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无线交通灯远程监控系统设计与实现
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摘要：以ＳＴＣ８９Ｃ５２作为系统控制器，远程ＰＣ机作为上位机，使用ＧＴＭ９００Ｃ作为系统的ＧＰＲＳ模块完成数据的无线传输；用户可

通过手机短信获取远程数据，也可通过ＰＣ机上的监控界面获取数据和交通灯当前信息；系统实现了数据的稳定传输，准确显示，实时

性强，为偏远地区的交通灯检修维护提供了一种方便的途径，具有很强的实用价值。
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０　引言

很多临时路口、偏远地区路口，布线难度大，费用高，用

有线方式很难实现交通灯的信号采集，致使交通灯处在无监控

状态下，大大增加了其检修难度和检修成本。而对道路交通的

改善，无外乎拓宽道路与改进道路设施，提高道路利用率，使

交通灯控制系统智能化，无疑是改善城市交通状况的福音。为

了能够更好地对交通灯进行保养［１］，增加其使用寿命，并且定

时采集交通灯运行状态，便于对其进行智能控制，本文提出用

ＧＰＲＳ网络进行数据传输的交通灯的远程监控系统。ＧＰＲＳ具

有 “实时在线”、“按量计费”、“快捷登陆”、“高速传输”、“自

如切换”、“网络覆盖全国”等优点，能够更有效地利用无线网

络信息资源，特别适合突发性、频率高的小流量数据传输；支

持的数据传输的速率更高，同时按数据流量计费［２］。在远程无

线数据传输方面有着很好的应用价值。

目前，ＧＰＲＳ已经在电力电表、工业终端、数据采集等许

多领域得到了广泛的应用［３］。本系统意在应用ＧＰＲＳ技术实现

远距离的数据传输，以温度数据作为一个范例，完成从数据采

集、数据处理、通信建立、数据发送到数据接收和显示的一系

列环节的调试和运行，实现准确快速的无线传输。

１　系统硬件设计

１１　系统硬件结构及功能

ＧＰＲＳ （通用无线分组业务）是一种基于 ＧＳＭ 系统的无

线分组交换技术，提供端到端的、广域的无线ＩＰ连接
［４］。

该系统主要由４部分组成：（１）底层温度数据采集单元；

（２）由单片机主导的控制中心；（３）完成数据发送的ＧＰＲＳ模

块；（４）远离现场的上位机。其组成如图１所示。

图１　硬件结构框图

本系统采用主从结构，以ＰＣ机作为主机，单片机信号采

集控制单元作为从机，主从之间通过ＧＰＲＳ网络进行连接，实

现的功能是单片机定时采集数据，并将数据通过ＧＰＲＳ模块发

送给远离数据采集现场的上位机，上位机对数据进行分析和运

算，将温度显示在上位监控界面上。

１２　系统模块选型

１．２．１　控制器选型

根据系统要求，需要有２个计数器，分别累计南北向和东

西向的车流量，一个定时器，用来定时上报数据，一个外部中

断，用来处理外部中断信号；需要支持串行通信。

ＳＴＣ８９Ｃ５２单片机是ＳＴＣ公司生产的一种低功耗、高性

能ＣＭＯＳ８位微控制器，具有３个１６位定时器／计数器，４个
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外部中断，一个７向量４级中断结构 （兼容传统５１的５向量２

