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基于 Zigbee技术的起重机远程监控系统 

郭前岗，杨文杰，周西峰 
(南京邮电大学 自动化学院，江苏 南京 210046) 

摘 要：为提高起重机安全监控的效率，文中给出了一种基于Zig,bee无线通信技术的起重机智能远程监控系统。该系统 

将 Zigbee无线通信技术与起重机监控技术相结合，采用三级式的网络分布策略，可实现不同用户对起重机工作状态的远 

程监控，并针对不同的现场环境给出了不同的通信方式，同时引入了超帧调度算法避免网络节点之间的信标帧冲突，保证 

了起重机监控器通信节点的网络同步。该系统 CPU采用MC9S12DG128，使用 CC2530实现Zigbee通信，实验证明对加强 

起重机安全有一定的作用。 
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Remote Monitoring System for Cranes Based on 

Zigbee W ireless Technology 

GUO Qian-gang，YANG Wen-jie，ZHOU Xi-feng 

(Automation College，Nanjing University of Posts and Telecommunications，Nanjing 210046，China) 

Abstract：To increase the efficience ofmonitoring for cranes，a remote monitoring system for cranes based on Zigbee wireless technology 

is given in this paper．Zigbee wireless technology and monitoring technology for cranes arc combined and three class network distribution 

strategies are used to realize the remote monitoring of the crane condition for different users．According tO various industd~ environments 

different communication methods are provided．Super frame scheduling flgorithrn is introduced tO avoid beacon fYanle conflict，which en— 

sures the network synchronization of the cl'ane monitor communications nod e．The system USeS MC9SI 2DG128 as CPU and communi．ca- 

tion is achieved by using CC2530．Experiments show that there is a certain strengthening of the safety of cranes． 
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O 引 言 

起重机属于特殊设备，器械的老化和磨损对运行 

的安全性影响较大。由于起重机各主要部件的老化和 

磨损程度一般可通过特定参数如SWP、BrSWP等数据 

来反映，监测以上参数，即可间接获悉当前起重机运行 

状况、剩余使用时间(操作次数)等信息，依据这些信 

息，操作人员可及时地进行部件检修和维护，从而有效 

地防止事故发生。 

现阶段有线式、单一设备的起重机安全监控器即 

可在现场实时监控起重机运行情况。操作简单，维护 

方便，处理速度快，可靠性高，可以满足小型起重机使 

用场合的安全监控和故障诊断需求 。。但随着生产规 

模的逐渐增大，当起重机数量多、操作现场面积较大 
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时，操作者需要从一个整体的视角去观察和比较所有 

