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##) 技术是近几年来迅速发展的频率合成技术 !它
采用全数字化的技术 !具有集成度高 "体积小 "相对带宽
宽 "频率分辨率高 "跳频时间短 "相位连续性好 "可以宽
带正交输出 "可以外加调制的优点 !并方便与控制器接
口构成智能化的频率源 # 由于基准时钟的频率一般固
定 !因此相位累加器的位数决定了频率分辨率 !位数越
多 !分辨率越高 $ 基于 ##) 诸多优点 !本系统采用 ##)
技术来实现数字调制功能 5 .637!充分发挥 ##) 的优势 !使
系统结构简单 %功能强大 $

! 硬件实现及工作原理
本系统为一套无线数据传输系统 !硬件电路分为发

射机电路和接收机电路两部分 5 +6&7$
!"! 发射机电路
如图 . 所示!发射机硬件电路主要由控制器 "调制电

路"高频功率放大器"天线"显示电路与电源部分组成 $
控制器以 89 公司高性能混合信号处理器 ()*’+,-./0

为核心 !完成对 ##) "键盘 "12# 显示器的控制和信息
处理的功能 $ ()*’+,-./0 为 ./ :;< 具有精简指令集的
超低功耗混合信号处理器 =(;>?@ );ABCD *EFG?HHFE I !采用
.J% KL+JM K 电源电压 !在 . (NO 的时钟条件下运行时 !
芯片的电流在 3,, !"L’,, !"!时钟关断模式的最低功
耗只有 ,J3 !"!在 % (NO 晶体驱动下指令周期为 .3P BH$
且 ()*’+,-.M0 具有丰富的片上外围模块 !如看门狗 "模

基于 !!"的无线数据传输系统设计与实现
刘生渊!徐建城!李 鹏

!西北工业大学 电子信息学院"陕西 西安 Q.,.30#

摘 要! 设计了能够传输英文字母 "汉字及图像信息的数字调制!解调无线通信系统 !实现了点对
点 "单点对多点的异步单工通信 # 发射机由控制器 "调制电路"高频功率放大器 "天线 "显示电路及电
源部分组成$发射机采用计算机标准 *)R3 键盘录入信息!并用拼音输入法实现汉字的录入$接收机由
解调电路%数据处理器 "显示电路及电源部分组成 $整机实现了在 +,J, (NO 低载波频率下的高速数据
传输!数据传输速率可设为 .J3 S:RH"0JM S:RH"PQJM S:RH"..PJ3 S:RH$
关键词 ! ##)&-)T&无线通信
中图分类号 ! 8*3Q’UJ3 文献标识码 ! V 文章编号 ! .MQ’6QQ3,W3,..X,36,,/P6,+
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图 ! 发射机流程图
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图 ( 接收机组成图
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整形

拟比较器 "定时器 "串口 "硬件乘法器等 # 在本系统中 $
*%08123+45 工作在 191 : 电压 %; *7< 主频下 &
调制电路以 6$= 公司单片 $$% 芯片 6$5;>8 为核

心 & 该芯片最高系统时钟为 122 *7<$理论输出信号频
率范围为直流到 +>2 *7<$最高并行编程速率为 +22 *7<$
采用 191 : 单电源供电 $与上述控制器芯片匹配 $无需
加电平转换电路$从而实现控制器与调制器的无缝接口 &
6$5;>8 支持 +2 *7< 串行通信方式和 +22 *7< 并行通
信方式 $ 本系统采用串行数据输入方式 & 6$5;>8 内置
8!(2 倍频的 0""$ 外部较低频率的参考时钟可通过倍
频后得到 122 *7< 的系统时钟 $这样就避免了设计高频
参考时钟的难度 $降低了高频时钟干扰 & 6$5;>8 参考时
钟的输入有单端输入和差分输入两种方式 $为了使电路
简单 $本设计选用单端输入方式 &外部 (2 *7< 有源晶振
输出经 0"" 电路 +> 倍频到 122 *7< 后作为系统时钟 &
滤波器采用由 1 个电感和 ? 个电容构成的七阶椭圆滤
波器 $因为 6$5;>8 的最高工作频率为 122 *7<$而 $$%
输出最高频率为系统工作频率的 82@左右 $所以本方案
中滤波器的截止频率设计为 +(2 *7<$ 有效滤除了高频
干扰 $使输出信号较为平滑 &
高频功率放大器工作在丙类方式 $能够实现较高的

效率 &显示器采用 "A*+(; +(;"48 点字符点阵液晶显示
器 $用来完成人机交互界面和信息的显示功能 & 电源部
分采用 "*(>B-C191 三端稳压片 $能够提供最高1 6 的电
流输出 $完全满足本系统的要求 & 同时为了防止 6$5;>8
工作时对电源造成干扰 $电路设计采用了大量的滤波电
容 $且对数字电源和模拟电源作了很好的隔离 $以防止
数字电源对模拟电源的串扰 &
!"# 接收机电路
接收机硬件电路由解调电路 %数据处理器 %显示电

