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+!引言
R"Q’为第二代移动通信技术 R’3向第三代移动

通信"<R#的过渡技术!具有接入迅速$永远在线$流量
计费等特点!并且R"Q’理论上提供高达+-+:7h‘FL的
传输率!这就使得移动通信无线数据传输成为可能’
现在市面上各种基于 R"Q’的适用于无线数据传输的
数据传输终端"\>c#层出不穷!这类 \>c在传输协议
的选择上!大多采用 c\"JX"的方案!其实现简单!协
议移植工作少’ 在无线数据业务透明传输的要求下!
数据传输的实时性是人们关注的重点’ 本文在 39c
上通过移植入 c9])’IXX操作系统来管理 R"Q’\>c
各进程设计出了一种实时性强!可靠性好的 \>c’ 该
\>c在远程突发性数据传输中有不可比拟的优势!特
别适用于频发小量的实时传输!也适用于偶尔的大数
据量传输%+& ’

7!基于 R"Q’的嵌入式无线 \>c的功能及
硬件组成

基于R"Q’的数据业务的优势!各种应用于无线数
据传输的\>c在工业控制和监测中发挥着越来越重
要的作用’
7:+嵌入式无线\>c的功能

\>c作为数据传输单元!其主要有如下核心功能+

"+#内部集成>9"]X"协议栈

R"Q’\>c内部封装了 """拨号协议以及 >9"]X"

协议栈并且移植入了嵌入式操作系统’ 它可看作是嵌

入式"9与无线R"Q’3)\P3的结合(它具备 R"Q’拨

号上网以及 >9"]X"数据通信的功能$采用心跳包保持

永久在线!支持断线自动重连$自动重拨号等特点’

"7#提供串口数据双向转换功能

R"Q’\>c提供了串行通信接口!可以将串口上的

原始数据转换成 >9"]X"数据包进行传送!不需要改变

原有的数据通信内容!可以和各种使用串口通信的用

户设备进行连接’

7:7硬件组成

基于R"Q’的嵌入式无线 \>c其硬件设计方案是

采用+39c控制R"Q’模块来实现因特网的接入!从而

具有数据传输功能’ 其总体的硬件设计框架如下图+

所示+

"+#R"Q’\>c采用"X97K?j+7NR;.+.单片机为主控

单元’ 它是微芯公司的 +8位单片机!具有大容量的

Q)3和Q;3!不需扩展 Q)3!Q;3即可移植入 >9"]X"

协议栈和c9])’IXX’ 外部资源丰富!利于产品的更新(

双串口+一个串口连接 R"Q’模块!实现了单片机控制

(%

3112 年 第 03 期 计 算 机 系 统 应 用

! 基金项目+浙江省新苗人才计划"WĴWSJ121K1#
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R"Q’模块的通信连接(另一串口连接数据采集设备’

8+!R"Q’\>cwOde8

"7# R"Q’模块采用的是 S;/P9)3 公司的
g7K.<;!该模块不带协议栈!给整个 \>c的协议设计
上更大的空间!有利于协议代码的自裁减’

"<#电源管理模块!在电源设计上!39c工作电压
为7:._m<:8_!g7K.<;工作电压为<:<_!外围扩展电
路有工作电压为+7_的继电器!工作电压为M_的其他
设备’ 电源管理模块解决好各器件的点电平转换’

"K#显示模块采用 a’+7N8KW9\!通过 "X97K单片
机的X])口控制!实现通信交互显示’

<!基于 R"Q’的嵌入式无线 \>c的软件
设计

R"Q’\>c其传输数据的可靠性!实时性!很大一
部分还是要通过软件设计来完成’ 软件设计的好坏关
系着 \>c的通信质量’ 在 R"Q’\>c的软件设计上!
本文引进c9])’IXX操作系统作为系统软件的核心’
本系统软件基于两层设计!包括操作系统层!用户任务
层’ 各任务层以操作系统层为基础!统一由操作系统
对其进行管理%7& ’
<:+操作系统层

c9])’IXX操作系统可以管理多达8K个任务!采
取)’>4L[9%#4$#" #或 )’>4L[9%#4$PD$" #来创建任务(
)’>4L[\#T"#来使任务返回并将其处于休眠状态()’Y
>4L[’̂LF#0"#和)’>4L[Q#L̂B#"#来挂起和恢复进程(
通过)’>4L[96402#"%&@"#来改变进程的优先级进而保

