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摘
!

要!传统水位监测需要人工测量#存在测量不方便%不迅速#数据又难以统计等诸多问题&系统采用
4Q$###

控制器作为无线传感网络的终端节点#处理水位传感器采集到的数据#数据通过
G.@NP

协议实现无线传输给中心

节点#中心节点将数据打包并通过
U\E4

远程传输#监控中心实现了多点水位的实时监测%报警%数据存储%地图显

示等功能&实验证明系统监测分布位置广%精度高%传输距离远%能实时监控水位信息等特点&

关键词!无线传感网络$

U\E4

$水位监测$无线传输$上位机

中图分类号!

7\!DD

!!!

文献标志码!

N

(

!

引
!

言

随着经济快速发展&传统水位监测手段已经不

能满足人们要知道实时水位信息的需求'在水位动

态监测方面&我国在"十五#期间自主研制了地下水

位动态监测仪器
g46$#A#

&该仪器目前已经在国内

$C

个省市中应用'

g46$#A#

主要是由压力-温度复

合式测量探头&将水压信号和水温信号转变为电信

号&通过电缆与主机相连&主机采用单片机控制&可

以定期通过数据接口将数据调入计算机中*

$

+

'目前

水位监测尚未完全实现自动化采集&部分环境恶劣

地区还存在着无法采用传统人工测量方法监测水位

信息&这一方面给水资源的优化配置带来了难题&另

一方面由于不能及时的预警洪水等自然灾害&给人

民群众的生命和财产造成巨大的损失'因此本文

研究设计一种水位无线监测系统&能对水资源的

优化配置提供精确的数据支持&并且对一定区域

内的水位信息实现实时监控)历史数据查询等&尤

其是针对突发水灾有预警功能&使管理人员能够

及时做出处理&

能够有效降低突发自然灾害对于人民财产所带来

的损失'

!

!

系统方案设计

水位无线监测系统主要由
%

部分组成!水位测

量模块)水位终端节点模块)水位中心节点模块)

U\E4

模块)远程监控中心'

静压液位传感器通过测量水位产生的静压力来

确定液位高度&将压力转换成电压信号&通过
N

-

[

转换后将模拟信号转换为数字信号传输给
4Q$###

终端节点进行分析和处理'终端节点将处理后的数

据通过
4QAA!"

无线模块发送给
4Q$###

中心节点'

中心节点按照通信协议将数据打包后发送给
U\E4

模块&

U\E4

通过配置
Pd@gNZ

协议与远程监控

中心通信&监控中心解析数据包中的信息&从而实现

水位数据的远程传输'当水位高度超过警戒水位

时&监控中心软件实现报警功能'水位无线监测系

统总体结构如图
$

所示'



图
$

!

水位无线监测系统总体结构

'

!

水位终端节点设计

水位终端节点设计是整个系统的基础'它主要由

静态液压传感器&

"A>[P

电源&

4Q$###

节点&

""#>NP

转
!?!>[P

电源&

4QAA!"

无线模块&定时器模块&存

储器模块以及串口模块等构成'具体的水位终端节

点如图
"

所示'

图
"

!

水位终端节点设计

水位终端节点使用
4Q$###

作为处理器&通过静

压液位传感器将水位信号转换为电信号&通过
N[

采集模拟信号转换为数字信号交给
4Q$###

控制器'

控制器负责处理水位数据&通过
4QAA!"

进行网络传

输'定时器模块主要负责
N[

采样频率控制以及定

时将
4Q$###

节点从低功耗状态中唤醒'串口模块

主要负责平时现场调试与观察'

"?$

!

静压液位传感器

静压液位传感器又叫做投入式液位变送器'它

采用压阻式压力传感器作为测量元件&经过高可靠

性的放大处理电路及精密温度补偿&将被测介质的

表面压力转换为标准的电压或电流信号'它采用先

进电路处理技术&性能稳定&灵敏度高&激光调阻温

度补偿&范围宽&抗腐蚀&适于多种介质'它主要应

用在工业现场液位测量与控制)城市供水及污水处

理)石油)化工)电厂)水文监测)水库)大坝等液位的

测量与控制'

该传感器最高可测量
"##H

水深&准确度在

#e"R]4

&供电电源
"A>[P

&输出信号
#

#

%>

&电压

与水深呈线性关系'使用安装方便&直接投入水中

即可'

静压液位传感器的电路较简单'与其相连的具

体只有
!

根线&

$

根
"A>[P

电源线&

$

根
U=[

线&

还有一根信号输出线&用来连接
4Q$###

节点的
N[

模块输入口'由于液位深度和信号输出呈现线性关

系&故液位高度就是模拟信号的电压值'精度由于

传感器自身原因在
#?"R]4

区间&而
N[

模块采用

的是
$#

位逐次逼近寄存器&也就是说它可以精确到

K?;B

-

$#"À !?!>

-

$#"À !?"H>

&转换成高度

为
!?"HH

'

"?"

!

