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[摘要 ]  根据无线传感器网络 (W SN)的设计要求,结合系统的实际情况,给出了无线传感器节点的硬件设计方案, 包括传感

器单元、处理器单元、A /D单元、射频单元、供电单元以及扩展接口单元的设计.选用 CC2431作为系统的微处理器,采用温度、

湿度以及烟雾等 3种传感器,并选用 ZigB ee协议作为无线传感器的传输协议,实现了一种低功耗的无线传感器网络节点硬件

平台.并采用所设计系统进行了无线测温实验.
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Abstrac t: This pape r show s the hardware design ofw ire less sensor netwo rks nodes according to the requ irem ents ofWSN

and the actual s ituation of the system, conta in ing a senso r un it, processo r un it, A /D modu les, RF m odules, pow er sup-

p ly un it and expanded inter face un it. CC2431 is used as the m icroprocesso r in the system. Tem perature, hum idity and

sm oke senso r are used. And Z igBee protoco l is selected as theW SN transm ission protoco ls to ach ieve a low-powe rw ire-

less senso r netwo rk node hardw are platfo rm. And w ire less temperature m easurem ent exper im ent is com pleted using the

designed sy stem.
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  无线传感器网络 (W SN )是一种全新的信息获取和处理技术, 目前这一技术的应用逐渐受到重视
[ 1-3 ]

.

它的硬件设计中包含了集成电路技术、微处理技术、通讯技术以及传感器技术
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.本文设计的无线传感器

节点, 包含有传感器单元、处理器单元、A /D单元、射频单元、供电单元以及扩展接口单元. 节点选用 Zig-

Bee协议作为WSN的传输协议, 实现了一种低功耗的无线传感器网络节点硬件平台.

1 系统结构概述

本文设计的WSN硬件平台,由若干传感器节点、具有无线接收功能的汇聚节点以及一台 PC机组成.

根据无线传感器网络的应用需求以及功能要求, 节点的设计主要包括如下几个基本部分: 传感器单

元、处理器单元、A /D单元、射频天线单元、供电单元以及扩展接口单元.传感器单元负责对所关心的物理

量进行测量并采集数据,提供给处理器单元进行处理;处理器单元负责数据处理及控制整个节点的正常工

作;射频天线单元负责与其他节点进行无线通信,交换控制信息和相关数据; 供电单元负责为节点提供运

行所需的能量;扩展接口可以实现节点平台的功能拓展,以适应不同的应用需求.节点的硬件体系结构如

图 1所示.

)8)

第 10卷第 4期

2010年 12月
 南京师范大学学报 (工程技术版 )

JOURNAL OF NAN JING NORMAL UNIVERS ITY( ENG INEER ING AND TECHNOLOGY ED IT ION)
 

V o.l 10 No. 4

Dec, 2010



2 节点核心模块设计

211 电源模块设计

  电源是设计中的关键部分,电源稳定工作是整个节点正常工作的保证, 设计合理的电源电路至关重

要.节点包含模拟器件和数字器件,模拟器件的抗干扰能力较差,且数字器件常常为模拟器件的噪声源,为

了提高电路的抗干扰能力,模拟器件接模拟地,并让数字地与模拟地单点共地.电源可选用电池或干电池,

电源芯片可选用 XC6209、XC6221系列的 LDO电源芯片,分别提供 313V和 118V的数字与模拟电压.

212 传感器模块设计

传感器模块根据功能的不同分为温度传感器、烟雾传感器和湿度传感器分别进行设计.

21211 温度传感器

本设计采用 LM 75DM - 33R2串行可编程温度传感器, 这

种传感器在环境温度超出用户预设值时通知主控制器. 滞后

可以编程解决.它采用 2线总线方式,允许读入当前温度, 并

可配置器件.数字型温度传感器, 直接从寄存器读出温度参

数,并可实现编程设置 INT /CMPTR输出极性.由于设计中只

是简单的监测环境温度,故只需一片 LM 75, 地址线 A0、A1、

A2置地, INT /CMPTR悬空,设计的接口电路如图 2所示.

21212 烟雾传感器

采用 N IS- 05离子式传感器, 这是一种低放射型的标准

传感器,最大供电电压 24V, 由于阻抗很高容易被外界电子

噪音所干扰, 所以 PCB板设计时要注意保护措施. N IS- 051

脚为 VCC, 2脚电压输出, 3脚接地.由于阻抗高, 2脚输出电

流很小,需采用输入电流较小的运放,采用 LMC6042.

