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Abstract 
The monitoring platform based on distributed wireless monitoring architecture has been studied 
and designed. It is distributed in the monitoring area in a wireless way. The system consists of a 
host computer, an intermediate controller and a plurality of slave computer. The slave computer 
is measured by the sensor, which uses the building block structure, and its quantity can be ex-
tended according to the needs. The monitoring platform to achieve data reception, storage, dis-
play, query, set parameters, voice alarm, remote communication and other functions can complete 
the continuous online measurement. A variety of instruments and meters have been developed 
and upgraded, using this distributed wireless monitoring architecture. This technology has been 
applied in many fields, including environmental temperature, humidity and CO2 concentration 
measurement, soil moisture, soil moisture and soil resistivity measurement, grain monitoring, 
measurement of light intensity, wind speed measurement, level measurement, pulse and snore 
monitoring, air quality measurement and quality inspection, intelligent Home Furnishing switch 
etc. 
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摘  要 

研究和设计了基于分布式无线监测架构的监测平台，以无线方式分布在监测区域中。系统包括一台上位

机，一台中间控制机和多台下位机，下位机通过传感器对所需测量点进行测量，采用积木式结构组建，

数量可以根据需要进行扩展。该监测平台实现数据接收、存储、显示、查询、设置参数，语音报警，远

程通信等功能，可以完成连续的在线式测量，上位机系统实现实时测量数据记录，并具有查询历史数据，

拟合曲线等功能。采用此分布式无线监测架构开发和升级了多种仪器仪表，在环境温度、湿度和CO2浓

度测量，土壤湿度、土壤水分和土壤电阻率测量，粮情监测，光强测量，风速测量，液位测量，脉搏和

鼾声监测，空气质量测量，智能家居和开关质检等多个领域中进行了应用。 
 
关键词 

分布式，无线，监测，系统，应用 

 
 

Copyright © 2018 by authors and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

随着微电子技术、传感器技术、嵌入式技术以及通信技术的飞速发展，数据采集和监测系统在仪器

仪表领域得到广泛应用，但存在如下一些问题：仪表种类繁杂，分布往往比较分散，实时采集数据的工

作量也越来越大；许多监测现场，由于需要监测的区域广、监测的对象种类多，需要花费大量的人力、

物力和财力进行设备的维护；受现场环境和应用对象的限制，在许多条件恶劣、人们不易到达或不能时

刻停留的地方偶尔采集一些现场数据，如果进行大量的布线工作则是不经济、不合理的；传统的监测类

仪器仪表在电源供给困难的区域不易部署，同时布置一旦完毕，就很难根据监测现场灵活改变布局，重

新布置会带来巨大的成本消耗，系统重用性差[1] [2] [3] [4]。分布式无线架构是一种全新的信息获取架构，

能够实时监测和采集网络分布区域内的各种检测对象的信息，势必带来了信息感知的一场变革，其优势

如下：监测点与控制中心分别位于两地，打破了地域的界限，通过无线来连接传递信息；采用多元化信

息传输、监测、管理和一体化的集成技术，改变了传统的点对点，单一化的监测模式；实现参数信息的

实时、快速和有效监测，提供了一个更高效、更全面，更快捷的服务模式；布线和管理的难点都将迎刃

而解，投资也大幅减少。数据采集节点可以广泛的布置在不同地区，灵活改变监测布局，从而实时获取

精确的检测数据[3] [4] [5] [6]。 

2. 系统设计 

系统由上位机、中间控制机和多个下位机组成：每个下位机通过传感器对所需测量点进行测量，实

现对数据的实时采集、传输和监测，采用总线结构，积木式组建，一个监测区域可以放置多个无线采集

节点，组网方便。下位机中根据不同的测量对象，选择适合精度的模拟或数字传感器，以单片机为核心

配合无线模块构建监测点；中间控制机采用高性能单片机或 FPGA，包括无线接收模块、显示模块、报

警模块和多种总线接口等，下位机与中间控制机之间采用无线通信方式；上位机通过可视化软件对网内

各监测区域实时监测和数据记录，实现查询历史数据，绘制历史曲线等功能。系统框图如图 1 所示。整
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个系统从精确度和快速性问题，智能性问题，稳定性和可靠性问题对资源进行优化配置，按照具体仪器