级中断结构），全双工串行口，很好地满足系统需要。因此本

系统选用ＳＴＣ８９Ｃ５２作为控制器。

１．２．２　温度传感器选型

ＤＳ１８Ｂ２０数字温度传感器接线方便、耐磨耐碰、体积小、使

用方便，适用于各种狭小空间设备数字测温和控制领域。测温范

围 －５５～＋１２５℃，能够很好地满足大部分地区室外交通灯温度

的测量范围；－１０～＋８５℃范围内精度为±０．５℃，已达到室外

交通灯的温度检测要求；独特的单线接口方式，支持多点组网功

能，节省了控制器的界限；在使用中不需要任何外围元件。鉴于

以上优点，本系统采用ＤＳ１８Ｂ２０作为温度采集模块。

１．２．３　无线通信模块选型

交通灯工作环境恶劣，与上位机相距较远，工作地点不

定，因此，与 ＷＩＦＩ，Ｚｉｇｂｅｅ等无线通信方式相比，ＧＰＲＳ网

络覆 盖 面 积 广，更 能 适 应 恶 劣 的 环 境。本 系 统 采 用 的

ＧＴＭ９００Ｃ模块内嵌 ＴＣＰ／ＩＰ协议模块，支持数据、短信息、

语音和传真等通信服务，还有单一ＧＳＭ天线接口和ＲＳ２３２数

据接口，使用简单，易于集成。ＧＰＲＳ模块通过串口线与单片

机进行通信。由于在电气特性上，ＲＥ－２３２标准采用负逻辑

方式，逻辑１对应－１５～－５Ｖ，逻辑０对应５～１５Ｖ，因此，

ＵＡＲＴ的ＴＴＬ电平需要进行 ＲＳ－２３２电平转换后，才能与

ＲＳ－２３２接口连接并通信。
［５］

１３　系统电路设计

本系统通过三层数据传输，在底层温度传感器 ＤＳ１８Ｂ２０

和单片机之间采用单线接口方式；在单片机和ＧＴＭ９００Ｃ模块

之间使用ＲＳ２３２串口通信；在 ＧＴＭ９００Ｃ模块和上位机之间

通过ＧＰＲＳ网络进行通信。

１．３．１　温度采集电路

ＤＳ１８Ｂ２０只有三只引脚，电源线 ＶＣＣ、数据线ＤＱ和地线

ＧＮＤ。使用过程中，ＶＣＣ接高电平，ＧＮＤ直接接地，ＤＱ接单

片机的Ｉ／Ｏ接口，并且需要经过４．７Ｋ上拉电阻接到高电平。

１．３．２　ＬＥＤ选型

一般交通灯需要的光强为４００ＣＤ，以保证交通灯的可辨

识度。单颗红色ＬＥＤ的光强最低，约为５０００ｍＣＤ，故８０颗

ＬＥＤ即可组成一个光强足够的交通灯。ＬＥＤ具有二极管的电

特性。应用于道路交通灯的红色和黄色ＬＥＤ压降约为２Ｖ，

绿色ＬＥＤ的压降为３Ｖ左右，正常工作电流均为２０ｍＡ。下

面以红黄光为例，分析设计方案。

本系统将２２０Ｖ交流电整流成直流１８Ｖ作为电源电压。故

以８颗ＬＥＤ串联为一组，其导通压降为１６Ｖ。１０组并联，其

总电流为２００ｍＡ，故需要串联一个阻值为１０Ω的限流电阻。

东西向和南北向分别有红绿黄３种指示灯，一共需要６个

端口输出控制信号。本系统选用Ｐ１．０～Ｐ１．５端口输出交通灯

的控制信号。

２　系统软件设计

２１　系统软件简介

系统软件包括如下程序：

（１）主程序：主程序完成温度采集和转换、输出交通灯的

状态、对手机短信和ＧＰＲＳ模块数据进行响应和操作。

（２）串口中断程序：串口中断程序主要用于ＧＰＲＳ模块与

单片机间的数据通信。

（３）定时器中断程序：定时器中断程序用于定时上报交通

灯当前状态并且控制交通灯状态切换。首先系统给交通灯的运

行状态设置初始值，每次定时时间到，系统就会对该值进行减

一操作，当计数值减到０时，标志着定时时间到，交通灯进入

下一个状态，重新赋计数初值。

２２　犃犜指令简介

本系统使用 ＡＴ指令对 ＧＰＲＳ模块进行控制，ＡＴ指令

（Ａｔｔｅｎｔｉｏｎ）是一种用来控制终端设备 （如 ＧＰＲＳ模块）的指

令；使用ＰＤＵ 模式和 Ｕｎｉｃｏｄｅ内码，可实现中文及数字等混

合信息的双向短信收发。［６］

实际应用中，我们需要控制单片机给ＧＰＲＳ模块发送相应

的ＡＴ指令，以使 ＧＰＲＳ模块根据我们的需求进行相应的操

作。例如某一时刻需要控制ＧＰＲＳ模块连接网络，我们需要做

的工作有：

（１）判断是否已有 ＧＰＲＳ网络：ＡＴ％ＩＰＯＰＥＮ？若有网

络，则ＧＰＲＳ模块会返回连接的ＩＰ地址和端口号，此时就可

以执行发送数据指令：ＡＴ％ＩＰＳＥＮＤ＝＂ ＂ （其中号

处为所要发送的数据）。

（２）若此时无网络连接，则需要先连接网络。首先发送指

