
欢迎网上投稿 !!!"#$%$&’(%)$*+! 微型机与应用" !"#" 年第 !$ 卷第 #$ 期

生理参数采集是指对人在特定环境下静止或活动

时的某些生理参数进行测量 !处理和传送 " 该技术应用
领域广泛 #如医疗 !保健 !体育 !军事和服装舒适性评价
等 "生理参数采集的实现方法是将传感器置于人体相应
部位 #以有线或无线方式将传感器采集到的数据传送到
终端进行处理 "在使用中有线传输的方式有时会受到限
制 #所以有必要研究采用无线方式传输数据的方法 " 如
在服装舒适性评价应用中 #主要方法有 $在真实环境下
对人体表温湿度的测量 %在模拟环境 !人工气候室 "下对
真人或假人体表温湿度的测量 #根据测量值给出主客观
评价 " 在进行真实环境下人体穿着动态实验时 #无线数
据采集传输方式会带来很大方便 "无线传感器网络技术
发展迅速 #将这一技术应用于人体生理参数采集在国内
已有相关应用 #如参考文献 #$%提出基于 &’()** 技术的
无线传感器网络在远程家庭监护中的应用 # 参考文献

#+ %提出了无线传感器技术在医疗监护中的应用 " 本文
将结合具体应用 #从无线传感器网络节点软硬件平台选
择 !网络体系结构 !,-. 层协议 !节点低功耗设计等方
面分析和设计人体参数采集 "

! 系统设计
!"! 网络体系结构及协议
网络拓扑结构主要描述网络节点的连接模式 "人体

生理参数采集范围小 #传感器节点集中 #各节点间一般
不需要通信 " 根据这些特点 #可以使用星型网络拓扑结
构 " 在星型拓扑结构中 #每个分支节点以点到点的方式
连接到中心节点上 #当在中心节点与分支节点间大量通
信时 #采用星型拓扑结构是最有效的 " 其优点在于能够
将资源集中 !网络易于管理 !覆盖范围集中 !路由算法相
对简单 #有问题的节点很容易在不影响其他节点性能的
情况下被中心节点隔离掉 "
在无线传感器网络中 #,-.!,*/’01 -22*33 .456748 "

!"#$%&’()*+,-./01234 !
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摘 要! 针对人体生理参数采集特点 #设计了基于 ..$<+: 和 =’5>?@ 的星型无线传感器网络$ 实
现了传感器节点和中心节点间 .@,-A.- 协议通信 $ 以温湿度数据采集为例#采用 5*3. 语言开发了节
点应用程序$ 对传感器节点的功耗进行了计算$ 研究设计方法可应用于相关的周期性无线数据采集
中$
关键词 ! 无线传感器网 %=’5>?@%5*3.%..$<+:
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图 ( 无线数据采集网络结构图

协议决定无线信道的使用方式 "在传感器节点之间分配
有限的无线通信资源 " 对传感器网络的性能有较大影
响 "是保证无线传感器网络低功耗工作的关键网络协议
之一 # 人体生理参数采集应用中 "传感器节点周期性采
集数据 "供电常采用小型纽扣电池 "而中心节点一般供
电充足 "所以采用 !/’,0!, 1!233453 /5675 ’89:4;95 ,<!
<577 =4:> !?99474?6 ,@?4A26<5B控制协议 # 中心节点不关
闭射频模块 "持续接收 # 传感器节点定时采样 $发送数
据 "在需要发送数据时打开射频模块 "首先对信道进行
侦听 "若信道被占用 "则退避一段随机时间后再继续侦
听 "若此时信道没有被占用 "则发送数据 "得到确认后关
闭射频模块"’!C 进入睡眠模式"等待下一次定时触发 #
!"# 射频收发器件及网络操作系统
传感器节点要求体积小 $功耗低 $能够进行数据处

理和无线收发 " 这里采用 DE0!>4;<?6 公司 !!"*$+&’ 评
估板作为无线收发模块 " 传感器电路根据需要自行设
计 # !!"*$+ 评估板的 .+FG H.+FI$.GF+ H.GFI 及 .)F+ H
.)F) 口线 "可与传感器电路连接进行控制 # 芯片 !!)#J+
内嵌 !!)#)+ 射频收发器和 K+LG ’!C"内含 G) M4: 模 0数
转换器 $# 个定时器 $J) NOP 晶振的休眠模式定时器 "硬
件支持 !/’,0!," 供电电压 "F+ QH$FR Q" 在掉电模式
下电流消耗仅 +FL !," 可通过外部中断或实时时钟唤
醒 # 无线传感器网络可以被视为由多个能量 $存储空间
和处理能力有限的 !.C 组成的计算机系统 " 这些 !.C
相互独立 "又协同工作 #为便于软件开发与维护 "提高软
件开发效率 "采用 D46ST/ 嵌入式操作系统 # D46ST/ 是一
种专门为嵌入式系统设计的基于组件的操作系统 "主要
应用于无线传感器网络 "由 657! 语言实现 "它采用轻量
级线程技术 $主动消息通信技术 $事件驱动模式 $组件化
编程方式 # 使用该操作系统能够提高 !.C 使用率 "在
D46ST/ 的调度下 "所有与通信事件相关联的任务在事件
产生时可以迅速进行处理 #在处理完毕且没有其他事件
的情况下 "!.C 将进入睡眠状态 #
!"$ 节点设计
图 ( 为人体生理参数采集网络结构示意图 #为提高

