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摘 要! 针对小区车位管理混乱 !管理水平低下等问题!设计了一种太阳能供电的无线传感网车
位管理系统" 系统主要由终端节点#路由节点 #中心协调器 #控制终端以及车牌识别系统构成 !网络内
的终端节点# 路由节点均由太阳能光伏电池板供电" 车牌识别系统识别进出车辆牌号并送入控制终
端查找确认该车辆对应的车位锁 $终端节点 %!并由中心协调器通过无线传感网络控制该车位锁的升
降!实现了小区车位网络化#智能化管理!提高了管理效率和水平!拓展了无线传感网络的应用范围"
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随着我国大中城市经济的飞速发展 #现代化进程的
不断加快 #城市私人汽车数量飞速增长 #给整个城市停
车问题带来了具大的压力 & 考虑到停车位的所有权 ’私
用和公用问题 #很多小区的停车位只供小区居民停放车
辆所用 #且小区的车位存在管理混乱 ’乱占车位等现象 &
一些停车场采用压力传感器来检测车位状况 #但压

力传感器能采集的参数有限 #精度不高 #而且需要在整
个停车场地表铺设传感器 & 参考文献 X0Y提出一种基于
Z>H: 和摄像控制的解决方案 & 该方法被众多停车场所
使用 #但由于读写器需要布线 ’价格较贵 ’成本偏高 #其
可执行度不高 & 参考文献 X!Y把闭路监控加以改造 #将计
算机图像处理技术 ’ 模式识别和通信等多项技术相结

合 #打造计算机视频监测系统 #监测和控制停车位 & 不
过 #这种技术对图像处理技术要求很高 & 参考文献 X"Y在
每个车位上方均设立超声波检测与视频一体化的监测 &
用视频采集技术 #可将车辆和车位匹配 #但需要布线 #且
成本较高 &
考虑到小区车位专属性 #参考文献 X- Y’ X%Y’ X+Y提出

了基于车位锁的解决方案 &车位锁控制简单 #成本较低 #
既能适用于收费场合 #也可在免费或临时停车场推广使
用 & 但没能构成智能化 ’信息化管理 & 参考文献 X,Y提出
一种基于 W[\ 无线网络的车位管理系统 # 但每个车位
均需 [H\ 卡 #属收费网络 &
近年来 # 随着无线信息传输技术的发展 #<3;5DD 无

线网络以其低功耗 ’低成本 ’低速率 ’近距离 ’短时延及

网络与通信 .)$+,%/ &0- 1,22304’&$4,0
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高安全等特点 !在交通 "农业 "环境检测等领域得到了广
泛应用 #基于小区车位管理的特殊性及目前车位管理的
现状 !本文将 !"#$%% 传感网络与车位管理相结合 !构建
了无线车位管理系统 !使得车位管理更具智能化 "信息
化 !提高了管理效率和质量 $

! 车位管理系统构成
车位管理系统主要由分布式车位锁节点 %终端节

点 &"路由节点 "中心协调器 "控制终端以及车牌识别系
统 & 个部分组成 $ 车位管理系统结构如图 ’ 所示$

车位锁节点和路由节点以自组织的方式组成以中

心协调器为中心的无线数据传输网络 !控制终端通过中
心协调器控制所有与之相连的路由节点及车位锁节点 $
车牌号智能识别系统安装在小区入口 !通过摄像头拍摄
进出车辆牌号 !并将车牌信息送入系统控制终端 !并与
数据库比对 !确认是本小区的车辆后 !控制终端通过中
心协调器发送指令给该车辆对应的车位锁节点 !控制该
车位锁的升降 !实现车辆自动停车 !该命令通过任一路
由到达该节点 $
每个路由节点除了基本的路由功能及控制车位锁

外 ! 还要完成利用太阳能光伏电池板对蓄电池充电功
能 $ 由于各个车辆的进出频率较低 !同一时刻两辆及以
上车辆同时进出的概率很低 !且车位锁节点在没有动作
时 !均处于低功耗模式 !因此 !所有通过同一个路由节点
加入到网络的车位锁节点及该路由节点本身均由同一

蓄电池供电 $

" 车位锁节点设计
车位锁节点要根据控制终端的指令实现对车位锁

的升降动作 !以便实现车辆的停车及驶出 $在功能上 !车
位锁节点可以划分为微控制器功能模块 "无线通信功能
模块 "电机驱动及保护模块 $本设计采用 (()&*+ 作为主
控芯片实现车位锁节点 !其硬件结构如图 , 所示 $

微控制器采用 ((,&*+-,&. 集成芯片 $ ((,&*+-,&.
是用于 ,/0 123 4555 6+)/7&/0 8"9$:: 和 ;-0(5 应用
的一个真正的片上系统解决方案 $它能够以非常低的成
本建立强大的网络节点 $ 它具有领先的 ;- 收发器的
优良性能 !业界标准的增强型 6+&7 (<= !系统内可编
程 ->?@A ! 6 B$ 的 ;CD 和 )&. B$ 的 ->?@A ! 具有不同
的运行模式 ! 使得它尤其适应超低功耗要求的系统 $
运行模式之间的转换时间短进一步确保了低能源消

