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导航设备监控接口的研究与设计

赵栋栋, 冯永浩, 张 斌
(空军工程大学信息与工程学院,陕西西安,710077)

摘要 针对导航设备远程监控系统在设计过程中存在的导航设备无法直接联入网络,以及导航

设备输出数据格式不一的问题,利用物联网的思想,以嵌入式微处理器为主控芯片设计了专用

的导航设备接口系统,使得导航设备能够连接网络。通过制定统一的导航设备输出信息协议,
规范导航设备的数据格式。利用实验电路对设计的接口系统主要功能进行了测试,并对接口电

路的硬件部分以及软件流程图进行了详细阐述。实验表明该接口系统能够使导航设备顺利地

接入网络并解决通信格式不一的问题。
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Abstract:Aimedattheproblemthatthenavigationdevicesfailtoaccessthenetworkandthenavigationde-
vicescommunicationformatinconfusionintheprocessofdesigningtheintelligentnavigationdevicere-
motemonitoringsystem,aspecialnavigationdeviceinterfacesystemisdesignedtomakenavigationequip-
mentabletoaccesstheinternetbasedontheideaofnetworkingandtakingtheembeddedmicroprocessor
asthemasterchip.Throughthedevelopmentofaunifiednavigationdeviceoutputinformationprotocol,

thedataformatofnavigationdeviceisstandardized.Theexperimentalcircuitisutilizedtotesttheinterface
system,andthehardwareandsoftwareflowchartarediscussedindetail.Experimentsshowthattheinter-
facesystemenablesthenavigationdevicestoaccessnetworkandtheproblemsofnavigationdevicescom-
municationformatconfusingaresolved.
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  物联网是新一代信息技术的重要组成部分,倪
光南院士认为物联网是通过传感技术、嵌入式技术

