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摘要：通过对传感网的接入的技术的研究，探讨了以ZigBee技术作为无线近距离低成本实现方案的可能性。通过对ZigBee技术的概念、协议结构、网络拓扑结构所进行的分析，指出了ZigBee技术作为传感网的接入手段的独特优势。结论认为，基于ZigBee技术的传感网接入方式，对实现家庭、医疗卫生、交通管理自动化等方面的应用是一种较好的选择。
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Abstract:Through researching on the access technology of sensor network,the possibility of realizing the program is discussed,which is Wireless,short-range and low-cost with ZigBee technology.Through analysising the concept,the protocol structure and the network topology of ZigBee technology,the unique advantages of ZigBee technology as a mean of accessing to sensor network is pointed out.It is concluded that,the access technology of sensor network based on ZigBee, is a good choice to achieving automatization of the family,health care,traffic management. 
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0 引言

近年来，传感网技术应用逐渐受到重视。随着奥巴马的上台，“智慧地球”被美国人认为是振兴经济、确立全球竞争优势的关键战略。在我国，温家宝总理提出尽快建立中国的“感知中国”中心。无论是“智慧地球”还是“感知中国”，其核心技术是由“传感网”技术，包括传输与检测两个部分，而将这两者结合起来的关键在在与对接入技术的解决。本文对基本ZigBee技术对“传感网”的接入进行了研究。

1 ZigBee技术概述

在传感网的组建中，重要的一环是将大量的传感器与骨干传输网络相连。在传感器与骨干网之间需要一低成本广泛存在的无线接入网络，由ZigBee技术所组成的网络正好满足其要求。ZigBee这一名称来源于蜜蜂的八字舞，蜜蜂(bee)是靠飞翔和“嗡嗡”(zig)地抖动翅膀的“舞蹈”来与同伴传递花粉所在方位信息，构成了群体中的通信网络。ZigBee技术是在IEEE 802.15.4协议标准的基础上扩展起来的，它是一种介于无线标记技术和Bluetooth技术之间的新兴的无线通信技术提案，主要用于短距离无线连接[1]。ZigBee的技术优势主要体现在如下方面：
①低功耗  在低耗电待机模式下，2节5号干电池可支持1个节点工作6～24个月，这是其最为突出的优势。
②低成本　ZigBee数据传输速率低，协议简单且免协议专利费，大大降低了成本，现每块芯片也只需2 美元左右。
③高容量　ZigBee可采用星状、树簇形和网状网络拓扑结构，其中一个主节点最多可接入254个子节点，同时主节点还可由上一层网络节点管理，最多可组成65000个节点的大网络。
④短时延　ZigBee的响应速度较快，一般从睡眠转入工作状态只需15ms，节点接入网络只需30ms，进一步节省了用电。

⑤工作频段丰富　使用频段有2.4GHz（全球）、868MHz（欧洲）、915MHz（美国），而且均为免执照频段。

此外，ZigBee采用自组织网通信方式，有效地增强了网络的稳定性，减轻了冲突故障；其物理层采用了扩频技术，能够在一定程度上抵抗干扰；同时其还提供了三级安全模式。
2 ZigBee的网络结构
利用ZigBee技术组建的是一种低数据传输速率的无线个域网（Low Rate Wireless Personal Network，LR-WPAN），网络基本成员称为“设备（Device）”，这比较适合于传感网的接入网传输。
网络中的设备按照功能可分为两类：全功能设备(Full Function Device，FFD)和精简功能设备(Reduce Function Device，RFD)。其中RFD功能简单，占用资源少，所需存储容量也小，可以用最低端的MCU实现，成本比较低，但只能作为不需要发送大量数据的终端设备，和某一特定的FFD进行通信。而FFD可以作为个域网（PAN）的协调器、路由器，也可作终端设备使用。一个网络至少需要一个协调器，即一个FFD[2]。

2.1 ZigBee协议栈结构

相对于常见的无线通信标准，ZigBee协议栈紧凑简单，只需8位处理器再配上4KB ROM和64KB RAM就可以满足最低要求[3]，其结构是基于标准OSI七层模型的，从下向上分别为物理层（PHL）、数据链路层、网络层（NWK）和应用层（APL），如图1所示。其中IEEE 802.15.4标准组织定义了物理层和媒体访问控制（MAC）子层，网络层和应用层由ZigBee联盟制定。

IEEE 802.15.4定义了两个物理层标准，分别是2.4GHz物理层和868/915MHz物理层，均采用了直接序列扩频（DSSS）技术。两个物理层主要负责数据的收发和信号的调制868MHz只有一个信道，带宽为0.6MHz，传输速率为20kb/s；902MHz～928MHZ频段有10个信道，信道间隔为2MHz，传输速率为40kb/s。以上这两个频段都采用BPSK调制。2.4GHz～2.4835GHz频段有16个信道，信道间隔为5MHz，能够提供250kb/s的传输速率，采用O-QPSK调制[4]。
数据链路层分为两个子层，即媒体访问控制子层和逻辑链路控制(LLC)子层。LLC子层在IEEE 802.2标准中定义，为IEEE 802标准系列共用；而MAC子层实现包括节点间无线链路的建立、维护与断开，确认模式的帧传送与接收，信道接入与控制等功能[5]。为了提高传输数据的可靠性，IEEE 802.15.4定义的MAC层采用CSMA-CA和时隙CSMA-CA信道接入方式和完全握手协议。
ZigBee网络层的主要功能是提供一些必要的函数，确保ZigBee的MAC层正常工作，并为应用层提供合适的服务接口，实现和维护星形、树簇形或网络形网络[5]。

