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摘要：采用无中心拓扑结构构建WLAN环境，通过支持802．11协议的单片机设计实现嵌入式电子衡器数据

传输系统。系统能够主幼侦听并获取电予衡器串口(RS232)的称重数据，可以在同个网段使远程计算机与衡

器设备遴搿联网并获取计量数据，可以通过在单片枫发射璐翻客户枧接受端郝魏装信号增益器秘使愿定向

天线魏努式实瑰在1300m戆薤毫痰套效终羧数据。
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Abstract：A data transmission system for embedded electric balance on a single board computer

compatible with 802．1 l protocol which runs in WLAN environment of the construction of

topology lack of a central control is deseribesed．The system can search。detect and catch weight

data from the parallel port(R$232)of the electric balance and communicate between the remote

computer and electric balance within the same segment．Data can be transmitted in as long as

1 300m distance using a signal amplifier or beam antenna at either the single board computer

emitter or client receiver．

Xey words：data transmission system，electric balance，W|。AN，embedded

电子衡器设备是生产、皴易等活动中岛动称重

计量的重要设备，具有速率高、准确度高、稳定性高、

可靠性高等优点。随着近年来计算机技术的发展，各

类电子衡器的计筹撬控裁毽益普及，多台电子衡器

之间通过网络化实现衡器数据的信息共享成为必然

趋势。由于电子衡器通常分布于同一生产系统的不

同生产环节中，空间分布零乱无序，利用有线网络进

行组网通信的困难比较大，无线互联就显现蹴较大

的优势；同时，如果仍使用传统计算矾来完成网络服

务控制就更难以满足低成本、离稳定性、高效率的任

务要求。无线局域网(简称WLAN)具有安装便捷、
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使用灵活、经济节约、易于扩展等优点[1]。随着

WI。AN技术的成熟以及嵌入式设备性价比的提高，

嵌入式设备的无线互联成为可能。嵌入式设备无线

互联的标准主要骞IEEE懿802．11系到，圭基本服

务组(BSS)和分雍妓系统(DS)两种模式构成(2】。我

们采用802．11协议的无线网络连接嵌入式设备，设

计实现嵌入式电子衡器数据传输系统，使其能对电

子德器事疆(RS232)主动偾听多l：获取设备称燕数

搌；同时，我们还采用无中心据扑结构构建W己AN

环境，配置发射及接收设备的lP地址、子网掩码、网

关和通讯端口，可以在同个网段使远程计算机与衡

器设备进行联网并获取计量数据，并通过在单踏机

发射端纛客户视接受端都魏装信号增益器和使用定

向天线的方式，寅现在1300m内的数据有效传输。
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1系统设计

