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摘要：利用传感器无线数据采集卡监测突发灾害，需要主控设备及时做出回应监测相应数据。传统的数据采集控制设备占用空间大、传输速率慢，可移动性差。通过分析这些缺点，设计了一种基于WiFi无线网络技术的便携式的无线数据采集控制系统。整个系统包括数据采集单元、数据传输单元和数据控制单元三大部分。该数据采集控制系统能够在WiFi网络覆盖区域内，以手持Android小型终端为控制终端，以无线网络为传输通道，实时控制数据采集卡，并读取采集数据，即时数据可帮助用户更加可靠的分析实际情况，具有实际应用价值。
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Abstract: Using wireless sensor monitoring sudden disasters, master device need to respond in a timely manner to monitor the corresponding data.The traditional data acquisition control equipment take up the space is big, the transmission rate is slow, poor mobility. Aiming at these shortcomings, this paper designs a portable WiFi network technology of wireless data acquisition control system. This system includes data acquisition unit, the data transmission unit and data control unit three parts. The data acquisition control system can in WiFi network coverage area, with Android small handheld terminals as control terminal, the transmission channel, wireless network real-time control data acquisition card, and reads the data and real-time data to help users more reliable analysis of the actual situation, has reliable application value.
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0 引言 

 突发性自然灾害对人类的生命及财产安全会造成严重的破坏，如火灾、燃气泄漏、地震等。为了实时且有效地监测并获取灾害信息，进而缩减灾害创面，需要安装配备特殊传感器的实时数据采集监控系统。传感器必须在接收到灵敏信号之后，立即将信号数据通过数采设备发送到主控设备，以便主控设备及时采收和监控数据变化，进而采取相应

措施。由于突发事件对传输时间要求较高，这就对数据的实时传输提出了很高的要求，迅速而又准确地接收数据采集设备采集到的传感器数据，才能达到实时监测这一目的。WiFi技术的出现为解决此类问题提供了可供选择的方案，较早前的蓝牙技术而言，WiFi具有更广的覆盖范围、更大的数据传输量和更高的传输速率[1]。

国内外现有的无线数据采集设备，数据从采集终端回传到控制终端基本上都做不到即时传输，传输速率明显滞后且控制设备笨重，不便于携带。

本文正是针对目前无线传感器数据采集技术中数据传输及控制设备的缺点，设计出了以WiFi技术为数据传输方式，以Android小型手持设备（如手机）这一数据采集控制终端为数据控制单元的便携式数据记录控制器。

1系统整体方案设计

    本文设计的便携式数据采集控制系统主要由三部分组成：数据采集单元，数据传输单元以及数据控制单元。数据采集单元用来收集目标测控物的状态变化以及位置信息，一旦传感器监测到数据变化，立即通过数采设备将传感器数据通过数据传输单元发回控制单元，由控制单元发出控制指令，实现指令和数据采集单元双向互动。数据传输单元的传输模式通过WiFi技术来实现，从而实现数据采集单元和数据控制单元的即时交互[2]。 本系统的总体框架如图1所示：
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图1 系统总体框架

     在WiFi热点覆盖范围之内，将数据采集设备通过SPI接口与WiFi模块连接，手持Android设备WiFi功能开启，然后将手持设备与数据采集设备通过无线WiFi接入同一网络，在手持设备上开发上位机控制软件来实现对数据采集卡的实时控制，控制部分主要包括开始采集，停止采集，实时数据显示，数据保存，这几项功能。

2硬件设计

    硬件设计包括数据采集单元和数据传输单元。

2.1数据采集单元

    数据采集单元由锁存触发、存储器读写控制状态机、地址与存储时间管理器、时钟管理器数据收发控制器和SPI控制单元五个模块构成。其硬件部分控制结构如图2所示： 
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图2  硬件控制结构

2.1.1 数据采集单元各模块工作原理

    各模块之间通过标志信号，由数据收发控制器协调运行，实现系统运行模式与数据流向的控制。

    高速数据采集卡上电后，首先进入无线数据接收状态，等待接收系统配置信息，主控器接收到数据后，根据标志信号向地址存储时间管理寄存器写入有效数据。正确配置参数后，系统听从控制设备指令开始数据采集，当系统工作位于先存后发的模式下时，会按照设置的时间，循环将A/D采集数据写入存储器，采集完成很短的时间后，系统自动进行同步数据传输，将存储器上的数据通过无线WiFi模式发送到控制设备便于操作者进行控制处理[3]。
3  MCU与WiFi模块通信接口设计

