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摘 要:针对无线传感器网络节点间的信道数据传输，研究了传感器采集数据的发送、处理和
接收过程，进行信号的有效传递，并实现无线网络对特定区域的监测．设计中的传输信道编码采用
BCH码编译，以时域迭代算法结构校检编码，自动地纠正传输中的错误信息，并达到信道编码较低
的误码率，实现了网络节点间数据的有效传输．
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Abstract: In order to complete the data channel transmission between wireless sensor network nodes，it is re-
searched how to send，process and receive data that a sensor has detected． With effective signal transferring，wire-
less sensor network nodes can detect some designated locations． This paper introduces a transmission channel code
which is designed with BCH code encoding and decoding． Coding is checked with time domain iterative algorithm
structure． Error messages can be corrected automatically． Simultaneously，the lower bit error is achieved． The ef-
fective transmission of the network nodes data can be realized．
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0 引 言

无线传感器网络是一种特定区域的监测网

络，以传感器为节点布置网络检测信息任务，这些

节点通过特定的协议高效、稳定、正确的组织起
来，协同工作与应用，完成数据采集、无线通信和
信息处理等功能［1］． 因此，在环境监测、城市交通
管理、医疗监护、仓储管理、汽车电子等领域有较

好的应用．
在无线传感器网络中，节点间传输数据通常是

一个通信微系统，对采集数据的接收、处理、发送等
功能都要依靠一定编码进行，从而完成对数据的处

理、存储和通信，以及信号传输管理与协同管理的功
能［2］，因此传感器网络节点间的数据传输信道编码

是其中一个重要的研究部分，本文主要是对无线传

感器网络节点间数据信道的 BCH 码编译进行设计
探讨．



1 信道编码原理

传感器采集数据经过模拟调制成为离散数字

信号，使用数据压缩来减少信号带宽，本文设计无

线传感器网络节点间数据的信道传输主要由发射

芯片 T5754、接收芯片 T5743［3］和 MCU 微处理器
PIC18F6620［4］构成，信道数据的传输以一定的发
射接收频率和数据传输速率协同工作． 因此，无线
传感器网络节点是将载荷数据的信号从 T5754 发
射端传到 T5743 接收端的通道媒质，包括收发设
备在内的物理设施，实际信道有天线、无线电波传
播空间等． 无线传感器网络节点的数据通信模拟
如图 1 所示．
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图 1 无线传感器网络节点数据通信模拟

在信道中引入噪声和干扰，是一种等效的表达

方式，这种随机性的噪声和干扰是信道传输能力的

重要影响因素［5］． 为提高系统的抗干扰能力，保证
较高的功率利用率，设计中对芯片 T5754 发射是采
用 FSK调频的解决方案，而且芯片 T5743 内部自带
有 FSK /ASK解调模块，只需选择 FSK 解调模式即
可．数据传输时，芯片 T5754 对要发送的信号进行编
码传输，编码信号经芯片 T5743 接收后，得到原始信
息，再对编码信号进行解码．
由于噪声和干扰的存在，使数字信号或数据在

传输过程中会出现差错，这种差错是随机的、多样的
或不相关的．信道编码就是在被传输信息中增加一
些冗余码，利用附加码元和信息码元之间的约束关

系加以校验，以检测和纠正错误，同时增加冗余码的

个数可提高纠错能力［6］．设计中采用这种编码控制
方式提高信道通信能力，有效地降低噪声和干扰; 利

用单向信道和前向纠错来提高编码效率，进行信号

传输的检错和纠错，通过提高编码效率来保证传输

能力的有效性．前向纠错的编码模型如图 2，{ * } 为
各部分的输出序列．

信源编码 信道编码 信道

干扰、噪声
n（t）
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图 2 前向纠错模型

在数据信道传输过程中，前向纠错( 也称为自

动纠错) 将发送的数字信息按一定的数学关系构成

具有纠错能力的码组，如果传输中出现差错并在编

码的纠错能力范围内，系统接收端芯片 T5743 根据
编码规则进行解码，并自动纠正错误．采用前向纠错
方式的信道编码不需要反馈信道，发送端芯片

T5754 发送能够纠错的码，接收端芯片 T5743 接收
到这些码后，通过纠错译码器自动地纠正传输中的

错误，译码的实时性好［7］． 因此，能够获得较低的误
码率，并保证传输效率．

2 BCH码编译的设计

无线传感器网络节点间信道数据的编译码设

计通过 BCH码完成，BCH 码是一种重要而有效地
纠正多个随机错误的循环码，它的纠错能力很强，

在短、中等码长下的性能很接近于理论值，并且构
造方便，编码简单［8］． 设计中信道数据采用 BCH
( 15，7 ) 码编译算法，即距离 d = 5 的本原 BCH 码，
能有效的纠正二位随机错误，适合信道数据传递