将任何物体与互联网相连接,以实现远程监视、自动

报警、控制、诊断和维护,进而实现“管理、控制、营

运”一体化的一种网络[1]。2008年,自IBM 提出

“智慧地球”[2]后,物联网产业迅速发展起来,从家居

到交通、医疗、物流等,物联网技术为设备的远程控

制提供了新的途径。



针对机场导航设备部署分散、管控时效要求高

的特点,利用物联网技术组建导航设备监控网,实现

基于网络的导航设备远程监控[3],可为导航设备使

用、管理和保障带来良好的经济效益。
物联网的核心和基础仍然是互联网[4],它是在

互联网基础上延伸和扩展的网络。因此,要构建导

航设备监控网,应当首先保证设备具备接入网络的

能力,但是,现有的导航设备大多不具备网络接口,
这些设备通常都使用RS􀆼232或RS􀆼422接口通信,
所以,需要解决目前导航设备接口适应网络通信要

求的问题。
同时,现有的导航设备种类多样[5],各种导航设

备接口情况都不一样,且早期生产的导航设备设计

时未考虑异地远程监控需求,大多没有外部信息交

互接口;而具有外部接口的设备所采用的通信协议、
数据格式也不一致,共享性差,不便于后期集成开发

应用。因此,设计一个统一的导航设备监控协议是

十分必要的。

1 接口系统功能

1.1 导航设备监控网络模型

物联网通过各种信息传感设备,实时采集任何

需要监控、连接、互动的物体或过程等信息,与互联

网结合形成一个信息网络,基于物联网模型的导航

设备监控网络示意图见图1。

图1 导航设备监控网络模型示意图

Fig.1 Thenetworkmonitoring

  导航设备监控网络的传感部分,是设备数据采

集系统,其与网络间的交互通过设备接口系统完成。
由于现有的导航设备种类多,各个企业都按照

不同的标准设计生产,所采用的通信协议、数据格式

不一致,不具备网络接入能力。因此,构建导航设备

监控网络的首要问题是完善并统一导航设备接口,
制定导航设备监控消息格式协议,解决利用网络实

施监控所需的传感与数据定义问题。

1.2 导航设备监控接口功能

鉴于导航设备接口整体状况,结合导航设备部

署和使用特点,应设计规范的导航设备监控接口,使
其具备以下功能:①通信协议转换。将导航设备输

出接口采用的串行通信协议,与网络采用的网络通

信协议进行相互转换,实现监控网络与导航设备基

于不同通信协议下的信息交互;②多种接口兼容。
适应不同设备采用不同类型串口下的信息协议转换

和接入要求;③通信控制。设备接口作为网络终端,
应具备通信管理和控制能力,使导航设备按网络通

信协议进行通信。

2 接口设计

考虑已有串行通信接口的导航设备需要进行接

口改造,以及一个导航台站有时部署2个以上导航

设备,接口设计以导航台站为基础,结构独立,使其

不仅满足导航设备接入网络需要,还可提供诸如导

航台站环境、安防监控信息传输功能。

2.1 监控消息协议

鉴于导航设备输出数据各自定义,不便于信息

利用,且没有接口的设备在增加数据采集电路时需

要对数据编码[6]。基于以上需求,设计了针对导航

设备的监控消息协议。规定导航设备监控接口要

求,以及信息结构和定义等,主要有:①规定导航设

备监控接口要求,以及信息分类、组成、结构和各类

数据长度等;②进行导航设备监控信息定义,作为信

息获取、信息输出和传输处理的技术要求和指南,为
各类导航设备监控接口研制、改造提供依据;③编制

各类消息格式与编码。
设计的导航设备监控消息协议的组成及结构见

表1。
表1 信息组成和结构

Tab.1 Thecompositionandstructureofinformation
B

起始

标识字

设备

代码

信息

类型

数据

长度

数据

正文

校验

字

结束

标识字

4 2 1 2
N

(≤490)
2 4

  该协议格式有7个部分,包括4B的起始标识

字,2B的设备代码,1B的信息类型,2B的数据长

度,最大不超过490B的数据正文,2B的校验字和

4B的结束标识字。
其中,设备代码用于标示帧信息来自于哪部具

体的导航设备;信息类型根据对监控信息的分类,说
明信息特性;数据长度说明数据正文的具体大小,便
于对数据的解析处理;数据正文为导航设备输出的
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工作状态、参数或控制、确认信息编码等。

2.2 接口组成结构

根据导航设备接口的作用,接口硬件是设备与

网络间通信的中介,应是一个相对完整的系统,具备

输入输出、存储和控制等功能。
接口系统的硬件采用嵌入式系统为核心部件,

整体框图见图2。嵌入式微处理器种类多样,性能

各异,这 里 选 用 NXP 公 司 的 ARM 系 列 产 品

LPC2368。

LPC2368采用32位微处理器,以ARM7为内

核,主频达到了72MHz,可以满足实时的数据处理

以及大容量的数据传输的要求,且含有4个UART
串口和10/100EthernetMAC,其中,UART内置

波特率发生器,拥有赖以实现软件流控制的自动波

特率检测能力和机制。而EthernetMAC通过媒体

独立接口(MIIM)的管理接口可对PHY寄存器进

行访问[7],实现网络通信管理。
存储器控制器支持诸如 Flash和SRAM 的静

态设备。

图2 接口系统整体框图

Fig.2 Theoverallsystemdiagram

  整个接口电路的硬件部分包括串口传输部分、
控制部分、网口传输部分以及整个电路的供电部分。
串口传输部分直接连接导航设备[8],控制部分负责

整个接口系统的运行和管理,网口传输部分负责网

络通信,用网线将RJ􀆼45接口和交换机连接,可将采

集的信息通过网络传输到远端监控中心。

2.2.1 存储器部分

存储器部分包括FLASH 存储器和铁电存储

器,其中FLASH 存储器采用的是 ATmel公司的

AT45DB161D,该款FLASH存储容量达到16Mb,
使 用 SPI 接 口,铁 电 存 储 器 采 用 4 kb 的

FM24CL16,为每个接口模块配置的IP地址以及

MAC地址等信息均存储在铁电存储器内。

2.2.2 串口传输部分

中央处理器LPC2368上已经含有4个UART,
但一个台站内就装有多种导航设备,单个中央处理

器上的串口依然无法满足实际需要,所以在串口传

输部分,需要对串口数量进行适当扩展,本文选用的

SP2539芯片很好的满足了这一要求。SP2539可将

LPC2368的一个全双工串口扩展为5个完全独立

的全双工子串口,并且各子串口波特率、10位或11
位数据帧长度均可由软件控制[9]。

2.2.3 网口传输部分

以太网模块与使用 RMII(精简的介质无关接

口)的以太网PHY收发器DM9161AEP通过片内

MIIM串行总线进行连接,DM9161A包含管理接

口和数据接口,管理接口包括管理数据时钟脚 MDC
和管理数据I/O脚 MDIO,数据接口则包括发送数

据引脚 TXD0和 TXD1,接收数据引脚 RXD0和

RXD1,发送使能引脚 TXEN,接收使能引脚 RX-
EN,接 收 数 据 时 钟 脚 RXCLK 以 及 载 波 检 测 脚

CRS,DM9161A和中央处理器上的P1.0到P1.17
相连接。

3 软件设计

软件设计包括系统的初始化程序,RMII接口

发送和接收数据传输,以及串口和以太网之间数据

的转换。

3.1 初始化程序

初始化程序将运行程序必须的资源加载到内

存,为程序中的变量分配空间并赋初值,初始化过程

包含GPIO口初始化,微处理器地址初始化,UART
初始化,时钟初始化,定时器设置,UIP协议栈初始

化,UDP协议初始化以及SP2539初始化等。

3.2 多串口接收数据处理

当有多个串口同时收到数据时,就可能存在信

息冲突,进而影响信息的正常传输,所以在进行数据

处理时,将串口0的优先等级设置为最高等级,按优

先等级由高到低的顺序依次是串口1,串口2,串口

3,当同时有2个导航设备发送信息时,系统会按照

优先等级对数据进行处理,优先等级高的就先处

理[10],优先等级低的就延迟一会,等优先等级高的

处理完了再进行处理,当串口0收到数据时,串口接

收标志会置为1,系统便进入串口0的中断数据处

理程序入口,开始对数据进行处理。

3.2 串口数据发送到以太网

从串口接收数据到网口发送数据总共分为3个

步骤。
步骤1 系统调用串口接收模块接收导航设备

发往监控中心的数据信息并保存到串口接收缓冲

区,串口接收导航设备信息的流程见图3。

  当串口接收中断被挂起后,就将对应串口的接

收标志置1,再将数据存入接收缓冲寄存器,直到数
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据处理完毕后,结束本次数据处理,等待下一次串口

