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反射内存网络集线器驱动控制系统设计

张雪峰
（广州番禺职业技术学院 科学技术处，广州　５１１４８３）

摘要：当前驱动控制多采用人工操作检测仪方式，存在控制误差大、能耗高、微弱驱动信号检测效果不理想等问题，对反射

内存网络集线器驱动控制系统进行设计，有效解决上述问题；根据驱动控制功能需求，制定驱动控制系统整体结构，改进电源单

元、信息处理单元等系统硬件部分，对软件部分的驱动控制功能进行优化开发，完成反射内存网络集线器驱动控制系统的设计；

实验结果表明，该系统控制误差小，运行能耗低，微弱驱动信号检测精度高。
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０　引言

反射内存网络是一种基于高速共享存储器技术的实时

网络，多以星型或环形方式组网。星型连接则采用集线器

作为数据中继转发设备，网络中每个节点先将数据传输到

集线器，集线器将数据进行相应处理后，再同时转发给其

它节点。有了集线器的使用，可以对数据流进行实时监视，

旁路错误节点，并且数据更新时间大大缩短［１］。但其驱动

控制系统的建设，却是当前困扰人们的问题之一［２］。反射

内存网络集线器驱动的控制系统的设计，对网络集线器的

使用寿命以及利用率方面有着重要作用［３］。当前的驱动控

制方式存在控制误差大，能耗高，微弱信号检测精度低等

问题，已不能满足网络集线器的发展需求［４］。提出设计反

射内存网络集线器驱动控制系统。通过制定驱动控制系统

整体设计方案，分别对网络节点、电源单元等系统硬件进

行改进，优化驱动控制功能，完成反射内存网络集线器驱

动控制系统设计。实验证明，该系统控制误差小，能耗低，

微弱驱动信号检测精度高，满足驱动控制的需求。

１　驱动控制系统整体设计方案

对反射内存网络集线器驱动控制系统进行设计，需先

制定驱动控制系统整体设计方案［５］。将系统划分为了三个

主要部分：网络的协调单元、转换器节点单元、驱动控制

系统管理单元。辅助单元有：时钟与看门狗、系统信号处

理单元、电源单元、液晶显示单元等。驱动控制系统整体

结构划分如图１所示。

图１　驱动控制系统整体结构图

在反射内存网络集线器驱动控制系统中，转换器节点

分别在应用环境的各个部分进行分布，并将各点的驱动进

行采集。转换器节点凭自助组织形式，将网络的协调器当

作中心，形成无线数据通信体系，转换器节点把收集到的

驱动信息，利用无线传输的形式发送给协调器。

协调器将对全部和其连接的转换器节点进行管理，同

时将反射内存网络集线器节点驱动信息接收，再把收集到

的全部节点驱动信息，传输至监测中心，监测中心将所得

信息进行记录，同时对于不同应用进行不同分析，从而进

行相应控制处理。

驱动控制系统整体设计方案为系统的设计提供充足的
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理论依据，使所设计的控制系统具有合理性。

