
随着国家对煤矿安全生产工作的日益重视 !而且近
几年来 !!"#$%% 技术在中国迅速发展 ! 基于 !"&$%% 的无
线传感网成为业界的研究热点 !人们通过研究发现基于
’"&$%% 的无线传感网具有数据传输安全可靠 "组网简易
灵活 "设备成本低 "使用寿命长等优势 ( )*# +"&$%% 技术是
一个具有统一技术标准的短距离无线通信技术 !其物理
层和媒体访问控制层协议基于 ,---./01)213 协议标准 !
网络层和应用层由 +"&4%% 联盟制定 $ 为了充分利用
+"&4%% 无线传感器网络 !有必要将已经成熟的基于 5678
,7 技术的以太网与 !"&4%% 无线传感网络相结合 ! 从而
实现以太网通过网关来访问 !"&4%% 无线传感器网络 $

传统的网关大多是用单片机来实现 !本设计把嵌入
式系统的 9:; 处理器和 <"=>? 操作系统加进网关系统 !
能够更高效 %更稳定地传递来自无线传感网络的数据和
来自以太网的用户控制命令 !同时还能实现 +"&4%% 无线
传感器网络新节点的动态链接 ( )*$

! 系统概述
无线传感网对网关的要求较高 !用传统的单片机技

术实现比较复杂 !采用具有较强信息处理能力和网络功
能的 9:;@ 系列芯片 AB6033/ 作为处理器!在 <"=>?01C1B0
操作系统下设计 !"&4%% 与 5678,7 间通信的网关 $ <"=>?
嵌入式系统与 !"&4%% 无线传感网络相结合 !可以实现各
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摘 要! 利用 6603B/ 无线收发模块实现数据的采集和无线传输 ! 现场采集器采集数据并通过逐
级跳转的方式把数据传送到协调器! 协调器通过 :A0B0 串行口与 9:; 处理器通信并实现在 9:; 上
的实时数据采集和显示!9:; 处理器最终通过网线连接井下路由器与井上 76 机进行通信 !接入局域
网中的客户端可以随时以网页形式访问 9:; 上的数据以及实时的视频监控 " 以网页的形式访问
9:; 上由 !"&4%% 传来的数据是该项目中的一大创新点 !此外 !协调井下 9:; 与井上 76 间通信的路
由器本身就具有易于扩充节点和扩大网络规模的优势"
关键词 ! !"&4%%#无线传感网#6603B/#9:; 处理器#F%G
中图分类号 ! 57B@B1) 文献标识码 ! 9 文章编号 ! )CH3IHH0/D0/)0J).I//2)I/B
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图 ! 处理器与客户端结构
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节点有序 !高效的工作 " #$"
前端采集器 %&’()) 负责采集信息 #采集器将温度 !电

压 *瓦斯气体浓度可通过传感器转换成电压参量 +等数据
采集后通过无线转发给协调器 #协调器接收信息并通过
串口将信息传给 ,-.#,-. 作为网关一端连接 %&’())
组成的无线传感网 #另一端连接以太网 #在 ,-. 上又建
有基于 (/, 的 0)1 服务器 # 井上接入局域网的客户端
可以通过网页访问 ,-. 上的数据以及对井下实时的视
频监控 " ,-. 可以在井下实时显示温度 !电压等信息以
及控制全网报警 #实现矿井下的实时监控 " 系统的整体
构建如图 # 所示 "

! 硬件设计
!"# 采集器模块
采集器模块采用 223!45 芯片 #223!45 芯片除了具

有符合 6777 8539#:9! 规范的 39! ;<= 无线射频前端 >它
还在片内集成了微处理器 > 这种在单芯片上集成 -? 射
频 ! 处理器和内存的 %&’()) 解决方案的优点是集成度
高 !功耗低 > 它只需要很少的外部元器件就可以实现无
线传输 " 3$" 负责数据的采集和预处理的 %&’()) 模块称之
为采集器 #如图 3 所示 "

!"! 协调器模块
通 过 -@343 串 口 与 ,-.

进行通信的 %&’()) 模块称为协
调器 " 如图 4 所示 # 采集器将
采集到的信息无线地发送给协

调器 #协调器通过串口与 ,-. 连接 "
!"$ 处理器模块
网关采用嵌入式系统技术#基于 A&BCD 操作系统本身

的易于移植 !开源 !优异的网络支持等优点 #采用 ,-.E
处理器加上 A&BCD 操作系统来设计 %&’()) 与 F2GH6G 间
通信的网关 "嵌入式系统与 %&’()) 无线传感器网络相结
合 #可以更好地控制网络的信息传递 "

,-. 通过串口接收协调器传来的信息 #并将信息及

时保存下来 " 为了实现对多个 ,-. 的访问 #将 ,-. 通
过网线连接至路由器 #路由器连接到局域网中 #这样可
以更好地扩充网关节点的数量 #有效地扩大了网络覆盖
面 #避免了网络盲区 # 降低了安全隐患 #具有有线测量
和人工测量无法比拟的优越性 " 4$" 结构如图 ! 所示 "

