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摘要!目前设计的工业机器人远程监控系统存在抗干扰能力差*功耗过高的问题$基于
+,-.

无线通信设计了一种新的工业

机器人远程监控系统&系统硬件主要设计了主控芯片*工业机器人接口*电源电路和位移传感器四部分$主控芯片为
@A&"0)

+

1

+

(

型号射频芯片&选用
B;C$"D&#$E(=0

型号
FEG

主控芯片作为
+,-.

无线通信的组网处理硬件&根据
FEG

主控芯片性能建立

信号链&采用
@H4

接口使
@A&"10

无线收发装置和单片机设备的接口关联&利用锂电池作为电源电路&通过
?FI((##?II=+

稳

压芯片稳定锂电池电源电压&使用
JAK$&

拉线式位移传感器实现传感$引入
+,-.

无线通信技术&建立
+,-.

无线通信信号储存

时序&接收采集平台下发监控指令&更新显示屏上的机器人工作状态&实现远程监控软件操作$实验结果表明&设计的基于
+,:

-.

无线通信的工业机器人远程监控系统抗干扰能力得到有效加强&系统消耗的功耗在
#L#)

!

#L#1C?

之间&位移误差监控准确

性达到
%%M

%

关键词!
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无线通信$远程监控$监控系统$工业机器人
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引言

随着工业自动化水平的不断提升&工业机器人已经成

为了企业生产的必需品&对工业机器人进行远程监测控制

也成为高效生产的主要手段%在工业机器人上安装一系列

关于生产的软硬件程序虽然能够快速提升生产量&但是从

企业的整体量产控制方面来讲&不能对工业机器人的实时

产量和工作状态进行参数控制&所以对工业机器人的远程

监控系统的设计成为了当前的研究重点'

&"

(

%

以往有研究人员设计了基于视频监控技术的工业机器

人远程监控系统&该系统的一切硬件设备均在视频监控下

运行&而视频监控所获取的工作参数需要通过互联网进行

核心数据的上传&还要对这些数据进行后期的音频处理%

系统中所采集的数据大多以视频的方式体现&虽然具有良

好的可观性&但是对于系统的基础平台依赖性较高'

$

(

%还

有学者提出了基于
-=FH

协议的移动直播系统&该系统通
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过移动智能设备对运动的工业机器人进行数据采集&在采

集的过程中同时完成传输方案的制定&具有较高的数据传

输速度&但是该系统只能通过
-=FH

协议才能完成数据传

输&系统中的监测参数不能在外部端口播放&数据转发性

能与交流互通性能不理想'

'

(

%

本文基于
+,-.

无线通信设计了一种工业机器人远程

监控系统%重点研究了
+,-.

扩频调制方式下的远程通信

功能&确定
+,-.

无线通信技术在远程监控系统中的可

行性%

A

!

工业机器人远程监控系统硬件设计

工业机器人远程监控系统硬件主要由主控芯片设计*

数据接口设计*电源电路设计*位移传感器设计*报警器

设计及可编程逻辑设计实现%工业机器人远程监控系统硬

件整体结构如图
&

所示%

图
&

!

工业机器人远程监控系统硬件整体结构

ABA

!

主控芯片设计

基于
+,-.

无线通信的主控芯片在调制功能方面有着突

出表现&本文为了进一步突出
+,-.

无线通信的调制功能&

选用
@;PC;P6V

公司的
@A&"0)

+

1

+

(

型号射频芯片&分别处

理不同场景下的监控数据%

@A&"0)

型号射频芯片频带范围

为
&$(

!

&#"(F ]̀

&扩频因子为
&#

个&可以支持
+,-.

的

各种调制模式&还可以与其他的同类芯片进行通信宽带的

连接%

@A&"01

型号射频芯片如图
"

所示%

观察图
"

可知&

@A&"01

型号射频芯片的频带范围同样

为
&$(

!

