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摘 要! 为了使远程设备正常运行#及时排除运行故障#设计了一种以嵌入式以太网芯片为核心
的远程故障诊断系统 $ 简要介绍了以太网芯片 ()*+&,-."/ 的主要特点 %内部结构和运行模式 #给出
了远程故障诊断系统的硬件组成以及软件支持$
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嵌入式远程故障诊断系统将计算机 #通信 #网络及
自动化技术融为一体 !实现对远程设备进行监测 #协调
和控制 $ 要实现网络化 !就需要把微控制器 !()C’与以
太网连接 !并在设备上执行 0)1WG1 协议堆栈 $ XKEEQSAIE
+EL=SH;N:SMHK 公司开发的 ()*+&,-."/ 是集成了单片处
理器 %常用接口和以太网控制器 !含 0)1WG1 网络协议 ’的
单一芯片 &()*+&,-."/ 凭借丰富的以太网连接功能 !可
以提供功能齐全的以太网连接 &
本文简要介绍了 ()*+&,-."/ 的主要特点 % 内部结

构和运行模式!并给出了其在远程故障诊断系统中的应用 &

. 系统硬件设计

./. 主控芯片 0123.45678
基于单片机的以太网设备可以采用多芯片方案进

行设计 !这类以太网解决方案成本高 %结构复杂 %可靠
性和稳定性都不理想 & 而针对以太网应用设计的高性
能嵌入式处理器 ()*+&,-."/ ! 具有优化的指令系统 !
最高工作频率高达 %$ (8Y & 图 & 是 ()*+&,-."/ 的内
部结构图 &

片内集成的串行通信接口 !+)G’允许外围设备和其
他设备之间进行异步串行通信 & 而串行外围设备接口
!+1G’允许 ()C 和外围设备之间进行双工 %同步串行通
信 & 程序可以轮询状态标志或者通过中断驱动 +1G 工
作 &内部总线是双线制 %双向串行总线 !这可为两个设备
之间进行数据交换提供一个简单而有效的方法 & GG) 总
线使连接设备实现最简化 ! 不需要使用地址译码器 !该
总线适用于大量设备之间短距离非频繁性地通信时应

用 & ()*+&,-."/ 的灵活性允许附加设备连接到总线上
以实现进一步的扩展和系统开发" 其接口速率为 &$$ OTWQ!
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最高可达时钟的 !"#$$%!&!
!"# 系统硬件设计原理
基于 ’()*!#+,-.的远程故障系统组成如图 #所示 !

图中各部分功能如下 "
/!0故障诊断仪 "以 ’()*!#+,-. 为核心 #具有网络

通信功能的智能化远程故障诊断设备 !通过故障诊断仪
可以实现对远程设备各个工作参数的测量与记录 $并且
通过以太网传送到故障诊断中心 !

/#1故障诊断中心 "远程故障诊断中心的 ! 台服务器
可以连接 ! 台或几台故障诊断仪 $主要负责远程诊断平
台与故障诊断仪之间数据的传送 /将客户端远程故障诊
断平台传送过来的命令传回到故障诊断仪 $并将故障诊
断仪传送过来的数据传送到客户端 1!

/21客户端"客户端通过故障诊断中心远程获取故障诊断
仪所测量的设备各类参数$然后根据实际测量结果$对远程
设备运行出现的故障进行诊断$维护远程设备的正常运行!

# 系统软件设计
#"! 故障诊断仪的以太网接入方案
一般嵌入式的应用对协议栈的完备性要求不是很高$因

此可以选择使用开放源代码的免费协议栈! 利用 34567(8
提供的一个在 +,-. 上使用的协议栈$ 由于该协议栈针对
+,-. 进行了优化$能更好地利用处理器的特性$有效地提
高了协议栈的处理效率! 而且由于在绝大多数场合数据采
集终端的处理任务都是相对简单$并不需要操作系统! 因
此采用这种方案无疑对提高系统的整体性能更为有利 %#&!
基于 ’()*!#+,-. 的特点是可以对协议栈进行裁

减 ! 由于网络部分主要负责数据传输 $实现的 9778 等
应用层协议并不是必须的 !为了节省程序空间和保证程
序运行的效率 $可以进行裁减 $只保留核心协议 $直接向
应用程序提供服务! 图 2 是经过裁减后的协议栈结构 % 2&!

#"# 远程故障诊断仪的程序设计
远程故障诊断仪实现对远程设备各种工作参数的采样

和数据处理$将处理结果进行保存显示$然后传送到故障诊

断中心!此外$还接收来自故障诊断中心发来的命令$对远程
设备进行实时诊断 %.&! 故障诊断仪程序流程如图 . 所示"

#"$ 远程故障诊断系统模块设计
客户端远程故障诊断平台主要包括 "数据通信与处

理 #用户管理 #系统维护等模块 !
数据通信与处理模块自动对各故障诊断中心的数据

进行采集! 在进行自动通信时$可以采用定时轮询或者故
障诊断中心主叫的方式$即在主循环中不停地检测智能控
制器的状态$发现问题后立即处理! 对不能及时处理的问
题$及时发出警报信息并提醒管理人员处理! 该模块又可
以把采集到的数据存储在数据库中$实现数据库的各种查
询$对各种故障记录存档$以便以后查询和进行故障分析!
出于安全考虑 $用户管理模块是必要的 $服务器应

该进行用户的身份鉴定和权限设置 $用来区分管理专家
和普通用户! 而系统维护模块可以保证该系统的正常运行 !
本文利用’()*!#+,-. 芯片的特性 $ 提出了远程故

障诊断系统的设计方案 ! ’()*!#+,-. 芯片不仅可以用
于远程设备的诊断过程中 $还适用于工业控制 #环境监
控器 #销售设备终端和家庭自动化等 !
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图 # 远程故障诊断系统组成结构
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图 2 裁减后的协议栈结构
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