耗 $ (()&*+-)&. 结合了德州仪器的业界领先的黄金单
元 8"#$:: 协议栈 %8EFG?HIJD& !提供了一个强大和完整
的 !"9$%% 解决方案 $微控制器模块与无线通信模块电路
如图 * 所示 $
为了提高无线传感模块信息传输距离 ! 在 (()&*+

无线输出端增加了 ;-K)0+7 功率放大模块 $ ;-K)0+7 是
一个完全集成的单芯片射频前端集成电路 ! 为满足
8"#$:: 通信需要 !它包含了所有的 ;- 功能 $ ;-K)0+7 的
架构整合了功率放大器 "低噪声放大器 "传输和接收开
关电路 "阻抗匹配网络 "谐波过滤器和 (DLF 控制逻辑 !
专 为 )/0 123 4FD 频 段 使 用 ! 并 支 持 6+)/7&/0 和
8"#$::)++M 标准 !其性能优越 "灵敏度高 "效率高 "噪音
低 "尺寸小且成本低 $
电机驱动模块主要用来驱动直流电机完成车位锁

机械装置的升降 $ 为提高电机运行效率 !减小不必要的
功率损耗 ! 提高蓄电池供电时间 ! 对电机采用 <ND 控
制 $ 控制芯片采用 FJ 公司的集成驱动芯片 O,P6$ 它的
最高工作电压可达 0. Q! 输出瞬间峰值电流可达 * C!
持续工作电流为 , C!直流电流总和可达 0 C$
# 路由节点设计
路由节点基本功能是负责转发信息 !寻找最适合的

路由路径 !当有节点加入时 !可为节点分配地址 $路由器
获得的地址是不变的 !可作为点对点数据传输的地址使
用 $即使中心协调器掉电 !路由器仍然在保持网络 !路由
与路由之间仍然能够通信 ! 且当有新的节点加入时 !仍
然能够通过现有的路由获得地址 !加入网络 $
此外 ! 路由节点本身不但可以完成车位锁功能 !还

要完成对蓄电池充电的任务 $ 路由节点结构框图如图
0 所示 $ 太阳能光伏电池板经充电电路对蓄电池充
电 !同时 !蓄电池给路由节点及通过该路由节点分配
地址并连接到网络的车位锁节点供电 $为降低充电电
路中电力电子器件的开关损耗 !提高效率 !充电电路
采用结构简单 "效率高的 $=(B 软开关电路 R 6 S $ 由于
太阳能光伏电池板容量有限 !且太阳光线在一天中不
同时段强弱不同 !因此 !对蓄电池主要采用涓流充电
的方法 $

$ 中心协调器
中心协调器用来创建一个 8"9$%% 网络 !当有节点加

入时 !自动分配地址给子节点 !中心协调器为不能掉电
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图 ’ 基于无线传感网络的车位管理系统结构图
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设备 !没有低功耗状态 " 每个 !"#$%% 网络需要且仅需要
一个中心协调器 !不同网络的网络 &’ 号是不一样的 !如
果在同一空间存在两个中心协调器 !且它们初始的网络
&( 一样 ! 则后上电的中心协调器的网络 &( 会自动加
一 !以免引起网络 &( 冲突 " 中心协调器结构框图如图 )
虚线框内所示 "

! 系统实现
!"# 系统组网
根据图 * 组建了一个车位管理的 +",-%% 无线传感

网络 !如图 . 所示 "
一个网络中只有一个

中心协调器!它可以给路由
节点分配地址!地址已经分
配完的协调器不能与其他

不是由协调器分配地址的

路由器和终端节点直接通

信 !但可通过其他路由节点通信 " 路由节点由协调器或
其他已存在的路由节点分配地址 !它也可以为终端节点
分配地址 "终端节点理论上可以经任意路由与中心协调
器通信 !至少可通过为该终端节点分配地址的路由节点
进行通信 !但不能经由已经提供完终端节点地址的其他
路由节点进行通信 "
!"$ 数据传输
数据传输分透明数据传输和点对点数据传输 " 在透

明数据传输模式下 !中心协调器从接收到的数据自动发
送到所有节点 !数据内容保持不变 #所有节点接收到的
数据自动发送到中心协调器 !相当于任一节点与中心协
调器之间用电缆直接连接 "点对点数据传输适合于网络
内任意两个节点之间的数据传输 !接收方知道数据来源
地址 !发送方知道目标地址 "

图 . +",-%% 无线传感网络
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针对小区车位监控 ! 管理混乱及效率低下等问题 "
设计了一种太阳能供电的 !"#$%% 无线传感网络车位管
理系统 " 给出了无线传感网络各个节点的设计方案 "实
现了高效率智能化停车 "进一步提高了车辆停车的安全
性和可靠性 #
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