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分布式网络多通道实时数据无线监测系统设计

钱　军
（江西省信息中心，南昌　３３００３６）

摘要：普通无线监测系统中单个数据节点完整性较低，不能在适应网络多级结构分布形式变化的前提下，完成数据传输情况

的实时记录；为解决上述问题，设计新型分布式网络多通道实时数据无线监测系统；通过数据实时采集、ＪＩＡＧ无线监测电路设

计，确定网络服务器在分布式串口中的连接形式，完成新型监测系统的硬件设计；针对监测电路模块，对多通道网络协议、节点

监测主程序、无线监测上机位三大环节进行调整，完成新型监测系统的软件设计，实现系统的顺利运行；对比实验结果表明，与

传统系统相比，应用新型无线监测系统后，多级网络结构分布适应性提升３５％左右、单个数据节点的完整性提升２０％左右。
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０　引言

无线监测技术通过模拟微波、３Ｇ通信、数字微波等手

段实现视频资料的实时传输。这种新型检测手段综合运营

成本较低，且网络结构灵活性较强，整个组网过程不受任

何外部媒介影响，该项技术在我国主要被应用于视频监测、

数据传输等多个领域。在过去很长一段时间里，普通无线

监测系统以 Ｗｉｎｆｏｒｍ框架作为硬件运行环境的搭建基础，

并在此基础上，通过串口组网的形式完成完善系统软件运

行环境［１２］。模仿ＦＰＧＡ全波形数字化通信方式，连接系统

的软硬件运行基础，实现系统的顺利运行。但随着系统运

行时间的增加，单个数据节点的完整性、多级网络结构分

布适应性开始出现下降趋势，导致数据传输情况得不到实

时记录结果的出现。为避免上述情况的发生，引入多通道

分布式网络搭建理论，并通过完善网络服务器在分布式串

口中连接形态等手段，设计一种新型分布式网络多通道实

时数据无线监测系统，模拟对比实验结果显示，与普通系

统相比，新型系统确实具备一定的实际推广意义。

１　分布式网络多通道实时数据无线监测系统硬件

设计

　　新型分布式网络多通道实时数据无线监测系统的硬件

设计流程包含采集模块设计、监测电路设计等三个环节，

每一环节的具体设计方法如下。

１１　数据实时采集模块设计

在分布式网络环境中，所有传输数据都以电压信号的

形式存在。电信号是一种稳定性较差的模拟信号，且常与

主频不同的干扰信号混合在一起，对模块的实时采集操作

造成较大困扰。由于系统中数据种类较为复杂，且每一类

信号所对应的电压频率也都不相同，若不能有效区分电信

号运行频率、回归周期等属性，极易影响数据传输情况实

时记录结果的真实性［３］。为避免上述情况的发生，新型系

统的数据实时采集模块以Ｃ８０５１Ｆ０２０单片机作为核心设备，
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并利用该芯片可放大滤波信号的特点，对所有电压信号进

