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摘 要! 介绍了以 %&’(# 为开发平台!用无线单片机 &&)*"# 进行多节点多参数的低功耗数据采
集系统" 下位机设计了可灵活扩展的无线数据帧!并设计了采集控制命令!实现广播模式和单目标地
址控制两种功能 " 上位机利用 &+,-./012-3 类对串口数据选择性接收 !提高了效率和稳定性 !可保存和
识别随机分配的节点地址!并改进了 &+,-./012-3 类可实现十六进制数的发送"
关键词 ! 无线传感器网络#%&’(##串口通信 #&+,-./012-3 类#数据帧
中图分类号 ! 41)$!(5) 文献标识码 ! 6 文章编号 ! 7’$!8$$)#!)#7)"#98###98#"
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无线传感器网络是由部署在监测区域内部或附近

的大量廉价 %具有通信 %感测及计算能力的微型器节点
通过自组织构成的 &智能 ’测控网络 X 7Y( 本系统下位机利
用 +K477 温湿度传感和美国 4Z 公司的无线片上系统
&&)*"# 单片机构成终端传感器节点 # 对温室内的温度
和相对湿度及终端传感器片上电压三个参数进行实时

测量 # 通过在环境内布置多个测量节点来获取现场信
息 )在众多集成可视化开发环境中 #%.N?/0&’(# 是底层编
程环境的最佳选择 # 它提供了相当齐备的类和各种控
件 #编程界面友好 )

. 系统下位机硬件组成
系统下 位 机 硬 件 组 成 如 图 7 示 # 由 Z)& 总 线 的

+K477 数字温湿度传感器连接 &&)*"# 芯片的 %CC[" 的
6C& 通道 # 经 &&)*"# 单片机采集处理后打包数据无线
发送到与 1& 机连接的协调器节点 ) 其中协调器节点与
1& 机通过串口转 L+Q 线连接 )
下位机使用 4Z 公司 +,;N2-C,E2 例程在 Z6\$(* 集成

开发环境下进行二次开发 #在应用层对传感器节点和协
调器节点分别编写程序 #协调器节点接收传感器节点的
数据以数据帧格式串行发送到 1& 机 X )Y)

/ 下位机数据帧设计
下位机数据帧编程固定长度为 )# Q 的数据 #有些字

节可变 #有些字节是固定的 ) 比如一个数据帧用十六进
制表示为 *TJ #T !’ ]$ CJ ’* #) ## #9 ## 7Q )#
## ## "] "" ## ## ## 9J) 其中 *TJ 是帧头字节 #!’
]$ 是双字节数据 # 低字节在前 # 标识为 ]$!’ 为接收标
志 $9J 是前面 79 个字节的 &异或 ’运算值 #为整个数据

图 7 下位机硬件组成原理图
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帧的 !"! 校验位 !可变 "#$ 是固定值 !表示除了帧开始
和 #$#%&#’(#)* + 个字节外的 ,+ 个字节数 "-*&+ 是传
感器节点 ,& ./0 地址号 &+-*!是随着数据来自不同节点
变化 "###1####) 也是固定的字节 !表示数据包和有效数
据位 ", 2 是节点温度的整数部分 ! 换算为十进制值为

1&! !可变 "1# 是节点片上电压值 $乘 ,# 倍值 %!换算为
十进制值为 341 5!可变 "#### 为父节点地址 "3’ 是节点
相对湿度值 !换算为十进制值为 +&6 !可变 "33 是节点
温度的小数部分 ! 换算为十进制值为 $3",&73% 81+&9
#4,)) 1!!可变 "## ## ## 是预留下来的 3 个字节给节
点其他传感器数据的传送 &

! 采集控制命令两种模式实现
在 传 感 器 节 点 ! 文 件 中 添 加 命 令 输 入 集 合

!:;;*!<:"=!>-=?-! 协调器节点 ! 添加同样的命令
输出集 & 为协调器节点设计 3 2 的串口数据 !前 1 个字
节为目标地址 !第 3 个字节为采集控制命令 !如设置 ’#
为停止采集 !%# 为开始采集命令 & 因为协调器地址是固
定的 #@#### 十六进制数 ! 其他传感节点地址不可能是
这个数 !所以当发送前 1 个字节为 #### 时 !可将此作为
向全体传感器节点广播的命令的判断 !如果是具体单个
节点地址 !则只有相应节点接收控制命令 !其中广播命
令发送的地址模式为 #@$$$$&
" 上位机程序设计
"#$ %&’()*+,-(. 类加入程序

!ABC/DEFGC0 类是 CBHGI JKBLCB/MJB 写的一个免费的串
口类 !可在互联网下载到其头文件 $N 文件 %和源程序
$OKK 文件 %!它可直接用于串口的读写操作 & 首先建立
一个基于窗口的 >$! 应用程序 ! 再将 !ABC/DEFGC0 4N 和
!ABC/DEFGC0 4OKK 两个类文件复制到工程文件夹中 ! 并用
KCGMBO0PDQQ 0G KCGMBO0PR/EBJ 命令将上述两个文件加入工
程 S 3T&
因为 !ABC/DEFGC0 类是第三方类 ! 所以其串口消息响