ZigBee应用层包括应用支持子层(APS)、ZigBee设备对象(ZDO)和自定义的应用对象[2]。APS的任务是将网络信息转发到运行在节点上的不同应用端点，包括维护绑定表，在绑定的设备之间传送消息。ZDO的功能是定义设备在网络中的作用（作协调器、路由器或终端），初始化或响应绑定请求，在网络设备之间建立安全机制。ZigBee应用层除了提供一些必要函数以及为网络层提供合适的服务接口外，一个重要的功能是应用者可在这层定义自己的应用对象。

2.2 ZigBee网络拓扑结构

从网络配置上来讲，在ZigBee网络中有3种类型的设备：ZigBee协调器、ZigBee路由器点和ZigBee终端设备。ZigBee协调器在IEEE 802.15.4中也称作PAN协调器，它必须是FFD，而对于一个ZigBee网络有且只有一个协调器；ZigBee路由器也必须是FFD，它对于ZigBee网络来说是可选的，可以参与路由发现、消息转发、通过连接别的节点来扩展网络的覆盖范围等；ZigBee终端设备可以是FFD或RFD，它通过ZigBee协调器或者ZigBee路由器连接到网络，但不允许其他任何节点通过它加入网络。

ZigBee网络的拓扑结构主要有3种:星型结构、树簇形结构和网状结构。

星型结构如图2所示，它是由1个PAN协调器和1个或多个ZigBee终端设备组成的。PAN协调器位于网络的中心，其终端设备为RFD或FFD，分布在PAN协调点的覆盖范围内，所有终端设备通信都要靠协调器来完成。星型网的控制和同步都比较简单，通常用于节点数量较少的场合。
树簇形拓扑结构是利用路由器对星形结构的扩充，其节点可以采用Cluster-Tree路由传输数据和控制信息。如图3所示，处于网络最末端得称为“叶”节点，它们是网络的终端设备。若干个叶节点设备连接在一个全功能设备FFD上形成一个 “簇”，若干个“簇”连接再形成“树”。该结构中有一个协调器，其余大部分设备是FFD，而RFD只能作为叶节点。网络建立后协调器短地址自动设置为0。当有设备以路由器的身份接入时，协调器会分配一地址块，若是终端设备接入只会分配唯一的16位的短地址[2]。

网状拓扑结构如图4所示，它一般是由若干个FFD相互连接在一起组成骨干网，其中有一个节点会被推荐为PAN协调点。骨干网中的节点还可以连接FFD或RFD组成以它为协调点的子网。也就是说FFD在无线通信范围内可以互相通信，每个FFD都具有路由功能，而RFD只能与就近的FFD通信。网状网络是一种高可靠性网络，具有“自恢复”能力，它可为传输的数据包提供多条路径，一旦一条路径出现故障，则存在另一条或多条路径可供选择，但同时正是由于2个节点之间存在多条路径，它也是一种“高冗余”的网络[6]。

3 ZigBee技术在传感网中的应用

ZigBee的出发点是希望发展出一种易布建的低成本无线网络，将其应用于传感网络，正好发挥与各种传感器的无线连接作用，通过ZigBee协调点将RFD与骨干网连接在一起，起无线接入网的作用，适用于工业、农业、医疗及家庭日常生活。如提供气体感应识别、温度湿度的监控、工业监控、楼宇自动化、数据中心、环境数据检测、安全防卫等方面。

①家庭自动化应用　将ZigBee模块和各种传感器安装在电视、灯、遥控器、电脑、门禁系统、空调系统、烟火煤气检测器、水电气抄表系统、安保系统、HVAC、厨房器械和其他家电产品中，通过ZigBee收集各种信息，传送到中央控制装置，或通过遥控达到远程控制之目的，提供家居生活更朝向自动化、网络化与智能化，以有效增加人们居住环境之方便性与舒适度。
②医疗领域　传统的医院监控系统采用有线，利用RS-485或其它方式接入主机，如果用C51RF-3-ZDS组建一个ZigBee无线医院监控系统[3]，可以省去布线的麻烦，另外可以得到更大的网络容量，可以管理更多的无线节点，而且这些节点可以移动，便于维护。利用ZigBee无线系统可以准确而且实时地监测病人的血压、体温和心跳速度等信息，从而减少医生查房的工作负担，有助于医生作出快速的反应，特别是对重病和病危患者的监护和治疗。

③交通和节能路灯管理　在交通管理方面，可以在城市街道、高速公路、交通路口、各机动车辆等都安装ZigBee设备，组成智能交通系统传感网。这样，车辆在行驶过程中的状态、方位等都在有效监测中，同时也可将地理信息及时传给车辆，与同样功能的GPS相比得到的信息更精确、更具体。即使在GPS覆盖不到的楼内或隧道内，你也仍能继续使用此系统。基于这样的新系统还可以开发出许多其他功能，例如跟踪公交车运行情况，可以适时地赶上下一班车；实时得到停车场情况，方便找到停车车位等。在城市节能路灯方面，利用ZigBee+GPRS技术组成一个传感网，对路灯实施管理，实现多系统控制及单双灯控制及用电高峰时刻路灯控制 [7]。

4 结束语

传感网将对人们的生活方式产生巨大的影响，基于ZigBee无线网络技术实现无所不在的传感器与网络的移动环境下的任意接入，将有效地解决传感器的接入问题。而ZigBee技术所体现的短距离、低复杂、低功耗、低速率、低成本特点，满足了通过小型、廉价的无线方式与家庭、医疗、工业、农业、公共管理等方面的传感器相接的要求，为传感网的发展与应用提供了一种新的选择。
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图1 ZigBee协议栈结构
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图2 星型拓扑结构
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图3 树簇形拓扑结构





图4 网状拓扑结构
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