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一 种即插即用的单片机网络系统的设计与实现 

王士争，戴尔晗 
(南京邮电大学，江苏 南京210046) 

摘 要：为了解决现有的单片机网络系统无法满足测控网络的多样化需求、过多地依赖于网络细节、无法动态地反应网络 

资源的变化等问题，文中将计算机网络技术融入到单片机技术中，结合“通用即插即用”技术特点，设计出具有“即插即用” 

功能的单片机网络系统。实验表明，该系统能动态地反应网络系统资源的变化，有效地解决了节点连接到网络上的系统 

配置问题，简化了系统安装及维护工作，提高了系统的工作效率。同时扩大了数据采集及处理的范围，提高了数据传递过 

程中的可靠性、灵活性和安全性。 
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Design and Realization of PNP System Based on Single-Chip 

M icrocomputers Network 

W ANG Shi-zheng，DAI Er-han 

(Nanjing University of Posts and Telecommunications，Nanjing 210046，China) 

Abstr~ct：To solve these problems of the existing single—chip microcomputers network system too much dependence on network details， 

can’t response the network resources changes on time，so unable to meet the diverse of the network needs，integrate the technology of net- 

works into the single—chip mi crocomputers network system，and combine with technology of”Universal Plug and Play”，one kind of sing 

- chip microcomputers system with the function of”Plug an d Play”is designed．Experiments indicate that the design of the network can 

response the network resources changes on time and solve the network configuration problems effectively when the new node plug into the 

system ，reduce the complexity of installation and maintenance work and improve the work efficiency．At the same time，expanding the 

scope of data acquisition and processing enhanced the data reliability，the flexibility and the security in the transmi ssion process． 
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0 引 言 

近年来随着计算机网络技术的飞速发展，使得测 

控系统进一步向分布式、开放式体系结构转变。单片 

机技术的应用从独立的单机向网络化发展，由计算机 

和单片机构成的多机网络系统已成为单片机技术发展 

的一个主流方向 0 。同时随着测控技术的发展 ，对测 

控技术的要求越来越高，存在着许多距离较远的测控 

点，不仅要求测控点的信息能及时反馈到主控系 

统 J，同时还要求测控系统能够多样化，如测控系统 

能够根据需要动态地增加和删除监测点，并且对网络 

中出现故障的设备能够及时地发现并防止故障扩大。 

为了解决上述难题，一个比较切实可行的办法就 

是在设计系统时，应该充分地考虑该系统的使用环境。 
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同时所设计的系统应该具有以下的功能：不依赖具体 

的网络细节(如终端位置以及终端的数量)；网络中资 

源变化(如终端增减 ，终端的完好性及服务的变化等) 

能够及时动态的反应，保证系统的实时控制 。依靠 

该功能，能使得新人网络的设备在不作任何配置的情 

况下，网络可接受并使用这些设备。这种支持“即插 

即用”功能的网络具有很强的灵活性，为开发者和用 

户带来了极大的方便 。 

1 系统网络拓扑设计 

． 该系统设计选用总线型网络拓扑结构，系统结构 

图如图 1所示。各个子系统通过接口电平变换电路连 

到 RS485总线上，由主机(Pc机)管理网络总线、分配 

各个子系统所需要的网络资源。设计所采用的网络类 

似于令牌总线网 ，主机通过轮询的方式与各子系 

统进行通信。在此过程中接口电路会将所接收到的 

RS485信号中继，并进行电平变换。由于采用主从通 
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信方式，接人网络的任何一个子系统所发送数据网络 

中其它的系统都是可见的，这种通信方式在一定程度 

上可以提高信号传输的可靠性。 

络处于空闲状态时，向总线发出请求接入命令，该命令 

包含了本网络所需要的通信参数和资源分配请求。 

(2)主机对建立的资源表进行维护，并对可用资 

图 1 系统网络拓扑结构图 

2 系统的设计与实现 

“通用即插即用”技术主要包括下列几部分：自动 

识别被安装的设备；自动确定设备资源需求；创建完整 
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图2 测控系统的实现过程 

