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摘  要:介绍了一种基于无线传感器网络的环境监测系统组成及架构 ,讨论了系统网络节点、网关的硬件设计,并对基

于 T inyOS的应用程序组件结构和节点工作流程做了说明。
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  在线监测方法利用传感器对被监测参数测量,

后通过网络发送到控制中心实现监测,其数据主要

利用公共有线电话网 ( PSTN)或移动电话网 (GSM、

GPRS)传输
[ 1]
。由于使用 PSTN成本较高、布线难

度大, 通常较多使用 GPRS或 GSM作为传输网络;

然而这种传输网络依赖于通信网络覆盖的地域范

围,需要支付网络接入费,且在远程环境监测中存

在着数据采集精度低、实时性较差等问题,不能满

足环境应急监测或快速监测需要
[ 2]
。基于此, 提

出依托无线传感器网络环境监测。

1 无线传感器网络在环境监测中的应用优势与

现状

使用无线传感器网络环境监控有 3个显著的

优势
[ 3]
。

( 1)网络的自组性提供了廉价而且快速部署

网络的可能;

( 2)现场采集的数据可通过中间节点 (路由 )

传送, 在不增加功耗和成本的前提下, 可将系统性

能提高一个数量级;

( 3)网络的健壮性、抗毁性满足了某些特定应

用的需求。

过去几年国内外对无线传感器网络在环境监

测中应用做了大量研究, 并取得进展。 Intel研究

中心与加州大学伯克利分校实验室的研究人员在

Great duck island使用无线传感器网络研究岛屿的

生态状况。杭州利用无线传感器网络对杭州西溪

湿地水环境监测, 国防科技大学在无线传感器网

络用于环境监测上的设计和研究也取得重要

成果
[ 4 - 5 ]
。

当前, 无线传感器网络在我国的环保等相关部

门及企事业单位中尚未得到大规模使用,一方面无

线传感器网络是新兴事物,对其优势以及实际应用

还较陌生;另一方面无线传感器网络在一些关键技

术上仍有很多问题需解决,国内对其应用性研究尚

处于起步阶段, 再加上无线传感器网络在不同的应

用场合,有不同的技术问题,在组网结构和传感器

节点等方面有不同的设计要求。现重点探讨无线

传感器网络在环境监测中的技术应用。
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2 系统的架构与组成

