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图 ! 节点结构框图

无线传感网络技术的发展已深入影响到人们的日

常生活 ! 无线网络节点作为无线传感网络的基础 "其工
作寿命直接影响着整个网络的寿命 !其中功耗是影响无
线传感网节点寿命的关键因素 "对无线传感网络节点低
功耗的研究有着极其重要的意义 ! 基于此 "本设计将从
硬件和软件两方面对禽类环境监测节点降低功耗方面

进行详细优化 !

! 家禽环境检测节点
在家禽饲养过程中 &禽舍内部的温度 #湿度 #光照强

度以及氨气浓度对禽类生长有着关键影响 !依此设计家
禽环境检测节点如图 ! 所示 !
检测节点由传感器数据采集模块 #数据处理控制模

块 #无线数据通信模块以及供能模块组成 ! 数据采集模
块主要完成各种传感器信号采集及调理 "以备数据处理
控制器模块进行数据处理 $数据处理控制模块主要完成
传感器采集 #发送控制以及数据的处理 #存储等整个节
点电路工作状态的控制 $无线数据通信模块主要完成节

点间 #节点与上位机之间的无线数据通信 $供能模块主
要完成电池电压转换的转换确保各器件正常工作 !

" 硬件设计
硬件电路是无线传感网络节点设计的基础 "因此在

降低功耗设计方面优先考虑 ! 参考文献 ’!(中的研究表
明 &硬件的功耗主要分为动态功耗和静态功耗 "动态功
耗是由硬件的负载电容充放电造成 "静态功耗主要由漏
电流产生 "可表示为 %

!)!*+,-./01!23-3/0)"#$$%1$&45-6 7! 8
其中 &’ 代表负载电容 $( 代表电路每拍翻
转次数 $$ 代表电压 $ % 代表时钟频率 $&45-6 代

低功耗家禽环境检测节点设计 !
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摘 要!通过硬件和软件两方面的改进来降低家禽环境无线检测节点的功耗 #延长整个家禽环境检
测系统的工作寿命$ 硬件方面主要从器件选择%工作电压以及电源管理等方面进行优化 #软件方面主
要通过中断的应用%能量均衡的算法以及集中模式传输等方面进行改进$ 最后进行整机调试#该设计
目前在江苏微优软件科技有限公司进行试验运营$
关键词 !低功耗& 环境检测& 无线传感网节点 & <=>>&家禽
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图 $ 信号调理电路

图 " 电源电路

图 & 控制器电路

表漏电流 ! 通过式’!(可清晰地看出动态功耗与电压的平
方 "负载电容值以及时钟频率值成正比 #静态功耗与电
压 "电容漏电流成正比 !因此 #应在保证器件正常工作的
前提下降低器件的工作电压 "频率 "漏电流 "负载电容 #
电解电容的漏电流较大 #其他电容的漏电流极小 #设计
电路时尽可能少地使用电解电容 ) !*!
!"# 主要器件选择
为了简化电源电路 "降低器件的应用量 #设计电路

时采用同一电压进行供电 !考虑到低压供电设计这一要
求 # 本文选择 "+" , 的电压为系统进行供电 ! 控制器选
择 -. 公司的 /01&"% 系列单片机 # 具有 2 种低功耗模
式 ! 温湿度传感器选择 034567684 公司的数字温湿度传感
器 09-!2 )$*#数据输出采用.$: 总线协议 ;休眠电流 " !<!
光 照 强 度 传 感 器 选 择 -<=0 公 司 的 数 字 传 感 器
-0>$2?@#数据输出采用 .$: 总线协议 #低功耗模式电流
"+$ !<! 氨气传感器选用模拟氨气传感器 /A!"B#采用
"+" , 供电 ! 射频芯片选择 C87D63 公司的 CEFG%2! 模拟
单端转差分低功耗集成放大器选择 -90&2#@ )"*! 信号调
理芯片选择 <4HD6IJ 公司的 <C$$!K%&)&*!
!"! 信号调理电路
信号调理电路主要由前端放大电路和 F1<< 技术实

现调理电路组成 # 前端放大电路主要完成单端转差分 "
初级放大功能 LF1<< 技术主要实现信号的滤波 "二次放
大功能 #具体电路如图 $ 所示 !

!"$ 电源管理电路
硬件电路中的高效 " 稳定工作离不开稳定的电源 #

为了使电池能够更加稳定 "充分地放电 ;需要设计一种
输入电压范围宽 "输出恒定的 M:NM: 转换电路 !无线传
感网节点能量均衡时不需要精确的电池剩余容量 #只要
粗略地估计出电池的能量即可 ! 通过各种 08: 测量方法
对比 ) 2*#电压测量法可以很好地满足电池电量剩余量的
快速估测 ;具体电路搭建采用二极管导通电压法测量 !