行初步过滤，为保证过滤结果的真实性，该芯片的滤波上

限为２．３１Ｔ／ｓ。达到该限度电压信号的回归周期基本处于

１０～１５ｓ之间，运行频率也与Ｃ８０５１Ｆ０２０单片机的额定工

作频率基本一致。根据上文所述方法，即可完成系统硬件

数据实时采集模块设计，具体模块结构如图１所示。

图１　数据实时采集模块结构图

１２　犑犐犃犌无线监测电路设计

新型系统的ＪＩＡＧ无线监测电路以 ＵＴＸＤ１和ＳＩＭ９００

两个无线设备作为核心结构。在 ＭＡＸ８０９Ｒ复位芯片的促

进下，ＵＴＸＤ１和ＳＩＭ９００设备既可以同时与数据实时采集

模块的Ｃ８０５１Ｆ０２０单片机相连，也能在保持稳定工作状态

的前提下，分别与Ｃ８０５１Ｆ０２０单片机进行单线连接
［４］。当

分布式网络中的串口服务器处于连接状态时，系统数据实

时采集模块会对代表传输数据的电压信号进行初步过滤，

并将符合系统运行要求的数据存储于数据库中。ＪＩＡＧ无线

监测电路中的ＳＩＭ９００设备包含上、下两个数据输出接口，

其中一个与Ｃ８０５１Ｆ０２０单片机相连，另一个与系统数据库

的调用接口相连，并在数据库获取符合要求存储数据的同

时，对这些数据发出调用申请［５６］。当这些数据进入ＪＩＡＧ

无线监测电路后，分布式串口网络服务器开启全面连接状

态，促进系统后续监测任务的进行。至此，完成系统ＪＩＡＧ

无线监测电路设计，具体电路结构如图２所示。

１３　分布式串口网络服务器设计

分布式串口网络服务器承担系统核心与以太网间的数

据通信转换任务，该模块的设定既为无线监测软件程序提

供可连接上机位，也为系统的工作模式选择提供多个方向。

分布式服务器主要依靠 ＴＴＬ电平、ＲＳ－２３２、通用 ＲＳ－

２３２／ＲＳ－４２２／４８５、无线光纤四种串口与以太网络进行连

接。其中，ＴＴＬ电平串口对应ＴＣＰ系统服务器，这种连接

方式可最大程度上确保每一个数据节点的完整性，使系统

的监测响应状态达到较高水平。ＲＳ－２３２串口对应Ｃｌｉｅｎｔ

系统服务器，这种连接方式不需对无线监测上机位的软件

程序进行详细编写，大大缩短系统多通道数据的实时响应

速率［７］。通用ＲＳ－２３２／ＲＳ－４２２／４８５串口对应ＲｅａｌＣｏｍ系

统服务器，这种连接方式具备极强的综合容错性，在系统

平均通信效率持续不稳定的情况下，也能充分适应网络多

图２　ＪＩＡＧ无线监测电路图

级结构分布形式的快速变化。无线光纤串口对应 ＵＤＰ系统

服务器，这种连接方式的容纳上限极高，当系统内部数据

总量较多时，也能保证监测实时传输的及时性。整合上述

四种连接形式，完成分布式串口网络服务器设计，具体模

块结构如图３所示。

图３　分布式串口网络服务器模块结构图

２　分布式网络多通道实时数据无线监测系统软件

设计

　　在系统硬件ＪＩＡＧ无线监测电路模块的基础上，通过多

通道网络协议设计、节点监测主程序设计等流程，完成系

统软件运行环境搭建，实现系统的顺利运行。

２１　多通道网络协议设计

新型系统多通道网络协议是网络监测软件程序上、下

机位间的唯一通信保证。普通无线监测系统仅包含ＣＲＣ一
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种网络通信协议，该协议通过约束检测数据格式的方式，

