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基于 ＷＳＮ的设备运行信息监测系统设计
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摘要：针对大型设备运行信息的监测问题，提出利用传感器节点、控制节点和网关节点构建无线传感器网络（ＷＳＮ）的设
备运行信息监测系统方案，实现对工矿企业各种生产设备的运行状态的智能监测和控制。
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　　随着科技的进步，传感器、通信、计算机技术作为智能系统的“感官”、“神经”和“大脑”，逐渐发展成为

信息产业的三大支柱。传感器技术作为信息获取的最重要、最基本的技术，正逐步从单一化到集成化、微型

化，继而发展到智能化、网络化，从而形成传感器网络技术［１］。随着无线通信技术和普适计算技术的发展，

传感器技术的发展向开发无线传感器网络的方向延伸，进一步形成了融合有传感器技术、信息处理技术和网

络通信技术的无线传感器网络技术［２－３］。无线传感器网络（ＷＳＮ）为我们提供了一种新的信息感知和采集
方式，其应用领域众多，其中最主要的就是监测。对大型工业设备运行状况的监测是保证工业生产安全进行

的重要手段，但目前普遍采用的有线方式存在很大的局限性，如组网需布线在很大程度上限制了网络的扩展

和结构的灵活变化。尤其在一些特殊的工业环境中，如正在旋转或移动的各种运动设备，或者强腐蚀性、防

爆等特殊环境中，铺设电缆既困难又昂贵［４］。无线传感器网络具有组网灵活、无需布线等优点，将其应用于

生产设备监测中，可以方便地把各种检测装置、控制器以及执行机构等连接起来，能够实现工矿企业等各种

生产设备的运行状态监测，有助于实现工业生产的自动化和智能化。

１　系统简介

基于ＷＳＮ的设备运行信息监测系统主要针对大型工业设备运行信息的实时监测，该系统不仅能够实现
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对设备运行状态的实时监测，而且能对生产厂区的温度、湿度、光照等影响设备生产的因素进行智能调控，实

现对工矿企业各种生产设备的运行状态的智能监测和控制。

２　系统设计

２．１　系统整体设计方案

该系统自下而上主要包括传感器节点、控制节点、网关节点、本地监测中心和远程控制中心五部分，整体

结构如图１所示。

图１　系统整体结构图

Ｆｉｇ．１　Ｔｏｔａｌｓｙｓｔｅｍａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

传感器节点一部分固定在设备关键部位，一部分随

机部署在厂区内，负责采集空气温度、湿度，设备运行温

度、光照强度等重要环境信息。由于采用电池供电，因

此寿命和通信距离有限。

控制节点用来接收本地监测中心的控制信息或远

程控制中心的控制信息，根据控制指令驱动通风系统、

遮阳系统、供热系统等执行机构，以便对设备运行的环

境参数进行适当调控，采用直流电源持续供电。

网关节点是信息的重要中转站，不仅负责将传感器

采集的信息传递给本地监测中心，还要将控制信息传递

给控制节点。传感器节点采集的数据通过其他相邻节

点，以多跳的方式进行传输，在传输过程中监测数据可

能被多个节点处理，信息经由多跳路由后到达网关节

点。网关节点将接收到的数据直接上传到本地监测中

心，监测中心的计算机对采集的现场数据进行处理、存

储、分析等操作，并执行各种控制算法，发出相应的控制

指令，从而实现对设备运行环境的监测与调控。

本地监测中心可以通过Ｉｎｔｅｒｎｅｔ与远程控制中心进

图２　传感器节点硬件结构图
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行交互，从而实现远程监控。

２．２　传感器节点硬件设计

传感器节点硬件部分主要由传感器模块、微处理器

和无线通信模块、电源模块、存储与显示设备等组成。

微处理器和无线通信模块采用的是 ＴＩ公司的

ＺｉｇＢｅｅ片上系统ＣＣ２４３０，使用ＣＣ２４３０能够提高性能并

满足以ＺｉｇＢｅｅ为基础的２．４ＧＨｚＩＳＭ波段应用对低成

本、低功耗的要求。ＣＣ２４３０芯片延用了以往 ＣＣ２４２０

芯片的架构，在单个芯片上整合了 ＺｉｇＢｅｅ射频前端、内

存和微控制器。它使用１个８位ＭＣＵ（８０５１），具有３２／

６４／１２８ｋＢ可编程闪存和８ｋＢ的 ＲＡＭ，还包含模拟数

字转换器（ＡＤＣ）、几个定时器（Ｔｉｍｅｒ）、ＡＥＳ１２８协同处

理器、３２ｋＨｚ晶振的休眠模式定时器、上电复位电路

（ＰｏｗｅｒＯｎＲｅｓｅｔ）、掉电检测电路（ＢｒｏｗｎＯｕｔＤｅｔｅｃｔｉｏｎ）以及２１个可编程Ｉ／Ｏ引脚。

传感器模块由不同类型的传感芯片组成，具有对温度、湿度和光照强度的感知能力。其中温、湿度传感
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器采用 Ｉ２Ｃ总线数字式温湿度传感器 ＳＨＴ７５，其体积小、能耗低；温度量程为 －４０℃ ～１２３℃，精度

