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图 ! 无线传感器结构框图
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槽电压和槽温度是铝电解生产过程的重要参数 !这
两种参数监测水平的高低对生产有着举足轻重的意义 "
了解整个电解槽中各点的温度 #电压 #电流的分布监测
数据对研究人员了解电解槽的工作情况以及工程师改

进电解槽的设计都有着指导作用 "由于电解槽监测系统
的实现需要大量的传感设备和通信设备 !使用有线通信
网络会产生布线复杂 !维护不便等问题 !造成工业现场
布线的混乱 " 因此 !借助无线通信对现场槽况进行实时
的监测和分析 !无疑是很有价值的 "开发低成本 #低功耗
的无线数据采集系统已成为迫切需求 "

! "#$%&& 无线传感器网络
’()*++ ,!-是一种新兴的无线传感器网络标准 !具有

低功耗 #低复杂度等特点 !适用于网点多 #体积小 #传输
数据量小 # 功耗低等场合 " 正是由于 ’()*++ 的这些优
点 !基于 ’()*++ 标准的无线传感器网络应用越来越受到
重视 !已在工业控制 #环境监测 #医疗健康 #智能建筑等
领域占有一席之地 "将无线 ’()*++ 技术用于电解槽监测
系统 !能很大程度地提高研究人员和工程师对电解槽槽
况的了解 !在此基础上更好地改进电解槽的设计 !提高
电解生产自动化水平 "

!’! 无线传感器的结构
如图 ! 所示 !无线传感器的基本结构分为 . 部分 , /-$

0!1传感器模块 !包括传感器 #放大和滤波电路 #"#$ 转
换装置 " 传感器根据需要采集信息 !因为传感器采集到
的信息大部分是模拟量 !一般还需要进行放大和滤波处
理 " 为了实现无线传输 !还需要 "#$ 装置把模拟量转换
为数字量 " 0/ 2处理器模块 !负责控制整个传感器节点的
操作 !存储和处理本身采集的数据以及其他节点发来的
数据 !是节点的核心部分 " 032无线通信模块 !负责与其
他传感器节点间的无线通信 !交换控制消息和收发采集
数据 !是整个节点最耗能的部分 " 0.2能量供应模块 !为
传感器节点提供运行所需的能量 "
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摘 要 ! 介绍了 ’()*++ 无线技术 ! 包括无线传感器的结构 " 支持的拓扑结构和设备类型 ! 运用
&&/435 芯片设计了一种基于 ’()*++ 无线传感网络的电解槽监测系统 # 系统具有数据采集 "发送等功
能!可以有效地改善工业现场布线混乱等问题$
关键词 ! ’()*++%无线传感网络 %&&/435%数据采集
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!"# $%&’(( 支持的拓扑结构和设备类型
! 个 "#$%&& 子网最多可包括 ’(( 个 "#$%&& 网络节

点 ) *+!其中一个是主控 ,-./0&1 2设备 !其余则是从属 ,/3.4&5
设备 " 若是通过协调器 ! 整个网络可以支持超过6( 777
个 "#$%&& 网络节点 " 通过无线传感器网络 !数据从一个
节点传到另一个节点 !最终送到控制中心 "

"#$%&& 技术可以支持星型#树型和对等网89&&1 0: 9&&15
拓扑结构 !如图 ; 所示 "

图 ; 中包括两种不同类型的设备$$$全功能设备
%<<=&和简化功能设备 ,><=5" <<= 可以与其他的 <<=
或 ><= 通信 !><= 只能与 <<= 通信 !><= 之间不能直接
通信 " 所以 !实际运用中的 "#$%&& 网络至少包含一个全
功能设备作为网络协调器 ! 终端设备一般采用 ><="
<<= 可以广播方式的发布信息给 ><="

# 基于 $%&’(( 的电解槽监测系统设计
本系统研究目标在于设计一个基于 "#$%&& 的电解槽

实时数据采集检测系统!实现电解槽内多个点的传感数据
的同步更新 " 监测系统利用 "#$%&& 技术组建的无线传感
器网络来完成电解槽内各点的电压#温度的测量" 各节点
均由传感器模块#处理器模块 #通信模块和能量供应模块
组成!以完成数据的采集和发送" 终端分别置于电解槽的
立柱#母线等需要测量的节点" 传感器模块完成对电压和
温度信号的采集!由数据处理和无线发送部分将数据发送
出去!经中心节点汇集后通过串口输入到上位机 !最后在
上位机上实时地显示电解槽电压和温度数据并保存"
系统组成如图 * 所示" 系统采用星型结构" 在各节点