3.1 接口类型选择

    由于MCU和WiFi模块同时支持UART和SPI接口。UART是一种通用串行数据总线，用于异步通信。该总线双向通信，可以实现全双工传输和接收。在嵌入式设计中，UART用来与PC进行通信，包括与监控调试器和其它器件[4]。

SPI通信快于UART通信，两者都可以用在中等速度外设的通信中。两者的具体对比如表1所示：

表1  SPI与UART对比

	总线类型
	线数
	通信类型
	多主支持
	数据率
	总线上的器件数量
	线缆长度

	UART
	2
	异步
	不支持
	3Kbps~4Mbps
	2
	1.5@128Kbps

	SPI
	3
	同步
	不支持
	>1Mbps
	<10
	<3


可见UART对所需的线缆长度要求较高，且通信速率在短距离下较SPI慢一些，因此本文出于对MCU与WiFi之间通信速率以及整个数据采集终端体积大小的考虑，选用SPI接口作为MCU与WiFi无线模块之间的通信接口。

3.2硬件与WiFi结构映射
在模块上电之前，按照模块要求的连接方式将MCU与WiFi模块通过跳线连接，为了保证模块稳定工作，在时钟线上需串联33Ω的电阻，复位脚上拉100K的电阻。模块上电后，也就完成了模块的复位过程。

    RS9110-N-11-22模块的SPI通信有很完整的一套API函数，MCU驱动程序参考模块API函数库进行模块收发函数以及中断函数的编写。依次进行模块初始化、SPI 接口初始化、装载bootloader到MCU，重新编译驱动程序、配置模块寄存器、设置电源模式、完成模块网络设置、保存设置，模块底层程序的移植完成[5]。MCU与WiFi通信结构如图3所示：
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图3  MCU与WiFi通信结构图

4 数据传输单元

相比于传统的采用UART和USB布线方式传输数据，无线传输技术具有操作简洁、成本低廉、携控性强的优点。传统的无线数据传输使用GSM\CDMA\GPRS、蓝牙、IEEE802.11 WLAN等。这些通信方式各有优点，各有不同的适用范围，下面针对它们的使用范围和特点进行比较[6]。

4.1蓝牙(Blue Tooth)技术

    蓝牙(Blue Tooth)技术专门为近距离无线数据传输而设计，从蓝牙(Blue Tooth)技术正式公布到现在，蓝牙(Blue Tooth)技术一直没有得到预期的大范围的应用，是因为其芯片以及开发设备价格相对较高。

4.2基于GSM\CDMA、GPRS无线通讯网络的数据传输技术

    基于GSM\CDMA、GPRS无线通讯网络的数据传输技术是近几年发展起来的一种新型的无线数据传输技术，该技术依托于GSM、CDMA\GPRS无线通讯网络进行无线数据传输，因此其没有传输距离的限制，只要GSM\CDMA、GPRS无线通讯网络覆盖的地区均可以进行无线数据传输。由于其依赖于GSM\CDMA、GPRS无线通讯网络，因此运营成本较高。

4.3  WiFi无线局域网技术

    WiFi 技术作为一种低成本无线通信技术，可以将个人电脑、手持设备等终端以无线方式互联，通信协议采用的是IEEE802.11x，另外，WiFi 的频段在世界范围内无需任何电信运营执照，使用 WiFi 通信，能够真正实现低成本高效率。

4.4  三种传输技术对比
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图4 三种无线通信技术速率对比
    通过对比可以看出：CDMA/GPRS技术速率基本不受距离影响，但是其传输速率一直趋于平稳，保持在9Kbps左右；蓝牙技术相对高很多，但是其传输距离较短，在超过10M的时候传输速率基本为零；而WiFi在传输距离上以及近距离传输速率上都较其他两者有明显优势：

    1）较之于CDMA/GPRS技术，WiFi的传输速率要高很多；

    2）较之于蓝牙技术，WiFi的传输距离以及传输速率都具有明显优势。

4.5  LTM22无线WiFi模块

本文在综合考虑通信协议标准、通信接口、体积大小，以及应用范围等方面的因素之后，选用北京某公司研发的LTM22WiFi无线模块，该模块WiFi模组选用国外的RS9110-N-11-22模块，LTM22模块在此基础上加入了电源控制电路，由主控芯片通过飞线调试即可，快捷方便，模块可工作在UART和SPI两种模式，由拨码选择工作模式。RS9110-N-11-22系列模块为工业级WiFi模块，体积小，性能稳定，吞吐率高，无操作系统，底层程序移植简单、易控。其基本配置信息如下：

