
!"#$%% 无线技术在环境 !家庭 !军事及其他一些领
域中有着广阔的应用前景 "其充分考虑了无线网络的应
用需求 " 是目前业界普遍看好的一种无线网络技术 #
&’( 总线技术 "早就因为其突出的优点在现场总线领域
中得到了广泛的应用 "已经被公认为是最有前途的几种
现场总线技术之一 $ 而 )& 机技术发展到今 "其强大功
能已不容质疑 $ 因此 "把 &’(%*"+$%% 和 )& 技术结合在
一起开发出一个无线传输测控系统无疑是一个非常值

得研究的应用课题 $该系统与 *"+$%% 无线监控网络系统
相比 "当监控对象成区域密集分布时 "能明显降低成本 "
提高抗干扰能力 $

! "#$%&& 和 ’() 技术
! !! "#$%&& 技术

*"+$%% 是一个低功耗 ! 短距离 ! 低速率协议标准 $
*"+$%% 联盟制定网络层和应用层协议并几乎完全沿用
,--- ./012314 的物理层和 5’& 层而形成 *"#$66 协议
标准 $ *"#$66 器件的最大通信速率为 037 89:;"通信距
离范围为 </ =>?3 =" 通过增加 0@4 A 天线功率放大器

可以扩充其通信距离到数公里 $ *"#$66 网络支持 5-BC
型拓扑结构 "具有自动配置 !自动组网 !自愈的功能 "且
是多跳路由网络 "其制定之初就是为了满足无线传感网
络的需求 D <E$
! !* ’+) 技术

&’(F&GHIJGKK%J ’J%L (%IM总线 "又称控制器局域网 "
属于现场总线 $它是一种有效支持分布式实时控制的串
信网络 "具有通信速率高 !结构简单 !成本低 !可靠性
高 !抗干扰能力强等特点 $ &’( 总线最初被应用在汽车
技术中 "现在已经被广泛应用于工业现场控制 D 0E$

* 系统总体架构设计
系统总体结构如图 2 所示 $ &’( 节点的主要工作是

采集控制对象的状态信息并发送到 &’( 总线上 "从
&’( 总线上接收从 )& 机发送到本节点的命令并执行 $
&’( 协议转 *"+$%% 协议模块一端连接 &’( 总线 " 一端
连接到 ’N5 无线模块 "实现’N5 无线模块间的通信 "因
此需要进行 &’( 协议与 *"+$%%协议之间的相互转换 $
*"+$%% 无线节点完成数据的无线通信 $ OB$ 和串口协议

一种基于 !"#总线和 $%&’((技术的测控系统设计
陈海成

P桂林电子科技大学 信息与通信学院 !广西 桂林 342774Q

摘 要 ! 设计了一种将 &’( 总线技术 !!"+$%% 网络技术和 )& 机处理技术三者结合的无线网络
传输测控系统 "阐述了该系统的总体结构和系统各部分原理设计 "介绍了系统布局的原则 "描述了上
位机软件"并与 !"+$%% 无线测控网络进行了比较#
关键词 ! &’($!"+$%%$无线传输测控系统
中图分类号 ! R)0?S 文献标识码 ! ’

!"# $%&’() *+ ,%-%.%,%/’)( 0)$ 1*..0)$ &2&,%. 30&%$ *) 456 37&
0)$ 8’(9## ,#:")*-*(2

&C-( CL" &T%H+
FBUTGGK GV ,HVGJ=LI"GH LHW &G==XH"YLI"GH"AX"K"H+ OH"Z6J;"I[ GV -K6YIJGH"Y R6YTHGKG+["AX"K"H+ 342774"&T"HLQ

