无线传感器原理及功能实现
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下图是我公司SWSN-T2的无线温度传感器 ，它可以在7200mAh的内置电池1秒的采样间隔的情况下，电池连续使用1年以上。如果5秒采样一次，电池使用寿命就有5年以上了，而且距离是空旷1000米。我觉得在很多文章里面理论的东西太多 ，实际上在产品开发供应的时候，由于受很多硬件条件的限制，怎么样在这个限制下将产品做好是不完全一样的。

一、超低功耗如何实现
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我们知道原来的传感器都是模拟电路，这个测量都是连续而且高功耗的，随着数字电路的兴起，我们所有的采样都已经是离散型，但是为了尽可能的保留被测参数的原始特性，我们的采样速率都很高，从最少的每秒几十次到几十兆次。但我们知道，在实际应用中很多参数我们只需要每秒采样一次甚至每分钟采样一次就可以，只要这个采样是精确可靠的。那么我们的低功耗的实现方法就出现了，我们可以只使用1%不到的时间来工作，其它的时间都让整个系统包括采样电路处于超低功耗的待机状态，对无线的部分的控制也是这样的，即无线部分的工作时间也是严格控制不要超过1%，这样整个系统的功耗就可以呈现数量级的降低。
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二、采样传感器的选择
下图显示的是我公司SWSN-P2型无线压力变送器的图片，传感器是扩散硅为主。

我们知道压力变送器的传感器种类也很多，常见的有扩散硅和电容式的，但是我们在开发的时候发现，电容式的要做成低功耗相对困难一些，这个要实现采样的低功耗，其实从两个方面来做工作，一个是降低采样电路的的工作电流，一个是减少采样的稳定工作时间，很多时候稳定工作时间比电路的功耗更重要，因为每次采样前采样电路才开启，采样完成后采样电路是关闭状态。所以传感器和采样电路能够快速采样并且快速稳定是工作的重点。

   再比如我们常见的环境量如二氧化碳含量的检测，因为传感器的稳定时间太长，所以做成低功耗将变得非常困难，这也是一个传感器发展的方向，快速同时低功耗。
三、采样方式的处理

在传感器的数据采样中经常会有一些干扰，所以除了要传感器以及采样电路的低功耗，数据采样后的后期处理也变的非常重要，比如由于追求数据高速采样，但有时候有一定的比例传感器采样的数据是不稳定时候的数据，这里就需要有个判断，即本事采样的数据是否是稳定的数据，发现一些异常的话就需要及时重新采样，以确保采样值的准确稳定。
四、无线网络的协调和处理
无线传感器功耗最难的地方不是采样的低功耗，更不是待机的低功耗，所以我们碰到好多产品说待机功耗如何如何低，但是却回避了低功耗的重点，重点是无线系统的协调，因为如果无线协调时间比较长的话，功耗是非常大的。例如我们知道无线部分开启的话，即便不发送数据，电流值是不会低于20mA的，发射功耗一般不会低于50mA，如果这一块处理不好，功耗不可能低，这也是为什么我们很多设备号称功耗很低，用的是zigbee的协议，最后效果很差的原因。我们可以想一下，如果每次数据发送需要100mS时间，也就是十分之一秒，好象时间蛮短的吧，但算一下功耗，一秒一次发送平均功耗就到了5-10mA ，2000mA的高容量锂电池，也抗不了10天电量就耗光了。

   但是，无线使用的时间也不是想减少就能减少的，因为要防止传感器之间相互冲突，需要做协调，这就需要有一个高效的底层协调协议来实现。大家的教科书里面讲了各种的同步算法，这里就不累述了，这些算法可以综合运用，但也不能拘泥于这些算法，不然就谈不上创新了，大家要有这个意识。

  顺便说一下zigbee 这个协议的出现有其突出的历史地位，没有人能够否认，作为教学的一部分也无可厚非，但是这个标准并不完善，而且实用性不够，这也逼迫我们开发自有的无线传感协议。

五、工业无线传感器的痛苦道路

在工业无线传感器领域，有个公司不得不提，那就是爱默生公司，著名的Hart协议产品的供应商，也是世界上最著名的工业自动化产品供应商，他们有一个自有协议的Wireless Hart协议的工业无线传感器系列产品，和zigbee协议产品类似，过于短的无中继通信距离，是一个跨越不了的技术短板。不论是zigbee协议还是Wireless Hart协议产品，空旷200多米，有障碍环境20米不到，将使施工和应用变得异常艰难。所以我们被迫研发自有的SWSN协议，将无中继距离扩展5倍，同时功耗却更低。这个过程由于异常困难，整个历程是充满艰辛和痛苦的。

涉及到卫星通信技术的人都知道，使用一些特殊的编码，比如前向纠错编码，能在功率相同的情况下，大大提高通信的有效距离，这个在无线传感器网络的发展和应用上必将起到不可忽视的作用，因为，更低的功耗，更远的无中继通信距离，永远是无线传感网络发展的核心问题，彻底的解决了这个问题，无线传感网络的大规模推广才能成为可能。

六、无线传感器的网络组织核心

在zigbee的网络中，有终端节点、路由节点和中心协调器三个设备组成，但是我们在做自有的SWSN协议的时候，力图使这个过程变得简单，同时是分布式的，所以我们将中继、路由和协调功能集成到了我们自有的路由器中，实现了5跳的网络布局，在我们看来，大部分情况下3跳网络就是可以满足要求的，跳数越多，意味着越多的网络延时和越低的数据传输可靠性，这个不以人的意愿为转移的。

七、低功耗的综合处理

在无线传感器中，有很多厂商采用自己的低功耗采样电路+独立的无线传输模块来做，所以功耗并不能真正降低下来。只有从低层做自己的协议，将采样、无线协调综合调控起来，才能达到超低功耗，这个事情省不了。

   按照我们的协议处理方式，在无线传感器的所有功耗中，待机功耗占用最少，不到10%，采样功耗大概占用10-20%,无线部分的功耗占总功耗的70%左右，这也就意味着，除了协议的高效，还有一个方法也可以降低功耗，那就是每次采样后，我们将采样结果和上次传输的数值进行比较，如果变化很小，小到可以忽略，那么我们为什么还要耗费能量重新传输一次这个数值呢？

八、综合应用打通互联

无线传感器的应用，从来不是独立的，他必须和各种有线传感设备，更大的广域网络互通，做到开放兼容，才能慢慢被市场接受，因此我们的市场化产品里，有很多数据接收设备和数据网关，我们发现，这一块解决好了，用户才能接受我们的产品，否则会距离用户很遥远，还有一个我们坚信的道理：协议是用出来的，不是有些设计院所在实验室里凭空想象出来的。所以现在争论谁的协议好，有点早，大家说是吧。

   另外，我觉得国内的470M频段更适合使用在无线传感器领域，请大家也关注一下，不要国外的人搞2.4G的，我们也跟着搞2.4G的，要有个理由先。
