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摘要：针对传统的移动测控系统的监控实时性差、成本高等问题，结合ZigBee技术和GPRS技术，设计了一种基于ZigBee和GPRS的
多通讯功能无线测控系统。该系统由实现就地采集和控制的传感器节点、路由器和 ZigBee协调器等组成，传感器节点采用

MC56F8037 DSP芯片进行数据采集和控制，采用 JN5139芯片实现ZigBee通讯，两芯片之间采用串行通讯交换数据；协调器节点主要

由 JN5139芯片、以太网芯片CP2200和SIM900A模块组成。协调器除管理ZigBee网络外，实现了与以太网控制芯片CP2200通讯，嵌

入了GPRS通讯协议、以太网协议和TCP/IP协议，使之成为具有多种接口的多功能网关，实现了基于 Internet的远程控制。研究结果

表明，该系统减少了多种通讯方式下的转发设备，降低了成本投入，为基于无线通讯的远程监控系统提供了实用和高效的解决方案，

具有广阔的市场前景。
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Abstract：Aiming at the shortcomings existing in traditional mobile measurement and control system，such as real-time problem and high
cost，a multifunctional wireless measurement and control system based on ZigBee and GPRS was designed combining the ZigBee and
GPRS technology. The system is compose of sensor node with local measurement and control function，router and coordinator. In the
sensor node MC56F8037 was adopted for measurement and control，JN5139 was adopted for ZigBee communication，and series
communication was used to exchange data between two components. The coordinator is composed of JN5139，CP2200 and SIM900A
module. The multi-interface was implemented in the coordinator besides management of ZiBee network with embedded Ethernet protocol，
GPRS protocol and TCP/IP protocol for control based on Internet. The results indicate that the system provides the practical and effective
solution for remote monitoring and control with low price and broad market prospects.
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0 引 言

近年来随着无线网络通信技术的发展，出现了面

向近距离且符合低功耗、低成本、双向无线通信要求

的ZigBee技术［1-2］。它有效填补了低成本、低功耗和低

速率无线通信市场的空缺，是一组基于 IEEE802.15.4

无线标准研制的技术，以 2.4 GHz为主要频段，采用

DSSS（直接序列扩频）技术，主要用于承载数据量较小

的业务，可嵌入各种设备，同时支持地理定位功能。

同时，基于GPRS技术的远程监控系统已经成为

当前研究的热点。GPRS网络覆盖范围广、数据传输

快、实时性好、通信质量高，可直接与 Internet互通，能

够很好地满足工业控制的需要，被广泛应用于基于无
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线网络的远程监控系统［3-7］。ZigBee无线传感器网络