仪表的功能需求进行积木式组建；在中间控制机和上位机中可设定报警上下限，根据不同的监测对象，

提供声光报警、语音报警和短信报警；现场监测设备具有较高的灵敏度、可靠性、抗干扰能力并具有存

储、远程通信功能；系统具有较高的可靠性、较好的实时性和较强的抗干扰能力[2]-[11]。 
 

 
Figure 1. System block diagram 
图 1. 系统框图 

 
针对传统仪器仪表使用中的不足之处，提出了分布式无线监测架构的设计原则，构建了监测平台的

总体设计方案，从根本上解决了人工测量和大量布线的问题，实现数据接收、存储、显示、修改、查询

及曲线绘制等功能，完成连续、长期、在线式测量，同时将此分布式无线架构在监测领域中广泛应用和

推广，开发和升级了多种仪器仪表。项目组采用分布式无线监测架构，在环境温度、湿度和 CO2 浓度测

量，土壤湿度、土壤水分和土壤电阻率测量，粮情监测，光强测量，风速测量，液位测量，脉搏和鼾声

监测，空气质量测量，智能家居和开关质检等多个领域中具体进行了应用，设计了无线多点土壤电阻率

测量系统，多通道远程遥控开关，分布式无线紫外线测量与定时控制试验系统，分布式无线光强测量仪，

分布式无线超声波液位测量仪，分布式无线空气质量监测系统，无线脉搏监测系统，多总线方式下环境

温湿度监测系统，远程分布式粮情无线监测系统，新型家居综合智能安防系统，无线开关参数测量仪和

基于蓝牙的多通道数据采集和语音报警系统等多种仪表、装置或系统。 

3. 典型应用 

3.1. 在土壤电阻率测量中的应用 

设计了一种无线多点土壤电阻率测量系统，系统包括主机部分和从机部分，系统框图如图 2 所示。

从机完成对各测试点土壤电阻率的测量，并通过无线模块将数据发送给主机，从机的测量部分根据“电

流–电压四端法”原理而设计，包括带 A/D 转换的单片机控制电路、无线通信电路、正弦波发生电路、

交变恒流源电路、传感器电极、差分电路、有效值转换电路、放大电路和数字电位器。从机系统框图如图

3 所示，由正弦波发生电路产生失真度较低的正弦波信号，加载到交变恒流源电路上作为测量电路的激

励源，接在传感器电极的两电流端，当传感器电极接上激励源后，电极的两电压端就会产生电压差，由
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差分电路得到这个差值，在经过有效值转换电路得到这个差值的有效值直流信号，由放大电路放大后传

给单片机 A/D 转换口做 AD 转换，经单片机计算处理后通过无线模块将数据发送给主机。数字电位器作

用是在单片机的控制下，改变交变恒流源的输出电流，以适应不同土壤的测量。主机用于接收各从机发

送来的土壤电阻率测量数据，并对数据进行计算、处理，然后通过液晶屏显示，同时还有对部分历史测

量数据记录的功能，以方便回顾查看，其包括单片机、液晶显示电路、外部数据存储电路、无线通信电

路和按键控制电路，主机以 STC89C52 单片机为中心，对无线模块接收到从机发送来的数据进行简单的

处理，并对从机号做识别，然后通过液晶显示数据，外部数据存储器可对数据做定时存储，以便对测量

点的跟踪观测，用户对存储的数据操作可通过键盘电路来实现，如：查看数据、删除数据、是否自动保

存数据等。试验结果表明系统具有良好的稳定性和实用性，土壤电阻率与含盐量及含水量呈良好的线性

关系[12]。 
 

 
Figure 2. Block diagram of wireless multi-point soil resistivity measurement system 
图 2. 无线多点土壤电阻率测量系统框图 

 

 
Figure 3. Slave block diagram of wireless multi-point soil resistivity measurement 
图 3. 无线多点土壤电阻率测量从机框图 

3.2. 在开关插座中的应用 

利用 GSM 网络，采用两片单片机为控制核心，设计了一种多通道远程遥控开关，包括受控模块和控
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制模块，受控模块包括第一微处理器、第二微处理器、GSM 模块、多路继电器控制单元、时钟模块、存

储电路和显示模块，控制模块通过用户手机发出控制指令短信或者通过按键模块输入定时开关时间来实

现远程控制多组用电器的通断，系统框图如图 4 所示。用户通过手机发送短消息给数据终端，TC35i 模
块接收，然后将接收到的信息发送给第一微处理器，第一微处理器通过判断短消息的内容来控制多路继

电器，继而控制用电器的通断。经实验测试表明，系统性能稳定、工作可靠、简单实用[13]。 
 

 
Figure 4. Block diagram of multi-channel remote control switch system 
图 4. 多通道远程遥控开关系统框图 