静态液位传感器实验及分析

本文实验中&在敞口容器中加入一定量的水&静

态液压传感器投放在容器中&将测得的数据通过串

口在电脑中显示出来&然后过段时间往水桶中加水&

再次测量数据'具体装置使用如图
!

所示&测量结

果见表
$

所示'

图
!

!

静态液位传感器测量水位示意

表
!

!

测量水位结果

实际值-
5H

测量值-
5H

$# $#

$$ $$

$" $"

$! $!

$A $!

$% $%

$C $%

$M $C

D""
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从表
$

中可以看出&静态液位传感器测量的水位

误差在
$5H

之内&能够满足水位测量的精度需求'

"?!

!

4Q$###

控制器

4Q$###

是
42,25'*Y+L:

公司生产的集成了

@P8

$

PF#%$]D!#

%和
E]

$

4QAA!"

%的射频控制芯

片*

"

+

'它能在超低电压
#?D>

下工作&同时它采用

流水线结构&大大缩短了指令的执行周期&而且片内

还集成了数据采集和控制系统中常用的模拟部件和

数字外设'

@P8

中的外设包括可编程增益放大

器)

N

-

[

转换器)

[

-

N

转换器)

8NE7

)定时器等等'

该
@P8

有一个特点就是系统可以自由分配
Q

-

d

口

功能&利用交叉开关来控制数字功能的引脚分配&定

义引脚功能&方便用户配置端口'

4QAA!"

理论上具

有超远的传输距离
"k@

&通讯频段在
A!!@XJ

'

在使用
4QAA!"

收发器时候&

7W

和
EW

引脚可以直

接相连'它在使用最高输出功率时候&要使用无线

E]

开关芯片分别连接到天线'

4QAA!"

还具有内置

天线分集支持&在数据包开始接收的时候&芯片对两

个天线的接收信号强度进行评估&并使用较强的一

个来接收数据包的剩余部分&这样大大提高了接收

器的性能'因此&它性价比极高&用来组建星形网络

非常合适'

4Q$###

电路硬件设计部分如图
A

所示'

图
A

!

4Q$###

硬件部分电路

!!

图
A

中&

@P8

通过
U\Qd

5

#

&

U\Qd

5

$

&

U\Qd

5

"

这
!

个内部引脚实现
4\Q

协议来控制射频芯片

4QAA!"

'

!"?MCFkXJ

的
EP

振荡器用于定时唤醒

@P8

&这样就能在低功耗模式下唤醒
@P8

'

"?A

!

""#>NP

转
!?!>[P

电路

由于
4Q$###

的工作电压要求
!?!>[P

&故设计

该电源模块'如下图
%

所示'

图
%

!

""#>NP

转
!?!>[P

电源模块

#!"
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电源转换电路主要包括
YV#!

&

4\W!F$D

等'其

中
YV#!

是金升阳公司提供的电源模块&主要功能是

将
""#>NP

转换为
%>[P

&同时具有低纹波)低噪声)

效率高)过载保护等优点'

4\W!F$D

在本电路的主要

功能是将
%>[P

转换成
!?!>[P

'本电路加上
$#

+

]

电容是用于低频滤波&

#?$

+

]

电容用于滤除高频脉冲'

"?%

!

水位终端节点软件设计

水位终端节点软件设计利用静压液位传感器输

出的模拟信号进行
N

-

[

采集&同时开启
N[P

中断&

将采集到的数据进行加工处理'如果采用
$#L2;

的

N[P

转换&具体换算公式
E-9N4P-E-6#

$

DK

%

`

KP-

A

$

DK

%

"

$#

B$

*

P-N4/#

'水位终端节点负责将数据处

理&包括添加
PEP

校验)帧头)节点编号等信息&将

封装处理后的数据发送给水位中心节点'水位终端

节点软件流程如图
C

所示'

图
C

!

水位终端节点软件流程

$

!

水位中心节点设计

水位中心节点设计包括
4Q$###

控制器)串口电

路)

U\E4

模块)电源模块)存储模块以及定时器模

块等'水位中心节点具体设计如图
M

所示'

图
M

!

水位中心节点设计

水位中心节点中使用
4Q$###

作为处理器&利用

4\Q

协议从
4QAA!"

无线模块中读取水位数据&将水

位数据集中处理过后&通过串口模块传输给
U\E4

模块&实现数据的远程传输&远程监控中心读取数据

实时显示出来'

!?$

!

G.@NP

协议

G.@NP

是适用于嵌入式系统无线
@P8

的无

线通信软件'它是基于
P

语言的
@NP

层协议&可

以和第三方
@P8

建立低功耗的无线传感网络*

!

+

'

G.@NP

通过两个中断来实现状态机的转移'简化

状态机示意图如图
F

所示'初始化过后&状态机处

于睡眠模式下'在该模式下&

E]

硬件电路完全关

闭'通过发送唤醒命令后&状态机切换到空闲模式'

在该模式下等待其他命令'当发送命令被发送后&

状态机进入接收模式&载波侦听每个发送数据包'

当发送数据完之后&状态机自动返回空闲模式*

A

+

'

图
F

!

简化状态机框示意

!?"

!

串口模块电路

由于
U\E4

接口是采用
E4"!"

