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摘 � 要: 介绍基于通用分组无线业务 ( GPRS)通信技术在气体传感器检测中的应用,并成功地实现了数据

的传输。气体传感器所检测到的信号由单片机 AT89C51进行控制, 可以由 GPRS无线模块 MC55输送到

远方, 终端是普通的可以接收短消息的手机。对测试装置进行了详细的介绍, 并对该系统进行测试, 结果

表明: 该系统可以稳定地实现定时或是实时传输数据。该系统成本较低, 可以应用于化工、食品行业和毒

气检测等领域。
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Abstract: The im plem entation o f the GPRS comm un ication technology in gas sensor is introduced, the data is

transm itted successfully. The signa l detected by the gas sensor is con tro lled by MCU AT89C51 and it can be

transported to remo te p lace through GPRS w ire lessm odu leMC55. The term inal receiver can be a ce ll phone wh ich

can receive SM S. The who le test un its are we ll introduced and relative tests a re launched. The results show that the

system is ab le to transm it bo th the rea-l tim e and fixed-tim e da ta stably. The cost o f the un it is relative cheap, so it

can be used in fie lds such as chem ica l Industry, foodstuff facto ry and tox ic g as detection.
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0� 引 � 言

近年来, 传感器在各个领域的应用越来越多, 现在各国

研究主要针对的是有毒气体和可燃性气体, 如何准确及时

地提取传感器所检测到的信息也是大家研究的热点。目前

的检测手段大部分都是现场检测, 远距离的信号传输还比

较少, 有些是利用普通的电话线, 还有些是利用电力传输

线, 但是,使用这 2种方法控制人员不在现场的时候无法实

时地了解系统的运行情况,利用通用分组无线业务 ( general

packet rad io serv ice, GPRS )技术可以解决这方面的问题。

GPRS可以接入基于 TCP / IP的外部网络, 因此, 能够提供

Interne t网络的全球性无线接入 [1]。GPRS是在数字技术的

基础上逐步发展起来的 [ 2] , 为用户提供数据业务、补充业

务和短消息业务 [ 3]。本文介绍一种基于 GPRS技术的以短

消息形式传输气体检测数据的方法。

1� 硬件结构

1. 1� 系统总体结构 [ 4, 5]

原理如图 1所示,气体传感器采用 F IGARO公司生产的
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TGS2620,单片机是美国 ATMEL公司生产的 AT89C51[ 6],

GPRS模块采用 S IMENS公司生产的 MC55。当传感器检测

到气体 (本实验以测酒精为例 )的时候,通过 A /D转换芯片传

输到单片机,这时液晶模块显示当前传感器输出的电压值,如

果这个值大于设定的安全值,蜂鸣器开始报警,同时, AT89C51

通过串口向 GPRS模块发送指令, MC55发送短消息到控制人

员的手机上,控制人员可以迅速了解到当前的状况。

图 1� 基于 GPRS通信技术的远程检测系统结构图

F ig 1� Structure d iagram o f long distance detecting system

ba sed on GPR S comm unica tion technology
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1. 2� TGS 2620
[ 7]

日本 F IGARO生产的 TGS系列传感器属 n型半导体

类气体传感器, 其主要气敏膜成分是 SnO2材料。当吸附还

原性气体 (如, 液化气、天然气、氢气、一氧化碳、酒精等 )

