
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Design of Radio Frequency Transceiver System  
 

WEI Wu, SONG Yinghong 
Zhanjiang Normal University, zhanjiang, China 

 
Abstract: A wireless data transmission system, presented by this paper, which is based on AT89S52 
Single-Chip Microcomputer and radio frequency chip nRF905. The initialized process of nRF905 as well as 
the way of sending and receiving data is expounded comprehensively. The hardware circuit and the flow 
diagram of the software design are given. Experimental results show that this radio frequency transceiver 
system is stable and reliable. 
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摘  要：本文提出了一种基于 AT89S52 单片机和无线射频收发芯片 nRF905 的无线数据传输系统的设
计方案。详细阐述了无线射频收发芯片 nRF905 的初始化过程以及系统数据的发送和接收方式,给出了
系统的硬件电路和软件设计流程。实验表明，该无线射频收发系统工作稳定、可靠。 

关键词：无线收发；单片机；nRF905；数据传输 
 
1 引言 

有线网络速度快，数据流量大，可靠性强，对于

基本固定的设备来说无疑是比较理想的选择，的确在

实际应用中也达到了比较满意的效果，但有线网络布

线麻烦，线路故障难以检查，设备重新布局就要重新

布线，且不能随意移动等缺点越发突出。无线通信技

术在特殊的工作环境中有许多优点：对于分散、移动

的控制对象可以方便地实现相互间的数据通信；对于

物理布线困难的地方，采用无线通信技术可以节省大

量财力；对于需要组网的以太网、令牌网等有线通信

系统，选择无线通信技术可以避免大量的布线工作，

同时也避免了有线网络由于线路故障而导致系统瘫

痪的弊病。这些优点使得无线通信除了弥补有线手段

的不足外，还为数据通信用户提供了更加方便更高层

次的服务，即移动中不间断的数据通信。 

2 系统硬件设计 

2.1 系统硬件总体方案 

系统的总体框图如图 1 所示，图中箭头指向表示

信号的走向。系统从功能上分为电源模块、单片机控

制模块、无线收发模块、接收数据显示模块等四个部

分。 

2.2 系统硬件电路设计  

电源部分采用三端固定输出集成稳压器

1117-S33 来产生+3.3V 直流电压提供给无线模块

nRF905 工作[1]。无线收发电路的主要部分是天线[2]。

任何一个无线系统都有天线，天线设计的好坏直接影

响无线系统的收发能力。nRF905 单端的匹配网络连接

50Ω 天线。无线收发电路主要由 nRF905 与外围器件

构成[3]。该芯片的工作电压为+1.9～+3.6 V，采用 32

引脚 QFN 封装(5×5 mm)，可工作于 433／868／915 

MHz 三个 ISM(工业、科学和医学)频段。采用 FSK 调

制解调技术，频道之间的转换时间小于 650μs。集成

度高，由一个完全集成的频率调制器、一个带解调器

的接收器、一个功率放大器、一个晶体振荡器和一个

调制器组成，工作频率稳定可靠，外围元器件少，不

需外加声表滤波器，ShockBurstTM 工作模式，能自动

产生前导码和 CRC(循环冗余码校验)，使用 SPI 接口

与微控制器通信，配置非常方便。此外，nRF905 最高

工作速率可达 50kbps，发射功率可以调整，最小为 
 

 
Figure 1. System hardware composition diagram 

图 1. 系统硬件组成框图 
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Figure 2. Hardware circuit schematic diagram 