   1）符合802.11b / g和单流802.11n
   2）完全独立的串行到无线功能，包括所有协议WEP，WPA/WPA2-PSK WLAN连接和TKIP的运作模式和配置功能
   3）通过UART和SPI同主机接口
   4）集成天线，参考频率和低频时钟
   5）超低功耗运行，节电模式
   6）模块尺寸22毫米* 28毫米*2.8毫米
5 系统软件设计
Android系统架构和其操作系统一样，采用了分层的架构。一共分为四层，从高层到低层分别是应用程序层、应用程序框架层、系统运行库层和linux核心层。
5.1数据采集界面

本系统采用Android4.1技术，搭建控制系统界面，后台注册监听类的方式，根据数据采集单元回传的信息控制开采或停采状态。
5.2数据控制单元

WiFi环境开启后，系统操作过程如下：

     1）输入目标WiFi的IP地址以及端口（这里指的是RS9110-N-11-22模块连接的IP以及端口），然后点击【连接设备】按钮，控制系统顺利与MCU完成局域无线网络连接。

2）接收到传感器灵敏信号后，由人工控制触发【开始采集】按钮，后台监听程序调用init()方法，完成采集设备变量初始化，以lazy方式加载相关运行对象到内存，开启Main Thread线程，发送采集指令到数据采集单元，接收从数据采集单元传递回执的数据，接着调用super()构造器重置元变量并存储数据集到缓存池DATASETSESSION中,间隔30min调用flash()方法，将采集回来的数据上载到固定存储区域，并重复下一次数据收集[7]。

3）触发【保存数据】按钮，监听程序调用sleepThread()方法，数据采集线程进入休眠状态，同时发送指令，调用saveChanges()方法，将数据通过I/O流写入存储器。

4）触发【停止采集】按钮，监听程序调用close()方法，主线程退出，并再次执行flush()清除缓存区数据集，将数据通过I/O流传输到固定存储位置，停止数据采集。

主要实现程序如下：

<T extends IMessage> T

      ReadMessage(Class<T> type) 

throws Exception;

<T extends IMessage>

AbstractCollection<T> 

ReadMessages(Class<T> type) 

throws Exception;  //添加消息和消息列表读入方法
<T extends IMessage> 

void Write(AbstractCollection<T> messages) 

throws Exception;                             //添加消息和消息列表写入方法
Connection  imessage  = new IMessage()   //创建实现通讯消息规则的对象

    
flush()     //将数据清扫出内存区域

   Thread.sleepThread()    //线程休眠
6 实验结果与分析

6.1 实验结果

系统构建完成后，为验证系统的可实现性以及性能优劣，进行了简单的测试，具体过程如下：

在教学楼某个位置放置数据采集设备，采集卡与主控设备保证在同一WiFi热点覆盖区域；

人工给传感器制造敏感信号，触发数采设备向Android控制器发送敏感信息，控制器接收到敏感信息后发出报警音；

人工触发开始采集按钮（此时安卓设备已经和采集设备建立网络连接），数采设备就源源不断的向手持Android设备发送数据，便于用户对传感器外部敏感信号进行实时监控，并能从返回数据中判断灾害地点的发展状况；

停止采集并保存采集数据以便以后分析处理。

实验过程中对数据收发速率以及反应时间做了如下统计：

实测数采设备向控制器发送数据的速率为54Mbps；灵敏度为-74.0dbm，检测误差范围：+/-1.5dbm；敏感行为开始到主控设备接收到灵敏信号用时：1s。

6.2 结果分析

通过上述实验，对整个系统测试结果以及测试数据进行分析得到以下结论：

整个便携式的控制系统可以达到设计要求，能够实现实时监测、便携式控制，以及即时收发的功能；在WiFi热点覆盖范围之内，从传感器发现灵敏信号开始，整个系统可以持续工作，稳定性好。
7 结束语

本文设计了基于WiFi网点覆盖的便携式数据采集控制系统。通过便携式的Android小型控制终端，在WiFi传输范围内有效、快捷、自主可控地对数据采集单元进行控制。经测试，该系统达到了实时传输并准确获取可靠数据信息的设计目标。
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