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基于嵌入式网络的无线传感器网络平台

硬件和软件实现 

  编者按：本文介绍了一个用于嵌入式系统的无线传感器网络演示系统，整个

系统建立在嵌入式Linux和ARM处理器的基础上，具有低功耗，软件易开发等优

点。 

   随着社会和科学技术的日益发展，无线传感器网络将得到日益广泛的应用。

目前无线传感器网络在能源、节点规模方面还有不足，随着这些问题的解决，无

线传感器网络在环境监测、智能建筑以及军事等领域必然会得到越来与广泛的应

用。 

 

   随着技术的发展，基于分布式、无线传感器网络的应用也越来越多。本文提

出了一个基于嵌入式系统的无线传感器网络实验平台，该实验平台在无线传感器

网络的算法和协议验证方面具有良好的应用前景。  

    集成电路、微机电系统以及通信理论的发展促使了无线传感器网络的出现。

这种无线传感器网络是由很多自给供电的传感器节点组成的。每个传感器节点都

可以进行 周围环境数据的采集、简单计算以及与其它节点及外界进行通信。传

感器网络的多节点特性使得众多的传感器可以通过协同工作进行高质量的传感，

以及组成一个容 错性好的的采集系

统。正是由于这些优点，近年来出现了

许多基于分布式的无线传感器网络应

用，如抢险救灾、智能家居以及生物化

学武器攻击的探测和救援。  

     然而，作为一种新兴出现的技术

建立一个运转良好、鲁棒性好的无线传

感器网络还是面临着许多挑战。而且

于它的一些独特特性，无线传感器网络的设计方法与 现有无线网络的设计方法

有很大不同。例如，由于传感器网络中的传感器节点分布密集，所以需要大范围

的数据管理和处理技术。其次，无线传感器网络节点一般部 署在人类难以到达

和接触的区域，这就使传感器网络节点的维护面临着很大的挑战。除此之外，电

源消耗也是一个很重要的问题，无线传感器节点作为微小器件，只 能配备有限

的电源，在有些应用场合下，更换电源是近乎不可能的。这使得传感器节点的寿

命在很大程度上依赖于电池的寿命，所以降低功耗以延长系统的寿命是无 线传

感器网络设计需要首要考虑的问题。许多无线传感器网络方面的研究人员都在注

重研究新的节约功耗的协议和算法，这些协议和算法需要传感器网络平台进行实 

验和验证。在本文中，我们就将介绍一种对协议和算法进行实验和验证的无线传

感器网络平台。  
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     无线传感器网络平台架构  

     一般来说，一个无线传感器网络包括传感器节点以及传感器网络网关节点，

如图 1所示。网关节点用于组合从各个传感器节点得到的数据以及负责与外界的

通信，该节点基于嵌入式系统。  

     传感器节点首先采集诸如声、光和距离等环境相关的数据，并对这些数据

进行简单处理后传送到网关节点。无线传感器网络通常具有两种应用模式：主动

轮询模式、 被动模式。主动模式要求网关节点对各个传感器节点进行主动的轮

询以获得消息，而被动模式则要求在某个传感器节点事件发生时，网关节点能作

出及时的响应。各 个传感器节点得到的数据还能进行组合，这也很大地提高了

传感器网络的效率。当然这也要求传感器节点要具有一定的计算能力。  

     系统硬件实现  

     在本文介绍的系统架构中，主要需要实现的是传感器节点和网关的硬件平

台，下面介绍这两个平台的硬件实现。  

     1. 传感器节点的硬件实现  

     传感器节点的功能是采集人们感兴趣的数据，并将数据发送给各个传感器

节点组的网关。传感器节点主要由电源模

块、计算模块、存储单元、通信模块和传

感单元组成，如图 2所示。  

     传感器节点的计算单元的功能已经

在上节中介绍过，在我们的系统中采用了

TI 公司的 16 位微控制器 MSP430F149。

MSP430具有丰富的片上存储资源，在5 MHz

的工作频率下，MSP430 的功耗大约为 1.5mW，而且该微控制器还有多种省电模式

可供选择。除了丰富的片上存储资源和多种省电模式以外， MSP430 还具有多个

AD 接口和 I/O 数据线，使之很容易用软件编程，这些接口还可以用作与传感单

元的接口。  

     传感器节点的通信模块的功能是由 nRF903 射频收发器来实现。该收发器

所具有的低功耗和小尺寸使之非常适合用于无线传感器网络系统中，该收发器可

以工作在 433MHz、868MHz、915MHz 等公共频段中。射频模块通过串口与 MSP430

通信。nRF903 还可以根据输入电流来决定传输功率，这一特性使之具有以下优

点：  

     a. 可以使一个节点自动调整通信的相邻节点的个数，从而使得整个网络的

规模可调。  
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     b. 可以使一个节点在与相对较近的节点通信时，使用较少的能量。  

 

     c. 可以被辅助用来进行无线信道的冲突检测。  

 

     d. 可以用来确定一个节点在网络中的相对位置。  

     每个传感器节点采用 AA 电池供电。  

     2. 网关的硬件实现  

     网关的硬件部分主要由中央处理单

元、存储单元、射频收发模块和 GPRS 通信

模块组成，如图 3所示。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    网关的中央处理单元主要用来处理从传感器节点采集到的数据以及完成一

些控制功能。中央处理单元的主要器件是 Atmel 公司的 AT91RM9200 微处理器，

AT91RM9200 是基于 ARM920T 指令集的 ARM 处理器。该处理器具有丰富的外设以

及接口，这使得它在低成本、低功耗的条件下能完成一些功能丰富的应用。

AT91RM9200 处理器集成了 许多外设接口，包括 USB2.0 接口和以太网接口。此

外，该处理器还提供了多个符合工业标准的通信接口，包括音频、电信、闪存卡、

红外、智能卡接口等。  

    为了将采集到的数据传输到互联网上，网关设备还配有 GPRS 通信单元，GPRS

通信单元主要是由 索尼-爱立信公司的 GM47 模块组成，该模块通过中国移动现

成的 GPRS 网络将传感器采集到的数据传输的互联网上，用户可以通过普通 PC

和 GPRS 手机终 端来观测传感器采集到的数据。网关同时还配有与传感器节点相

同的 RF 收发模块，用于接受传感器节点发送的数据。  

   系统的软件结构  
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   在我们的无线传感器网络系统中，软件部分主要

是在网关和传感器节点上。网关端的软件主要完成的

功能是处理和管理传感器节点传输过来的数据，它主

要由 GPRS 通信软件、RF 通信软件、命令行软件以及任务管理软件组成，如图 4

所示。  

考虑到各种需求，我们采用开源的操作系统－Linux。Linux 是一个网络化的操

作系统环境，特别适用于网络应用。Linux 具有完整的 TCP/IP 协议栈，同时支

持其它多种网络协议，如 PPP 协议栈，使其很容易实现 GPRS 拨号的功能。由于

Linux 的开源特性，用户很容易在其基础上开 发自己的应用程序。  

传感器节点上的软件主要利用汇编和 C语言开发，主要完成的功能是接受传感单

元的数据，并将数据发送到传感器节点组的网关上。  
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