时, 电导率上升。当恢复到清洁空气中时, 电导率恢复。

TGS传感器就是将这种电导率变化, 以输出电压的方式取

出, 从而检测出气体的体积分数。TGS2620的测量范围为

( 50~ 5 000) � 10- 6, 灵敏度为 0. 35 � 0. 1。

1. 3� MC55模块

目前, 市场上的无线模块主要有 MOTOROLA, WAVE-

COM 和 SIMENS三家公司生产, 通过比较发现 SIMENS公

司 MC55的性价比是最高的, 而且, 完全符合试验的要求。

M C55无线模块是当今市场上尺寸最小的三频模块 [ 8] , 能

够大大提高语音和数据传输功能, MC55适用于欧洲和亚

洲的频段场的频段 ( 900 /1800 /1900MH z ), 支持 GSM /

GPRS, 该模块内嵌 TCP / IP协议, 而且, 已经获得国内的无

线电设备入网证。

M C55模块与外表的硬件接口相对比较简单, 是标准

的 RS-232接口接法。该模块有 40个引脚, 通过一个零阻

力插座 ( zero insertion force, ZIF )连接器引出, 以实现电源、

SIM 卡、模块控制口和串口等功能的引接以及数据、短消息

的传输 [9]。

2� 软件实现

2. 1� AT指令

GPRS模块 (即 MC55)和外部设备之间的通信协议是

通过 AT指令集来完成的。AT即 Attention, AT指令集是从

终端设备 ( term ina l equ ipm ent, TE )或数据终端设备 ( da ta

term inal equ ipm ent, DTE )向终端适配器 ( term ina l adapte r,

TA )或数据电路终端设备 ( data c ircuit term inal equipment,

DCE )发送的 [ 10]。AT指令是由西门子、WAVECOM、诺基

亚、爱立信、摩托罗拉和 HP等公司共同为 GSM和 GPRS系

统研制的, 由 ETSI发布, 包含了对 SMS和数据传输的控

制 [ 11]。每个 AT指令以 AT开头, 以回车结尾,指令执行成

功与否都有响应提示。其他非预期信息,模块有对应的信

息提示, 接收端可做相应的处理。在 AT指令中还包含控

制符、结束符 (用﹙ CR ﹚表示 )和发送符 (用 Ctrl/Z表

示 )。表 1列出了常用的 AT指令。

表 1� 与 GPRS相关 AT指令 [ 12]

Tab 1� AT order w ith relation toGPR S

AT指令 功 � � � � � 能

AT+ CMGC Send an SMS command(发出一条短消息 )

AT + CMGD D elete SMS m essage(删除 SIM卡内存的短消息 )

AT + CMGF Se lect SM S message fo rmat(选择短消息信息格式 0- PDU; 1-文本 )

AT + CMGL
L ist SM S message from preferred store (列出 SIM卡中的短消息 PDU / tex :t 0 /� REC UNREAD� -未读,

1 /� REC READ� -已读, 2 /� STO UN SENT� - 待发, 3 /� STO SENT� - 已发, 4 /� ALL� - 全部的信息 )

AT + CMGR Read SM S message(读短消息 )

AT + CMGS Send SM S message(发送短消息 )

AT + CMGW W rite SM S message to memory(向 SIM卡内存中写入待发的短消息 )

AT + CM SS Send SM S message from storage(从 SIM卡内存中发送短消息 )

AT + CNM I N ew SM S message indications(显示新收到的短消息 )

AT + CSCA SM S se rvice center address(短消息中心地址 )

AT + CSMP Se t SM S tex tmode parameters(设置短消息文本模式参数 )

AT + CSMS Se lectmessage service (选择短消息服务 )

� � 对短消息的控制有 3种模式, 即 B lock M ode、基于 AT

命令的 PDU M ode和 Tex tM ode。使用 Block模式需要生产

厂家提供驱动, 目前, PDU M ode已经取代了 B lock M ode。

Tex tM ode是在 GSM未修改的 AT指令基础上定义的基于

字符的协议, 使用于非智能终端或终端仿真器, 此模式只

能发送 160个英文字符, 且功能较少 , 不支持或不自动将

收到消息传给用户 (除非通知 )。目前, PDU M ode应用最

为广泛, 它不仅支持中文短信 ,也能发送英文短信, 其短消

息正文经过十六进制编码后作为一个二进制字符串被传

输。PDU模式收发短信可以使用 3种编码: 7-b it, 8-b it和

UCS2编码。7-b it编码用于发送普通的 ASCLL字符 , 8-b it

编码通常用于发送数据消息 , UCS2编码用于发送 Un icode

字符。

由于发送和接收 Un icode字符采用的是 PDU模式, 下

面说明发送短消息的格式 [ 13] , 例如: 发送 �中国 �到手机

13459003260。

1)将短信息格式设为 PDU模式 : AT + CMGF= 0。

2)设置服务中心地址: AT+ CSCA = � + 86XXX�, 其中,

XXX表示服务中心地址,例如: 厦门为 13800592500。

3)发送 AT + CMGS = 019: 15 (固定规约值 ) + 4 ( �中

国�: 4个字节 ) = 023。

收到 [ > ]响应后再输入
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0011000D91683154093062F0000801044E2D56FD, 其中

