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摘 要! 以适用于环境监测的无线传感器网络系统为对象 ! 设计并开发了相应的节点硬件 " 将
!*+,-."实时操作系统移植于汇聚节点的处理器上 !并结合无线传感器网络汇聚节点的特性 !设计
了合理的多任务调度机制" 传感节点设计了实时采集和按需采集两种工作方式 " 开发了串口通信程
序 !实现了传感器节点数据的实时监控" 测试结果表明!该系统运行良好 "
关键词 ! 无线传感器网络#!*+,-."操作系统#无线通信#串口通信
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无线传感器网络 <-0 !<?H>@>II ->7I6H 0>BS6HT"是
近年来信息科学领域一个热门的研究方向 #它集成了无
线通信技术 %嵌入式技术 %传感器技术和分布式信息处
理 #能相互配合对环境或各种对象进行实时的监测和感
知 #其被广泛应用于军事 X !Y%环境监测 X #Y%动植物监视 X %Y%
智能家具 X ’Y和健康结构监测 X 1Y等多个领域 &
无线传感器网络具有很强的应用相关性 #不同的应

用和需求对网络结构和软硬件的要求都不一样 &很多商
用的 <-0 系统存在源代码不公开 % 整个系统或单个节
点价格过高以及对于某一具体应用适应差等问题 &本文
围绕无线传感器网络应用的关键技术 # 开发了一个适
用于室内环境监控的实时数据收集的无线传感器网络

系统 &

5 系统设计
在分析了几种常见的无线传感器网络拓扑结构后 #

本文选取了分簇结构作为系统的拓扑结构 &与一般分簇
结构不同 #采用中继节点作为簇头 #一方面增加了网络
的传输距离 #另一方面由于簇头能量消耗较快 #只要更
换极少部分簇头的能量就可以延长网络的寿命 &簇头也
可以担任节点的任务进行数据采集 &图 ! 为无线传感器
网络拓扑结构图 &
565 硬件设计
在选择节点的处理器方面 #主要考虑的因素包括价

格 % 功耗 % 开发工具成本 % 片内集成的 52=%Z@DI: 及
OOK5,= 大小等 & 目前已经商用的 <-0 节点 #如 =?MD%
=?MD# [6B%/ .06L>I%Z@>MT 等 # 都采用 2/C>8D!#\ 作为
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!"#! 一些自行开发的节点 ! 参考文献 $% &" $’& 也采用
()*+,-./0#
无线通信芯片选择 1234567! 其采用 4859/8: ;<=

世界通用 >?@ 频段 !最高数据传输速率可达 4 @ABC!D4:
频道满足多点通信和跳频通信需要 !发射和接收模式消
耗的电流都比较低 ! 而且高速链路层完全集成在芯片
上 !非常便于软硬件的开发 $

?E1F 节点的硬件结构如图 / 虚线框部分所示 $ 其
中 !串口通信模块负责 ?E1F 节点与计算机的连接 !将收
集的数据传送到计算机上进行显示 $

采集节点的硬件结构与图 / 相似 $ 采用温度传感器
(G:H7 和 <I1+JK+LL 的气体质量流量传感器 (M@N477!2
分 别 对 温 度 和 空 气 压 差 参 数 进 行 转 换 ! 然 后 采 用

()*+,-.40 内的 (G! 将模拟信号转成数字信号 $ 串口模
块用于 "! 向节点下载程序 $
!"# $%&’ 节点软件设计

%.&通信模块软件
1234567. 的数据包处理方式主要分直接收发模式 "

?OIPFQRSCT 模式和增强型 ?OIPFQRSCT 模式 N 种 $ 在本文
中 !1234567. 无线通信模块都是采用增强型 ?OIPFQRSCT
模式 $根据 1234567. 在增强型 ?OIPFQRSCT 模式下接收的
步骤 !设计了汇聚节点接收程序的设计 $
为了提供从传感器节点到汇聚节点的中继转发 !还

