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　　摘要 :针对现有的机车蓄电池检测系统存在数据分析处理能力弱的缺点 ,设计了一种基于无线传感器网

络的机车蓄电池检测系统 ,介绍了系统的组成及各个组成部分的功能 ,详细阐述了系统无线传感器节点的设

计及采用 DV - Hop 定位算法进行节点定位的方法。该系统采用嵌入式实时操作系统和实时数据库对采集

的蓄电池信息进行处理、管理及显示 ,从而使操作人员可以直观地观察蓄电池的工作曲线 ,作出实时诊断 ;传

输部分采用无线传感器网络 ,使得系统具备了良好的数据采集、传输与处理速度 ,也减少了机车的内部布线。
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0　引言

现有的机车蓄电池检测系统多以主机从机结构

为主 ,主机采集蓄电池组的电压、电流信号 ,从机通

过 RS485总线或 CAN 总线将数据传输到主机 ,通

过主机上的 U SB口将数据传输到地面计算机 ,以完

成机车运行过程中蓄电池工作曲线的绘制 ,从而确

定蓄电池的工作状态[1 ]。大多数的机车蓄电池检测

系统采用的是单片机控制器 ,由于单片机内存空间

较小 ,不具备对数据进行分析处理的能力。为此 ,笔

者设计了一种基于无线传感器网络的机车蓄电池检

测系统。该系统采用嵌入式系统微处理器构建嵌入

式系统主机硬件平台 ,在硬件平台上移植嵌入式实

时操作系统 ,应用嵌入式实时数据库 ,对采集的蓄电

池信息进行处理及管理 ;传输部分采用无线传感器

网络 ,使得系统具备了更快的数据采集处理速度及

良好的数据管理能力。由于采用了嵌入式系统搭建

硬件平台 ,该系统具备了良好的显示能力 ,可以将蓄

电池信息实时显示在蓄电池检测系统的 L CD上 ,可

以直观地观察蓄电池工作曲线 ,提供实时诊断能力。

1　机车蓄电池检测原理

机车蓄电池的实时检测最可靠的方法是检测电

流 ,但蓄电池的电流很大 ,规格是 420 A ·h ,一般检

测系统不容易实现。由欧姆定律 I = U/ R可知 ,通过

检测电压可达到设计要求。由于采集的电压信号不

能直接反映 V / A 关系曲线 ,建立数学模型ΔV /ΔT ,

则可以实现对蓄电池电流的检测。判断依据 :充电

过程中 ,如果短时间得到高电压则说明电池状态不

好 ;放电过程类似。故该蓄电池检测系统采用无线

传感器网络采集机车蓄电池的电压信号。

2　系统组成

　　基于无线传感器网络的机车蓄电池检测系统主

要包括 2个部分 :传感器网络和上位机信息处理系

统。整个检测系统的结构框图如图 1 所示 ,它包括

机车蓄电池、传感器、A/ D 转换器及数据采集处理

模块、无线收发模块及嵌入式主机。机车蓄电池是

被检测的对象 ,使用传感器采集蓄电池电压信号 ,无

线收发模块将采集到的机车蓄电池的信息传输到嵌

入式主机。嵌入式主机主要负责接收各个蓄电池传

感器传输过来的蓄电池电压信息 ,并将这些数据信

息传输到地面计算机系统 ,供地面计算机分析和处

理机车蓄电池信息。

图 1　基于无线传感器网络的机车

蓄电池检测系统结构框图



3　无线传感器节点的设计

　　机车蓄电池检测系统中传感器节点的基本功

能 :准确地采集蓄电池的检测参数 ,并进行预处理 ;

