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基于 Ｓ３Ｃ２４４０ 微处理器的实验室仪器设备智能控制系统

翟　 丽

（南京审计大学 实验中心， 南京 ２１１８１５）

摘　 要： 针对系统响应时间较长，影响实验室仪器设备智能管理控制效果的问题，设计基于 Ｓ３Ｃ２４４０ 微处理器的实验室仪器

设备智能控制系统。 系统硬件设计中给出了 ＸＰＤ 变频器、核心电路设计；在此基础上，建立网络服务，整体把握软件功能；利
用物联网，设计实验室管控系统的智能通信功能，缩短系统运行响应时间，实现实验室仪器设备智能管理控制系统的高效管

理。 测试结果表明：该系统的运行响应时间较短，实验室仪器设备智能管理控制效果更佳，具有较高的推广价值。
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０　 引　 言

随着物联网的发展，物联网涉及的领域较多，例
如农业、工业、交通、医疗以及军事等，其未来发展趋

势是实现物与物、物与人的进一步结合，以达到智能

化控制的目的。 实验室仪器设备是高等院校的固定

资产，实验室人员需要对仪器设备进行科学管理，良
好的实验室仪器设备管理对于科研的发展和学校的

实验教学都起到了积极的促进作用。 高校实验室在

创新人才培养和科学研究的过程中具有不可或缺的

重要地位。 其建设和管理维护在一定程度上反映了

高校的综合实力和整体发展水平［１］。 对于高校实

验室而言，实验室仪器设备智能管理控制不仅能够

提升学生的思维能力，还能够提高学生未来的就业

竞争力。 对于工业实验室而言，实验室仪器设备智

能管理控制能够确保实验环境稳定，为工业的发展

创造出发展条件［２］。 无论是哪一种实验室科研类

型，智能管理控制效果亟待加强。 Ｓ３Ｃ２４４０ 微处理

器是基于 ＡＲＭ９２０Ｔ 核的 １６ ／ ３２ 位 ＲＩＳＣ 微处理器，
运行频率高达 ５００ ＭＨｚ，主要面向手持设备以及高

性价比、低功耗的应用，适用于开发各类高端手持、
小型终端以及网络应用产品［３］。 因此，本文利用

Ｓ３Ｃ２４４０ 微处理器，设计了实验室仪器设备智能管

理控制系统，以系统响应时间为主，最大限度地提高

系统运行效果。

１　 硬件设计

１．１　 ＸＰＤ 变频器

本文设计的 ＸＰＤ 变频器利用了网络通信技术，
将实验室仪器设备智能管理控制系统中的各种元件



连接在一起，形成一个较大通信网络，为系统提供远

程控制与远程监控功能［４］。 本文利用 ＰＬＣ 控制器

与 ＸＰＤ 变频器的控制设备相连，利用 ＲＳ２３２ ／ ＲＳ４８５
接口，与 ＰＬＣ 控制器、系统进行智能通信。 在实验

室仪器设备智能管理控制数据通信的过程中，本文

主要利用 ｒｏｆｉＢｕｓ、ＭｏｄＢｕｓ 通讯，有效地减少了变频

器与系统之间的布线干扰问题，对于提高数据传输

效率，提高系统运行效率具有重要作用。 ＸＰＤ 变频

器的通信配置参数见表 １。
表 １　 ＸＰＤ 变频器的通信配置参数表

Ｔａｂ． １ 　 Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ＸＰＤ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｃｏｎｖｅｒｔｅｒ

类别 参数

尺寸 ／ （ｍｍ×ｍｍ×ｍｍ） １１２×１１５×８５

额定电压 ／ Ｖ ５０

额定电流 ／ Ａ １．９３０

额定功率 ／ ｋＷ ０．７８

过载电流限值 ／ Ａ ２．８９５

控制方式 ／ ｆ Ｕ

传输速率 ／ Ｍｂｐｓ １２

　 　 本文设计的 ＸＰＤ 变频器是由 ＬＣＤ 显示器、及
ＷｉｎＣＣ Ｗｅｂ Ｎａｖｉｇａｔｏｒ 服务器构成，通过 ＰｒｏｆｉＢｕｓ—
ＤＰ 现场总线进行数据通信，传输智能管理控制数

