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摘要：针对目前楼宇智能化的发展需求，提出了一种结合嵌入式技术、GPRS无线通信技术和CAN总线技术的楼宇照明监控系统的

设计方案。详细地描述了该系统终端的数据采集、底层数据传输、无线通信的实现过程；同时针对系统中多种通信方式结合的情况，

研究了具体通信协议的制定问题；最后对系统的整体稳定性和通信的准确性进行了测试。测试结果表明：通过GPRS与CAN总线相

结合的方式，该监控系统能够有效地完成系统的网络化，并最终实现了对楼宇照明设备的远程监控。
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Monitoring system of buildings lighting based on GPRS and CAN
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Abstract： Aiming at the present demand for the development of intelligent buildings，a design about building lighting monitoring system
with embedded technology，GPRS wireless communication technology and CAN bus communication technology was proposed. The
implementation process about data collect，data transmission in terminal，wireless communication was described. Besides，the design of
communication protocol combination was studied. Finally，system stability and the accuracy of communication was tested. The result
shows that this system has good performance. Through the combination of GPRS and CAN bus，the building lighting system of remote
monitoring and management is realized.
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0 引 言

随着科技的发展和物质生活水平的提高，人们对

生活品质的要求也随之提高。小区楼宇的智能化以

及设备的网络化也逐步成为人们选择住宅时考虑的

重要因素。此外，像学校、大型商场以及公司等组织，

随着配套照明设施的增多，也迫切需要一种网络化的

楼宇照明系统，以便于科学、便捷地实现对照明设施

的管理与控制。

目前，楼宇照明监控系统中的数据传输可以采用

有线和无线两种方式。有线方式一般采用现场总线

的方式，而无线传输方式有红外、蓝牙、WIFI、GPRS以

及ZigBee等。其中，红外、蓝牙以及WIFI的传输距离

都比较近，不适用于远距离无线通信。ZigBee通讯距

离一般为几百米，可以扩展，但是目前在穿墙能力方

面并不理想，所以也不适合用于楼宇内通信。相比较

而言，GPRS通信距离远、数据传输稳定，而且它内置

TCP/IP协议，可以很方便地用于长距离通信或控制。

它在远程监控领域的应用情况证明其完全可以满足

该监控系统的需求［1-4］。

从经济性与可行性出发，本研究提出一种楼宇照

明监控系统设计方案，该方案采用GPRS与CAN总线

结合的方式。
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1 系统的体系结构

1.1 整体结构

楼宇照明监控系统是一个分布式、集散型、网络

化的监控系统，有着分散控制、集中操作、配置灵活等

特点。它主要包括监控软件和底层硬件控制模块两

部分。监控软件采用C/S模型，客户端提供良好的人

机界面，服务器完成客户端与GPRS的信息交互以及

数据库的信息存取。底层硬件控制模块主要分为

GPRS无线通信模块、CAN总线通信模块、调光、数据

采集等其他功能电路。

系统总体结构图如图1所示。

图1 系统总体结构图

操作客户端与监控中心通过 Internet网络进行通

信，而监控中心与底层控制节点通过两层网络结构进

行通信。初级网络为CAN总线组成的单线局域网，它

完成了底层各个节点之间信息交互。每个单线局域网

中，有一个通信节点，它利用GPRS无线通信的方式将

底层控制节点采集到的信息发送给监控中心软件，同

时也将监控中心软件发送过来的命令转发给相应的控

制节点。这样，也就完成了上位机软件与底层控制节

点的信息交互，从而实现照明设备远程的管理与监控。

1.2 底层终端的设计与实现

底层终端节点主要分为通信节点和控制节点。通

信节点配有GPRS通信模块和CAN通信接口，通过有线

与无线结合的方式，完成底层与上位机的数据通信。控

制节点带有PWM调光模块、电参数检测模块、开关灯模

块以及CAN接口，主要完成照明控制与信息检测。

1.2.1 通信节点的设计

通信节点的原理框图如图2所示［5-7］。

主控制模块采用基于 ARMCortex-M3 内核的

STM32F103 处理器，它具有 512 KB 的 Flash，12 位

ADC，DMA 控制器以及支持 CAN 协议 2.0A 和 2.0B。
它片内含有多个串行接口，便于通过RS232与GPRS
进行串口通信以及测试。

GPRS模块采用西门子的MC52i，它属于工业级别

的GPRS模块，内置TCP/IP协议，可以根据配置进行多

达5种网络通信协议的数据传输，如TCP、FTP、HTTP、
SMTP以及POP3等。CAN收发器采用TJA1050，通过

光耦6N137与单片机进行隔离，在实现稳定通信的同

时，达到了较高的性价比。

通信节点开机工作时，会完成GPRS模块的初始

化，包括服务模式的选择、网络连接模式的配置以及

服务属性的配置。监控中心的 IP地址以及端口号，在

完成配置后会保存在通信节点，便于开机初始化后自

动重连。每个通信节点都存有一个固定的 ID号，该号

码与监控中心数据库的 ID相对应。GPRS连接时，会

发送它的 ID号，完成信息的匹配。这样，当GPRS断开

时，监控中心也可以很快地找到其匹配信息，并把信

息反馈给管理员。

GPRS的网络通信流程要求研究者选择服务模式，

服务模式有URC模式和Polling模式，这里选择默认的

URC模式。URC模式能够通知数据的发送情况、服务

的关闭情况以及错误是否已经发生，这些在Polling模
式中是没有的。本研究通过AT^SICS选择网络连接模

式，它有CSD和GPRS模式，选择GPRS模式。然后就

是通过AT^SISS配置服务属性，在连接和服务都配置

好之后，就可以通过AT^SISO命令打开网络。

1.2.2 控制节点的设计

控制节点的主要完成数据的采集与控制，其总体

框图如图3所示。

图3 控制节点整体框图

在功能模块上，除了CAN通信，其主要涉及到DMA
多路电流/电压的采集、PWM调光以及开关灯的控制。

为了提高电流、电压数据的检测精度，这里引入

了一种简易的数字滤波算法—去极值平均滤波算

法。针对单一通道，该系统采集的数据量达到 10次，图2 通信节点原理框图
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然后筛选出最大值、次大值、最小值以及次小值，并将