21213 湿度传感器设计

湿度检测采用电容式 HS1101型湿敏传感器. 利用 NE555定时器和湿度传感器 HS1101以及一些电

阻构成多谐振荡器电路.该电路把湿敏传感器随环境湿度不同体现的电容值变化量转换为输出脉冲的频

率变化量,电路输出的 f o脉冲信号的振荡频率中包含了环境湿度信息.也可以采用另一种集成的湿度传

感器设计方案,采用 DHT11数字湿度传感器, DHT11数字温湿度传感器是一款含有已校准数字信号输出

的温湿度复合传感器.它应用专用的数字模块采集技术和温湿度传感技术, 确保产品具有极高的可靠性与

卓越的长期稳定性.传感器包括一个电阻式感湿元件和一个 NTC测温元件, 并与一个高性能 8位单片机

相连接.由于其外围电路比较简单,在这里就不再介绍.

213 处理器及通信模块设计

在无线传感器节点各单元中,核心单元为处理器单元以及射频单元. 根据具体应用的需求,目前节点

平台中的处理器有以下几种选择: ( 1)增强 R ISC内载闪存 ( F lash)的 ATM ega128L芯片; ( 2)具有超低功耗
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特性 MSP430系列单片机; ( 3)最高主频达 624MH z的 PXA270处理器. 在无线传感器网络中,广泛应用的

底层通信方式包括使用 ISM波段的普通射频通信以及具有 80211514协议和蓝牙通信协议的射频通信. 使

用普通 ISM频段的无线传感器网络节点主要采用的射频芯片包括 Ch ipcon公司生产的 CC1000, Nord ic公

司生产的 nrf903, Sem tech公司生产的 XE1205. 还有部分无线传感器网络节点使用了带有 80211514 /Z ig-

Bee协议的通信芯片,主要包括 Ch ipcon公司的 CC2420芯片和 RFW ave公司的 RFW102芯片组.

采用 Ch ipconAS公司推出的 CC2430、CC2431芯片, 它们提供了简单方便的 ZigBee / IEEE 80211514
低功耗无线传感器网络解决方案,为节点平台的微型化提供了可能. CC2430芯片在以往 CC2420射频芯

片的基础上整合了微处理器,存储单元以及 ZigBee射频 (RF)前端.这样在使用极少外围器件的情况下就

可以实现节点方案.

对于 CC2431的核心电路的设计还包括串口通信模块、仿真器接口以及晶振电路的设计等 3个方面.

为了方便监测网络中数据传输的正常,需要串口来连接计算机,读取节点内部的数据, 还需要设计串口通

信模块.连接串口到 CC2431,必须加 m ax232进行电平转换. 设计中采用的是 sink节点,故只需一路输入输

出,用 P1- 6连接 T2IN, P1- 7连接 R2OUT. VDD需要接电源并用 C1, C2接地,如图 3所示.

仿真器接口采用 JTAG口,对于 JTAG口的设计必须符合电路引脚要求, 否则无法连接. 并且要方便烧

写和调试程序,可根据后续需要进行改进.

晶振电路采用两个石英谐振器和 4个电容分别构成 1个 32MHZ的晶振电路和 1个 321768的晶振电
路,如图 4所示, R221 R261为偏置电阻,其中 R221为 32MHZ晶振设置精密偏置电流.
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3 实验

对设计的无线传感器网络节点进行无线测温实验. 将一个无线传感器节点与仿真器相连,再将仿真器

连至电脑,同时将另一个节点放置在周围,就可以无线测出该节点的温度,其实物图见图 5.

采用 IAR730B软件,先把 Simp lC ollectorEB模块, 即测试模块串口通过 USB转串口线连接到电脑的

USB口.再打开串口调试助手,将 com口设置成 USB转串口线占用的 com口, 波特率设置为 38400.再打开

电源开关,同样红灯 LED1快速闪烁,按下中间键, 这样就给模块分配一个随意的 IEEE地址. 按下 up键,

绿色灯会闪烁,然后常亮,表明建立起了 zigbee网络. 再按下 up键, 红色灯也会亮, 表明该模块允许其他模

块加入网络.再打开 S impleSensorEB模块 (即被测模块 )电源, 红灯闪烁, 按下中间键,黄色灯 LED2闪烁.

按下 up键,过一会, 绿色灯会非常快速的闪烁, 表明加入 zigbee网络. 再按下 up键, 过几 s后, 红色灯

LED1会闪烁,表明该模块开始向采集模块发送数据了. 过会在串口调试助手接受框中看见温度和电压

了.串口调试助手的无线测温界面如图 6所示.

4 结语

根据无线传感器的设计要求,并结合系统的实际情况, 设计出了无线传感器节点的硬件设计方案.选

用 CC2431处理器 (和 8051微处理器兼容 )作为系统的微处理器,并且配以温度、湿度以及烟雾传感器,选

用 Z igBee协议作为无线传感器的传输协议, 实现了一种低功耗的无线传感器网络节点硬件平台, 为系统

的应用提供了必要的基础.
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