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基于GPRS/CDMA 无线网络的基站远程监控系统① 
陈 希，余水宝，吕振洪 

(浙江师范大学 数理与信息工程学院，金华 321004) 

摘 要：介绍了一种基于 GPRS/CDMA 无线网络的基站远程监控系统及相关软硬件设计方案。此系统实现了动

力系统监测、环境监测、具备图像功能的防盗监测、状态报警、设备控制等全方位无人值守实时监控。 
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Abstract: The paper introduces base stations remote supervisory control system based on GPRS/CDMA wireless 

network. The hardware and software design was discussed. Unattended Real-Time Monitoring of dynamic system, 

environment, Anti theft with image capture, condition warning and equipment control was realized. 
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在移动通讯行业，配置了各种通讯设备的基站是

数据交换与存储的重要场所，保障基站设备正常运行

和故障及时排除是各通信公司运行维护部门所关心的

核心问题。加强基站监控、降低运行维护成本、提高

服务质量、实现网络化数字化管理，有着重要的现实

意义。现有基站监控系统存在如下不足[1]：1．对动力

设备中的蓄电池组检测采用专门的蓄电池组容量测试

仪定期进行放电容量测试，测试时间长，完成一次测

试一般需要 10～20 小时，若此时出现异常情况，易导

致基站瘫痪，同时人工维护耗时耗力；2．在偏远地区，

采用 GSM 等通信方式，受传输速率限制，无法传输图

像数据，在通信设备被盗或破坏时，不能实时、准确

的捕获有效证据；3．现有监控系统监控内容不全，有

的只是对动力系统进行监控，有的只是对基站环境进

行监控，有的只是对一些开关量的数据（如门禁开关、

空调开关等）进行监控。当基站出现问题时，往往有

漏报情况发生；4．监控系统智能程度不高，当监控系

统产生报警或现场出现故障时不能自动进行相应处

理，需要维护人员去现场人工操作处理。 
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1 系统硬件设计 
1.1 系统总体设计 

基于 GPRS/CDMA 无线网络的基站远程监控系统

整体结构如图 1 所示。基站现场监控单元通过 GPRS

或 CDMA 与监控中心建立数据连接，GPRS/CDMA 终

端将待发送数据进行分组数据处理后发送到基站，由

基站对数据进行处理再发送到目的网络 Internet，并传

至监控中心。 
 

 
图 1 基于 GPRS/CDMA 无线网络的基站远程监控系

统整体结构图 

 

基站现场监控单元原理框图如图 2 所示。现场监 
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控单元由微控制器（C8051F120，运行速度 100MIPS）、

传感器（温度、湿度、烟感、水位、人体红外等）、门

禁刷卡、控制驱动电路（控制灯、空调、通风设备、

电源开关等）、串口扩展电路、GPRS 无线通信模块、

CDMA 无线通信模块、蓄电池组电压检测、摄像头、

数据存储、电源管理、动力系统开关电源组成。动力

系统开关电源、门禁刷卡系统直接与微控制器内带的

串口相连。蓄电池组电压检测、GPRS、CDMA 无线

通信模块以及摄像头均以串口方式与串口扩展电路相

连，通过串口扩展电路与微控制器进行数据通信。在

基站内部，动力系统开关电源为现成设备，基站内电

源各参数均直接从此模块读出。开关式信号输出传感

器如烟感、水位、人体红外等直接连接至微控制器的

中断输入引脚。温度传感器采用单总线芯片 DS18B20，

直接与微控制器 IO 口相连。湿度传感器为电压型，输

出信号由微控制器内带 AD 完成信号采集。 

GPRS 模块采用 SIM300C[2]，CDMA 模块采用

M10-TE-A，两者均内带 TCPIP 协议，进行数据传输

时只需要用 AT 控制命令即可完成数据的收发。 
 

 
图 2 基站现场监控单元原理框图 

 

1.2 串口扩展电路 

本系统中由于需要较多的串口，而微控制器

C8051F120 本身内带只有两个串口，因此需要扩展更

多的串口以便挂载更多设备。本系统采用 VK3366 进

行串口扩展，此芯片具备 I2C/UART/SPI /8 位并行总

线接口的 4 通道 UART 器件，可以通过模式选择使得

该芯片工作于以上任何一种主接口模式下。扩展的子

通道具备如下特点：波特率、字长、校验格式可以独

立设置，最高可以提供 1Mbps 的通信速率；可以独立

设置工作在 IrDA 红外通信、RS-485 自动收发控制、9

位网络地址自动识别、软件/硬件自动流量控制、广播

接收等高级工作模式下；具备收/发独立的 16 BYTE 

FIFO，FIFO 的中断为 4 级可编程条件触发点；提供一

个子通道的调制解调器（MODEM）控制信号。 

本系统采用 8 位并口模式，微控制器通过总线操作

即可与 4 个通道UART 实现总线——串行数据通信转换

功能，其原理框图如图 3 所示，由微控制器 C8051F120

的高端口总线接口与 VK3366 相连，VK3366 的中断输

出与 C8051F120 的外部中断引脚相连。 
 

 
图 3 基于总线的 VK3366 串口扩展原理框图 

   