令ＡＴ＋ＣＧＤＣＯＮＴ＝１，ＩＰ，ＣＭＮＥＴ设置网络的接入点。然后

发送指令ＡＴ％ＥＴＣＰＩＰ＝＂＂，＂＂ 输入用户名和密码，如果没有

设置用户名和密码，则双引号内不需要输入内容。然后使用连

接网络指令 ＡＴ％ＩＰＯＰＥＮ＝＂ＴＣＰ＂，＂５９．６７．１５１．１２６＂，１３３７

连接指定ＩＰ的端口。完成这几步之后就可以收发数据了。

２３　软件程序设计

交通灯分为以下５个运行状态：（１）东西红灯，南北绿灯；

（２）东西红灯，南北黄灯；（３）东西绿灯，南北红灯；（４）东

西黄灯，南北红灯；（５）特殊情况下的东西黄灯，南北黄灯。

系统主程序比较简单，其程序流程图如图２所示。

图２　系统主程序流程图

上文中提到，系统依靠串口与ＧＰＲＳ模块进行通信。一旦

ＧＰＲＳ收到数据，都会产生一个串口中断，每次串口中断都将

串口数据存入寄存器中，而控制器根据寄存器中的不同内容对

交通灯进行相应的操作。交通灯控制程序包括红绿灯状态的切

换、倒计时显示。

主程序流程中，短信操作子程序较为复杂，故列出其流程

如图３所示。其功能是实现授权用户的远程控制。工作过程如

下：ＧＰＲＳ模块收到短信后产生一系列串口数据，单片机通过

读取寄存器信息判断是否收到短信。当单片机判断出收到短信
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后向ＧＰＲＳ模块发送读短信命令，读取短信内容，然后判断是

否为授权用户，如果不是，直接删除短信；如果是授权用户，

则根据短信内容执行相应的操作。短信操作子程序的程序流程

图如图３所示。使用手机短信可以进行查看当前温度和红绿灯

状态和设置红绿灯时间的操作。

图３　短信操作子程序流程图

在系统初始化时，需要对 ＧＰＲＳ模块进行设置：ＡＴ＋

ＣＮＭＩ＝２表示ＧＰＲＳ模块收到短信后上报。

定时器中断程序的工作过程如下：定时时间到达后，系统

进入定时器中断，读取温度传感器数据并进行ＧＰＲＳ网络连接

和数据发送。定时器中断的程序流程图如图４所示。

图４　定时器中断流程图

２４　上位机监控系统设计

本系统的上位机监控采用 ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ软件编写完成。目

前，由于ＶＢ具有功能强大和用户界面易实现等优点，已经成

为流行的测控软件开发工具之一［７］。

本系统上位机采用ｗｉｎｓｏｃｋ控件连接网络，以ＰＣ机作为

服务器，ＧＰＲＳ模块作为客户端组成一个 ＴＣＰ连接。上位机

完成的功能有以下３个方面：（１）开启一个监听端口，等待连

接；（２）与ＧＰＲＳ模块通信，对接收到的数据进行运算处理；

（３）将数据显示在界面上，同时在指定位置创建ｅｘｃｅｌ对数据

进行备份保存，以便日后查看。

值得注意的是，如果上位机通过路由器连接入ｉｎｔｅｒｎｅｔ，

则需要在路由器的转发规则一栏中添加虚拟服务器，来定义广

域网服务端口和局域网服务器之间的映射关系。

３　运行结果

将程序下载入单片机之后，运行监控程序。系统可通过

ＰＣ机接收并记录交通灯发送的数据。当有紧急情况出现时，

可以通过上位机控制交通灯，以应对紧急情况。并且能通过手

机短信随时查询交通灯的温度状态。系统运行稳定，数据传输

可靠，实时性强。上位ＰＣ机上的ＶＢ运行界面如图５所示。

图５　上位机运行界面

此界面上可以实现的功能有：（１）修改本地端口；（２）显

示采集的温度、交通灯状态和采集时间；（３）指示连接状态；

（４）数据表格的存储备份；（５）交通灯的远程操作。

４　结论

交通上位灯服务器与本地客户端之间通信稳定，如果网络

状况良好，客户端能够在２ｓ之内连接上服务器。交通灯温度

数据采集系统通过无线的ＧＰＲＳ网络传输温度数据，传输速率

可达２０～３０ｋｂ／ｓ，可以承担起在偏远地区检测温度并传输到

上位机的任务，并且电路简单，资费低廉，具有一定的应用价

值。但对于系统优化还有待深入，以便使系统能够更加稳定、

简洁地运行。
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