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基于GPRS与ZigBee的远程分散多点监控系统

孙利民，梁江涛，魏 然

(郑州大学工程力学系，河南郑州450001)

摘要：为提高远程分散多点监控系统各点监控的实时性，降低成本，扩展监控距离，适应各种复杂工

况。节省人力资源，设计出一种新型的基于GPRs、zigBee网络的远程监控系统．采集终端通过zi庐ee网

络实时检测各点的性能状态，然后发送至数据中转中心，再通过GPRS模块将数据传送到远程服务器。

并将该系统应用于大型设备的振动检测．实验证明，该系统可通过服务器，在任何有GsM信号的地点完

成对距其100 m范围内检测点的实时监控．与传统系统相比，只需在各检测点放置一个微型的采集终

端，及一个数据中转中心，即可在服务器完成远程监控．
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0 引言

目前的监控系统存在以下问题：

(1)传统数据采集系统通过有线传输将采集

到的数据传输到处理器，导致系统成本增加．在一

些恶劣的自然环境进行数据采集时，根本没有办

法在作业现场布置有线网络，所以传统数据采集

受现场环境限制约；

(2)现场采集的数据信号在传送过程中会衰

减、失真，甚至混入干扰信号，从而产生误差，不便

于长距离传输；

(3)目前的数据采集系统一般要人工长时间

值守，在一定程度上造成了人力资源的浪费．

GPRs受csM网络信号质量的影响，在传输

数据的过程中存在一定的延时．若采用这种方式

冈
l服务器f口

同时进行多个点的数据采集时，各个采集点接受

采集命令的时间有误差，因此无法完成多个采集

点的数据同步采集．

zigBee网络成本低、可靠性好、时延短、网络

容量大、覆盖范围广、安全性高．zigBee网络组网

方便，其网络信号质量基本不受外界影响，当其向

各个zigBee终端发送采集命令时，各个终端能同

时收到采集命令，从而实现多采集点的同步数据

采集⋯．

GsM网络中的GPRs传输与zigBee网络的

结合，既实现了远距离无线数据传输，又解决了多

采集点的同步数据采集问题．基于以上考虑，笔者

开发了一种全新的基于GPRS的远程分散多点监

控系统．系统框图如图l所示．

z；。胁网络区困

图l系统框架图

Fig．1 System djagram
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l数据采集终端

数据采集终端负责各个检测点的数据采集．

通过传感器不断地进行数据采集，并将采集的信

息存储在存储模块，以备远程服务器查询以往的

设备状态．当采集终端收到数据中转中心的zig．

Bee模块(FFD)发来的查询命令时，Mcu可将远

程服务器所要查询的信息，通过ZigBee模块

(RFD)在zigBee网络中将采集的数据传送到数

据中转中心．另外，数据采集终端的数据预处理主

要对数据进行初步判断，当遇到系统设定的敏感

数据时，将会向数据中转中心发出危险信息，请求

将此刻各点的数据信息发送至远程服务器．采集

终端框架图如图2所示．

'

