
随着社会生活和生产领域自动化和智能化程度的

不断提高 ! 各种智能控制和采集系统已在环境监测 "工
农业控制 "安防等领域得到了广泛应用 !其中高质量的
数据传输是保障系统高效 "稳定 "可靠运行的先决条件
! "## 与传统的硬接线传输方式相比 !无线传输因具有距
离远 "成本低 "维护方便 "安装简单和配置灵活等优点而
备受青睐 $目前无线数据传输方案多采用专用数传模块
实现 !这些专用模块具有功能多样 %技术成熟 "易于使用
等优点 !但一般来说价格较高 $ 当需要大量布设节点时
采用专用模块的系统造价会大大提高 ! 难以满足低成
本 "多节点应用环境下的用户需求 $
基于这一点 !本文提出了一种基于 $%&’(") 的低成

本无线数传方案 !主要面向数据量小 "节点数多 "成本敏
感的无线传输需求 $该方案将传统的收音技术与现代数
字技术相结合 !在保留 *%+’(’) 灵敏度高 "调节方便 "
性能稳定等优点的基础上 !通过编码器件和单片机功能
扩展 !实现了数字信号的无线传输 $ *%+’(’) 是一款性
能优良的收音芯片 !但缺点是无法进行数字通信 !如何
基于 *%+’(’) 实现数字扩展是本文的研究重点 $
无线数据传输系统由发射和接收两部分组成 $ 发射

部分结构较简单 !由分立元件搭建 !采用 +, 调制方式 $
接收部分的核心是 *%+’(’- 芯片 ! 配以必要的外围电
路 $ 由于设计中仅利用到了 *%+’(’) 的放大 "混频和滤
波功能 ! 其他隶属收音功能的各种繁杂电路皆可省去 !
从而电路结构得以大大简化 $ 编码和解码芯片采用
./0010 和 ./0020!使用编解码既保证了数据通信可靠 !
还能利用编解码芯片的地址设置功能实现多点通信 $整
个系统由分布于不同位置的多个从节点和一个主节点

构成 $ 为验证系统功能 !各节点均设置了一个温度传感
器 34’560(! 主节点定时与从节点通信获取现场温度 $
系统拓扑和节点结构如图 ’"图 0 所示 $

! 接收电路
接收电路包括射频前端和数字处理两部分 !下面分

基于 !"#$%$&的无线数据传输系统
王 帅!高吉祥

!湖南怀化学院 物理与信息工程系"湖南 怀化 7’5((5#

摘 要 ! 以收音芯片 *%+’(’) 为核心 !巧妙结合编码技术和单片机技术 !实现了一个高灵敏度的
无线传输系统" 该系统的特色在于将高灵敏度的收音技术与数字技术相融合!使系统具有性能优良#
造价低廉#调整方便等优点!能很好地满足各种常规的无线数据传输需求"
关键词 ! 无线数据传输 $*%+’(’)$编码
中图分类号 ! /8-’-920 文献标识码 ! + 文章编号 ! ’127:220(;<(’’="(:((>(:(?

’()*+*,, -./. /).0,1*) ,2,/*3 4.,*- 50 !"#$%$&

@ABC 4DEAF!GAH IFJFABC
;3KLAMNOKBN HP .DQRFSR ABT UBPHMOANFHB VBCFBKKMFBC!WEAFDAE XBFYKMRFNQ !WEAFDEA 7’5((5!$DFBA=

"#$%&’(%! /DFR LALKM MKAZF[KT A DFCD RKBRFNFYFNQ \FMKZKRR TANA NMABRPKM RQRNKO \DFSD SHO]FBKT NDK SHMK MATFH SDFL *%+"(")
\FND NKSDBHZHCFKR HP SHTFBC ABT OFSMHSHBNMHZZKM 9 /DK EBF^EK PKANEMK FR FBNKCMANFBC DFCD RKBRFNFYFNQ MATFH NKSDBHZHCQ ABT TFCFNAZ NKSD!
BHZHCQ FBNH HBK RQRNKO9+R A MKREZN _ NDK RQRNKO DAR NDK ATYABNACKR HP CHHT LKMPHMOABSK ABT ZH\ SHRN _ SHBYKBFKBN AT‘ERNOKBN _ KNS 9 UN
\AR SALA]ZK HP OKKNFBC YAMFKR TKOABTR HP SHBYKBNFHBAZ \FMKZKRR TANA NMABROFRRFHB9

