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摘 要 文中对网络技术在电子信息工程领域中的应用进行了探究性研究,旨在为网络技术在电子信息工程领域中的

应用提供借鉴与参考。文中在分析网络技术的范畴与电子信息工程技术的特征的基础上,基于电子信息工程的通信系

统、控制系统、信息处理存储3个子领域,探讨了网络技术在这些领域中的应用情况,并分析了在应用网络技术的过程

中,技术选择、网络安全、系统优化等方面的策略。研究表明,网络技术为电子信息工程系统提供了高效的数据交换平

台,推动了电子信息工程的数字化和网络化,使信息系统向自动化、智能化、协同化的方向发展。
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Abstract Thispaperconductsanexploratorystudyontheapplicationofnetworktechnologyinthefieldofelectronicin-
formationengineering,aimingtoprovidereferenceandreferencefortheapplicationofnetworktechnologyinthefieldofe-
lectronicinformationengineering.Onthebasisofanalyzingthecategoryofnetworktechnologyandthecharacteristicsof
electronicinformationengineeringtechnology,thispaperdiscussestheapplicationofnetworktechnologyinthesefields
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0 引言

随着网络技术的发展,其在电子信息工程领域中的应

用日益广泛。网络技术为电子信息工程提供了有效的通信

平台和强大的信息处理能力,推动了电子信息系统的智能

化和高效化发展[1]。网络技术的应用不仅扩大了电子信息

系统的规模和应用范围,也极大地提升了系统的性能指标。
因此,深入研究网络技术在电子信息工程中的应用,对于推

动电子信息工程发展、构建智能化信息系统、提高系统性能

等,具有重要意义。

1 网络技术的范畴

网络技术是实现计算机网络互联互通、进行信息交换

的各种技术的总和。它包含了计算机网络的体系结构、网
络互连设备等领域的技术。

从体系结构上看,网络技术可以分为广域网技术、局域

网技术、个人区域网技术等[2]。广域网技术可实现城域网、
省域网乃至国家范围内的网络互联,代表技术有FrameRe-
lay,ATM等。局域网技术可以实现企业或校园内部的网

络互联,代表技术有以太网、令牌环网等。个人区域网技术

可以实现个人工作范围内的网络互联,代表技术有无线局

域网、PAN等。从网络互连设备来看,其主要由路由器、交
换机、集线器、网桥等构成。路由器可以在网络层进行分组

转发,支持多种路由协议,如RIP,OSPF,BGP,可用于互联

网和复杂网络环境。交换机可以在数据链路层进行帧转

发,支持VLAN,MSTP等技术。集线器可以在物理层扩展

网络端口、搭建网桥,用于两个局域网的互联。

2 电子信息工程的概念与特征

电子信息工程是一门综合性较强的交叉学科。从定义

上看,电子信息工程主要研究信息的获取、处理、传输、利用

等,也可设计和开发各类电子信息系统[3]。它的研究对象
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包括数字电子学、计算机网络、通信系统、控制系统、信息处