剩下 6个求均值，这样可以避免脉冲干扰造成的数值

偏差。当系统进行多通道数据采集时，DMA需要配置

通道的数据传输量、设置通道的优先级以及工作模式

等；当采集的数据达到设定的数据大小时进入DMA中

断，修改指定的标志位；然后外部程序会根据标志位

对指定缓冲区的数据进行处理，针对提取出的数据同

样采用滤波算法，剔除掉其中的不良数据。

当控制设备出现故障时，例如电流、电压过高或

者出现断路等，控制节点会立即将报警信息发送给通

信节点。通信节点通过GSM/GPRS短消息将消息发送

给管理员并向监控中心转发报警信息。这样不仅改

善了信息反馈的通道，也提高了故障报警的效率。

2 通信方式与协议的制定

2.1 通信方式介绍

照明监控系统在通信的过程中融合了Socket网络

通信、GPRS无线通信以及CAN通信。这3种通信方式

在通信的数据量以及通信方式上都有较大的差别。研

究者在通信协议的制定上也必须兼顾其中的任何一种。

监控软件的通信方式均为 Socket网络通信，采用

TCP协议。TCP作为一个可靠的面向连接的协议，它

允许源于一个机器的字节流被无错误地传输到 Inter⁃
net上的任何其他机器［8］。而且在传输数据量上相对

其他两种通信方式，也无太多限制。

GPRS无线通信模块通过串口与单片机完成数据

交互，并以无线的方式将消息发送给监控中心。串口

通信的数据封装了AT指令集，单片机会通过封包、解

包的方式完成对串口通信数据的封装与解析。传输

的数据量没有固定的限制，但是从稳定性以及可靠性

方面考虑，一次性传输的数据量不宜太多。

CAN总线上传输的帧格式有数据帧、远程帧、错

误帧以及过载帧。数据传输采用CAN标准报文格式，

在传输执行信息以及返回数据信息的过程中，均采用

数据帧格式。

数据帧的结构如图 4所示，它由 7个不同的位场

组成：帧起始、仲裁场、控制场、数据场、CRC校验码

场、应答场、帧结尾［9］。

图4 数据帧结构

帧起始位标志着数据帧或者远程帧的开始，仅有

一个显性位构成。仲裁场由 11位标识符和RTR位组

成，在数据帧里，RTR必须为 1。数据域的长度为 0~8
位，这里数据域的长度设为8个字节。

为了便于过滤在总线传输的不相关的数据，每个

节点都有其对应的 ID。在数据发送的时候，数据帧的

标准标识符设为接收节点的 ID，而接收节点的过滤器

也只过滤出标准标识符为其 ID号的标准数据帧，这样

接收节点只能收到发给它的数据，数据的发送和接收

也就有了一定的针对性。

2.2 协议的制定

在3种通信方式中，只有CAN总线通信在传输数

据上有较多的限制。一次传输的数据量最多也只有8
个字节［10］。所以上位机与底层节点的通信信息，其长

度均设为 8字节。在通信协议中，为了便于区分节点

的信息，协议中用2个字节表示节点的 ID号。

通信的协议格式如表 1所示。协议中，除了数据

位占3个字节以外，其余类型各占1个字节。其中，第

3字节表示GPRS的 ID号，第 4字节为节点在CAN总

线中的 ID号。
表1 通信协议格式

起始符 命令符 GPRS ID CAN ID 数据位 结束符

在同一CAN网络中，每个节点对应的GPRS的 ID
号均相同，通信节点对应的CAN总线上的 ID号设为

0，控制节点依次递增。

3 系统软件的设计

楼宇照明监控系统的软件部分分为上位机软件和

底层驱动软件，其主要体现了系统的集中管理、远程监

控和即时响应。上位机软件主要完成操作界面的设

计，网络通信的实现以及数据库的存取。底层驱动软

件主要用于系统功能的具体实现，包括GPRS无线通信

的实现、照明控制、参数采集以及CAN通信的实现等。

底层驱动软件设计包括通信节点和控制节点的

软件设计，软件流程图如图5所示。

通信节点通过有线与无线结合的方式，完成了数

据的中转功能。控制节点实现了照明控制、信息检测

以及实时报警等功能。这样不仅使系统达到了远程

控制的功能，而且在设备出现故障时能够让管理人员

快速得知具体信息，从而缩短了设备维修的周期。

4 结束语

本研究介绍了CAN网络和GPRS网络结合的楼宇

照明系统的设计方案。该系统结合楼宇中的实际情

况，在通信网络上采用分层设计思想，很好地解决了

远程通信过程中数据通信链路的建立、通信协议的实

第2期 吴红生，等：基于GPRS和CAN的楼宇照明监控系统 ·· 251



现、数据的集中管理以及信息的实时反馈，实现了稳

定、便捷、高效的数据传输。

该系统有效地减少了楼宇照明设备管理上的人

力资源消耗，并提高了设备的维护效率，并在一定程

度上减少了资源建设成本，也为照明设备的使用与管

理人员的工作提供了便利。

（a）通信节点的程序流程图 （b）控制节点的程序流程图

图5 底层软件流程图
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