±０．３℃；相对湿度量程为０～１００％ＲＨ，精度±１．８℃ＲＨ。光照强度传感器选用 ＴＳＬ２５５０Ｄ，其功耗可以满

足无线传感器低功耗系统设计的要求，其总线也易于与ＣＣ２４３０接口。

电源模块采用３．３Ｖ电池供电，存储设备采用Ｍ２５ＰＥ１０高容量的非易失性存储器。其硬件结构示意图

见图２。

２．３　控制节点硬件设计

控制节点硬件部分主要由微处理器和无线通信模块、电源模块、驱动模块组成。其中微处理器和无线通

信模块与传感器节点相同，采用ＺｉｇＢｅｅ片上系统ＣＣ２４３０；电源模块采用直流供电；驱动模块主要由继电器、

光电耦合器等组成，接到监测中心的控制指令后通过继电器控制外围设备抽湿机、热风机、冷风机等工作。

光电耦合器起到光电隔离的作用。

２．４　网关节点硬件设计

网关节点硬件部分由微处理器和无线通信模块、电源模块、存储模块、ＲＪ４５以太网接口模块、ＲＳ２３２串

行接口模块和ＵＳＢ接口模块组成。

２．５　其他硬件设备

本系统还在设备重要关键部位设置了视频监控摄像头。

２．６　系统软件设计

该系统中，传感器节点的主要功能是负责采集生产过程中的设备以及各种环境参数信息，并通过无线通

信方式接收网关节点的指令，按照指令来确定采集频率和周期，并将采集到的信息发送出去；控制节点的主

要功能是通过无线通信方式接收网关节点转发的监测中心的控制指令并通过继电器控制外围设备；网关节

点的功能是创建无线网络，配置网络节点属性，接收传感器节点采集的数据并上传到监测中心，接收监测中

心的控制指令转发给控制节点。网关节点的软件流程见图３所示。

图３　网关节点软件流程图

Ｆｉｇ．３　Ｓｏｆｔｗａｒｅｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆａｇａｔｅｗａｙｎｏｄｅ

３　关键问题讨论

３．１　能量管理

本系统中的传感器节点普遍采用３．３Ｖ电池供电，

传感器节点的寿命和传递距离受电池容量的制约，因此

必须考虑能量消耗问题。本系统中基于对节省传感器

节点能量的考虑，采用休眠机制，即当传感器节点目前

没有信息采集任务并且不需要为其他节点转发传感数

据时，关闭节点的无线通信模块、数据采集模块以节省

能量。采用休眠机制后，当一个传感任务发生时，只有

与之相邻的区域内的传感器节点处于活动状态，从而形

成一个活动区域。活动区域随着数据向网关节点传送

而移动，这样原先活动的节点在离开活动区域后可以转

到休眠模式从而节省能量。

３．２　信息融合技术

本系统的最终目标是对设备运行信息进行监测，信息采集的频率和精度取决于监测中心向传感器网络

发出的指令。采用信息融合技术可以有效地减少传感器节点、控制节点和网关节点所传输的数据量。本系

统中对于多个传感器的信息采用了分布式融合结构和卡尔曼滤波方法进行融合。
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４　结论

基于ＷＳＮ的设备运行信息监测系统主要针对大型工业设备运行信息的实时监测，本设计方案实现了设

备运行状态和运行环境信息的实时采集和控制，结合无线视频，可以对工业生产实施远程监控。因此，将无

线通信技术与工厂控制系统相结合，实现的低成本的工厂无线测控系统具有广阔的应用前景。

本系统设计过程中考虑了能量问题和信息融合问题，对于ＷＳＮ中的定位和安全问题并未涉及。因为本

系统主要针对大型工业设备的运行监测，位置相对固定，因此未采用具有定位功能的ＣＣ２４３１，若将该系统应

用加以推广，应考虑节点的定位和信息的安全问题。
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