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基于ＺｉｇＢｅｅ２００７／ＰＲＯ协议的冰箱物品计费系统

李　诚，孙　晖

（浙江大学 电气工程学院，浙江 杭州 ３１００２７）

摘要：为解决目前酒店房间内信息监控系统采用有线部署的局限问题，将一种基于ＺｉｇＢｅｅ２００７／ＰＲＯ协议的无线传感器网络技术应
用到冰箱物品计费系统中。在介绍ＺｉｇＢｅｅ技术的基础上，设计了整个系统框架，详细介绍了系统的软件和硬件的设计，实现了酒店
前台对各房间信息的集约化管理。研究结果表明，该方案消除了传统传感器网络布线带来的局限，具有无线传输、维护便捷、低成

本、高可靠性和低误码率等特点。
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０　引　言

随着现代服务业的快速发展，酒店房间内信息的

采集和及时传输已成为服务业全面信息化的发展瓶

颈。酒店房间信息管理系统作为一种传感器网络，传

统的构建方案有两种：一种是总线制布线，通常采用由

４８５芯片为核心的ＭｏｄＢｕｓ总线技术［１］，该方案在施工

现场存在布线困难，不利于整个系统的升级改造；在

１００Ｋｂｐｓ速率以下，才可能使用规定最长的电缆长度
１２１９ｍ，最大节点数只有１２８个，不能满足大型酒店
的需求；而且误码率为１．０×１０７，且长距离传输需中

继器才能保证。另一种是采用 ＴＣＰ／ＩＰ技术的双绞线
布线技术［２］，该方案在施工现场同样存在布线困难，

不能自组网使其开发成本增加，对于大型酒店工程，双

绞线的成本也占较大比例。此两种传统的布线技术对

于旧的酒店改造工程尤为不利。

新兴的无线传感器网络逐步地替代传统的传感器

网络，以其安装简易、升级便捷、低功耗等特点深受全

球各组织的欢迎。而ＷｉＦｉ和Ｂｌｕｅｔｏｏｔｈ技术由于网络
大小分别局限于３２个节点和７个节点，使之不适用于
大网络、多节点的无线传感器网络。ＺｉｇＢｅｅ技术作为
一种新兴的无线技术，其网络自组织能力拥有最大

６５０００多个节点的网络容量，由于通过大幅简化协议
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（不到蓝牙的１／１０），降低了对通信控制器的要求，且
ＺｉｇＢｅｅ免协议专利费，因此所需成本即为每块控制器
芯片的价格。２００７年第三季度 ＺｉｇＢｅｅ联盟推出新版
本ＺｉｇＢｅｅ２００７／ＰＲＯ规范，可以使网络受到外界干扰
无法正常工作时，将网络动态地切换到另一个工作信

道上，加上ＺｉｇＢｅｅ本身物理层的扩频技术和应用层的
应答重传功能，保证了传感器网络高可靠性通信的实

现，也使其拥有１．０×１０１０的低误码率［３］。

本研究提出一种基于ＺｉｇＢｅｅ２００７／ＰＲＯ协议无线
传感器网络技术的解决方案，以 ＴＩ的射频芯片
ＣＣ２５３０／２５３１为核心，采用网状网络结构，实现酒店前
台对各房间信息的集约化管理。