设计了中继节点 ! 利用 1234567. 工作方式和信道切换
来完成收发方式的转变 $

%4&!!BU?V"的移植与在汇聚节点上的应用
!!WU?V"是由 6(Q2U??X Y Y 编写的一种源码公

开的嵌入式实时操作系统 $ 程序大部分用 ! 语言编写 !
带有少量的汇编 !适合小型控制系统 !具有执行效率高 "
占用空间小 "实时性能优良及可扩展性强等特点 $ 本设
计成功地将 !!WU?V"操作系统移植到 ()*+,-D/0 处理器
上 $
移植完成后 ! 实现 !!WU?V"操作系统在汇聚节点

中的应用 $ 首先在 *-E1 函数中初始化无线芯片 "串口 "

()*+,-D/0 的 ?"> 等 !然后函数创建不同优先级的任务 !
最后启动 !!WU?V"操作系统 $ 由于汇聚节点要接收来
自不同采集节点的数据 ! 本文设计了多任务调度机制 !
分别利用不同的信道接收来自传感器节点的数据 $利用
定时器和信号量机制分配时间 !在一段时间内接收第一
个传感器节点的数据 !然后这个任务放弃 !"# 使用权 !
第二个任务切入 ! 接收来自第二个传感器节点的数据 !
依次循环 $ 中断转发程序设计流程如图 N 所示 $

!"( 采集节点软件设计
本系统主要设计了基于实时数据采集方式和基于

按需数据采集方式两种基于不同数据采集的方式 $在这
两种方式中 ! 收发的转变由对 123/567D 工作方式的设
置和信道切换来完成 $

%D&实时数据收集方式
这种方式实际上是单向上行的数据传输结构 $ 具体

流程如下 ’
#?E1F 节点和簇头节点初始化处于等待接收状态 (
$簇内节点将数据以一定格式传送给簇头 (
%簇头将接收的数据合成 ! 切换信道收发模式后 !

发送给 ?E1F(
&?E1F 节点接收 !通过串口传输给 "! 处理后显示 (
’簇头再一次切换收发模式等待新的数据 $
这里 ! 簇头的设计涉及到无线数据的点对点收发 "

一对多收发以及收发模式切换的程序设计 $
%/&按需数据收集方式
这种方式是一种双向的数据传输 ! 在 "! 采集节点

D 的信号时 !其他节点为睡眠状态 !从而节约能量 $ 具体
流程如下 ’

#"! 向 ?E1F 节点发送读取命令 (
(?E1F 节点接收命令后向簇头节点发送读取命令 !

信道切换给簇头 D(
%簇头接收到命令后将信道切换至节点 D! 节点 D

处于发送模式 (
&节点 D 进行连续采集 !采样的数据发送给簇头 D(

图 / 节点硬件结构图
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图 D 无线传感器网络拓扑结构图
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!簇头 ! 收数据后转发给 "#$% 节点 !

""#$% 节点通过串口把数据传送给 &’ 机 "

! 基于 "#$%&’( 的实时监控程序设计
在系统中 #"#$% 节点采用串口与 &( 相连 $采集的数

据由 &( 实时显示 $由于 )*+,-./ 在串口通信和监测数
据的显示等方面设计方便灵活 $显示直观形象 $因此 $采

用 )*+,-./ 实现了串口通信和采集数据的显示 % 图 0
所显示的是从两个节点采集得到的温度值 "经过多次测

试 $该系统能稳定运行 $正常从各节点接收数据 "

本文实现了一个无线传感器网络的软硬件系统 " 首

先进行系统需求分析并且建立模型 !然后完成了节点的

软硬件设计 $并在汇聚节点的核心处理器上移植了 #(1
2"3$操作系统 $实现了无线通信程序在多任务实时操

作系统上的应用 ! 最后用 )*+,-./ 实现了串口通信和
监测数据的显示 " 现场调试试验取得了较为理想的效

果 "
在今后的工作中 $ 应进一步考虑如何降低功耗 &实

现更为灵活的路由机制 &#(12"3$任务切换时间的分
配 &执行效率等问题 $使系统性能进一步优化 "
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