3.3. 在紫外线光强信号测量中的应用 

结合我校维生素 D 生理与应用研究所的研究“紫外线对生物体中维生素 D 的含量的影响”，设计了

一种分布式无线紫外线测量与定时控制试验系统，采用分布式的结构可以对多片区域的紫外线光强信号

同时进行实时测量，其结构简单、使用方便，同时采用无线方式，无需馈线连接，主机和多个从机可以

随时移动，可扩展性好，同时可以对紫外线光照波长进行选择和光照时间进行控制，在紫外线应用研究

领域很好的解放了试验繁琐的人工手动操作工作，提高了紫外线应用研究试验的准确性与可靠性。系统

包括一个主机和多个从机，主机和从机之间无线通信，主机包括第一微控制器、按键模块、报警模块、

显示模块、无线模块、USB 接口、存储模块和三路继电器控制单元，系统框图如图 5 所示，从机包括第

二微控制器、紫外线光强信号采集模块、信号放大电路、电池电压采集电路、温度测量模块、声光指示

电路、无线模块和 3.3 V 电源，系统框图如图 6 所示，多个从机的硬件配置相同，分别放置在多片待测

量区域[14]。 

3.4. 在光强测量中的应用 

提出了一种分布式无线光强测量仪，包括一个主机和多个从机，主机和从机之间无线通信，主机包

括第一微控制器、按键模块、报警模块、显示模块、无线模块、USB 接口和存储模块，从机包括第二微

控制器、光强信号检测模块、电源模块、按键模块和无线模块，多个从机的硬件配置相同，分别放置在

多片待测量区域可以对多片区域的光强度同时进行实时测量，其结构简单、使用方便、可视性好，同时

主机通过 USB 接口连接 PC 机，利用 PC 机的分析软件对其进行实时监控、分析和处理，显示光强度曲

线，当区域光强度异常时，发出报警信息，管理方便、操作简便、运行可靠[15]。 
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Figure 5. Block diagram of host 
图 5. 系统主机框图 

 

 
Figure 6. Block diagram of slave 
图 6. 分系统从机框图 

3.5. 在液位测量中的应用 

设计了一种分布式无线超声波液位测量仪，包括一个上位机和多个下位机，上位机包括第一微控制

器、无线接收模块、USB 接口、按键模块、显示模块、报警模块和存储模块，系统框图如图 7 所示。下

位机包括第二微控制器、超声波测量模块、温度检测模块和无线发射模块，多个下位机的硬件配置相同，

分别安装在多个待测量液位顶部，下位机系统框图如图 8 所示。以 STC89C52 为核心控制器，设计超声

波测距模块作为液位测量传感器，利用 NRF2401 无线模块对数据进行实时无线发送与接收。该仪表实现

了远距离无线多液位实时测量，取代了传统的浮力式和电缆式液位测量仪，数据结果精度高，控制方便[16]。 

3.6. 在光强测量中的应用 

设计了一种分布式无线空气质量监测系统，系统由一个上位机与多个下位机组成，上位机主要包括

微处理器、无线收发模块、液晶显示模块、按键模块和报警模块。下位机主要由信号检测模块、无线收

发模块、微处理器、A/D 转换器、按键开关模块组成。下位机通过烟雾传感器将烟雾浓度，转化为模拟

电信号，然后经过高速 A/D 转换器将模拟信号快速的转换为微控制器可用的数字信号，微控制器通过模
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拟的 SPI 总线将数据传输给无线模块，同时激发无线模块将数据发送出去。上位机上电后将无线模块置

于接收状态等待下位机发送数据，当监测到下位机有数据发送并且载波频率与地址匹配后，上位机无线

模块开始接收下位机发送的数据，接收完数据后无线模块 nRF905 自动去除前导码和 CRC 校验码，将有

效数据存储在接收寄存器中，微处理器通过模拟 SPI 总线从 nRF905 的读数据寄存器中读取下位机发送的

数据，完成无线数据通信。上位机接收到数据后将数据处理成相应的气体灵敏度，调用串行液晶程序，

在液晶相应位置显示出气体灵敏度值。按键模块可设置各监测点空气灵敏度报警阀限，当某监测点空气

污染超标时，系统将自动启动蜂鸣器报警电路，发出报警提示[17]。 
 

 
Figure 7. Block diagram of upper computer system of distributed wireless 
ultrasonic liquid level measuring instrument 
图 7. 分布式无线超声波液位测量仪上位机系统框图 

 