理与存储等。从技术特征看,电子信息工程具有如表1所

列的几种特征。

表1 电子信息工程的特征

特征 说明 典型技术参数

基于电子技术
应用集成电路、传感器等

电子器件技术
28nm工艺ASIC芯片

数字化处理
采用AD/DA转换

实现信息数字化

100MHz14位A/D
转换器

计算机控制 使用微处理器和数字设计方法
Cortex-A7264位

多核CPU

网络通信 依托网络进行信息传输交换 100Gbps以太网技术

系统集成 软硬件协同设计复杂系统 工控机、多媒体工作站

性能优化 提高速率、带宽等性能指标 5G峰值数据率20Gbps

3 网络技术在电子信息工程领域中的应用探究

3.1 通信系统

在电子信息工程的通信系统方面,网络技术发挥着重

要的作用。(1)互联网技术实现了异构通信网络的互联互

通,不同网络可以通过路由器、交换机等互联设备连接起

来,形成一个以交换分组为基础的全球互联网络[4]。在这

个网络上,可以建立广域的电子信息传输系统。(2)本地网

络技术(如以太网)提供了电子信息系统内部机器之间的高

速数据交换。一台交换机可以为连接其上的多台工业控制

计算机或多媒体工作站,提供低延迟、高可靠的数据传输服

务,以太 网 技 术 从 初 始 的10Mbps,到 后 来 的100Mbps、

1Gbps,再到现在的10Gbps、100Gbps,速率不断提升,可以

满足人们对通信效率的要求。(3)网络技术推动着通信的

数字化发展。语音、图像等模拟信号通过采样、量化、编码

成为数字信号,在网络中以数据包的形式传输,再在接收端

转换为模拟信号,这种数字通信方式显著提高了传输质量。

3.2 控制系统

在电子信息工程的控制系统方面,网络技术作为信息

传输载体,为实现控制系统的网络化和智能化提供了可能。
工业现场中的各种传感器、执行器、PLC、工业机器人

等,都可以通过工业以太网或现场总线相连,构成一个分布

式的自动化控制系统[5]。它们通过网络实时传输控制指

令、状态数据、故障报警等,实现对工业过程的精确控制。
例如,一台6轴关节工业机器人,其控制网络带宽可达

100Mbps,控制器采样周期可以达到5ms,从而实现高精度

的运动控制,末端位置精度可达±0.02mm。网络还可以跨

地域连接多个分散的控制系统,形成虚拟企业,通过信息共

享提高协同效率。例如,可以利用OPC技术在网络上构建

虚拟工业自动化系统,实现异构设备的互操作。另外,网络

技术使得基于远程监控与运维的智能化控制成为可能。控

制中心可以通过广域网监视多个工业系统的运行状态,以
快速响应故障,还可以建立学习型的运维知识库,实现对过

程控制的智能决策和优化。

3.3 信息处理与存储

在电子信息工程的信息处理和存储方面,网络技术发

挥了连接分布式处理资源和存储空间的重要作用。
互联网提供了分布式并行计算的平台,可以打破单机

的计算能力限制,实现大规模的复杂计算任务。例如,使用

MapReduce分布式计算框架,可以将海量数据分散到数万

台服务器上实现并行处理,速度比可达数千,大大缩短了处

理时间。例如,一个包含50台服务器的 Hadoop集群,每台

服务器具有32个2.5GHz的CPU核心和64GB内存,采用

MapReduce算法,可以在206s内对100TB的数据进行排

序,而单台服务器则需要12天才能完成。另外,网络存储

技术通过将分布在网络节点上的存储空间虚拟为统一的存

储池,实现了海量数据的可扩展性和高可用性。通常情况

下,可以采用冗余存储和数据校验的机制,使在单节点出现

的故障不会导致数据丢失,如分布式文件系统 HDFS采用

三重数据副本的方式,提供了PB级的存储能力。

4 网络技术在电子信息工程中的应用策略与

实践

4.1 技术选择与设计原则

在电子信息工程项目中应用网络技术,需要考虑以下

几点。(1)分析系统需求,选择匹配的网络拓扑结构和相关

设备。对于复杂的工控系统,可以选择服务器+交换机+
工业以太网的结构;对于多媒体系统,则可选择高速交换网

络。(2)选择符合通信距离、带宽需求,且成本适中、技术成

熟的网络标准,如工业以太网、PROFINET等(不必选择过

高配置的网络设备)。(3)在设计网络结构时,需要关注关

键数据流向,保证核心数据交换的低延迟和稳定性。可以

通过VLAN、优先级技术进行流量控制。(4)综合考虑有线

网络和无线网络,根据局部区域移动性需求来设计混合网

络架构。(5)优化网络协议,配置网络过滤、加密、认证机

制,防止黑客攻击和数据泄露。
例如,一个智能制造系统需要50个工业相机进行质量