检测点

圈2采集终端框架圈

F电．2 Da协cBpmre termmal mngram

zigBee是一种低成本、低功耗，可靠高效的近

距离无线组网通讯技术，在2．4 GHz和868／928

MHz频率段工作，能抵抗现场的各种电磁干扰，

主要适合用于工业的自动控制和远程控制领域．

在zigBee无线网络中主要有两个设备：zig．

Bee全功能设备(FFD)与zigBee精简设备

(RFD)．RFD设备占用资源少、存储容量小、成本

较低、功能简单．RFD只能与FFD进行通信，而不

能和网络中的其它RFD进行直接通信．

z培Bee网络的拓扑结构主要为：星形网、网状

网和混合网．

根据本系统的需求，笔者采用星形网络．星形

网络是一个辐射状的结构，所有设备都与中心设

备进行通信，终端设备之间的通信也要通过网络

协调器转发．在各个采集终端使用RFD设备用于

采集节点数据信息，并将信息汇总至FFD．FFD设

备作为网络协调器放置于数据中转中心，主要完

成网络中的数据转发功能．本系统采用星形网络，

采集终端采用RFD设备，负责将采集到的数据信

息发送给网络协调器．在各个检测点只需要一个

微型的采集终端，不仅简化了检测点的设备，还降

低了系统的成本．数据中转中心的FFD设备作为

星形网络中的网络协调器，由于zi邸ee的短时延

特性，能够同时采集各点在同一时刻的性能状态，

保证了分散多点监控的实时性。2-．

2数据中转中心

数据中转中心主要负责接收来自远程服务器

的采集命令，数据采集完毕后将采集到的数据传

送至远程服务器．数据中转中心不仅要负责

GPRs模块与远程服务器的远程通信，还要负责

完成zigBee模块(FFD)与zigBee模块(RFD)之

间的通信．数据中转中心框架图如图3所示．

远程服务器
^

GPRs模块(Mc55)

牛|||
zigBee模块(FFD)

t

采集终端

图3数据中转中心框架圈

Fig．3 Data transfer nodes diagram

在本结点中主要部件为GPRs模块和zigBee

模块(FFD)．GPRS通用无线分组业务，是在现有

的GSM系统基础上发展出来的一种无线分组交

换技术，利用GsM系统中未使用的TDMA信道，

提供数据传递．它其实是叠加在现有GSM网络的

另一网络．GPRS支持TCP／IP协议，可以与Inter-

net网络直接互连．由于GPRs是在现有的GsM

网络的升级，可充分利用全国范围的电信网络，因

此GPRS网络覆盖范围广泛，用户可以随时随地
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方便、快速地使用GPRs业务进行远程网络接