２　系统硬件设计

反射内存网络集线器驱动控制系统的硬件主要包括转

换器网络节点、协调器、管理中心电路、信号处理单元、

电源单元等。对各部分进行优化改进，完成驱动控制系统

硬件的设计。具体设计过程如下：

２１　驱动转换器网络节点

转换器节点设计中，要凸显出对反射内存网络集线器驱

动的采集和处理，以及传输［６］。该单元的设计以单片机

ＳＴＣ８９Ｃ５１，对射频芯片ＮＲＦ２４Ｌ０１，驱动转换器ＤＳ１８Ｂ２０进

行控制，完成驱动转换器节点性能，对应关系如图２所示。

图２　驱动转换器节点构架

图２中的ＤＳ１８Ｂ２０作为一种智能的驱动转换器，可直

接将反射内存网络集线器驱动读出。ＮＲＦ２４Ｌ０１为高集成

单片无线数据收发芯片，该芯片内部含有链路层，其具备

主动应答，及数据主动重发等性能，速度为２Ｍｂｐｓ，共有

１２５个供选的工作频道，频道的切换时间特别短，能够应用

至跳频，输出的功率和选择频道，与设置协议均能够利用

ＳＰＩ口完成设置。ＮＲＦ２４Ｌ０１内部还能够在同一个频道上，

接收６路不同通道的数据，同时通过ＦＤＭＡ技术，最多能

够采集７５０个点的数据。ＮＲＦ２４Ｌ０１芯片最主要的工作形式

为：收发形式，待机形式、掉电形式。利用ＳＰＩ指令控制，

能够实现几种形式的快速切换，保障该芯片具有低功耗及

高效率的优势，其中设计用到的最主要的形式是收发形式。

ＮＲＦ２４Ｌ０１芯片于发送接收形式下，主要的作用就是驱动

数据的迅速传输。在驱动数据包处理方面，能够划分成

ＳｈｏｃｋＢｕｒｓｔ
ＴＭ形式，与增强型ＳｈｏｃｋＢｕｒｓｔＴＭ形式，其工作流

程如下：增强型ＳｈｏｃｋＢｕｒｓｔＴＭ形式，与ＳｈｏｃｋＢｕｒｓｔＴＭ形式

之间的差别就是增强型的ＳｈｏｃｋＢｕｒｓｔ
ＴＭ形式使用的为双向

链接的协议，也就是发送端传输完数据后，将进入接收的

模式，等待接收端收到数据之后，进行相应的信号应答，

由此发送端能够确认通信成功与否，或者存在数据丢包与

否等，假设数据的通信存在误差，那么能够重新发送数据。

该种模式优势为：驱动数据收发及应答，和数据重新发送

等一系列操作，均无需占用控制器，能够减少控制器的工

作量，并提升测温系统的整体运行效率，减少系统运行所

用能耗。

在接收形式中，为了实现多点无线组网，在一个４６

房间中，设置４个从机端，与１个主机端，即所设计的星形

的网络中心主机端，能够同时收到房间四个角的从机端传

输的４路驱动信息数据。即使每个数据的通道所使用的均

为固定的频率，和相同的射频频道，但他们所用的ＩＰ是不

同的，接收端利用ＩＰ来识别发射端。当ＮＲＦ２４Ｌ０１进到增

强型ＳｈｏｃｋＢｕｒｓｔ
ＴＭ的接收形式之后，会对所接收的数据进

行相应通道ＩＰ的记录，同时利用它把应答的信号传输至发

送端［７］。而在发送端，驱动数据通道将被用于对应答信号

进行回应，所以数据通道接收ＩＰ要和发送端ＩＰ相同，能够

保证收到的应答信号正的。

在发送形式中，ＮＲＦ２４Ｌ０１进到ＳｈｏｃｋＢｕｒｓｔＴＭ的发送

模式之后，控制器中只要存在待发数据，ＮＲＦ２４Ｌ０１就能

够发送数据，数据传输完成之后，ＮＲＦ２４Ｌ０１将进入接收

形式，等待接收端有应答的信号回复，假设收到了应答的

信号，那么认为最后的数据包发送成功，也代表通信成功，

假设没有接收到应答的信号，ＮＲＦ２４Ｌ０１则会重新发送数

据包，一直到接收应答信号，假设超过最大的重发时间与

次数，系统将生成 ＭＡＸ＿ＲＴ中断。

２２　协调器

在反射内存网络集线器驱动控制系统的协调器设计中，

其主要作用是将转换器收集的驱动信息进行接收，同时利用

串口将信息传输至管理中心［８］。协调器的硬件与传感器的节

点相似，不过是缺少转换器，内部增加了串行通信单元。

２３　管理中心电路

整个反射内存网络集线器驱动控制系统管理中心电路

的主要性能就是担任ＰＣ。其中，管理中心利用串口将协调

器所得信息进行接收，并把收到的信息存储，同时也能够

利用获得的信息，对于不同应用，进行相应控制和处理。

２４　时钟与看门狗电路

反射内存网络集线器驱动控制系统存储接收到数据时，

如果要明确了解驱动采集的时间，就要对时钟电路进行设

计。以保证系统长期且可靠的工作为目的，系统要对看门

狗功能进行设置。其主要用途为使得控制器陷入错误形态

之后，在额定时间范围复位。看门狗程序启动时，假设程

序在周期内，没有喂狗，则看门狗会生成系统复位。

２５　信号处理单元

反射内存网络集线器驱动控制系统的信号处理单元中

包含：前置放大器、主放大器、低通滤波器、带通滤波器

等，其中还包含环境驱动的补偿模块。

假设反射内存网络集线器节点中的待测驱动目标强度

较弱，可能会被噪声淹没，从中得到信噪比和精度较高的

驱动控制数据，这是当前驱动控制系统设计方法很难实现

的［９］。采用电子开关型的相敏检波器，实现微弱驱动信号

的检测。驱动信号进行放大之后，通过带通滤波器将噪声

抑制住，以此提升信噪比。接着利用运算放大器组建的主

放大器，实现信号的进一步扩大，采用相敏检波器将其传

送至低通滤波器，去除高于待测信号的干扰以及噪声。低

通滤波器所输出的参考方波信号的频率，和目标信号的频

率相同。低通滤波器所输出的电压是目标辐射，与斩波器

辐射之间的差。

２６　电源单元

反射内存网络集线器驱动控制系统对电源单元的要求
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为：具有 “双电源”的转换性能，也就是测温系统能够利

