基于WiFi和虚拟仪器的噪声监测系统的设计
尹晓琦1，朱全银2
（1.淮阴工学院 电子与电气工程学院，江苏 淮安 223003；

2.淮阴工学院 计算机工程学院，江苏 淮安 223003）
摘要： 提出一种基于WiFi和虚拟仪器的嵌入式噪声监测方案，主要由噪声采集单元、主控电路、存储单元、WiFi模块及监控中心组成。噪声提取电路将数据通过单片机控制器处理后输出到与其相连接的存储器中，并通过WiFi模块输出，监控中心通过无线AP点接收噪声数据，利用虚拟仪器软件对噪声数据进行解析和实时显示数据。实验结果表明，该装置功耗低、通信速率高、抗干扰性能好，具有全双工通信的特点。
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Abrstract： It is proposed a embedded noise monitoring program based on WiFi and virtual instrument, which is mainly constructed of noise acquisition unit, the main control circuit, a storage unit, WiFi module and control centers. The noise data from acquisition unit will be stored into the memory and outputted through WiFi module after processing by the singlechip microcontroller. The PC in monitoring center receives noise data from wireless access point, after that, it will be real-time displayed and analysed by virtual instrument. The experimental result shows that the device has the characteristics of low power consumption, precision,reliability, and full-duplex communication.
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0引言

随着社会经济的不断发展，人们的生活水平也逐渐提高，但环境噪声问题却越来越严重。噪声不仅是对人的听觉造成损伤，使人烦躁不安，而且长期下去会导致作息规律紊乱，内分泌失调等。传统的噪声测量主要采用声级计，目前在许多城市还是采用传统的现场测量的方式去采集噪声，既耗时又费力，因此需要开发一种远程监测的方式[1-2]。
随着移动互联网的迅速发展，WiFi（Wireless Fidelity）的使用日益普及。在无线局域网中（WLAN）中，WiFi是指“无线相容性认证”，又称802.11b标准，具有传输速度快、可靠性高、覆盖范围广、组网成本低等优点[3-4]。虚拟仪器软件Labview具有强大的数据处理能力，它使用图形化的编程语言来编写程序，能够帮助用户进行快速、高效的开发测试。本文设计了一种基于WiFi接口的噪声监测系统，该系统利用单片机微控制器（MCU）作为硬件处理核心，结合TCP/IP技术将噪声数据经由WiFi无线网络发送到无线接入点AP（Wireless Access Point），再通过有线网络连接到监测站的主机上，利用Labview软件平台设计开发了远程噪声监测平台来解析和实时显示数据，具有一定的实际应用价值。
1 系统结构
基于WiFi接口的噪声监测系统的结构图如图1所示。该系统由噪声采集单元、单片机控制电路、存储单元、WiFi模块及监控中心等部分组成，噪声采集单元通过噪声提取电路将噪声数据通过单片机AT89C2051处理后输出到与其相连接的存储芯片DS1302中，并通过与单片机AT89C2051相连接的芯片WMGMR09实现WiFi接口输出实时噪声数据到无线AP点[5]，再经由有线网络传送到远程监控中心，解析和实时显示数据。
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图1 系统结构图

2 硬件设计

基于WiFi接口的噪声监测终端的硬件部分以无线WiFi模块WMGMR09为核心，由MCU模块、噪声提取模块和无线传输模块等组成。噪声提取模块将采集到的噪声数据经MCU模块处理后通过无线WiFi模块实时上传至监控中心的服务器端，服务器端给每个工作人员分配一个用户号，工作人员可以通过服务器端的监测平台查看监测的噪声数据。
2.1 噪声提取电路
噪声提取电路包括前置放大电路、计权检波电路、V/F变换电路等，其结构框图如图2所示。环境噪声由驻极体传声器拾取转换成电信号，经过功率放大后由计权网络滤波后进行有效值检测，频率计权网络主要用来模拟人耳对频率响应的特性，滤除出在人听觉的频率范围外的声音。有效值检测电路是用来计算声信号转化来的杂乱的电压信号的有效值，输出稳定的直流信号。V/F转换电路为电压/频率转换电路，用来将模拟电压转换为频率与输入电压的大小成正比的脉冲信号，输出的脉冲信号送给单片机的P3.4引脚，便于单片机进行数据采集。单片机控制器接收信号并处理后，将噪声声压级数值由LED数码管显示，并通过WiFi接口输出噪声数据。
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图2 噪声提取电路结构框图
2.2 无线传输模块

