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基于 Arduino 的传感网模拟系统跨平台传输① 
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摘 要: 基于 Arduino 模拟传感器网络跨平台传输系统是由 Arduino 控制器产生不同的数据模型, 并将该数据通

过 ZigBee 无线传输方式经过业务代理端传至指定服务器存储, 网络测试平台通过读取服务器存储的数据实现数

据实时显示. 并且可以通过网络测试平台发送相关指令实现远程控制. 通过实验和传输数据分析表明基于

Arduino 设计的该系统实时性强、准确率高、而且易于控制, 可广泛应用于安防、医疗、工业自动化等诸多方面.  
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Abstract: The cross-platform transmission system for analog WSN based on Arduino is different data model generated 
by Arduino controller. And it sends these data to service agent via ZigBee wireless transmission, then transfers to 
specified server for storage. The network test platform will read the stored data in server and display in real time. Also 
the network test platform can achieve remote control by sending instructions. All the experiments and data transmission 
analyses indicated that the system has strong-time capability, high precision and easy handling. And the system can be 
widely used in security, medical treatment, and industrial automation and so on.  
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随着科技和社会经济的快速发展, 人们越来越多

的要在不适合人工现场操作的地方进行相关作业, 而
现场测试相关数据有时又伴随着一定危险性, 所以人

们对能够实现远程无线监控环境的要求越来越迫切. 
2005 年国际电信联盟(ITU)在其年报(ITU2005: The 
Internet of Things[1])中提出了物联网的概念, 并预测称, 
在未来人与物甚至物与物之间也可以通过网络相互通

信, 人类生活将更加智能化. 物联网的概念随着无线

传感器网络的发展提出来的[2]. 无线传感器网络是由

大量的传感器节点以无线多跳的方式自组织成网络, 
将很多传感器节点投放在需要监控的区域, 各传感器

节点自身包含有控制器模块, 电源模块, 无线通信模 
 

 
 

块, 传感器模块等, 它们通过特定的算法, 以无线的

方式构建成一个网络系统. 无线传感器网络应用非常

广泛, 其通过探测温度, 湿度, 光强度, 压力等信息, 
通过自组网络, 经网关设备将无线传感网接入到因特

网, 从而将采集的信息传送到管理中心[3]. ZigBee 技术

是一种低功耗、低成本、近距离的无线通信技术, 是
实现无线传感器网络的理想解决方案[4].  

目前物联网的多数工作还处于研究和实验的时期, 
但是全球各主要的科技强国都非常看重物联网技术方

面的研究, 美国、欧盟、韩国、日本等均提出了自己

的物联网发展的计划[5]. 我国在该领域发展相对较晚, 
但是发展速度很快, 尤其在 2009 年提出建设“感知中
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国”中心, 中国在物联网方面进入了更快速度发展的

新局面. 通过以太网远程控制无线传感器网络, 并能

够存储、实时展示无线传感网传输的数据, 实现无线

传感网和以太网之间的跨平台数据传输和控制研究方

面是目前物联网技术研究中的一个热点.  
  本文设计开发的基于 Arduino 的传感网模拟系统

跨平台传输通过终端设备产生数据, 将产生的相关数

据通过 ZigBee 无线传输方式传至指定的数据库, 并在

网络测试平台实时展示传输数据. 网络测试平台通过

发送相关指令远程控制终端数据业务发生设备. 远程

终端设备采用开源硬件 Arduino 作为主控单元. 因为

本文研究侧重在于整体系统的设计和实现, 数据的无

线传输, 和 PC 端数据业务代理软件集中处理数据和

网络测试平台对终端设备的远程实时监控方面. 终端

设备数据采集并不是本文研究的侧重点, 所以在本系

统的设计中使用终端设备直接生成各种业务类型的数

据, 并不使用实际传感器采集所得, 即传感器模拟系

统. 通过模拟产生的数据更加方便, 类型更加丰富, 
可以产生诸如随机数、正弦数等各种数据类型, 这些

都是使用传感器模拟系统的优势所在.  
   
1  系统总体设计 
  本设计主要包括两个部分, 一是数据业务发生器

的软硬件设计及实现, 二是业务代理软件的设计与实

现. 其中数据业务发生器由多个远程终端设备节点组

成, 用于产生不同类型的业务数据并通过 ZigBee 无线

传输方式将产生的业务数据传至业务代理软件, 业务

代理软件有类似与网关的作用. 可将接收到的数据传

至指定数据库, 实现模拟无线传感网和计算机网络之

间的跨平台传输. 系统总体设计框架如图 1 所示.  