!%& 服务器模块及嵌入式开发
分析嵌入式 F2GH6G 协议的选取原则 # 采用 ,-. 芯

片和网络接口控制芯片设计以太网接口 # 通过 ,-. 芯
片对网络接口控制芯片 I.E555 的控制过程和 F2GH6G
协议栈处理数据包的流程 # 完成嵌入式 F2GH6G 系统的
开发 "该系统可以将 ,-. 获得的数据按网络协议处理 #
实现数据的以太网传输 " 此时 ,-. 又充当服务器的角
色 #将信息及时地保存在文件中 #然后通过网页读取文
件 # 井上接入局域网的客户端可以通过网页访问 ,-.
上的数据以及对井下实时的视频监控 "

$ 软件设计
$%# ’()*++ 模块程序流程图
先利用 6,- 7J1)KK)K 0LMN1)BOP 软件完成 2 语言

程序的编写和编译 # 然后把程序 @&JQR)2LRR)OSLM 烧写到
采集器节点上 #程序主要负责信息的采集 #把程序 @&J!
QR@)BTLM 烧写到协调器节点上 > 程序主要负责接收协调
器的数据以及把数据发送给 ,-.# 最终实现网络的建
立和信号在网内的无线传输 "
采集器的主要作用是对温度 ! 电压等数据进行采

集 > 并对数据进行简单的处理 #再通过无线信道发送给
协调器 " 首先对采集器进行初始化 #包括处理器 !协议
栈 !中断 !串口等 #其流程图如图 : 所示 "
协调器的主要作用是组建一个网络 !接受采集器入

网 !接收采集器发送来的数据 !处理数据并通过串口发
送数据至 ,-." 首先对协调器进行初始化 # 包括处理
器 !协议栈 !中断 !串口等 " 协调器初始化后新建一个网
络并进入网络监听和等待状态 #当收到子节点 $采集器 %
的入网请求后 #协调器随机给子节点 $采集器 %分配一个
网络地址 #之后向子节点 $采集器 %发送入网确认信息 #
建立连接 #等待接收终端节点发送的采集数据 " 数据接
收成功后发送数据到 ,-.E " 因为协调器始终监测网
络信号 #所以协调器一直处于正常工作模式 " 其流程如
图 U 所示 " 4$"

图 # %&’()) 无线网关的整体构架
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!"# $%& 处理器程序流程图
!"# 处理器的工作主要分为两部分 !
$ % &将 ’()*++ 传送过来的温度 "电压及 ’()*++ 的地

址等数据按一定格式存储在普通文件中 #程序采用 , 语
言 $主要涉及到 ’()*++ 与 !"- 之间的串口协议通信 $以
及 !"- 处理器将内存中的数据写到文件中去 #

$. &编写网页能够读取文件数据并显示 $在!"- 上
建立 */! 服务器以支持网页能被连接在局域网中的客
户端访问# 从网上下载 */! 的源码之后在 0(123 系统下进
行编译 $生成可执行文件 4/5$将其拷贝到 5"- 开发板
上 %网页主要以 6789 语言完成 $能对文件进行读取 # 先
利用嵌入在 :;#< 中的 =>?>@AB(C7 读取 D(9 E 737$其中 D(9 E 737
文件以行的形式存放数据$ 每行依次存放的是设备名 &温
度&温度值或者设备名&电压&电压值# 为了保证数据的实
时更新$在网页的头部设置每两秒定时刷新一次# 为了实

现井上接入局域网的客户端同时通过网页访问 5"- 上
的数据以及对井下实时的视频监控 $ 用户可以选择观测
’()4++ 的数据或者视频监控$有助于提高用户体验#
本文设计的网关已在 ’矿井监测与应急导引系统网

关的设计 (项目中得以使用 $取得了较好的效果 # 经测
试 $该网关具有覆盖范围广 &灵敏度高 &稳定性好 &抗干
扰能力强 &数据传输准确等特点 $并且具有很好的实用
性 # 此外本系统还具有较强的通用性 $不仅可以运用于
矿井下监测瓦斯浓度 $还可以用于对温度 &湿度等信号
的监测 $只需把本系统中的瓦斯传感器换成其他的信号
传感器就可以使用 F GH#
参考文献

F% H 凌兴锋 $何小敏 E基于 ’()4++ 的无线网关解决方案研究
F = H E微处理机 $.I%I$J%$G&!JKLJM$G.E

F. H ’()*++ !99(>1A+ E’()*++ @C++(D(+>7(N1FO*P/0H E $.IIKLML.Q&
F.I%ILQLGH E677C ! P PRRRE,Q%BD EAN8PSNR19N>SPB+>S E>TC3U
(SVGE

FJ H 王延年 $穆文静 E基于 ’()*++ 的无线信号采集传输系统
的研究 F W H E西安工程大学学报 $.I%I$.G$G&!Q%ILQ%QE

FG H 乔大雷 $夏士雄 $杨松 $等 E基于 !"-X 的嵌入式 ’()4++
网关设计与实现 F = H E微计算机信息 $.IIY$.J$%.L.&!
%QKL%QME

$收稿日期 !.I%.LIQL%M&
作者简介 !
邱晓晖 $女 $%XKM 年生 $教授 $硕士生导师 $主要研究方

向 !井下移动目标定位跟踪算法 &无线传感网低能耗通信协
议 &井下无线传感网模拟系统 #
刘春 $男 $%XX% 年生 $本科 $主要研究方向 !信号与信息

处理 &无线传感网低能耗通信协议 #

图 Q 采集器流程图
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图 K 协调器流程图
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