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摘  要：针对采用传统的被动式目标定位系统进行定位时，存在定位精度低的问题。设计了一种新的无线传感网络中被动式目标定位系统。无线传感网络中被动式目标定位系统主芯片CC2430、电源模块、调试模块、串口模块及复位电路模块；主芯片主要对整个系统的运行情况进行控制，电源模块为整个系统提供必要的电源，调试模块及复位模块主要是对整个系统进行调试和复位。并对被动式目标定位系统软件进行了设计。实验结果证明，设计的定位系统在定位精度方面具有一定的优越性。
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Abstract:In view of the traditional passive positioning, target positioning system has the problem of low positioning precision. We design a new system of passive target localization in wireless sensor networks. Passive target localization in wireless sensor network system is the main chip CC2430, power supply module, debugging module, serial port module and reset circuit module; Main chip is mainly to control the operation of the whole system, power supply module for the entire system to provide the necessary power, debugging module and reset module is mainly to debug and reset the whole system. And the passive targeting systems software design. The experimental results show that the design of positioning system has certain advantages in terms of positioning accuracy.
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0  引言

无线传感网络（Wireless Sensor Networks,WSN）是很多传感节点在特定范围里随机分布产生的。随着信息技术的快速发展，无线传感网络被广泛应用在军事、医疗、商业、环境、工业等领域。这些应用领域和相关系统经常需要知道被监测对象发生时间的具体位置，才能做到及时做出对应提醒和解决方案。所以，对无线传感网络中的目标进行定位是该领域亟待解决的问题，而设计一种无线传感网络中的被动式目标定位系统，是解决无线传感网络中目标定位问题最有效的方法，也具有很强的现实意义及实用价值[1]。

传统方法中，对无线传感网络中的目标进行定位时，通常采用能量波束形成方法进行定位，在信号波束聚焦过程中受到的干扰较大，定位精度不高[2,3]。对此相关文献进行了系统的改进设计，其中，文献[4]设计了一种基于自然对数变换的无线传感网络中被动式目标定位系统，通过对目标信号进行检测和滤波处理，提高定位的抗干扰性能，然后采用频域展宽检测方法实现目标信号的自主定位，然而该算法计算量大，且随着定位目标的径向运动导致定位误差增大。文献[5]设计了一种基于z域上的无线传感网络中被动式目标定位系统，将系统引起的误差经过二维扫描实现补偿，提高了定位精度，但是该方法在目标定位过程中会产生空间谱增益，导致定位目标偏离[6]，定位误差较大。

针对上述问题，本文设计了一种新的无线传感网络中被动式目标定位系统。无线传感网络中被动式目标定位系统主芯片CC2430、电源模块、调试模块、串口模块及复位电路模块；主芯片主要对整个系统的运行情况进行控制，电源模块为整个系统提供必要的电源，调试模块及复位模块主要是对整个系统进行调试和复位。并对被动式目标定位系统软件进行了设计。实验结果证明，设计的定位系统在定位精度方面具有一定的优越性。

1  无线传感网络中被动式目标定位系统网络拓扑模型分析

设计的定位系统主要由ZigBee无线定位网络和上位机监控中心构成，使用4个目标参考节点、1台笔记本和1个目标盲节点建立实验平台，协调器和PC用RS232接口进行连接，其网络拓扑模型如下所示：
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图1 被动式目标定位系统网络拓扑模型

其中：目标参考节点的功能是供应一个稳定的坐标值及一个与距离有关的RSSI值；协调器的作用是负责整个无线传感网络的维护及与PC机的通信；目标盲节点的作用是接受目标参考节点的坐标、RSSI值，计算出自身的坐标位置；PC机的作用是为用户供应一个查看、管理及配置的接口。

2 被动式目标定位系统硬件设计
2.1被动式目标定位系统硬件整体结构

整体的被动式目标定位系统主要由主芯片、电源模块、调试模块、串口模块及复位模块组成，结构如下图2所示：
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图2被动式目标定位系统整体结构

2.2复位电路模块设计

复位电路结构如下图3所示：
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图3 复位电路模块

VCC上通电时，若松开复位键S1时，表示是电容在充电，在R15上出现电压，能使系统复位；几毫秒后电容就会充满电，R15上的电流、电压均为0，让系统快速进入工作状态；若按下复位键S1时，电容开始往外放点，JTAG-nRST直接与VCC连接，此时系统进入复位状态。

2.3串口模块设计

新设计的系统使用串口对协调器和PC机进行连接，达到信息交互的目的。但是从串口输出的电平为CMOS电平，存在和PC机的串口电平不匹配的问题，需要另一个电平转换电路把两种电平进行匹配，则设计的串口模块如下图4所示：

[image: image4.png]on1 us
S o [ Tmem b
> o I
E i = e
o= g LS
> Tour "
- sTaTy UL
o= P —r
- it SHUTDOWN —
> EC s
&
-~ osEr | o ——
o tur s L





