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基于 ＧＰＲＳ和虚拟仪器的环境噪声
监测系统 ①

尹晓琦

（淮阴工学院 电子与电气工程学院，江苏 淮安２２３００３）

摘　要：针对当前较为突出的环境噪声污染问题，提出一种基于ＧＰＲＳ和虚拟仪器技术的环境噪声监测系统．该系统通
过噪声提取等硬件电路将采集的噪声数据送到单片机进行声级的计算和显示，并通过 ＧＰＲＳ模块以无线通信的方式将噪
声波形发送到数据监测中心；监测中心接收数据后，利用 ｌａｂｖｉｅｗ软件对噪声信息进行存储和分析处理．整个系统的功耗
低，具有较高的实用性和可靠性，将会成为环境噪声数据采集与监测的一种有效手段．
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　　随着城市化进程的加快，城市规模和城市建设
的不断发展，城市环境噪声问题也日益突出．《中
华人民共和国环境噪声污染防治法》中明确指出：

“环境噪声污染是一种能量污染，与其他工业污染

一样，是危害人类环境的公害．噪声不仅会影响听
力，而且还对人的心血管系统、神经系统、内分泌系

统产生不利影响”．
传统的噪声测量主要使用声级计，声级计以模

拟电路为主，整个系统的线路复杂、指标性能不

高［１］，可配合声级计工作的有可调带通滤波器、频

率分析仪、记录仪等；而且噪声的测量方式主要是

人工现场测量，不仅受到时间、地点的限制［２］，而

且无法实现对噪声的实时监测．

１　噪声的评价
声波在传播的过程中，人耳能感受到的有效声

压为瞬时声压的均方根值，其数学表达式如式（１）
所示：

①
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槡
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式中，Ｔ为时间间隔长度；ｐ（ｔ）为瞬时有效声压．
声压级用数学表达式为

Ｌｐ ＝２０ｌｇ
ｐ１
ｐ０
． （２）

式中，ｐ１为声压，ｐ０为基准声压，取值为２×１０
－５

Ｐａ．通过式（２），可将１０６数量级的声压变化范围，
转化成０～１２０ｄＢ的声压级范围．

为了让噪声监测的结果与人耳对噪声的主观

响度相一致，需要在噪声采集的过程中加入计权网

络［３］．目前，主要有 Ａ计权和 Ｃ计权２种方式，其
中，Ａ计权方式主要用于模拟人耳对５５ｄＢ以下低
强度噪声的频率响应特性，与人耳对噪声中的低频

成分不敏感，而对高频成分敏感的主观感觉相吻

合，能反映人耳对噪声的实际频率响应特性．
如果测量采样时间间隔相同，通过ｎ次测量获

得一组Ａ声级数据，则在测量时间段内的等效连
续Ａ声级为

Ｌｅｑ ＝１０ｌｇ（
１
ｎ∑

ｎ

ｉ＝１
１００．１ＬＡｉ）． （３）

式中，ＬＡｉ为第ｉ次测量得到的噪声瞬时Ａ声级．
如果ＬＡｉ是非连续的离散值，则测量时间段内

的等效连续Ａ声级为

Ｌｅｑ ＝１０ｌｇ（
∑ｔｉ×１００．１ＬＡｉ

Ｔ ）． （４）

式中，ｔｉ为第ｉ个Ａ声级暴露时间，Ｔ为总的噪声
暴露时间．

２　系统总体结构
噪声监测系统的原理框图如图１所示，主要由

噪声提取电路、有效值检测电路、Ａ／Ｄ转换电路、
单片机控制电路、ＧＰＲＳ无线传输模块及监测中心
计算机等组成．首先，电容传声器把噪声转变成电
信号，经过放大后送入进行频率滤波的计权网络，