据；ＷｉｎＣＣ Ｗｅｂ Ｎａｖｉｇａｔｏｒ 服务器通过以太网与 Ｓ７－
３００ ＰＬＣ 进行通信，访问相应的控制数据。 ＸＰＤ 变

频器集合了较多的优势，安装简便，传输速率较快，
调试速度快，能够适应实验室仪器设备智能管理控

制系统的运行环境。
１．２　 核心电路设计

主要控制模块要实现与网络的通信、与无线传

感网的串行通信、Ｑｔ（应用程序开发框架）的展示等

功能。 为了满足上述的性能要求，该处理器选用三

星 Ｓ３Ｃ２４４０ 微处理器。 系统采用 Ｓ３Ｃ２４４０ 作为嵌

入式处理器，基于 ３２ 位的 ＲＩＳＣ 命令集，为单片机设

计提供了低成本，完成低功耗和高性价比的设计。
由于采用了 １６ ＫＢ 的高速缓存器和 １６ ＫＢ 的高速缓

存器作为 ＡＲＭ 核心，在大大降低系统开销的同时，
也更有效地去除了不必要的部件，尤其适合在低功

率应用中使用。 核心电路有包括了 ２ ＭＢ 的 Ｎｏｒ
Ｆｌａｓｈ 和 ２５６ ＭＢ 的 ＮａｎｄＦｌａｓｈ 的板载 ＲＯＭ、６４ ＭＢ
的 ＳＤＲＡＭ、６１２ ＭＨｚ 的晶振电路和其他一些电路。
其硬件组成框图如图 １ 所示。
　 　 控制器接收到强电信号，并将强电信号传输到

实验室相关设备中，使其处于导通状态。 在实验开

始时，打开开关，实验室相关仪器设备立刻进入工作

状态，保证实验进行效率。

网络通信
接口

S3C2440
微处理器

串行通信
接口

触摸屏
接口

电源模块、FLASH
存储、内存芯片等

图 １　 网关主控模块结构图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｇａｔｅｗａｙ ｍａｓｔｅｒ ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｏｄｕｌｅ

２　 软件设计

２．１　 建立网络服务

网络功能模块是 Ｌｉｎｕｘ 系统中非常重要的一个

部分，网络功能模块的目的就是为上层提供网络服

务，而网络服务的基础是底层的网络设备。 网络设

备是网络服务得以实现的硬件基础，一方面将接收

到的数据传递到上层，另一方面将来自上层的数据

通过特定的媒介访问控制方式发送出去。 Ｌｉｎｕｘ 系

统中网络设备的体系可以划分为 ４ 层，分别为：网络

协议接口层、网络设备接口层、设备驱动功能层和网

络设备与媒介层。 网络服务实现的基础就是在

Ｌｉｎｕｘ 系统下开发适用于 ＤＭ９０００ 网卡的网络设备

驱动程序。 Ｌｉｎｕｘ 网络设备驱动的 ４ 层体系结构如

图 ２ 所示。

网络物理设备媒介

数据包发送 数据包接收

Structnetdevice

数据包发送 数据包接收 网络协议结构层

网络设备接口层

设备驱动功能层

设备媒介层

图 ２　 Ｌｉｎｕｘ 网络设备驱动的 ４ 层体系结构图

Ｆｉｇ． ２　 Ｆｏｕｒ－ｔｉｅｒ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｌｉｎｕｘ ｎｅｔｗｏｒｋ ｄｅｖｉｃｅ ｄｒｉｖｅｒ

　 　 系统拓展节点与传感器 ／控制器节点之间通过

网络实现数据的传输，拓展节点与上位机之间通过

串口实现数据传输。
２．２　 系统智能通信功能

本文在设计了软件架构的基础上，对实验室管

理控制系统的智能通信功能进行设计。 物联网的核

心思想在于数据交换与数据通信，在此理念下，研究

中将智能通信功能分为 ２ 部分设计。 一部分为实验
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室预约阶段通信功能设计；另一部分为实验室使用