1．1主要模块设计

系统主要包括电子衡器数据获取、数据发送、数

据接收三部分。

对于电子衡器数据获取通过串口(ElA—RS一

232C标准)完成。串口在空闲时处于逻辑“1”状态，

当有数据时。首先产生一起始位，起始位为一个比特

时间的逻辑“0”，紧随其后为所要传送的数据，所要

传送的数据有最低位开始依此送出，并以一个结束

位标志该字节传送结束，结束位为一个比特时间的

逻辑“1”状态。因此，程序通讯时可通过一个循环方

式来查询串口，如果状位发生变化，就开始接收数

据，如果结束位变为“l”状态时，说明数据接收完成，

返回查询串口，完成一次获取数据过程。

对于获取到的衡器数据，我们设计在WI。AN

环境下发送。首先电子衡器要具备无线传输硬件设

备，其次要构建一个用于数据传输的无线网络。无线

传输硬件设备设计采用支持802．11协议的单片机

模块嵌入到衡器系统内。无线网络构建采用无中心

拓扑结构或称为对等模式(Peet to Peet)拓扑结构。

无中心拓扑的网络要求网中任意两个站点均可直接

通信。采用这种拓扑结构的网络一般使用公用广播

信道，各站点都可竞争公用信道[3]。在组网时，先定

义好电子衡器无线传输硬件设备的IP地址、子网掩

码、网关和通讯端口。例如：在设备上定义IP为

192．168．1．200，子网掩码为255．255．255．0，网关

为192．168．1．1，通讯端口为10101。这样设定好后，

在同个网段的计算机都可以与衡器设备进行联网，

使用10101端口来获取计量数据。

在数据接收部分，我们将工作计算机的无线网

络设备设为与电子衡器相同的对等模式，并将网络

设在同个网段，设置通讯软件的通讯端口为10101，

并让软件自动循环侦听该端口数据。当有数据到来

时，自动开始接收数据，存放在一个变量中，当接收

到数据结束的定义标记，如：<EOF>时，则停止接

收数据，并对所存数据进行下一步的处理。

I．2 数据传输系统硬件环境结构设计

数据传输系统硬件结构(图1)中的单片机设计

成即插即用方式，通过RS232与衡器相连获取数

据，通过无线方式发送到另一端。图1中的HOST

为单片机的系统，主要是用于获取和处理数据，首先

是不断的扫描串口，然后将取得数据进行重新编码，

送到iChip进行数据打包，通过PHY设备转成无线

信号发射出去。

单片机结构(图2)中CPU内核是ARM7系列，

支持32／16位RISC体系架构，支持32位ARM指

令集和16位Thumb指令集，3级流水线，，主处理

器数据速率3Mbps，使用串口模式，在数据处理方面

可以满足衡器的要求。而iChipSec C02128无线模

块支持10个主动TCP／UDP Socket、2个侦听的

Socket，IP协议栈和Internet配置参数可以存储在

外部Flash中，断电也不会丢失[4]。

图1 数据传输系统硬件结构
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图2单片机结构

1．3数据传输系统设计

1．3．1 电子衡器软件

在衡器软件平台上，针对单片机部分，我们采用

C语言开发了获取串口数据模块和无线发送数据

模块。

在获取串口数据模块程序设计中，我们首先定

义一个512字节的数据缓冲区和一个串口D，

serDopen(232BAUD打开串口D，使用循环语句调

用函数serDgetc()不断的查询串口是否有新的数

据，如果有新的数据，则保存在定义的缓冲区中。

serDrdFlush()函数是用来刷新串口缓冲区中的

数据。 ．

在无线发送数据模块程序设计中，无线发送数

据模块函数接受两个参数：即数据和数据长度。我们

在设计无线发送数据前首先检查远程主机是否存

在，如果不存在，退出本模块；否则，打开远程主机端
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口，sock flush()函数刷新sock数据缓冲区，sock

write(踮 sent，data，datalen)，向sock写入要发送

的数据。．sock—elose(8“s—sent)数据发送完成后，关

闭连接，完成一次数据发送的过程。

1．3．2计算机软件

针对计算机部分，我们采用．net平台开发了串

口发送数据模块、无线数据接收模块、数据加密解密

模块、保存数据模块等。

在串口发送数据模块中，我们首先定义构造函

数SerialPort()和串口参数。用InitSerialPort()初始

化串口。再用ComOpen()函数判断串口是否打开，

如果关闭，则主动将其打开。ReadComBuff()和

WriteComStr(string writestr)函数为串口读写。研究

表明，由于在电脑上发送数据较快，单片机处理速度

相对较慢，如果没有延时，接收时往往导致某些数据

的丢失。为了解决这一问题，我们用Thread．。Sleep()