/<OP2? )?*输入电压范围为 %+P ,Q? ,#可输出 "+" ,
和 2 , 两种电压值 #静态电流为 $2 !<#关断电流为! !<!
本文选择 "+" , 输出 # 宽带输入电压值使得电池能够得
以充分放电 #具体实现电路如图 " 所示 !

图 " 中 #!!"!$ 为电解电容 R容值为 ?P !FS;!" 为钽
电容 ’容值为 %+@ !FS;肖特基二极管为 @C2P@B;"G 电阻
值为 " T" ;"@% 电位器的最大阻值为 &+B T"# 电池为两
节镍氢电池串联 ! >U= 端与控制器 1$% 引脚连接 #通过
"G 和 "@% 比值快速 "粗略地测量电池剩余容量 #为系统
能量均衡提供触发参数 !
!%& 控制器核心电路
控制器核心电路由各种接口及输入 " 输出设备组

成 #图 & 给出了各单元的连接方式 ! 0M 电路主要完成数
据的存储 #以便上位机对历史数据的查阅 $蜂鸣器电路
主要起到简单报警以及故障节点定位作用 $键盘电路主
要完成各功能选项的切换 !
电路板制作时考虑到无线通信采用高频电路 #为了
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图 & 主程序流程图

提高电路的抗干扰能力 !采用数模分离设计方式 !数字
地与模拟地之间并联去耦电容! 以减少高频噪声和低频
噪声的干扰" 电路板制作采用双层板!在无线模块部分底
层不放置任何器件 ! 顶层空余部分布铜填充且通过钻孔
接地!在布铜时模拟地采用填充式!数字地采用网格式"

! 软件设计
为了提高节点工作性能 !节点设计时增加开机自检

模块 !开机后对节点进行自检 !当有问题时出错提示并
关机 !具体主程序流程图如图 & 所示 "

" 节能控制策略
节能控制策略硬件上主要通过器件工作降低工作

电压以及电源管理电路来实现 !软件上通过中断程序的
合理利用 #器件工作模式的有机组合以及电池能量的均
衡控制来降低整个电路的能耗 ’ ()*+" 下面详述具体的控

制方式 "
"#$ 主程序
主程序主要由控制器完成 !通过控制控制器 #采集

电路及射频芯片的工作状态实现低功耗效果 "传感器数
据处理时采用查表技术实现电信号与传感器数值的对

应 !以减少运算时间 !降低功耗 "
通信策略上为保持系统的实时和低功耗采用请求

应答模式和集中发送模式 "开始工作时无线传感节点处
于接收状态 !当收到簇节点或上位机数据传输请求时节
点将数据及时上传 " 节点数据采用存储集中上传模式 !
没有请求指令时将数据存储在节点存储器中 !数据存储
到一定数量后集中发送 !以提高发送效率 !降低整体发
送功耗 " 当节点采集数据超出参数允许范围时 !节点自
动切换到发送态 !发送节点各项参数和环境调节请求给
上位机 "
"%& 中断程序
采用中断模式减少 ,-. 的工作时间 $无线传感网络

节点设计中主要应用中断程序实现传感器数据采集 #电
源剩余能量中断 #数据收发及转发 !传感器采集部分通
过控制器定时中断实现数据的处理 #存储 $电源剩余能
量 #数据接收通过控制器时钟进行周期性的监听 !当检
测到数据后触发控制器外部中断 !检测电压值 !判断电
源剩余能量 !唤醒无线模块接收和处理数据 !存储能量
值并发送给簇节点或上位机 "节点依据无线模块接收的
上位机指令进行相应操作 "
"%! 能量均衡程序
无线传感器网络首次工作时 ! 随机选择簇节点 !上

位机依据周围节点到所选簇节点的距离进行分组 !无线
传感网络开始工作 " 具体流程如图 / 所示 " 上位机对组
网重新分组时选择旧分组中距离簇节点最近且剩余能

量大的传感器节点作为新簇节点 ’ 0)!%+" 簇节点路径重选
时采用多跳模式 !选择距离能量低于 "%1的传感器节点
最近且剩余能量大的传感器节点进行信息传输 "
通过采用低压 #低功耗器件 !集成电路降低负载电

容 !合理电路布线 !增加电压管理模块等硬件措施 !从根
本上降低系统的功耗 " 同时 2采用集中发送模式和请求
应答模式 #中断数据采集 #查表数据处理 #最大电量剩余
依据能量均衡等软件措施来降低节点功耗 "通过软硬件
措施的有机结合有效地降低了禽类环境检测节点的功

耗 !本设计方案正在江苏微优软件科技有限公司进行试
验运营 "
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图 Y 能量均衡流程图
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