A： 

➢ 检查频率计划与信道设置是否正确 

➢ 检查串口是否正常输出，来确定设备是否正在运行 

➢ 使用串口检查日志中气压数据是否正确，若日志显示 AP：8388 则说明气压传感器通信异常需

要检查设备连接，若连接无异常则说明气压传感器失效 

 

Q：设备部署的环境不需要障碍物监测怎么关闭障碍物监测报警 

A：使用 AT 指令或使用网关下发指令，将障碍物距离阈值设置为 0 即可 

 

Q：激活模式设备无法入网 

A： 

➢ 请检查设备周围是否已部署网关且工作与设备设置频段相同 

➢ 请检查设备是否已经成功注册 OTAA 模式到 NS 服务器 

➢ 设备重新上电，加快入网速度 

➢ 检测环境底噪排除设备设置频段无干扰信号 

 

Q：激活模式设备上电没有声音 

A：更新新电池排除电量低于 30%造成上电静默，确认设备供电正常 

 

Q：激活模式设备释压无警告 

A： 

➢ 确认设备是否已经在线 

➢ 设备重新装上加压后的钢瓶，蜂鸣器响三声，等待重新入网后测试 

➢ 设备重新装上加压后的钢瓶，蜂鸣器无反应，压力传感器损坏 

 

Q:：环境温度快速上升，然后持续超过 55 度，但是设备无任何反应 

A：  

➢ 确认设备是否已经在线 

➢ 晃动设备查看上报心跳数据，设备温度是否超过高温警告阈值 

➢ NTC 传感器置于壳内，对于温度响应较慢。环境温度上升时，设备 5 秒内温升未超过 5 度 

 

Q:：设备倾斜的角度没有达到预设值，为什么会触发设备倾斜报警 

A：  

➢ 确认本设备是否正确安装，安装时本设备应与地面垂直与灭火器罐竖直方向平行。 

 

Q:：激活模式数据下行配置设备，设备无反应 

A：  
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➢ 激活模式下设备处于 CLASSA 模式，不能实时接收下行数据 

➢ 晃动设备等待设备完成数据上报，查看设备是否配置成功 
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修订记录 

V1.0.3 2025-05-07 

-适配 V1.8 协议版本 

V1.0.2 2025-04-22 

-增加网关下发参数的应答帧解释 

V1.0.1 2025-04-16 

-增加倾斜报警以及倾斜角度查询与阈值参数设置 

V1.0.0 2025-04-14 

 - 初稿 
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