
0 引言

近年来，随着传感器技术、计算机技术的不断

发展，电子鼻在食品、药品、农作物的自动识别方面

已成为当前的研究热点。然而市场上现有的电子

鼻价格昂贵，便携性较差。要实现便携性，则配置

就不能复杂，而配置的简化导致分析能力较差。本

研究构建的基于ZigBee无线通信技术的集散信息

传输、采集系统为此提供了很好的解决方案。

Zigbee 技术可以用于自动控制、远程控制，因其相

应模块低功耗、小体积，所以可以嵌入很多设备中

使用，还可支持定位。无线传输数据的方式，较低

的价格，使其在应用时的低成本特点明显。Zigbee

技术基于的是协议 IEEE 802.15.4 ，能很好地实现路

径选择和自动连网功能，应用范围广。基于此，终

端采集节点能自动快速地完成一对多的网络组建，

而且各节点可以自由移动。此协议也为Zigbee 节

省了很多能量，因为这个协议就是为省功耗设计

的。Zigbee具有睡眠模式，在使用过程中，可以很多

时间设为睡眠，进而节省电能。收到命令后被唤醒

就可迅速工作，然后再次转为睡眠状态。基于

ZigBee的无线信息获取方式，具有较低的功耗和成

本，较高的可靠性[1-3]。

本系统在 IAR环境下，用Z-STACK协议栈，以

成都无线龙的CC2530模块构建了无线信息采集传

输系统。CC2530 兼容 IEEE 802.15.4，集成增强

8051，结合 Z-STACK 在组网时简便、灵活，易于实

现。对建立的集散信息采集、传输系统，以光电传

感器应用为例，进行了传输等性能方面的测试。

1 系统总体设计

本系统选用成都无线龙公司的CC2530模块构
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协调器 采集模块