中断被挂起。

图3 串口接收流程

Fig.3 Serialreceivingprocess

  步骤2 当系统检测到串口接收缓冲区有数据

时,就调用导航设备处理模块对串口接收到的数据

进行处理,等到处理完毕后,再将数据保存到网口发

送缓冲区,系统处理信息的流程见图4。

图4 串口网口传输流程

Fig.4 Thetransferprocessofserial

portandEthernetport

  首先,系统关闭串口0的接收中断,并将串口0
接收标志位清零,然后对接收到的数据进行CRC校

验,如果校验错误,则使能串口接收中断,同时结束

本次数据处理。

如果校验正确,则对信息类型进行判断,如果是

事先约定的设备状态信息,设备参数信息,环境状态

信息或是确认信息中的一种,则调用信息处理子程

序对数据进行格式上的处理,等到数据处理完毕后,

将数据保存到网口发送缓冲区,再将串口发送缓冲

区清零,并使能串口接收中断,最后结束本次数据处

理,返回主函数。

步骤3 系统调用网口发送模块将网口发送缓

冲区的数据发送到以太网,在发送信息的时候,以太

网控制器会自动将发送的数据封装成以太网帧的结

构,网口发送的流程见图5。

  系统如果检测到发送缓冲区有数据,则启动发

送DMA将数据发送到以太网上,等到数据发送完

毕后,继续对缓冲区进行判断。

图5 网口发送流程

Fig.5 Networkporttosendflow

4 实验测试

4.1 转换模块性能参数

具体实验电路板见图6,图中共有6个串口和1
个网口,构成了多串口与网络通信的能力,可实现对

多款导航设备的数据采集工作,在数据采集过程中,
串口中的数据按照制定的协议进行传输,在控制部

分经过中央处理器的接收和转换后,成为网络帧格

式,再通过网口发送出去。

图6 实验电路板示意图

Fig.6 Theexperimentalcircuit

4.2 串口以太网通信测试

4.2.1 试验准备

试验时需要准备的硬件资源有网线、422串口

线、电源线等,软件资源则是串口调试助手和TCP/
UDP测试工具。

试验前先将该通信电路的串口和网口与计算机

的串口与网口相连接,并连接上电源。在串口调试

助手中,串口选择的是com3,波特率设置为14400,
数据位为8位,停止位为1位。而在TCP/UDP测

试 工 具 中,接 口 模 块 的 IP 地 址 设 为

192.168.1.204,类 型 固 定 为 UDP,端 口 固 定 为

6000,本机端口号指定为4000。端口号字节定义

为高字节在前,低字节在后。
4.2.2 试验方法

首先利用串口调试助手向该接口通信电路的串

口发送一串数据,并观察TCP/UDP测试工具能否

接收到数据,然后再用TCP/UDP测试工具向该接

口电路的网口发送一串数据,并观察串口调试助手
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能否接收到数据。
4.2.3 试验结果

实验结果见图7、图8。图7中显示的是串口调

试助手的显示窗口,图8中显示的则是TCP/UDP
测试工具的显示窗口。

图7 串口调试助手测试结果

Fig.7 Thetestresultofserialdebuggingassistant

图8 TCP/UDP测试工具测试结果

Fig.8 ThetestresultofTCP/UDPtesttools

  当用串口调试助手发送数据“eaeaeaea0401
5401000802a5edededed”时,TCP/UDP测试

工具能够成功的接收到该数据,而用TCP/UDP测

试工具发送数据“eaeaeaea04015202004f4be2
dCedededed”时,串口调试助手也成功的接收到

了数据“EAEAEAEA04015202004F4BE2
DCEDEDEDED”,由于是16进制,所以数字的大

小写没有影响。
4.2.4 结果分析

从上述的试验结果可以发现利用计算机向接口

通信电路的串口发送的数据能够成功地被 TCP/
UDP测试工具接收到,而向网口发送的数据也能够

成功地被串口调试助手接收到。
实验表明该接口电路能够成功的实现网口与串

口的互相通信以及消息格式的转换。

5 结语

将物联网技术应用在导航设备的监控系统中,
将导航设备改造成具备直接联网的能力,实现了导

航设备的网络化远程监控,作者还针对导航设备通

信混乱的问题,基于实际需要设计制定了统一的导

航设备输出信息的协议。
本文的设计具有以下几大贡献:①使原本无法

联网的设备具备了网络数据传输通道;②嵌入式系

统中含有的存储设备,使信息能随时随地进行存储,
防止丢失;③制定了统一的导航设备输出信息技术

标准,扩展了监控系统的适用范围;④每个设备接口

都有自己的IP地址和 MAC地址,可在监控网中被

唯一的识别。
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