应函数不能由 5! 的 OEDJJU/VQ 自动生成 ! 需通过手动增
加消息响应函数的消息映射 &在建立的窗口类头文件下
添加以下代码 ’

DR@=HJW ;:XY :I!GHH $ZF["[> ON!;F["[> KGC0%"
在窗口类 OOK 文件下进行串口接收一个字符的响息

映射 !只要串口中有一个字节就触发这个事件 !代码如
下 ’

:X=>*AA[Y*$Z>=!:>>="\!]["!:I!GHH %
最初的 !ABC/DEFGC0 类的发送函数只有一种发送字符

类型 ZC/0B<GFGC0$ ONDC^ J0C/IW%&而考虑到上位机对下位
机控制命令都是十六进制数传送 !且传送数据的最终原
理都是以二进制数传递的 !所以增加一种可按字节数发
送的函数类型 ZC/0B<GFGC0 $_IJ/WIBQ ONDC^J0C/IW! /I0 !%&
其中 !J0C/IW 是发送的一个字节数据 !! 是要发送的字节
数 & 代码如下 ’

‘G/Q !ABC/DEFGC0’’ZC/0B<GFGC0$_IJ/WIBQ ONDC^J0C/IW!/I0 I%
a

DJJBC0$H=N!GHH b 9 # %"
HBHJB0$H=JVZC/0B2_RRBC!#!J/VBGR$H=JVZC/0B2_RRBC% %"
HBHOKc$H=JVZC/0B2_RRBC!J0C/IW!I% "

H=IZC/0BA/VB9I"
8 8JB0 B‘BI0 RGC UC/0B

AB0*‘BI0$H=NZC/0B*‘BI0%"
d
上位机软件设计流程如图 1 所示 &

"#/ 串口数据接收
对接收的数据进行帧头判断 ! 如果接收字节为 $*

则继续接收 !保存在无符号字符数组 ._R 中 !接收后面
的字节保存在数组中 ! 并对连续的 ,’ 个字节进行 (异
或 )运算 *如果这个 +异或 ,运算值与第 1# 个字节的值相
等 !表示这 1# 个字节为一个有效数据串 !然后再将其中
的源节点地址提取出来并保存 !再分别对其中的参数值
进行处理 ! 根据节点地址写入 5! 表格控件中的相应
行 -串口数据帧选择性接收和多节点地址保存函数片段
如下 ’

;:XY !>eABC/DEFGC0-EW’’:I!GHH .ZF["[> ON !
;F["[> KGC0%

a J0D0/O ONDC ONBOLJ_H9#" 8 8校验和初值
J0D0/O ONDC ONBOLJ_H,9#" 8 8校验和获取值
J0D0/O /I0 OG_I09#" 8 8接收字符数
J0D0/O _IJ/WIBQ ONDC ._R S1,T"

J0D0/O _IJ/WIBQ ONDC A[QQC;S+T" 8 8源地址低字节
J0D0/O _IJ/WIBQ ONDC A[QQC]S+T" 8 8源地址高字节
J0D0/O /I0 /9#" 8 8源节点个数
/R.ON9 9#@$*%

a OG_I09#"
._RSOG_I0 T9ON "

d
BEJB
aOG_I077"
._RSOG_I0 T9ON"
/R.OG_I099, %

软件天地 &-0.1*(’ 2’345-+-67

图 1 上位机软件流程
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!"# 串口命令的发送
在应用程序的发送数据编辑框中输入 Z [ 的十六

进制数据 ’ 而且要让发送函数明白这是 Z \ 的数据 ’而
不是默认地把这些十六进制数当作 ] 个单独的字符来
处理 ( 在窗口 ^__ 文件中加入 )字符转十六进制数 *的
函数 N/E2.‘aR?b %’c%/EN?.Q’"?bQX/X#’其返回值为转化后
的十六进制数的个数 ’ 在此即是要发送的命令字节数
%该函数原型来自参考文献 LG 9#( 发送命令函数如下 +

d-2Q efgN?E2X1_-E/Y1‘++h.N?.Q%#
<VWQX/?YX/X%@# ! i i更新参数数据
e[j/#CEEXj "#bQX/X!
2./ 1#.7N/E2.‘aH#b %’c%/EN#.Q’"#bQX/X#!
&.%2‘.#Q ,"XE k%/E!
%/E7%&.%2‘.?Q ,"XEl#’X11-,%%2m#-*%,"XE#l1#.# !
*-E% 2./ n7S! n 31?. ! nJJ#

< %/E L n 97"?bDX/X L n 9!
K

’c%WN?E2X1_-E/ opE2/#q-_-E/%%/E’r# !
i i’c%WN?E2X1_-E/ 是在窗口中定义的 eN?E2X1_-E/ 类成员变量
K
程序运行结果如图 r 示 (

本文设计的无线传感器网络数据采集系统能够实

现多节点多参数的数据实时采集 ’并对测量的数据进行
波形和表格显示及存储 (设计的串口接收中断程序可应
用到其他串口数据采集系统中 ’发送命令实现了对所有
节点和个别节点采集过程的控制 ’在后期还运用了计数
求模的方法 ’可通过上位机发送改变除数来改变节点的
采集时间间隔 ’整个程序可移植性强 (
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