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  摘 要:给出了一种塞于ZigBee的家庭内部组网的无线网络节点的设计方案，对其中几个关键问题
一硬件设计、射频通讯模块、协议规范、软件结构等进行了阐述，设计中充分考虑了家庭联网设备资

源受限和成本敏感性等因素，适合家庭内部无线拉制网络的组建。

  关健词:家庭网络ZigBee无线节点嵌入式设备

1引 言

    ZigBee是一种新兴的近距离、低复杂度、低功耗、低数据速率、低成本的双向无线通信技术。ZigBee
技术的低数据速率和通信范围较小的特点，决定了ZigBee技术适合于承载数据流量较小和对QOS要求不高
的业务。家庭内部网络中的控制网络，主要用于家庭安防系统、能源管理、家庭环境控制和各种家电、设

备的控制，虽然这些应用中所需要的数据通信量不大，对数据率的要求不高，通讯距离也比较短;但是需

要一个成本低、容易安装、配置灵活、具有移动功能的传感和控制网络a-21。相对于现有的各种无线通信技

术，ZigBee将是最低功耗和低成本的技术之一，非常适合于家庭内部网络中控制网络的组网[[31
    本文提出了一种基于ZigBee的无线家庭网络节点的设计方案，主要用来嵌入信息家电中构建家庭控制

网络。硬件方面采用高效低耗快速的AVR芯片作为主控MCU，无线通讯部分采用04年新推出的CC2420
射频通讯芯片。软件部分采用源码开放的UC/OS-11操作系统构建软件平台，并且统一了模块调用的接口，

便于开发。

2  ZigBee协议栈

    ZigBee协议栈的体系结构如图1所示。物理层和MAC层的协议由IEEE802.15.4工作组负责制定，对
应IEEE802.15.4标准，其余协议主要参照和采用现有的标准，高层应用、测试和市场推广等方面的工作由

ZigBee联盟负责。ZigBee协议栈采用分层结构，于2004年12月颁布了1.0版本，包括:网络层、应用接
口层和应用层[4-61
    物理层采用直接序列扩频系统(Direct Sequence Spread Spectrum, DSSS ).与一般模拟或数字通信系统

比较，DSSS在信息识别与解调、射频的上变频和下变频情况基本相同。DSSS系统的主要特点在于直扩信

号的产生，即扩频调制和直扩信号的接收。IEEE802.15.4定义了两个物理层标准，分别是2.4GHz物理层标
准和868/915MHz物理层标准。两个物理层标准都基于直接序列扩频技术，使用相同的物理层数据包格式，

区别在于工作频率、调制技术、扩频码片长度和传输速率。
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                    3家庭网络节点的设计
网络节点包括硬件和软件两部分，硬件部分由主控制器、射频通讯模块、电源模块和时钟等组成，软

件部分采用了嵌入式实时操作系统来构建软件平台，统一上层应用接口，便于进行开发。
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11硬件设计

    主控制器选取Atnlel公司的AVR系列的单片机一8位低功耗微控制器ATMEGAI邓L，它是一种精简指

令集 (Redueedlnstructionsct)单片机，片内程序存储器采用FLASH存储器，可以反复编程修改上千次，

便于新产品开发;程序高度保密避免非法窃取;速度快，大多数指令仅用一个晶振周期:能采用C语言编
程，从而能高效快速地开发出目标产品:cMOS工艺生产，功耗低;有主电源3V以下的品种，进一步降低

功耗，一般只需要几mA:还有多种低功耗方式，在掉电方式下，工作电流小于luA。
    ATMEGA128L相对于其它通用的8位微控制器来说，具有更加丰富的资源，并且具有极低的能耗。它

具有片内128K字节的程序存储器 (F】ash)，4K字节的数据存储器 (SRAM，可外扩到64K)和4K字节的

EEPROM。此外，它还有8个10位ADC通道，2个8位和2个16位硬件定时1计数器，并可在多种不同的

模式下工作。8个PWM通道、可编程看门狗定时器和片上振荡器、片上模拟比较器。uART、sPI、IZc总
线接口。JTAG口为开发和调试提供了方便的接口。更值得一提的是，除了正常操作模式外，它还具有六种