入‘3，“．

GPRs无线传输系统采用的是服务器／客户

模式．在图4中可以看出GPRS网络实现的过程：

首先由GPRS终端将要发送的数据进行处理，然

后将处理后的分组数据发送到GsM基站，分组数

据在GSM基站经SGSN(GPRs服务支持节点)封

装，封装后通过GPRs骨干网和GGsN(网关支持

节点)连通，GGsN对得到的分组数据进行转换为

Intemet网络数据，再发送到Internet网络．信息到

达Internet网络的网关后进行域名解析，端口映

射选择所提供服务的远程服务器，服务器成功与

GPRs终端建立通信链路．

GPRs终端

GPRS网络

Interne网络I
。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。。J

．．．．．．．．．．．．．．．．．】I．．．．．．．．．一
动态域名解析二[
端口映射l

I!兰!竖墨翌l
圈4网络实现原理图

Fig．4 Network diagram

该结点的GPRS模块采用了MC55模块．

MC55模块是Siemens公司生产的GPRS／GSM三

频(GSM 900 MHz，GSM 1 800 MHz，GSM 1 900

MHz)无线通讯模块．Mc55集成了高性能GsM／

GPRS基带处理，完整的无线频率电路．MC55将

GPRS管理软件存储于内置的静态RAM中．自带

TCP／IP协议栈，用AT指令可以方便地驱动连接

Intemet的TcP／IP协议栈，简化了GPRS到Inter-

net的连接，不用再自己定义TcP／IP协议栈．

在本系统中数据中转中心在接通电源后，向

Mc55模块发送沮T指令，请求与远程服务器进行

连接，通信链路接通以后一直处于在线状态随时

等候远程服务器钧命令．当收到远程服务器传来

的采集指令后。Mcu控制zigBee模块(FFD)完成

与zigBee网络中的采集终端的通信，最后把处理

结果返回远程服务器；在没有收到远程服务器命

令的时候，通过zigBee网络定时地采集各检测点

的状态，一旦发现某个检测点发生异常，则立即与

远程服务器通信，将检测点的异常数据发送至远

程服务器，从而完成本系统的报警功能，减少了远

程监控端的人员值守时间．

3远程服务器

远程服务器主要作用是发送及接收来自数据

中转中心的命令及数据．远程服务器在启动服务
端程序后，开始等待GPRs终端的连接请求，在接

收到服务请求后，要激活一个新的线程来处理这

个GPRs终端请求．服务完成后，关闭此新进程与

GPRs终端的通信链路，此时即完成一次GPRs通

信¨o．

winsock是Windows系统下开放的、支持多

种协议的网络编程接口．winsock规范定义并记

录了如何使用API与Internet协议连接．应用程序

主要是靠对winsock层的API函数调用，实现通

信功能’61，其原理如图5所示．

服务器端 终端

socket()创建套接字

l

Bind()本地IP和端口与

套接字相连

l

“s【cnf)设定监听连接数

l

Accept()等待客户连接，

连接成功返回接连序号

●

Rec“)、Sen叫)根据上面

得的序号进行读写操作

l

close()关闭连接

●

a∞esochH)删除套接字

socket()创建套接字

Bind()本地IP和端口与

套接字相连

connec“)与wcb服务器

I连接，成功返回接连序号

I

Rec“)、send()根据上面

得的序号进行读写操作

close()关闭连接

aoBesockeⅡ 删除套接字

图5 Wi璐ock层的API函数调用

Fig．5 Winsock method

远程服务器端应用程序开启，进行初始化处

理，创建套接字，将本地IP和端口与套接字相连．

此时开始提供链接给数据中转中心，并一直监听

数据中转中心的连接请求，当收到连接请求后分

配进程接收来自数据中转中心的数据．接收完数

据后关闭连接，进行本地的数据处理，在远程振动

测试的实验中，即将接收的数据进行数字抗混滤

波、加窗和FFT(快速傅立叶变换)，得到振动信

号的频谱，进行信号的频域分析一1．
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4 结论

该系统已完成试验现场对距离系统中数据中

转中心100 m范围内的大型结构的远程振动监

控．验证了该系统的成功应用．只要更改采集终端

的传感器类型，就能完成对多种设备的各类远程

监控．

笔者所论述的监控系统能够很好的实现对远

程的分散多点监控点进行监控，不受环境、距离等

因素的影响，不仅节约了远程监控的成本；还节省

了人力资源，不用时刻有人值守；同时也解决了分

散多点监控的实时性．

由于考虑到该系统的网络费用问题，采用了

GPRs网络传输．随着3e网络的普及，3G网络费

用的降低．可以把本系统中的GPRs模块换成3G

模块1“．就会解决GPRS网络的传输速度慢的问

题．
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The Remote Monitoring and Control System of Distributed

Multi-point Based on GPRS and ZigBee

SUN Li—min，LIANG Jiang—tao，WEI Ran

(Department of Engineeri“g Mechanics，zhengzhou University，zhen铲hou 45000l，China)

Abstnct：The design 0f a new type of remote monitoring 8ystem based on GPRS，ZigBee netwDrks can im—

prove the real·time monitoring of distributed muhi—point in the remote monitoring 8ystem，reduce the e08t of re-

mote monitoring，extend the monitoring distanee，adapt to varieties of eomplex envimnments and saVe human

resources． The real—time perfbHnance status of various points is detected by the coHection te玎ninal￡he p凹fo珊一
ance through the ZigBee network，and is sent to the data transfer center that wiU send the dat8 to a remote

WEB server through the GPRS module． The system can be used for the vibration detection of Iarge equip—

ments． Experiments show that the system can implement real-time monitoring of each deteet point on any loca-

tion，dle distance f如m the data transfer center 1ess tllan 100m．，with the GSM signal provided by WEB server

．Compared with the traditional syste蛔，what the WEB seⅣer should do to complete remote monitoring is to

place a mini-collection terminal and data transfer center in each test point．

Key words：remote monitoring and control；di8tributed multi-point8；GPRS
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