 
Figure 8. Block diagram of slave system of distributed wireless ultrasonic 
liquid level measuring instrument 
图 8. 分布式无线超声波液位测量仪下位机系统框图 

3.7. 在睡眠监测中测量脉搏和鼾声信号中的应用 

通过测量脉搏信号，来监测睡眠，提出了一种多点脉搏信息融合方法，该方法可以从多点的脉搏信

号中提取出具有最大信息量的值，从而把多路脉搏信号融合成一路脉搏信号，脉搏数据经过无线模块

CC1100 处理发射到监控室，经 CC1100 接收处理、通过数码管显示。该仪表使用方便，具有小型化、可

视性好等特点。 
采用分布式无线架构设计了一种无线鼾声监测系统包括上位机和下位机，下位机包含采集装置，用

于采集鼾声数据，上位机包含数据分析装置，通过无线通信方式获取所述鼾声数据，并对所述鼾声信号

进行分析，得到最大打鼾幅度、最大打鼾频率/30min、幅度分布、打鼾总次数、平均每小时打鼾次数以

及符合睡眠呼吸中止症次数参数，并可判断的打鼾严重程度以及是否发生病变[18] [19]。 

3.8. 在粮情监测中的应用 

设计了一种远程分布式粮情无线监测系统，包括一个上位机和多个下位机，系统框图如图 9 所示，
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上位机包括第一微处理器、显示模块、报警模块、SD 卡存储器、GSM 模块和无线接收模块，下位机包

括第二微处理器、粮食水分检测模块、二氧化碳浓度检测模块、温湿度检测模块、A/D 转换器和无线发

射模块，多个下位机的硬件配置相同，分别放置在粮仓中多片待测量区域，系统实时监测多地点的粮情

数据，其性能稳定、具有小型化、可视性好等特点，同时采用手机短信报警，充分地利用了 GSM 网络覆

盖面广的优点，几乎没有距离的限定，具有应用推广价值[20] [21]。 

3.9. 在智能家居中的应用 

设计了一种基于 GSM 短信报警的有害气体监测仪，包括微控制器、液化气检测模块、一氧化碳检测

模块、甲烷检测模块、A/D 转换器、显示模块、报警模块、电话机模块、GSM 模块、SD 卡存储器和电

源模块，系统框图如图 10 所示。通过电话机和 GSM 网络实时监测有害气体浓度，其性能稳定、可视性

好，具有应用推广价值[22] [23]。 
 

 
Figure 9. Block diagram of remote distributed wireless monitor-
ing system for grain situation 
图 9. 远程分布式粮情无线监测系统框图 

 

 
Figure 10. Block diagram of harmful gas monitor system based on 
GSM short message alarm 
图 10. 基于 GSM 短信报警的有害气体监测仪系统框图 
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3.10. 在工业生产的开关检测中的应用 

采用分布式无线监测架构，设计了一种基于无线收发的按键质量检测与计数装置，包括检测模块和

处理模块，检测模块包括第一微控制器、机械动作装置、信号采集电路、放大电路、A/D 转换电路、10 V
直流电源和无线收发模块，处理模块包括第二微控制器、六路继电器开关、存储模块、显示模块、报警

模块、USB 接口和无线收发模块。该装置响应速度快、测量精度高、稳定性好，很好的通过测量按键的

OF、OD 和 CK 值判断好坏，同时检测模块和处理模块采用无线通信，方便安装和移动，给按键生产厂

家提供了一种很好的出厂产品质量检测的解决方案[24] [25]。 

3.11. 在无线多通道数据采集中的应用 

设计了一种基于蓝牙的多通道数据采集和语音报警系统，包括微处理器、存储模块、按键模块、显

示模块、报警模块、蓝牙模块、USB 接口和多通道信号输入电路，系统框图如图 11 所示，该系统可以

实时采集多个通道的数据，并可以通过蓝牙发送给 PC 机和手机，同时具有语音报警功能，其操作简便，

方式新颖[26] [27]。 
 

 
Figure 11. Block diagram of multi-channel data acquisition and voice alarm system based on Bluetooth 
图 11. 基于蓝牙的多通道数据采集和语音报警系统框图 

4. 结束语 

研究的分布式无线监测架构，可以对多个分布点的数据进行监测，其结构简单、使用方便，具有小

型化、可视性好等特点，同时采用无线方式，无需馈线连接，主机和从机可以随时移动，可扩展性好，

在监测领域内可以广泛推广，设计多种新型的仪器仪表，在军事、环境科学、医疗健康、商业应用等领

域都有广阔的前景。 
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