满足监测数据的传输需求。为更好适应网络多级结构分布

形式变化情况，监测数据以连续十六进制无符号字节串的

形式存在，在ＣＲＣ网络通信协议的约束下，所有数据的按

照字节名称顺序进行排列，高字节在前、低字节在后，充

分体现监测数据传输的及时性［８］。但这种单一的网络通信

协议传输方向较为固定，不能将网络监测软件程序下机位

的反馈信息传输至上机位，造成单个数据节点调节能力下

降，进而导致节点完整性的确实。为避免上述情况的发生，

在保留ＣＲＣ网络通信协议的同时，增加一种固定格式为

“功能字节＋参数”的ＳＹＮ网络通信协议
［９］。该协议将数据

传输起点定义为后缀是．ＤＳＰ的字符串，将数据传输终点

定义为后缀是．ＤＴＴ的字符串，且二者可以在任意时间进

行互换，完成互换时，原终点会向原起点发送一个包含过

往传输信息的数据包，以保证监测数据的传输实时性。具

体多通道网络协议的设计原理如图４所示。

图４　多通道网络协议设计原理图

根据上图可知，网络监测软件程序上、下机位间的每

一次数据传输都需要两条分布式通道的共同配合。普通无

线监测系统有且仅有两条分布式通道，而通道本身的传输

行为为不可逆事件，这也是普通系统的数据传输效率始终

不能达到预期标准主要原因。新型系统在保证单个数据节

点完整性的前提下，增设两条分布式通道，与原有通道一

起参与监测数据的实时传输，充分体现网络多通道传播方

式的重要性。至此，完成新型系统的多通道网络协议设计。

２２　节点监测主程序设计

新型系统的节点监测主程序采用被动连接的工作方式。

当数据实时采集模块感受到系统中监测数据的变化情况时，

ＪＩＡＧ无线监测电路中的 ＵＴＸＤ１无线设备和ＳＩＭ９００无线

设备分别与Ｃ８０５１Ｆ０２０单片机进行单一并列连接，并按照

ＳＹＮ网络通信协议中的规定要求，对数据发出存储调用申

请，使系统整体硬件运行环境进入全面积极响应状态。此

时，在多个分布式串口网络服务器的协同作用下，所有实

时监测数据传输通道都由闭合状态转变为开启状态，使监

测上、下机位间的数据可以在ＣＲＣ、ＳＹＮ等网络通信协议

的促进下，进行自发的分布式传输［１０１１］。普通系统节点监

测主程序以Ｃ＃＋＋作为主要编程语言，这类程序具备语法

构成简单、语句精炼等特点，对于无线监测系统来说，Ｃ＃

＋＋节点主程序能够直接实现分布式网络多通道数据的实

时传输目的。但这种编程方式不能对每个单一数据节点进

行明确区分，导致系统网络多级结构分布变化情况总是处

于混乱状态。为解决此问题，新型系统的节点监测主程序

采用Ｃ＃＋＋与Ｊａｖａ语言相结合的编程形式，并通过被动

连接为主、主动连接为辅的监测形式，对单个数据节点的

边界进行明确区分，已达到降低网络多级结构分布变化情

况混乱度的目的。具体节点监测主程序的编程代码如下。

ｐｕｂｌｉｃｃｌａｓｓＰｒｏｇ１｛

Ｓｙｓｔｅｍ．ｏｕｔ．ｐｒｉｎｔｌｎ（ｎ＋ｆｕｎｃｔｉｏｎ）｝；

ｐｕｂｌｉｃｓｔａｔｉｃｖｏｉｄｍａｉｎ（Ｓｔｒｉｎｇ［］ａｒｇｓ）｛

ｐｒｉｖａｔｅｓｔａｔｉｃｉｎｔｆｕｎ（ｉｎｔｎ）；

Ｓｙｓｔｅｍ．ｏｕｔ．ｐｒｉｎｔ（ｎ＋＂＂）；

ｂｏｏｌｅａｎｆｌａｇ＝ｔｒｕｅ；

ｐｒｉｖａｔｅｓｔａｔｉｃｂｏｏｌｅａｎｉｓＰｒｉｍｅ（ｉｎｔｎ）；

ｆｌａｇ＝ｔｒｕｅ；

ｒｅｔｕｒｎｆｌａｇ；

｝

上述代码中的 “狀”定义了一个全新的主程序监测节

点，该节点以ＪＩＡＧ无线监测电路作为衍生单元。当 “狀”

满足系统网络数据的多通道实时传输需求时， “ｆｕｎｃｔｉｏｎ”