路及电源部分组成 $接收机框图如图 ( 所示 &

解调器以飞利浦专用 3%D 解调芯 %6-15$7 为核心
部件 & 它具有灵敏度高 %动态范围大 %传输速率快 %稳定
性好等特点& 天线接收到的信号经输入回路取出的 (3%D
信号与本振信号同时送入乘法器进行混频 $再经一级带
通滤波器滤除高频分量取其下变频到中频 $然后进行中
频放大后经二级带通滤波送入限幅放大器进行限幅放

大 & 限幅放大后的信号被分成两路 $一路直接送入乘法
器 $ 另一路经移相网络移相 52#产生调相调频波再送乘
法器 $两路信号进行相位比较 $乘法器输出的信号经低

通滤波器取出原调制信号 $然后再把该信号送入比较器
进行整形后送信号处理器进行处理 &
接收机数据处理器同样采用 *%08123+-5$显示器采

用与发射机相同的 "A*+(;-8& 由于接收机部分与发射
机相比功耗低 $故接收机电源部分采用两节 > 号干电池
串联供电 &

# 系统软件的实现
#"! 发射机的软件设计
发射机上电后 $首先对系统进行初始化 $包括对

控制器本身的端口配置 %片内外设的配置 $以及外部的
6$5;>8E-F%0%( 键盘和显示器等部件的初始化 &初始化结
束后系统进入休眠模式 $直到被外部键盘产生的中断唤
醒 & 然后根据得到的按键键码进行相应处理 & 为了让
6$5;>8 产生 (3%D 信号 $需进行如下的初始化过程 ’%G0
%H"HAI 置 + 或置 2 以决定输入数据是并行还是串行 & +
为并行 $2 为串行 (本系统采用串行接口 $在 %A"D 信号
控制下从并行输入口 $2!$+ 写入 8; JKL 并行寄存器 $或
在 %A"D 控制下从串行输入口 %$6I6 写入 8; JKL 串行寄
存器 #发射机的软件流程图如图 1 所示 )注 ’在发射机内
部存储有 1 幅图片 *&

#"# 接收机的软件设计
接收机不需要区分接收到的是英文字符还是汉字 $
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图 ! 接收机流程图
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故软件设计相对发射机来说较容易 " 同样 #开始对信号
处理器以及外设进行初始化 $使其工作在等待信息接收
状态 $此时 $只有接收机射频部分电路工作 $其他部件处
于休眠模式 % 当接收机检查到有信息到来时 $通过中断
唤醒控制器 $控制器再唤醒其他外设进行数据接收和处
理 "接收到的信息经信号处理器判断 $如果为字符 &包括
英文字符和汉字 ’$则控制 "#$ 进入字符模式 $进行字
符的显示 (如果为图片 $则控制 "#$ 进入图片模式 $进
行图片显示 % 接收机的软件流程如图 & 所示 %

! 系统测试结果
’( )载波中心频率)发射机在 *+,-模式时$.和 /所对应

的两个频率分别为 !012/3//2 /// 405和 !"1*63667 /// 405$
系统在空闲时发射频率为 2/3/// /// 405$ 故选取频率
为 2/3/// /// 405 为中心频率 %

8* )频率稳定度 )在单片机复位的前提下 $用频率计
每隔 * 9:; 测一次 <$6=>& 的输出频率$共测 > 次 $如表 .
所示 % 根据测试结果计算 )
频率稳定度!最大频率偏差 ?中心频率

! 82/ 3/// /@=A*63666 6=.)"2/3/// /*!
!/3/// /=B"2/3/// /*&
!*36#./A@

8 2 )发射功率 )在发射功率级末端接 >/ ! 假负载 $

用 .// 405 数字示波器测得发射信号的输出电压峰峰
值 "CAC$据公式 #1"*

CAC?=$"$得到发射功率值 $实验测得
"CAC1*36= D$%1"*

CAC?=&"1**3* 9E%
8& )传输速率 )发射机 *接收机在通信距离为 ./ 9 的

情况下 $ 分别以 .3* FG?H*63@ FG?H*>73@ FG?H*..>3* FG?H
的波特率传送 > 次 */ 个汉字 $汉字错误率均为零 %

8> I图形传送功能 )发射机 *接收机 %发射机调用机内
自带的三幅图形 +分别为公鸡 *小兔及西工大校徽 ’以点
阵的形式传送 $接收机能够不失真接收 $说明本系统具
有图形的点阵传送功能 %
本系统可以简单高效地进行无线数据传输 $是实现

无线通信的一种简单可行的设计方案 % 经过系统测试 $
系统技术指标令人满意 $工作可靠 %另外 $由于本系统采
用 $$, 来实现信号调制 $ 故可以比较容易地改变调制
信号频率 $为实现跳频通信提供了方便 %
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表 . <$6=>& 输出频率测量值
次数

.
*
2
&
>
平均

频率 ?405
*6 3666 6=.
2/ 3/// /@=
2/ 3/// //>
2/ 3/// /*2
2/ 3/// /&2
2/ 3/// /*&
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