+,-./01.! RT"; \L\%J ]%;"+"%W L I%K%=%I%J"H+ LHW YG==LHW ;[;I%= GV ^"J6K6;; H6I^GJ_ IJLH;=";;"GH ^T"YT YG=9"H6W &’(
I6YTHGKG+[ ^"IT *"+$66 H6I^GJ_ LHW )& I6YTHGKG+[1 RT6 YGH;IJXYI"GH LHW 6LYT VXHYI"GH GV IT"; ;[;I6= ^6J6 \J6;6HI6W1 RT6 \J"HY"\K6
GV LJJLH+6=6HI GV IT6 ;[;I6= ^L; LK;G "HIJGWXY6W1 ‘"HLKK[" ^"J6K6;; I6K6=6I6J"H+ LHW YG==LHW H6I^GJ_ ^L; YG=\LJ6W ^"IT IT";
;[;I6=1

2&3 45/6-! &’(& *"+$66& I6K6=6I6J"H+ LHW YG==LHW ;[;I6= GV ^"J6K6;; IJLH;=";;"GH

网络与通信 )&.45/7 086 ’599:8#10.#58
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图 ! 系统总体结构图
"#$ 节点 "#$ 节点"#$ 节点"#$ 节点

上位 %" 机

转 &’()** 协议模块在 %" 机与 &’()** 网络之间提供 + 个
接口以实现它两者间的通信 ! %" 机对 ",$ 节点传过来
的数据信息进行处理 "并发出相应的控制命令 !

! 系统各部分结构设计
!"# $%& 结点设计
设计的 ",$ 监控节点结构如图 - 所示 " 监控的对

象是设备的温度和输入电压 !设备温度信息采集用高精
度 ./"-012 ,34 转换器完成 ! 控制部分的芯片采用数
控电位器 567-+"可随时通过 %" 机发出控制命令来改变
电位器 56--+ 滑动端的阻值以控制设备电压的大小 !

89,+::: 和 ;-"-0: 的硬件电路设计和软件编程必
须与应用相结合 "在存在较大外部干扰的情况下 "必须
加入隔离器以实现总线与各个节点的隔离 "提高系统的
抗干扰能力 ! 本系统 ",$ 节点的硬件电路设计中加入
了 <$+2= 光电隔离器 "由单独的隔离电源输出为其提供
电源"这样可很好地起到抗 ",$ 总线干扰的效果! ;-"-0:
的斜率电阻选取 1= >! 的阻值 "经测试在 0:: ?@ 3 A B
+ C@3A 总线速率下可以满足需求 ! 同时为节省电能 "
",$ 总线上的各个节点和各个无线传输节点遵循睡

眠#唤醒$正常工作$睡眠的工作方式 %各个节点在系
统空闲时进入睡眠模式 "有任务需要执行时从睡眠中唤
醒 "以尽可能地节省电能 "延长各个节点电池的使用时
间 ! ",$ 终端电阻采用分裂式设计 "总线两端各接 7 个
<: ! 电阻 " 并在这 7 个电阻中间通过电容接地 &",$D/
和 ",$DE 与地之间并联 7 个 2: FG 电容以滤除来自总
线的高频干扰 %
!"’ ()*+,, 无线节点设计

&’()** 无线节点部分硬件采用 8.H6++ 搭配 &’()**
无线芯片 ""7I;:% 8.H6++ 与 ""71;: 采用串口进行通
信 "速率为 ++0 ?@3A"并且启用串口硬件流量控制以提
高数据传输的可靠性 % 在本系统的所有硬件电路设计
中 "该部分是难点也是重点 "包括 8.H6++ 与 ""71;: 的
接口设计和 J/"4 液晶屏接口设计 %
无线节点的控制器之所以使用 ,HC 控制而不用单

片机 " 除了因为 ,HC 控制具有单片机无法比拟的速度
外 "还因为 ,HC 控制具有大容量的 H,C 空间 "可保存
运行过程中产生的大量数据 %本系统的无线节点软件设
计中 " 在 8.H6++ 的 H,C 空间内设置了数据缓存区 "若
在同一时间发送到某个无线节点的数据量过多 "而该无
线模块又不能全部直接转发出去时 " 为了防止数据丢
失 "必须设置 + 个数据缓存区 "暂存不能发出去的数据 %
数据的转发顺序遵循队列原则 "即先收先转发 % 当系统
超过一定时间处于无数据传输状态时 ",HC 无线模块
将进入睡眠模式以节约电能 %
!-! $%& 转 ()*+,, 模块设计
该部分在 ",$ 总线与 ,HC6 控制芯片之间搭起一