语句都会以后缀的形式跟随 “狀”进入ｐｒｉｖａｔｅ输入语句中。

在Ｊａｖａ编程语言中，所有包含 “ｆｕｎｃｔｉｏｎ”的定义节点都代

表一个无线传输命令的开始，对于新型系统来说，当输出

结果显示为 “ｔｒｕｅ”时，即表示本次监测任务的顺利实现。

至此，完成新型系统节点监测主程序设计。

２３　网络无线监测上机位设计

网络无线监测上机位是多通道网络协议、节点监测主

程序的主要依附对象。从功能上可将该环节分为实时监测

显示、分布式参数设置、网络数据处理、无线查询传输４

个模块。其中，实时监测显示模块以 ＭＳＰ４３０Ｆ１４９设备作

为核心单元，该设备的实时通信串口与ＪＩＡＧ无线监测电路

的核心结构直接相连，以保证分布式网络多通道数据的实

时传输。分布式参数设置模块与实时监测显示模块保持并

列连接关系，该模块与ＪＩＡＧ无线监测电路间的关系属于间

接连通，二者间不发生直接数据交换，而是在实时监测显

示模块的参与下，按照ＳＹＮ网络通信协议中的要求，对监

测数据进行实时传输。网络数据处理模块是无线监测上机

位设计的关键环节，该模块在整个上机位工作流程中起到

承上启下的作用［１２］。由实时监测显示模块、分布式参数设

置模块发出的分布式网络多通道数据不能直接到达无线查

询传输模块，且在整个传输过程中，数据自身携带的监测

信息会因受到网络协议限制而发生部分丢失。为避免上述

现象的出现，网络数据处理模块可自行获取节点监测主程

序中可插入运行脚本所处位置，并根据具体位置信息确定

实时监测显示模块、分布式参数设置模块与无线查询传输

模块间的连接状态，进而实现系统上机位对分布式网络多
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通道数据进行实时监测的目的。具体网络无线监测上机位