&#"(F ]̀

&扩频因子为
(

个&该芯片可以作为无

线通信数据传输的保障元件&与其他的芯片相比&其具有

更好的射频信号检测功能'

)

(

%

@A&"0(

型号射频芯片的频带

范围为
&$(

!

)%0F ]̀

&扩频因子为
)

个&该芯片的灵敏度

较高&在运行的过程中不需要自身电流的消耗&可以根据

场景的不同来检测处理外部信号'

0(

(

%

本文还选用
B;C$"D&#$E(=0

型号
FEG

主控芯片作为

+,-.

无线通信的组网处理硬件&安装在
0'

位的控制器中

对数据组网的数据内容进行调节&主控芯片的周边还装置

有
0

个设备&分别是
D+?@̀

*

-?F

*串行通讯口*定时

器*计时器和输入输出接口&保证系统数据传输通讯的基

本要求&

B;C$"D&#$E(=0

型号
FEG

主控芯片性能如表
&

所

图
"

!

@A&"01

型号射频芯片

示%

表
&

!

B;C$"D&#$E(=0

型号芯片性能

参数 极小值 标准值

DO.BV $"8 0'8

-?F '8 (8

@H4

接口
' '

FEG

引脚
' '

时钟脉冲
$0F ]̀ 0'F ]̀

根据表
&

的
B;C$"D&#$E(=0

型号
FEG

主控芯片性能

建立信号链&如图
$

所示%

图
$

!

FEG

信号链

根据图
$

可知&

FEG

信号链在采集和控制过程&经过

两次信号放大器放大&通过模数转换器和数模转换器来实

现信息转换&并引入微控制器实现微控制%

ABC

!

工业机器人数据接口设计

基于
+,-.

无线通信的工业机器人的无线收发装置*单

片机*

HE

主机*数据控制器等设备上均有数据接口&本文

在这些设备与设备之间的接口具有互通性基础上&引用
@H4

接口&

@H4

接口具有同步串行接口技术&内部与
@A&"10

无

线收发装置和单片机设备连接的同时&外部还可以与
?2E

*

!

投稿网址!

[[[!

5

B

5

6O

Z

8]!6,C



第
%

期 康
!

晋)基于
+,-.

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

无线通信的工业机器人远程监控系统设计
#

&"&

!!

#

+E2

等通信设备关联'

%&#

(

%工业机器人数据接口如图
'

所示%

图
'

!

工业机器人数据接口

由图
'

可知&工业机器人数据接口通过
ADI-

接法进

行数据连接&数据接口的地址线最低为
?#

&在
?#

为
&

时&

信号会进入
(

位数据寄存器&当
?#

为
#

时&信号会进入
'

位数据寄存器&其他设备之间的接口应用了
F4@3

数据线&

数据线相比
@H4

接口具有更好的主动性'

&&&"

(

%当单片机型

号为
@=F$"

系列时&便需要使用
G?-=

接口来完成通信

任务&因为该型号接口与单片机下端设备具有更好的关

联性'

&$

(

%

ABD

!

工业机器人电源电路设计

本文根据
+,-.

无线通信的基本用电量和工业机器人的

数据处理量&设定采用锂电池作为各类芯片的主电源&电

压控制在
'L"T

左右&选用的锂电池还具有防止倒充的功

能%锂电池周边的电路控制板上使用
=H'#)0

型号充电数据

管理芯片&该芯片在锂电池中可以调节充电的恒定电流值

范围&当锂电池中的电压不稳定时&可以控制锂离子在电

池中重新组合%电源电路板采用
@3H(

封装材料%锂电池电

源电路图如图
)

所示%

图
)

!

