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物联网架构下自动化药房远程监控系统的网络设计 
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摘要：自动化药房远程监控系统是为保证自动化药房可靠性而建立的监测与反馈手段，其核心 

是监控网络的搭建。提出了一种在物联网架构下实现的远程监控网络，实现了对 自动化药房的 

状态感知，数据获得和远距离监控。系统网络分为两层，底层位于物联网感知层，由传感器和无 

线数传模块构成无线传感节点，节点之间形成星型拓扑结构的网络。第二层网络位于物联网的 

网络传榆层，由药房终端服务器和GPRS模块形成基本单元，各单元与主服务器形成网络。在 

此架构下构建的系统原理简洁，成本可控，效果可靠。 
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自动化药房系统是对传统药房流程和管理的 

信息化和自动化后的产品，其机械结构、运动机构 

和控制系统较传统的药房系统要复杂的多。从市 

场反馈的信息来看，自动化药房本身提高了医院 

门诊药房的工作效率，节约了医院的人力成本 ，但 

其故障处理和产品维护也给设备制造商带来了一 

些困难：具有相关专业知识的现场维护人员数量 

不足，易损部件的故障带来的管理混乱以及低效 

的故障反馈机制带来的用户抱怨。基于物联网架 

构下的自动化药房远程监控系统正是针对这一现 

实问题而提出的，其有效优化了设备制造商和医 

院之间的故障处理、产品维护和设备监控的流程， 

满足了设备制造商对 自动化药房远程监控的需 

求。本系统在物联网的架构下分为3层结构：感 

知层位于设备客户端节点，搜集设备信息并将其 

传输给自动化药房终端；网络传输层将自动化药 

房终端信息通过 GPRS远距离传输给主服务器 

端；应用层位于主服务器端，主要对搜集的信息进 

行处理以及发出反馈命令。有助于对产品的全程 

质量监控和远程处理能力，节约企业的成本。 

1 系统功能结构 

1．1 解决的问题及目标 

本文所述的远程监控系统是针对自动化药房 

的特点在物联网架构下实现的。自动化药房设备 

示意图如图1所示，其中运动机构繁多，由两台交 

流伺服电机控制分拣槽在药槽矩阵平面上运动， 

药槽分为32行24列，每个药槽的出药端都使用 
一 台小型舵机来控制药品的出列。舵机的理论使 

用寿命在开关45万次，在样机出药的实验中，实 

测空载状态下的平均寿命在 18万次至3O万次之 

间，带负载后的实际寿命则减为4万次至 8万次 

之间，且故障随机性较强。传统的检测方式针对 

每个舵机都需要 3根线，这样使得所有舵机的检 

测需要2 304根线实现，导致系统的布线异常繁杂。 

另一方面，采用远程监控的手段让设备制造 

商对每一台已售设备的维护和监测，将减少设备 

制造商对维护人员数量的依赖。传统的远程监控 

设备需要铺设专用的有线网络，一旦线路发生故 

障会使得通讯链路断开，而医院这一特殊的场合， 
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1．水平支架及运动导轨；2．水平导轨同步杆； 

3．水平方向运动电机；4．竖直支架及运动导轨； 

5．竖直导轨同步杆；6．竖直方向运动电机； 

7．分拣槽 ；8．药槽 

图1 自动化药房示意图 

Fig．1 Schematic map of automated pharmacy 

需尽量避免这一情况的发生。GSM以及 GPRS的 

网络覆盖率高、实时在线性都能很好的解决通信 

链路不稳定的问题 J。通过对现存问题的研究 

发现，自动化药房远程监控系统主要解决两个主 

要问题，一是对药房状态的感知，一是感知数据的 

远距离传输。由此，结合日益成熟的物联网技术， 

可以有效的解决上述问题。 

1．2 系统整体框架设计 

通过前述问题的分析，其问题核心是在物联 

网架构下实现两层网络的构建，第一层网络位于 

物联网的感知层，其主要 目的是对 自动化药房的 

当前状态进行实时感知和数据的汇总；第二层网 

络位于物联网的传输层，其主要目的是将每个已 

售出的自动化药房的数据远距离传送给设备制造 

商的终端服务器，终端服务器实现物联网的最顶 

层应用层的构建。 

依照如上的网络结构分析将系统分为客户端 

和服务器端两部分组成。感知层网络位于系统的 

客户端，此层网络采用星型网络的拓扑结构，由客 

户端服务器主节点和无线传感网络的数据采集节 

点两部分构成，每个数据采集节点用于对各数据 

采集对象进行状态的感知，感知后的数据通过无 

线传感网络汇总给客户端服务器。若干个客户端 

服务器与主服务器构成第 2层网络，也采用星型 

拓扑结构，此层网络用于取得各自动化药房的状 

态数据，对状态数据汇总后交给终端服务器 J。 

萏 鑫 西 
节点 1节点2节点 3 

图 2 系统网络的整体结构 

Fig．2 Overall structure of system network 

层 

图3 数据链路的构成 

Fig．3 Stru cture ofdata link 

2 感知层网络设计 

该层网络包含对自动化药房状态进行感知的 

无线传感节点和自动化药房的客户端服务器。每 

个无线传感节点对两列药槽的状态进行数据的采 

集，共 l2个节点。主节点与客户端服务器通过串 

口连接，故整个系统的客户端由l3个节点组成， 

以CS模式在星型网络拓扑的架构下构成网络。 

2．1 节点硬件设计 

客户端有数据采集节点和客户端主节点两种 

节点。数据采集节点通过一种二维力传感器 

的应用对出药口舵机运动构件的受力数据进行采 
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集，采集到的数据传送给节点处理器，节点处理器 

