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Abstract: With the development of society, people pay more attention to environmental protection. How to intelligently 
monitor and control the environment has important research significance. Water quality monitoring system architecture 
and network design, first designed underwater acoustic communication and network data acquisition node, then added 
data acquisition nodes in each region (water), which used ZigBee system for automatic networking and data collection, 
by GPRS are passed to the server. 
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摘  要：随着社会的发展，人们对环境保护的重视，如何对环境进行智能监测控制具有重大的研究意义。水质

监测系统架构及网络设计，先设计了以声波实现通信和组网水下数据采集节点，再在每个区域(水面)加入数据汇

集节点，数据汇集节点采用 ZigBee 系统进行自动组网和数据汇集，由 GPRS 传递给服务器。 
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1. 无线传感网络对环境监控的重要性 

物联网是互联网和通信网的网络延伸与应用拓

展，具有整合感知识别、传输互联和计算处理等功能，

是对新一代信息技术的高度集成和综合运用[1]。物联

网通过信息共享和业务协同，将人与人之间的信息交

互沟通向人与物、物与物扩展延伸，它的应用为优化

资源配置、加强科学管理、缓解资源能源约束提供了

可能，拓宽了道路。物联网在公共服务领域加速拓展， 

为提高人民生活质量与水平开创了一条有效途径。 

2. 系统整体结构 

本系统主要由四大子系统构成：智能水质监测传

感器节点、Zigbee 无线传感器网络、GPRS 模块与实

时数据采集、处理系统。水质监测传感器节点负责采

集各种水质参数；Zigbee 无线传感器网络负责将各个

节点的数据通过协调节点传输给 GPRS 模块，GPRS
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模块负责将信息传到远程的服务器上，远程服务器上

的软件负责信息的采集、加工、制作、播报等功能。

四大子系统间的逻辑关系与实现功能如图 1 所示所示。 
按照国家发布的《GB3838-2002》地表水环境质

量标准的规定，对于地表水的常规检测项目有：水温、

pH 值、溶解氧、高锰酸盐指数、化学需氧量(COD)、
五日生化需氧量(BOD5)、铜离子等多个指标。由于地

域辽扩，又是分布参数，因此监控系统采用基于无人

值守的无线传感器网络，借助无线移动通信网络以

GPRS 方式传送被检测的数据，经送监控中心后台处

理后再以直观的界面予以实现的方案是比较恰当的 

选择，整个监控系统的结构示意图如图 2 所示[2]。 
图 2 系统结构的优势在于：如果某个设备节点因

工作不正常导致盲区，那么邻近的几个数据采集设备

节点可建立中继节点，每个节点采集的数据都可发送

到中继接点，然后由中继接点将检测数据发送到网络

协调器，通过移动通信网络借助 GPRS 可及时将数据

信息传送到监控中心。这里有大量的 ZigBee 无线接点

以中继节点方式传送数据，只要有通信信号存在，那

么它就会与移动通信网络连接。图 2 中包含有监控终

端的全功能设备节点与中间电路无线传送的固定装

置[3]。鉴于网络的自组织与自愈功能，因此系统设备 
 

 

Figure 1. Overall system structure 
图 1. 系统整体结构 
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Figure 2. The monitoring system structure 
图 2. 监控系统结构 

 
的复杂度比较低，这样可有效地降低检测设备的成本。 

3. ZigBee 网络 

ZigBee 协议是一种低成本、低功耗、低速率嵌入

式设备互相间及与外界网络通信的组网解决方案，它

是 ZigBee 联盟基于 IEEE 802.15.4 技术标准物理层和

媒体访问控制层(MAC 层)协议对网络层协议和 API
进行标准化而制定的无线局域网组网、安全和应用软

件方面的技术标准[4]。 
通过协调器管理各节点，GPRS 网关通过 USART 

与 ZigBee 网络进行交互，主要功能有网络拓扑显示、

节点状态显示和节点数据等，如下图 3 所示。 

4. GPRS 网络接口 

GPRS 系统中存在各种不同的接口种类，如图 4
所示。GPRS 接口涉及帧中继规程、七号信令协议、I 
P 协议等不同规程种类，内容非常多。 

5. 硬件电路实现 

图 4 是实验设备研发任务图。包含 GPRS、12864
液晶、主控单片机、数据存储部分、按键输入、电源

部分以及外接 ZigBee 部分。 
图 5 是 GPRS 无线网关的实验板，包含了项目应

用所需的电路。实现了按键输入、数据存储、液晶实

时显示、GPRS 电源管理和 ZigBee 与 GPRS 数据通信。 

6. 结论 

通过对已有算法的深入研究和比较，我们发现水

环境物联网监测云是下一步水环境监测发展趋势，在

国内外是首次提出，且在国内受到很大的重视，适用 
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Figure 3. ZigBee wireless network 

图 3. ZigBee 无线网络 
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Figure 4. GPRS wireless gateway 

图 4. GPRS 无线网关 
 

 
Figure 5. GPRS wireless gateway experiment board 

图 5. GPRS 无线网关实验板 
 
于我国广大的不同水域。 
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