便携性能 " 可以将其中的 .! 机用嵌入式设备替换 # 图
中各传感器节点定时采样 $发送数据 "中心节点收到数

据后通过串口送至 .! 机 "进行显示和处理 #
节点有两类 %传感器节点和中心节点 # 在 D46ST/ 环

境下编程语言为 657!"为支持组件化编程模式 "657! 语
言引入了接口和组件的概念 #接口是一些功能类似或相
关的函数声明 " 根据调用方向不同命名为命令或事件 "
具体实现在提供或使用该接口的组件中 #组件包括配件
和模块 "配件负责把不同组件通过接口连接起来 "模块
提供程序所需的代码实现 # 对于传感器节点 "需要针对
不同的传感器设计硬件驱动组件 "结合已有的中间组件

U如系统组件 $电源管理组件 $,0V 转换组件 $定时器组
件 $射频组件等 W"设计应用层的配置组件和模块组件 #
下面以温湿度传感器节点为例说明设计方法 "温湿度传
感器采用瑞士 /&X/EYETX 公司的 /ODG+#
温湿度传感器节点的组件连接如图 " 所示 #小矩形

框内是各组件使用和提供的接口 "箭头方向表示命令调
用的方向 # 因为所有传感器节点都具有定时采样 $数据
处理 $按协议数据收发 $射频模块和 ’!C 电源管理等功
能 "所以这里将与传感器有关的操作单独设计一个组件

/ODG+Z!" 在顶层配件中通过与不同类型传感器组件连
接 "实现各传感器节点功能 #将与传感器操作无关 $与应
用相关的其他功能组合设计一个中间组件 /567?3X5:Z!"
通过与下层配件 ’<8/955;!$!7[2! 和 !!)*$+,<:4@5’57!
72\5! 连接 "实现 ’!C 电源管理 $!/’, 协议及射频模块
控制 # 配件 /ODG+Z! 和 /567?3X5:Z! 仅提供组件间连接
关系 "其实现分别由 /ODG+Z’ 和 /567?3X5:Z’ 完成 #在调
用命令 /56AF756A 1W发送数据时 "首先进行清洁信道评
估 "如果信道被占用 "则需要退避一段时间 #退避时间由
随机函数产生一个 GH$G 之间的随机数 " 与一个给定初
始值 1这里设为 GR+ !7"即 G+ 7S[M?97 W相乘而得 # 初始值
可以根据网络中节点数量进行调整 " 节点少则初始值
小 "反之则适当加大 # 温湿度传感器节点的顶层配置组
件程序如下 ]

<?6^4\832:4?6 /567?3X?A5/ODZ! _
‘
4[;95[56:2:4?6 _

<?[;?656:7 ’246!& 0aD46ST/) 主模块 " 这里用于关
联系统启动 a0

<?[;?656:7 65= D4[53’4994!U W 27 D4[53!&
<?[;?656:7 /567?3X5:Z!& 0a 射频模块 $!/’, 协 议

及 ’!C 电源管理控制配置组件 a0
<?[;?656:7 /ODG+Z!& 0a 温湿度传感器 /ODG+ 配置

组件 a0
<?[;?656:7 /567?3X?A5/ODZ’& 0a 顶层模块组件 a0

/567?3X?A5/ODZ’Fb??:cd’246!Fb??:&
/567?3X?A5/DOZ’FD4[53cdD4[53!&
/567?3X?A5/DOZ’FYe!?6:3?9cd/567?3X5:Z!&
/567?3X?A5/DOZ’F,’.2<N5:cd/567?3X5:Z!&
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时间段

!"# 间 $%&’ 启动 (
# 段 $%&’ 在 )* 模式下 (
& 段 +射频打开 !接收状态 ,
- 段 $退避时射频关闭 ,
. 段 +射频打开 !侦听 "发送 "接收应答 ,
/ 段 +射频关闭 ,
合计 +一个采样周期 ! 内 ,

电流值 01!
2*
23 45
6*
26 45
6*
23 45

持续时间 017
* 48
3495
6 49
*4:5
: 45
8 45

总活动时间 !;<=3* 485

电流消耗 01!#17
8

6846:
222

22489
355

5>435
总活动功耗=893 42

表 # 传感器节点各时段电流消耗计算
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图 3 温湿度传感器节点组件连接图

$$
?@<7;AB;C@?DEF%4?@<C"G?@<7;AB@HF&%
?@<7;AB;C@?DEF%4?ED "G?ED2*F&% 0I 实 现 接 口

?DE 的连接 I0
J
在配件 ?@<7;AB@HF& 中 ! 通过连接配件 &&386*!K!