图1 网络拓扑结构

建网络，并实现数据的传输、采集控制和简单处

理。CC2530 是片上系统。它结合 8051 和收发器

RF，8051用微型化处理，支持功能强，可连接多种外

设。RAM有8 KB，flashROM有32 KB到256 KB多

种[4]。根据不同的应用需求，可以选用不同的传感

器或传感器组合来实现数据的采集。本系统以光

电传感器作为采集芯片为例，对系统性能进行测

试。系统结构采用星型拓扑[5]（图1），采集模块可手

持可放置在任意位置对信息进行采集，协调器用来

启动和配置网络，为同网其他的设备能正常的通信

进行服务，也肩负保持整个网络正常工作的重任。

协调器可与PDA(掌上电脑)相接，也可与PC等信息

处理终端相接。具体工作过程为：PDA通过协调器

向采集模块发送命令，控制信号的采集过程，采集

模块接收到相应命令后，对信号进行采集。采集的

数据由无线方式传至协调器，协调器再通过串口将

信息传给 PDA,在 PDA上进行信息处理、信息存储

和结果输出等。由此就可以实现信息采集和信息

处理的分离，使系统兼具便携和较强的信息分析、

处理能力。同时可以实现一个信息处理终端控制

多个采集模块的集散式控制方式（图 2），使信息的

收集和处理更便捷[6]。

2 系统的实现

2.1 无线信息采集模块设计

采集模块设计时考虑不同的应用需求，可以选

用不同的传感器或传感器组合来实现数据的采

集。出于便携性考虑，体积要尽可能小，所以选择

集成度尽可能高的器件和模块。另外，功耗要尽可

能低，选用较成熟的低功耗的器件。供电系统也要

合理选择[7]，基于此，本部分选用CC2530模块为基

础。采集模块框图如图3。由于信息的传输过程类

似，关键是所建网络对信息传输的可靠性问题，所

以此处选择光电传感器完成信息采集，并据此对所

设计的系统进行测试。

2.2 无线传输模块设计

本系统采用成都无线龙的 CC2530 模块（图

4）。该模块在工作时，频率是在 ISM频段中的2.4 G

的频段，是理想的ZigBee专业应用选择。允许芯片

无线下载和支持系统编程。CC2530可以接收很弱

的信号，接收灵敏度强，还可以应对一定程度的干

扰，保证接收信号的准确，相对来说，抗干扰能力也

很强。对于 CC2530 而言，除了它内部的高性能的

RF 和增强 8051，使它可以支持一般低功耗无线通

信外，还可通过配备其他协议来简化使用者的系统

开发过程，比如配Z-Stack等专用的协议栈或者可以

兼容的协议。ZigBee的协议栈含有媒介访问等共4

层。实现应用层架构就基本实现了基于ZigBee的

应用开发。Z-Stack为开发者提供了应用开发模板，

基于此进行应用开发可以实现快速开发。丰富的

软硬件资源使得不管是外围电路设计还是软件实

现，都变得异常简便[8-9]。该模块采用杆状的天线，

它的接收灵敏度可以达到-97 dBm，输出功率最大

达到 10 dBm，发送信号强度 29 mA，接收信号强度

24 mA。功耗低到小于0.4 uA。图5是CC2530模块

与电池板连接图。

采集模块中的CC2530设定为只与协调器模块

进行通信，协调器采用默认的信道和PAN ID，上电

后实现自动建网。网络建成后，当收到采集模块加

入网络的请求，就为其分配网络地址。采集模块成

功接入网络后，即可实现两者间的通信。

信息处理终端（如

PDA、PC等）
串口 协调器

采集模块1

采集模块2

采集模块3

图2 集散信息采集系统

图3 采集模块框图

传感器或

传感器组合
CC2530

辅助电路及电源

图4 CC2530模块 图5 CC2530模块与电池板连接
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2.3 无线信息系统软件实现

主程序流程图如图6，具体工作前，需要先设置

相关参数，如采样周期，输入通道等。参数设置好

后，就可以通过PDA发出命令，命令由协调器无线

发射出去，采集模块接收到命令后，就可以开始通

过传感器采集信息，并由无线网络传至协调器，协

调器再由串口传给 PDA。协调器程序流程图和采

集模块流程图见图7和图8所示。

3 性能测试

测试中，网络由一个协调器和两个采集模块构

成，协调器通过串口与电脑相接，独立5 V供电。采

集模块采用2节5号电池供电。采集模块间距20 m

左右，将两个采集模块的物理地址修改为唯一，分

别设为 Device1 和 Device2，启动协调器建立网络，

网络建立后再启动采集模块，采集模块自动搜索并

加入已建网络。协调器的网络标识号和采集模块

的地址信息都在电脑的串口调试助手中实时显示。

利用所组网络对光电传感器进行控制并接收

其采集的信息，以此对网络的信息传输能力进行测

试。通过PDA发送信号采集命令，协调器接收到命

令，再将命令传给采集模块，采集模块收到命令后

开始利用光电传感器采集信号，并将采集的信号实

时发送。通过串口调试助手可对协调器接收到的

信号进行实时显示。将Device1或Device2移走，则

只收到一个模块采集的信号，再将其加入网络，又

可正常接收。测试表明，该系统能够很好地实现信

息的采集和传输控制。

4 结语

利用成都无线龙公司的 CC2530 模块，设计并

构建了一种集散信息采集、传输系统。通过采集模

块采集信息，并以无线方式传输给协调器，再由协

调器通过串口将信息传输给PC等信息处理和存储

终端，实现了数据的无线传输和远程采集。组网灵

活，简便。通过选择相应的传感器或传感器阵列就

可实现多种信息的采集，进而满足多种应用场合的

需求。对信息采集模块和信息处理模块的分离处

理，使得相应的应用系统兼具灵活便捷和较强的信

息存储及分析能力。本文的无线信息采集系统为

便携式应用设备中无线数据采集问题的研究也提

供了参考。

图6 主程序的流程图
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区体育人才网络能够更好地为城乡结合部社区居

民提供体育文化服务。通过提高社区体育指导员

的数量，并定期开展培训与进修；以及实行社区体

育指导员岗位制度，对社区体育指导员进行规范管

理等逐步实现城乡结合部社区体育服务网络的构

建。

4.3 加强宣传积极的体育道德风尚

通过举办体育讲座、体育知识竞赛，体育墙画、

体育展板等形式引导城乡结合部社区居民形成正

确的体育价值观和正确的体育运动参与目标，从而

更加有效地参加体育锻炼。

4.4 确立“以人为本”的发展思路，创建城乡结合部

社区体育文化园

社区居民是社区的主体，城乡结合部社区体育

文化建设的一切活动都要以社区居民为中心，因此

首先应确立以人为本的发展思路。创建城乡结合

部社区体育文化园就是围绕社区体育文化教育功

能而提出的，以提高城乡结合部社区居民终身体育

理念，将社区、家庭、学校三者紧密联系起来以形成

良好的城乡结合部社区体育文化氛围。

4.5 注重对城乡结合部社区体育文化多样性的尊重

和培育

社区体育文化是体育文化的一个亚文化，但社

区体育文化已成为现今社会主流文化的基石。城

乡结合部社区体育文化建设是安徽省新型城镇化

进程中城乡结合部社区建设的一个重要组成部

分。尊重城乡结合部社区体育文化多样性的特点，

本着平等、民主的精神，推动安徽省不同城乡结合

部社区之间体育文化的交流，大力培育安徽省新型

城镇化进程中多样化的城乡结合部社区体育文化，

是推进新型城镇化进程中安徽省城乡结合部社区

体育文化建设的有力保证。

4.6 加强高校与城乡结合部社区的互动

推行喜闻乐见的体育项目，加快高校参与安徽

省新型城镇化进程中城乡结合部社区体育文化建

设的步伐。
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