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Abstract：A wireless optical communication system was proposed based on MSP430 microprocessor for 

moving o4 ect’S data transmission．A transmiter module and receiver module designed．The process of the 

system was discribed．To ensure data correctness and completeness in high-speed bursting data transmis— 

sion，the system applied a special frame structure and a special designed data encoding．The bit error rate of 

the data transmission system reduced effectively．The reliability of the communication can be ensured． 
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基于 MSP430微处理器的光无线数据传输系统 
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摘 要：提出了一种基于MSP430微处理器的无线光通信系统应用于运动部件数据传输的方案，设计了该系统数据发送模 

块和接收模块并阐述了其工作机制。为了能在高速率数据猝发传输时保证数据的正确和完整，系统运用了自行设计的数据 

帧结构和编码方式，有效地降低了数据传输的系统误码率，保证了通信的可靠性。 
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工业生产中，需要实时了解和监测旋转机械部 

件或旋转轴上的各种状态参数，保障工业系统稳定、 

安全运行，那么研究旋转体信息监测与传输系统L1] 

正是为了满足这一需求。在某些特殊环境，比如高 

温，狭小，监控对象高速旋转，使得有线数据传输方 

式不合适，在同时存在电磁干扰[2]时，无线电这种传 

输方式也不合适。相对以上各种传输方式，利用光 

进行无线数据传输具有成本低、安装简便、传输速率 

高和可靠性高等优点 j。 

由于系统运行的特性或安装的限制，微功耗、小 

体积应作为选择相关器件的首要要求，尤其是运动 

端要求芯片满足低功耗，具有多种工作模式，而且要 

求低功耗模式和活动模式之间可以快速切换。因此 

在本系统中采用MSP430系列单片机[4]作为微处理 

器。本文介绍的基于无线光通信的数据传输系统， 

应用 MSP43O单片机和 LED通过红外光方式进行 

数据的近距离传输[5]。实验表明，该系统控制方便， 

工作稳定，能实现可靠的无线数据传输。 
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1 MSP430系列单片机简介 

美国德州仪器公司(TI)推出的 MSP430系列 

是超低功耗Flash型 1 6 bit精简指令集结构(RISC) 

单片机，即一个时钟周期可以执行一条指令(传统的 

MCS51单片机要 12个时钟周期才可以执行一条指 

令)。在同样的指令速度下，16 bit处理器的运算性 

能比8 bit处理器高远不止两倍。它采用“冯一纽曼” 