用直流电源进行供电，同时能够利用电池供电，这两者间

可自动进行转换，进而保障系统最少使用其中一种形式供

电。图３为电源单元：

图３　电源单元

图３中的肖特基二极管Ｄ２主要作用为：对第二输入电

源利用电阻对能量进行消耗这种现象进行阻止。为了达到

电源单元设计的需求，第一输入电源输出电压应较高，且

输出电流应较大，反之，第二输入电源输出的电压和电流

就应该比较小。综上，文章选取５Ｖ直流电源，当作第一

电源，利用４．５Ｖ电池电源，当作第二电源。

２７　液晶显示单元

出于对反射内存网络集线器驱动控制结果的显示，均

为数字与字母的考虑，液晶单元选取的是ＬＣＤ１６０２
［１０］。其

主要是由点阵字符构成，并且所显示的内容至多两行，且

每行至多能够显示１６字符。该单元共具备１６个引脚，内部

含有：电源及接地，寄存器选取，使能端和背光电源的正

负极。该单元数据手册中，供给４线的连接形式，即仅适

用７个输入和输出管脚，就能完成驱动控制结果的显示，７

个管脚中有３个控制口：ＲＳ，Ｒ／Ｗ，Ｅ与数据线 ＤＢ７－

ＤＢ４，由此写入１个字节的驱动数据，或者指令时，先写入

高半字节，然后写入低半字节。

根据以上管理中心电路、信号处理单元、电源单元、

液晶显示单元等硬件设备的改进，完成驱动控制系统硬件

部分的设计，为系统软件设计提供最优的硬件环境。

３　系统软件设计

反射内存网络集线器驱动控制系统的软件功能主要是

对驱动进行控制。在启动传感器节点之后，要先初始化各

设备及寄存器，同时查找协调器，同时和协调器进行连接，

再依次对节点上的各个驱动传感器上的数据信息进行读取，

并把驱动数据传输至协调器，全部的传感器读取过程完成

一次后，传感器将入至定时休眠的状态，并等待下轮数据

读取。具体过程如图４所示：

协调器的主要责任为构建通信协议，这个协议是完成

无线联网，与无线数据传输性能的重要部分，管理系统的

硬件部分资源，同时为系统的应用与开发提供接口。其中，

协议中主要包括控制器的初始化、利用ＳＰＩ接口实现通信

系统初始化等。

ＮＲＦ２４Ｌ０１无线单元的软件部分中主要有两个部分：

图４　转换器工作程序

从机端程序，也就是发送端程序，和主机端程序，也就是

接收端程序。其中从机端性能：利用无线网络，把从机端

的 ＭＣＵ交出的驱动数据信息传输出去，而主机端的性能就

是将从机端传输出去的驱动数据信息，交至主机端 ＭＣＵ。

因此两个部分代码程序略有不同。

在该程序使用增强型ＳｈｏｃｋＢｕｒｓｔ
ＴＭ对数据包进行处理

时，其中，通信的速率是１Ｍｂｐｓ，或者是２Ｍｂｐｓ，晶振频

率是１６ＭＨｚ，工作的频段是２４４５ＭＨｚ，发射的频率自定

义是０ｄＢｍ，设置的校验为１６位。增强型ＳｈｏｃｋＢｕｒｓｔＴＭ形

式下发射流程为：

寄存器内的ＰＲＩＭ ＿ＲＸ位配置是低电平；每当 ＭＣＵ

内部有待发数据时，接收节点ＩＰ，与有效数据利用ＳＰＩ接

口写至ＮＲＦ２４Ｌ０１。其中 ＭＣＵ内的数据依照字节，依次写

至无线单元的ＴＸＦＩＦＯ内，并等待被发送；将ＣＥ管脚的

电平拉高，并将其保持高电平至少１０μｓ，ＮＲＦ２４Ｌ０１的配

置是发射形式的；ＮＲＦ２４Ｌ０１进入ＳｈｏｃｋＢｕｒｓｔＴＭ形式下工

作；无线单元上电并运行；ＮＲＦ２４Ｌ０１芯片内部１６ＭＨｚ时

钟初始化；依据设定好的通信速率完成数据的发送；将驱

动数据信息进行发送之后，将ＮＲＦ２４Ｌ０１设置为接收模式，

并等待从机端传送应答信号，假设在有效应答时间范围接

收到回应信号，那么表示数据传输成功，ＴＸ＿ＤＳ位置是高

电平，同时将ＴＸＦＩＦＯ内的数据清空，假设在规定的时间

内，传送端并无应答信号，那么系统将重发数据，如果重

发次数超过了设置好的最大次数，那么生成 ＭＡＸ＿ＲＴ中