的系统配置，协调各设备之间的工作，消除所有的资源 

冲突；加载设备的驱动程序；通知配置的 

变化信息 川 。 

2．1 系统设计框架 

该系统采用如图1所示的主从方式网 

络拓扑结构。其实现资源分配流程图如 

图2所示。由此可见，与传统的主从通信 

方式系统相比，本系统在有设备接人网络 

时候，不需要任何操作就可以被网络识 

别，并将其接人到网络中，并自动完成资 

源的配置 ，从而实现即插即用 的功能，并 

且此系统还具有很高的灵活性。 

(1)当有子系统接入网络，监测到网 

源进行统计。 

(3)一旦主机接收到子系统 

资源分配请求命令 ，分析并处理该 

命令。首先主机将判断该请求是 

否符合本网络的通信规范，如符合 

规范，则将该系统接入 网络 ，否则 

拒绝其请求。 

(4)主机从请求命令中判断设备类型的接口规范 

数据，并通过预先定义的接口规范来确定请求设备类 

型。 

(5)主机配置子系统，删除无用的资源，分配可用 

资源给新接入的子系统。 

(6)主机通过 RS485网络对接入的子系统进行动 

态配置。 

(7)子系统请求对象得到调用，提供相应的服务， 

实现即插即用功能。 

2．2 系统的实现 

根据“通用即插即用”技术的思想 ，该系统主要包 

括如下几部分：自动识别安装的子系统；自动配置子系 

统资源；自动完成主机与子系统之间及子系统与子系 

统之间的通信；自动更新子系统变更信息。 

(1)子系统的自动识别。 

在该系统中各子系统采用 RS485串行总线 的方 

式接入网络，子系统 MCU的RX端接收网络信号的同 

时，将信号接到MCU的INT(中断信号输入)端，通过 

中断信号判断网络是否空闲 。如若网络进入空闲 

阶段，新入网子系统发送服务请求。否则子系统进入 

等待模式。子系统结构图如图3所示。 

(2)子系统所需资源的自动配置。 

主机通过接收到子系统所发送的服务请求 ，可以 

实现对新入网的子系统的识别。主机对接收到的数据 
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帧进行分析，如若符合资源分配的规范则对子系统分 

配地址 ，并且主机将这个地址存入资源分配表中。 

图4 主机 流程 图 

(3)主机与子系统之间的通信协议 。 

在系统设计中该系统采用主从通信方式，即主机 

采用循环查询的方式与各接人的子系统进行 

通信，各子系统相互问不能直接通信，只能通 

过主机间接地实现相互通信。 

主机向接入网络的各子系统发送 3种类 

型的命令请求： 

①广播方式命令请求。 

主机向所有在线的子系统发送请求。各 

子系统接到主机发送的广播请求命令无需响 

应，但是所有的子系统都必须接收这个命令， 

广播命令地址为OXO0。 

②地址查询方式命令请求。 

主机定期检测与总线连接的各子系统的 

地址。主机通过发送简单的数据帧检测连接 

到总线上各子系统的地址。 

③单址通信方式命令请求。 

主机与总线上的各子系统进行通信。子 

系统收到主机的命令请求后进行处理，处理 

完后向主机返回一个应答命令。在此过程包 

括2个命令请求：主机发送的命令与子系统 

的应答命令。总线上每个子系统的地址不可 

以重复。主机每次和一个子系统进行通信， 

主机先发送一个握手命令给子系统，如果该 

子系统有数据要通信，则返回给主机应答命 

令，这样子系统和主机之间的通信就建立起， 

然后交换数据。通信完毕后主机再继续询问 

图5 子 系统流程 图 

下一子系统；如果该子系统没有 

数据发送，回复主机无数据发送命 

令 ，主机收到该应答命令 ，直接询 

问下一个子系统。 

该系统设计时所采用的是一 

问一答的可靠式连接方式，在数据 

的传递过程中，如果等待对方应答 

超时，或者没有接收到正确数据， 

要求对方再次重发 ，如果等待应答 

超时或者没有接收到正确的应答 

数据，则认为此次通信失败。主机 

和子系统的通信处理流程 图分别 

如图4、5所示。 

(4)主机对子系统动态管理。 

为了方便主机对子系统的动 

态管理，在主机中存储一张各子系 

统信息的表格。表格中记载各子 

系统状态(包括：是否在线，系统 

地址以及各子系统的端口类型)，通过定时对在线的 
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系统访问来确定系统的最新状态。例如：主机通过定 

时访问子系统，当3次访问都失败，即可确认子系统从 

网络中移除，并更新子系统信息表。 

3 结束语 

该设计借鉴现有的“通用即插即用”网络的设计 

思想，并结合现代分布式测控网络的需求与网络的实 

际情况，设计并实现了基于单片机网络具有“即插即 

用”功能的系统。 ‘ 

该设计可以将新人网的子系统不需要任何设置， 

网络运用“发现”机制即可以检测到该系统的接人 ， 

并通过主机 自动配置与调用，实现了 “即插即用”功 

能，进而加强了网络的灵活性与实用性。同时该系统 

还可以在不影响网络正常工作的情况下，检测网络中 

出错或离线的子系统，将其移出网络，并回收所分配的 

资源。最后由于本系统的“即插即用”功能是通过软 

件来实现的，这样就增加了网络的灵活性 ，对系统的硬 

件结构几乎无需改动即可实现“即插即用”功能，所以 

适用于现阶段大多数的测控网络。 
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靶标过程中，入口处钢球的能量变化率最大，因此最大 

空腔出现在入口处。并且随着钢球速度的降低，空腔 

直径减小。 

3 结束语 

运用SPH与FE耦合算法，对肥皂材料进行大应 

变、高应变率的计算可避免侵彻区域删除网格或网格 

重分，保证计算精度和准确性的同时又提高了计算效 

率。能够较好地模拟肥皂 内空腔形成的物理过程，验 

证了此种方法在高速撞击过程中的可行性。通过实验 

对照，SPH数值计算仿真结果与实验结果基本吻合，一 

定范围内计算效果优于拉氏算法，是一种有效的研究 

方法，为高速瞬态冲击仿生材料问题的研究提供了途 

径和思路，在具体工程实践汇总有应用价值，是开展创 

伤弹道研究的有效手段。 
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