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摘要：分析了现有的无线传感器数据采集变送相关技术，自主开发出一种新型智能无线传感器实验室的设计方案，并进行平台搭建，提出了基于ZigBee技术的无线传感器网络的实验室建设。硬件部分包括利用射频芯片CC2430实现数据采集、环境监测以及数据的无线传输，软件部分包括协调器节点和传感器终端节点的软件设计，为建设无线传感器实验室提供了一种新的思路与方法。
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Abstract: On the basis of current data collection and transmitter in wireless sensor，we developed a new intelligent design in wireless sensor laboratory, and build the platform , Proposed based on ZigBee wireless sensor network technology laboratory construction.In view of data acqusition, environmental monitoring and wireless transmission by radio frequency chip CC2430 in the hardware design ,and coordinator and sensor in the software design ,so that provide a new solution for Wireless sensors building．
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0 引言
随着物联网时代的到来，给人们生产生活带来了显著变化。将物联网技术应用到智能无线传感器网络中，综合了传感技术、嵌入式计算技术、现代网络技术、无线通信技术和分布式智能信息处理技术，将功能相同或不同的无线智能传感器构成网络化、智能化的传感器网络，大大提高了传感器的监测能力。【1】
基于智能无线传感器网络的实用监控系统采用中短距离、低功耗无线网络，射频传输成本低；可根据需要采用多种供电模式、节能效果好；可实现灵活的快速组网和自动配置，扩展性好；任意传感器之间可相互协调实现数据通信；能支持多种不同类型的传感器，适应性强。

Zigbee技术是一种近距离、低复杂度、低功耗、低成本、时延短、网络容量大、抗干扰性能好、低数据速率、可靠、安全的双向无线通信技术，符合IEEE802.15.4 协议。【2】 
本文介绍了如何利用射频芯片CC2430实现为无线传感器实验室的建设。实验室设备包括红外热释传感器、温湿度传感器、光照传感器、各种实验室传感器、遥控窗帘、紧急按钮、空调、除湿器、照明灯等, 采集和传输各种设备的运行信息是保证智能系统正常运行的关键。采用ZigBee网络实现这些设备的协同工作,具体就是在每个设备上添加一个ZigBee终端节点,并在实验室增加一个 ZigBee协调器节点,形成一个星型拓扑的ZigBee网络。
1 系统硬件设计
系统硬件电路框图如图1所示，通过上位机向串口发送命令到协调器，协调器接收到数据后，分析并将命令再发送到受控的智能终端控制其动作，最终完成要求并返回终端的状态信息。各种实验室设备可在信息交互的基础上实现互相操作，相互协作和远程控制的功能。【3】
系统创新性在于提出了万能联动功能，即任何传感器可以和任意执行器之间产生联动。温湿度传感器可以联动打开空调，或者打开除湿器;入侵探测器报警可以联动打开灯光;光照传感器将检测到的光照强度来判断是否打开照明灯，或者打开电动窗帘等操作。

[image: image1.emf]温湿度传感器

空调除湿器

实验室传感器

（ 模拟信号 ）

光照传感器

灯控系统

电动窗帘

红外热释

传感器

紧急按钮

CC2430

节点模块

CC2430

节点模块

CC2430

节点模块

CC2430

节点模块

C

C

2

4

3

0

协

调

器

上位机

串

口


图1 系统硬件框图

Fig.1 System structures
1.1 协调器节点的硬件设计
协调器节点由电源模块、电压转换模块、按键模块，串口模块、LED指示灯模块、时钟模块，处理器CC2430模块，天线模块8部分组成。CC2430的工作电压为3—3.3 V,所以要用电压转换模块把电压从5V降到3.3V左右；LED指示灯用来显示协调器节点网络状态信息。用户通过按键来选择功能菜单，确定采集需要的数据。处理器处理采集的数据，通过串口模块传给上位机，进行进一步处理。
1.2 传感器节点的硬件设计
传感器节点由传感器模块、处理器CC2430模块、天线模块、电源模块、电池管理模块LED指示灯、时钟模块7部分组成。
1.2.1 温湿度传感器及空调除湿系统
实验室的环境条件是一个重要的参数，采用数字温湿度传感器SHT11来测量环境的温度和湿度，并通过CC22430将数据传回到协调器端。【4】SHT 11传感器是一款含有已校准数字信号输出的温湿度复合传感器。该产品具有品质卓越、超快响应、抗干扰能力强、性价比极高等优点。
当环境温度过高时启动空调开关，降低室内温度；当室内湿度过大时启动除湿器开关，降低室内湿度，等等。

1.2.2 红外热释传感器及报警系统

红外热释传感器可以安装到门窗等处，当有人误闯入时会触发信号，然后启动蜂鸣器等警示作用。同时配有紧急按钮，当有意外发生时会发出求救信号。
1.2.3 灯控系统及电动窗帘系统