断，不过ＴＸＦＩＦＯ中的数据不清空；将ＣＥ管脚拉到低电

平位置，系统将进入至待机状态，不然，系统将继续传送

ＴＸＦＩＦＯ寄存器内的驱动数据信息。

综上所述，通过系统电源单元、信息处理单元等硬件

的改进，及软件驱动控制功能的优化，完成了反射内存网

络集线器驱动控制系统的设计。

４　实验结果与分析

为了证明所设计的反射内存网络集线器驱动控制系统

的性能，需进行一次实验。将实验平台搭建在 Ｍａｔｌａｂ上，

实验数据取自于某反射内存网络集线器。

实验分别从以下几个方面进行：

１）反射内存网络集线器驱动控制系统控制误差；
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２）反射内存网络集线器驱动控制系统运行能耗；

３）反射内存网络集线器驱动控制系统，对微弱驱动信

号的检测效果。

分别利用传统系统和改进系统对反射内存网络集线器

中的两个点驱动进行控制，测试两种系统的控制误差。根

据时间的不断增加，观察不同系统对两个待测点驱动控制

结果，与实际驱动的拟合程度如图５所示。

图５　两种不同系统控制误差对比结果

分析图５实验结果可得，改进系统相比传统系统在驱

动控制精度方面具有绝对的优势。

改进系统利用ＤＳ１８Ｂ２０这种智能的驱动传感器，作为

反射内存网络集线器驱动控制系统的驱动采集模块。其可

利用编程完成９～１２位数字值读数，提升了改进系统的整

体驱动精度，同时也证明了所提方法具有很强的可靠性。

图６中，黑色区域所占面积越多表示系统运行所用能

耗越多，黑色区域所占空间越少，表示系统运行作用能耗

越少。分别选用传统系统和改进系统对驱动控制系统运行

能耗进行测试，对比两种系统的能耗结果如图６所示。

图６　两种不同系统运行能耗对比

分析图６可得，改进设计的驱动控制系统运行能耗，

相比传统的驱动控制系统运行能耗明显较少。改进系统采

用ＮＲＦ２４Ｌ０１芯片中的ＳｈｏｃｋＢｕｒｓｔＴＭ 形式的优势就是：

驱动数据收发及应答，和数据重新发送等一系列操作，均

无需占用控制器，能够减少控制器的工作量，减少系统运

行所用能耗；同时在电源单元中，肖特基二极管Ｄ２对第二

输入电源利用电阻对能量进行消耗的现象进行了阻止，更

加减少了系统运行的所用能耗。

图７选取的是反射内存网络集线器运行波形中的一段，

其中的波形线为微弱驱动信号，利用传统系统和改进系统对

其微弱驱动信号进行检测，观察两种不同系统微弱驱动信号

的检测效果，测得两种系统的实验对比结果如图７所示。

图７　两种不同系统微弱驱动信号检测效果对比

分析图７结果，改进系统采用了电子开关型的相敏检

波器，其原理为：驱动信号进行放大之后，通过带通滤波

器将噪声抑制住，以此提升信噪比。接着利用运算放大器

组建的主放大器，实现信号的进一步扩大，采用相敏检波

器将其传送至低通滤波器，去除高于待测信号的干扰以及

噪声，并以此增强对微弱驱动信号检测效果。

综合以上实验结果可得，改进设计的反射内存网络集

线器驱动控制系统的控制误差小，运行能耗低，微弱驱动

信号检测效果好，具有一定的实用性和有效性。

５　结束语

为解决传统系统存在的控制误差大，能耗高，微弱驱动

信号检测效果差等问题，提出反射内存网络集线器驱动控制

系统设计。通过制定的驱动控制系统的整体结构，对系统硬

件部分的电源单元等进行改进，并优化设计了驱动控制的软

件功能，完成驱动控制系统的设计。实验证明，该系统控制

误差小，运行能耗低，且对微弱驱动信号检测精度高。但该

系统在运行稳定性方面尚有不足，未来将针对系统稳定性进

行研究，为驱动控制领域提供有效借鉴依据。
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