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摘要  物联网是一个基于互联网、传统电信网等的信息承载体，它让所有能够被

独立寻址的普通物理对象形成互联互通的网络。在物联网领域中，需要在下位机

配置子设备采集数据，和上位机实现数据交互；一般是一对一进行设备连接，避

免多机同时发起握手通信而造成的相互干扰，造成组网失败；当下位机数量较多

时，与上位机的通讯的扰动就会增加；在工业生产中，通讯连接花费的时长过多

就会造成巨大的经济损失，因此需要一种高效的智能组网方法，将下位机的通信

请求分配到一段时间的不同时间节点当中，增加通讯的稳定性和增加连接效率。 
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Abstract: The Internet of Things is an information carrier based on the Internet 

and traditional telecommunications networks. It allows all ordinary physical 

objects that can be independently addressed to form an interconnected 

network. In the field of the Internet of Things, it is necessary to configure 

sub-devices on the lower computer to collect data and realize data interaction 

with the upper computer; generally one-to-one device connection is used to 

avoid mutual interference caused by multiple computers simultaneously 

initiating handshake communication, causing network failure; When the 

number of lower computers is large, the disturbance of communication with the 

upper computer will increase; in industrial production, too much time spent on 

communication connections will cause huge economic losses. Therefore, an 

efficient and intelligent networking method is needed. The communication 

request of the lower computer is allocated to different time nodes at one end of 

the time to increase the stability of communication and increase the connection 

efficiency. 
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1. 背景技术 

物联网（The Internet of Things，简称 IOT）是指通过 各种信息传感器、

射频识别技术、全球定位系统、红外感应器、激光扫描器等各种装置与技术，实

时采集任何需要监控、 连接、互动的物体或过程，采集其声、光、热、电、力

学、化 学、生物、位置等各种需要的信息，通过各类可能的网络接入，实现物

与物、物与人的泛在连接，实现对物品和过程的智能化感知、识别和管理。物联

网是一个基于互联网、传统电信网等的信息承载体，它让所有能够被独立寻址的

普通物理对象形成互联互通的网络。 

在物联网领域中，需要在终端配置子设备并进行数据采集，并与上位机通信，

实现数据交互；在物联网组网领域中，一般是通过一次接入一个设备进行握手，

避免多机同时发起握手通信而造成的相互干扰，而造成组网失败；同时，一次接

入一个设备一般是采用人工方式，费时费力。 

如果要实现一个上位机同时对多个下位终端进行通讯，则需要额外购置多串

口卡和通讯线缆，接线较复杂，成本也较高。 

 

2. 解决方案 

有鉴于现有技术的一部分缺陷，本发明提供一种高效组网的方法，旨在通过

划分时间区间，各个称重传感器在受限的时间区间内进行请求握手，实现握手请

求的自动化，并且根据称重传感器配置合适的时间区间数，以便提高握手成功率。 

如图 1，本文提供的智能组网系统包括有：称重传感器层，上位机仪表层，

高效无线组网系统层。其中，高效无线组网层包括：广播模块、通信数据接收模

块、通信数据分析模块、握手模块、组网完成验证模块；广播模块用于上位机仪

表向不少于两个的称重传感器发出通信数据；通信数据接收模块用于接收称重传

感器的握手请求；通信数据分析模块用于分析各个可选取件的通信数据是否为正

确的握手请求；握手模块用于称重传感器和上位机仪表的通信连接；组网完成验

证模块用于验证该次组网过程是否完成。 

通过将各个下位机向上位机发送的握手请求分配在不同的时间段内，防止出

现过多下位机同时发起握手请求造成通道拥挤，提高了通信的效率和成功率。 
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图 1 物联网称重仪表高效智能组网系统框图 

 

2.1 解决方案算法流程 

如图 2，本文提供的物联网称重仪表高效智能组网方法具体包括如下步骤： 

步骤 S1、上位机仪表向待通信握手的称重传感器广播通信连接指令； 

步骤 S2、各个称重传感器响应于通信连接指令，在 N 个可选时间区间内选

取一个通信时间区间向上位机仪表发送握手请求；N大于或等于称重传感器的个

数； 

步骤 S3、上位机仪表在第一时间周期内读取各个可选时间区间的通信数据，



 

校验各个可选时间区间的通信数据是否为正确的握手请求；其中，当至少两个称

重传感器在同一个可选时间区间内发送握手时，上位机仪表所接收到的通信数据

将校验出错；第一时间周期包含各个可选时间区间； 

步骤 S4、响应于通信数据校验正确，上位机仪表根据通信数据相对应的握

手请求与称重传感器握手，并为称重传感器分配通信地址；通信地址用于后续称

重传感器与上位机通信； 

步骤 S5、响应于至少一个可选时间区间内的通信数据校验出错，在本次第

一时间周期结束后，返回执行步骤 S1；响应于各个可选时间区间内的通信数据

校验均正确，结束本次物联网仪表无线组网操作。 

上位机仪表向待通信握手的称重传感器广播通信连接指令；

各个称重传感器响应于通信连接指令，在N个可选时间区间内选取一个通信时间区
间向上位机仪表发送握手请求；N大于或等于称重传感器的个数；

上位机仪表在第一时间周期内读取各个可选时间区间的通信数据，校验各个可选时
间区间的通信数据是否为正确的握手请求；

响应于通信数据校验正确，上位机仪表根据通信数据相对应的握手请求与称重传感
器握手，并为称重传感器分配通信地址；

响应于至少一个可选时间区间内的通信数据校验出错，在本次第一时间周期结束后
，返回执行步骤S1；响应于各个可选时间区间内的通信数据校验均正确，结束本次

物联网仪表无线组网操作。
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图 2  物联网称重仪表高效智能组网方法工作流程图 

