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摘 要 ! 自动 "实时 "准确 "详细地获取钢铁连铸设备的信息 !是钢铁连铸设备生产线维修 "维护
和大修 $-. 协作平台对设备故障预测的关键 # 针对此平台的需求构建了基于 $&$ 技术的远程数据
采集系统$ 它不仅能够为钢铁企业提供新的数据源! 而且能够在一定程度上改进企业的生产和维修
流程$
关键词 ! $&$ 技术%远程数据采集系统%$-. 协作平台
中图分类号 ! /01&1 文献标识码 ! 2 文章编号 ! (34+544&*6&*((,(78**99:*+
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国内制造业的设备维修管理服务需求不断攀升 # 迫
切需要研发面向大型装备的维修 $ 维护和大修$-.
6$=A>MI>=>LI! -IW=AK =>U .PIK<=ET R协作平台 !为装备制
造企业 $装备用户企业和装备服务企业提供全面的数字
化解决方案和信息化集成技术 !推动制造服务业跨越式
发展 Z ([# 目前 !虽然对钢铁连铸设备的 $-. 协作平台的
研究已有一定的成果 !但还有一些不足 % 6(R由于缺少有
效的信息通信机制 !不能自动 $实时 $准确 $详细地获取
连铸设备的生产现场环境 $生产加工等信息 !造成钢铁
企业的连铸生产线与企业信息化系统之间无法实现紧

密的信息集成 # 6&R由于连铸生产线设备构造复杂 !生产
环境非常恶劣 !设备之间的数据传输频繁 !从而使得难
以对全部的设备进行监控 #
本文正是在这种背景下 ! 提出 $&$ 6$=L<A>I MB

$=L<A>IR技术在此协作平台中应用 # $&$ 即机器与机器
之间的通信 !通过一些通信模块实现机器与机器之间数
据交换 Z &[# 其具有以下优点 %无需人工干预 !实现数据自

动上传 !提高了信息处理效率 "数据集中处理与保存 !
实现信息集中管理 "数据保存时间长 !存储安全 "可实
现实时监控和控制 !时效性高 "无线方式传输数据 !监
控终端运行状态 !保障业务稳定运行 # 利用 $&$ 的关
键技术无线传感器网络 ;A?\II 技术和 "]$2 远程数据
信息传输技术 ! 实现从传感器到测控中心的远程无线
传输方案 !解决了钢铁连铸设备的 $-. 协作平台面临
的问题 #

. 钢铁连铸设备数据采集总体结构设计
钢铁连铸设备数据采集总体结构如图 ( 所示 # 主要

包括连铸设备 62!&!0R采集节点模块 $传感器及钢铁连
铸设备参数的局域网 $"]$2 无线通信网络 $ 钢铁连铸
设备远程服务器 $ 数据库以及远程用户终端等几个部
分 #
其中 ! 连铸设备采集节点模块组成无线传感器网

络 !采用星型拓扑结构设计 !基于 /# 公司的 ;A?\II 技术
方案 ! 即 ""&+7* 芯片结合无线 ;A?\II 协议线实现的

网络与通信 /)$+,%0 &1- 2,33415’&$5,1
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网络与通信 !"#$%&’ ()* +%,,-)./(#.%)

!"#$%% &’() 网 * +,!如图 - 所示 " ."/$%% 网络中包含传感
器节点 #协调器和汇聚节点 0 种设备 " 协调器通过 100
&)2 射频技术组成一个星型网络 !."/3%% 网络中的传感
器节点可以将采集到的数据通过 ."/3%% 网络传输到各
自的协调器 !协调器将数据汇总后 !再通过 100 &)2 射
频技术传送到星型网汇集器 ! 即整个系统的汇聚节点 !
然后通过 45&6 技术 !将采集数据通过无线 45&6 网络
和 789%:8;9 对接 !最终把数据传送到远程服务器 " 该系统
的关键电路包括 ."/3%% 无线传输模块接口
和 <5&6 无线通信模块接口两部分 "
0 钢铁连铸设备数据采集硬件设计
钢铁连铸设备数据采集系统的核心是连