锂电池电源电路图

根据图
)

可知&

=H'#)0

型号充电数据管理芯片共有
(

个引脚&其中
0

*

1

引脚与二极管阴极连接&二极管的阳极

与电阻连接&可以起到保护和限流的作用&

"

*

'

引脚分别

与电阻和电容连接&起到充电时指示灯指示的功能%

&

*

$

*

)

*

(

引脚分别在芯片中起到电流传输和串并联的作用'

&'&)

(

%

在电源电路中还引用了
?FI((##?II=+

稳压芯片&

帮助锂电池电源电压稳定&该芯片主要在稳压器中起到核

心作用&最大的输入电压为
0L'T

&可控稳定电压为
"L'T

&

还分别在芯片两个引脚处加设两个
'

个电容&起到滤波和

电压稳定的作用%

?FI((##?II=+

稳压芯片所在电路图

如图
0

所示%

图
0

!

?FI((##?II=+

稳压芯片电路图

根据图
0

可知&本文研究的
?FI((##?II=+

稳压芯

片共有
'

个电容&通过
&

个电阻连接芯片&共有
$

个电路

接地%

ABE

!

工业机器人位移传感器设计

由于基于
+,-.

无线通信的工业机器人的工作环境比

较稳定&极少情况下能遇见恶劣环境&所以本文选择

JAK$&

拉线式位移传感器&将传感器的拉线安装在工业

机器人的内表面中&可以减少不必要的空间制造'

&0

(

%该位

移传感器上的拉线可以
$0#a

旋转&在拉线的两端均安装了

信号传输器和光电编码器&光电编码器在接收到通信信号

时&与信号传输器相配合&完成后续的传感数据接收任

务%

+,-.

无线通信本身具有抗干扰能力强*传输距离远

的优势&为此只需要一个
$"

位信道*

&F ]̀

频率的收发

器即可完成传感信息的通信地址自行组建&扩大了位移传

感器的感知范围%

ABF

!

报警器设计

为方便用户使用&本文设计的报警器以文本的形式存

在于单片机数据组中%分析远程监控系统内部的信息是否

超过安全范围&如果已经超出安全范围&需要连接上位机&

将超出的内容通过以太网传给报警电路&在传输过程中要

遵照
F,XYWB

协议&

H+E

所接收的数据要与单片机的数据

保持一致&在保存之前&需要进行验证&判断
?=

指令是

否能够将文本形式的内容传递给
2=G

&通过
2=G

向指定

的联系人发送信息%

报警器内部设置了
2=G

模块&用户可以通过设置参

数&完成无线传输%电脑同时设置了超级终端能够完成波

特率计算&配备短信唤醒功能%在发送短信时&

2=G

无线

模块能够发送信号&通过
*H-@

无线传输发送数据&并提

供报警短信%通讯接口极为丰富&用户在日后使用中也可

以二次开发&完成系统集成工作&用户可以通过报警器的

接口实现扩展%无限期能够支持语言和状态选择功能&系

统在通讯和运行过程的上传费用都能得以降低&系统的通

讯模块更加方便%

ABG

!

可编程逻辑设计

通过
H+E

配合集成器完成更加复杂的远程监控&在确

!
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保系统能够满足监控要求的同时&提高系统的性能&使系

统维护更加方便%利用汇编语言执行各项要求&提高可编

程逻辑的通用性&同时使系统具备可移植性%

本文选用的
H+E

为德国西门子公司生产的
H+E

&本文

选用的西门子为
@1

系列&具有紧凑的结构&能够在内部存

储执行逻辑运算的指令&在短时间内实现通讯&实现自动

监控%由于
@1

系列具备大*中*小
$

种系统&所以需要分

析
$

种小型可编程控制器&本文选用小型可编程控制器&

通过设置丰富的指令集提高系统的可靠性&增强逻辑能力&

降低价格%

@1:"##H+E

通过主机*扩展模块和通讯接口完

成信息接触%

H+E

内部结构如图
1

所示%

图
1

!

