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一 种无线多点远程监控系统的设计与实现 

刘 卉，谢 建，秦 肖臻，汪秉文 
(华中科技大学 控制科学与工程系，湖北 武汉 430074) 

摘 要：为了解决内河航标船发生碰撞实时远程监控的问题，笔者利用超声波雷达测距技术和远距离无线数据传输技术， 

结合基于轮询机制的点到多点的通信协议，设计了一种包括多个远端模块和一个中心模块的点对多点的无线数据通信系 

统。此套系统能即时检测船只发生的碰撞，并在中心机房的PC上实时显示状态以及声光报警。目前此套系统已经在某内 

河航标船上得到实际应用，取得了良好的效果。此外该系统经过较小的修改可适用于其他实时性要求较高、数据量不大的 

应用。 
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Design of W ireless M ulti。_。Spots Long。_。Distance Supervisory Systems 

LIU Hui，XIE Jian，QIN Xiao-zhen，WANG Bing-wen 
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Abst眦 t：In orderto solvethe problem ofmonitoring collisions oftheinland river navigation aid ship．usesthe ultrasonicwaveradarand 

the long—distance range wireless data transmission technology．Also wi th the round inquires based orl communication protocol，designed 

orle kind of spottothemulti—spotswirelessdata communication system，this Setof syste~',scouldimmediately examinethecollisionwhen 

the shipsoccurred ．an dthemessages aswel1 asthe soundan d1ight alarmswi l1 be showed onPC atcontro1 room．At presentthisSet of 

systemshave alreadydeployed in sorneinland river navigation ships．andobtained the good effect．In additionthis system 、Vith smaller re— 

visionis also suitablefor othertimelyhig~y relative requestsand smalldata quantity application． 

Keyw0】rds：wireless：da ta~ ssion；spotto themulti—spots — 

O 引 言 

近年来随着内河航运业的蓬勃发展，航道中船只变得 

越来越密集，与此同时运输船只对航标船碰撞也发生得越 

来越频繁，由此造成的航标船的损坏不仅给航道交通管理 

部门带来了经济损失，而且对航道的安全也造成了极大了 

威胁。所以急需一种监控手段能远程监控到碰撞的发生， 

以便运管人员能迅速赶到现场采取措施。文中介绍了一 

种点对多点的无线数据通信的系统，该系统适用于实时性 

要求较高，但数据量不大的应用。 

1 基本原理 

1．1 应用模型 

系统应用模型如图 l所示，在内河航道中分布着十余 

艘航标船。在每艘船上放置着测距模块和无线通信模块， 

实时的上报碰撞信息到岸边的控制室，当碰撞发生时值班 

人员迅速赶到现场处理。 
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图 l 系统应用示意图 

1．2 实现方案 

本系统关键的部件是测距模块和无线通信模块。对 

于无线数据通信部分，由于数据量不大，该系统选择了半 

双工通信(单一频点)，以中心台主动查询的方式，周期性 

地获取各站点是否发生碰撞。 

河面的噪声环境恶劣，例如有发动机火花发射的电磁 

波、船只机械噪声等，并且由于使用公开无线频道。因此通 

信碰撞也频繁发生。这些会使无线信道误码较大，并且极 

易产生多个随机误码和一定长度的突发性误码序列。因 

此，必须设计具有较强检错能力、性能较好的差错控制和 

重传机制的通信协议，考虑到单片机的处理能力和无线模 

块的传输速率等因素，本系统选择采用自定义的通信协议 
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和循环冗余检验(CRC)。 

2 硬件设计 

2．1 系统结构 

系统的基本结构如图2所示。中心台和远端台的基 

本结构相似，都由控制及处理模块、射频收发模块和通用 

接口等组成。远端台另外还有一个串口连接测距模块 ，实 

现距离信息的获取。中心台另外还有一个串行接口，用来 

连接计算机。计算机可以用来做整个系统的数据库和配 

置、报警显示终端。 

图 2 系统硬件原理框 图 

2．2 电路实现 

远端模块和中心模块使用了相似的电路设计 ，控制模 

块选用Winbond公司的新型单片机 W77E58，内含 2个增 

强型串口和 32kB大容量 Flash存储器，指令集与 51系列 

单片机完全兼容，非常适合在智能化监控系统中使用⋯。 

无线模块选用了微功率无线数传模块，采用高效 FEC前 

向纠错技术结合高性能的无线射 

频 IC，以及高速微处理器相结合 

开发出的一款无线通信模块。该 

无线通信模块具有很强的抗干扰 

能力、全透明传输、体积小、功耗 

低传输距离远的特点，使用时不 

需要任何编码技术。技术参数如 

表 1所示。 

表 1 射频模块主要性能参数 

中心频率 433MH 

频率范围 429--438MHz 

调制方式 FSK 

通信距离 约
500m 

(开放环境) 

功能 双向半双工通信 

波特率 2400bps 

接口方式 RS485 

工作电压 +4．2V～+5．5V 

：[作温度 一25℃～70℃ 

尺寸 65nma×38mm×7mm 

用于恶劣环境中。 

在设计中使用了每条船上采用4个测距模块，分别对 

着东南西北 4个方向。该模块集成了控制部分及超声波 

电路部分，经过编码即可输出串行数据。 

其特性指标如下： 

*工作电压：DC5V+DC12V 

*工作频率：40kHz 

*探测范围：0．1～2m(显示范围0．3~2m) 