通过它进行声级（又称计权声压级）测量，按照国

家标准ＧＢ３２２２［４］和 ＧＢ１４６２３［５］的要求，这里采用
Ａ计权网络；其次，由于声学测量中，有效值反映了
声音的功率，因此，通过有效值检波器将交流信号

转变为直流信号，转换为直流信号有效值（ＭＲＳ）；
最后，由单片机控制器对经过 Ａ／Ｄ转换的噪声数
据进行存储、编码和声级的显示，并通过 ＧＰＲＳ网
络和互联网，将噪声数据发送到环保局的数据监测

中心．监测中心接收数据后，利用ｌａｂｖｉｅｗ软件对噪

声进行实时的波形显示，并进行数据存储和特性

分析．
噪声提取电路采用驻极体电容传声器将噪声

转化为电信号，通过 ＬＭ３８６构成电压增益为 ２００
的放大器进行放大，再由开关电容滤波器

ＭＡＸ７４９０组成Ａ计权网络进行频率滤波，并采用
有效值检测电路 ＡＤ５３６测量信号的有效值．
ＡＤ５３６内部含有源整流器（绝对值电路）、平方／除
法电路、镜像电流源及缓冲放大器，可构成有效值

ＴＲＭＳ／ＤＣ转换电路．

图１　噪声监测系统框图

３　噪声数据采集
噪声监测系统的主体流程图如图２所示．在系

统经过初始化后，单片机控制器 ８９Ｃ５２按采样间
隔、次数及时间计权方式执行相应的程序［６］．单片
机与ＡＤＣ芯片的硬件接口方式采用查询方式，利
用ＥＯＣ引脚的功能，主机在启动转换后开始查询
转换是否结束，查询ＥＯＣ引脚信号，直到ＥＯＣ＝１．
将Ａ／Ｄ转换结果送到缓冲区存储，读取数据［７］．采
集完一次数据后，判断是否达到规定的采集次数，

如果未达到，则继续进行下一次的噪声数据采集并

存储；如果达到所设定的采集次数，则单片机控制

器停止采集数据，将读取的噪声数据经过计算转换

成具有实际意义的噪声评价量，得到实际的噪声声

级，通过 ＬＥＤ显示器将获得的处理后的噪声声级
显示出来，并和 ＧＰＲＳ模块进行串口通信．程序中
利用发送中断请求标志 ＴＩ来判断发送是否结束．
置位ＴＩ意味着向 ＣＰＵ提供“发送缓冲器已空”的
信息，ＣＰＵ响应后发送下一帧数据．在任何方式
下，ＴＩ都必须由软件清零．

４　ＧＰＲＳ接口与虚拟仪器平台
在本系统中，噪声监测终端将采集的数据通过

ＧＰＲＳ网和互联网，传送给监控中心的计算机，实
现一对多点通信．监控中心的计算机直接连接
Ｉｎｔｅｒｎｅｔ，有固定的ＩＰ地址；ＧＰＲＳ终端在联网后，由
ＧＰＲＳ网络动态分配给其一个ＩＰ地址，因而可与数
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图２　噪声监测系统主体流程图

据中心计算机建立连接，进行双向数据传输［８］．监
控中心主要由路由器、防火墙、控制台计算机、

ＬａｂＶＩＥＷ等软硬件组成．
４．１　ＧＰＲＳ接口

单片机在经过噪声数据采集后，通过ＧＰＲＳ网
络和互联网将噪声数据发送到环保局的数据监测

中心．本文选用哈尔滨祥鹏科技有限公司生产的
ＴＸ－ＧＰＲＳＤＴＵ模块，该产品可实现 ＲＳ２３２与
ＰＰＰ／ＴＣＰ／ＩＰ协议透明转换，并为远程数据通讯提
供了无线接口．单片机与ＧＰＲＳ模块间是通过串行
口进行通信的，所以中间需要使用ＭＡＸ２３２进行电
平转换［９］，其连接方式如图３所示．

图３　ＭＡＸ２３２和ＧＰＲＳ模块的连接方式

在图３中，单片机的 ＴＸＤ，ＲＸＤ２个管脚分别
与ＭＡＸ２３２的Ｔ１ＩＮ，Ｒ１ＯＵＴ管脚相连．ＭＡＸ２３２将
需发送的串行的数据转换为 ＲＳ－２３２Ｃ标准的电
平信号并发送给 ＧＰＲＳ模块，通过 ＧＰＲＳ网络进行
通信；反之，则将接收到的 ＲＳ－２３２标准的电平信
号转换为串行的数据传送到单片机，产生中断．根