00� 固定值;

11� 基本参数 (发送为 11,接收为 04);

00� 信息类型 ( M essage Reference);

0D� SIM卡号码长度;

91� SMSC的地址类型 ( 91意味着国际格式的电话号

码 ) ;

683154093062F0 接 收 方 手 机 号 码 ( S IM 卡 号

13459003260) ;

00� 点到点类型 P ID;

08� UCS2编码;

01� VP(有效期 );

04� UDL(即发送数据的长度 ) ;

4E2D56FD� 8个字节的用户数据 ( �中国 �的 Unicode

码为: 4E2D56FD )。

4)输入 [ Ctr-l Z ], 短消息就会发送出去。

短信发送框图如图 2(图中, XX表示第几条短信 ) [ 14]。

图 2� 短信发送框图

F ig 2� Block diagram of SM S transm itting

� � 当使用模块以后, 在关闭硬件之前, 必须使用 AT +

CFUN= 0。这条指令可以让模块从网络上退下来, 而且, 完

全地停止软件运行。如果不按照这样的操作程序, 很可能

对设备造成损害。

2. 2� 控制程序的设计

本实验单片机编程采用 C语言, 串行口设定方式为 1,

波特率为 9 600B /s, 1位停止位, 无奇偶校验。要先把所用

的指令信息与相应的 Unicode码以数组的形式存储起来。

当单片机接收到传感器信号时, 首先, 要初始化外部设备,

包括 AT指令的测试, 信号检查等, 如果外部按键没有动作

(比如:人为的使机器暂停 ), 就比较测量值与设定值,如果

测量值低于设定值单片机继续检测, 一旦测量值高于设定

值, 蜂鸣器马上报警, 同时, 将该值输送到 MC55, 通过短信

形式告知管理人员。图 3为系统软件框图。

3� 实 � 验

实验中,气体 (酒精 )体积分数的安全值设定为 1000� 10- 6。

图 3� 系统软件框图

F ig 3� Block diagram of system� s so ftware

当密闭容器中的体积分数低于 1 000 � 10- 6的时候, 系统运

行正常,液晶模块显示此时的体积分数值, 同时, 规定在系

统的工作时间内, 每隔 1 h向控制人员发送一次信息, 显示

如下:系统运行正常,体积分数为 200 � 10- 6, 无危险。一旦

容器中的体积分数高于 1 000 � 10- 6,蜂鸣器马上报警,单片

机通过串口向 GPRS发出指令,控制人员在短时间内收到消

息如下:系统开始报警, 体积分数为 1 200 � 10- 6,存在危险。

控制人员在降低体积分数后, 通过按钮可以手动解除报警。

4� 结 � 论

利用 GPRS技术, 可以省去了建立无线网络的巨额投

资,而且, 发送短信也比较便宜, 传输的稳定性和实时性也

可以保障,所以, 该系统有在环境检测、制药、食品检测和可

燃性气体及毒性气体的实时监控等方面具有很高的推广价

值。
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仿真结果如图 2。

图 2� 井下无线定位仿真结果

F ig 2� Sim ula tion resul t o f underground w ireless location

� � 仿真结果表明: 两点定位的方法能较好地定位井下待

测节点, 在信标点数增多的情况下, 定位误差减小。在测距

误差 20% ,信标个数为 15时,定位误差在 10. 8% 左右, 即

6m左右,而在测距误差 30% ,信标个数为 15时,定位误差

仍能够维持在 11. 9%左右,相差不大。

5� 结束语

将无线传感器网络应用于井下检测系统, 提供实时的

人员定位, 一方面提高了井下人员的安全性, 另一方面, 即

使发生事故, 也有利于做进一步救援工作。本设计方案利

用了基于射频芯片 CC2420和单片机 ATm ega128为核心的

无线传感器网络的硬件节点进行简单、快速的井下人员定

位。从仿真结果来看, 定位效果较好。
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