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摘 要：具有低功耗功能的无线传感器网络技术是当今国内外传感器技术领域研究的热点课题，传感网基站和传感网节 

点都是无线传感器网络中必要的组成部分，并且传感网基站具有一定的普适性。提出了一种基于 MSP430超低功耗微控 

制器、(3121100单片RF收发芯片和以太网接口模块的新型无线传感器网络基站设计，详细阐述了系统各组成部分的工作 

原理和设计方法，并给出了其在传感网相关项目应用中具体解决方案。 

关键词：无线传感网；基站；以太网 

中图分类号：Ⅱ)393 文献标识码：A 文章编号：1673—629X(2009)07—0010—03 

A Design of W ireless Sensor Networks Base 

Station Based on 0C1 100 

ZI-t~qG Li—gang'，BAO Xing-he2
，LUO Bin 

(1．Sdnoal of Computer Science＆ Technology，Anhui Univex~ty，Hefei 230039，China； 

2．Shanghai Institute of Microsysterm and Irgo．Techn．，Chinese Academy of Sci．，Shanghai 200050，China) 

Abstract： low—power consm'nptionwireless sensor networks alethehotspot researchof current$erk~ortechnology．Sensornetworks 

sea-vet and nodearenecessarypartinthewireless 8~ksornetworks andthebase statenhas s。llleall—purpose characteristic．Inthispaper。 

basedo11 MSP430 ultralow—power eonstnnption microcontrollers and OCl100 RF tramceiver，p 0p a new d晰 of wireless s髓sDf 

networks base station which is oombined with TcP／IP interface module．Except detailedly describing the work principle and design meth· 

ods of evel-y departmentinthis Systen3，also providematerialblue printwhichwere attainedinthe p~jeets about~ltsornetworks． 
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0 引 言 

无线传感器网络是目前研究的热点，传感网基站 

是传感器网络的必要组成部分，高性能高稳定性的传 

感网基站成为研究的难点【̈，并且由其组成的硬件电 

路可以作为多种传感器网络基站，因此具有一定的通 

用性，基站的设计将直接影响到整个传感器网络的传 

输和处理性能L2J。 

文中首先阐述了无线传感器网络基站的体系结 

构，然后从无线传感器网络基站功能要求设计的原则 

出发，着重分析所提出的系统硬件电路的构成以及硬 

件电路核心部件设计的关键问题，并给出了具体的设 
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计方案。 

1 无线传感网基站体系结构 

无线传感网基站的组成结构示意图如图1所示， 

包括微控制器单元(MCU)、电源模块 Power Module)、 

射频模块(RF Module)、串口模块(Serial Module)、以太 

网模块(TCP／，IP Module)、存储模块(Memory Module) 

和为了解决射频发送距离近而设计的功放模块(PA 

Module)[3l。 

2 无线传感网基站硬件电路设计 

2．1 微控制器单元以及存储模块设计 

2．1．1 MCU芯片的选择 

文中提出的设计的微控制单元是 TI公司出品的 

MSP430单片机，它是目前业界功耗最低的 16位超低 

功耗单片机[引，与一般的 16单片机相比，其突出的特 

点在于超低功耗、高性能和高速度。其中 MSP430 
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F149微控制器的特点是： 