阶段通信功能设计。 本文假定实验室预约阶段的系

统中存在 ｓ个时隙，并分成了 ｌ个子帧，每个子帧由 ｌ
个时隙组成，则实验室预约阶段的通信时隙分配公

式具体如下：

Ｆ ＝ ∑
ｉ ＝ １

ｓｉ ｌ （１）

　 　 其中， Ｆ 为物联网结构中，实验室预约阶段的

通信时隙分配结果； ｓｉ 为第 ｉ 个预约时期的时隙。
在相同的条件下，得出实验室使用阶段通信时隙分

配公式见如下：

Ｋ ＝ Ｆ∑
ｉ ＝ １

ｌｉｓｉ ｆｉ （２）

　 　 其中， Ｋ 为物联网结构中，实验室使用阶段通

信时隙分配结果； ｌｉ 为第 ｉ 个子帧的时隙； ｆｉ 为系统

通信的第 ｉ 个网络节点。 在物联网条件下，实验室

管理控制系统的智能通信功能，主要是将实验室中

的基本数据进行提取后，传输到系统中，并存储在数

据库中，保证实验室数据得到基本管理，进而提高系

统物联网通信效果。
２．３　 实验室仪器设备智能管理控制数据库

智能管理控制数据库为实验室仪器设备管理控

制系统的核心部分，是系统设计的关键部分之一。
数据库是分析、处理、整理、加工数据的管理方式和

有关逻辑架构的组织过程。 合理地设计数据库，能
有效地降低数据冗余量，提高执行速度，提高数据库

的稳定性，并有助于后续的数据共享。 为了实现实

验室仪器设备智能管理的精准控制，本文在通信数

据、实验室数据采集的基础上，建立了实验室仪器设

备智能管理控制数据库。 本文主要将实验室相关数

据存储在数据库中，缩短实验室数据查找时间，进而

提高系统运行效率。 实验室仪器设备智能管理控制

数据库结构见表 ２。
表 ２　 实验室仪器设备智能管理控制数据库

Ｔａｂ． ２　 Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｄａｔａｂａｓｅ ｏｆ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ
ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ

字段名 说明 数据类型 是否为主键

Ａｄｍｉｋ＿ＩＤ 登录名称 Ｉｎｖａｒｃｈａｒ Ｙｅｓ

Ａｄｍｉｋ＿ＩＰ 登录地址 Ｖａｒｃｈａｒ Ｎｏ

Ａｄｍｉｋ＿ａｐｐ 实验室预约数据 Ｉｎｔ Ｎｏ

Ａｄｍｉｋ＿ｕｓｅ 实验室使用数据 Ｃｈａｒ Ｎｏ

Ａｄｍｉｋ＿ｒｕｍｅ 仪器使用频率 Ｖａｒｃｈａｒ Ｎｏ

Ａｄｍｉｋ＿ｍａｉｎｔ 仪器维护数据 Ｖａｒｃｈａｒ Ｎｏ

Ａｄｍｉｋ＿ｊｕｒ ｉ 用户权限数据 Ｉｎｖａｒｃｈａｒ Ｎｏ

Ａｄｍｉｋ＿ｓｄｉ 其他 ｔｅｘｔ Ｎｏ

　 　 由表 ２ 可知，本文选取了登录名称、地址、实验

室预约数据、使用数据、仪器使用频率、维护数据、用
户权限数据等作为数据库存储内容。 用户登录功能

主要是获取登录者的身份和验证密码的正确性，对
设备用户和实验室管理员以外的用户进行限制登

录。 用户登录成功后，需要按照注册用户的身份，转
入相应的操作界面，并进行相应的初始化。 系统客

户端的功能模块是一样的，通过用户的帐号来判断

用户的权限，并可以访问对应的权限接口，在自己的

权限范围内完成相应的菜单操作。 用户登录后检索

对应的字段名，即可得出实验室相关数据，减少了数

据查找时间，进而缩短系统响应时间，提高系统整体

运行效率。

３　 系统测试

为了验证本文设计的控制系统是否具有实用价

值，本文对上述系统进行测试。 首先，调试 ＸＰＤ 变

频器与 ＰＣＬ 控制器这 ２ 个硬件，使硬件处于正常运

行状态；其次，调试系统软件，使软件运行正常；最
后，测试系统整体控制效果，在系统整体运行正常的

条件下，将传统实验室仪器设备智能管理控制系统，
与本文设计的基于 Ｓ３Ｃ２４４０ 微处理器的实验室仪

器设备智能控制系统进行对比。 具体测试过程及测

试结果详述如下。
３．１　 测试过程

在进行测试前，本文将 ＸＰＤ 变频器与 ＰＣＬ 控

制器按照使用说明安装完毕后，对其进行调试。 在

ＸＰＤ 变频器的各个电路节点进行电流测试，电流均

在 １．９ Ａ 左右，并未出现电流过载现象，可以保证

ＸＰＤ 变频器的运行正常。 ＰＣＬ 控制器安装完毕后，
电源处的电压为 １２ Ｖ，红色指示灯、黄色指示灯、绿
色指示灯依次亮起，中间间隔为 １ ｍｉｎ，黑色指示灯

未亮起，可以保证 ＰＣＬ 控制器的运行正常。 硬件调

试结束后，本文对软件进行调试，使软件在一定的负

载下，能够稳定工作 ２４ ｈ，保证系统软件运行正常。
在系统硬件与软件调试好后，将硬件与软件相连接。
软件调试参数见表 ３。
　 　 点击权限设置为管理员后，输入正确的用户名、
密码，点击登录，进入到系统中。 点击对应的数据采

