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基于无线传感器网络节点采集存储系统设计
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摘要!无线传感器网络是当前前沿热点研究领域$随着无线传感器网络的发展&每一个节点采集信号的精度和速率成为关键因素$

本设计以
\-V.

-

DK-

作为控制核心&实现了一种可对多路信号同时高速采集的系统&采样率为
'"Ô M

&利用流水线技术对混合编帧后

的数据进行存储&存储速率为
*Y"+"[W

'

:

&以解决数据量传送速率的问题&并利用无线传输将传感器节点信息传入汇聚节点输出$测试

结果表明(该设计可以完成对多路信号的同时采集和存储且整个系统稳定可靠%

关键词!无线传感器网络$多路采集$高精度$混合编帧$流水线设计$
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引言

无线传感器网络 !

95CBJB:::B6:8C6BA98CO:

&

4KX

"是物

联网底层网络的重要技术形式&其由部署在监控区域内大量传

感器节点间相互通信形成多跳的自组织网络系统%而随着通信

技术与传感器技术的日趋成熟&

4KX

可以在任何时间-地点

和环境条件下获取所需信息&所以采集数据的精度-速率以及

对采回数据存储方法就显得越来越重要+

$"

,

%本文对声音目标

进行探测&完成了无线传感器网络节点数据高精度采集&并利

用流水线方式进行了存储%

D

!

无线传感器网络结构

无线传感器网络结构如图
$

&其是由分布在监控区域内大

量微型廉价的传感器节点-汇聚节点-通信网络和管理节点组

成%传感器节点是一个微型的嵌入式系统&主要对外部目标信

号进行采集与短暂存储&然后将处理后的数据转发给其他传感

器节点&最终跳跃至汇聚节点%汇聚节点是无线传感器网络中

心环节&对数据进行存储和计算后通过通信网络将数据传至管

理节点&从而实现了管理节点与传感器网络之间的通信&进而

可以在远方得知监测区域内的情况%

图
$

!

无线传感器网络系统结构图

E

!

无线传感器网络节点结构

无线传感器网络节点由供电模块-采集模块-数据存储与

处理定位模块-通信模块组成%图
"

为无线传感器网络节点结

构图%监测区域中发出声音信号后&由声传感器对其接收&经

模数转换电路调理后的数字信号后传入
\-V.

&并可控制数据

存入
\J2:>

中存储&在
DK-

中通过定位同步算法对声信号进行

定位同步&然后将数据由无线射频模块发出传入汇聚节点%汇

聚节点接收到数据后由
_KW

接口传入计算机&从而在远处监

测到此声音信号+

(%

,

%

图
"

!

无线传感器网络节点结构图
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基于无线传感器网络节点采集存储系统设计
#

"&"'

!

#

G

!

采集存储结构设计

GFD

!

采集模块硬件电路设计

在目标声音信号进入采集模块后首先通过压控二阶高通滤

波电路&对
$

路目标信号进行滤波-放大-偏置&然后通过电

压跟随电路使信号增强%图
(

为二阶压控高通滤波电路图%目

标信号频率为
$Ô M

&声贝为
$$%7W

&选用的声音传感器灵敏

度为
)#F<

'

-2

&根据声压级计算公式(

=

7Q

b"#J

?

0

X

I

"l$#

! "

U)

可知进入调理电路前电压大约为
#Y)#"<

&通过调理电路

"Y*

倍放大与
"Y)<

偏置后&输出电压大约为
$Y$

!

(Y+<

%放

大倍数
+

9

X

!

&

"必须小于
(

已保证电路不产生自激振荡现象从

而稳定工作%

图
(

!

二阶压控低通滤波电路图

图
*

!

双平面流水线操作示意图

GFE

!

@

$

2

转换模块

经过上述处理后的信号进入
.

'

D

芯片&本设计的
.

'

D

芯片选用的

是
.DK+(*)

&其是一款
*

通道的高速

模数转换器&

$*

位采样精度&并带

有
+#7W

的共模抑制全差分信号%当

输入时钟为
([ M̂

时&单路通道数

据传输率可以达到
$##OK-K

%为使

.DK+(*)

的管脚
;̂ c

和
;̂ U

之间

阻抗匹配&可分别在两端之间加入一

个
"#

E

\

的电容%时钟输入为
)[ M̂

时&其有
$*Y)

个时钟的转化时间和
(Y)

个时钟的获得时间

!如图
%

为
.DK+(*)

转换时序图"%通过设置
."

-

.$

-

.#

来

设置其为循环模式%

^G1D/

控制
.

-

W

-

;

组的采样&当保

持
"#6:

低电平后转换完成&引脚
IG;

保持半个时钟的低电

平后在至高&然后通过对
;K

与
ZD

的控制可对
*

路数据进行

循环读取%即这六路数据可同时输入同时输出 !如图
)

为

.DK+(*)

循环模式读取数据时序图"%

图
%

!

.DK+(*)

转换时序图

图
)

!

