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摘　要：设计了基于Ｄｉｒｅｃｔ!Ｎｅｔ核心处理模块，支持ＩＰｖ６通信协议的串口服务器，实现了单点信号控制器基于

ＩＰｖ４或ＩＰｖ６联网的功能，对智能交通、物联网等领域的发展具有一定的现实意义．实验结果表明，在ＩＰｖ４和ＩＰｖ６

环境下，上位机客户端均可以通过串口服务器和单点信号控制器通信，实现了现场运行状态远程监视和控制的设

计功能．经测试，系统可靠性、稳定性、功能性等各项指标均达到设计要求．
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１　引言

在人类社会生产生活中，交通扮演着不可或缺

的角色．人们提出了以信息技术为依托的智能交通

系统［１］以期改善交通状况，完善道路交通管理，其中

信息采集和实时控制的实现主要依托于网络通信技

术［２］．目前我国大部分欠发达城市仍然采用基于

ＲＳ２３２串口通信的单点信号控制系统，与现有网络

设备无法互联，也无法对串口设备通过和上位机通

信进行远程监控，不符合智能交通、物联网等的发展

趋势，但若直接更换设备成本较大，也会造成浪费，

因此最好的解决办法就是对系统进行升级．本文设

计了支持ＩＰｖ６
［３］通信协议、价格低廉的串口服务

器［４９］，以集成了ＩＰｖ４和ＩＰｖ６双协议栈的Ｄｉｒｅｃｔ!