WiFi芯片选用USI（环隆电气）WM-G-MR-09，该芯片支持802.11b/g无线网络模式，芯片体积8.2×8.4×1.35（mm），采用36针LGA工艺封装，休眠时功耗为0.6mA，接收数据模式功耗为170mA，发送数据模式功耗为265mA。
2.3.1 WiFi模块的接口

前端的噪声提取电路将噪声数据对应的脉冲信号送至MCU模块的P3.4口，存储、显示噪声数据；并经由WiFi模块发送，监控中心通过无线AP点接收，对噪声数据实时显示和处理。WiFi模块采用SPI接口，通讯速率可达25MHz，可以大大提高传输的数据量。MCU模块和WiFi模块WMGMR09的连接方式如图3所示。
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图3 WiFi模块接口图

2.3.2 WiFi模块与MCU通讯

WiFi模块与MCU之间的通讯采用应答的方式，基本命令格式如图4所示。
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图4 WiFi模块命令格式

在WiFi模块的命令格式中，A[7:6]表示命令类型的选择，A[5]表示读、写命令，A[4]表示外部、总线数据，A[3]表示主、从模式选择，A[2]表示2位、16位长度选择，A[1:0]表示两位长度，B[7:6]表示8位、32位模式选择。当MCU向WiFi模块传输数据时，WiFi模块会反馈发送数据是否出错等信息，MCU通过这些信息来判断数据是否发送成功；WiFi模块和服务器之间通过TCP协议进行传输，TCP协议是一种面向连接的运输层通信协议，使得数据在传输过程中不会丢帧。

WiFi模块在正常连接时，需要设置模块的扫描信道、发射频段和网络名称、并设置共享密钥和IP地址，使每个噪声终端都能可靠地连接到主机的固定IP地址[6]。监控中心的主机通过TCP/IP方式接收无线AP点发送来的噪声数据。 
2.4 时钟模块

时钟模块采用DS1302芯片。DS1302是一种具有高性能、低功耗、带RAM的实时时钟电路，工作电压为2.5V~5.5V。使用了三线接口的接线方法，能够与CPU进行同步通信，而且能够运用突发方式，在同一时刻将多个字节的时钟信号或RAM数据给发送出去。DS1302的主电源是
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。当无主电源时，则启动备用电源让时钟模块正常工作。这里用主电源
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给DS1302供电。X1和X2是振荡源，外接32.768KHz的晶振。
3软件设计

噪声监测系统的主体流程图如图5所示。在监测终端上电或复位之后，单片机便以Flash为起点执行系统程序。
首先，主程序调用初始化函数，然后对MCU控制器、WiFi模块进行初始化，设置MCU的相关寄存器，比如I/O口和波特率等；设置WiFi模块的串口通信协议、加密方式、无线网络名称、客户端、密钥、服务器的IP地址和端口号等参数。初始化完成后，MCU按采样间隔和时间计权方式启动A/D转换。MCU利用EOC引脚的功能，在启动A/D转换后查询转换是否结束，直到EOC=1时，MCU读取缓冲区的A/D转换结果。当一次数据采集完成后，判断采集次数是否已经达到，如果已达到，则MCU停止采集数据，将采集到的数据转换成噪声声级，通过LED显示，并经由WiFi模块进行串口通信；否则继续采集噪声数据并存储。
无线AP点接收WiFi信号，再通过有线网络将其发送至监控中心，监控中心主要由路由器、防火墙、主机、虚拟仪器平台等软硬件组成[7]。噪声监测平台利用虚拟仪器软件Labview进行设计和开发，Labview强大的函数库中包含了多种通信协议的库函数，其中，TCP.函数可以实现计算机网络接口和硬件设备之间的通信。远程监测到的噪声数据通过网络传送给监控中心的服务器，服务器端指定网络端口和IP地址，通过TCP Listen.vi程序等待连接。当连接成功后，通过TCP Read.vi程序读取传送来的噪声数据包，通过显示控件对接收到的数据实时显示波形，并对其功率谱特性进行分析。
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图5 噪声监测系统主体流程图

