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　　摘要 : 该系统通过引入 Zigbee和 GPRS技术 ,实现了对农田数据的自动采集和远程监控。文章分别讨论了该系统的上位机管

理平台和下位机的设计。在硬件上 ,以集成了 P IC18F4620处理器和 CC2420的 TS - A4BPA1模块为基础 ,设计了多电源多功能数

据采集板 ;同时在软件上实现了相应的功能。
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Abstract: By introducing the Zigbee and GPRS technology, the system imp lements remote monitoring and automat2
ic acquiring the agriculture data. The design of the PC management p latform and hypogynous machine is discussed in

this paper. A data acquisition board with multip le power sources and multip le functions is designed based on TS -

A4BPA1 module which integrates P IC18F4620 m icrocontroller and CC2420. Moreover, the corresponding functions are

realized by the software p rogram s.
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1　农业数据采集系统的工作原理

本系统 W SN上位机管理平台的功能主要包括 :显

示无线传感器网络的结构、发送用户命令、对采集到的

数据进行相关的数据库操作等 ;通过 Internet和 GPRS

网络与无线传感器网络进行数据和命令传输 ;通过上

位机管理平台可以在 PC机上实现对监控区域的远程

实时监控。在监控区域中采用无线传感器网络将各个

采集点联系起来 ,无线协议采用的是 Zigbee协议。无

线传感器网络由一个协调器 ( coordinator)、路由器

( router)和数个简化功能设备 ( RFD )组成 , RFD节点

上有温度、湿度、风速、光照、土壤湿度和土壤 pH值等

传感器 ,实现对监测区域数据的采集。由于 Zigbee中

的协调器与各个节点的直接通信距离有限 ,所以需要

加入路由器 ,这样可以大大增加无线网络的覆盖面积。

RFD节点上的传感器根据从协调器处接收的采集命

令 (或者是从路由器上转发而来 )进行数据采集 ,并将

采集到的数据打包之后发给协调器。协调器将多个

RFD传输过来的数据包进行解包 ,得到多个 RFD采集

原始数据 ,再进行一定程度的数据融合。该协调器通

过串口线与 GPRS通信模块连接 ,将数据直接通过串

口线传给 GPRS通信模块 , GPRS模块内部固化好的程

序负责将传输过来融合后的数据按 GPRS网络要求的

格式再进行打包 ,之后将数据传输到 GPRS网络 ,通过

GPRS网络连接网 ,从而在远程的 PC终端上实现对监

测区域的实时监测。系统结构图如图 1所示。

图 1　系统结构图

2　硬件设计

单片机采用 M icrochip公司的 P IC18F4620, Zigbee
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无线通信模块采用 TI公司的 CC2420,旭昂电子的 TS