和降低延时．
在信道编码中一个( n，k) 循环码是码长为 n，有

k个信息元的线性码，在信息元和校验元之间的关
系为线性分组码，任一码组每一次循环移位得到的

是码中的另一码组，因此具有循环移位不变性和线

性分组特性．设计中信道结构完全建立在有限域基
础上，其差错控制中所使用的线性分组码是循环码，

易于进行 BCH ( 15，7 ) 码校验，建立一一对应关
系［9］．因此，信道编码的 BCH( 15，7 ) 码是二元线性
循环码，其循环码生成多项式 g( x) 具有如下形式

g( x) = LCM［m1 ( x) ，m 3 ( x) ，…，m2t － 1 ( x) ］
( 1)

式中: T为纠错个数; mi ( x) 为素多项式; LCM 表示
取最小公倍数．
通常称码长为 n = 2m － 1 的 BCH码为本原 BCH

码，由此生成 BCH 循环码的最小码长为 d≥d0 =
2t + 1，它能纠正 t 个随机独立差错，BCH 码的码长
是 n = 2m － 1 的因子［10］．设计中 BCH码编译在时域
上直接利用代数结构进行编译码，时域编译码不仅

简单，而且特定码长算法容易． 对信道中 BCH ( 15，
7) 码编译采用迭代算法方式完成，即

1) 由接收多项式 R( x) 计算伴随式 S( x) ;
2) 有伴随式得到差错图样 E( x) ;
3) 最后得到码字估值 C( x) ．
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由于设计选用的 BCH码码长较短，错误图样较
少，可根据错误图样来查找错误序列，完成译码算

法．因此，获得 BCH ( 15，7 ) 码为校检编码，码长 15
位，其中包含 7 位信息，最大能够纠正二位随机
错误．

3 BCH( 15，7) 码编译算法

在信道编码的 BCH ( 15，7 ) 码编译过程中，设
m = ( mk － 1，mk － 2，…，m1，m0 ) 为一信息序列，G 为生
成矩阵，则相应的编码输出序列为: c = mG． c = mG
执行的是一组模与运算［11］．
由式( 1) 生成多项式为
g( x) =m1 ( x) m3 ( x) = ( x

4 + x + 1) ( x4 + x3 +

x2 + x1 + 1) = x8 + x7 + x6 + x4 + 1 ( 2)
从而生成矩阵 G:

G =［Q，I］，Q =

1 1 1 0 1 0 0 0
0 1 1 1 0 1 0 0
0 0 1 1 1 0 1 0
0 0 0 1 1 1 0 1
1 1 1 0 0 1 1 0
0 1 1 1 0 0 1 1





















1 1 0 1 0 0 0 1

因此，无线传感器网络节点信道设计 BCH码的
编译方法可以分为以下 3 步:

1) 由接收到的码字 r计算出错误图样 s;
2) 由错误图样 s计算出错误序列 e;
3) 由 r － e 得到可能发送的码字．
其中，

r = ce ( 3)
s = rHT = ( ce) HT = eHT ( 4)

式中: H为校检矩阵; H =［QT，I］．
当错误位置为 i 时，可以得到错误图样 si，当错

误位置为 j时，可以得到错误图样 sj ．而当错误在 i，j
同时发生时，得到的错误图样为:

sisj = si + j ( 5)
由此可以证明: BCH( 15，7) 码的错误图样 s 和

两位以内的错误序列 e 满足一定的双射关系，由错
误图样 s 得到错误序列 e． 所以错误序列满足下面
关系

eiej = ei + j ( 6)
错误图样 s 与错误序列 e 的对应关系如表 1

所示．

表 1 s － e对应表

i si ei

0 00000000 000000000000000

1 00000001 000000000000001

2 00000010 000000000000010

3 00000100 000000000000100

4 00001000 000000000001000

5 00010000 000000000010000

6 00100000 000000000100000

7 01000000 000000001000000

8 10000000 000000010000000

9 11010001 000000100000000

10 01110011 000001000000000

11 11100110 000010000000000

12 00011101 000100000000000

13 00111010 001000000000000

14 01110100 010000000000000

15 11101000 100000000000000

4 结 语

无线传感器网络节点的信道数据传输是一个通

信微系统，对传感器采集的数据进行发送、处理、接收
等完成信号传递，这种功能的实现需要依靠一定编码

进行，从而完成网络对特定区域的监测．设计中信道
编码采用 BCH码编译实现，在时域上应用迭代算法
的代数结构校检编码，增加纠错码冗余度，自动地纠

正传输中的错误信息，获得信道编码较低的误码率．
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点击数据分析，对掉过来的数据，选择故障判

据，进行故障分析．相应的分析结果显示在界面上．

图 6 故障分析界面

4 结 语

在数控刀架误差测量系统中，采用 Visual C++
编制的系统控制处理软件，通过与单片机系统进行

联机通讯还可进一步实现数据采集、控制、显示以及
数控刀架可靠性故障分析等．丰富了系统的功能．即
可构成独立的智能化系统，又可与上位机通讯完成

进一步的数据处理．可直接应用于工作现场环境中，
对刀架的重复定位误差和转位误差进行测量，又可

通过通讯电缆远距离与上位机进行数据交换，进行

实时控制、故障分析，从而能够找出数控刀架工作的
薄弱环节、确定可靠性指标、提高数控刀架的质量，
提供可靠的数据基础．
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