据 ＧＰＲＳ通信协议，使用串口发送 ＡＴ指令对
ＧＰＲＳ进行初始化，并对远端数据服务进行连接，
建立数据通路．

在数据采集过程中，通过编程来对噪声数据进

行采样，同时启动转换，在转换结束之后送入存储

器保存，最后，当数据采集结束后即调用数据发送

程序，通过 ＧＰＲＳ模块将采样数据发送到环保局的
监测中心进行数据处理．
４．２　噪声监测虚拟平台

远程中心通信程序将 ＧＰＲＳ模块接收的数据
信息存储到本地，做进一步的噪声信息处理和分

析．主要包括串口初始化、读取串口数据、字符串转
换成数值、存储等．本文采用ｌａｂｖｉｅｗ作为噪声监测
系统的上位机的软件，读取串口数据后进行进一步

的分析处理．上位机的串口的初始化主要包括串口
名、波特率、串口协议等的配置．Ｌａｂｖｉｅｗ中的串口
初始化通过串口配置子程序 ＶＩＳＡＣｏｎｆｉｇｕｒｅＳｅｒｉａｌ
Ｐｏｒｔ实现，参数配置可通过前面板串口设置中的控
件来实现．串口数据的读取通过ＶＩＳＡＲｅａｄ子程序
实现［１０］，只需将串口名连接，串口接收字节数目连

接，即可将串口接收的数据写入读缓冲区．接收的
内容是十六进制字符串类型的数据，需将其转换成

数值类型数据，再按照分贝计算方法和 Ａ计权网
络显示噪声值［１１－１２］．

Ａ计权的修正分贝数可以查阅ＩＥＣ６５１或 ＧＢ／
Ｔ３７５８，将测出的声压比值组成一个数组，以该标准
的计权数为基础，通过样条插值的方法计算出各频

率的计权分贝数，运用 Ｌａｂｖｉｅｗ软件函数模板中的
样条 插 值 函 数 ＳｐｌｉｎｅＩｎｔｅｒｐｏｌａｎｔ．ＶＩ和 Ｓｐｌｉｎｅ
Ｉｎｔｅｒｐｏｌａｎｔｉｏｎ．ＶＩ进行插值运算，然后将结果数组中
的每个对应项相乘，求它们的平方和后再进行对数

运算，则可得到噪声的分贝值．噪声的实时数据可通
过波形图显示，直观地了解噪声值的变化情况，并将

其保存到写文件子 ＶＩ，还可以显示其功率谱等特
性，以便对噪声监测情况作进一步的数据分析．某监
测点的实际噪声监测情况如图４所示．

本次噪声采集的地点设在闹市区，由于人耳能

听到的最高频率是２０ｋＨｚ左右，根据采样定理，为
了不发生频率混叠，设定采样频率为６０ｋＨｚ，所测
得的噪声值为７９ｄＢ，图４左图为实际监测的噪声
波形，右图为相应的噪声的功率谱密度图．从图中
可以看出，噪声的功率分布主要集中在０～２０ｋＨｚ
的频率范围，只有小部分的功率分布在２０ｋＨｚ以
上，符合实际人耳能感受的噪声范围．
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图４　某监测点的噪声测量结果

５　结论
基于ＧＰＲＳ和虚拟仪器技术的环境噪声监测

系统通过单片机对噪声进行采集，并以无线通信的

方式将噪声波形发送到数据监测中心；监测中心接

收数据后，利用虚拟仪器技术将噪声波形实时显示

和特性分析．能够对监测到的信息进行自动采集，
可用于现场复杂的地理环境的噪声监测，具有较高

的实用性和可靠性，将会成为环境噪声数据采集与

监测的一种有效手段．
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