作为延时函数。

在无线数据接收模块中，我们定义

StartListening()函数，用于绑定IP和端口，并等待

一个有效连接。listener．Listen(100)侦听端口，并允

许接受100的连接。当有新的连接时，新建一个

socket对象并接受连接，等待接收数据，将数据存入

DataSet的对象中。

对于数据加密解密模块，我们采用RC4算法，

RC4算法是Ron Rivest在1987年为RSA数据安全

公司开发的可变密钥长度的序列密码[5]，根据密码

(种子)字符串初始化加密种子数组，数组有256个

元素，各元素取值从0到255，无重复值sPassW为

输入的密码(种子)，种子数组序列各元素的初始值

为0到255依次递增，根据密码数组序列重新排列

种子数组序列的元素，原文与加密种子数组的元素

异或，生成密文。解密过程也完全相同。

2系统实际测试

2．1测试方法

系统测试分两步进行：第一步是选择开阔地进

行，MCU使用定向天线，客户端使用内置的无线网

卡；第二步是选择有障碍物的实际生产现场进行，

MCU和客户端均使用定向天线。这两步的测试均

取距离为500m，1000m，1200m，1400m，1600m几个

测试点，在每个点上测试无线的信号强度，以及检测

网络的连通情况和分析网络速度。

测试采用的硬件有单片机、HDJ一2400A切割栅

状抛物面天线、内置Intel pro／wireless 3945ABG无

线网卡的笔记本电脑等，通过Network Stumbler等

软件对测试区域内的无线电信号进行扫描，并记录

下相关的数据信息。

2．2测试结果

2．2．1 开阔的实地近距离测试结果

2008年5月30日在开阔地测试，MCU使用定

向天线，客户端使用内置的无线网卡。测试距离为

500m左左时，信号强度为最高为一70dBm，测试数据

截图如图3A所示；测试距离为700m左右时，信号

强度最高为一69dBm，测试数据截如图3B所示。

图3 开阔地测试数据截屏结果

A：测试距离500m；B：测试距离700m。

从图3测试结果看，信号强度都在一70～一

85dBm的范围内，定向天线的角度是非常重要的，

当角度有偏差时，信号就会有很大的影响，甚至会无

信号。图3中的信号缺失部分就是因为在调节天线

角度时，偏差过大，造成无信号状态。

2．2．2 有障碍物的实地远距离测试结果

2008年9月20日在有高楼、树木等障碍物的

实地现场测试。MCU和客户端都加装定向天线和

信号增益器。在距离1200m处的货运楼下进行测

式，信号基本上是处于一55～一67dBm(图4A)；在

距离1300m的货运楼上的复核室，天线放在复核室

窗外，信号基本上是处于一64～一70dBm，信号稳定

(图4B)。

2．2．3无线网卡工作状态测试结果

在上述测试的同时，我们也用系统查看了无线

网卡实际工作状态，检测到速度为11Mbps，迅号强

度为54％，连接质量为30％，连接质量并不是十分

 



350 广西科学院学报第24卷第4期 2008年11月

理想(图5)。

逶过实地溅试我翻发瑷在增热传辏鞭离后，无

线网络不稳定，容易受干扰，会影响数据的收发，出

现数据丢失现象，无法保证数据收发中所有数据传

输一次性完成。为此，我们在通过提高信号强度或者

是增加接收的灵敏度来提离无线网络的璇璧的同

时，也将待传数据进一步分割打包磊传输，以保证数

据传输的完憋有效。

图4有障碍物地测试数据截屏结果

A：测试距离1200m；B：测斌距离1300m。

图5无线嬲长工作状态

3关键技术

3．1提高WLAN传输距离的技术

一般情况下，采用基于802。llb／g标准的

WI。AN中，镁麓Tcp／Ip捺议进行通讽，在数据发送

和数据接收端各配一个2～4鹕m的全向天线，在室
外无线的通讯距离为300m。如果有障碍。通讯距离

会缩短。具体的通讯距离由障碍物的大小、介质和障

碍物离发送竣接收端的距离等因素决定[6]。’

