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摘要：近年来，对智能和简化、为众多小型化设备提供超低功耗的通信物联网（IoT）的需

求激增。尽管科研人员已开始为这些网络设计通信协议，但缺乏一个低功耗、高能效软件

无线电（SDR）开发平台实现快速实施和实验评估。现有SDR平台只能在有源场景下工作

良好，但不适用于硬件条件和能量高度受限的小型化IoT设备。本文率先尝试实现一种超低

功耗SDR平台，可满足超低功耗甚至无源物联网节点的通信研发需求。为实现这个目标，

将μW级背向散射通信技术有效集成到SDR平台，避免使用高耗能有源射频前端器件。设计

了一个包含能量收集和功率管理的新颖电路，并提出消除背向散射造成的谐波和镜像频率

干扰方法。评估了不同调制方式下的SDR性能，实现了100 kb/s的高通信速率，该节点在唤

醒状态能耗低于200 μW，在睡眠状态下能耗为10 μW。利用该平台进行一个铁路检查案例

研究，在真实环境中且距离为50米时，实现1 kb/s的无源数据传输效率。此外，提供智能工

厂和物流配送两个案例，探索所提平台的应用。 
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