通过光照传感器来检测室内光照强度，当光照强度超过设定上限时，发出信号，同时启动电动窗帘，将少光照强度；当光照强度低于设定下限时，发出信号，同时启动室内照明设施，点亮灯光保证光照。
1.2.4 实验室模拟信号采集系统

实验室的智能流量传感器【5】、感应式水位传感器【6】、雷达物位流量计等模拟信号以标准电流4-20mA输出，通过转换电路为电压信号，经过CC2430芯片AD采集模数转换，然后无线传输变送到协调器。
2 系统软件设计
本系统开发环境是IRA7.30B，采用的协议栈为TI的Z-STACK。系统将解调器通过串口和上位机相连，通过人机交互的方式对实验室的传感器和环境参数进行采集。必须知道每个传感器节点的网络地址，这就需要每个传感器设备在加入网络后把网络地址发送给协调器，协调器收到传感器的网络地址后建立地址表存储起来，以便用户要求采集数据时依据地址表来采集每个传感器的数据。 
3.1协调器节点软件设计

ZigBee协调器在运行之前需要配置相关的网络参数和设备参数，供后面使用。在加电之后，ZigBee协调器首先应当扫描信道，选择合适的信道和网络标识建立网络，然后允许其它设备加入网络，到这里ZigBee协调器的初始化工作结束。进入正常操作状态之后，zigBee协调器需要管理网络中的设备，包括处理它们的加入和离开；ZigBee协调器需要处理来自其它设备的绑定请求，为不同设备之间的数据转发建立相关绑定信息;它还需要能够处理各种设备和服务查询请求；当然，它还需要能够发送和接收数据。
当协调器收到信息时，根据数据的第1个标识字符来判断是传感器的网络地址还是传感器采集的数据。若是传感器的网络地址，则把该网络地址存储在地址表里，然后把网络地址通过串口发给上位机，由上位机做进一步处理；若是传感器采集的数据信息，则需通过标识符进一步判断；如果用户是数据采集请求，则把该数据显示给用户。当用户通过上位机监测系统发送数据请求时，传感器的网络地址会通过串口发给协调器，协调器会根据该网络地址进行数据采集。
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图2 协调器节点程序流程图
Fig.2 The program flow chart of coordinator
2.2传感器节点软件设计

设备上电后将扫描信道，加入合适的P A N 网络，加入网络后将把16位网络地址发给协调器。设备工作时将周期地轮询路由器，看是否有采集数据命令信息。若有，则采集数据并把数据发给协调器，否则继续侦听信道。在进入正常操作状态之后，ZigBee终端设备往往只是简单的发送和接收数据，它们并不处理网络管理等功能，大多数时间都处于休眠状态。
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图3 传感器节点程序流程图
Fig.3The program flow chart of sensor
3 实验结果
本实验通过三个实验室组网，控制终端在老化实验室进行，同时临近的流量实验室和集成工作实验室进行监控，并在每个实验室增加路由节点来保证信号传递稳定安全。

为了系统调试的方便和智能实验室可视化人机界面的可操作性，本系统在上位机采用可视化编程语言Visual Basic实现了系统串口通信程序的实现。通信串口设置主要用于设置PC机与网络控制器的串口通信参数，包括串口端口的选择，波特率，奇偶检验位，数据位和停止位等。通过向串口发送命令来控制每个节点，当其他实验室有意外发生时，可以通过紧急按钮向中心实验室求救。演示结果如下图所示。
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    图4 系统演示界面图

Fig.4 System Interface diagram
在系统调试过程中遇到了一些问题，比如温湿度传感器SHT11与CC2430之间的调试，后来发现CC2430芯片的IO口方向需要随着SHT11的时序变化来随时设置，经过修改程序最终调试成功。 

结合本实验室的实际情况，进行原有传感器的数据变送改造，智能流量传感器数据由MSP430采集，经由CC2430无线变送，感应式水位传感器的电压信号经过变换由CC2430芯片AD采集并无线变送，雷达物位流量计的4~20mA电流信号经过变换由CC2430芯片AD采集并无线变送。
4 结论

实验表明, 无线传感器器实验室各节点在实验中应用良好, 可以实现节点间的通信。节点还可以通过插接不同类型传感器来达成不同的感测应用, 具有高度的弹性。但是本设计还有很多急需改进的部分，一是上位机界面不够智能化和直观化，今后准备采用ARM处理器的API串口来控制协调器，采用触摸屏液晶作为人机界面。二是系统的实时性有待改进，引入基于LINUX的嵌入式系统，可以同时进行多任务处理，使得整套系统更加智能、高效和便携。
在建立这样一个平台后, 我们便可以依照研究目的的不同, 更改传感器及应用程序, 为进一步的无线传感器实验室建设打下了坚实的基础，推动物联网技术的发展，真正的实现“物物相连，感知世界”。
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