Ｎｅｔ为核心处理模块，辅助外围电源电路，串口电平

转换电路和网络接口电路，同时还设计了ＬＥＤ指示

电路，由核心处理模块直接控制，实时显示串口服务

器连接、数据传输等工作状态．
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２　系统方案设计

在参考已有智能交通控制系统设计方案和设计

思想的基础上，结合网络通信的ＩＰｖ６发展趋势，本

文以单点信号控制器为基础，合理应用串口服务器

设计了一套智能交通控制系统，系统结构如图１

所示．

图１　系统结构图

该智能交通控制系统由信号灯、单点信号控制

器、串口服务器以及控制平台等组成．本地信号控制

器利用存储的菜单参数控制本地信号灯实现信号相

位按照相应的逻辑变化，同时信号变化的现场情况

反馈给控制器；单点信号控制器的ＲＳ２３２串口信

号通过串口服务器转化为网络信号接入以太网；控

制室可以通过软件平台经以太网访问每个单点控制

器以查看各个路口的实时状况，可以远程控制红绿

灯亮灭逻辑变化．其中串口服务器实现了控制器串

口信号网络化的功能，使原本只能本地运行的单点

信号控制器可以基于ＩＰｖ４或ＩＰｖ６协议进行网络通

信，实现远程控制、多点协调和对交通信号灯智能化

管理的功能．

３　串口服务器设计

当前市面上支持ＩＰｖ６通信的串口服务器很少

见，而且价格昂贵，不利于大量升级已部署旧串口设

备．本文采用模块化设计思想，如图２所示，串口服

务器由集成了ＩＰｖ４和ＩＰｖ６双协议的Ｄｉｒｅｃｔ!Ｎｅｔ

核心处理模块、ＲＳ２３２串口电平转换电路、ＲＪ４５接

口电路、指示电路以及电源电路组成．

该串口服务器的核心处理模块一端通过

ＭＡＸ２３２串口专用芯片与ＲＳ２３２串口相连，以串

口信号方式与其通信，另一端通过带有滤波器的网

络变压器与ＲＪ４５接口相连，以网络信号方式与其

通信．在核心处理模块集成的协议栈的支持下，串口

服务器通过核心处理模块将来自ＲＳ２３２串口的数

据打包成网络信号，发送到ＲＪ４５接口从而上传到

网络中，反之，来自以太网的网络信号，通过ＲＪ４５

接口到达核心处理模块，经处理后转换为ＲＳ２３２

串口信号发送到ＤＢ９接口（用于ＲＳ２３２串行通信

的Ｄ型９针接口）从而提供给串口设备，进行串口

信号与网络信号相互转化，实现串口服务器的功能．

图２　串口服务器设计图

３．１　电源电路设计

电源电路给串口电路、网络接口电路、指示电路

以及核心处理模块电路提供５Ｖ和３．３Ｖ电源，主

要由整流滤波部分、稳压部分及电源指示部分组成．

外部提供的直流５Ｖ电源，经过整流、滤波和稳压一

系列的处理，输出满足串口服务器需求的电源，同时

设计一个ＬＥＤ指示灯指示设备的电源运行情况．

图３所示为电源电路，该部分电路主要由电阻

电容、二极管及稳压芯片组成．通过ＬＭ１１１７３．３芯

片将外部提供的５Ｖ电源稳定转化为３．３Ｖ供核心

处理模块接口电路、串口电平转化电路及ＲＪ４５网

络接口电路使用，其中二极管ＤＭ和极性电容犆１

分别用作电源电路的整流和滤波，瞬态抑制二极管

Ｄ１主要用来保护电路，防止电源接反，编号Ｄ２的

ＬＥＤ指示电源电路是否工作正常．另外ＬＭ１１１７３．

３电压转换芯片工作中会产生较大热量，设计电路

板时除了增加该元件引脚附近的覆铜面积，还增大

了其附近元件的稀疏度，以保持良好的通风性，解决

该芯片的散热问题．

图３　电源电路

３．２　串口电路设计

ＲＳ２３２串口电平转换电路主要完成串口电平

转化功能，以实现和ＴＴＬ信号电平匹配，主要由

ＤＢ９接口电路、电平转换电路组成．串行数据通过

ＤＢ９接口后进入电路，经电平转换电路转换后变为

ＴＴＬ信号送给核心处理模块，反之，核心处理模块

送出的ＴＴＬ信号经电平转换电路转换后变为串口

信号，通过ＤＢ９接口后进入设备，常用的电平转换

电路是通过ＭＡＸ２３２专用芯片实现的．

图４为串口电平转换电路和核心处理模块的硬

件连接图，串口电平转换电路主要由ＤＢ９插头、

８６