图1 无线传感网基站组成结构示意图 

(1)采用超低功耗l6位 RISC混合信号处理器技 

术，内部60kB在线可编程Flash、2kB片内SRAM确保 

程序的高速运行-5_5。 

(2)处理器工作电压为 1．8v～3．6V， 

功耗低，并且可以工作在系统省电模式 

F。 

(3)有48个 I／o引脚，每个 I／0端口 

分别对应输入、输出、功能模块选择，其中 

P0、P1口具有中断功能，这种一系列的设 

计使得输入输出口和功能口得到复用，大 

大增强了端口的功能性和灵活性。 

此外，多路定时／计数器、两路异步串 

行通信UART和同步串行通信 8PI、16路 

和SDA引脚，单片机的 I／O模拟 12C时 

序；用 MCU自带的SPI接口与带SPI接 

口的 AT45DB161D直接相连，具 体的连 

接方式是：单片机的 P3．0接 Flash的片选 

引脚 CS，SIMO0、SOM10和 UCKL0分别 

与 Flash的 SI、S0和 鲫 <相连。 

2．2 电源模块电路设计 

在系统设计中，电源模块是系统设计 

至关重要的因素，考虑到设计中各个模块 

的电压要求，MSlP430单片机、存储器模 

块、RF射频模块和功放模块需要 +3．3V电源电压， 

TCP／IP需要+5V电源电压，在本设计中，采用美信公 

司(MAXIM)低压差线性稳压器 MAX604(+3．3v)和 

MAX603(+5V)，电源模块电路设计示意图如图 3所 

示。 

12位模数转换控制器 ADC12大大地减小了开发的难 

度和提高了使用的方便性，由以上特点MSP430F149 

满足系统MCU的设计要求。 

2．1．2 扩展存储器模块设计 

当与传感网络基站相连的PC机没有工作或者不 

能正常工作时，基站就必须设法去存储一定时间段的 

节点数据，但是 MSP430F149的片内存储器只有 

60kB，这对于程序段的存储是能够满足的，但是要对 

大量的数据进行存储显然是不够的，为了解决这个问 

题，采用了 ATMEL公司的一片 128kB具有 12C接口 

的 EEPROM芯片 AT24C512和一片 2MB具有 sPI接 

口的串行 Flash芯片 AT45DB161D，两者与 MCU连接 

示意图如图2所示。 

图 3 电源模块电路设计示意图 

在电源模块设计中，在 DC适配器(+5V～+ 

11V)和 MAX604接人点之间加入二极管 IN5407，此 

二极管的作用是为了防止从 DC适配器过来的电压极 

性改变而出现反向电压，起到保护MAX604／603和后 

端电路的作用，输出固定电压：+3．3V(MAX604)和+ 

5V(MAX603)。 

2．3 RF射频通信模块和功放模块电路设计 

2．3．1 RF射频通信模块电路设计 

CCll00是 Chipeon公 司的单片的 UHF收发器， 

专为低功耗无线应用而设计[引。电路主要设定在 

315、433、868和915MHz的工作频率波段，所有的工 

作模式和寄存器控制都可以方便地通过 SPI接口。 

图2 基站存储模块电路示意图 

MSP430F149的 P2．5、P2．6接 AT24C512的 SCL 

3．3V CCll00与 MCU的电路连接示意图如 

图 4所示。 

MSP430F149的 P1．0、P1．1以及 

P5．0和 CC1100的 GD00、GDO1、CSN 

相连，用以对 CCll00进行最基本的信 

号控制，单片机的第二个同步串行通信 

SPI接 口 UCLK1、SIMO1以及 S0MI1 

和 CCll00的 SPI接口相连，从而对 CCll00寄存器和 
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工作模式进行配置。在文中提出的基站 RF射频模块 

中，CC1 100工作在 433M卜lz的工组频段上。 

P1．0 

P1．1 

P5-0 

MSP430Fl49 

UCLKl 

SIMOl 

SOM Il 

COMS开关 IRF7509能够及时关断发射通道 ，使匹配 

网络中的残留信号被旁路。MCU的 I／O口P1．6和 

电源、滤波电路 

GDO0 RF
_

P 

GDO1 RF-N 

CSN RBIAS 

CCll00 

SCLK XOSC1 

SI XOSC2 

So GND 

匹配网络 l 功放 

RF射频模块 

图4 基站 I 射频模块电路示意图 

2．3．2 PA功放模 块电路设计 

很多情况下，在无线传感网络系统中基站和多个 

传感器节点的距离不定，当距离超出了射频芯片最大 

功率传输范围时，基站和传感器节点就无法进行通 

信l7]，为了解决此种 I 射频芯片自身传输距离较近 

的问题，提出了在射频发射通道上对433MHz工作频 

段进行功率放大。 

在所提 出的基站电路 中，采 

用 了 SKYWORKS公 司生产 的 

Sky65004功 率 放 大 器 (Power 

Amplifier)芯片，此芯片具有高性 

能、宽频段、线性好、转换效率高 

等 优 点，放 大 频 段 为 250～ 

2500MHz[8]。功放电路设计示意 

图如图 5所示。 

P1．7用来控制 CCllO0的接收和发 

射，当处于发射状态时，从 CC1100 

匹配网络传来要发射的信号经过第 
一 路模拟开关，并且由P1．7来控制 

到达 Sky65004进行 433MHz频率 

段的功率放大。 

2．4 串口一TcP 模块电路设计 

从传感器节点上报到基站的数 

据往往不是存储在基站的存储器 

里，通常都要经过基站上传到 PC 

机上，用以人机交互。在本设计 中， 

MCU通过一个 RS232转换芯片到 PC机的串口实现 

基站和PC机的通信；在有些应用场合下，基站和PC 

机并不直接相连，因为对于传感器节点大多安装在距 

离监控室较远的露天环境下，所以数据通过 TCP／IP 

协议模块把基站数据传输到以太网上L9 J。 

在基站TCP／IP模块电路设计中，使用 MOXA公 

司出品的串口转以太网口模块 NE一4100T，NE一 

4100T和MCU相连接电路示意图，如图6所示。 

TCP 块 

t rV 1 L ⋯  

UTXD0 RXD0 -、』I● 

lrrX． RX． 

MSP430Fl49 NB410 ．卜_ -{ 以太网 I．'{Pc机 
URXD0 TXD0 ERX+ TX+ 

ERX- TX一 

以太网插座RJ-45 

图6 TCP 模块电路示意图 

图 5 功放模 块电路连接 示意 图 

在电路设计中，为了配合 CCll00接受和发射的 

切换，系统使用了两个模拟开关 AS169，此外，当 

CC1100处于接受和发射状态切换时，系统采用了一块 

同时具有 P—Channel和 N—Channel的 COMS开关 

IRF7509，在CCllO0处于发射和接受转换的情况下， 

NE一4100T 内建 的 TCP／IP通 

讯协议让传感网基站只需要一个 IP 

地址和一个设备端 口号就可以轻松 

地将数据连到以太网。 

3 结束语 

本设计使用 16位超低功耗单片 

机 MSP430F149控制 RF射频芯片 

CCllO0实现传感器数据和端机配置 

数据的无线收发。 

为了解决临时存储传感器节点 

的数据的要求，在 MCU外部扩展 串行 Flash芯片 

AT45DB161D。通过RS232和以太网接口可以实现基 

站与PC机直接通信或者远程通信，大大增加了系统 

的实用性。 

(下转第 16页) 
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经失效了，经过改进的 D—MBCM 和 T—MBCM相对 

可以更有效地利用能量，但因网络失效而无法利用的 

能量仍在 60％左右。 

00 
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70 

fi00 800 1 800 1 200 1400 1600 

时 轱《s) 

-l 基站数量对节点能量利用率的影响 

5 结束语 

将多基站性能提升问题进行了定量比较 ，并通过 

对仿真实验中的网络生存能力分析进一步将其延伸为 

非线性优化问题。其定量证实了多基站的优越性，在 

给定环境中可至多延长57％的网络生存时间。 
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