结构，使 RAM、ROM 和全部外围模块都位于同一 

个地址空间之内，并具有丰富的片内外围，性价比极 

高的特点。MSP430具有非常高的集成度，通常在 

单个芯片上集成有 12 bit的 A／D、比较器、多个定 

时器、片内USART、看门狗、片内振荡器、大量的 I／ 

0端口及大容量的片内存储器，一般单片就可以满 

足大多数的应用需要，且以其超低功耗著称。其工 

作电压在 1．8～3．6 V之间，正常工作时功耗可控制 

在 200 A左右，低功耗模式时可实现 2 A甚至 0． 

1 A的低功耗。 

在低功耗应用中设计程序时，最好采用以下方 

法：CPU在初始化完成后，处于低功耗工作模式，在 

有外部事件发生时唤醒进入中断服务程序，完成后 

重新进入低功耗模式，照此循环往复，可以最大限度 

地降低功耗。系统框图如图 1所示。 

图 1 系统 框 图 

2 系统的硬件设计 

为了使测量工作尽可能不影响被测物的工作 

状态，要求运动单元应满足：① 尽可能“轻、薄、短、 

小”；② 一次安装后尽可能长时间工作。发送模块 

在功耗、体积、重量以及固定方式上都有严格要 

求，系统选用超低功耗的 MSP430单片机作为处 

理器。运动单元的接收光电二极管(PD)和固定单 

元的发送激光器(LD)用作建立通信触发通道，设 

计并精确调整它们的安装位置，使得当运动单元 

进入到通信窗口时，固定单元上 LD的激光能在某 

刻照射到运动单元 PD，引起光通信进程的启动， 

运动单元往固定单元发送数据。为严格控制在通 

信窗口内的触发时机，固定单元触发激光器采用 

650 nm的可见光 LD并加上了光束准直系统。为 

了避免环境杂散光的误触发，运动单元 PD加光阑 

进行空间滤波。由于采用猝发方式进行数据传 

输，采样数据存放在处理器的 RAM 中，当运动单 

元经过通信窗 口时，才将数据传输给固定单元接 

收器。运动单元在接收到光触发信号时，瞬间将 

数据往固定单元传输完毕。另外，由于串口在闲 

时为高电平 ，运动单元在每次发送完数据后均把 

串口模块关闭，LD不发光，以降低运动单元的平 

均功耗。 

MSP430通过模块的智能化运行管理和 CPU 

的状态组合支持超低功耗模式运行。它的各个模块 

运行完全是独立的，定时器、输入／输出端 口、A／D 

转换、看门狗等都可以在主 CPU休眠的状态下独 

立运行。我们系统的运动单元的 MCU设置了定时 

器，当在一定时间内没有接收到固定单元 LD触发 

信号时，运动单元将进入低功耗的休眠状态，以节省 

电能。当PD再次接收到触发信号时，才通过中断 

唤醒 CPU。 

3 系统通信协议设计 

系统采用的是猝发瞬态通信，为了使得数据在 

通信窗口内尽可能完整传输，采用运动单元仅由 

LD信号触发控制和半双工的方式来避免信号之间 

的互相干扰。利用软件协议来确保发送时间与接收 

时间互不重叠，运动单元在接收到触发信号时立刻 

往固定单元发送存储的数据，瞬间之内将数据传输 

完毕，并通过信道编码和数据帧结构的设计以保证 

低误码率。 

3．1 光信道编码设计L6 

信息在传输过程中会受到各种噪声的干扰，干 

扰在通信中会影响传输的可靠性，信道编码E7]就是 

为了克服这些噪声干扰，增加传输可靠性的一门通 

信技术。对于运动单元，为了减小体积和降低功耗， 

系统没有采用通用的红外编解码芯片，而直接用处 

理器串口输出数据经缓冲来驱动 LED。由于固定 

单元的接收模块用电容耦合，因此要求基带数据码 

低频分量小，必须限制线路码流中同符号连续数不 

能过大，避免长连“1”及长连“0”的出现。我们选用 

的是mBnB码，它是光信道的一种常用码型，其传 

输性能较好，直流电平浮动小，同符号连续数较小， 

“0”、“1”分布均匀。当t／一m+1时，码字组合是原 

来 2倍，可以把易于出现的码字组合列为禁字，不作 

传输使用，并在选取时尽量选取“0”、“1”分布比较均 

匀的码字，以使接收信号基线稳定。用 MSP430单 

片机进行 ADC采样时，ADC精度为 12 bit，我们把 

12 bit分为两组，进行 6B8B编码，这在编码复杂性 
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和比特冗余度之间是较合理的折衷，并把串口数据 