证系统运行的实时性’ 在整个R"Q’\>c中c9])’IXX
需要管理的进程如下图7所示+

87!c9])’IXXM-,+,\

<:7用户任务层
在用户任务层中!各个任务是通过抢占9"c的使用

权来运行的! 它们之间存在一定的逻辑关系! 彼此互相
联系又互相制约’ 信号量$邮箱$消息队列等功能为实
现任务间的通信提供了有力工具’ 在实现R"Q’\>c的
通讯功能中!用户任务层主要分为如下几个部分+"""链
路通信进程!>9"]X"数据包封装进程!数据接收处理发
送进程’ 各部分通信处理流程如下图<所示+

8<!7,\51m\

<:7:+"""链路通信进程
在R"Q’模块登录到 R’3网络后!采用拨号的方

)&
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式!通过"""协议进行链路建立!链路过程中!采用交
互机制向 X’"申请 X"地址’ 在获得 X"地址后!R"Q’
\>c就可以和因特网上的主机进行数据传输了’ """
链路通信主要分为如下几步+

"+#拨号连接+
拨号连接由单片机通过串口给 g7K.<;R"Q’模

块发送;>指令!R"Q’模块通过拨/’,,’’’+s0登
录到RR’(’ 拨号过程中!设置了检测 R’3网络信号
强度!采取超时重联的机制!确保 R"Q’\>c能顺利的
连接上网络’

"7#用W9"建立"""连接阶段
W9"协议用于建立$构造$测试链路连接’ 在拨号

成功连接后!RR’(首先会返回一个 ";"QPg数据帧’
\>c通过发送一个 W9"QPg帧!以强迫进行协议协商
阶段’
在此我们在单片机中采用接收中断来获得 \>c

收到的W9"数据!并进行交互’ 其过程如下+
/@&1%#514$4f2F%L"_@&1#
, %#514$4=’dc?(
XU""’%#514$4==.D-P#qq"’%#514$4J+==

.C??# qq"’%#514$4J<==.C9.# qq"’%#514$4JK
==.D7+# qq"’%#514$4JM==.D.+# # ]]查询 X’"
发送的包是否此类型’

, """fPC9af’P(\+" #( - ]]接到了 W9"IQPY
gcP’>包!则发送应答包’

..
-
该函数用来查询 X’"是否发送过来 W9"IQPY

gcP’>!W9"协议包格式如下+
W9"";9hP>+ -P??.<9.7+.+...-P’ 首尾的

数据 -P是协议的结束和开始标志(??.<为地址域!控
制域( 9.7+为协议域!代表链路控制数据(.+为代码
域!表示请求配置’

\>c在接收到该配置请求时!通过发送一个 W9"
QPg帧!以强迫 \>c和 X’"进入协议协商阶段’ 采用
"""fPC9af’P(\+"#函数返回W9"I;9h应答接收配置
W9"协议包’ 该函数如下+

/@&1"""fPC9af’P(\+" #
, S)Q\D14$4&! T#0=77(
!!"""f?5L"PC9af\;>;! T#0#( ]]此函数计算

出改交互包的9Q9校验码值’
!!?@%"&=.(&OT#0(&JJ#
!!, >X=.(
!!!’dc?=PC9af\;>;%&&(
!!!!]]逐个发送W9"应答包’
!!!!S6&T#">X==.#( -
-

其中+PC9af\;>;%& 数组存放的 W9"I;9h包’ 格式
如下+-P??.<9.7+.+.+...P.7.8.........-
.7.N.7....-P’
上面是一个完整的W9"链路交互过程’ 在 W9"协

议协商阶段!可能会多次进行这样的交互!但是各交互
过程同上述程序的编制类似’ W9"协商成功后进入身
份验证阶段’

"<#认证授权阶段
一旦W9"的配置参数选项协商完后!通信的双方就

会根据W9"配置请求报文中所协商的认证配置参数选
项来决定链路两端设备所采用的认证方式’ R"Q’\>c
向X’"发送请求认证配置!进入认证授权阶段’ 认证授
权请求其协议包格式如下+-P??.<9.7<.+...-P’
在协议包中9.7<为协议域!代表";"协议认证’

.+表示请求认证’ 之后单片机接收串口数据来查询检
测X’"发送过来的 ";"认证应答协议包’ 检测到了!
则认证成功’

"K#网络层协议阶段
一旦"""完成上述阶段!便进入网络协议阶段’

\>c通过发送(9"帧!以选择和配置一个或多个网络
层协议’ (9"协议主要使用 X"9"协议了’ X"9"控制
协议主要是负责完成 X"网络层协议通信所需配置参
数的选项协商的’ 依据两端设备的配置选项可将 X"9"
的协商过程分为/静态0和/动态0’ 本文采用动态协
商的方式’ 即+动态获取X"地址’

X"9"协议过程如下+

! \>c向 X’"发送 (9"协议包!请求配置’ 协议
包为+ -P??.<N.7+.+...........9Q9+
9Q97-P’
协议包中+N.7+系协议域!为网络控制协议!.+为

请求配置’ ........是 9@0U&2IQ#î#L$报文的 X"
地址配置参数全填充为.’

