
无线技术的快速发展带动了其应用领域的迅速扩

大 !然而无线设备在实际应用中又受到了功耗 "成本 "传
输可靠性等方面的限制 !这些问题在 !"#$%% 无线技术问
世之后得到了很好的解决 #

!"&$%% 是一种近距离 "低功耗 "低速率 "低成本 "短
时延的无线通信技术 !主要适合于自动控制和远程控制
领域 !可以嵌入各种设备中 $ 完整的 ’"&$%% 协议栈由物
理层 ()*+,%介质访问控制层 (-./ 层 ,"网络 0安全层和
应用架构层 1 部分组成 $ 其中 !2333 456789:1 制定前 6
层标准 !;"&<%% 联盟在 2333 4=6:89:1 基础上定义了网
络 >安全层和应用架构层 $ ;"&<%% 组网灵活 !可构造星型
网 " 树型网及网状网 !8 个星型网络最多可容纳 691 个
从设备和 8 个主设备 !具有较大的网络容量 !并且传输
可靠性高 $ 在无线通信技术上 !采用免冲突多载波信道
接入 ?/@-.AB.,方式 !有效地避免了无线电载波之间的
冲突 !还建立了完整的应答通信协议 $ !"&<%% 设备工作
周期短 !内部协议简单 !收发间隔采用休眠机制 !并且具
有能量检测及链路质量指示能力 !可自动调整设备的发
射功率 !在保证通信链路质量的条件下 !降低了功耗和
成本 C 8D$

本文提出的无线温 " 湿度监测系统的实现方案 !就
是基于 ;"&<%% 无线传输技术 !发送端和接收端使用 ;"&!
<%% 协议进行无线温 "湿度数据的传输 !下面介绍系统
的硬件结构和软件结构 $

! 系统硬件结构
基于 ;"&<%% 技术的无线温 "湿度监测系统由 6 部分

构成 !即发送端和接收端 $ 系统的硬件结构框图如图 8
所示 $
在本系统中 !发送端由若干个终端节点 ?以下称发

送节点 ,组成 !每一个发送节点扮演着数据源的角色 !它
由 8 个温 "湿度传感器和 8 个 ;"&<%% 无线射频发送模块
组成 !通过 ;"&<%% 网络向接收端发送温 "湿度数据 $ 接
收端由 8 个 ;"&<%% 射频接收模块 !8 个 E.F6G6 转串口
模块和主机组成 $ 接收模块建立 8 个星型的 ;"&<%% 网
络 !扮演着网络协调器的角色 !通过 ;"&<%% 网络接收各
个发送节点发送来的数据 ! 并通过 E.F6G6 传输到主
机 $ 下面详细介绍发送端和接收端的硬件结构 $
!"! 发送端硬件结构
在发送端 !每一个发送节点都是由 8 个 ;"&<%% 无线

射频?HIJ模块 BB8=8= 和 8 个温"湿度传感器 @*K88 组成 $

基于 !"#$%%技术的无线温湿度监测系统的设计与实现
赵政华!吴 磊!黄建林

?北方工业大学 信息工程学院!北京 8==811,

摘 要! 介绍了应用 ;"&<%% 技术的无线收"发模块 BB8=8= 和温"湿度传感芯片 @*K88!实现一个
无线温度"湿度监测系统的方案#
关键词 ! ;"&<%%$BB8=8=$@*K88
中图分类号 ! KL6M1N1 文献标识码 ! <
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!"#$%% 模块 &&’(’( 是挪威 &)"*+,- 公司推出的单
片 !多频段 !低功耗 !超高频射频芯片 " 采用 (./0 !1
&234 技术制成 # 内嵌高性能的 5(0’ 微控制器 62&78"
可通过编程控制其工作于 /(( 29:;’ ((( 29: 频段范
围之内 " &&’(’( 有 <=>?( 和 <=>?’ @ 个串行接口 #可
通过寄存器来控制模块的收 A发模式 6>BA?B8#&&’(’( 的
5(0’ 外设有 C(!C’!C@!C/ D 个通用的 E A3 口 #每个 E A3
口都可由端口寄存器和端口方向寄存器来控制是读取

数据 #还是输出数据 F @G"
温 !湿度传感器 49?’’ 将温 !湿度传感器 !信号放

大调理 !=AH 转换和数字通信接口集成在一个芯片上 "
数字接口方面 #49?’’ 提供二线数字串行接口 4&I 和
H=?=#4&I 为串行时钟线 #用于实现与微处理器之间的
通信同步 #H=?= 为串行数据线 # 与微处理器之间进行
数据传输 "此芯片接口简单 #传输可靠性高 #测量精度可
编程调节 " 测量和通信结束后 #自动转入低功耗模式 F /G"

