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摘 要! 将嵌入式技术与 $%&’(( 无线通信技术相结合! 实现了网络接入家庭和具有远程控制功
能的低成本"低功耗的智能家居系统# 该系统通过 )*+(,*(+ 和 -./012/3 网络直接访问家庭网关进而
控制家庭内部 $%&’(( 网络!实现了家电控制及监控等智能化控制$
关键词 ! $%&’((%家庭网关%34/%传感器
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$%&’(( 是一种新兴的无线通信技术 # 它具有短距
离 %低功耗 %低成本和低数据速率等特点 &而智能家居的
特点就是网络传输数据量小 #对带宽要求低 #但是需要
的网络实时性好 #延迟要短 #要求接入方便 #系统续航能
力久 %可扩展性强并且后期维护简单 & 这无疑使 $%&’((
技术成为了首选 #因为 $%&’(( 技术的主要应用领域就是
工业控制 %电子设备和楼宇自动化等 #它的特点决定了

$%&’(( 技术能很好地满足智能家居系统的需求 &

. 系统总体方案
智能家居系统网络大致可分为外部网 !因特网 "%内

部网 !$%&’(( 自组网 "和家庭网关 & 其中 #家庭网关是核
心部分 # 本系统以移植在 +%*Q<!;# 开发板上的 ’>B 服务
器作为家庭网关 #它负责家庭内部网络和外部网络的连
接和协议转换 & 下面介绍内部网 # 这里的内部网就是

$%&’(( 自组网 #根据家庭布局采用树状或者星形网络拓
扑 & $%&’(( 自组网包括各个终端节点 #这些节点配合继
电器控制家庭中各种电器开关 %温湿度传感器等家庭中
需要被监控的设备对象 #从而达到远程监控功能 & 从通
信的角度讲 #每个节点即为一个终端 #它们相互间通过

$%&’(( 协议进行无线通信 & 这里暂不考虑内部网络不同
的协议转换问题 &
智能家居系统的总体结构框图如图 ; 所示 &

/ 智能家庭网关设计
本文设计的家庭网关要处理来自 )*+(,*(+ 的数据 #

要求实现家庭网关的硬件必须提供强大的网络支持 #同
时需要支持 5160)6 协议 # 因此需要操作系统来支持多
任务 &家庭网关是一个由硬件和软件共同组成的功能实
体 # 将 ’>B 服务器移植到 34/ 开发板作为网关使用 &
’>B 是一个单任务的小型 L556 服务器 #源代码开放 %性
能优越 #特别适合应用在嵌入式系统中 #家庭网关结构
图如图 7 所示 &

图 ; 智能家居总体结构图
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!"# 服务器的建立较为简单 !主要步骤包括 "在开发
主机上对其进行解压然后交叉编译 ! 接着配置服务器 !
主要是修改 $"#%&"’( 文件 !配置完成后就可以进行移植
了 ! 移植成功后安装完毕就可以运行 )"# 服务器软件
了 # 在构建好的嵌入式平台上运行 *"# 服务器以及串口
读写应用程序 !结合静态网页和动态 +,- 程序可以让命
令从网页下达到嵌入式服务器 #通过 +,- 技术可以实现
./$ 服务器和串口读写应用程序的调用 !从而达到数据
$也就是命令 % 从网页到服务器再通过串口写入 012*//
家庭内部网络的这样一条正向的流程 & 当命令发送至

012*// 家庭内部网络后 ! 紧接着读写应用程序读取
012*// 的反馈数据 $主要是 345 状态以及传感器读数 %!
读取后存入 678 板子里的 9:;1</ 数据库以供稍后的
+,- 程序调用并显示在网页上 &

! "#$%&&家庭内部网设计
从发展趋势来看 !无线自组网是智能家居网络未来

的发展方向 & 012*// 是一种新兴的近距离 ’低复杂度 ’低
功耗 ’低数据速率 ’低成本的双向无线通信技术 #其是一
种介于无线标记技术和蓝牙之间的技术提案 !相对于现
有的各种无线通信技术 !012*// 将是最低功耗和成本的
技术之一 # 介于智能家居的规模 !即网络中传输的数据
量不大 ’节点较多等考量 !实现家庭内部网络拓扑选择
星形结构 #

012*// 节点的硬件设计较为简单 !本节点采用 =- 公
司的 ++>?@A 芯片 !在单个芯片上整合 012*// 射频 (7B%
前端 ’ 内存和微控制器 & 它使用一个 8+C (加强型
DAEF%!具有 FGD H* 可编程闪存和 D H* 的 768!还包
含 65+’定时器 ’649FGD 协同处理器 & 数据采集单元选
用一款含有已校准数字信号输出的温湿度复合传感器

5I=FF&
家庭内部网络系统的软件系统是以 -67 9JK</L 公

司的 -67 4L$/MM/M ."NO $/’&P 为开发环境 ’以 =Q 公司
的 09<R&O 协议栈为开发基础设计的 & 012*// 协议栈 GSAT
基于 Q444 DAGUFE%V 标准制定!该协议的突出优点是 "组网
能力强’适应面广’可靠性高’节能性好& 09<R&O 协议栈由
实现 012*// 协议不同功能的程序文件和库函数组成 &

’ "#$%&&协议
012*// 协议是家庭内部网的基础也可以说是核心 !

它的底层是 Q444 DAGUFEUV! 包括物理层和 86+ 层 &
012*// 工作在 DTD 8IW’XFE 8IW 和 GUV YIW @ 个频段 !
而真正需要关心是网络层和应用层 &网络层的主要功能
就是路由 ! 路由算法是它的核心 ! 优秀的算法能节省
012*// 的能源消耗 !缩短延迟 & 网络层上面是应用层 !它
主要规定了一些与应用相关的功能 !也就是开发人员直
接打交道的对象 &
本系统采用的协议栈工作流程如图 @ 所示 &

在智能家居 012*// 内部自组网络中 !协调器作用最
为关键 !它上接智能家居系统 )大脑 *也就是家庭网关 !
下接 012*// 自组网其他路由和终端设备 !同时起到一个
无线接口的功能 & 如图 @ 所示 !协调器接收应用程序从
串口发来的命令并对其解析 !解析命令获取要控制的终
端地址和控制命令 !然后向指定的终端节点发送解析后
的新的控制命令 !寻址方式是点对点方式 !通过协调器
分配的网络地址来发送 !012*// 自组网中的命令结构如
图 V 所示 &终端收到命令后作出相应动作并反馈自己的
状态给协调器 !协调器收到反馈数据后会自动通过串口
发回给家庭网关 !也就是嵌入式服务器 !并由应用程序
来读取 & 以上就是 012*// 家庭内部网工作流程 &

本文实现了智能家居监控系统的远程控制功能 !整
个系统架构简单 !即建立嵌入式家庭网关和 012*// 家庭
内部网络 !其功能齐全 !并且可根据实际情况和个人需
求增减传感器以节约成本 !可为任何家庭提供量身订制
的智能家居监控服务 &本系统可以根据家庭环境的改变
随时添加设备节点 !安装方便 !实现了智能家居的人性
化控制 & 此项技术将 ./$ 技术与嵌入式技术结合并扩
展 !在此项目设计上稍加改动即可添加更多功能的传感

图 G 家庭网关结构图
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图 V 命令结构

终端设备地址 电器设备端号 开关 传感器标识符

G * F * F * G *

网络与通信 (&)*+,- ./0 1+223/#4.)#+/

EX

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



器 !此项技术也可以广泛地运用在工业 "农业和商业各

个领域 #
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