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ＭＡＸ２３２芯片以及电阻和无极性电容组成．通过

ＭＡＸ２３２芯片、ＤＢ９串口和ＤｉｒｅｃｔＮｅｔ模块逻辑相

连，实现串口和核心处理模块的读写操作．电路中与

芯片相关的４个电容犆４～犆７容值选择为０．１μＦ．

利用第一数据通道，核心处理模块通过６引脚将串

口信号发送到ＭＡＸ２３２的１１引脚，电平转换后，从

１４引脚输出给ＤＢ９的３引脚，完成核心处理模块把

串行信号发送给串口设备的任务，反之，串口设备把

串行信号发送到ＤＢ９的２引脚，通过１３引脚进入

ＭＡＸ２３２，电平转换后通过１２引脚发送给核心处理

模块的７引脚，完成串口设备把串行信号发送给核

心处理模块的任务．同时利用第二数据通道，ＤＢ９

通过８引脚将ＣＴＳ信号传送给 ＭＡＸ２３２的８引

脚，并通过９引脚与核心处理模块ＤｉｒｅｃｔＮｅｔ的２０

引脚相连，ＤｉｒｅｃｔＮｅｔ的１８引脚与 ＭＡＸ２３２的１０

引脚相连，并通过７引脚将转换后的ＲＴＳ信号传送

到ＤＢ９的７引脚，实现ＲＴＳ／ＣＴＳ流控制功能．此

外，为了保证芯片供电的稳定性，在１６引脚处加了

一个容值为０．１μＦ无极性电容．

图４　串口电平转换电路

３．３　网络接口电路设计

ＲＪ４５网络接口电路主要功能就是网络信号通

过中间电路的转化实现和核心处理模块ＤｉｒｅｃｔＮｅｔ

的交互，主要由ＲＪ４５接口和网络变压器组成．网络

信号通过ＲＪ４５接口进入电路，经网络变压器的电

气隔离、杂波抑制等，无失真以太网信号传送给核心

处理模块，反之，核心处理模块将打包好的以太网信

号由网络变压器转化后通过ＲＪ４５接口传送到网

络中．

图５为ＲＪ４５接口电路硬件连接图，该部分电

路主要由ＨＲ９１１１０５Ａ网络变压器、电阻和电容组

成，网络信号通过ＨＲ９１１１０５Ａ实现和核心处理模

块ＤｉｒｅｃｔＮｅｔ的交互．具体为核心处理模块的５和

８引脚通过电阻犚１０、犚１１和ＨＲ９１１１０５Ａ的９、１２引

脚相连，用来控制ＨＲ９１１１０５Ａ网络连接指示灯和

网络传输指示灯，１～４引脚和ＨＲ９１１１０５Ａ的１～

３、６引脚相连，实现网络信号的收发功能．同时参考

ＨＲ９１１１０５Ａ网络接口典型电路，在各引脚连接过

程中，辅助以电阻电容等元件，使电路运行稳定，结

果理想．其中ＨＲ９１１１０５Ａ的１、２引脚用于信号的

发送，并通过电阻犚６、犚７ 与中间抽头相连，为增加

电路的抗干扰性，中间抽头通过一个１００ｍＨ的电

感与３．３Ｖ电源相连，３、６引脚用于信号的接收，通

过电阻犚８、犚９，电容犆６与信号地相连．

图５　ＲＪ４５接口电路

同时设计了三个用于串口服务器工作状态实时

显示的指示灯，其中红色ＬＥＤ用于指示电源状态，

另外Ｄ３、Ｄ４两个绿色ＬＥＤ，受核心处理模块Ｄｉ

ｒｅｃｔＮｅｔ直接通过限流电阻驱动，用于指示网络连

接状态和串口数据收发传输状态，网络没有连接时

Ｄ３低频闪烁，网络连接成功时高频闪烁．

３．４　测试分析

串口服务器正常运行之前需要先对其进行相关

参数的配置，本串口服务器支持通过 Ｗｅｂ访问模式

配置相关参数．首先设置的是串口服务器的名称，其

次是工作参数配置，主要包括两部分，一是串口的配

置，如传输速率，数据位数，奇偶校验，停止位等基本

参数，测试时设置串行通信的波特率为４８００ｂｉｔ／ｓ，

通讯数据长度设置为８ｂｉｔ，无奇偶校验和硬件流控

制，停止位设置为１ｂｉｔ，在实际应用中，串口的参数设

置与连接的具体设备相一致；另一是网络口的配置，

如ＩＰ协议，ＩＰ地址，网关，端口号，客户端或服务器工

作模式，ＴＣＰ或ＵＤＰ通信协议等参数，测试时设置远

程端口为６００００，本地端口为４００，此时设置的本地端

口也就是后续客户端连接的目标端口，工作在ＴＣＰ

服务器模式下，ＩＰ协议采用ＩＰｖ６，同时为了系统安全

可靠，该串口服务器设置为若１２０ｓ内和客户端无任

９６
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何通信，该设备将自动断开连接．在ＴＣＰＳｅｒｖｅ工作

