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基于无线传感器网络的气象数据采集系统设计
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摘要：针对现有的气象监测系统在测量定位、测量点数据传输方面的不足，结合Ｓ３Ｃ４４Ｂ０Ｘ嵌
入式微处理器高速的特点，设计了基于无线传感器网络的气象数据采集系统。在无线传感器网络
设计中采用改进的ＤＶ－Ｈｏｐ无线传感器定位算法，用仿真软件仿真验证了该算法的有效性。该系
统可保证气象观测数据的准确性、可靠性。
关键词：Ｓ３Ｃ４４Ｂ０Ｘ；气象数据采集；无线传感器网络
中图分类号：Ｐ４１５１＋３ 文献标识码：Ａ

现有的气象数据采集系统有有线传输和远程
无线两种传输方式，前者很好地实现了气象数据
的自动采集，但其采用的是有线的传输方式，不
利于系统的拓展；后者虽然采用的是无线传输方
式，但其在测量点的定位精度稍差，测量点的数
据传输速率低。为此设计了基于无线传感器网络
的嵌入式气象数据自动采集系统，构建该系统的
网络结构，研究该无线传感器网络的节点定位算
法，使用仿真软件对该定位算法进行了仿真［１］。

系统的整体设计
嵌入式无线传感器网络气象数据采集系统主

要由三部分构成：ＰＣ机、嵌入式主机、无线数据
采集节点模块。无线数据采集节点模块主要是采集
气象数据，通过无线传输方式将数据传输到系统的
嵌入式主机，嵌入式主机模块通过有线方式与ＰＣ
机相连，完成气象数据的采集、汇总和分析。
１１嵌入式主机的结构设计

嵌入式主机模块主要有嵌入式微处理器芯片
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Ｓ３Ｃ４４Ｂ０Ｘ，外围扩展ＳＤＲＡＭ模块、ＦＬＡＳＨ模
块、ＪＴＡＧ接口模块、网口模块及无线数据传输模
块等。其无线传输部分采用ＣＣ２４２０低功耗单片
ＲＦ收发芯片与Ｓ３Ｃ４４Ｂ０Ｘ连接，实现无线数据
传输。
１２无线传感器节点模块的设计

无线传感节点模块采用ＡＶＲ单片机实现，
结构框图如图１所示。系统的无线收发模块采用

图１无线传感器节点的设计

ＣＣ２４２０。ＣＣ２４２０可通过４线ＳＰＩ总线（ＳＩ、ＳＯ、
ＳＣＬＫ、ＣＳｎ）设置芯片工作模式，实现读燉写缓存
数据，读燉写状态寄存器等。通过控制ＦＩＦＯ和
ＦＩＦＯＰ管脚接口状态可设置发射燉接收缓存器。
ＣＣ２４２０片内有３３个１６ｂｉｔ状态设置寄存器，每
个寄存器的读燉写周期中，ＳＩ总线上共有２４ｂｉｔ
数据，分别为１ｂｉｔＲＡＭ寄存器选择位（０－寄存
器；１－ＲＡＭ），１ｂｉｔ读燉写控制位（０－写；１－
读），６ｂｉｔ地址选择位、１６ｂｉｔ数据位。在数据传
输过程中，ＣＳｎ须始终保持低电平。另外，通过
ＣＣＡ管脚状态的设置可控制清除通道估计，通过
ＳＦＤ管脚状态的设置可控制时钟燉定时信息的输
入。这些接口必须与微处理器的相应管脚相连，实
现系统射频功能的控制与管理［２］。
嵌入式主机软件的设计

系统主机软件的设计是在移植嵌入式实时操
作系统μＣ燉ＯＳＩＩ的基础上展开的。μＣ燉ＯＳＩＩ是
抢占式实时多任务内核，是用ＡＮＳＩ的Ｃ语言编
写的，包含一小部分汇编语言代码，使之可以提
供给不同架构的微处理器使用。嵌入式主机任务
调度软件的设计主要包括μＣ燉ＯＳＩＩ操作系统在