图4 串口模块

2.4调试模块设计

设计的新系统采用JTAG调试电路，电路图如下图5所示：
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图5 JTAG调试电路

通过20针标准JTAG调试口插座和CC2530进行连接，CC2530还支持SWD调试，JTAG调试需要占用5个I/O接口，用SWD调试只要有2个I/O接口即可，大大节约了I/O接口数量，在调试时主要用到调试数据SWDIO，调试时钟SWCLK和复位引脚，JTAG是低电平有效的目标复位信号，接口连接仿真器就能对主芯片进行调节。

2.5电源模块设计

电源模块是为其它模块供应工作所需电能的主要模块，是保证系统正常工作的重要条件。由于无线传感网络中被动式目标节点存在的可移动性，使得电源使用干电池进行供电的方式。整个系统使用5V，2A的开关，为了维持稳定，ZigBee模块同样使用5V电源，使用SPX1117当作稳压器把不稳定的5V电压转化为稳定的3.3V电压。
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图6 电源模块

2.6参考电路模块设计

参考电路使用CC2430芯片为主芯片，电路如下图7所示：
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图7 参考电路模块

系统外接32MHz时钟振荡电路及32.768kHz时钟振荡电路。C27和C28为去耦合电容，用于滤除电源的干扰；R1、R2为偏置电阻，电容C11和能量传输线组成了平衡变压器，整个设计满足了RF输入/输出匹配电阻的要求[7]。

3被动式目标定位系统软件设计
在无线传感网络中被动式目标定位中，需要通过对被动式目标信号进行定位，提高定位的精准度。假设在无线传感网络被动式目标定位中，目标原信号
[image: image8.wmf]()

xt

为：


[image: image9.wmf]1

()()

n

i

i

xtct

=

=

å

           (15)
对信号按照从强到弱的顺序逐个估计出目标信号分量的强度，因此可依据目标信号的调频率和目标最大的速度范围计算目标信号的固有模态函数，在变尺度压缩长度范围来确定定位的区间范围，通过时间尺度与多普勒压缩因子联合估计，得到无线传感网络中被动式目标信号自然对数自燃分解结果为： 
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在进行被动式目标定位过程中，对
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个虚假分量
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进行目标信号还原，测试目标信号的自相关函数功率谱峰值，并与调频斜率
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的值作比较，得到GPS信号的群延迟空间波束形成满足：
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其中，
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为根据局部正交分解的变化得到无线传感网络中被动式目标信号的检测门限，
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为发射信号的调频斜率，假设第
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个定位标定点，
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为第i个定位目标点的时延，
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为被动式目标发射信号的初始频率，由式
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可得目标信号定位频率和方位信息估计值为：
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通过上述处理，实现了无线传感网络中被动式目标的定位，定位过程可描述为：

（1）使观测信号数据
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的均值为0；

（2）数据白化处理，
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；

（3）设估计分量个数为
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，迭代次数
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；
（4）随机选择初始权矢量
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（5）令
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（7）令
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（8）假如
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不收敛的话，进行第（5）步；
（9）令
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则软件实现流程如下图8所示：
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图8 软件实现流程图

4  仿真实验与结果分析

为了本文设计的无线传感网络中被动式目标定位系统的性能，进行仿真实验[8]。实验中首先建立系统测试平台，采用低功耗16位定点DSP构建被动式目标信号处理器，目标信号采样的时钟频率为低频1024 Hz和高频144 MHz，采用128K×16Bit片选RAM进行输入输出口GPIO设计，输入信噪比为
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的干扰条件下，进行无线传感网络中目标信号采集，得到信号的时域采样波形如图9所示。

[image: image35.emf]0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.35

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

下边频信号时间（s）幅度


图9 被动式目标信号时域采样

以上述目标信号采样结果为测试样本，进行了无线传感网络中目标信号的信号定位仿真，首先进行目标信号的抗干扰滤波预处理，采用滤波算法，得到原始目标信号解混后的输出信号如图10所示。
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图10 GPS信号解混抗干扰滤波处理后的输出

然后采用群延迟空间波束形成方法进行目标信号的频谱分解和特征扫描，实现信号定位，得到无线传感网络中被动式目标信号而定位输出结果如图11所示，从图可见，采用本文算法进行无线传感网络中被动式目标信号定位，能准确反映被动式目标的位置特征和方位信息，定位精度较高，比传统方法提高了14.21%，展示了本文方法在提高定位精度中的优越性能。
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图11 被动式目标信号定位输出

5  结论

本文设计的无线传感网络中被动式目标定位系统主要由主芯片CC2430、电源模块、调试模块、串口模块及复位电路模块组成；主芯片主要对整个系统的运行情况进行控制，电源模块为整个系统提供必要的电源，调试模块及复位模块主要是对整个系统进行调试和复位。并对被动式目标定位系统软件进行了设计。实验结果证明，设计的定位系统在定位精度方面具有一定的优越性。
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