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基于无线传感器网络的温湿度数据采集平台分析
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要!为了能够实时'高效的采集环境中的温湿度数据!采用了一个以
)12
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为依托的无线传感网络数据采集平台!使用

77!,$N7E

作为传感器节点!运用了
EG1

A

协议初步完成了对温湿度监测应用程序的开发!实现了点对点通信!并且以轮询服务

的机制作为基础!开发了点对多点的通信"实验过程中!通过将多个传感器节点置于不同的实验环境中!根据各节点在不同

环境中采集数据的情况!证明了此种设计方法能够应对环境因素多变化的情形!能够成功的完成对环境中温湿度数据的采

集!也避免了数据在传输过程中发生丢失的情况"

关键词!

)12

D

[(

#

77!,$N7E

节点#环境监测#

EG1

A

协议

中图分类号!

)*MKK

!!

文献标识码!

+

!!

国家标准学科分类代码!

,K"-,"

7)"$

3

+'+*,%04

1

0/"%#/0")&6#4'&'%

3

&"%""-

T

#'+'%'*)

1

$"%,*/4

5"+0&*)2'/0$0+++0)+*/)0%2*/K

(/052

3!

052

3

Q41

d

/2

!

&12

3

052

3D

52

3!

c52

3

b18/

$

(74CCGC8128C6@591C2(71:27:52<):742CGC

3D

!

0/2252X21B:6;19

D

!

c/2@12

3

%,""MK

!

?4125

%

75+%/"-%

&

>2C6<:69C6:5G'91@:52<:88171:297CGG:791C2C89:@

A

:659/6:52<4/@1<19

D

<5951294::2B16C2@:29

!

941;

A

5

A

:6/'

;:;5)12

D

[('E5;:<F16:G:;;;:2;C62:9FC6J<59557

I

/1;191C2

A

G598C6@

!

94:/;:C877!,$N7E5;5;:2;C62C<:

!

94:/;:C8

94:EG1

AA

6C9C7CG121915GG

D

7C@

A

G:9:94:5

AA

G17591C2C89:@

A

:659/6:52<4/@1<19

D

@C219C612

3A

6C

3

65@<:B:GC

A

@:29

!

9C5'

741:B:94:

A

C129'9C'

A

C1297C@@/217591C2

!

52<94:/;:C8

A

CGG12

3

;:6B17:5;5E5;1;8C694:<:B:GC

A

@:29C8

A

C129'9C'@/G91'

A

C1297C@@/217591C2->294::]

A

:61@:29

A

6C7:;;

!

E

DA

G5712

3

@/G91

A

G:;:2;C62C<:;12<188:6:29:]

A

:61@:295G:2B16C2'

@:29;

!

577C6<12

3

9C94:;19/591C29459:5742C<:7CGG:79;<59512<188:6:29:2B16C2@:29;

!

191;

A

6CB:<9459941;J12<C8<:'

;1

3

2@:94C<7527C

A

:F19494:7452

3

:C8:2B16C2@:295G8579C6;

!

52<752;/77:;;8/GG

D

7C@

A

G:9:94:7CGG:791C2C89:@

A

:65'

9/6:52<4/@1<19

D

<5951294::2B16C2@:295G;C5BC1<94:GC;;C8<595</612

3

9652;@1;;1C2-

80

3

2*/&+

&

)12

D

[(

#

77!,$N7E2C<:

#

:2B16C2@:295G@C219C612

3

#

EG1

AA

6C9C7CG

!

收稿日期!

!"KL'"#

9

!

引
!

言

无线传感器网络作为下一代的传感器网络,

K'!

-

!在人

们的各个领域和生产活动都有着广阔应用前景"通过在

环境中布置大量的传感器节点!可以采集温度'湿度等众

多物理数据!可以将物理世界的模拟环境进行数字化,

$

-

!