 

 
图 1 系统总体设计框架图 

 
  系统总体工作模式为终端设备节点产生业务模拟

数据, 并通过 ZigBee 无线传输方式, 将数据无线传输

至业务代理端. 并通过业务代理软件将数据上传至指

定的数据库存储, 同时数据可以在网络测试平台实时

显示. 测试平台通过发送相关指令, 通过网络传送至

业务代理软件, 并通过无线传感器网络将相关指令发

送至终端设备节点, 实现 Internet至无线传感网之间的

跨平台数据传输控制.  
   
2  数据业务发生器主要硬件设计 
  Arduino是一块基于开放源代码的Simple I/O平台
[6–7], 在开发之初就明确了其应用环境, 设计了开源开

放的平台, 便于二次开发. Arduino 有如下特点:  
  ①开放源代码的电路图设计;  

②采用低价格的微处理控制器 (ATmega8 或

ATmega128), 使得这样的控制板价格低廉;  
  ③支持 ISP线上烧入器, 将Bootloader固件烧入芯

片;  
  ④可通过官方提供的 PCB、SCH 电路图简化相关

模组, 实现个性化的微处理控制;  
  ⑤与各种传感器实现简单快捷的连接.  
  Arduino 的编程是利用 Arduino 编程语言(基于

Wiring)和Arduino开发环境来实现的. 基于Arduino的
项目, 可以只包含 Arduino, 也可以包含 Arduino 和其

他一些在 PC 上运行的软件, 他们之间进行通信(比如

Flash, Proc.essing, Max MSP)来实现. Arduino 的功能特

点, 使得其越来越广泛的被应用在各种测量、监视、

控制等场合. 本文正是基于开源硬件 Arduino 的诸多

此类优势, 本设计采用 Arduino 作为远程终端设备的

主控单元.  
  ZigBee 技术根据不同的工作频段, 其数据的传输

速率不同, 且都处于较低的速率[8]; 除此之外, ZigBee
技术传输的数据量小, 信号收/发时间短, 并且在非工

作模式时, ZigBee 节点处于休眠模式, 功耗低[9], XBee
设计于运行在 ZigBee 协议之下, 支持低成本, 低功耗

的无线传感器网络, 只需很少的电源, 就可以提供远

程设备间可靠的数据传输, 并且 XBee 已经逐渐成为

了产业界的事实标准. 所以本设计中采用 XBee 模块, 
并将 XBee 模块通过 Arduino 扩展转接板将其与

Arduino 实现无缝连接. 通过 ZigBee 传输方式将业务

数据传至业务代理端. 终端设备节点通信模型图如图

2 所示.  
  终端设备节点的工作方式简介图如图 3 所示. 

其中终端设备根据指令产生相关数据. 协调器通
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过 RS–232 转 USB 线与安装有业务代理软件的 PC 连

接. 当终端设备接收到相关指令后产生相关数据, 并
将数据传至业务代理端. 

 
图 2 终端设备节点通信模型图 

  

 
图 3 终端设备节点工作方式简介图 

        
3 跨平台传输系统软件设计 
  跨平台传输系统软件设计主要分为两部分: ①数

据业务发生器程序设计; ②业务代理软件设计.  
3.1 数据业务发生器程序设计 
  数据业务发生器程序主要实现以下三个功能:  ①

产生针对不同业务模型的数据类型; ②将数据传至业

务代理软件端; ③识别网络监控平台发送的相关指令

并根据指令实现控制功能. 终端设备节点程序流程图

如图 4 所示.  
  Arduino 具 有 使 用 类 似 Jave 、 C 语 言 的

Proc.essing/Wiring开发环境. 在Arduino程序中必须拥

有两个过程: void setup(){}和 void loop(){}. 在 void 
setup(){}里面的代码在导通电源时会执行一次, 然后

void loop(){}里面的代码会不断执行.  
  本设计数据业务发生器程序设计串口波特率设置

程序如下: 
  Void setup() 
  { 
    Serial.begin(9600); 
    Serial1.begin(9600); 

  }//设置串口波特率 
  本设计中采用了四种不同的数据模型, 分别为泊

松分布数据、平均数、正弦数据和突变数据模型. 当
网络测试平台发出不同的指令时, 终端设备模拟产生

并传输相应的业务模型数据提供给网络测试平台.  

  图 4 数据业务发生器程序流程图 
 
  以下为产生不同业务数据的部分 Arduino 程序:  
  if(type==”poisson”) 
  { 
    data =poisson_data();//产生泊松分布数据 
  } 
  if(type==”uniform”) 
  { 
   data = random(20,24);//c 产生范围为 20~24 的随

机数 
  } 
  if(type==”sin”) 
  { 
   count++; 
   data =mysin(count);//产生正弦数 
  } 

开始 

初始化及参数配置 

等待指令 

选择数据类型 

产生模拟数据 

串口输出数据 

结束 

begin 

end 
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  识别网络监控平台发送的相关指令并根据相关指

