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利用无线射频技术实现无线数据传输具有便捷 "成
本低 "适合可移动设备等优点 #特别适用于各种手持式
仪器 "仪表以及其他不便于布线的嵌入式系统 $ 本文采
用无线射频收发芯片 (./0123, 组建了可以点对多点之
间数据短距离传输的小规模通讯网 #并利用时分技术和
跳频技术使网内数据之间以及不同网络之间的数据传

递互不干扰 #保证了数据传递的可靠性 $

! 系统基本结构
移动数据通讯网络由移动数据终端 %无线数据接收

主机 "数据处理主机三部分组成 #如图 , 所示 &移动数据
终端与无线数据接收主机采用星形组网方式 #构成点对
多点的无线数据双向传输 &无线数据接收主机与数据处
理主机采用局域网连接 #无线数据接收主机接收到的数
据存入数据处理主机的数据库 #并由数据处理主机进行
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摘 要 ! 采用无线射频技术组建了移动数据通讯网络 !详细介绍了移动数据终端的硬件 "软件设
计以及系统通讯协议! 并利用时分技术和跳频技术保证了系统的稳定性和适应性 # 为短距离传输的
小规模通讯网的组建提供了可靠的解决方案$
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处理 !数据处理主机还可以通过无线数据接收机向移动
数据终端发送数据 "从而实现对移动数据终端的管理和
控制 !
移动数据通讯网络也可以通过建立不同工作频率

的子网络来进行扩展 !图 ! 中网络 ! 内的移动数据终端
和无线数据接收主机使用同一初始工作频率和跳频表 "
网络 " 使用与网络 ! 不同的频率和跳频表 "从而使两个
网络内的通讯互不干扰 !采用这种允许多个不同频率的
网络同时进行通讯的扩展方式可以增加网络内移动数

据终端的数量 " 缩短子网内数据接收主机的轮询时间 "
从而提高整个网络的工作效率 !

! "#$%&’() 芯片特点和工作原理
#$%"&’(! 无线通讯芯片工作在 ")& *+, !")-" *+,

免许可证 ./0 频段 " 高效 *%/1 调制 " 抗干扰能力强 #
工作频率可分为 !"- 个信道 "支持高速跳频 "能够在全
球无线市场畅通无阻 ! #$%"&(! 支持多点间通讯 "最高
传输速率达 ! 0234! 同时 #$%"&(! 芯片能耗非常低 "其
工作电压为 !)5 6!789 6"以 ( :;< 的功率 $! 02=4 的传
输速率发射时 "工作电流只有 !!)7 <>"接收时工作电流
只有!!8? <>"待机模式下状态为 "" !>#掉电模式下为
5(( #>@!""A! #$%"&’(! 是目前体积最小 $功耗最少 $外围
元件最少的低成本射频系统级芯片之一 !

#$%"&’(! 一般常采用突发工作模式进行数据的收
发! 发射数据时 B 首先将芯片配置为发射模式"并把发射
地址和数据从微控制器送入 #$%"&’(! 片内的 %.%C 堆
栈区 ! #$%"&’(! 在发送数据时 "自动给所发射数据加上
字头 $地址和 D$D 校验码 "然后高速发射 ! 如果开启了
芯片自动应答功能 " 则 #$%"&’(! 芯片在发射完数据后
立即进入接收模式 "以接收应答信号 !如果收到应答 "则
此次通讯成功 #如果未收到应答 "则自动重新发射 "若重
发次数达到设定的上限 " 配置寄存器的 0>EF$G 位置
高 "表明通讯失败 !

#$%"&’(! 接收数据时 "需先配置为接收模式 "延迟
!7( !4 之后即进入接收状态 ! 当 #$%"&’(! 接收到数据
时 "若检测到有效的地址和 D$D 校验码时 "便自动把数
据中字头和 D$D 校验码移去 " 并把有效数据包存储在
接收堆栈中 ! 如果自动应答开启 "接收方同时进入发射
状态回传应答信号 ! 接收过程完成后 "#$%"&’(! 通知微
控制器读取数据 !

#$%"&’(! 射频协议可以通过 /H. 口对芯片的配置
寄存器写入相应的配置字来体现 !突发模式的配置字共
有 7( ;"主要用于设置工作模式 $传输数据宽度 $地址
宽度 $地址 $通道 $发射频率 $发射功率 $D$D$工作状态 $
自动应答使能 $ 自动重发的次数等 ! 配置完成后 "在
#$%"&’(! 工作的过程中 "只需改变其 $IEJ 配置寄存器
相应位的内容 "就可以实现接收模式和发送模式之间的
切换 !

* 移动数据终端设计
*+, 移动数据终端硬件设计
移动数据终端的系统硬件由单片机 $#$%"&’(! 无线

射频模块 $液晶显示模块 $信息数据采集 %包括采集传感
器信号和按键信号 &模块和电源模块组成 ! #$%"&’(! 无
线射频模块的外围电路如图 " 所示 ! #$%"&’(! 无线射
频 模 块 与 微 控 制 器 相 连 接 的 引 脚 有 DI$D/J$/D1$
0C/.$0./C$.$C! DI 决定是否允许收发信号 ! D/J 为芯
片内部 /H. 硬件接口的使能端 "低电平有效 "/D1 为 /H.
的时钟输入端 "0C/. 为 /H. 接口的数据输入端 "0./C 为
/H. 接口的数据输出端 ".$K 为中断请求端 "#$%"&’(!
输出 7 种中断请求 ’发送数据完成中断 $接收数据完成
中断和重发次数超限中断 ! 这些引脚可以与 787 6 供电
的微控制器的普通 . =C 口直接相连 "对于 - 6 供电的微
控制器 "则需要串联 " L" 的限流电阻 !