让人们直观的了解到所生活的环境正在发生哪些细微的

变化"随着我国经济的飞快发展!环境污染的情形变得越

来越严重!比如水资源污染'大气污染等!已经威胁到了人

们的健康生活"但是目前我国对环境监测的信息化程度

还远远不够!根本无法满足急需的环境保护与发展的需

要"环境数据化'信息化!使各个地方的人们能够共享数

据是未来环境保护与发展的重要方向"

在环境监测方面!温度和湿度是两个至关重要的参数

指标,

#

-

!也主要分析了温湿度的采集方法!以
)12

D

[(

作为

嵌入式操作系统!编写了底层的驱动程序!实现了环境数

据的采集"

:

!

典型的无线传感器网络的结构

传统的无线传感器网络架构,

,'%

-如图
K

所示"在无线

传感器网络中!需要将大量的传感器节点部署在监测区域

中!能够以自组网的形式构成一个小型的网络!当传感器

节点采集到数据之后!可以通过其他的节点!选择一条最

短路径逐跳进行传输!最后数据将会传送到汇聚节点"如

果汇聚节点与用户距离比较远时!可以经过
Z(T

'

ZP=(

'

卫星等途径汇聚于网络服务器"这样用户就可以通过浏

+

'!

+
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览器'手机等多种方式!随时随地的观察到所监测区域的

环境变化情况"

图
K

!

无线传感器网络结构

?

!

系统的软件平台

?>:

!

系统软件平台的实现

由加州伯克利分校根据无线传感器网络的特点专门

为其设计并实现的
)12

D

[(

嵌入式操作系统,

L'N

-基于事件

驱动机制!具有鲁棒性强'可移植性强'占用资源量少'高

并发性等特点!能够非常好的满足具体应用的需要"展现

了强大的技术优势!采用了组件化的编程思想!同时满足了

上层应用的开发!也便于程序的快速执行"除此之外!能够

将一个耗时长的操作分阶段进行执行!以此来获得很高的

执行效率实现了运用任务和事件并发的执行模式"

?>?

!

)0+M

语言

)12

D
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最初是用
?

语言和汇编语言编写的,

M'K"

-

!但

是在研究人员不断地深入研究中发现了
?

语言无法满足

传感器操作系统的开发"于是科研人员以
?

语言为基础

进行了相应的扩展!把组件化的思想和基于事件驱动的执

行模型结合了起来!衍生出了支持组件化的
2:;?

$

?G52'
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3

:8C62:9FC6J:@E:<<:<;

D

;9:@;

%编程语言"因为

2:;?

语言是根据
?

语言来设计的!所以能够支持
?

语言

的所有特性!而且
W+_+

的一些程序设计思想也得到了很

好的体现"

*:;?

,

KK'K$

-有着以下
$

大概念&

K

%

7C@

A

C2:29;

!也就是组件!与
?

语言相比!能完成一

个功能模块的
?

文件的集合#

!

%

129:6857:

!接口!用于组件连接声明的文件!类比
?

语言的
-4

文件!进行函数方法!返回事件的声明#

$

%

F16:

!

2:;?

编译器将各个组件最终
G12J

起来形成一

个
?

文件!称之为
F16:

!类比
?

语言其本质就是预编译"

@

!

系统的硬件平台

@>:

!

节点的选择

选择
77!,$N7E

作为传感器节点!该节点采用了
)>

公

司出品的
77!,$N

芯片!基于
+=T ?C69:]'T$

架构!内部

资源丰富!性能强劲!能很好地支持最新的
)12

D

[(

版本"

77!,$N7E

节点在低功耗特性方面相比
):GC;O

节点虽然是

略显不足的!但在
=+T

的内存方面!

):GC;O

节点所使用

的
77!#!"

芯片的
=+T

仅仅只有
K"c

大小!而
77!,$N7E

节点的
=+T

内存却达到了
$!c

!所以在使用
77!,$N7E

节点时不用去担心
=+T

的存取空间不够用"同样!

77!#!"

的射频特性与
77!,$N

相比还是有点捉襟见肘!除

此之外!

77!,$N7E

节点的价格要便宜很多!完全可以满足

本文的设计要求"

@>?