座通信桥梁 "作为两者的通信接口 % ",$ 总线上挂载的
各个结点通过该接口将数据传到 ,HC6 控制器 ",HC6
控制器通过控制 ""7I;: 将数据进无线传输 % 接口的通
信速率设定为 ++0 ?@3A"可以与无线模块匹配 % 该部分
的结构原理图如图 K 虚线中的部分所示 %

!". /0+ 和串口转 ()*+,, 模块设计
该部分主要完成由 H87K7 总线协议到 &’()** 协议

或由 L8) 协议到 &’()** 协议的转换 " 在 %" 机与 &’()**
无线网络之间提供 + 个通信接口 %串口通信速率最高可
以达到 7K: ?@3A"L8) 接口符合全速 L8) 7M: 规范 "通
信速率设为 0+7 ?@3A NKO%目前 "串口是计算机中常用的通

网络与通信 &,12345 678 $399:7);61)37

图 7 ",$ 节点结构原理图

",$ 收发器
;7"70:

",$ 控制器
89,+:::

./"701K
,34 转换
电路

微控制器

,.;680+
5677+ 控
制电路

",$ 总线

图 K ",$ 与 ,HC 接口卡

",$ 总线

",$ 收发器
;7"70:

",$ 控制器
89,+:::

微控制器

,.;680+
H87K7 电平
转换电路

8.H6++
控制器
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信方式 !其协议简单 !实时性好 !适合于低速通信的场
合 "但是 !现在的很多计算机上已经不再配有串口 !所以
为了该系统具有更广的适用性 !本系统同时开发了 !"#
$%& 接口 !在集成了 $%& 控制器 ’() 及以上版本和带有
!"# 驱动的计算机上可以即插即用 !数据传输采用中断
方式同样具有很好的实时性 "

! 系统布局
针对设备不同的分布特点需要调整系统布局 !以最

少硬件设备和最低的成本实现系统的功能 !这就是所要
遵循的布局原则 "首先将设备所在的范围划分为若干区
域 !位于同一处相隔近的设备划分在同一区域内 " 划分
好区域后再分析区域的分布特点 !若相邻的区域间距较
近 !可以共用同 * 条 +,- 总线 #若相邻区域间隔较远 !
那么每一个区域可以设置 * 条 +,- 总线 " 如面图 . 所
示的设备分布 !是单一区域设备集中分布在同一个区域
后的最佳布局系统 " 若设备的分布特点如图 / 所示 !设
备集中分布于多个区域 !则图 / 中的布局方式便是多区
域设备集中分布下最佳的系统布局 "系统究竟该如何布
局 ! 应结合前面提到的最佳布局原则和系统的特性 !根
据具体的应用需求分析得到 "

" 上位机软件的设计
上位机控制软件由 0+ 1(2 开发完成 ! 负责向用户

提供一个人机接口界面 "控制软件的主要任务是实时地
接收和处理数据 !发出控制指令 " 其要实现的基本功能
有 $ 控制 +,- 总线的各个节点采集所需的环境变量数
据并在前台显示 #设置设备的通电起始运行状态 #对设
备的运行状态和连接状态进行实时跟踪并在前台显示 !