１　酒店冰箱计费系统设计原理

本研究在酒店房间内安置一台销售冰箱，内含各

种食品、药物等以便客人使用，并对客人使用物品的类

别和数量信息进行及时汇总并通过无线传感器网络发

送给前台，使前台实时地对消费情况进行信息管理。

同时冰箱作为一种无线传感器网络的一个节点，具有

对房间内温度、冰箱内温度等数据的采集汇总功能，以

及背景灯光调节、ＬＣＤ显示友好界面等功能。
每个房间的子节点和前台总节点构成整个无线传

感器网络系统，其拓扑结构如图１所示。该系统设计
的无线传感器节点按功能分为协调器节点和路由器节

点。每个房间内的冰箱节点都作为路由器节点，可以

相互接收并转发周围房间内的信息［４］，采用按需距离

矢量（ＡＯＤＶ）路由协议［５］，将邻节点数据信息按最优

路径发送给协调器。前台监控中心的节点是协调器节

点，是整个网络的核心，负责建立和维护网络，并作为

无线传感器网络的网关，将汇集所有路由器节点的信

息传递至上位机ＰＣ中。

图１　酒店计费系统拓扑结构

该系统所有的节点都是对等全功能设备

（ＦＦＤ）［６］，这样在某些局部的空间内，都具有相互收发

（或转发）信息的功能，大大减小了网络死角问题。

２　ＺｉｇＢｅｅ节点的硬件模块

酒店前台ＺｉｇＢｅｅ节点作为协调器节点，其硬件模
块由处理器模块、无线模块和电源模块构成，如图２所
示，主要负责建立、维护网络，并将节点信息转发给ＰＣ
机处理。房间内冰箱ＺｉｇＢｅｅ节点作为路由器节点，是
由处理器模块、传感器模块、无线模块、电源模块和显

示模块５部分组成，如图３所示，处理器模块通过串行
ＵＡＲＴ总线和无线模块通信，通过４８５总线和传感器
模块通信，通过并行线和显示模块ＬＣＤ相连。

图２　协调器节点硬件模块图

图３　路由器节点硬件模块图

电源模块负责给传感器模块、处理器模块、无线模

块和显示模块供电，采用３．３Ｖ和５Ｖ双路供电，显示
模块可支持显示房间内物品的各种信息。

２．１　处理器模块电路

处理器模块采用的是 ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ０８Ｓ２芯片，通过
５Ｖ电源供电，其中第５脚（ＲＸＤ１）、第７脚（ＴＸＤ１）通
过电平转换装置和无线模块的ＲＸＤ、ＴＸＤ相连。第４２
脚（ＲＸＤ２）、第４３脚（ＴＸＤ２）和４８５芯片相连，４８５芯
片进而和冰箱内部每层托盘的传感器模块通信。

２．２　无线通信模块电路

无线收发模块采用了 ＴＩ公司最新的产品
ＣＣ２５３０Ｆ１２８［７］，该芯片特点如下：集成了整个 Ｚｉｇ
Ｂｅｅ２００７／ＰＲＯ协议栈，以 １２８ＫＢ的系统内可编程
Ｆｌａｓｈ用于装载整个协议栈。双ＵＳＡＲＴ模式使其作为
协调器时，和上位机 ＰＣ通信；作为路由器时，和处理

·７０１１·
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器模块ＭＣＵ通信。芯片采用３．３Ｖ电源供电，其中
Ｐ０．２（ＲＸＤ）和 Ｐ０．３（ＴＸＤ）脚和 ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ０８Ｓ２芯片
通信。外部晶振３２ＭＨｚ用于数据收发，通过单极天
线或者ＰＣ天线进行无线通信。

２．３　传感器模块

每个房间内的冰箱系统需采集的信息有室内温

度、冰箱内温度、冰箱内托盘物品存储状况、冰箱门状

态等信息。

对于室内和冰箱内温度信息，本研究采用 ＤＳ
１８Ｂ２０数字温度传感器，独特的单线接口方式，使之在
与微处理器连接时仅需要一条口线即可实现微处理器

与ＤＳ１８Ｂ２０的双向通讯，降低微处理器 Ｉ／Ｏ口资源紧
张的程度。而测温范围为 －５５℃ ～＋１２５℃，固有测
温分辨率０．５℃，使之在室内和冰箱内通用，对程序的
开发程度降低。

图４　ＴＣＲＴ５０００结构示意图

对于 托 盘 物 品 的 存 储 情 况，本 研 究 使 用

ＴＣＲＴ５０００作为检测方法。ＴＣＲＴ５０００是一种红外传
感器，其工作原理如图４所示，ＡＣ红外发射二极管处
在ＶＣＣ下处导通状态，当物体靠近 ＴＣＲＴ５０００时，其
发射红外线经反射被ＣＥ端接收，使之导通，通过产生
电平的变化判断物品是否被取走。进而可以进入计费