- A4BPA1模块将两者集成起来 ,系统在此基础上进

行了二次开发。 GPRS模块采用的是宏电公司的

H7118 DTU ,该模块提供了动态链接库 ,可以在编写的

上位机管理程序中使用。监控节点的原理如图 2。

图 2　监控节点原理图

2. 1　电源模块

系统采用太阳能供电 ,根据项目的具体要求 ,太阳

能蓄电池的输出电压为 24V,根据不同的传感器有不

同的电压要求 ,需要的电压分别为 : 12V , 9V , 5V, 3. 3V,

使用芯片 LM317进行电压转化 ;同时考虑到如果直接

将 24V电压转换成 3. 3V电压 ,由于采用线性转换效

率很低 ,会产生大量热量 ,所以采用 LM1117对 9V电

压进行二次转换。

2. 2　传感器接口模块

根据传感器所输出型号类型的不同 ,将所选用的

传感器大致分为 :电流型、电压型和脉冲型。电流型传

感器是标准的 4～20mA输出 ,将其通过电流电压转换

电路 ,转换成 0～1. 6V电压 ,然后通过多路开关进入单

片机的 AD接口 ,进行 AD转换。如图 3所示。

图 3　4～20mA转 0～1. 6V原理图

放大器选用的是 LM358,电流通过可调电阻形成

电压 ,然后进入放大器的正向输入 ,同时反向为 TL431

形成的稳定的 2. 5V电压输入 ,经过计算可以确定各个

电阻值 ,使输出为 0～1. 6V。

对于电压型传感器 ,由于输出是标准的 0～5V电

压 ,可以通过多路开关 CD4051进行选择 ,这样可以节

省大量的 IO口 ;同时因为 CD4051含有一定的内阻 ,

在小信号输入的时候影响很大 ,需要根据实际情况在

软件上进行补偿。

3　软件设计

从系统的结构图上可以看到 ,软件设计主要分为

两个部分 ,一是上位机管理平台的设计 ,用 VC进行编

写 ;另一个是含有 Zigbee协议的传感器节点模块 ,用 C

语言进行编写。

3. 1　上位机软件设计

上位机主要完成对无线网络的管理和数据存储 ,

如图 4所示。

图 4　W SN结构图

上位机和下位机之间的通信是通过 GPRS模块 ,

在上 位 机 中 需 要 用 到 GPRS 技 术 , 只 需 要 将

H7118DTU附件中的动态链接库 gp rs. dll应用到软件

中 ,通过调用动态链接库中的函数即可完成与下位机

之间的通信。

系统配置模块 :包括 GPRS服务参数的配置、数据

库连接参数的配置、报警参数配置。

数据采集模块 :该模块是整个软件部分的核心模

块。因为上位机软件 W SN的主要功能就是获取部署

在远程监测现场的无线传感器网络采集的数据 ,并进

行显示和存储 ,后续的数据处理都是以此模块为基础

进行的。该模块包括采集命令的发送、数据的存储与

读取。

网络监测模块 :该模块体现了上位机软件 W SN另

一个重要功能 ,就是对无线传感器网络的监控。包括

对采集数据超限的检测、无线传感器网络内节点生存

状态的监测、网内节点地址分配及无线传感器网络动

态拓扑的监测。

显示模块 :包括当前实时数据的直接显示、实时数

据的曲线显示、历史数据的直接显示、历史数据的曲线

显示以及网络节点分布的显示 ,这样可以给用户一个

直观的感觉。W SN界面如图 5所示。
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图 5　W SN管理界面

3. 2　下位机软件设计

无线传感器网络采用的是 M icrochip 的 Zigbee

Protocol 2004。

下位机的程序结构如图 6所示。

图 6　下位机软件结构图

在无线传感器网络中 ,协调器作为核心节点需要

比路由器和 RFD完成更多功能 ,协调器和 GPRS DTU

是通过串口连接 ,上位机给 DTU发送数据相当于直接

发送给协调器 , DTU相当于一个中转站。在协调器完

成所需的软硬件的初始化后 ,协调器通过 GPRS模块

接收到上位机命令 ,通过命令解析 ,判断出下一步需要

执行的功能 ,例如组建网络、检测相关节点电池电量、

采集命令等 ,通过通信模块将命令发送出去。路由器

只负责转发数据 , RFD负责数据采集。

用户命令如表 1所示。
表 1　用户命令格式

命令格式 #AA%BB@CCC&DDDD＄

#% &S 命令以 #开始 ,以＄结束 ,其中 %、@和 &为间隔号

AA 表示命令类型 ,例如 : 00为组网 , 01为采集 , 02为检测

BB 表示需要采集的数据类型 (16进制 ) ,例如 : 00表示温度

CCC 采集数据的次数 ,三位 16进制的数 ,组网时无效

DDDD 需要进行数据采集的节点的网络地址 (16进制 ) ,例如 : 796F

　　例如 :用户命令为 #01@00% 00A&7975＄ ,协调器

接收到之后 ,通过命令解析得出对网络地址为 7975的

节点发送采集温度数据 10次的命令 ,协调器首先搜索

自己的邻居节点 ,如果含有 7975的网络地址 ,说明该

节点为其直系子节点 ,如果没有则通过路由器进行下

一级的搜索 ,然后该命令通过通信模块发送到网络地

址为 7975的 RFD上 ,找到之后 ,进行数据采集 ,然后

返回采集数据。

4　结束语

本系统主要解决农业信息技术研究中数据的自动

获取问题 ,将 Zigbee技术和 GPRS技术有机的结合在

一起 ,同时有效地解决了网线传感器网络覆盖面积问

题 ,在完成项目要求的同时 ,大大降低了成本。对于研

究农田环境因子与农作物生长发育之间的关系提供了

有效的方法 ,为农业决策生产管理提供了一种简单有

效的途径。
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