!

--?G@V-5

节点的结构

77!,$N7E

节点在设计过程中预留了
K"

个
>

(

[

口!从

左到右分别为&

Z*&

'

P&K

'

P&"

'

P+L

'
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P+,

'

P+#

'
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'
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!此间的间距为
!-""@@

"
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的
>
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口可以根据软件编程指定功能!如
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'

(P>

'

>!?

'

((>

'

+&?

'输入'输出等!灵活度高"

77!,$N7E

节点没有焊接传感器!但在使用过程中可以运用

预留的
>

(

[

口来完成传感器的接入或其他芯片的总线

通信"

77!,$N7E

节点采用
Pb!$"$X(O

转串芯片而不是直

接使用
!,$N

的
X(O

功能"在于驱动对于虚拟机
b12/]

(

XE/29/

!

+2<6C1<

等是免驱动的!能够更加简单快速的使

用
b12/]

(

+2<6C1<

"

A

!

无线收发数据

A>:

!

L$'

1

协议在
--?G@V-5

上的实现

根据
)12

D

[(

,

K!

-官方所给的例程!此例程测试了
EG1

A

基本的本地链路通信功能!验证了射频模式能够正常运

行!地址解析能够正确的进行!同时也证明了
%#

位的寻址

方式是正确的"在例程的测试中最少需要两个传感器节

点!但是不用担心节点号的设置!因为只能使用
%#

位的地

址模式"每秒钟每个节点会将一个数据包$其中包含了一

个
:74C

请求%发送到本地链路组播的所有节点组$

88"!

&&

K

%!每当这种情况发生时!

b:<"

就会进行翻转"源地址是

节点的本地链路派生的单播地址!从
UX>'%#

中来"所有

的节点收到
:74C

请求后就会翻转
b:<K

!会用一个单播数

据包对发送
:74C

请求的那一方进行回复!然后节点在其

发送
:74C

请求之后会收到一个回复!此时就会翻转

b:<!

"为了让此例程能够在所搭建的编译环境中运行!

需要在例程的
@5J:81G:

文件中加入
127G/<:l

$

T+cU='

XbU(

%!这样可以让其识别编译环境"测试中用了两个

传感器节点!其中一个的节点号为
K

!另一个的节点号取

为
!

!使用
@5J:77!,$N7EEG1

A

1<-K

和
@5J:77!,$N7EEG1

A

1<-!

命令分别对该例程进行编译!编译之后将会生成一

个
-E12

文件!接着把两个命令执行后各自生成的
-E12

文

件分别烧写到两个传感器节点中"因为
77!,$N7E

节点

设计中加入了转串口模块!这样就可以将传感器节点直

接与
P?

机进行相连!然后通过串口助手软件观察数据的

采集情况"
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A>?

!

运用
L$'

1

协议实现数据采集

选择了
)12

D

[(

的核心协议栈
EG1

A

来进行数据的发

送!

EG1

A

最重要的作用是实现了
Q1

3

O::

$

>UUUN"!-K,-#

%到

%bCFP+*

的桥接功能"节点程序主要用到的组件有

@512

组件!

G:<

灯组件
b:<?

!时钟组件
)1@:?

!

>P(957J?

组件!还有
(95917>P+<<6:;;)C;><?

和
X<

A

(C7J:9

组件!组

件之间的连接关系如图
!

所示"

图
!

!

组件的连接关系

通过
77!,$N7E

节点预留的
>

(

[

口来连接传感器!选

用
<49KK

传感器来测量环境中的温湿度!将传感器的
_&&

引脚与
>

(

[

口的
_&&

相连!

Z*&

引脚与
>

(

[

口的
Z*&

相连!

&+)+

引脚与
>

(

[

口的
P+,

相连!然后将
*?

