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摘 要 ! 为了满足当前短距离无线通信的市场需求 !采用 %&’#()*+( 和 ,-)+".$# 芯片设计短距
离无线传输系统 !给出了硬件设计方案和软件设计流程 " 测试结果表明 !系统实现了双向通信 !性能
稳定可靠!实用性强!性价比高"
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+# 世纪 #短距离无线通信技术备受瞩目 % 短距离无
线传输具有抗干扰能力强 &可靠性高 &安全性好 &受地理
条件限制少 &安装灵活等优点 T #U#在电子通信 &家电 &民
用与军工领域均拥有广阔的市场 % 特别是户外应用场
合 #不宜采用有线数据传输方式 #无线通信则以无可比
拟的优势占据先机 % 本文依据商业市场发展需求 #研究
和设计了一种基于 %&’ 单片机和无线射频收发芯片实
现的小成本 &低功耗 &对等通信且协议简单的短距离无
线传输系统 %

7 系统设计
由于短距离无线传输对环境 &安全性有较高的应用

要求 # 所以根据实际需求采用 -) 无线射频收发一体芯
片技术 % 相对于目前主流的 &EEE4$+R##V 无线局域网技
术 &蓝牙技术等短距离无线通信技术 #此技术具有通信
距离远 &功耗低 &抗干扰能力更强 &自主开发程度高 &开
发成本低 &技术更成熟 &通信协议可自行定义 &灵活度极

高等优点 T+U%结合系统的现实需要#选用了由 0<GH;B 公司研
制的 ,-)+".$# 无线射频收发芯片负责无线数据传输%
787 设计思路
系统设计主要以单片机为核心 #控制无线通信模块

进行发射与接收 #实现短距离无线传输系统的双向对等
通信 % 整个系统的功能模块示意框图如图 # 所示 %

系统采用模块化设计思想 #发射机端与接收机端均
由 %&’ 单片机和 ,-)+".$# 芯片组成 % 工作原理是 ’发射
机端的 %&’ 单片机在实时采集数据的同时 #根据控制平
台的控制指令完成无线数据信号的发射 # 接收机端的

图 # 短距离无线传输系统的功能示意框图
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!"# 单片机完成无线信道与嵌入式平台之间的数据交
换功能 !嵌入式应用平台则是在接收到发射机信号的同
时 !通过接收机向发射机返回接收指令 " 这种工作方式
能增加系统的稳定性 !实现短距离控制平台对嵌入式平
台应用环境的无线控制 " 本设计主要针对如何实现 !"#
单片机与嵌入式应用平台之间的无线数据传输 "
012 硬件设计
主要针对短距离无线传输系统的 $%&’()*+ 无线射

频收发模块和 !"# 单片机控制器模块的接口进行设计 "
01210 /3425670 无线射频收发模块

$%&,-)*+ 是工作在 ,.- /01 世界通用 "23 频段免
使用费的单片无线收发一体芯片 ! 将射频发射接收 #
/&24 调制解调 # 增强型 256789:;<= 机制 #+,> 频道 ##%#
校 验 # 稳 压 电 路 #2!" 接 口 等 集 成 到 单 芯 片 中 ? @A"
$%&,-)*+ 相比其他公司研制的常用无线收发芯片 $例
如 #5BC76$ 的 ##-**!%&3D 的 %&,E+>!9F:G75BC 的
9##(H 等 %!它可以直接接单片机串口使用 !数据无需曼
彻斯特编码 !可直接传输串口数据 !效率高 !发射电流消
耗仅 E.* IJ!数据传输速率可达 + 或 , 3KL<!收发天线
合一 "因此 !在目前较为流行的无线通信芯片中 !无论是
从使用的方便性 #传输速度还是输出功率等各个方面考
虑 !$%&,-)*+ 都是一种比较理想的选择 !其接口电路如
图 , 所示 "

$%&,-)*+ 是通过 2!" 接口与外部控制器交换数据 !
如果外部控制器没有 2!" 接口 ! 可以用 "MN 控制口模
拟 " JOP+ 和 JOP, 输出脚是给天线提供稳定的 %& 输
出" 在输出功率最大时$* Q9I%!推荐使用负载阻抗 +> !R
SHH !! 这样 ! 通过简单的网络匹配可以获得较低的阻
抗 "T#+ 和 T#’ 接入 +U 301 晶振 !为了实现晶体振荡器

低功耗和快速启动的目的 ! 建议使用容值较小的电容 !
考虑成本因素通常用 V.* C& 的电容 "
01212 89: 单片机外围接口电路设计
系统选用了自带 2!" 接口的 !"#+U&V,U 单片机 !便

于与 $%&,-)*F 进行连接 " !"#+U&V,U 作为数据采集的控
制器 ! 它是 3B7;675BC 公司专门针对中国市场最新推出
的低成本 #H KB= 闪存单片机 !具有高性能的 %"2# #!W!
内含高精度内部振荡器 !低功耗 #节能休眠模式 !支持
+.HX>.> Y 的宽工作电压范围 !,> 个 " MN 控制口 !++ 路
JD 通道 !带有 , 个 H KB= 定时器 $PBIG*#PBIG,%和 + 个
+U KB= 定时器增强型 PBIG+ ?-A" !"# 单片机主要完成数据
的处理 ! 向 $%&,-)*+ 模块发送数据并且接收对应的接
收机传送过来的数据 " $%&,-)*+ 模块主要是将发射机
端单片机的待传数据通过射频信号发送到接收机端的