铸设备传感器节点 !传感器节点的结构包括
传感器模块 # 微处理器模块 =由嵌入式系统
构成 !包括 4>?#存储器等 @#无线通信模块
和电源模块四个单元 !如图 + 所示 " 其中 !传
感器模块完成监测区域内信息的采集和信

号转换 $处理器模块负载控制整个传感器节
点的操作 # 存储和处理本身采集的数据 $无
线通信模块负责与其他传感器节点进行无

线通信 ! 交换控制信息和收发采集数据 $电
源管理模块为其他功能模块单元提供正常工作所必需

的能源 "

012 传感器模块
连铸生产线的设备状态信号有振动位移 #振动加速

度 #转速 #温度 #电流等信号 " 本文选用德国 )A> 公司
B(--CD0 红外温度传感器 !该传感器采用热电堆红外非
接触测温技术 !红外测温技术能快速 #可靠地测量热的 #

危险的或难以接触的物体 !且不会污染或损
坏被测物 " 非接触红外测温技术可方便地测
量物体的表面温度 ! 不需要机械地接触被
测物体 " 测温范围从 D1E !F0 EEE !!加上
光路后测量距离从 EF-E G 均可准确测量 "
本文设计的温度传感器模块电路图如图 0所示"
010 微处理器模块
微处理器模块选用了 B7 公司的 44+10E

芯 片 " 44+10E 芯 片 上 集 成 了 ."/3%% 射 频
44+1+E 芯片 !其具有优良的无线接收灵敏度
和强 大的 抗 干 扰 性 ! 并 集 成 了 内 存 和 一

个 C H"9 的 CEI- 微控制器 !具有 -+C J3 的 K6& 和高性
能 #低功耗的微控制器 !还包含模拟数字转换器 =654L#
几个定时器 =B"G%:L#6M(-+C 协同处理器 # 看门狗定时
器 #0+ N)2 晶振的休眠模式定时器 #上电复位电路 #掉电
检测电路 !以及 +- 个可编程 7 OP 引脚 " 44+10E 芯片采
用 Q GG " QGG R>A 封装 !共有 1C 个引脚 !分为电源线
引脚 #控制线引脚和 7OP 端口引脚 $采用 ES-C !G 4&P(
工艺 !工作时的电流损耗为 +Q G6 !在接收和发射模式
下 ! 电流损耗分别低于 +Q G6 或 +I G6" 44+10E 具有
休眠模式和转换到主动模式的超短时间的特性 T 0,"

013 电源模块
电源模块采用锂电池为传感器节点运行提供必需

的能量 " 电池监测采用 &6U7& 公司的 5(+QV+! 它集数
据采集 #信息存储和安全防护于一身 !功能强大 !仅 -
根双向数据线与控制器通信 " 5(+QV+ 芯片具有两种电
源模式 %工作模式下 !可实时监测电压 #电流和剩余电量
等参数 !最大工作电流为 WE !6$睡眠模式下 !最大电
流!+ !6T1,!符合低功耗的要求 " 电源模块电路原理如
图 1 所示 " 因电池容量有限 !传感器节点的硬件和软件
设计均首要考虑降低功耗 " 为实现长期测试 !系统提供
两种方式供给能源 "

X-L外接交流电源供电 %连铸生产线的设备安装有照
明等 ++E Y 交流电源 ! 通过 6<OZ< 模块可将其转换为
[0S0 Y! 此方案适用于附近有交流电源可借用的节点 "

图 - 钢铁连铸设备数据采集系统框图
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图 0 温度传感器模块电路图
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图 + 数据采集节点结构图
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!" #更换锂电池 ! 锂电池设计成推拉式机械安装 "易
于更换 # 实际应用时 "无线传感器节点和焊接式电阻应
变计之间常通过一定长度 !$ %&!" ’(的屏蔽导线连接 "
其优点是使通信模块天线尽可能位于空旷位置 "减少金
属障碍物阻挡 $无线传感器节点可安装在技术人员便于
到达的位置 "易于更换电池 #对于户外机械 "若个别位置
非常不易于前往更换电池 " 也可外接太阳能电池供电 "
只是电池板尺寸 %蓄电池容量大小 %安装角度以及与金
属结构间的安装方式均需根据具体情况设计 #