不同等级的低能耗操作模式，在每种低能耗模式下具有不同的能耗。因此该微控制器完全可以满足家庭控

制网络组网要求。

    在电源方面，采用微型纽扣电池，以减小整个节点的体积:如果节点嵌入信息家电内部，则就近采用

连接式电源。时钟电路部分的设计比较简单，采用外部晶振与八TMEGA128L相结合产生同步信号，实现处

理器与射频通讯模块的同步。

    模块结构框图如图2所示，包括一个射频集成电路模块(RFIC)，固化了全部物理层和媒体接入控制子层

的功能，与8位微控制器相连。协议簇和应用固件常驻芯片闪存以保证整个zigBee模块紧凑且高效口

3.2射频通讯模块

    无线通讯部分采用04年新推出的CC2420射频通讯芯片来构建射频通讯模块。CC2420射频芯片是挪威

半导体公司Chipcon推出的全球首颖符合ZigBee联盟标准的2.4GHz射频芯片。基于Chipcon 公司的
smadRfo3技术，采用。.18微米工艺。为了保持和乙gBee标准一致，cc2420支持250k帅5数据传输率。
    cc2420完全符合正EE802.巧.4标准，而且满足2.4GHzzigBee产品使用要求的。它除了具有工作电压

低(2Iv一3石v均可工作)、能耗低、体积小、无须任何片外滤波电路、可直接和外部天线接口等非常适合
集成的特点外，还具有输出强度和收发频率可编程的特点。
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    CC2420芯片在具有强大网络通讯能力的同时，还提供了丰富的硬件支持;包操作((packet handling)，数

据缓冲((data buffering)，突发传送(burst transmissions)，数据加密(data encryption) .数据认证((data
authentication)，空信道评估算法((CCA算法，clear channel assessment)，链路质量标示((link quality indication)
和包时间信息((packet timing information)等。这些特征降低了系统对主控制器的要求并且对低功耗处理器提
供了支撑。
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                                    图3 基于CC2420的射频通讯棋块的电路图

    基于CC2420的射频通讯模块的具体电路如图3所示。ZigBee的低两层协议已经固化在了CC2420芯片
中，其中还包括在先入先出的框架结构中实现AES-128数据加密，这种单机加密技术是把128位的纯文本
加密成 128位的密文。

3.3软件体系

    在软件的设计上，为了保证软件的可靠性和简化软件开发，使用了开放源码的嵌入式实时操作系统

uC/OS-11< UC/OS一具有执行效率高、占用空间小(内核最小可编译至2K)、实时性优良和扩展性强的特点，
非常适合于嵌入式系统的开发。

    首先在ATMEGA 128L上移植uC/OS-11系统，而且针对硬件电路和应用需要，增加了外围硬件的驱动、

文件系统以及无线通信协议三个部分。在外围硬件的驱动上，主要是控制指示灯的亮灭和对控制信号与状

态参数的采样。文件系统实质是对一块外部EEPROM的读写控制，通过文件系统的管理，可以避免应用软
件对EEPROM的直接读写，文件系统的缓冲功能大大减少了对EEPROM的读写次数，延长了使用寿命。
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    无线通信协议是设计中的一个重要问题，因为它直接关系到节点的性能。因此，在软件方面，我们设

计了一个简化的CDMA/CA协议，即任何节点在发送之前必须进行一段随机时间的侦听，在确认目前没有

别的节点在进行数据传输时才进行数据发送，收发双方通过三次握手来交换数据。在系统空闲时，关闭侦

听功能，以尽可能降低功耗。当然，这种协议存在着隐含节点以及侦听时的功耗损失等问题，但在一定的
节点数量范围内还是有效的。应用层软件的设计面向具体应用需求。

4结 束 语

    木文提出并实现了一种新型的智能家居无线网络节点的设计方案。利用ZigBee技术，实现家庭内部无

线组网，并可通过网关在远地对信息家电进行控制，在家中利用内嵌ZigBee模块的无线PDA或遥控器实
现对家庭联网设备的集中管理和控制。该方案还可以用来实现节点数目相对较少的工农业无线控制网络。
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Design of Node in Wireless Home Network Based on ZigBee
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  Abstract: A design and implementation approach to wireless node in home network based on ZigBee is put
forward in this paper. It illustrates several key issues such as hardware design, radio freqency communication

module, protocols, standards, software system and their implementation methods. It especially takes into
account limited resources and low cost of the networked devices in home network. This approach makes sense

for constructing wireless control network in smart home.
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