)*+ ,-&.$! \FMKZKRR TANA NMABRPKMa *%+"(")a SHTFBC

从节点 & 从节点

主节点

图 " 系统拓扑结构

接收电路

发射电路 ./<<><

单片机

./<<b< 显示

34’c6<(

键盘

图 < 节点结构
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带通
高放
调谐

本振
调谐

!"

鉴频 !滤波 !音频功放

!#$% &’( 滤波器 检波 !解码

!) * %

高放 混频 本振

音频
输出

图 + ,-.!#!* 接收电路

!%

别予以介绍 "
#!$射频前端
射频接收的一般结构应包括天线 ! 预选滤波器 !低

噪放大器 !混频器和中频滤波器 %如果每一部分都独立
设计 %则不仅设计调试的难度和工作量很大 %成本也会
较高 " 本文利用 ,-.!#!* 的内部电路 %配以少许外部元
件 %不但完全实现了射频接收的功能 %而且简化了设计 %
节省了时间和造价两方面的设计开销 "

,-.!#!* 是日本索尼公司研制的单片大规模收音
电路 %因其集成度高 !外围元件少 !性能优良 %在我国相
当流行 %广受欢迎的 &德生 ’收音机内部多数采用了这款
芯片 / )0" ,-.!#!* 包括了 .&12& 收音机从天线输入 !高
放 !混频 !本振 !中放 !检波直至音频功放的全部功能 "
图 + 所示为 ,-.!#!* 调频电路部分 #图中检波解码部分
是本设计的扩展 $"

采用 ,-.!#!* 调频收音时 %无线信号经带通滤波器
滤除 3% &’(4!#* &’( 以外的信号 %进入 !) 脚进行高频
放大 " 接收机设计中第一级放大器是关键 %,-.!#!* 内
置的低噪声高放性能优异 %保证了系统具有较高的灵敏
度 " 放大后的信号与本振混频产生 !#$% &’( 的中频信
号 " 在正常收音模式下 #如图中虚线所示 $%该中频信号
经 !#$% &’( 陶瓷滤波器选频后接至 !% 脚 % 在内部鉴
频 !检波和音频放大 %最后驱动扬声器发声 "
由以上分析可以做一设想 (如果有一 .56 #振幅键

控 $信号 %载频在 3% &’(4!#* &’( 之间 %则这个信号可
以通过带通滤波器进入高放和混频电路 " 通过调节本
振 % 可以在陶瓷滤波器输出端获得 !#7% &’( 的 .56 信
号 %此信号仍保留着原始的调制信息 %只是载频有所降
低 %这正是希望得到的中频 .56 信号 " 对这个信号再做
检波和解码处理 %即可得到所需的数字信号 " 经实验验
证 %这个设想是可行的 "
具体设计如图 + 所示 " 改造方法十分简单 % 在原

,-.!#!* 调频电路的基础上 % 断开 !#$% &’( 滤波器与
!% 脚的连接 % 将滤波器的输出接至后面的检波电路 "
,-.!#!* 的其他功能如中波和短波接收均未用到 %与之

关联的电路皆可省去 % 使设计和调试的任务大大减轻 "
实际调试时要注意适当调节高放和本振的两个调谐回

路 %同时观察陶瓷滤波器的输出 %尽量使输出幅度最大 %
噪声和失真最小 "