H+E

内部结构

根据图
1

可知&

H+E

主要通过状态
+I2

*存储器卡*

通信口*顶部端子盖*前盖和底部端子盖组成%通过分析

监控环境&设计
4

+

3

点数&实现通讯&降低价格成本%将

西门子
"##

系列型号作为
EHG

能够取代传统的监控方式&

通过智能的方式完成参数控制%

H+E

能够配合多种协议&

如
HH4

通讯协议*

FH4

通讯协议以及自定义协议&通过外

扩的方式实现通讯%在
H+E

上设置丰富的
4

+

3

口&完成数

字信息的输入&支持模拟量输入和输出&如果控制的任务

较为复杂&可以通过扩展不同的模块&完成多数字量的输

入和输出工作%内部的
-@:'()

通讯+编程口实现触屏

通讯%

C

!

基于
/"0*

无线通信的工业机器人远程监控系统

CBA

!

基于
/"0*

无线通信技术的工业机器人远程监控数据

采集

!!

数据采集是
+,-.

无线通信技术实现的基础&尤其是在

工业机器人的远程监控操作流程中&需要将实时采集的数

据上传到
+,-.

主控节点上&经过主控节点对数据的处理和

通信&从而实现了远程监控的数据入网流程'

&1

(

%

+,-.

无线通讯利用远距离无线电完成通信&与其它的

通信方式相比&在相同功耗下&传播的距离更远%

+,-.

无

线通讯采用的工作频率为
4@F

频段&内部的一个网管就能

够同时连接上万个
+,-.

节点&确保通信能力%通信速率的

加长&使传输速率随之变快&在速率变低的情况下&能够

传输更远的距离%扩频技术的引用&使
+,-.

无线通讯模式

具备纠错能力%

本文研究的
+,-.

无线通讯模式能够同时支持
D@N

和

*D@N

等调试方式&在软件通讯过程中&本文结合了频谱

拓宽技术&有效增加工作频段&通过内嵌自组网透明传输

协议&完成一键组网%系统内核资源呈现开放模式&能够

通过大容量
D+?@̀

完成二次开发&适用于物联网通信中%

通过对两端脉冲信号的实际位移量审核就可以判断出

实际的机器人位移量%位移量误差计算公式如公式 !

&

"

所示)

!

<<

C

"

#

=

$

#

E

&#

0

!

&

"

!!

其中)

!

<<

C

表示位移量误差&单位为
C

$

#

=

表示实际

距离&单位为
C

$

#

E

表示设置距离&单位为
C

%

得到工业机器人的实际位移量后&

+,-.

无线通信中的

数据储存程序开始运作&将整个机器人的位移信号划分为

初始信号*中间信号*停止信号和呼应信号%

+,-.

无线通

信的总线接口也根据高电平和低电平设定
@E+

时钟线和

@2?

时钟线&

@E+

时钟线代表高电平状态&

@2?

时钟线代

表低电平状态&进入
+,-.

无线通信总接口后的信号在高*

低电平状态的相互配合下进入到
?EN

等待区域&等待高*

低电平同频时&即完成了信号的储存'

&(

(

%采用透明传输模

式实现透明信息协议传输&在不同的
G?-=

之间建立无形

的传输线&用户在使用过程中&不需要了解复杂的无线传

输协议&也能够完成网络搭建&从而降低施工难度%电路

电流存储公式为)

%

b?=

"

&

H-3*

'

H-3*

#

&"##

!

"

"

!!

其中)

%

b?=

表示存储的电流&单位为电流$

&

H-3*

表示信

号电压&单位为电压$

'

H-3*

表示接地电阻&单位为电阻'

&%

(

%

采用定点发射的模式&从目标地址和目标信道中提取

数据&在核心地址通道中实现处理&输出给多个地址通道

中&不同的地址通道&输出模式不同%

+,-.

无线通讯支持

广播发射&设置的配置模式为
F&c&

*

F#c&

&能够同时

支持指令和上位机完成配置&上位机采用的进制显示方式

为十进制显示%在同样的信道内部&系统配备同一密钥&

系统能够完成读写操作%不同的
+3S.