*+! 通讯协议的设计
移动数据终端数据传输的可靠性是无线通讯系统

必须要解决的问题 ! 虽然 #$%"&’(! 内部通讯协议中的
差错重传机制对接收的每个数据帧进行片内 D$D 校
验 "可以保证接收数据的正确性 ! 但在多机无线数据通
讯组网中 "会因为网内多机通讯中多点接入冲突 $不同
网络间同频率干扰 $以及其他应用电路和外界的噪声干
扰 "或者元器件老化导致的信号衰减等造成传输过程中
数据丢失 @ 7A! 针对上述问题 "可以分别通过制定合理的
通讯协议进行解决 !
网内多机通讯过程中 " 由于从机的频率是相同的 "

如果遇到多个从机同时发射数据就会产生网内同频干

扰 ! 采用时分技术 "通过无线数据接收主机扫描轮询网
内移动数据终端的方法 "可以实现同一时间点接收主机
接收数据终端的数据是点对点数据通讯 "从而解决多点
接入冲突 !移动数据终端将需要发射的数据存在发射寄
存器内 "先将数据终端设为接收状态 "一旦接收到无线

图 " 无线射频模块电路
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数据接收主机发送的广播信息就与本机的机器码相对

照 !如果机器码不对应则继续接收 !如果与本机机器码
一致则立即进入发射状态将存在发射寄存器内的数据

发射出去 !同时检测应答信号 ,-." 如果发射成功则进
入待机模式 !等待需要发射的数据 !否则重新发射 "
由于移动数据终端工作在免许可证 /01 频段 !所以

就有与周围其他的无线射频设备出现同频的可能 "为了
避免不同网络间同频率干扰 !移动数据终端采用跳频的
方法 !选取通讯质量好的频点来替换被干扰的频点 " 相
对于军事用途的无线通讯系统 !移动数据终端所受的干
扰是随机和无意识的 2 34!所以可以采用比较简单的自适
应跳频协议 2 5674" 在通讯的空闲阶段 !无线数据接收主机
向网络内的移动数据终端节点发送信标帧 !同时检测反
馈信号 "如果没有收到网络内的移动数据终端的有效信
号 !则丢帧计数值加 8" 当丢帧计数值在设定时间内大
于规定值 !则认为目前的信道质量不佳 !无线数据接收
主机向网内的发送数据终端广播信息进行跳频 "如果终
端节点与主机失去联系 !则按照事先设定的跳频表切换
信道 !以捕获接收主机的信标帧信息 "
!"! 移动数据通讯网络软件设计
移动数据终端通讯网络的软件部分主要包括主程

序 #初始化程序 #跳频处理子程序 #信息处理子程序等 !
通过主程序对各子程序的调用实现系统总体功能 "
初始化程序的主要功能是设置数据终端和接收主

机的工作模式 #数据通道 #接收地址 #9:9 模式 #重发次
数 #发射功率和初始握手频率"信息处理子程序的功能是
信息采集 #显示和存储 !采用中断触发的方式实现运行 "
接收主机跳频处理子程序的功能是在系统初始化后 !通
过轮询的方法检测反馈信号 !如果系统轮询丢帧计数值
大于规定值或数次轮询反馈信号出现不一致的现象 !则
判断出现干扰频率 ! 根据跳频表重新设置系统通讯频
率 "移动数据终端的跳频处理子程序的功能是在系统初
始化后检测接收主机的信号 !如果在一定时间内检测不
到主机信号 !则按跳频表切换信道 !直到检测到主机的
握手信号为止 " 系统主程序流程图如图 ; 所示 "
在数据终端和接收主机初始化并相互检测握手信

号之后 !数据终端处于接收模式 !接收主机处于发射模
式并发射带有数据终端号码的广播轮询信号 "数据终端
接收到广播信号后与自己的机器码对照 !若不对应则丢
弃此信息并继续保持接收状态 !若机器码对应 !则根据
目前是否有需要发射的信息向主机发射数据信息或仅

发射响应信号 " 信号发射完毕后 !数据终端回到接收模
式" 主机接收到数据信号!即立即向数据终端发射响应信
号并向上位机传递数据 !若仅接收到数据终端的响应信
号或在规定时间内未接收到信号则将数据终端机器码

的地址指针加 8 开始下一轮询问 "数据终端发射数据信
息之后需要等待主机的反馈信号 !若接收到反馈信号则
显示发射完成 !若在规定时间内未接收到反馈信号则提

示发射超时!信息需要在下一次轮询过程中重新发射 "
基于 (:<=>?@A 的移动数据通讯网络已经成功应用

于科研评价系统中的评委分数采集 "移动数据终端经过
测试 ! 可靠的数据传输距离在 BC + 以上 $ 轮询子网内
7C 台移动数据终端时 ! 无线数据接收主机所用时间不
超过 8 D$通过设置不同初始频率和跳频技术的应用 !在
同一地点可以允许同时存在多个移动数据终端的通讯

子网络 "测试结果表明本文所提出的软硬件设计方案能
够满足近距离无线数据网络传输的需要 "
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