技术和GPRS通信技术能够取长补短，为实现工业无

线监控提供更灵活、便捷的手段［8-10］。ZigBee技术和

GPRS技术相结合的方案已广泛应用于无线远程监控

系统中，如粮食仓监控、城市路灯控制、精细农业、远

程抄表和智能家居等各方面，但目前的应用主要是针

对特定的场合，并且实现ZigBee和GPRS数据转发的

网关设备一般采用高档的CPU芯片，虽然功能强大，但

价格高，缺乏通用性。因此，开发成本低、通用性高的

多功能无线测控系统装置具有广阔的市场前景［11-13］。

对此，本研究基于 ZigBee技术和GPRS技术的结

合，设计一套多功能无线测控系统，给出相应的硬件

实现和软件流程。

1 系统总体设计

整个系统主要由 ZigBee 传感器节点和 ZigBee/
GPRS网关组成，笔者设计的多功能无线测控系统总

体结构如图 1所示。其中：ZigBee传感器节点是一个

数据采集传输终端。它通过 ZigBee短距离无线通信

技术组建就地无线传感器网络，主要完成现场数据采

集的工作，包括开关量数据、模拟量数据以及智能仪

表的通讯数据，保证了终端采集到的数据能够顺畅地

传送到ZigBee/GPRS网关上，同时可接收远程控制命

令实现开关量的输出。ZigBee/GPRS网关是整个系统

数据汇集的地方，是连接ZigBee和GPRS网络的核心

转发设备，它采用ZigBee技术和GPRS技术相结合的

方式，通过ZigBee技术完成与其无线传感网中传感器

节点的通信，通过GPRS技术完成GPRS网络和ZigBee
网络之间数据的转换，并将数据传送给远程计算机、

PDA及手机等上位机。上位机可以调用 ZigBee传感

器节点传输过来的数据，同时也可以向传感器节点发

出各种操作指令。考虑到成本的问题，GPRS通讯的

相关AT命令在 ZigBee模块中实现，这样既降低了成

本，又减少了数据转发的中间环节。

2 系统硬件设计

2.1 ZigBee/GPRS网关硬件设计

一个多功能无线测控系统中只有一个 ZigBee/
GPRS网关，主要由 ZigBee模块和GPRS模块等组成。

ZigBee/GPRS网关汇集了整个测控系统中所有仪表的

数据，网关进行 ZigBee数据包解析，从数据包中提取

有效数据，进行协议转换并将数据包重新打包成TCP/
IP数据包，并将这些数据通过以太网GPRS模块远程

传输到上位机，完成 ZigBee网络与以太网的数据传

输，ZigBee/GPRS网关是不休眠节点，负责建立整个

ZigBee网络，同时具备路由能力，在网络建立完成后，

连接了外界与整个网络的通信，为外界访问ZigBee网
络提供了双向接口。通常网关的收发控制和协议转

换采用ARM或DSP芯片，但为了降低成本和减少中间

环节，该系统网关中的协议转换功能由 JN5139芯片实

现，而 JN5139与以太网控制芯片CP2200间的通讯采

用并行通讯方式，提高了传输速度。 JN5139 与

CP2200的连接图如图2所示。

图2 JN5139与CP2200的连接图

该系统中无线收发芯片选用 Jennic 公司的

JN5139芯片。它是一款 32位RISC结构的处理器，配

置有 2.4 GHz 频段的 IEEE802.15.4 标准的无线收发

器，片内集成了96 KB RAM和64 KB ROM，为无线传

感器网络的应用提供了多种多样的解决方案，高度集

成化的设计也降低了系统的整体成本。内置集成的

休眠振荡器和节电功能也可以保证系统的低功耗。

JN5139提供了丰富的开关量和模拟量接口，方便用户

将其连接到用户自己的系统应用上。该系统中 Zig⁃
Bee网络通讯部分硬件电路如图3所示。

由于JN5139只提供UART接口和SPI总线，硬件接

口没有选用另外的转换芯片而采用软件模拟的方式来

解决地址数据的总线接口问题，从而简化了系统的硬件图1 系统总体结构
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设计。JN5139提供的 I/O口分别用作控制总线、地址总

线和数据总线，DIO8~DIO15用作数据/地址复用总线，

当用作数据总线时，8位数据位同时传输信号，实现并

行传输方式，加快了传输速率。DIO0口用作中断申请，

DIO1、DIO2分别用作写操作和读操作的选通信号。

以太网控制器一般采用CS8900，RTL8019等以太

网网卡控制芯片来设计。这带来了许多问题，如通信

不稳定，接口电路复杂，体积较大等；同时又因为价格

比较昂贵，使得项目成本比较高。针对以上问题，该

系统选用 SILABS公司推出的一款独立以太网控制芯

片CP2200，它不仅符合 IEEE802.3协议，支持 10 M以

太网接入，而且外部接口电路简单，能够满足绝大多

数的设计要求，简化了以太网接口的设计，使得系统

开发成本大大降低。CP2200的外围硬件电路如图 4
所示，主要包括晶振电路、复位电路和 I/O并行接口电

路等。I/O并行接口电路按复用 Intel总线方式来连接

线路，MUXEN接高电平，MOTEN接地，地址数据总线

端口AD0~AD7接 JN5139的DIO8~DIO15，JN5139通过

这条复用总线对CP2200进行寻址和接收发送数据。
- ---INT 连接 JN5139的管脚DIO0口，当CP2200有数据收

到时会自动生成一个中断信号给JN5139的DIO0口。

图4 CP2200硬件电路

GPRS模块采用 SIMCOM公司的 SIM900A模块。

SIM900A是一个 2频段的GSM/GPRS模块，工作频率

段为 EGSM900 MHz和 DCS1 800 MHz，它支持 GPRS
multi- slot class 10/class 8 和 GPRS 编码格式 CS-1、
CS-2、CS-3及CS-4，内嵌了TCP/IP协议，方便用户使