无线传感器网络由部署在监测区域内的小型

传感器网络节点以自组织方式构建, 使传感器网络

具备合适功能的第一步是确定其拓扑结构。目前

无线传感器网络主要存在着集中式控制结构和分

布式结构。在分布式结构中, 根据节点数目的多

少, 又可分为对等式结构和分层结构。基于无线

传感器网络的环境监测系统的体系结构见图 1。

图 1 基于无线传感器网络的环境监测系统的体系结构

每种结构都有其优缺点,必须根据实际应用需

求及具体条件决定合适的拓扑结构。一般情况环

境监测区域往往面积很大且分散,比较多地采用分

层式结构;但对于监测区域分布相对集中,采用对

等式节点拓扑布置方法, 在较集中的监测区域布

置传感器网络, 然后通过网关与监控中心通信。

系统主要由以下几个部分组成。

( 1)传感器节点。主要测量节点所在区域的

各项环境参数指标,比如温湿度、压力、光强等,所

获得的数据信息以无线通信方式经由网关被传输

到监控中心。

( 2)网关。它连接传感器网络与 Interne,t实现

两种协议栈之间的通信协议转换,把收集的数据转

发到外网,同时发布监测任务给下级节点。

( 3)远程客户端和 PDA用户。可通过 Internet

对监控中心的数据访问。

( 4)监控中心。负责监测命令的下达,管理监

测数据的分析、处理、统计及评估等。

3 传感器节点设计

无线传感器节点主要功能是对传感器节点所

在的区域情况动态监测, 并通过射频通信的方式,

将数据传输至网关。根据实际应用要求, 传感器节

点主要包括 4部分:处理器模块、传感器模块和无

线通信模块、电源供应模块,见图 2。

图 2 应用于环境监测的传感器节点体系结构

处理器部分根据低功耗和处理能力的需要采

用的是 ATMEL公司推出的基于 AVR RISC结构的

低功耗单片机 ATmega128L。该微处理器具有丰富

的资源、外形小且提供了 6种不同等级的低能耗操

作模式,因此适合应用于无线传感器网络节点的场

合。其作为节点的主控单元可以大大简化外围电

路,提高系统的可靠性。

通信模块是节点中的重要组成部分,选定的是

多通道多频段的高性能无线收发器 CC1000,这是

一款为低电压无线通信的应用场合设计的单片

UHF收发器。CC1000除了具有工作电压低、能耗

低、体积小、不需外滤波电路, 可直接和外部天线接

口等非常适合于集成的特点外,还具有输出强度和

收发频率可编程的特点。其工作频带在 315MHz、

868MH z及 915MH z, CC1000很容易通过编程使

其工作在 300 MH z~ 1 000MH z范围内。CC1000

的主要工作参数能通过串行总线接口编程改变,这

样使 CC1000使用更灵活。

传感器的选型应该突出节点体积小、低功耗、

外围电路简单、启动时间较短, 尽量采用不需要信

号调理电路的数字式传感器, 根据实际的应用需求

及监测任务选型。

( 1 )温湿度传感器 SHT11。采用独特的

CMOSens TM技术, 即温湿度传感器、信号放大调

理、A /D转换、I
2
C总线接口全部集成于一芯片,具

有数字式输出、免调试、免标定、免外围电路及全互

换的特点。

( 2)光强传感器 TSL256X。内含两通道 (两个

光敏二极管 ),分别对可见光和红外线敏感。芯片

抗干扰性强、功耗低,内部集成了积分式 A /D转换

器, 对流过光敏二极管的电流积分并转换为数字

量,在转换结束后将结果存入芯片内部通道各自的

寄存器中。

( 3)压力传感器 MS5534A。内部集成了压阻

式压力传感器和 ADC接口 , 传感器提供 16位的
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压力参数输出,压力范围 30 kPa~ 110 kPa;另外模

块包含了 6个可读参数,方便实现软件校正及高精

度,可自动断开电源, 3线接口则可满足与微处理

器的各种通信。

在具体的设计中,为提高节点在不同应用中的

灵活性,通过扩展板的方式加载一个专用的传感器

板, 板上载有温湿度、压力、光强 3种传感器, 可在

多种传感器间选择和切换, 满足不同的监测任务。

另外无线节点还为传感器扩展留出了接口, 如果

系统需要新类型的监测参数, 只需要将相应的传

感器接入预留的接口, 就可形成新的无线传感器

节点, 并通过开发相应的嵌入式控制及处理软件,

将节点直接加入到该无线传感器网络中。

4 网关设计

网关是连接无线传感器网络与外部网络的桥

梁,它主要把传感器节点采集到的信息通过网络将

其传输到远程服务器,同时网关也可通过无线信道

向传感器节点发送控制命令启动传感器节点控制

其完成数据采集等任务。考虑到网关的数据传输

和运算量较大, 现采用三星的 ARM7处理器

S3C44B0X作为网关节点的控制器, 并可以采用外

部电力作为电源供应.具体的硬件结构见图 3。

图 3 网关的硬件结构

5 系统软件设计

系统软件设计主要指节点应用程序和上位机

程序的设计,侧重介绍传感器节点应用程序设计。

5. 1 基于 T inyOS的应用程序组件结构

多任务实时操作系统 T inyOS是基于组件的、

事件驱动的无线传感器网络操作系统。它是使用

组件模型以实现高效率的模块化、构造组件型应用

软件。组件间通过接口连接,上层组件对下层组件

发命令,下层组件向上层组件发信号通知事件的发

生, 最底层的组件直接跟硬件联系。支持多跳通

信的传感器应用程序组件结构,见图 4。

图 4 传感器应用程序的组件结构

5. 2 节点工作流程

传感器节点工作遵循着睡眠 - 被唤醒 - 正常

工作的工作模式, 节点工作流程如下:首先完成节

点初始化, 软件控制传感器节点使之大部分时间处

于睡眠状态,并开启定时器,到了采集时间就进入

定时中断程序, 唤醒节点完成数据采集、发送等任

务,随后与其他节点交换路由信息, 并再次进入睡

眠状态。在睡眠状态下, 处理器停止工作, 而

SRAM、SPI端口及中断系统继续工作, 无线模块

处于低电流的接收状态。传感器节点通过这种方

式实现数据自动定时发送。

6 结语

在研究无线传感器网络的基础上,构建基于传

感器网络的环境监测系统,现场测试表明该系统稳

定可靠、通信效率高、功耗低、具有良好的可维护

性,且其建设成本低、监测精度高、实时性强, 推广

使用方便。有助于解决当前环境监测中布线困难、

实时性差等问题,有利于环境管理和决策。
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