! 发射电路
待发送的信号首先通过 89)):) 编码生成脉冲串 %

然后调制高频振荡器产生 .56 信号经天线发射出去 %
其结构如图 " 所示 "数字信号控制发射管基极导通与关
断 %从而使振荡器输出振幅随调制信号的变化而在最大
值和零值两种状态间变化 %即得到所需的 .56 信号 " 振
荡器接成克拉泼形式 % 采用声表面波器件 5.; 稳频 "
5.; 工作在串联谐振状态 %使电路具有很高的稳定性 "

振荡器工作频率计算公式为 !#< !
)! "#!#)= >#!?#)@!

%本

设计将振荡频率设定在 *# &’("

" 编解码电路
无线通信易受干扰影响 %需要采用编解码技术提高

检错和容错能力 % 保证数据通信稳定可靠 " 系统采用
89)):)=89))%) 完成编解码功能 " 89)):)=89))%) 是一对
带地址 !数据编码功能的无线发射接收芯片 / +0" 发射时
#见图 "$单片机将数据送至 89)):) 数据引脚 #%!3!!#A
!+$%置 !" 脚为低电平启动发射 %由 !% 脚输出串行脉冲
信号作为调制信号 " 解码时 #见图 B$%来自 !#7% &’( 滤
波器的 .56 信号先经 CD!#!!$) 检波 %再通过 E&+B3 放
大后送入 89))%) 的解码输入 !" 脚 " 解码成功时 C9 由
低变高 % 解码后的数据出现在数据引脚上供单片机读
取 " 需要注意的是 %发射和接收芯片地址码设置必须相
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图 B 接收解码电路
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开始

初始化

定时器置初值
启动定时

定时时间到 !
!

关定时器 "向当前
节点发查询命令

接收数据

节点号加 "

节点号超最大值 !

#

!

开始

初始化

收到查询命令 !
!

采集温度

发送数据

#

#

图 $ 从节点数据
发送流程图

图 % 主节点查询接收流程图

同 "&’(($( 对收到的信号要进行 ( 次地址比对 " 只有地
址正确才有有效数据输出 #

! 单片机程序设计
为验证系统功能 "将温度数据作为数据源 "温度数

据的采集由 )*+,-(. 实现 #单片机是整个系统的控制核
心 "其任务主要有 / 个 $%+&控制 )*+,-(. 定时采集温度
数据 ’ %(&控制数据收发 ’ %/&驱动键盘和显示电路 "实
现人机交互 %只有主节点具备该功能 &# 出于实验目的 "
单片机选择常用的 0’,1*2+"但实际应用时应选择低功
耗的单片机 "以保证电池供电条件下能持久工作 #
整个数据传输系统 3 4 5%6采用一主多从的结构 "主从

通信协议是半双工的查询方式 #主节点定时轮流向各节
点发出含有节点地址码的查询命令 #每个从节点都编有
不同的地址 "从节点仅对与自身地址相符的命令作出回
应 "将采集的温度数据发回主节点 # 采用查询方式避免
了节点间通信的冲突现象 "而且协议简单 "易于实现 #对
于实时性要求不高的数据采集应用 "查询方式足以满足
要求 # 系统软件流程如图 %(图 $ 所示 #
本文提出的 780+.+1 与数字技术相结合的无线传

输方案具有较高的性价比和一定的实用价值 "特别适于
节点数量多 (成本要求低 (数据传输量不大的应用场合 #
经实测 " 制作的实验电路在 ,. 9 内无障碍物的条件下
数据正确率为 +..:#如果对电路进一步优化 "可以扩展
通信距离 "优化措施主要有 $ ;+<加大发射功率 ’ ;(<调整
发射与接收端的天线匹配电路至最佳状态 ’ ;/<采用 =*>
等抗干扰能力更强的调制方式 #另外 "改进制作工艺 "合
理化布局布线 "也是提高性能的重要手段 #
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