引脚

悬空"接下来!在
)12

D

[(

的编译环境中加入
<49KK

的驱

动!将
<49KK

目录拷贝到
912

D

C;'@512'6:G:5;:

:
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:
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77!,$N

下!其中
<49KK

目录包含了
<49KK-7

和

<49KK-4

文件!然后修改
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下的
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A

G598C6@

文件增加路径
V

)

(
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(

<49KK

!修改
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:
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C69
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@5J:

9

77!,$N7E

下的
77!,$N7E-6/G:;

文件!

最后在
Û )=+

:

T[&XbU(eR

0后面加入
Û )=+

:

T[&XbU(eRT0T

$

?H>P

:

&>=

%(

<49KK

(

<49KK-7

!这样

就可直接读取
<49KK

的数据"所以!在节点的程序设计中

加入读取传感器数据的代码!启动事件!每隔
!;

读取一次

传感器的数据!将读取的数据存入预先定义的
@

:

<595

结

构体中!然后可以调用
(C7J-;:2<9C

$%函数来进行数据包

的发送当
(C7J

接口收到数据包之后!将由
(C7J-6:7B86C@

$%

函数来负责对数据包进行接收和理"

汇聚节点在收集数据之后!可以通过电脑观察温湿度

数据的采集情况!如图
$

所示"

A>@

!

使用轮询的机制实现点对多点的通信

在实验的过程中使用
,

个
77!,$N7E

节点进行实验!将

节点
K

设置为汇聚节点!负责对其他多个节点进行服务!

其他
#

个节点则作为子节点!节点号分别设置为
!

!

$

!

#

!

,

"

当节点
!

收到来自节点
K

的命令
?T&

:

U?H[

时!节点
!

就会被唤醒!然后对节点
K

发送
K"

个数据包!数据发送完

图
$

!

汇聚节点接收数据

成之后节点
!

就会进行睡眠!等待下一次服务"同理!节

点
K

对节点
$

!

#

!

,

进行服务!同样也是经历了从唤醒!接

受服务!再到睡眠的过程"当
#

个子节点接受完服务之

后!就会进行下一次循环!一直进行着
!

$

$

$

#

$

,

$

!

0

这样的过程"轮询机制的引入,

K#'K,

-

!把无线传感器网络的

多跳通信方式!变成了单跳的轮询访问方式!避免了常见

的随机多址协议中因碰撞带来的能量损耗!保证数据业务

的服务质量"汇聚节点服务过程如图
#

所示"

图
#

!

轮询系统

在一次循环结束以后
#

子节点采集的数据情况如表
K

所示"

由表
K

记录的实验数据可知!放置在不同环境中的

77!,$N7E

节点能够成功的采集环境中的温湿度数据!通过

分析节点采集的数据并与正常温度形成对比!即刻可以知

道节点所放置区域环境的变化情况!由此可以说明该设计

方案的可行性!并可以将其应用于环境的监测"如果监测

+

)!

+
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表
:

!

子节点采集数据的情况

节点
!

$置于室内% 节点
$

$置于室内% 节点
#

$置于温暖处% 节点
,

$置于阴凉处%

温度(
m

湿度(
=H

(

V

温度(
m

湿度(
=H

(

V

温度(
m

湿度(
=H

(

V

温度(
m

湿度(
=H

(

V

!K !# !K !# !, KL KL !N

!K !# !! !# !, K, KN !M

!K !, !! !, !, K, KN !M

!K !, !K !, !, K% KN !M

!! !, !K !# !% K% KN $"

!! !# !K !# !% KN KL $"

!! !% !K !# !% KN K% !N

!K !# !! !# !% KL KL !N

!K !# !! !# !% KL KL !N

!K !# !K !, !% KL KL !M

环境发生剧烈变化!或者是发生火灾时!可以通过该平台

观察到温度'湿度会出现不正常变化!这样相关人员就能

立即采取相应的措施对其进行保护和改善"

G

!

结
!

论

无线传感网络,

K,

-有着广泛的应用前景!本文开发的

无线温湿度采集平台!很好的体现了无线传感网络的灵活

性和可扩展性的特点"用
)12

D

[(

这个系统平台开发了
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