模块能够区分不同的

模块&自己传输模式&完成
F&

或
F#

配备&实现信息

传输%

根据电路存储电流计算滤波器元件的分电流&计算公

式如公式 !

$

"所示)

%

"

%

b?=

$

%

;

!

$

"

!!

其中)

%

为滤波器元件的分电流$

%

;

为其他部位电流%

CBC

!

工业机器人远程监控系统软件实现

工业机器人远程监控系统软件的功能主要包括远程监

控*历史查询*超预警等%采用
Edd

编程技术&在
T9BW:

.O@;WX9,

中使用视窗表单进行人机对话&远程监控系统采用

@e+

语句与云端服务器
F

Z

@e+

数据库进行数据操作 !增*

删*改*查"&使工作人员可以通过远程
HE

端登陆&并将

上文中计算的位移量误差*电路电流及分电流计算结果传

输到
+,-.

主控节点上&经过主控节点对数据的处理和通
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无线通信的工业机器人远程监控系统设计
#

&"$

!!

#

信&从而实现了远程监控的数据入网流程&而数据终端的

接收采集平台下发的监控指令&实时更新显示屏上的机器

人工作状态'

"#""

(

%通过选择时间可以对机器人的历史资料

进行检索&并根据现场的具体条件设置相应的机器人移动

参数的临界点&实现工业机器人工作状态远程监控%如发

生突发情况或其他原因&则远程监控系统的警报窗口将会

发出红色警告&以通知工作人员进行处理%

综上所述&基于
+,-.

无线通信的工业机器人远程监控

系统软件设计流程图如图
(

所示%

图
(

!

工业机器人远程监控系统软件设计流程图

D

!

实验研究

为了验证本文设计的基于
+,-.

无线通信的工业机器人

远程监控系统的有效性&分别检测抗干扰性能和功耗%选

用本文研究的监控系统以及传统监控系统对工业机器人进

行监控%

DBA

!

抗干扰性能

为了检测工业机器人远程监测系统的抗电磁干扰能力&

测试示意图如图
%

所示%

图
%

!

电磁干扰示意图

根据图
%

可知&设置的测试环境为微波暗室&采用一

个封闭的环境&通过信号发生器*功率放大器*天线*控

制器设置%同时进行室内场强校正和测试&并进行调节%

设置极化频率范围为
&##F

!

"###F ]̀

&由机电产生

电磁能量干扰&人工干预每个频点&在每个频点输入电磁

干扰能量&停留
$B

&得到的人工场强干预下的测试图如图

&#

所示%

图
&#

!

人工场强干预下的测试图

在校正场强过程中&通过各向同性场传感器校准场强

测量偏差&确定该误差&输出
(

轴&

)

轴和
*

轴的频率响

应校正因子%根据图
&#

可知&在
)##F ]̀

之中&校正场强

和测量场强出现了多次波动%本文研究的监控方法能够精

准地检测出校正结果和测量结果&校正场强和测量场强频

率起始点一致&未校正前场强出现多次峰谷&校正后场强

峰谷数值降低%

DBC

!

功耗测试实验结果

在实验检测之前得到储存时序图&

+,-.

无线通信信号

储存时序图如图
&&

所示%

图
&&

!

+,-.

无线通信信号储存时序图

观察图
&&

可知&基于
+,-.

无线通信的工业机器人远

程监控系统最后实现监控功能的为
+,-.

模块控制流程%

+,-.

模块只有配置状态和通信状态&在工业机器人监控系

统处于启动状态下&

+,-.

模块则处于通信状态&此时工业

机器人的所有动作参数都准备在
+,-.

模块中对外输出&这

时
+,-.

模块中的串口函数开始对输入数据计算&并在检测

抗干扰性能后&得到功耗测试结果&选用本文系统和传统

基于视频监控技术的工业机器人远程监控系统*基于
-=:

FH

协议的移动直播系统进行对比&得到的实验结果如表
"

所示%

!
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表
"

!