中8个 bit的最后 1个 bit作为采样数据的高低 8 

bit标志。在固定端再通过处理器把数据复原，经过 

实验验证，设计的 6B8B信道编码大大降低了系统 

的总体误码率。 

3．2 光传输数据帧结构设计 

系统设计数据帧结构如图2所示，对于瞬态通 

信 ，每帧数据的有效传输时间非常短，这就要求传 

输的数据结构应高效、完整地传输信息，并有相应 

的干扰应对机制。MCU串口驱动 LED进行数据 

传输，串口数据衔接紧凑，可视为无缝的数据流。 

每次猝发传输的数据帧包括前导码、帧数据和结 

束码，在开始传输打开串口模块时和 ADC采样时 

隙时串口输出处于空闲状态，为高电平。当数据 

开始发送时，MCU打开串口模块，LED发光，在正 

式发送帧数据前，需要发送若干前导码 ，来拉低 固 

定单元光接收模块的低判决门限 ，通常选用发 

送 0x00字节。ADC定时采样在系统处于高优先 

级，在传输数据的过程中，如果采样打断数据的发 

送，串口会输出高电平，那么在 ADC采样结束后， 

串口也必须先输出前导码，拉低 ，再继续进行 

帧数据的传输。 

⋯  扣 j ⋯ ；⋯ j 隙i 口 导码j 帧数 ； 日；帧擞 j 

⋯ 厂] Iu1岫 m====】 0岫====猢uL⋯ 
图 2 光 传输 的数据 帧结构 

帧数据包括包括 ADC采样经过 6BSB编码后 

的数据和控制信息码。控制信息码提供各项参 

数，对数据帧作出说明，以使固定单元正确处理信 

息。控制信息码包含了采样周期和采样通道等信 

息。运动单元的数据存储空间是有限的，在转轴 

转速变慢时，运动单元会加大 ADC采样周期 ，使 

得采样间隔尽量均匀又避免存储数据的溢出，采 

样周期是在每帧数据发送结束后，根据本帧发送 

的数据量来进行调整的。运动单元进行多通道采 

样，帧数据中需要插入采样通道信息码，以隔开各 

路采样数据。结束码作为结束标志，通知固定单 

元在接收完数据后及时对数据作出处理，并转发 

往 PC机。当有效传输时间过短导致接收模块没 

有接收到结束帧时，固定单元接收模块可以根据 

存储器容量、实时性要求等因素采用“并入下一帧 

处理”、“定时转发”或“舍弃”等不同的应对机制来 

结束这一错误，防止错误漫延扩大。控制信息码 

和结束码均采用重复发送的方式，虽然增加了发 

送冗余，但是使得这些重要的信息码得以安全传 

输，从整体上保证了数据帧的有效性。 

4 系统软件的设计 

系统的软件设计主要是基于单片机 MSP430 

进行的，遵循模块化的思路，主要包括采样中断处 

理，通信中断处理，数据的编码、解码和转发等多个 

子程序模块，利用 IAR Embedded Workbench进行 

系统软件的调试。 

本系统的软件设计包括两个部分：支持单片机 

CPU的软件和在计算机上面运行的软件，通过两个 

步骤： 

① 运动单元和固定单元单片机之间通过 850 

nm LED光把采样数据经过 6B8B码以帧的形式传 

递信息。 

② PC机与单片机电路的信息传递，通过 RS- 

232接口完成，把需要回送的信息通过 RS-232串口 

送回计算机显示和处理_8]。 

在这里，我们采用 C语言进行编程，其程序流 

程如图3所示。 

图 3 系统软件设计流程 图 

5 结论 

本系统是基于 MSP430控制的运动单元红外 

发射端组件和固定端红外接收端组件，采用半双工 

方式进行的瞬态突发式短距离无线光通信。实验表 

明，在动、定端模块之间距离约为 75 cm，以 1 Mbit／ 

S的速率瞬态传输数据，经测试，其传输误码率达到 

10～，可以实现数据准确传输。该系统短距离通信 

安全可靠，功耗低，为各种旋转机械的监控提供了一 

种实用化的参数采集和传输的有效手段，值得推广 

和应用。 (下转第385页) 
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图 11 Z方向磁场分布 

5 结论 

本文介绍的磁场分布测量系统，利用了 Lab— 

VIEw 强大的功能，运用串口技术、硬件资源能够成 

功地实现对磁环、磁体等中高强度磁场信号的测量， 

为磁场设计人员提供准确的磁场分布数据，对磁性 

器件、磁性材料等的研究和性能检测以及其它相关 

领域具有重要意义。 
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