 

在本文提供的组网解决方案中，各个传感器通过在可选时间区间内向上位机

发送握手请求，避免传感器握手请求过分随机而使不同传感器的握手请求信号存

在交叠，握手请求过分杂乱而失败；通过将各个传感器限制在可选时间区间内，

而使得握手成功简单可求，保证握手成功率；举例而言，当第一时间周期为 1s，



 

可选时间区间个数为 500个，每个占用 2ms，此时在一个第一时间周期内的握手

成功率为 91.34%，在三个第一时间周期内的握手成功率至少为 99.935%。并且，

在具体案例中，为了提高握手通过率，时间区间 N要大于或等于称重传感器的个

数的十倍。 

值得一提的是，称重传感器向上位机仪表发起握手通信的可选时间区间是预

设且默认设置的。通信连接指令，包括握手时间信息；握手时间信息用于告知称

重传感器向上位机仪表发起握手通信的可选时间区间，这样有利于根据实际情况

进行修改可选时间区间的个数及时长。显然的，当本次握手通信周期内的至少一

个可选时间区间内的通信数据校验出错，在下一个第一时间周期重新对未通信握

手成功的下位机尝试通信握手。 

 

具体而言，如图 3，是一个高效智能组网过程的时间轴，在广播时段中，上

位机仪表向待通信握手的称重传感器广播通信连接指令；在第一时间周期中，各

个称重传感器接受到通信连接指令并在可选时间区间内选择内向上位机发送握

手请求，上位机在第一时间周期内读取各个可选周期内的通信数据，校验各个可

选时间区间内的通信数据是否是正确的握手请求；当响应与通信数据校验正确

时，上位机通过握手请求与称重传感器握手，并为称重传感器分配通信地址，继

而建立连接。当响应与至少一个可选时间区域内的通信数据出错时，在第一时间

区间结束后，上位机就继续发送握手请求，开始发送第二时间周期的握手请求，

以此类推，直至该可选时间区域内的所有通信数据均正确。 
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图 3  可选时间区间轴线图 

 

 

 



 

2.2 成功率分析 

为了探究组网解决方案的可行性，对成功率进行分析是必要的。本文也给出

了组网成功率的求解方案。 

现假定：待通信握手的称重传感器的数量M ，在第一时间周期内的可选时

间区间的数量N ； 

求解可知，在第一时间周期内完成本次物联网仪表无线组网操作的概率

( ),M N


满足： 

 

(1) 

 

其中， A为排列组合中的排列符号。 

上述数学问题实际上相当于选椅子的问题， 

相当 N个座位让 M个人去选，分子表示 N个座位让 M个人选择并按照一定的

顺序拍成一排的所得的排列组数；分母表示 N个座位被 M个人选择的概率情况的

总和；  

下面以具体案例进行求解。 

当可选时间区间为 500 个，称重传感器数量为 10 个时，完成本次物联网仪

表无线组网操作的概率 ( ),M N


满足： 

 

(2) 

 

 

其中，M为当前等待与所述上位机仪表进行握手通信的所述称重传感器的数

量； 

若当存在组网失败的可选时间区间时，重新对所有称重传感器进行重新组

网，则需要 K个第一时间周期完成组网操作的概率 ( )K


满足： 

 

(3) 

 

即 

 

(4) 

 

 

此外，对于组网成功的称重传感器可以在下一个第一时间周期不进行组网；



 

例如，假定在第一个时间周期内有 5 个称重传感器完成握手通信，并且剩下 5

个未完成握手通信操作；此时，这 5个称重传感器在第二个第一时间周期内全部

完成握手的概率为： ( )5,1000


； 

 

(5) 

 

 

根据 ( ) ( )500,5 500,10
  可知，随着握手成功数量增加，后续握手成功率更进一

步提高，故而，对相关已握手进行剔除整体组网成功率进一步提升。 

   

2.3 实验数据记录 

为验证该高效智能组网在实际应用中成功组网所需要的时间分布区间，现实

施一组实验方案：其中，第一列为完成一次完整的组网所需要的时间，第二列为

所需时间小于或相等与相应时间段的验证次数。 

 

表 1 完整组网所需时间与验证次数分布 

组网完成所需时间/（S） 10 20 30 40 50 60 

验证次数/（次） 909 82 8 1 0 0 

 

如实验数据表 1 几率所示实验结果大致符合成功率分析的结果，并且能够

实现物联网称重仪表的高效组网。 
 

3. 小结 

  在本文提供的物联网仪表无线组网方案中，各个传感器通过在可选时间区

间内向上位机发送握手请求，避免传感器握手请求过分随机而使不同传感器的握

手请求信号存在交叠，握手请求过分杂乱而失败；通过将各个传感器限制在可选

时间区间内，而使得握手成功率简单可求，保证握手成功率。该高效组网方法能

够广泛运用于上位机与下位机的通信领域中。 
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