4 系统测试结果
本文噪声监测实验按照《工业企业厂界环境噪声排放标准》（GB12348-2008）[8]，采用虚拟仪器平台labview软件来作为噪声监测和分析的上位机软件，通过串口读取数据后进行特性分析和波形显示[9]。实验选取江苏某工程项目进行工业企业厂界环境噪声监测，监测期间气象状况为：第一天多云，风向：西北，风速：1.7米/秒，气温：12.7℃，气压：101.2kpa；第二天多云，风向：南风，风速：1.4米/秒，气温：11.2℃，气压：101.8kpa，在工程项目所在区域内放置8个节点，节点开机后，监控中心的主控计算机接收无线AP点发送的噪声数据，虚拟平台前面板实时显示选定节点的噪声波形，计算其噪声分贝值及声压等参数，同时对噪声的功率谱特性进行分析和显示，如图6所示。由于人耳能听到的声音的最高频率在20kHz左右，根据香农定理，设定采样频率为46.6kHz左右，实验测得的1号测点的环境噪声值为48.4dB。考虑到人耳对噪声中低频不敏感，高频敏感的主观感觉，系统采用A计权声级，模拟人耳对 55dB 以下低强度噪声的频率特性，从图6的噪声功率谱密度分布图中可以看出，噪声的功率分布主要集中在0~20kHz的频段内，很好地反映了人耳的实际响应。
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图6 噪声监测实验界面
实验期间噪声监测的数据结果保存到写文件子VI，如表1所示。实验选取的工程项目以商业和居住为主要功能，该项目环境噪声应满足《声环境质量标准》中的2类声环境功能区的标准要求，即允许噪声值昼间不大于60dB，夜间不大于50dB[10]。从表1中可以看出，8个测点的环境噪声昼间最大值为52.1 dB，夜间最大值为44.6 dB，噪声值符合2类环境噪声标准的要求。
表1 某工程项目噪声监测结果
	测点

编号
	主要声源
	测量值(分贝)

	
	
	第一天
	第二天

	
	
	昼间
	夜间
	昼间
	夜间

	1
	环境噪声
	48.4
	44.6
	49.2
	43.9

	2
	环境噪声
	49.4
	42.7
	50.5
	41.5

	3
	环境噪声
	51.3
	44.3
	52.1
	44.6

	4
	环境噪声
	52.0
	45.0
	51.6
	44.4

	5
	环境噪声
	50.3
	41.5
	49.8
	41.0

	6
	环境噪声
	49.7
	40.6
	48.8
	39.2

	7
	环境噪声
	48.9
	39.5
	49.5
	40.0

	8
	环境噪声
	50.6
	41.1
	50.0
	40.9


5 结束语

WiFi网络数据传输由于其传输速度快、可靠性高、覆盖范围广、组网成本低，将会是未来远程监测系统发展的趋势，基于WiFi和虚拟仪器的噪声监测系统的利用WiFi技术以及虚拟仪器技术实现了对环境噪声的自动监测功能，减轻了环境监测工作人员的劳动强度。该系统在进行测试的过程中，只选取了8个测试点进行环境噪声的测量，以后在实际应用时必然要传输更多的噪声监测点的信息，对传输速率也会有更高的要求，因此如何能保证不丢帧传输，也将是该系统在实际应用过程中所面临的一个问题。 
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