! "#$% 无线通信模块接口设计
钢铁连铸设备数据采集系统采用 )*+, 无线通信

方式 "向远程服务器发送数据 # 相对于 -./0 方式而言 "
)*+, 无线传输方式在稳定性 %速度 %带宽等方面更具
优 势 # )*+, 无 线 通 信 模 块 选 用 ,12*,3, 公 司 的
*345$$"为目前世界上同类型产品中体积最小 %速度最
快的 )*+, 数据模块"数据传输速率最高可达 6&7%8 9:;<"
平均速率为 5$ 9:;<=6$$ 9:;< >&?# )*+, 无线通信模块与
处理器的连接较为简单 " 将 *34 5$$ 的标准串口与处
理器的串口连接即可 "接口电路如图 & 所示 # 本设计使
用 ))"@7$ 的 40,/3$ 端口 !3A*%/A* 引脚 (与 *345$$
的 40,/36 端口 !*.B3A*%*.B/A* 引脚 ( 传输数据 #
*345$$ 内嵌 3).;C. 协议栈 "大大降低了数据通信设计
的难度 " 也增强了微处理器处理其他数据的能力 #
*345$$ 支持标准的 ,3 指令 "*34 与 +)4 主机单元的
通信可通过调用相应的 ,3 指令实现 #

& 软件系统设计
软件系统主要完成监控节点采集数据的接收和处

理 %监测数据的上传等任务 #软件采用模块化设计方式 "
主要功能模块包括 DEFGHH 通信处理模块 %)*+, 通信处
理模块等部分 #

!6 (DEFGHH 通信处理程序设计
DEFGHH 网络中的传感器节点主要负责采集环境数

据 "将这些数据传给协调器节点 "同时 "接收来自汇聚节
点的查询命令 "当没有数据的发送和接收时 "转入休眠
模式 "使节点功耗降到最低 # 而汇聚节点一方面负责组
建无线网络 $另一方面将两个使用不同协议的网络连接
在一起 "实现两种协议之间的转换 "同时发布管理节点
的通信任务 "并把接收的数据转发到外部网络 # 传感器
节点和汇聚节点程序流程图如图 8 所示 #

!" ()*+, 无线通信程序设计
汇聚节点以固定的时间间隔向远程服务器发送数

据 " 同时接收远程服务器的控制指令并执行相应的操
作 # 汇聚节点系统上电时 "先执行初始化 "然后使用 ,3
指令建立 ...%3).;4*. 通道连接 " 接入 )*+, 网络 "
并获得 )*+, 移动通信数据网管系统动态分配的 C. 地
址 #连接建立后 "当基站的数据需要发送时 "即可直接将
数据帧发送给 *34 打包传送 #
数据传输采用面向连接的 %可靠的 3). 协议 # 在使

用 )*+, 通信模块前 "需要对 *34 进行设置 "以设定其
工作方式 # )*+, 通信程序要完成 *34 的设置 %数据发

图 & )*+, 无线通信模块接口电路
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图 @ 微处理器模块和电源模块电路图
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往远程服务器 !接收应答和控制信令等操作 " 汇聚节点
定时进行 !"#$ 数据发送的中断程序流程 # 如图 % 所
示 "
本文根据钢铁连铸设备 #&’ 协作平台的需要 #利

用基于 #(# 的关键技术 )*+,-- 的无线传感器网络和
!"#$ 通信 # 构建了远程采集钢铁连铸设备数据系统 #
为钢铁连铸设备 #&’ 协作平台提供了有效的数据源 "
以便钢铁连铸 #&’ 协作平台自动 !实时 !准确 !详细地
获取设备的运作情况实现对设备故障的预测 "
虽然该系统在生产现场得到了应用和验证 #但是对

#(# 技术在钢铁连铸设备 #&’ 协作平台的应用尚处于
起步阶段 #尤其是在使用环境比较恶劣 #且连铸设备内
部构造复杂的情况下 #其工作的稳定性和可靠性还有待
验证 " 只有通过大量的现场试验 #才能进一步完善系统
的软硬件设计 #使系统更加稳定成熟 #达到其要求 "
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