集、处理、存储模块，能够得出相应的管理控制数据，
可以保证系统整体运行正常。

系统中存在 ３ 个使用标签、１ 个预约标签、１ 个

管理标签，标签测试过程中，将数据、天线号、次数、
ＲＳＳＩ、设备均进行了管理。 数据类型以实验室使用
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日期为开头，夹杂了设备与其他相关数据。 其中，实
验设备 ６５５３５ 使用次数较多，本文标签测试以该设

备为主，经过测试后，得到标签数目为 ５ 个，测试速

率为 ４２ 次 ／ ｓ。 标签个数与实际个数相一致，可以保

证系统运行效果。
表 ３　 软件调试参数

Ｔａｂ． ３　 Ｓｏｆｔｗａｒｅ ｄｅｂｕｇｇｉｎｇ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

类别 参数

开发环境 ＪＤＫ

ＣＰＵ ／ ＧＢ ６４

编程语言 Ｊａｖａ

文件 Ａｐａｃｈｅ Ｄｅｒｂｙ

数据吞吐量 ／ （ｂｉｔ·ｓ－１） ≥２００

用户同时登录占用系统资源率 ／ ％ ≤５０

运行时间 ／ ｈ ７∗２４

一定负载下稳定工作时间 ／ ｈ ２４

３．２　 测试结果

在上述测试条件下，本文随机选取出 １ ０００ ～ ８
０００ 人，使其同时登录实验室仪器设备智能管理控

制系统。 并将传统实验室仪器设备智能管理控制系

统的响应时间，与本文设计的基于 Ｓ３Ｃ２４４０ 微处理

器的实验室仪器设备智能控制系统的响应时间进行

对比，具体测试结果见表 ４。
表 ４　 测试结果

Ｔａｂ． ４　 Ｔｅｓｔ ｒｅｓｕｌｔｓ

系统同时登录

人数 ／ 人
传统系统的

响应时间 ／ ｓ
本文设计系统的

响应时间 ／ ｓ

１ ０００ ０．２５ ０．０２

２ ０００ ０．３６ ０．０３

３ ０００ ０．４３ ０．０４

４ ０００ ０．５８ ０．０５

５ ０００ ０．７４ ０．０６

６ ０００ １．０２ ０．０６

７ ０００ １．５４ ０．０６

８ ０００ ２．０３ ０．０６

　 　 由表 ４ 可知，本文分别选取了 １ ０００ 人、２ ０００
人到 ８ ０００ 人的同时登录人数。 登录人数越多，对
系统的压力越大，测试对系统运行效果的影响。 根

据表 ４ 内容，绘制对比图，如图 ３ 所示。
　 　 在其他条件均不变的情况下，传统实验室仪器

设备智能管理控制系统的响应时间相对较长，随着

同时登录人数的增加，系统响应时间随之延长。 当

系统同时登录人数超过 ４ ０００ 人时，系统响应时间

增加速度加快。 当系统同时登录人数达到 ８ ０００ 人

时，系统响应时间达到了 ２．０３ ｓ，影响了系统运行效

果。 因此，使用传统智能管理控制系统能够接受同

时登录人数为 ５ ０００，超出此人数，系统将会出现卡

顿、甚至崩溃的现象，智能管理控制效果随之下降，
系统整体运行水平亟待加强。
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图 ３　 测试结果对比图

Ｆｉｇ． ３　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ Ｃｈａｒｔ ｏｆ Ｔｅｓｔ Ｒｅｓｕｌｔｓ

　 　 本文设计的基于 Ｓ３Ｃ２４４０ 微处理器的实验室

仪器设备智能控制系统的响应时间相对较短，始终

在 ０．０７ ｓ 以内。 并且，当系统登录人数超过 ５ ０００
人后，本文设计的系统响应时间稳定在 ０．０６ ｓ 左右，
并不会影响系统整体运行效果。 因此，使用本文设

计的智能管理控制系统能够接受同时登录人数可达

８ ０００ 人及以上，系统并不会出现卡顿或崩溃的现

象，系统整体运行水平较高，智能管理控制水平随之

提升，符合本文研究目的。

４　 结束语

近些年来，科研实验室的建设加快，推动了科技

技术的发展，为高校、工业等领域创造了价值。 实验

室仪器设备智能管理控制效果，是实验室未来发展

的关键指标。 在管理控制过程中，主要以集中资源

管理控制为主，发挥出各个管理智能的优势，为实验

室提供良好的使用环境。 为了进一步提高实验室仪

器设 备 智 能 管 理 控 制 效 果， 本 文 设 计 了 基 于

Ｓ３Ｃ２４４０ 微处理器的实验室仪器设备智能控制系

统，有效地应对了实验室科研建设的挑战。
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