循环模式读取数据时序图

本设 计 采 用
$+Y%("[

晶 振&输 入 时 钟 为
$+Y%("

'

%b

%Y*#+[

&参考时钟为
$+Y%("

'

+b"Y(#%[

&转换时间设为
$*#

个

时钟&获得时间
$+

个时钟&数据存入输出时间为
$'"

个时钟&

增加额外
(%

个时钟&所以一共
(+%

个时钟&可得采样率为

$

$

$+Y%("

'

%

-

(+%

'

$"Ô M

GFG

!

流水线存储设计

为了提高数据的存储速度&采用流水线的设计方法&可以

提高系统频率&因此此方法常用于高速通信-高速信号采集系

统甚至很多处理器和控制器等%其处理数据的过程是单向的&

仅是在开始阶段处理数据时需要一定的处理时间&以后就会不

间断的输出数据&从而大大的提高处理速度%在本设计中&依

靠
\1.K̂

来存储采集回的数据&将
\J2:>

内部划分为
"

片&

每片有
+$&"

块分为
%

个存储面 !

-J26B

"&每块
*%

页&每个存

储面都可以单独的进行页存储-页编程和块擦出+

)

,

%图
*

为双

平面流水线操作示意图%

对于
*

路模拟量&每一路的采样率均为
$"Ô M

&每一次

循环采集的数据按照要求数据编码处理后&模拟量的数据传输

速率为(!

*c"

"

l"

字节
l$"Ô M

>

#!$+')[W

'

:

数字量
$

串并转换后传送速率为(!

$+Y%("[ M̂

'

*

'

+

"

l"

b#Y'*+[W

'

:

数字量
"

的数据传送速率为(!

$+Y%(" [ M̂

'

+

"

l"b

%Y*#+[W

'

:

将模拟量数据与数字量数据混合编帧后系统把数据写入

\J2:>

的平均传送速率为(

#Y$+') [W

'

:c#Y'*+ [W

'

: c

%Y*#+[W

'

:b)Y)*()[W

'

:

\J2:>

的时间控制-需要先判断坏块标志&用双平面流水

线设计的方法对其擦除-页编程%

\J2:>

每块大小
")*h

&读

一块无效块标志要
")

#

:

&块擦除时间为
"F:

&页编程的时间

为
'##

#

:

&为了保证数据传送的可靠性&向
\J2:>

中写入一个

字节大约需要
**6:

&所以用以上方法从判断两块无效块标志

到读完两块的时间和为(

"l")

#

:c"F:c*%l

!

%#&*l"l**6:c'##

#

:

"

>

+$Y)F:

向
\J2:>

中写入数据的速率为(

)$"OW

'

+$Y)F:b*Y"+"[W

'

:

%而
*Y"+"[W

'

:

大于
)Y)*()[W

'

:

&满足速率传输的要求%

H

!

实验结果

将数据通过
\-V.

控制由传感器节点中的射频模块发出

进入汇聚节点&并由
_KW

接口芯片 !

;e';*+#$(

"读取到上

!下转第
"&(#

页"
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卷
#

"&(#

!

#

HFE

!

转向盘力矩输入仿真

仿真条件为车速
'#OF

'

>

&方向盘力矩信号从
$:

时开始

施加&再经过
(:

后达到稳态值
*Y)XF

%仿真结果如图
)

!

'

所示%可见&当
%Y'

秒时
1,Z

值超过
#Y+

&此时侧翻预警系

统被触发&使进一步转向所需转向力矩变大&即转向变得困

难&此时转向盘转角较未加入控制时减小&从而使车辆侧倾角

和
1,Z

值均随之减小&即车辆侧倾趋势减弱%

图
)

!

力矩输入时
1,Z

值对比
!!

图
*

!

力矩输入时方向盘转角对比

图
'

!

力矩输入时车辆侧倾角对比

I

!

结论

!

$

"建立了车辆侧倾动力学方程和电动助力转向动力学

方程&并在
[.,1.W

'

K5F@J56O

中建立模型%

!

"

"提出了防侧翻预警触发条件&设计了防侧翻预警控制器%

!

(

"仿真结果表明当车辆有侧翻危险时&防侧翻预警系统

能使驾驶员操纵转向盘力矩显著增大&从而有效得使驾驶员主

动感知车辆的侧倾状况&并防止车辆侧翻%
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图
'

!

数据处理后还原回的直流信号

图
+

!

数据处理后还原回的正弦信

位机显示&

$

!

$"

列为
*

路通道采集的数据 !其中五路直流

信号一路正弦信号"&采样率为
$"Ô M

&采集的声音信号频率

为
$Ô M

&

$"

个点为一个周期%

$(

-

$%

列为帧计数&

$)

-

$*

列为帧尾%图
'

图
+

分别为上位机软件对得到数据还原回的图

形 !直流量与正弦波"%纵坐标表示电压值&单位为伏 !

<

"&

横坐标为时间&单位为秒 !

:

"%

I

!

结束语

该系统对无线传感器网络节点数据采集与存储进行设计&

在高速采集数据的同时保证了数据的高精度&利用双平面流水

存储的方法对混合编帧后的数据进行了存储&以保证数据进入

时系统可以正常工作%测试结果表明&该采集存储方式精度

高-稳定性强&为系统正常工作与后续分析提供了有力保障%
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