模式下，设置为静态ＩＰ地址，并根据实验环境，将ＩＰ

地址设置为本地链路地址ｆｅ８０：：２１ｆ：ａ８ｆｆ：ｆｅ８０：０ｂ６２，

子网长度设置为６４，默认网关为ｆｅ８０：：３ｅ８ａ：ｂ０ｆｆ：

ｆｅ３０：ｆｆｆ０％３，３为区域ＩＤ或接口的接口索引，其作用

是标识有明确范围的网络直连区域．将串口服务器接

通５Ｖ电源，用交叉串口线将电脑和串口服务器的串

口相连，并用网线将串口服务器通过ＲＪ４５接口和交

换机相连．如图６所示，同时打开串口调试软件串口

调试助手和ＴＣＰ／ＵＤＰ调试软件ＴＣＰＵＤＰＤｂｇ，设置

好相关参数，点击打开串口，连接成功．连接成功后，

从一个软件的发送窗口发送数据，则可以在另一个软

件的接收窗口显示接收到的数据，从而验证了该串口

服务器满足支持ＩＰｖ６通信协议，串口信号和网络信

号相互转化的要求．

图６　串口服务器测试结果

通过设置不同波特率，选择不同网络通信协议

分别进行多次串口和网络之间数据传输实验，结果

如表１所示，由结果可知，在不同波特率，不同网络

通信协议下，该串口服务器均能理想的完成串口信

号和网络信号的转化任务，可靠性满足实用要求．

表１　实验结果记录

通信

速率／

（ｂｉｔ／ｓ）

串口
网口

ＩＰｖ４ ＩＰｖ６

发送／

ｋｂｙｔｅ

接收／

ｋｂｙｔｅ

发送／

ｋｂｙｔｅ

接收／

ｋｂｙｔｅ

发送／

ｋｂｙｔｅ

接收／

ｋｂｙｔｅ

２４００ ５００ ５１０ ５１０ ５００ ５１０ ５００

４８００ ５５０ ５４０．５ ５４０．５ ５５０ ５４０．５ ５５０

９６００ ５３０ ５２０ ５２０ ５３０ ５２０ ５３０

１９２００ ６００ ６０１．２ ６０１．２ ６００ ６０１．２ ６００

４　系统仿真结果及分析

将串口服务器应用在单点交通信号控制系统

中，连接整套系统．首先信号控制器通过继电器控制

板和信号灯相连，信号控制器的ＰＣ２３２接口与串口

服务器的串口通过ＲＳ２３２平行串口线进行相连，

同时将串口服务器通过ＲＪ４５接口用网线和交换机

相连．

在串口服务器配置完成之后，将信号控制器、串

口服务器、交换机和继电器控制板均接通电源，打开

客户端，在ＩＰｖ４和ＩＰｖ６网络环境下．

通过５０多次反复试验，并经７１２ｈ长时间老

化，实验结果表明该系统运行平稳，信号控制器运行

可靠，实现了预期的上位机客户端在ＩＰｖ４和ＩＰｖ６

网络环境下和信号控制器通信，实时显示现场运行

状态并控制信号控制器改变当前运行状态等功能，

验证了设计方案的可行性．

５　结束语

本文基于Ｄｉｒｅｃｔ!Ｎｅｔ核心处理模块设计了

一个同时支持ＩＰｖ４和ＩＰｖ６网络通信的串口服务

器，将其应用在单点交通信号控制系统中，实现了系

统的远程智能化控制，实验结果表明：

（１）串口服务器采用了模块化的设计方案，大大

缩短了开发周期，增加了系统的稳定性．选用集成了

双协议栈的核心处理模块，既适应于当下广泛应用

的ＩＰｖ４网络，也能适应未来ＩＰｖ６的升级要求，减少

了更新换代成本．在ＩＰｖ４和ＩＰｖ６环境下的测试结

果表明，串口服务器均能可靠稳定地进行串口信号

和网络信号的相互转化，丢包率低，硬件电路运行稳

定、工作可靠、散热良好，可以满足系统要求，符合实

用条件．

（２）设计的串口服务器同时支持ＩＰｖ４和ＩＰｖ６

通信，完美解决了已有串口设备无法联网的问题，同

时适应了网络通信发展的趋势．将该串口服务器应

用于单点交通信号控制系统中，搭建了基于ＩＰｖ４和

ＩＰｖ６双协议的智能交通控制系统试验平台，试验结

果表明系统运行稳定，功能达到设计和使用要求，实

现了单点交通信号控制系统的网络互联．
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窗口内对应位置值相乘并求和，即得到对应位置的

输出元素值，相当于对窗口内元素做均值运算．降采

样操作在保持图片重要信息的同时降低了图片的维

度，减少了运算量．

全连接层：在全连接层的输出层采用Ｓｏｆｔｍａｘ

激活函数确让识别结果以概率的形式输出，本文最

终提取了原始图片１９２个特征，有０～９共１０个

类别．

３．５　实验结果

实验结果如图７所示，在ＨａｎｄＩｎｐｕｔ输入区用

鼠标写数字“６”，ＣＮＮ计算图片上的数字是“６”的概

率最大（９４％），故判定图片上是数字“６”并在Ｒｅｃ

ｏｇｎｉｔｉｏｎＲｅｓｕｌｔ区域显示．ＣＮＮＦｏｒｗａｒｄｐｒｏｐａｇａ

ｔｉｏｎ区域显示的是经预处理后的原始图片和卷积

层、降采样层、全连接层各自计算后的结果．

图７　实验结果

４　结束语

本系统先将手绘数字转成图片，再采用卷积神

经网络的进行识别处理．这样在保证准确识别的情

况下，避免了复杂的预处理和人为的特征提取过程．

本设计中可以对数字的位置与大小进行平移、缩放

校正，位置和大小的偏差对于网络识别精度的影响

很小．综上所述，本文设计的系统对手写体数字有良

好的识别效果．
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