&&’(’( 与 49?’’ 连接如图 @ 所示 "49?’’ 共有 5 个
外接引脚线 #JKH!H=?=!4&I!7HH# 引脚连接如图 #其
余 D 个引脚闲置 " 为避免信号冲突 #在 H=?= 线与 7HH
之间外接 ’ 个上拉电阻 " 在 7HH 与 JKH 之间加入 ’ 个
’(( -L 的电容 #用以去耦滤波 M / N" 49?’’ 与串行接口类
似但不兼容 E@& 总线协议 #在此用 &&’(’( 的通用 E A3 口
C( 的 C(O(!C(O’ 分别与 49?’’ 的串行时钟线 4&I 与串
行数据线 H=?= 相连接 #用于实现通信同步以及数据传
输 " &&’(’( 的发送 A接收模式由寄存器 >L2=EK 控制 #在
发送节点设置其 >B?BP’#为发送模式 #并采用字节
发送模式 "
!"# 接收端结构
接收端由 ’ 个接收模块 &&’(’(!’ 个 2=B@/@ 及

主机组成 F DN" 在此令 &&’(’( 为接收模式 # 接收数据
时 #>L 接收的信号经低噪声放大器放大后翻转进入
混频器 #通过混频后产生中频信号 #在中频处理阶段 #
该信号送入解调器之前被放大和滤波 #解调的数据被
放入移位寄存器中 # 然后存入 >L$<L 中 " 2&< 把
>L$<L 中的数据取出后 #存入 <=>? 的数据缓冲寄存
器 4$<L 中 #经由 2=B@/@ 转串口模块将温 !湿度数据
传输到主机 #其结构如图 / 所示 "

# 系统软件设计
系统的软件设计分为发送端软件设计和接收端软

件设计 "每一个节点的软件设计又分为驱动模块和应用
模块 "驱动模块中的硬件驱动程序为应用模块软件提供
接口函数 #以下介绍应用模块软件设计 "
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图 ! 发送端流程图
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!"# 发送端应用模块软件设计
发送节点的软件设计主要包括以下两部分 !

"#$实现 %&’(( 定时向 ))(*(* 传输检测到的温 "湿
度相对数据 #并且 ))(*(* 内部的 +), 对其温 "湿度相
对数据进行湿度非线性补偿和温度补偿 $将其修正为准
确值 $并存入 -./,. 中 $经过调制发往接收端 % 调制后
的数据包格式如表 ( 所示 &

表中 $前导码使接收端完成位同步 $地址标识发送
节点的身份 $)-) 校验用于保证通信的可靠性 $ 数据包
是温 ’湿度值 &

"0$将 ))(*(* 与扮演协调器角色的接收端进行绑定 $
两者分配一个相同且唯一的网络 12$分配成功之后 $用
以实现在这唯一的 12 标识的网络中进行收 "发数据 $即
使发送节点还处于另外一个 345/66 网络之中 $也不与其
协调器通信 $而只识别与其本身网络 12 相同的协调器 &
当发送节点初始化后 $首先寻找与其绑定的协调器建立
的 345/66 网络 $等待协调器将其加入网络中 $进行无线
通信 & 每个发送节点的软件设计是相同的 $其程序流程
图如图 ! 所示 &

!"! 接收端应用模块软件设计
接收端的 345/66 无线射频模块 ))(*(* 接通电源并

复位后 $ 首先要开始一个具有唯一 12 标识的 345/66 网
络 $应答与其绑定的各个发送模块的请求并将其加入到

网络中 $ 同时为每个发送模块分配本网络内唯一的 (7
位的地址之后 $等待发送端发送数据 $当检测到有数据
时便接收这些数据 $并通过 +890:0 将接收到的数据包
传输给主机 & 接收端流程如图 ; 所示 &

本 文 设 计 实 现 了 一 个 由 345/66 无 线 射 频 模 块
))(*(*$ 温 " 湿度传感模块 %&’(( 及主机组成的无线
温 "湿度监测系统 & 本系统功耗极低 "传输可靠性高 "测
量精度好 & ))(*(* 应用 345/66 无线技术组成的网络具
有容量大 "功耗低 "时延短 "抗干扰性强的性能 $并且通
过编程 $控制其在工作模式 "节能模式和休眠模式 : 种
模式间进行转换 $以节省能量 < ;=& %&’(( 接口简单 "测量
精度好 "测量和通信结束后可自动转入低功耗模式来节
省能量 &所以本设计采用了这 0 种芯片来满足系统对多
节点 "使用期长 "可靠性高 "响应实时数据的要求 $特别

是满足了发送节点低功耗 " 传输可靠性高的要求 &
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