嵌入式微处理器Ｓ３Ｃ４４Ｂ０Ｘ上的移植，编写嵌入
式主机任务调度软件，之后，由μＣ燉ＯＳＩＩ操作系
统内核调用编写的无线数据采集任务及数据分析
任务完成对各个传感器接点数据的采集汇总和分
析。流程图如图２所示。

图２嵌入式主机任务调度软件流程图

无线传感器网络节点定位算法
３１无线传感器网络定位算法

ＤＶＨｏｐ定位算法的基本思想是将待定位节
点到参考节点间的距离用网络平均每跳距离和定
位节点到参考节点之间的跳数的乘积表示，使用
三边计算获得节点位置信息［３４］。ＤＶＨｏｐ算法由
３个阶段组成：①使用典型的距离矢量交换协议，
使网络中所有节点获得距锚节点的跳数；②获得
其它锚节点位置和相隔跳距之后，根据公式计算
网络平均每跳距离；③当未知节点获得与３个或
更多锚节点的距离时，执行三边测量定位算法计
算出自己的位置。本文改进了传统的ＤＶＨｏｐ算
法。

（１）在第二个阶段，每个锚节点获得其它锚
节点位置和相隔跳距并计算出网络平均每跳距离
后，将网络平均每跳距离作为校正值广播至网络
中。数据包格式为：｛爤牆，爣牏｝，爣牏是该信标节点
到其它信标节点的每跳平均距离。接收到此数据
的节点将此信息添加到表中，之后继续向其相邻
节点广播，重复ＩＤ的数据包丢弃。经过广播后，
所有节点都已知所有信标节点计算的每跳平均距
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离爣牏。将所有的每跳平均距离相加取平均

爣牃＝∑爣牏
牕。 （１）

牕为所有信标节点的个数，由此得到全网所
有信标节点间的每跳平均距离，各个节点也得到
与各个信标节点的跳数，计算该节点到信标节点
的距离公式为

爟牏＝牎×爣牃。 （２）
牎为定位节点到参考节点之间的跳数。
（２）传统的ＤＶＨｏｐ使用三边测量，需要较

大的运算开销，第三阶段使用ＭｉｎＭａｘ方法替代
三边测量法计算节点位置，形成一种改进的ＤＶ
Ｈｏｐ－ＭｉｎＭａｘ方法。
３２传感器节点定位的仿真验证

采用ＯＭＮＥＴ＋＋软件编写仿真代码，运行

ＤＶＨｏｐｅｘｅ，得到ＤＶＨｏｐ、ＤＶＨｏｐ－ＭｉｎＭａｘ
两种定位算法的相对定位误差随相对测距误差变
化曲线（见图３），相对定位误差随无线电射程变
化曲线（见图４），相对定位误差随锚节点比例变
化曲线（见图５）。

从图３可以看出，在标准场景下ＤＶＨｏｐ算
法较ＤＶＨｏｐ－ＭｉｎＭａｘ算法有相对较低的定位
误差。图４显示，当网络连通度降到非常低时，传
统的ＤＶＨｏｐ性能急剧恶化，而改进的ＤＶＨｏｐ
－ＭｉｎＭａｘ算法却保持较平缓的降低趋势。从图５
可以看出，当锚节点比例值偏大时，两种算法得
到的误差结果相当。由此可见当网络节点连通度
较大，锚节点比例较高时，ＤＶＨｏｐ－ＭｉｎＭａｘ算
法较原来的ＤＶＨｏｐ算法效果好。

图３相对定位误差随相对测距 图４相对定位误差随无线电射 图５相对定位误差随锚节点
误差变化曲线 程变化曲线 比例变化曲线

小结
应用嵌入式微处理器ＡＲＭ及实时操作系

统，使得气象数据采集系统能够在采集数据的同
时对已经采集到的数据进行处理，可以节约数据
的存储空间。由于嵌入式实时操作系统的可靠性
较高，并且嵌入式操作系统下的软件编写较为简
单，在提高该系统实时性的同时降低了该系统的
开发成本。同时对无线传感器节点的定位算法进
行了改进，较改进前的算法，新算法具有更准确
的定位精度。以上两项技术的应用使得该系统具
备了高速的数据采集处理能力及良好的定位性
能。
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