通过无线数传模块与主节点进行数据的交互。主 

节点与客户端服务器相连，用于对各数据采集节 

点传递的数据进行汇总和处理。 

图4为数据采集节点的硬件构成示意图，力 

传感器通过贴在运动机构支架上的力应变贴片对 

当前运动机构的受力状态进行感知，采集到的信 

号经 AD620进行放大，放大后的模拟信号通过 

ADC0809模数转换为数字信号传递给节点处理 

器单片机 STC89C51。每一个数据采集节点均由 
一 块独立的单片机控制，通过 RS232与 DTD465B 

无线数传模块连接 ，DTD465B模块的选择插座 

JP2一D短接，选择 RS232电平，实现串口通讯。模 

块本身可通过串口数据的透明传输接收单片机传 

达的数据，并 自动实现数据的无线发送和接受。 

客户端主节点则由 DTD465B与客户端服务器组 

成，通过串口直接连接。将所有数据采集节点和客 

户端主-"⋯-d ~信道的通讯频率均设为430．200 0 MHz， 

以此可以构成完整的节点网络。 

舵机 运动机构 力传感器 单片机 无饕萋传 

图4 数据采集节点的硬件构成 

Fig．4 Hardware structure of data acquisition node 

2．2 网络构成 

感知层 的 网络通信 由无线 数传 模块 

DTIM65B实现，该模块的工作方式为半双工，适 

合一对多的通信方式，故采用星型网络拓扑结构， 

以CS的方式实现通信的流程。 

网络设置时，将与服务器相连的主节点地址 

设为1，其余 12个数据采集节点的地址分设为2 
— 13。通常模式下，数据采集节点每隔10 min对 

当前的状态进行测量一次，处理结束后记录数据。 

工作模式下，使用 Modbus协议作为通讯协议，主 

节点首先通过广播向各数据采集节点发送工作准 

备命令。准备结束后，主节点再通过广播将带有 

地址的数据帧发送出去，各数据采集节点接收到 

命令后对数据帧进行处理，只有当得到的地址位 

与本地地址一致后才与主节点完成握手，握手结 

束后进行数据传输，将本地采集数据上传至主节 

点，主节点在接收到目标数据后对数据进行处理， 

处理完毕后询问下一地址状态，如此依次对12个 

GPRS网关 

主服务器 

Internet网络 
、《 

L3 C．GSN 

， 一  。  。— —— t，—=．一  
一 ——————]  

▲移动通信 

自动 动 自 

图5 主服务器与自动化药房终端之间的网络构成 

Fig．5 Network structure between master server and 

the terminal of automated pharmacy 

主服务器建立连接流程 自动化药房终端建立连接流程 

图6 网络传输层连接建立流程 

Fig．6 Establishment procedur e of network 

transport layer connection 

节点的数据进行采集。 

3 网络传输层网络设计 

网络传输层实现设备制造商主服务器和各自 
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动化药房客户端之间的通信，以此来实现设备的 

远程监控。通过现已广泛覆盖的 GSM网络和在 

此基础上的GPRS网络可以较为可靠的完成网络 

传输层网络的搭建，本文使用 DTP—S09E型 

GPRS模块作为构成网络通讯设备，设备制造商 

主服务器和客户端服务器构成这一层的星型网络。 

设备客户端由 DTP—S09E模块和服务器组 

成 ，服务器与模块之间通过串口进行数据传输 ，服 

务器上位机软件通过 AT指令对模块进行操作。 

现行 GSM900标准的上行频率在 905～915 MHz， 

下行频率在 950—960 MHz，上行频率和下行频率 

不重合，故模块之间不可以直接通讯 J。通常 

GPRS网络中接收和发送数据时，需要首先通过 

GPRS和Interact之间建立的网络支持点 GGSN， 

经过协议认证后，使用由GGSN动态分配的IP地 

址接人 Internet。由于动态分配的 IP地址导致每 

次连接的IP地址均不固定，故使用 SMS短信息 
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4 结语 

物联网技术的发展给传统的远程监控技术带 

来了新的解决手段，更高效地将感知、传输和应用 

整合进了一个系统。在此架构下的自动化药房远 

程监控系统解决了设备制造商所面临的现实问 

题 ，这一问题的核心仍然是网络的构建，本文通过 

无线传感网络和 GPRS网络构建的两层网络针对 

这一问题给出了完整的解决方案，最终实现基于 

物联网的全程监控、质量管理、售后服务管理。 
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Design of Network for Automation Pharmacy RMON 

System Based on Internet of Things 
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J 2．College of Communication and Information Engineering，Nanjing University of Posts and Telecommunications，l 
Nanjing Jiangsu 210046，China ／『 

Abstract：Automation pharmacy RMON system is a mean s of monitoring and feedback，which is establish to ensure the reliability 

of the automation pharmacy system．Its core is to build fl monitoring network．This paper presents a RMON network which is real- 

ized based on Imemet of things．The system can sense the state of the automation pharmacy，get the data from the sensor an d mo- 

nitor the pharmacy through this network．Th e network of this system is divided into two layers．Th e underlying network is located 

on the perception layer of the Internet of things，the next layer of the network is on the network transport layer．Th e structure of 

these networks is the star topology ．In order to meet the hospital S management，m~ eru automated pharm acies still have to first 

ensure the reliability．So this paper presents a design of remote monitoring system for automated pharmacy based on Interact of 

things． 

Keywords：Internet of things；Two—tier network ；automated Pharmacy；Remote monitoring System 
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