HLM@%@77NO@& 使用模块组件 &&386*!KHLM@%@77NO@) 中提供
的射频功能 &&&386*!KHLM@%@77NO@) 是射频堆栈中的顶层
组件 !提供单跳通信实现方法 & 通过连接配件 %KP?Q@@R&
使用模块组件 %KP?Q@@R) 中的 %&’ 电源管理功能 !实现
%&’ 睡眠 ’定时和启动等功能 !以降低节点功耗 ( 需要
在使用 %KP?Q@@R) 组件的上层组件 ?@<7;AB@HF% 中实现
事件 %KP?Q@@R&;<HA;Q 4S@T;A@?Q@@R $,和 %KP?Q@@R&;<HA;Q 4NTH@A!
UNV@PR$,!以保护和恢复睡眠前后的状态 (
温湿度传感器 ?ED2* 具有两线制串行接口 !输出已

校准数字信号 ( 这里定义 ?ED2* 的接口 ?ED 如下 !需要
在模块组件 ?ED2*F% 中实现接口所定义的命令 (

L<H@ATNK@ ?EDW
K;11N<C @AA;AFH A@NC $,% 0I 在 传 感 器 模 块 组 件

?DE2*F% 中实现 I0
@M@<H M;LC A@NC-;<@ $@AA;AFH A@7PQH!PL<H2>FH H@1R@AN!

HPA@!PL<H2>FH XP1LCLHY ,% 0I 在 顶 层 模 块 组 件 ?@<7;AB!
;C@?EDF% 中实现 I0

J
中心节点实现射频数据接收 !然后通过串口将数据送给
)& 机 ( 其顶层配置文件如下 )

K;<TLOPANHL;< &@<H@AB;C@F&W
J

L1RQ@1@<HNHL;<W
K;1R;<@<H7 &@<H@AB;C@F%% 0I 顶层模块组件 I0
K;1R;<@<H7 %NL<&%
K;1R;<@<H7 &&386*!KHLM@%@77NO@& N7 !K HLM@%@7!

7NO@&%
K;1R;<@<H7 !#?&% 0I 串口通信控制组件 I0
&@<H@AB;C@F%4#;;H"G%NL<&4#;;H%
&@<H@AB;C@F%4Z/&;<HA;Q"G!KHLM@%@77NO@&%
&@<H@AB;C@F%4!%)NKV@H"G!KHLM@%@77NO@&%
&@<H@AB;C@F%4)NKV@H"G!KHLM@%@77NO@&%

&@<H@AB;C@F%4Z@K@LM@"G!KHLM@%@77NO@&4Z@ K@LM@%
&@<H@AB;C@F%4!#?"G!#?&%

J
! 传感器节点功耗计算
对人体生理参数进行采集 ! 尤其在室外应用中 !低

功耗对于电池供电的传感器节点来说非常重要 (以下应
用参考文献 [>\中的方法对本设计中的传感器节点的功
耗进行计算 ( 采用 646 ] 直流电源供电 !将一个 2^精度
的 2* ! 电阻与 &&386*.% 串联 ! 通过测量电阻两端的
电压降来计算一个采样周期中各个时间段的电流 (设采
样周期 !=2* 7!&&386* 射频输出功率设置为 2**^!图 6
为使用示波器 D)?3*38 在传感器节点发送数据时获取
的电阻两端电压变化波形图 ! 水平方向 345* 170CLM!垂
直方向 2** 1]0CLM( 表 2 为活动期间的电流消耗 (
一个采样周期 ! 内低功耗模式时间 $ ! 段 ’_ 段 !

&&386* 在 )%3 模式下 ,)
!)%3=!"!;<=2**** 17"3*485 17=2* 8524>5 17
低功耗模式下 $&&386* 在 )%3 模式下 ,电流消耗 )

网络与通信 "#$%&’( )*+ ,&--.*/0)$/&*
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图 ’ 传感器节点功耗示意图

()((( * +!!,( -*,).* +/0*)11* 2 +!!+/
一个采样周期 ! 内总电流消耗 "
-31), +4!+/ 5*)11* 2 +4!+/67 8’ .(( ((( +/796 0

,)’1.!,(:- +497,( /
每小时消耗电流 ",)’1.!,(:-!’.(0()(-3 3- +4
假设使用 .( +49 的纽扣电池 #则可以使用时间为 "

.( +497()(-3 3- +40, 1*. 9!*1 天
本文采用 ;</$ 语言设计了基于 =>;?@A 的中心节点

和传感器节点程序 $ 实现了使用 $AB47$4 协议的星型
无线传感器网络 $并以温湿度数据采集为例 $设计了采
用温湿度数字传感器 AC=,( 的传感器节点 %当采样周期
为 ,( /&使用 .( +49 电池供电时 $传感器节点可持续工
作 *1 天 % 本设计能够满足无线 &便携 &低功耗地采集人
体生理参数的需要 % 使用模块化编程语言 ;</$$提高了
开发效率 $便于扩展 % 本文介绍的研究和设计方法可在

相关应用中使用 %
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