串口&为了实现

4Q$###

与
U\E4

通信&必须将
4Q$###

的
8NE7

接

口
77Y

电平转换成
E4"!"

电平'本系统中采用

@NW"!"

作为电平转换芯片&硬件电路如图
D

所示'

图
D

!

电平转换电路

该电路中
@NW"!"

是专为通信接口设计的&特

别适用于低功耗供电系统&速率高达
$@L

f

:

&利用

A

个
$

+

]

电容即可实现&电路简单&成本较低'

$!"
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!

U\E4

模块

U\E4

是一种基于
U4@

系统的无线分组交换

技术&具有连接速度快)传输速率高&能够实时在线&

流量计费等特点'系统采用的是北京天同诚业科技

有限公司的一款
gU6F#$#U\E4

&该
U\E4

采用的

是标准的
E4"!"

串行通信接口&经
U\E4

网络与能

联网的
\P

连接'

Pd@gNZ

无线串口软件能与

U\E4

配合使用&从而建立远程串口设备和用户计

算机之间的无线通信信道&该无线通信信道是基于

Pd@gNZ[+;+640)90)

集群服务器系统&无需公网

配置
Q\

地址和网络端口映射和动态域名&等于拥有

无限延长的串口线&实现用户现场设备和计算机中

应用程序之间的无线对接&只需要专注于应用系统

的搭建*

%

+

'

U\E4

示意图如下图
$#

所示'

图
$#

!

U\E4

示意

!?A

!

水位中心节点软件设计

水位中心节点接收来自水位终端节点传来的应

答信号&连接成功后水位中心节点进入空闲模式&读

出发送节点
Q[

和数据包&同时水位中心节点要负责

将水位数据通过
E4"!"

传输给
U\E4

模块&节点状

态再重新进入接收模式'水位中心节点程序流程如

图
$$

所示'

图
$$

!

水位中心节点软件流程

!?%

!

通信用户层协议

数据发送方和数据接收方需要按照约定的用户

层协议发送格式&这样方便程序开发&同时也可以隐

藏一些不必要显示的信息'用户层协议具体定义见

表
"

&该定长数据包包含了包头)地址)数据)校验

信息'

表
'

!

用户层协议

字段 字节数 描
!

述

帧头
$ #T!C

&表明帧的开始

地址
$ #T#"B#T-K

&节点可变信息标志地址

帧数据
"

表明水位高度信息

帧校验
"

用于接收方判断接收帧的是否出错

帧尾
$ #T!M

&表明帧的结束

!!

该协议中需要特别注意的是在帧数据或帧校

验中如果出现某个字节等于帧头或者帧尾&则将

此帧转化为两个字节&其中一个字节为
#T$+

&另

一个字节为该帧减去
#T$+

&例如
#T!C

转化为

#T$+

&

#T$5

'

)

!

远程监控中心软件设计

远程监控中心软件是整个系统的核心组成部

分&它主要负责监控和管理整个无线监测系统'在

本系统中&监控中心主要通过接收和发送串口数据

来实现与
U\E4

模块之间的通信'监控中心主要

实现以下功能!

+

%通过
U\E4

接收或发送数据'

L

%解析接收到的水位数据&将水位信息在水位

变化曲线图中显示出来'

5

%可以设置警戒水位值&当水位超过警戒水位

时&左侧的状态灯就会闪烁报警'

K

%可以在地图中显示水位节点的分布情况'

0

%显示当天的最高水位值'

-

%监控中心软件通过
d[VP

连接
NPPG44

数

据库实时存储当前时间和数据'

3

%可以实现多个对象的监控和实时显示'

监控中心软件流程如图
$"

所示'

"!"
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图
$"

!

监控中心流程

监控中心软件程序设计主要包括
8Q

界面模块)

串口模块)数据库模块)实时界面显示模块)地图显示

模块)水位数据处理模块以及警戒水位警报模块'

远程监控中心软件使用的是
>POOC?#

语言

编写&利用微软提供的串口编程控件
@4P'HH

&为

应用程序提供了通过串行接口收发数据的简便方

法*

C

+

&它提供了标准通信命令接口&允许与其他设备

建立串口连接'在初始化串口时&需要配置其波特

率)端口号)输入进位方式)缓冲区大小等等'在串

口消息处理函数中&先读接收缓冲区中的数据&并对

其进行
PEP

校验&校验正确后&判断数据是否超过

警戒水位&若超过则水位状态的灯变亮报警'若超

过历史最高水位&则更新历史最高水位&同时将数据

添加到数据库中&并在绘图区绘制出实时水位信息'

&

!

结
!

语

系统结合了无线传感网络和
U\E4

两种无线通

信手段&具有灵活组网)节约成本)降低功耗)反应迅

速)稳定可靠)易于维护等优点'系统为水资源优化

配置提供了可靠)实时)精确的数据&管理人员能够第

一时间了解到水位变化情况&及时做出防范措施来降

低损失&同时也解决了恶劣环境下人员难以到达地区

的水位监测问题&具有很广阔的市场前景*
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