$%&,-)*+ 模块!并能接收接收机端传送过来的射频信号!
实现双向通信" !"# 单片机的外围接口电路如图 @ 所示"

图 , $%&,-)*+ 接口电路图
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图 @ !"# 单片机外围接口电路原理图
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!"#$%&’(% 通过 )!" 接口控制 *+&(,-./! *+&0,-.$
的 )#1 引脚与单片机的 +#. 引脚相连 " 即 23456/ 的时
钟作为 )!" 时钟 #*+&(,-78 的 9:)" 引脚与单片机的
+#8 引脚连接 "*+&0,-.8 的 9"): 引脚与单片机的 +#0
引脚连接 "实现串行数据传输 #*+&0,-.8 的 "+; 与单片
机的 +<. 相连 "作为中断控制 #*+&0,-.8 的 #)= 引脚与
+>, 连 接 " 即 234567 的 时 钟 作 为 )!" 的 片 选 信 号 #
*+&0,-78 的 #? 引脚与单片机的 +>@ 相连 "无线通信模
块的工作模式由 !A+BC!$!+"9B+D 寄存器和 #? 决定
%在后文的软件实现部分中再做详细描述 &!

!"#8%&’(% 单片机采用 E F %F##&电源供电 "内含复
位电路 "8% 9GH 的晶振 "它决定了单片机的串口传输速
率 ! )!<+I 寄存器决定自由运行的波特率定时器的周
期 "异步模式下 "波特率周期的倍频值由 2D)2> 寄存器
的 <+IG 位决定 "使用高波特率 %<+IGJ8&有助于降低
波特率误差 ! 在系统中 "由软件设置 )!<+I 寄存器的值
为 8%")K=#J7 且 <+IGJ8" 则无线模块和单片机的通
信速率为 E’ %77 LMN"与实际波特率 !ONPM Q8% %"R$& S的
值 ET T.. LUN 仅有 (V/(W的误差 ! 单片机与上位机之间
采用 +)X0@0 标准接口 " 系统采用单电源电平转换芯片
9>D0@0 连接单片机和控制中心 ! 9>D0@0 芯片是美信
%9>D"9&公司专为 ?">U2">X0@0? 以及 FV0TUFV0, 通信
接口设计 "内部有两个电荷泵 "将 E F 转换为 R8. F"为
+)X0@0 驱动器提供工作电压 "所以 "系统只需要单一的
E F 电源即可 Q ES! 系统采用 0,-#.8< 型号 ??!+:9%电可
擦可编程只读存储器 &满足系统即插即用 $多次修改参
数的要求 ! 0,-#.8< 采用 "0# 接口方式 "输入电压范围为

0VEYEVE F" 系统采用 @V@ F 电压输入 ",.. ZGH 高频时
钟 "页写数据只需 0 4N"具有千万次擦写的寿命周期并
能够保留数据超过 077 年 Q%S!

0 软件设计
软件设计采用 93P6OP[3\ 的 9!->< "]? 作为本系统

的编程开发工具 !正确的设置工作模式对于使用无线射
频收发芯片至关重要 "对于 *+&0,-78 而言 "它的工作模
式设置主要包括发送 $接收 $待机和掉电四个状态 "这是
由 !A+XC!$!+"9X+D$#? 三个引脚共同决定 ! 具体配
置如表 8 所示 !

短距离无线传输系统软件设计主要包括发送数据

和接收数据两个部分 !在提高系统性能和保证通信效率
的前提下 "依据发送数据和接收数据的特性 "采用查询

和中断两种模式来分别完成数据的发送与接收 !系统的
发送与接收程序流程图如图 , 所示 !

1 系统测试
将系统发射机和接收机端分别通过 +)0@0 与 !# 机

连接 "通过串口调试助手进行模拟测试 !经过多组测试 "
无误码情况 "可实现两者之间的可靠通信 ! 系统测试如
图 E 所示 ! 系统使用串口 @ 进行发射机数据传输模拟 "
使用串口 , 对接收机进行模拟 ! 两串口进行通信 "其波
特率$校验位$数据位与停止位需相互匹配"均定为 E’ %77
波特率 $无校验位 $T 位数据位与 8 位停止位 ! 通过串口
对采集的数据 ’ ^5N^ _‘^5N(8( (, @’)) *等进行传输 "
从图 E 测试的结果可以看出 "系统实现了两者之间的无
线双向通信 !

结合高效 $节能的政策 "本文利用 "2 相关技术 "系
统达到了设计的任务要求 "实现了短距离双向无线传输
功能 "可应用于各种嵌入式平台!本设计采用的是低价格$
低功耗且易于开发的 !"#8%&’(% 和 *+&(,-78 芯片进行设
计 "通用性强 "具有广泛的市场基础与较高的推广价值 !

图 E 系统测试

表 ! *+&(,-78 工作模式配置

!+"9X+D
8
7
7
7
X
X

&"&:寄存器状态
X

数据在 2D &"&: 寄存器中
停留在发送模式"直至数据发送完

2D &"&: 为空
无数据传输

X

!A+XC!
8
8
8
8
8
7

#?
8
8

8!7
8
7
X

工作状态

接收模式

发送模式

发送模式

待机模式!
待机模式"
掉电模式

引脚电平 工作模式

图 , 系统发送与接收程序流程图

开始

模块初始化

设置 *+&(,-78 工作
模式为发送模式

发送数据

发送完成+

设置成接收模式

返回

开始

判定接收方式

读取数据

接收完成+

发送应答信号

返回

设置成发送模式
=

=

%‘&发送子程序 %L&接收中断子程序
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