设计原理如图５所示。

图５　网络无线监测上机位设计原理图

分析上图可知，实时监测显示、分布式参数设置、网

络数据处理、无线查询传输四个模块间始终保持相互独立

的并列状态。ＪＩＡＧ无线监测电路作为系统硬件运行环境中

的核心单元，与分布式参数设置模块直接相连，且在ＳＹＮ

网络通信协议、可插入运行脚本等外在条件的促进下，其

它三个模块也与ＪＩＡＧ无线监测电路建立间接联系。按照上

述理论对四大模块间的连接关系进行不断完善，完成网络

无线监测上机位设计，实现新型分布式网络多通道实时数

据无线监测系统的顺利运行。

３　实验结果与分析

为验证新型分布式网络多通道实时数据无线监测系统

的实用性价值，设计如下对比实验。以两台运行内存为１２８

Ｇ、运行模式为Ｂ／Ｓ架构的计算机作为实验对象，随机挑选

一台计算机令其搭载新型分布式网络多通道实时数据无线

监测系统作为实验组，另一台计算机搭载普通无线监测系

统作为对照组。在保证其它实验条件不变的前提下，分别

记录应用实验组、对照组系统后，多级网络结构分布适应

性、单个数据节点完整性的变化情况。

３１　实验参数设置

将两台实验用计算机调节至最佳运行状态后，按照表１

完成相关实验参数设置。

表１　实验参数设置表

参数名称 实验组 对照组

ＥＴＴ／（ｍｉｎ） ６０ ６０

ＬＤＭ／（％） ８５．３３（低频）

８９．４５（高频）

８５．３３（低频）

８９．４５（高频）

ＡＰＭ ０．９８（低频）

１．３２（高频）

０．９８（低频）

１．３２（高频）

ＬＩＳ／（％） ９２．６１（低频）

９５．３７（高频）

９２．６１（低频）

９５．３７（高频）

ＳＲＰ ０．４１（低频）

０．８９（高频）

０．４１（低频）

０．８９（高频）

表１中ＥＴＴ参数代表实验时间、ＬＤＭ 参数代表多级

网络结构分布适应性上限、ＡＰＭ 参数代表多级网络结构分

布适应参数、ＬＩＳ参数代表单个数据节点的完整性上限、

ＳＲＰ参数代表单个数据节点运行参数，为保证实验的公平

性，实验组、对照组实验参数始终保持一致。

３２　多级网络结构分布适应性对比

为避免突发性事件对实验结果的影响，实验分为两部

分进行，首先记录在低频运行状态下，应用实验组、对照

组系统后，多级网络结构分布适应性的变化情况；再记录

在高频运行状态下，应用实验组、对照组系统后，多级网

络结构分布适应性的变化情况。根据表１可知，系统处于

低频运行状态时，多级网络结构分布适应参数为０．９８；系

统处于高频运行状态时，多级网络结构分布适应参数为

１．３２，以６０ｍｉｎ作为实验时间，分别记录在该段时间内，

应用实验组、对照组系统后，多级网络结构分布适应性的

变化情况，具体实验结果如图６、图７所示。

图６　多级网络结构分布适应性对比图 （低频运行）

分析图６可知，在系统处于低频运行状态时，随运行

时间的增加，应用实验组系统后，多级网络结构分布适应

性呈现先上升、再下降的变化趋势，运行时间处于３０～４０

ｍｉｎ之 间 时，多 级 网 络 结 构 分 布 适 应 性 达 到 最 大 值

８２．６６％；应用对照组系统后，多级网络结构分布适应性呈

现下降、上升交替出现的变化趋势，运行时间处于３０～４０

ｍｉｎ之 间 时，多 级 网 络 结 构 分 布 适 应 性 达 到 最 大 值

４１．７５％，远低于实验组。

分析图７可知，在系统处于高频运行状态时，随运行

时间的增加，应用实验组系统后，多级网络结构分布适应

性呈现先上升、再下降的变化趋势，运行时间处于４０～５０

ｍｉｎ之 间 时，多 级 网 络 结 构 分 布 适 应 性 达 到 最 大 值

８９．７４％，超过上限数值８９．４５％；应用对照组系统后，多

级网络结构分布适应性呈现下降、上升、稳定的变化趋势，

运行时间处于４０～５０ｍｉｎ之间时，多级网络结构分布适应

性达到最大值６０．０１％，远低于实验组。
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图７　多级网络结构分布适应性对比图 （高频运行）

３３　单个数据节点的完整性对比

为避免突发性事件对实验结果的影响，实验分为两部

分进行，首先记录在低频运行状态下，应用实验组、对照

组系统后，单个数据节点完整性的变化情况；再记录在高

频运行状态下，应用实验组、对照组系统后，单个数据节

点完整性的变化情况。根据表１可知，系统处于低频运行

状态时，单个数据节点运行参数为０．４１；系统处于高频运

行状态时，单个数据节点运行参数为０．８９，以６０ｍｉｎ作为

实验时间，分别记录在该段时间内，应用实验组、对照组

系统后，单个数据节点完整性的变化情况，具体实验结果

如图８、图９所示。

图８　单个数据节点的完整性对比图 （低频运行）

分析图８可知，在系统处于低频运行状态时，随运行

时间的增加，应用实验组系统后，单个数据节点完整性呈

现阶梯状上升的变化趋势，运行时间达到５０ｍｉｎ时，单个

数据节点完整性达到最大值８９．７３％；应用对照组系统后，

单个数据节点完整性呈现先上升、再下降的变化趋势，运

行时间处于２０～３０ｍｉｎ之间时，单个数据节点完整性达到

最大值６７．５６％，远低于实验组。

图９　单个数据节点的完整性对比图 （高频运行）

分析图９可知，在系统处于高频运行状态时，随运行

时间的增加，应用实验组系统后，单个数据节点完整性呈

现逐渐上升的变化趋势，运行时间达到６０ｍｉｎ时，单个数

据节点完整性达到最大值９８．４１％超过上限数值９５．３７％；

应用对照组系统后，单个数据节点完整性呈现先下降、再

上升的变化趋势，运行时间为０ｍｉｎ时，单个数据节点完整

性达到最大值７１．０８％，远低于实验组。

４　结束语

分析对比实验结果可知，当系统处于低频运行状态时，

应用新型分布式网络多通道实时数据无线监测系统后，多

级网络结构分布适应性上升４０．９１％，单个数据节点完整性

上升２２．１７％；当系统处于高频运行状态时，应用新型分布

式网络多通道实时数据无线监测系统后，多级网络结构分

布适应性上升２９．７３％，单个数据节点完整性上升２４．２９％。

通过关键设计步骤可知，新型分布式网络多通道实时数据

无线监测系统的搭建过程省略了复杂的计算步骤，且软、

硬件运行环境间联系紧密，节点监测主程序在原有Ｃ＃＋＋

语言的基础上，利用Ｊａｖａ编程定义变量 “狀”，使系统对数

据实时监测的准确性得到大幅提升。综上可知，新型分布

式网络多通道实时数据无线监测系统可实现数据传输情况

的实时记录，具备极高的应用推广价值。
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