加太传输距离的有效方法是提高僖号发射输出

功率和增加接收灵敏度来扩大WI。AN的通讯距

离L7]。提高信号发射输出功率，这是一种提高通讯距

离的方法，提高发射功率后，发射的增益会相应提

裔，信号也增强，因茂，翁号奄可以传辕羁更远麓鼯

离。但是，提高信号的发射输出功率是有限的。在提

高信号的发射输出功率的同时本身运行的功率也是

．要有所增加，发热量也会增大。提高信号的发射输出

功率也会提高信号的噪声，如果噪声太大，对予努一

端的接收也会蠢彩响，如：信号不稳定，数据短丢失

等。增加接收灵敏度，可以通过改进接收机的芯片和

周围电路或是愿换灵敏度更高的天线。显然，靥者是

比较理想的选择。经过我们实践，将原来使用的全向

灭线换为定向天线或是将小增益酶定逸天线换成大

增益的，都可以提高WLAN的通讯距离。栅栏状抛

物面天线是为了扩频通信系统没计生产的，其口面

切割与馈源照射方向图相适应，保证天线工作予最

健状态，增益态，挥耀距离远，结构轻巧，架设方使。

在地形鞋：较复杂时。中闻鸯较大的障碍，在另一

端无法收到信号，那可以考虑在障碍上增加中继。采

用中继方式，虽然成本上有所增加，但是通讯脬离也

更远。

3．2确傈无线网终数豢安全的技术

当电子衡器没备接入无线网络后，数姑的传输

方式是开放的，如果不采取保密措施，很可能其他同

类设备都可以窃听并且窃取数据。所以，在WLAN

下数糕簧输过弦的安全是菲常羹簧的。为了保谖数

据的安全，在基予802．11济议缀建的无线网络中我

们采用加密的WEP算法窿3来为授权用户提供一种

与有线传输等价的服务。这种算法可以有效的克服

光线传输(开放空闻)所带来的物壤土豹安全隐患，

达磷与有线传输一样酶安全级别。

当然，WEP算法只是以物理上数据链路屡上的

加密，为了让安众性更高，在数据发送前，还可对原

始数据进行RC4加密。加密后的数据通过无线发送

到另一方，那么，舅一方要接l|炙数据首先要通过

WEP的解密，然后取得加密数据，最后，通过软件把

加密的数据解衡后，才得到真正的计量数据。基于

WI。AN的嵌入式电子衡器数据传输系统经过这两

遵懿龆密，安全魏将大大提赢，对予窃晦者要想获取

数据的难度大大增加，简单的窃听是无法得到有效

数据。

4 结束语

基予Wl。AN的嵌入式电子簿器数据蒋输系统

的设计是成功的，系统在1300m实际传输距离中，

工作正常，达到了预期效果。 (下转第353页)
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个目标，才能进行文件复制；(3)不要在由远程存储

管理的卷上创建文件复制服务(FRS)副本集。因为

会严重影响性能；(4)不要在DFS根目录上扁用复

制；(5)使用杀毒软件或碎片整理软件会影响文件复

削完成。
‘

一

2．3．3单个服务器负栽过大

虞瘸DFS优讫海燕文件登数据辩，也会蹬现单

个服务器负载过大的情况。这是因为维持服务器的

受载翅衡，需要进行服务器信感同步，所以在宠成圊

步计划时，要综合考虑参与服务器的拓扑、可用带

宽、可能产生的复测通信量以及分布式文馋系统的

复制计划是否合理。

2。3．4 用户端数据无法及时踅新

应媚DFS优化海爨文件型数据时，还会出现单

个服务器负载过大的情况。这是因为DFS命名空间

中霹能来包括常用网络共享，这样会导致数据丢失。

所以对于那些指向具有时常更改内容目标的链接，

应该使耀较短的缓存怒时值滋确傈客户端保持有更

新的目标列表。

3 结束语

柳工在企照的管理运行实践巾采愿微软的

DFS这一先进的管理技术，实现了海量文件型数据

管理在多网络、多客户端的复杂环境下的优化，并且

所管理的数据超过3T黔。这一事实充分说明从企业

的实际情况出发，选择并应用合适的技术既能够减

少不必要的管理软件投入，又能够提高企业的管理

效率，从恧使lT管理能够配合企业的管理变革和战

略发展，更好的促遴企业的发展。但是由予各企业的

实际情况有着很大的不同，评估需求也不相同。主要

的评估需求基本有：期望随时添加文件服务器或修

改文件位置；访问目标的用户分布在一个或多个站

点上；大多数用户都需要访闷多个秘标；通过重薪分

布目标可以改善服务器的负载平衡状况；用户需要

连续缝访闺銎标；缀织中蠢供凌部或筹部使雳豹网

站。如果某企业或单位对上述评估需求超过2个以

上，就霹以使用DFS来优化海量文件数据管理。

参考文献：

[1]Sean Convery．潮络安全体系结构[M]．北索：人民邮

电出版社，2005．

[23 Rand Morimoto．Windows Server 2003技零内幕

[M]．刘用，吴党玲，马玉窳，等译．北京：机械工业出版

挂，2008．

[3]Mark minam，Christa anderson，Michele beveridge．

Windows Server 2003从入门到精通[M]．玛树奇，盒

燕，译。筑京：电予工韭出敝季主，2004．

[4]尚晓航．网络系统管理：Windows2003篇[M]．北京。人

民鄄毫爨叛毒主，2006。

[5]李劲．Windows 2003 Server网络管理手册[M]．北京：

中国青攀出版社，2004．

(责任编辑：尹闯邓大玉)

(上接第350页)

嵌入式电子衡器数据传输系统的设计充分稳用

了单片机嵌入式系统集成度高、可靠性好、免维护的 L3j

特点，改善了数据远程传辏服务孛对恶劣环境酶适

应能力，降低了生产成本，满足了野外设站、无人值
¨o

守等应孀要求。

本系统可以方便地接入国际互联网，具有成本 ，。，

低、速度快、覆燕远广的特性以及准确性、即时性、完

整性及客观性等优点，将极大提高物流企业的工作 r6]

效率和经济效益，有着广阔的应用前景。
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