*工作温度：一40℃～80℃ 

此外远端模块还利用其 IAD接口实现了电池 

电压监控和环境温度监控量的收集。电路中包括 

电源模块，实现外部蓄电池输入的 12V电源到内 

部电源的转换。电路还包括指示灯等其他电路。 

＼ 由于远端模块使用的气候环境和电磁环境比 

、＼) ) 较恶劣，因此本系统中采取了多种措施保证工作的 

／／ 可靠性。无线射频模块采用了单独的屏蔽盒结构， 

防止电磁干扰。对于河面可能的日晒雨淋等恶劣 

环境，考虑到系统发热量不大，因此整个模块都采 

用了密封结构设计，并且在机盒外设计了隔热模块 

和百叶窗通风结构，既防止阳光直接照射造成温度过高又 

保证了系统的散热。 

3 软件设计 

3．1 软件流程 

软件流程图如图3所示，整个系统的软件包括： 

远端模块 

为了提高抗干扰性能，本设计采用 RS485串口连接 

无线模块，选用 082作为RS485接口芯片，它具有 

发送使能和接收使能控制的功能。当使能无效时，发送和 

接收的输出端呈高阻状态，适用于半双工通信。此外，它 

采用平衡驱动和差分接收，具有抑制共模干扰的能力，可 

中心 模块 

图 3 模 块软件 流程框 图 

*远端模块采用被动查询的方式，如果收到无线串 

口中断则进入命令的接收和应答程序，在通信的间隙查询 

测距模块的检测数据和环境温度、蓄电池电压等数据并存 

储，软件用C51开发； 

*中心模块启动后主动和 PC建立串口通信，并获取 

站点数配置等信息。然后对各站点进行周期性轮询，在获 
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取数据后通过串口上报给PC上的后台程序，软件使用 

C51开发； 

*PC上的后台软件，主要进行站点数量的配置，保 

持与中心模块的串行通信，进行数据的存储、分析、显示与 

告警等。使用 VC6开发。 

3．2 通信协议 

根据开放式系统互连(0SI)模型 J，协议实现应该是 

分层的，各层之间相对独立，便于协议的开发和扩展。 

3．2．1 物 理层 

协议栈的最底层称为物理层，该层负责对传输媒介进 

行物理存取。在本系统中，物理层负责利用射频收发器进 

行通信。射频收发器带有串行数据接口，进行数据的透明 

传输。由于收发器不提供时钟，因此必须使用单片机处理 

时序问题。本设计使用了单片机的串行接口处理此问题。 

考虑到远距离无线通信的可靠性，并且数据量不大，因此 

设计速率为 2400bps。使用的射频频段为自由使用的频 

段，无需申请。 

3．2．2 数据链路层 

数据链路层在协议栈中位于物理层之上，负责差错处 

理、重传控制、链路控制等，为上层协议提供可靠的、无差 

错的传输通道L2 J。差错控制即采用差错检测和纠错技术 

实现容许的误码率。数据包起始部分是一个字节的被称 

为前导码的 1，0交替序列。前导码是无线接收器与输人 

数据同步所必需的，收到前同步码就表明有人希望同设备 

进行通信，同时防止了无线干扰造成的误接收。收到8bit 

位前导码后，数据包将包含 5bit位站点地址字段，3bit位 

保留字段，16bit位有效的数据载荷，8位 C校验。由于 

本系统通信数据量较小、内容单一，因此采用了定长包设 

计，大大降低了链路层的处理强度。为了降低无线传输中 

误码率的影响，采用循环冗余校验(CRC)的误码检测技 

术，在数据包后面添加数据校验和。 C可提供远比原 

始方法(如奇偶校验)卓越的误码检测功能。为了减少数 

据包长度，提高传输效率，本系统采用了8位的CRC校 

验，生成多项式为 G( )= 0+ + +1，CRC编码由 

程序完成，采用基于“查表法”的并行优化算法 3。当采用 

射频链路时，必须意识到数据包可能丢失，干扰可混淆有 

效数据包，文中使用了定长包，因此可以简便地发现此问 

题。本设计如果接收出现差错，远端模块不做消息响应， 

由中心模块发起重复轮询。本系统在远端模块和中心模 

块设计了多个定时器防止通信过程的异常导致系统死 

机[ 。 

3．2．3 网络层 

网络层主要负责数据在网络中各部件之间的传送方 

式。本设计是类似一个 server与多个 client的通信，为了 

简化通信控制，本设计采用了中心站点轮询的方式，由中 

心站点根据配置对各远端模块进行轮询，各远端模块只有 

在收到自己的轮询包时才做出响应。 

4 性能检验 

经过在某内河航道中的实际检验，本系统基本达到了 

设计要求，实现了十几个远端站点的监控和碰撞告警的上 

报。对实际中出现的航标船由于水波摇晃造成的误碰撞 

告警采取了软件滤波的手段规避。将来对于更大容量的 

站点需求只需直接采用更远通信距离的无线模块即可。 
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图4 监控主界面 

系统已成功应用到郴州、怀化等地区多家酒店，系统 

运行可靠，用户反应良好。 
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