" \>c检测X’"发送过来的 (9"I;9h报文!检

*&
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测到了!则可获取改报文中的网关地址和 X"地址’ 并
将此保存’
上述过程即为一个完整的"""链路建立%<& ’

<:7:7>9"]X"数据传输进程
"""完成了链路建立后!\>c就可以和网络上的

主机进行通信了’ 在因特网上通信采用 >9"]X"协议’
对于庞大的 >9"]X"协议族!3&5%@56&F公司为其 39c
开出发了裁剪的 >9"]X"’$45[’ 该协议栈能很好的整
合在"X9各类型的单片机中!在本 R"Q’\>c中移植入
了精简的3&5%@56&F>9"]X"’$45[’

"+#c\"]X"数据报的封装
\>c获得了一个动态的网络 X"地址!在互联网上

通信!要进行数据传输!还需要通过上层协议来进行数
据的封装’
在传输层!本系统采用了 c\"协议实现数据的透

明传输’ R"Q’\>c处理完采集到的电力设备数据要
在运输层封装成一个 c\"数据报’ c\"数据报封装
的格式是在数据前添加N个字节的固定首部!即+源端
口号"7字节# J目的端口号"7字节# J总长度"7字
节# J校验和"7字节#’ 端口号可由自己来定义!在此
我们定义了一个NNNN端口’
产生了用户数据报以后!需要组装成一份待发送

的X"数据报’ X"数据报是在用户数据报的基础上添
加X"报头’ 在X"报头中最重要的是定义了源 X"地址
"也即是嵌入式设备的地址#!以及目的 X"地址’ 在此
通过改写>9"]X"协议栈的 ;"X函数来达到数据封装!
最终形成一个可以在因特网上传输的数据帧%K& ’

"7#无线数据传输的实现
在完成了 """链路建立后!R"Q’\>c就可以采用

>9"]X"协议将数据采集设备采集到的数据信息传送到数
据接收控制中心’ 数据接收控制中心是安装在网络上另
一个主机上的软件!该软件可以采用/d或\PW"aX来编
制’ 数据接收控制中心软件部分截图如下所示"图K#+

8K!R"Q’\>chi;<-TQkNO

从当前状态中!我们截取了一个采集到电力设备+
温度的完整X"包!其数据包如下+KM....+P..?...
..,?+- -P+8<\;?PK.;<\;?PK;977dN77dN..
.;-?-;.7<7’
该X"数据报的数据分析如下+KM+K表示X"版本号

为/PQK(M表示数据报首部的总长度"M’K=7.#!首
部没有选项(..+服务类型(..+P+整个数据报的总长度
为<."也即整个数据包的个数为<.#(..?.为+8位标
识(....为<位标志和+<位分片偏移(,?为生存时
间(+- 为c\"协议(-P+8为首部校验和( <\;?PK.;
表示源X"地址为+8+:+-M:77N:+.(<\;?PK;9表示目
的X"地址+8+:+-M:77N:+-7(77dN77dN表示通信双方
端口号都为 NNNN(...;为 c\"数据报总长度为 +.
"即+77dN77dN...;-?-;.7<7数据串的长度#(
-?-;为c\"数据报的校验和(.7表示数据标识7"机
器温度#!<7+温度为M.’ 从该 X"数据报!反映双方通
信成功’ R"Q’\>c无线数据传输功能实现’

K!小结
论文讨论了 R"Q’\>c的 X(>PQ(P>接入技术!通

过点对点协议建立通信链路!将集成有 R"Q’模块的
\>c采集处理后的数据经c\"]X"封包!采用>9"]X"协
议进行远程无线数据传输’ 系统实现了 R"Q’业务的
数据传输功能!具有外围器件少$电路简单$系统成本
低等优点’ 无线网络数据传输! 对远程抄表!医疗监
控$家居安全监测!车载设备检测等具有重要的意义’
R"Q’\>c的设计得到浙江省新苗人才计划的资助!该
课题现正成应用于金华市电力设备的环境监测中!经
实验!该\>c具有较好的稳定性和可靠性’
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