接收监控中心即车厢内数据接收节点的数据请求命

令 ,将采集的数据发往监控中心。

3. 1　无线传感器节点硬件设计

机车无线传感器网络的每一个节点都是一个独

立的微计算机系统 ,它的构成包括微处理器、存储单

元、数据采集模块、无线收发模块等 ,其结构如图 2

所示。机车无线传感器节点的作用是采集机车蓄电

池电压 ,而后将电压量通过无线收发模块发送到嵌

入式主机 ,进而完成数据的传输。

图 2　无线传感器节点结构示意图

3. 2　无线传感器节点定位研究

在无线传感器网络中 ,位置信息在传感器网络

的检测中起着重要的作用 ,在机车蓄电池无线传感

器检测系统中确定蓄电池的信息的位置或确定获取

消息的节点位置是机车无线传感器网络最基本的功

能之一[2 ]。本文采用 Niculescu 等人提出的 DV -

Hop 定位算法 ,基本思想是将待定位节点到参考节

点之间的距离用网络平均每跳距离和定位节点到参

考节点之间的跳数的乘积来表示 ,然后使用三边计

算获得节点位置信息。如图 3所示 ,已知锚节点 L1

与 L2、L3之间的距离和跳数。L2计算得到校正值

(即平均每跳距离) : (40 + 75) / (2 + 5) = 16. 42。在

图 3中 ,假设节点 A从 L2获得校正值 ,则它与 3个

锚节点之间的距离分别为 L1 - 3 ×16. 42 , L2 -

2×16. 42 ,L3 - 3 ×16. 42 ,然后使用三边测量定位

法确定节点 A 的位置。如图 4所示 ,三边测量定位

法的基本原理就是求 3个已知半径和坐标圆心的圆

的交点。

图 3　DV - Hop算法示意图

　　假设未知节点坐标是 ( x0 , y0 ) ,而已知节点A、

图 4　三边测量定位法示意图

B、C节点坐标分别为 ( x1 , y1 ) 、( x2 , y2 ) 、( x3 , y3 ) ,到

未知节点的距离分别是ρ1、ρ2、ρ3 ,根据二维空间距

离计算公式 ,可建立方程组 1 :

ρ1 = ( x0 - x1 ) 2 + ( y0 - y1 ) 2

ρ2 = ( x0 - x2 ) 2 + ( y0 - y2 ) 2

ρ3 = ( x0 - x3 ) 2 + ( y0 - y3 ) 2

(1)

　　在方程组 1 中 , x0、y0 是未知变量。这是一个

非线性方程组 ,采用线性化的方法就可以求解出 :
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3. 3　无线传感器网络定位算法仿真

网络仿真 (Network Simulation)是使用计算机

技术构造网络拓扑、实现网络协议的模拟网络行

为[3 ]。本 文 中 采 用 OMN ET + + ( Objective

Modular Network Test bed in C + + )编写仿真代码

后运行 DV - Hop . exe ,得到定位算法的仿真结果 ,

如图 5所示。

图 5　DV - Hop定位算法的仿真结果图

　　图 6给出的是 DV - Hop 算法结合 min - max

方法后与原算法的测距误差比较曲线。该仿真结果
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表明本文采用的 DV - Hop 算法降低了蓄电池的测

量误差。

图 6　DV - Hop算法结合 min - max方法后与

原算法的测距误差比较曲线

4　嵌入式主机设计

4. 1　嵌入式主机硬件结构设计

机车蓄电池检测系统的嵌入式主机硬件主要由

S3C44B0X微处理器芯片、FL ASH 存储单元、无线

收发等部分构成 ,如图 7所示。

图 7　机车蓄电池检测系统的嵌入式主机硬件结构图

　　图 7 中 , S3C44B0X是该嵌入式主机的微处理

器部分 ,是系统核心 ,键盘模块主要实现控制命令的

输入 ,J TA G模块主要实现系统的调试 , FLASH 模

块完成该系统数据的存储 ,无线收发模块实现系统

数据的发送接收。

4. 2　嵌入式主机软件系统设计

嵌入式主机软件的设计主要是嵌入式实时操作

系统的移植及嵌入式移动数据库的应用。嵌入式实

时数据库的应用方便建立机车运行中蓄电池运行的

数据信息 ,将各监测点的实时运行数据添加到数据

库中 ,不要将每个监测点的数据名称、监测时间、数

据状态等和该点的监测值捆绑在一起添加到数据库

中。在系统运行过程中 ,通过对运行设备监测点的

实时监测 ,得到各个测量点的数据值。用户可以通

过设定特定时间范围 ,在数据库中查询某点运行中

的状态参数值 ,便于初步分析判断机车行驶中蓄电

池的工作状况 ,为安全状况分析提供必要的依据。

数据库可实现以下功能 :数据自动保存、查询、数据

备份、删除过期信息等。嵌入式主机软件程序的开

发采用嵌入式系统的开发模块 ,应用 ADS1. 2 软件

开发平台 ,在该系统上移植嵌入式实时操作系统

μC/ OS - Ⅱ。嵌入式主机软件主程序流程如图 8

所示。

图 8　嵌入式主机软件主程序流程图

5　结语

本文介绍的基于无线传感器网络的机车蓄电池

检测系统采用嵌入式系统微处理器构建嵌入式系统

主机硬件平台 ,在硬件平台上移植嵌入式实时操作

系统 ,应用嵌入式实时数据库对采集的蓄电池信息

进行处理、管理与显示 ,从而使操作人员可以直观地

观察蓄电池工作曲线 ,进行实时诊断 ;传输部分采用

无线传感器网络 ,使得系统具备了良好的数据采集、

传输与处理速度 ,也大大减少了机车内部的布线 ,提

高了可靠性。

该系统经过在某路局试运行 ,效果良好。然而

该系统中的数据传输速度及数据处理方面仍然存在

着不足 ,需要进一步的研究。
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