并根据需要实时调整各设备状态 #
上位机软件设计具有错误检测和重传的功能 !并能

最终判定是否正常连接到系统 "这是提高系统可靠性的
有力保证 " 每次从 3+ 发送数据到节点都要求相应节点
在收到来自 3+ 机的命令后回复应答信号 !3+ 机再对收
到的应答进行错误检测并判断其正确性 "若应答有误或
超时无应答则启动重传 !最后根据应答情况判断设备是
否正常连接 "

# 与 $%&’(( 无线测控网络的比较
# !) 数据传输速率与延时
一般的 456&77 无线测控网络结构如图 1 所示 8 .9"
在 456&77 无线测控网络中 !每一个设备对应需要配

网络与通信 *(+,-./ 012 3-4451%60+%-1

图 . 单一区域设备集中分布下系统布局

节点 节点 节点

节点

上位 3+ 机

传输距离远可

增加的 456&77
网络路由器

456&77 网
络协调器

456&77 网
络终端

+,- 总线 *

�

���
图 / 多区域设备集中分布下系统布局
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络路由器

456&77 网
络终端

区域 * 区域 !

+,- 总线 * +,- 总线 !

456&77 测
控终端

456&77 路
由节点

456&77 路
由节点

456&77 测
控终端
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图 1 典型 456&77 无线测控网络结构图
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置 ! 个 "#$%&& 测控终端 !而在本文设计的 "#$%&& 无线传
输测控网络中 " 每一个设备对应配置 ! 个 ’() 总线节
点 "由节点完成对设备的测控工作 !
相对于其他几种无线传输技术 *如 +,%#%-.&/0012 和

,#34#5""#$%&& 传输速率最小"理论上最大只有 678 9:;<=7>"
而 ’?) 总线的最高通信速率高达 @ A:;<" 远远大于
"#$%&& 的 678 9:;<! 因此 "即便 ’?) 总线上挂载有多个
节点 "其单个节点的传输能力也与 "#$%&& 无线传输能力
相当 !
另外 ""#$%&& 无线传输时延一般在 !7 B<CD8 B< 之

间 = E >"而 ’?) 总线上优先级最高的节点发送的报文在
@DF !< 内就可以得到传输 = G>!当 ’?) 总线上的节点数目
较少时 "实际上 ’?) 总线上的每 @ 个节点在需要发送报
文时 "其报文在 @DF !< 内就可以得到传输 ! 这样 "相对

"#$%&& 无线传输而言"’?) 节点发送数据的时延要低得多 !
! !" 成本与复杂度
在成本方面 "’?) 节点可以选用 ?/HIJ7@KJL?@888 K

E)@DMKH6’678 的组合 " 这些芯片价格都是在几元到十
几元之间 "再加上电源隔离模块 "成本总共不会超过 78
元 "而单个 "#$%&& 无线芯片的售价都在 78 元以上 "再加
上天线等其他物品 "显然 "单个 ’?) 节点的成本明显低
于单个 "#$%&& 无线节点 !
在复杂度方面 "’?) 总线结构简单也是其广泛应用

的原因之一 " 只需要在单屏蔽层双绞线各终端上加个

@68 " 的电阻即可构成 ’?) 总线 "各个节点只需一个 /
型连接头便可方便地挂载到 ’?) 总线上 ! 由此可见 "
’?) 总线网络的复杂度与 "#$%&& 无线网络的复杂度几
乎只有几根线的差别 !
本文介绍的结合 ’?) 总线的 "#$%&& 无线网络传输

测控系统 " 集成了 ’?)#"#$%&& 和 N’ 技术各的自优点 "

适合应用于要求用无线进行数据传输 "但数据传输速率
不高 #实时性要求相对较高 #设备集中分布或分区域集
中分布的测控场合 !同时 "该系统还具有可靠性高 #结构
简单 #抗干扰能力强 #功耗低等优点 ! 其相对于 "#$%&&
无线测控网络成本低 #时延更小 "而且具备无线网络传
输数据的优点 "是一个非常经济实用的测控系统 ! 在一
些具体的应用中 "技术人员可以结合自己的要求对系统
硬件和软件做出相应的修改 !
除了利用 "#$%&& 进行无线传输和开发出基于 "#$!

%&& 技术的无线采集网络外 "还可以把 "#$%&& 无线网络
作为不同总线互连的无线接口网络 "只需进行相关的协
议转换设计出相互通信的上层协议 !
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