8><=5通过温度和电压传感器进行采样 !以 "#$%&& 协议发
送至汇聚节点 8<<=5!汇聚节点汇总数据传送至上位机"

#"! 系统对 $%&’(( 模块的功能要求
系统中的 "#$%&& 中心节点模块和终端模块都具有

无线收发功能 ) ?+!且需要利用 @A= 指示灯来指示网络工

作状态" 不同的是!"#$%&& 中心节点模块是直接与上位机
连接!外围接口除 >BC;*;#>BC?D( 接口外!还扩展了 @E=
显示接口 #可编程按键等 !以满足简单信息显示 #网络状
态指示等功能 " 为了满足上述监测系统的功能需求 !可
以设计出专用的低成本 #低时延 #低功耗 #多功能和高可
靠性的 "#$%&& 模块 " 图 ? 为 "#$%&& 模块的功能框图 "

#"# $%&’(( 无线网络部分
整个 "#$%&& 网络基于 "CB0.FG 协议栈 ) (+" 无线网络

的开发平台是 HI> A-J&KK&K L:1GJ&MFN OP(!I! 开发语
言为 E 语言 " 因为 "#$%&& 无线网络模式为星型网络 !需
要在 QRGS$3:J./PN 中设置相关参数 ’

TK&U#M& QLVSWX=A QLVSWX=ASBYI>(
TK&U#M& WIZSQX=AS=A9Y[ ; (
另外还要设置各个采集节点的节点编号来完成网

络的搭建 " "#$%&& 中心模块在系统中承担着系统初始化
的作用 !不仅仅需要把从终端节点接收到的数据传输给
上位机 ! 同时还具备控制网络组建和节点入网的功能 "
控制网络包括控制入网节点和相应权限 " 根据终端节
点提供的信标判断是否允许其入网并分配网络地址 "
图( 为 "#$%&& 中心模块工作流程图 " "#$%&& 终端节点经
过初始化扫描信道加入网络之后 \接收被分配的网络地
址 !开始定时读取采集数据并通过串口发送至上位机 "
#") $%&’(( 芯片要求
在本设计中 !要求芯片在通信容量 #通信时延 #通信

可靠性 #能量损耗上都能够很好地满足工业环境监测系
统的需求 " 这里采用一个典型的 "#$%&& 芯片 EE;(*7 )6+!
EE;(*7 是 YH 公司推出的最新一代 "#$%&& 标准芯片 !可
广泛应用在 ;P? ][^ HAAAD7;P_(P? 系统 #><?EA 遥控系
统 #"#$%&& 系统 #家庭 ‘建筑物自动化 #照明系统及工业
控制和监视中 " 该芯片有以下特点 ’

%_&"#$%&& 标准 ’P?] 收发器 ! 支持 D7’P_(P?#"#$!
%&&’77O#"#$%&& 9>X 和 "#$%&&><?EA 标准 (

%’&增强型 D7(_ 微控制器 (
%*&*’‘6?‘_’D‘’(6 V% 内存 !D V% >IW(
%?&IAB 加密协处理器 (
%(&最大输出功率 _7 K%-(

图 ’ "#$%&& 网络拓扑结构
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图 ? 基于 "#$%&& 模块的电解槽监测系统功能框图

监控中心 ,分析 #诊断 5监测装置
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!!"接收灵敏度"#$ %&’#
!$"低功耗 $()* !+%
本系统中的节点模块以上述要求中的 ,-.&// 芯片

为核心 &具有无线收发功能 % 其中中心节点通过 01"*23
接口与监测装置连接 &实现与上位机通信的目的 %
随着目前对无线传感器网络的深入研究 &基于无线

技术的监测系统在工业领域越来越受到关注 %它不仅可
以解决有线带来的布线麻烦 ’维护不便等问题 &同时还

代表着工业自动化的发展方向 %本设计采用 ,-.&// 无线
自组网技术 & 可以实现同一电解槽内多点的数据采集 %
使用较低的投资和使用成本就能实现对电解生产的实

时环境监测 &具有很高的实用性 %
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图 3 ,-.&// 中心模块工作流程图
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