检测、20台工业机器人进行装配操作、若干AGV小车进行

物流运输。根据上述策略,系统采用了以下网络设计。作

为系统骨干,使用CiscoCatalyst9500系列交换机提供共计

1.2Tbps的非阻塞式交换容量,交换机支持30μs的低延迟,
满足工业控制的实时性需求;在机器人控制系统中,采用

1Gbps的PROFINET工业以太网网络,使控制器和服务器

都连接至Catalyst交换机,且PROFINET中的I/O设备反

应时间可以达到10ms;AGV通过平板电脑控制,使用支持

300Mbps速率的 WiFi网络,并配置 WPA2加密机制,保证

无线通信的安全性。

移动信息
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4.2 网络安全措施

在电子信息系统中,网络安全问题十分重要。在应用

网络技术时,需关注以下安全策略。(1)对重要数据进行加

密传输,确保其机密性,可采用IPsec,TLS等网络安全协

议,或采用AES,RSA等加密算法实现数据加密。(2)对网

络边界实施防火墙、数据过滤等访问控制措施,防止非法访

问。同时,认证通信实体身份,确保数据的完整性和可鉴别

性,并适当应用数字签名、证书等技术。还需分区域部署入

侵检测系统,监控网络异常流量,以检测潜在风险。另外,
需加强网络设备的安全配置,关闭非必要端口服务,利用

ACL等访问控制手段。还应自动监测与分析网络漏洞,及
时部署补丁,主动防范风险。(3)制定完善的网络应急预

案,以便在遭受攻击时能快速响应和恢复。
例如,某工业过程控制系统采用了以下网络安全措施。

(1)在控制中心服务器和现场设备之间的工业以太网中应

用IEEE802.1AEMACsec技术,使用基于256位密钥的

GCM 认证加密,防止通信被窃听。(2)服务器启用防火墙,
禁止外部访问数据库端口3306,只开放必要的 Modbus
TCP502端口,并限制每秒500个连接请求,以防攻击。
(3)工业机器人控制器要求使用X.509证书认证,证书使用

2048位RSA签名。如此,只有在控制服务器使用私钥签名

的控制指令时,命令才会被执行。(4)在网络中安装支撑

Snort规则的入侵检测设备,部署 Modbus和DNP3协议检

测规则,实时监控异常情况。(5)每周使用 Nessus扫描控

制网络,检测设备固件漏洞,新发现的高危漏洞需要在1个

月内完成修补。

4.3 性能优化和资源管理

为最大限度地利用网络技术提升电子信息系统的性

能,需关注以下策略。(1)全面评估业务和数据流量需求,
依据需求选择恰当的网络设备,防止流量过载。(2)优化网

络拓扑结构,减少节点跳数和时延,并为核心通信链路设计

冗余方案。(3)对关键业务数据流配置 QoS优先级,确保

其具备低延迟属性,并应用 TSN 等技术进行时序优化。
(4)利用交换机监控流量和端口统计数据,分析网络使用状

况,预防出现瓶颈。(5)采用虚拟化技术和SDN 架构实现

网络资源的弹性调配,以平衡负载。(6)部署性能监控系

统,并应用SNMP等网络管理协议,实现对性能指标的实

时监测。(7)基于流量分析结果,持续优化网络或设计定期

升级方案,确保系统能满足日益增长的需求。
例如,在一个网络视频监控系统中,包含100个500万

像素的网络摄像头,每个摄像头以25帧/秒的速率生成

1080P视频流,流量约为20Mb/s。系统中的核心和汇聚层

网络采取了以下优化措施。(1)使用JuniperQFX5200交

换机,提供1.2Tbps的端口速率和2.4Tbps的交换容量,满
足大流量需求。(2)采用 MC-LAG技术实现设备互联冗

余,使端到端最大时延降低到10μs。(3)利用ACL和DSCP
优先级策略,对监控视频流量分配最高的PRI7级,保证了

极低的丢包率。(4)通过sFlow统一监控交换机流量,在线

分析视频监控网络的负载情况,并定期评估系统的升级需

求。(5)SDN控制器根据实时流量数据,可以动态调整视频

流量的路径,实现负载均衡。(6)应用PerfSONAR进行链

路性能监控,如丢包率低于0.2%、时延抖动少于5ms,才算

满足系统需求。

5 结语

随着电子信息技术的快速发展,网络技术也面临着诸

多的挑战与机遇。今后,需要持续关注、引入新技术,如5G
通信技术、网络协处理器等。同时,需要不断优化网络的性

能、安全与管理;也需要以开放创新的思维,与其他前沿技

术(如人工智能、大数据等)进行融合创新,继续赋能电子信

息工程系统的发展。
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