图 2. 硬件电路原理图 
 

-10dBm，最大为+10dBm。功耗低，以-10dBm 的输出

功率发射时电流只有 11mA，工作于接收模式时电流

为 12.5mA，内建空闲模式与关机模式，易于实现节

能，适合便携式产品的设计。 

单片机主控制电路采用 AT89S52 设计。AT89S52

是一种高灵活性、花费有限资源就可以产生许多嵌入

式控制应用系统的高性能微处理器[4]。空闲模式下，

CPU 停止工作，允许 RAM、定时器/计数器、串口、

中断继续工作；掉电保护模式下，RAM 内容被保存，

振荡器被冻结，单片机一切工作停止，直到下一个中

断或硬件复位为止。本系统以移动性和低功耗见长，

因此，采用 AT89S52 可以满足系统对功耗的要求。 

硬件设计时，把单片机选定的几个 I/O 口连接到

nRF905 的输入输出信号管脚，利用软件设置 I/O 口模

拟 SPI 口操作。系统总的硬件电路原理图如图 2 所示
[5]。 

3 系统软件设计 

nRF905 与单片机 AT89S52 之间通过 SPI 口进行

通信[6]。因此，软件设计的重点是 nRF905 数据的发

送和接收过程。nRF905 有四种工作模式，由 TRX_CE、

TX_EN、PWR_UP 设定。 

3.1 nRF905 的数据发送过程 

发送数据时的工作流程如图 3 所示[7]。 

发送流程分以下几步：当单片机有数据要发送

时，通过 SPI 接口，按时序把接收机的地址和要发送 

 
Figure 3. Sending data flow chart 

图 3. 发送数据流程图 

 
的数据送传给 nRF905，SPI 接口的速率在通信协议和

器件配置时确定；单片机置高 TRX_CE 和 TX_EN，

激发 nRF905 的 ShockBurstTM 发送模式；nRF905 的

ShockBurstTM 发送过程： 

(1)射频寄存器自动开启；(2)数据打包（自动加上

前导码和 CRC 校验码）；(3)发送数据包（100kbps，

GFSK，曼切斯特编码）；(4)当数据发送完成，数据

准备好引脚被置高；AUTO_RETRAN 被置高，nRF905

不断重发，直到 TRX_CE 被置低；TRX_CE 被置低， 
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Figure 4. Receiving data flow chart 

图 4 接收数据流程图 

 
nRF905 发送过程完成，自动进入空闲模式。 

3.2 nRF905 的数据接收过程 

接收数据时的工作流程图如图 4 所示[7]。 

接收流程分以下几步：当 TRX_CE 为高、TX_EN

为低时，nRF905 进入 ShockBurstTM 接收模式；650us

后，nRF905 不断监测，等待接收数据；当 nRF905 检

测到同一频段的载波时，载波检测引脚被置高；当接

收到一个相匹配的地址，AM 引脚被置高；当一个正

确的数据包接收完毕，nRF905 自动移去字头、地址和

CRC校验位，然后把DR引脚置高；单片机把TRX_CE

置低，nRF905 进入空闲模式；单片机通过 SPI 口，以

一定的速率把数据移到单片机内；当所有的数据接收

完毕，nRF905 把 DR 引脚和 AM 引脚置低；nRF905

此时可以进入 ShockBurstTM 接收模式、ShockBurstTM

发送模式或关机模式。 

3.3 nRF905 初始化的有关说明 

发送数据时： 

void main(void)  

{ 

uchar i;   

nRF905Init();        // 调用函数初始化 nRF905

状态 

Config905();         // 调用函数初始化nRF905

寄存器 

P0= seg[8]; 

led0=0;led1=0;led2=0;led3=0; 

while(1) 

{ 

if(KEY0==0)               // 有键按

下 

{ 

…… 

} 

    } 

} 

接收数据时： 

void main(void) 

{nRF905Init();       // 调用函数初始化 nRF905

状态 

Config905();        // 调用函数初始化 nRF905

寄存器 

P0=0x00; 

while(1) 

{RX();      // 调用函数设置 nRF905 工作于接

收模式，准备接收数据 

Delay(10);  // 延时……} 

} 

4 结束语 

无线射频收发芯片 nRF905 简单、稳定、可靠、

实用，内置有天线，同时内部集成有调制、解调、编

码、解码等功能，故在通信过程中能自动生成前导码

和 CRC 校验，而不需要“接入”网络就能享受通信服

务。本设计根据 nRF905 的特点设计的无线数据收发

系统，工作于 430.0MHz 左右的频段，经过多次实验

证明，其发射端能正确地将数据传送出去；同时，经

nRF905 发射后，接收端也能正确接收并显示数据，在

空旷的地方其有效通信距离可以达到 300 米。在有障

碍物体的混凝土结构的建筑内测试，其有效直线通信

距离大于 50 米。此外，该系统采用了比较完善的软

件、硬件设计以及抗干扰措施，这样，就可以保证系

统工作的安全性和可靠性，并具有通用性，便于投入

实际应用，而且稍作改动就可以应用到小区传呼、工

业数据采集、生物信号采集，无线遥控等其它一些短

距离无线通信领域，以实现无线数据的双向传输，具

有较好的市场应用价值。 
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