功耗测试实验结果

实验次数+次
功耗+

C?

本文系统 视频监控技术系统
-=FH

协议系统

& #!)0 "!"" $!"&

" #!)( "!") $!$$

$ #!)% "!$0 $!"'

' #!01 "!') $!')

) #!0" "!'1 $!0%

0 #!0' "!)( $!''

1 #!0$ "!0% $!'1

( #!0& "!00 $!)"

% #!)% "!1) $!)$

&# #!)' "!(% $!)1

根据表
"

可知&本文研究的系统功耗明显低于传统系

统功耗%在
&#

次实验中&本文提出的远程监控系统对工业

机器人监控功耗始终低于
#L#1C?

&系统消耗的功耗在

#L#)

!

#L#1C?

之间&整体消耗功率较低&满足用户提出

的要求&符合节能化配置%传统的基于视频监控技术的工

业机器人远程监控系统消耗的功率始终在
"

!

$C?

之间&

是本文设计系统的
'

倍&消耗功率过高%基于
-=FH

协议

的移动直播系统消耗功率在
&#

次实验中&甚至可以达到

$C?

以上&巨大的能量消耗难以适用于实际工作中%

造成这种现象的原因是本文提出的系统在进行数据采

集的过程中&直接将数据采集节点上的传输端口与
+,-.

无

线通信节点相关联&并按照
+,-.

无线通信的主控节点入网

配置来设定无线通信的地址%

+,-.

无线通信的信号接收端

口也要及时采集工业机器人控制端口的监控指令&唤醒

FEG

解析位移传感器数据程序%

+,-.

无线通信对工业机

器人的远程信号输出方式为脉冲输出形式&当传感器在工

业机器人内部线性旋转时&脉冲也随之发送出去&与
+,-.

无线通信的信号相互呼应&因此功耗较低%

DBD

!

工业机器人远程监控系统监控准确性测试

测试
$

种系统的工业机器人位移误差监控准确性&对

比结果如图
&"

所示%

图
&"

!

工业机器人位移误差监控准确性

分析图
&"

实验结果可知&本文系统监测到的工业机器

人位移误差与实际工业机器人位移误差值较为接近&位移

误差监控准确性达到
%%M

&远高于其他两种方法%实验结

果表明&本文系统的监控准确性较好%

综上所述&本文设计的基于
+,-.

无线通信的工业机器

人远程监控系统在对工业机器人进行监控的过程中&体现

出极好的监控能力&能够在外界干扰较强的状态下实现监

控&系统运行过程中消耗功率较低&工作能力更强&适用

于实际的工业机器人操作中%

E

!

结束语

+,-.

无线通信技术结合监测系统的各个硬件平台会拥

有更强的表达能力&本文研究基于
+,-.

无线通信的监控硬

件设备和电路&实现
+,-.

无线通信在工业机器人平台上的

网络拓扑结构设计%本文还重点研究了
+,-.

无线通信模块

在工业机器人平台上的具体功能实现&从射频角度*信号

传输环境方面以及
+,-.+,-.

无线通信的自身特点&解决

了传统系统的过度依赖平台和信号互通性能不理想的缺陷%

但是对于时序研究不够充分&未来需要进一步深入分析%
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近年来&平台式激光导引头成为激光导引头的主流%

在激光制导武器中&导引头的跟踪精度直接影响着制导武

器的制导精度%导引头跟踪精度与导引头去耦能力*跟踪

速度有直接关系%激光平台型导引头采用框架本文通过分

析导引头工作机理和原理&设计建立了导引头仿真模型*

隔离度模型*频带模型&并进行了仿真测试&初步分析了

隔离度产生的原因&提出提高频带和改善导引头隔离度的

措施&通过仿真和测试验证了通过提高导引头隔离度达到

降低导引头视线角速度噪声的目的%经过某野战火箭弹实

际飞行试验验证&导引头输出精度满足火箭控制系统的要

求&具有一定的工程应用的意义%
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