用，采用了省电技术设计，降低了 sleep模式下的功

耗。SIM900A性能稳定，外观小巧，性价比高，能够很

好地满足用户的工作需求。

2.2 ZigBee传感器节点硬件设计

ZigBee传感器节点主要完成数据采集的工作。

在系统中，ZigBee传感器节点一方面和 ZigBee/GPRS
网关通信，上传采集来的数据量，另一方面根据接收

到的控制命令来执行相应的操作。传感器节点结构

图如图5所示，节点中的ZigBee模块仍使用 JN5139芯
片。数据处理模块主要由DSP、调理电路、人机界面

等电路组成。DSP主要负责数据采集、人机界面、与

ZigBee 模块的串行通讯以及与智能仪器的数据通

讯。该系统采用飞思卡尔公司推出的一款具有高性

能的DSP芯片MC56F8037作为主控芯片。它采用双

哈佛结构，支持并行处理，16位的CPU内核，最高工

作主频能够达到 80 MHz，具有两个 8路 12位高精度

A/D转换，一个6路高速高性能PWM和多种组合的串

行通讯接口。

图5 传感器节点装置框图

数据处理模块包括6路数字开关量输入、4路数字

开关量输出、8路模拟量输入以及与其他智能仪表的

数据通讯等功能。数据处理模块通过开关量输入、模

拟量输入以及与智能仪表通讯来采集获得的各种数

据，经过相应的调理电路后，送给DSP芯片处理，处理

后的数据由DSP通过串口发送给 JN5139，最后传感器

节点通过 ZigBee模块将采集并处理后的数据传输出

去。同时 ZigBee模块也接收网关发送过来的操作命

令，经串口传送给DSP处理后，执行相应的开关量输

出。

图3 JN5139硬件电路
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3 系统软件设计

3.1 ZigBee/GPRS网关软件设计

在 TCP/IP协议簇中，通过使用硬件MAC地址来

识别以太网的数据传输，其中，地址解析协议ARP完

成数据链路层使用的硬件地址和 IP地址之间的转

换。在ZigBee网络中每个节点都拥有自己唯一的8个
字节的MAC地址，而 ZigBee节点间的通讯采用 16位

短地址，并由协调器动态分配。为了能够唯一标识

ZigBee节点，本研究参考TCP/IP协议下的ARP实现机

制，实现了短地址到 ZigBee MAC地址的映射。当传

感器节点与协调器连接时，协调器分配短地址，此时

在协调器中创建ZigBee的MAC地址和短地址映射表，

而当协调器收到传感器节点的数据时，网关在UDP段

中，添加该节点ZigBee MAC地址，这样上位机能够根

据该地址唯一识别传感器节点。

为实现网关与上位机的 TCP/IP通讯，本研究在

JN5139中嵌入了ARP协议、IP协议、ICMP协议、TCP
和UDP协议。网关ZigBee模块是网关的控制核心，上

电后先进入初始化阶段，完成物理层和链路层的初始

化，然后等待中断发生，当有中断到来时，跳入中断执

行相应的操作。网关实物图如图 6所示，网关中以太

网通讯流程如图7所示。

图6 网关实物图

3.2 ZigBee传感器节点软件设计

传感器节点ZigBee模块上电后首先对模块硬件、

ZigBee协议栈进行初始化，成功入网后当收到来自网

关的操作命令时，解析命令内容，采集数据或状态，

发送给网关。同时，传感器节点定期采集数据或状

态主动上传到协调器，由协调器进行数据转换并选

择设置的通讯方式接入 Internet。传感器节点流程如

图8所示。

4 结束语

本研究采用ZigBee无线传感器网络技术和GPRS
无线远程传输技术，开发了基于两种通信优势互补的

多功能无线测控系统。系统具有ZigBee技术的组网速

度快、成本低、功耗小、网络结构简单的特点。以

JN5139为主控芯片，结合CP2200以太网控制芯片，本

研究设计并实现了具有ZigBee无线传感器和以太网的

协议转换、数据转发功能的ZigBee/GPRS网关。系统

通过多个传感器节点的输入量采集和ZigBee网络数据

传输，再经由网关传输至GPRS网络，运用成熟的远距

离通信GPRS技术，实现数据全无线的远距离传输和

监控。因此，基于ZigBee与GPRS两种通信技术相融

合而设计的多功能无线测控系统具有广阔的应用前景

和很好的市场价值，该系统已在水利自动化、温室大棚

监控中得到验证和应用，实践证明其运行效果良好。

图7 JN5139接收数据流程图

图8 传感器节点流程图
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