1.3 蓄电池组单节电压巡检电路 

串联蓄电池组单节电压测试方法很多，如文献[3,4]：

电阻分压的方式来测量；每个单体电池用一个隔离运

算放大器把电池电压转换为统一参考地的电压等。电

阻分压法存在漂移误差和漏电流，易导致测量精度低

且影响电池组的一致性。采用隔离运算放大器体积大

且价格高。本系统采用光继电器切换的方式实现。其

原理图如图 4 所示。 
 

 
图 4 蓄电池组单体电压巡检电路原理图 

   

每节蓄电池的两端都与二只切换开关的常开触点

相连接，当切换开关都不动作时, 所有电池均与测量

回路断开。当需要测量某节电池时，所对应的两只切

换开关闭合（如测量第一节蓄电池时，将 K1 和 K1´

闭合，测量第二节蓄电池时，将 K2 和 K2´闭合），此

时蓄电池负极与单片机内带 AD 的 AIN-相连, 蓄电池

正极与 AIN+相连，而其它蓄电池与测量电路仍处于隔
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离状态,对测量没有影响。电压测量由单片机内带差分

AD 完成。此种方法有效克服了由于单体电池两端存

在较高的共模电压而使测试系统烧毁的可能。 

1.4 电源电路 

为保证监控系统在市电断电情况下仍能工作，同

时为了延长蓄电池寿命，本系统采用双电源供电自动

切换方法，即正常情况下将市电经过整流，并经

DC-DC 变换后给系统提供各不同电压。当市电断电

时，自动切换到蓄电池供电模式，以保证监控系统仍

能正常作用。电源供电系统原理框图如图 5 所示。 

 
图 5 电源供电系统原理框图 

 

1.5 基于红外联动的摄像模块 

摄像模块主要功能是当出现异常情况时（如偷

盗），获取现场图像，保存作案证据。摄像模块本身没

有人体识别功能，为此系统将人体红外探测器与摄像

模块实现联动，即将红外探测器探测范围与摄像范围

相统一，当红外探测器探测到异常情况时，启动摄像

拍摄。摄像模块原理框图如图 6 所示。图像传感器采

用 OV7648，图像压缩采用 OV529[5]。OV7648 是 CMOS

图像传感器，最大可输出 640*480 大小的图像，并完

成所有图像处理功能，芯片最快可实现 30 帧每秒的图

像输出，与 OV529 可实现无缝连接。OV529 可将

OV7648 输出图像完成 JPEG 格式的图像压缩，支持

VGA、CIF、SIF 等多种图像分辨率输出，输出接口有

并行和串行两种。本系统采用串行接口，方便远距离

通信。系统中 EEPROM 主要完成程序及各配置参数的

存储。 

 
图 6 图像采集压缩原理框图 

 

3 系统软件设计 
3.1 监控终端软件设计 

监控系统终端主程序流程如图 7 所示，主要任务

是完成系统初始化、与监控中心建立连接、之后实时

判断是否有服务器发来的相关命令、进行解释执行、

定时测量相关参数、实时检测是否异常报警信号、恒

温控制。GPRS、CDMA 在建立 TCPIP 连接后，若长

时间无数据传输，会自动断开链路，需要定时发送心

跳包数据，用于保持信道链路，同时通过心跳包使服

务器数据得到及时更新。 

 
图 7 监控系统主程序流程图 

 

考虑到数据安全性，监控中心服务器采用专用

VPN 专线接入，并配备静态 IP 地址。GPRS、CDMA

网络由用户自行选择，其接入流程如图 8 所示。 

 
图 8 GPRS、CDMA 连接示意图 

   

正常情况下，GPRS、CDMA 模块可与服务器快

速建立连接，当网络出现问题时采用三次重连机制，

若失败则进入短信模式，接收监控中心指定 SIM 卡号、

特定格式的数据命令，若有报警信号，则发送至指定

SIM 卡号。短信模式采用定时时间来控制，在规定时
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间到后，重新启动 TCP 连接。 

3.2 监控中心软件设计 

监控中心采用 Delphi 进行开发，数据库为 SQL 

SERVER，主要完成如下功能：各基站信息管理，实

时显示各基站运行参数，历史记录显示、查询、统计，

各基站参数设置、设备控制，报警信息处理，各报表

生成统计。图 9 为基站监控软件界面及测试蓄电池电

压的界面。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 9 基站监控软件界面 

 

4 结语 
本文设计了以 GPRS/CDMA 无线网络为通信手段

的基站远程监控系统，全方位的对基站各种信息实施

了监控，可提高基站运行安全，有效防止偷盗事件， 

 

（上接第 76 页） 

 

序列的权重值最大，从而第二条装配路线最优。 

 

3 结语 
本文提出了基于层次分析法的装配序列评价方

法，该方法通过计算评价子项相对权重，进而利用基

于 BP 神经网络的判断矩阵调整方法对对比矩阵进行

一致性检验与修正，最后对各种可行方案进行比较与

衡量，以此获得装配序列总体评价结果。具有一定的

实用性和先进性，最后给出了小车总成虚拟装配实例。 
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提高服务质量、实现网络化数字化管理，提高无人值

守基站的管理化水平。GPRS/CDMA 两无线网络可由

用户自行选择，移动、电信可充分利用自身网络通信

优势，可大大降低成本。 
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