起重机的运行状态，这种方法迫使操作者对每台起重 

机监控器都要分别做出操作，效率就显得低下了。 

物联网(The lntemet of Things)是通过射频识别 

(RFID)、红外感应器、全球定位系统、激光扫描器等信 

息传感设备，按约定的协议，把任何物品与互联网相连 

接，进行信息交换和通信，以实现智能化识别、定位、跟 

踪、监控和管理的一种网络。物联网可以提高经济，大 

大降低成本，其将广泛用于智能交通、地防入侵、环境 

保护、政府工作、公共安全、智能电网、智能家居、智能 

消防、工业监测、老人护理、个人健康等多个领域 。 

在起重机安全监控领域引入物联网的概念，将起 

重机安全监控技术和物联网技术相结合，建立安全监 

控网络，可以实现起重机安全的远程监控。通过上位 

机软件完成对网络中所有起重机运行数据的处理 ， 

监控的起重机较多时，方便操作者对所有起重机进行 

统一管理，提高了起重机维护的效率。同时，物联网技 

术的引入可以为质量监管部门和起重机用户提供良好 



第 4期 郭前岗等：基于 Zigbee技术的起重机远程监控系统 ·169· 

的交流平台，以方便政府有关部门进一步完善起重机 

行业规范和标准，进一步降低起重机事故发生几率。 

随着物联网技术和标准的不断完善，起重机监控 

与物联网技术的结合将使起重机监控上升到一个新的 

层面，现在已有文献提出使用 GPRS等技术实现起重 

机运行信息从现场级到远程监控级的传输 。但由 

于需要记录的起重机运行信息繁多，传输的数据量较 

大，这种依靠按流量计费的网络传输数据的方法会给 

用户增加一笔额外的费用。文中给出了一种新的基于 

Zigbee无线通信技术的起重机远程监控系统。该系统 

采用Zigbee无线通信技术实现现场起重机监控器的 

无线通信，网络维护费用低，并使用超帧调度算法，避 

免了信标帧冲突问题，保证了起重机监控节点的通信 

顺畅，对起重机的安全监控有一定的积极作用。 

1 系统整体结构 

在现代生产过程中，操作者不仅需要在现场对起 

重机进行操作，还需要在远程了解起重机的运行状况， 

对起重机信息进行集中管理。因此文中采用一种三级 

式的分布策略 ，如图 1所示。其主要 由现场级监控 

层、用户级监控层、公司级监控层三部分构成，以满足 

不同用户的差异性需求。 

图 1 起重机远程监控 系统 

现场监控级的主要功能是采集起重机运行数据并 

将其传输到上位机。数据采集端通过 GPS模块实时 

采集起重机的物理位置信息，并实时获取起重机的上 

升次数、SWP％、载重等工作状态信息，利用 Zigbee无 

线通信模块将所有数据汇集到中心节点，即 Zigbee网 

络协调器。起重机现场安全管理人员可以通过无线手 

持设备访问Zigbee网络协调器来得到现场各设备的 

运行信息。 

局域监控级，其主要功能是实现起重机管理人员 

的远程监控，管理人员在电脑前即可实现对起重机信 

息的了解和行为的干涉。局域监控站信息处理中心将 

收到的起重机运行信息进行处理和储存。局域监控站 

和壁挂式LCD显示设备可通过路由访问信息处理中 

心得到现场起重机报警信息、工作状态、工作时长等工 

作状态信息，实现对起重机现场的实时掌控。 

远程监控级，监控人员可 以通过总公司监控站观 

测各地起重机作业信息和和故障信息，根据所得信息 

给各地起重机使用商提出指导性的意见，帮助起重机 

使用商及时发现问题，避免起重机长时间怠工，提高工 

业生产综合效益。同时，政府机关相关管理部门也可 

以通过远程监控管理当地起重机使用情况，规范起重 

机的使用。 

其中远程监控级和局域监控级之间通过 Intemet 

相连接，局域监控级和现场监控级之间的连接方式根 

据不同的工业现场情况可采用 USB、RS232、RS485等 

不同的连接方式。 

局域监控级用户也可以通过手机接收现场监控级 

GSM模块发送的短信实时掌握起重机运行信息， 

2 Zigbee无线通信技术 

Zigbee无线通信技术已经在智能家居、医疗监控 

等多个远程监控系统中得到应用 ，。在相同的技术环 

境中，Zigbee的抗干扰能力要远强于蓝牙和 WLAN，可 

用于起重机现场这种电磁干扰比较强的场所。并且它 

采用2．4GHz通信频率，该频段为全球统一无需申请 

的ISM频段，维护费用低廉，可以在起重机现场大量 

布置节点 。 

由于树路由协议不需要路由表支持⋯ ，数据包的 

发送完全依赖于父子节点之间的连接，这种路由策略 

很适合资源有限的 Zigbee节点。所 以采用树形拓扑， 

网络拓扑结构如图2所示： 

Dm=3 

P,m-2 

Cm=5 

图 2 树状 网络拓扑 结构 

2．1 网络地址的分配机制 

． Zigbee使用分布式寻址方案来分配网络地址。网 
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络协调器决定了每个节点最大孩子节点的个数 

(Cm)、每个节点最大的网络深度(Ore)以及每个节点 

最大路由器的个数(rm)。根据Cm，Dm和Rm可计算 

出每个节点的子节点剩余的地址空间Cskip。 

Cskip(d)= 

f O， d= 

j 1+Cm (cm—d一1)， Rm：1 (1)1 
l 1+Cm—Rm—Cm，lc Rmo,． 一 
【———— _= ——一  

网络协调器还定义了网络的超帧结构，即信标的 

顺序 (Bo)和超帧的顺序(so)，根据BO和SO可计算 

出两个重要的参数，信标帧的间隔( )和超帧持续时 

间(SD)， 

B = 5·36ms*28

⋯

0~0≤SO≤BO≤14 (2) 
、 ‘ J 

SD =15．36ms$2 。J 、 

2．2 超帧调度算法 

在Zigbee树簇型网络中，每一簇必须通过信标帧 

来同步，当两个路由节点是邻居节点或拥有共同的邻 

居节点时，信标帧会分别发生直接信标帧冲突和间接 

信标帧冲突 引。 

为了避免发生冲突，这里采用超帧调度算法。算 

法流程图如图 3所示。 

一 个网络可调度的必要条件是： 
Ⅳ r’I'l 

瓦DUi≤1 

当 S Di>1或找不到长度为s 

的时槽时，网络不可调度。 

采用超帧调度算法后，每个协调器的 

超帧持续时间彼此没有重叠，就不会发生 

信标帧之间以及信标帧和数据帧之间的 

冲突，避免了发生直接信标帧冲突和间接 

信标帧冲突的问题。 

3 数据采集端硬件构成 

图1所示系统反映起重机运行信息 

的数据都是由数据采集端给出的，因此数 

据采集端对起重机运行信息数据的准确 

采集和实时处理显得非常重要。其硬件结 

构如图4所示。 

(3) 

这其中处理芯片采用 MC9S12DG128。它包括四 

路传感器信号，分别来自重力传感器、电流互感器、温 

度传感器和湿度传感器。从传感器端出来的模拟信号 

经过信号放大电路和滤波电路传送到CPU的AD口， 

CPU对收到的信息进行处理，在采集端显示屏上显示。 

起重机的上升下降等信息作为开关量通过单片机的 

图3 超帧调度算法 

继电器输出 

驱动电路 

兰 竺竺 
2 l 

l{cPL2630 

一  尚  I⋯I l⋯ I l监控器 
图4 数据采集端硬件结构 

IO口进入单片机。同时，数据采集单元通过 CAN总 

线与起重机的变频器通信，获取起重机的电机转速、电 

机频率等多种电机参数信息。信号采集端 CPU对采 

集到的信号进行处理并通过 RS232将数据发送给Zig． 

bee无线通信模块，由Zigbee无线通信模块将数据汇 

集到网络协调器节点并传输给局域控制站。并且， 

CPU还会根据采集到的信号判断起重机安全信息，当 

一 

剽 
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起重机出现故障时，CPU会通过 RS232将故障代码发 

送到GSM通信模块。 

4 结束语 

文中将物联网技术应用在起重机安全监控系统 

中，使用Zigbee无线通信技术实现起重机现场级的无 

线通信，采用三级式的网络架构满足了不同用户的差 

异性需求，并在现场级和局域级之间给出三种不同的 

通信方式来适应不同的起重机作业现场，同时采用超 

帧调度算法避免了节点之间的信标帧冲突问题，确保 

了合法用户对起重机状态的实时访问，基本实现了起 

重机安全管理的全面覆盖。使用该系统可以有效地减 

少现场起重机故障给用户带来的怠工时间，提高工业 

生产效率，对起重机的安全管理具有深远意义，具有广 

阔的应用前景。 
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