令实现控制功能的主要程序为:  
  while(Serial.available()) 
   { 
   String d=serial_read_until("\r\n");          
   if(d=="begin")//当收到“begin”时停止发送数据 
   { 
     cmd=true; 
   } 
   if(d=="end")//当收到“end”时停止发送数据 
   { 
     cmd=false; 
   } 
   if((d=="poisson")|| (d=="uniform") || (d=="sin")) 
   //收到“poisson”、“uniform”、“sin”分别发送//相关

的数据模型 
   { 
     type=d; 
   } 
       Serial.print("get:"); 
       Serial.println(d); 
     break; 
   } 
  数据传输功能的相关程序代码为:  
   String data=generate_type_data(); 
    String ret="uid=demo&"+data+"\r\n"; 
    char buf[ret.length()+1]; 
    ret.toCharArray(buf,ret.length()+1); 
    Serial1.write(buf); 
    Serial.println(buf); 
3.2 业务代理软件设计 
  业务代理软件类似于网关的作用. 网关是物联网

的重要组成部分, 起到治理、控制和与外部网络通信

的核心作用[10]. 数据业务代理软件采用 C#语言编写. 
主要包括以下几个功能模块:  
  ①识别串口模块;  
  ②波特率、数据位、停止位和校验位的选择模块;  
  ③业务数据传至指定数据库模块;  
  ④启动、关闭代理等相关功能模块.  
  业务代理软件界面如下图 5 所示:  
  其中选择串口号程序如下:  

string serialName = comboBox1.SelectedItem.ToString(); 
  以波特率的设置程序为例来说明波特率、数据位、

停止位和校验位的程序设计:  
//设置波特率 
sp.PortName=serialName; 
string strBaudRate=comboBox2.Text;  
Int32 iBaudRate=Convert.ToInt32(strBaudRate); 
sp.BaudRate=iBaudRate; 

 
图 5  业务代理软件界面 

   
  业务数据传至指定数据库模块的程序实现数据业

务代理软件的主要功能. 该模块的程序设计中使用

Poll 方法检查 Socket 的状态. 指定 selectMode 参数的

SelectMode.SelectRead 来确定 Socket 是否为可读. 简
略程序为:  

int ret=–1; 
if (s.Poll(–1,SelectMode.SelectRead)) 
{ 
  Ret=s.Receive(b); 
} 
reture ret; 
向 Socket 中发送字符串:  
int ret=0; 
string 
stringcmd=”cmd=subscribe&uid=demo&key=c54ed
341f263e458d44b3bb0a7&channel=socket_serial\r\”
; 
byte[] 
sendcmd=Encoding.Default.GetBytes(stringcmd); 
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c.Send(sendcmd); 
发送数据时用函数 SerialPort.WriteLine 将指定的

字符串和 NewLine 值写到输出缓存区. 命令发送程序

实现方式如下:  
Whil((recv=socket_block_read(c,data))!=0) 
{ 
String 
stringdata=Encoding.UTF8.GetString(data,0,recv); 
sp.WriteLine(stringdata); 
}.  

 
4 测试与结果分析 
  终端设备节点通过接收由网络测试平台发送的相

关指令, 模拟和产生相关的业务数据, 并通过 ZigBee
无线传输方式将数据传至业务代理端. 其中终端设备

节点如图 6 所示.  

 
图 6  终端设备节点 

            
网络测试平台通过发送相关指令, 获取基于不同

业务模型的业务数据, 并在网络测试平台测试所得到

的数据. 其中网络测试平台数据展示页面主要分为实

时上传数据显示, 可控传感器设备图, 历史数据和历

史数据分布图四大模块. 通过发送产生正弦数和在

20~24 的范围内的随机数的相关指令, 在网络测试平

台得到的相关展示数据如图 7 所示:   
 在远程监控系统中, 数据库建立在服务器端, 通过

接口的调用, 实现实时数据的接收和存储[11]. 终端设

备节点传输数据发送到服务器端进行数据解析和处理, 
并经过服务器数据处理后将有效数据存入数据库.  
下图 8 为数据库存储数据:  

由测试可得: 远程终端设备节点能及时的收到网

络测试平台所发指令并做出相应回应. 产生的业务数

据经过业务代理能顺利准确的上传至服务器端. 并能

在网络测试平台实时展示. 

 
图 7  网络测试平台主页面显示效果图 

  

 
图 8  数据库存储数据 

            
5 总结 
  本设计基于开源硬件 Arduino 设计开发的数据业

务发生器产生针对不同业务模型的业务数据, 在网络

测试平台的控制下可以将不同的业务数据通过业务代

理软件将数据传至指定的服务器, 并可以在网络测试

平台实时展示不同的业务数据. 该设计包括终端设备

节点、业务代理软件等, 并配以服务器端和网络测试

平台, 实现了终端设备节点数据无线传输和网络平台

监测的功能. 这一方案可广泛应用于智能家居系统、

工业控制、特殊环境数据监测等领域.  
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