模式，完成下冰箱的工作。

３　软件设计

３．１　软件的整体功能和启动流程

ＺｉｇＢｅｅ节点采用 ＺｉｇＢｅｅ２００７／ＰＲＯ协议栈，路由
器节点的任务是将采集的各路信号经过中央处理模块

转换成通信协议的标准格式后，通过 ＺｉｇＢｅｅ无线网
络［８］发送到协调器中，协调器节点接收通信数据后发

送给上位机进行处理。协调器（左）和路由器（右）启

动流程图分别如图５所示。
该系统所用开发环境为ＩＡＲ７．５１，所用ＺＳｔａｃｋ版

本为２．３．０，在 ＴＩ提供的 ＺＳｔａｃｋ［９］基础上，修改成组
内串口模式，无需绑定，下位机路由器节点在上电后自

图５　协调器和路由器上电流程图

动加入网络，并向组内发送串口提供的传感器数据信

息。

３．２　匹配地址的设计

由于整个无线传感器网络是按短地址发送，而每

次上电加入网络后其短地址是随机分配，为了解决房

间号和发送相对应的问题，本研究采用了上位机地址

映射关系。其解决思路如下：

路由器每次上电后，将自身固定的物理地址（６４位
长地址）和入网后随机分配的网络地址（１６位短地址）
二者信息存储到地址匹配缓冲池中，并通过 Ｆｌａｓｈ的
ＣｌｕｓｔｅｒＩＤ形式发送给协调器并转发给上位机ＰＣ中，存
储在前台数据库中，前台数据库建立“房间号—长地

址—短地址”映射表，由此，路由器每次上电将更新长地

址和短地址的映射信息，而房间号和长地址的映射信息

是由物理移动冰箱至所定房间时设置。这样房间号和

短地址匹配起来，每次发送信息就可以正确发送。

当各房间向总台发送信息时，路由器节点按 Ｓｅｒｉ
ａｌＡｐｐ的ＣｌｕｓｔｅｒＩＤ１形式发送信息给协调器，协调器接
收信息后按 ＳｅｒｉａｌＡｐｐ的 ＣｌｕｓｔｅｒＩＤ２形式返回给路由
器，若路由器没有收到 ＣｌｕｓｔｅｒＩＤ２形式的数据包，则继
续以ＣｌｕｓｔｅｒＩＤ１形式发送数据信息，若收到，则一次发
送信息结束，这就是ＺｉｇＢｅｅ的应答重传机制。保证了
数据在大网络传输途中不丢失。

（下转第１１１６页）
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逻辑单元（ＬＥ），本研究方法消耗１９２ｂｉｔｓＲＯＭ资源和
５９０个逻辑单元（ＬＥ）。

４　结束语

本研究介绍了采用分段多项式逼近算法实现

ＤＤＳ中相幅转换模块的方法，与传统的 ＲＯＭ查找表
方法相比，可降低整个ＤＤＳ系统占用的资源。本研究
在ＱｕａｒｔｕｓＩＩ开发环境下完成了一个二阶分段多项式
逼近的ＤＤＳ设计，并在ＣｙｃｌｏｎｅＩＩ系列 ＥＰ２Ｃ８Ｑ２０８Ｃ８
芯片上实现了验证、调试，在性能和资源消耗方面与基

于ＲＯＭ查找表的结构作了比较。同时对电路结构作
模块化和参数化处理，使其具有一定的通用性。
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３．３　集约化管理

酒店前台的ＰＣ机和协调器节点相连，ＰＣ机上的
上位机软件对整个酒店房间内冰箱具有集约化管理功

能，如对冰箱的制冷、开锁、ＬＣＤ显示等。并有将各房
间信息汇总至数据库和实时显示的功能。软件界面如

图６所示。

图６　管理软件部分界面图

４　结束语

为了及时、方便地获取酒店房间内的数据信息，笔

者研究开发了基于 ＺｉｇＢｅｅ２００７／ＰＲＯ协议栈的酒店冰
箱计费管理系统，并已进入投产阶段。该系统具有成

本低、安装维护方便、大网络节点等特点，非常适用于

酒店管理系统。经大量数据的测试，整个系统可以可

靠工作，没有出现误操作状况，尤其以安装便捷、维护

简单等优点而得到广泛的应用。
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