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摘要�:根 据 �W�i�n�d�o�w�s�C�E�.�N�E�T嵌 入 式 系 统 的 特 点 以 及 �G�P�R�S无 线 通 信 的 工 作 原 理 �,设 计 了 一 个 在 �W�i�n�d�o�w�s�C�E�.�N�E�T嵌 入 式 平 台

下 连 入 �G�P�R�S无 线 网 络 传 输 数 据 的 解 决 方 案 �;完 成 了 各 硬 件 模 块 之 间 的 连 接 并 通 过 向 串 行 口 发 送 �A�T命 令 控 制 �G�P�R�S功 能

模 块 �;实 现 了 在 嵌 入 式 平 台 下 拨 打 和 收 听 电 话 、发 送 和 接 收 短 消 息 以 及 上 网 功 能 。
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�1引言

计算机、通信、消费电子的一体化趋势日益明显�,

以网络为标志的新的嵌入式系统已成为一个研究热

。目前大多数嵌入式系统还孤立于 �I�n�t�e�r�n�e�t之外�,但

随着 �I�n�t�e�r�n�e�t的发展以及网络技术与信息家电、工业

控制技术结合日益密切�,嵌入式设备与网络的结合将

代表嵌入式系统的未来。

由于嵌入式系统的硬件平台有其系统资源有限�,

外部设备多变等特点�,嵌入式操作系统必须占用很少

的系统资源�,具有良好的实时性、可靠性。�W�i�n�d�o�w�s�C�E�.

�N�E�T是一个功能强劲的实时嵌入式操作系统�,支持各

种嵌入式 �C�P�U�,允许用户快速开发出下一代的智能化

小 体 积 连 接 设 备 。 其 核 心 部 分 �c�o�r�e�d�l�l�.�d�l�l文 件 只 有

�3�0�0�K左右�,这对于硬件资源有限的嵌入式设备是非常

关键的。系统开发工具�(�P�l�a�t�f�o�r�m�B�u�i�l�d�e�r�)、应用开发工

具�(�E�m�b�e�d�d�e�d�V�i�s�u�a�l�C�+�+和 �V�i�s�u�a�l�S�t�u�d�i�o�.�N�E�T�)、集成的

应 用 程 序 �(例 如 �I�E�)、�.�N�E�T�F�r�a�m�e�w�o�r�k�s等 �,构 成 了

�W�i�n�d�o�w�s�C�E�.�N�E�T系统的应用框架。相比其他嵌入式

操作系统�,�W�i�n�d�o�w�s�C�E�.�N�E�T的优点有�:对安全和可伸

缩网络的支持、增强的实时处理能力、强劲的内存管

理和先进的电源管理、更为丰富的多媒体和 �W�e�b浏览

功能以及与个人计算机、服务器、�W�e�b服务以及其它

设备更为出色的互操作性。

�G�P�R�S网络则很适合嵌入式设备发送和接受小规

模 的 数 据 。 �G�P�R�S是 通 用 分 组 无 线 业 务 �(�G�e�n�e�r�a�l

�P�a�c�k�e�t�R�a�d�i�o�S�e�r�v�i�c�e�)的英文简称�,是在现有 �G�S�M系统

上 发 展 出 来 的 一 种 新 的 承 载 业 务 �,在 现 有 的 �9�0�0�/

�1�8�0�0�M�H�z�G�S�M数字蜂窝移动通信系统中增加了相应

的功能�,目的是为 �G�S�M用户提供分组形式的数据业

务。�G�P�R�S允许用户在端到端分组转移模式下发送和

接收数据�,而不需要利用电路交换模式的网络资源�,

用户永远在线且按流量计费。从而提供了一种高效、

低成本的无线分组数据业务。特别适用于间断的、突

发性的和频繁的、少量的数据传输 �,也适用于偶尔的

大数据量传输。

在以 �W�i�n�d�o�w�s�C�E�.�N�E�T为嵌入式操作系统环境下

实现 �G�P�R�S功能�,可运用到无线上网、环境监测、交通

监控、移动办公诸多嵌入式应用领域中�,并具有无可

比拟的性价比优势。

�2系统总体框架

整个系统以嵌入式开发板为核心�,通过串口使其

和外围的 �G�P�R�S模块相连�,通过向 �G�P�R�S模块发不同

的 �A�T命令以实现打电话�,发消息�,上网等功能。其系

统框图如图 �1所示�:

�P�C�M�-�7�2�3�0�S�-�2�3�0�C�E是研华公司推出的嵌入式开

发板�,它采用 �I�n�t�e�l公司的基于 �X�c�a�l�e架构�,主频 为

�4�0�0�M�H�z的 �P�X�A�2�5�5处理器�,带有 �3�2�M的 �F�l�a�s�h以及

宋健�:硕士研究生

基金资助�:�0�3�Y�Q�H�B�0�7�4�,上海市优秀青年教师后备人

员基金资助。

Cre
at
ed

 in
 M

as
te
r P

DF 
Ed

ito
r



�6�4�M的 �S�D�R�A�M。 支 持 �2个 �U�S�B�H�o�s�t端 �,�1个 �U�S�B

�C�l�i�e�n�t端�,�4个 �R�S�2�3�2接口�,�1个 �R�S�4�8�5以及 �8个数字

�I�/�O口。与 �P�C系统相比�,�P�C�M�-�7�2�3�0�S�-�2�3�0�C�E嵌入式开

发 板 体 积 小 �,结 构 紧 凑 �,系 统 模 块 化 �;与 单 片 机 系 统

比�,�P�C�M�-�7�2�3�0�S�-�2�3�0�C�E嵌入式开发板资源丰富�,运行

速度快�,可靠性高�,可以充分利用丰富的软件资源和

成熟高效的应用开发平台。

通过 �C�E网卡下载 �W�i�n�d�o�w�s�C�E�.�N�E�T的映像文件

到 �F�l�a�s�h中�,脱机按复位键�,嵌入式开发板屏幕上显示

�W�i�n�d�o�w�s�C�E�.�N�E�T的启动画面�,说明 �W�i�n�d�o�w�s�C�E�.�N�E�T

已成功运行。开发的上层应用软件则可以通过 �P�C机

上的 �A�c�t�i�v�e�S�y�n同步软件下载到 �F�l�a�s�h中运行。

�S�I�M�C�O�M公 司 推 出 的 �G�S�M�/�G�P�R�S双 频 模 块

�S�I�M�1�0�0�-�E�,具有标准 �A�T命令接口�,可以提供 �G�S�M语

音、短消息和 �G�P�R�S上网等功能�,主要为语音传输、短

消息和数据业务提供无线接口。它主要包括音频�/基频

信号编解码器�,�A�n�a�l�o�g�D�e�v�i�c�e公司推出的单核定点数

字处理芯片 �A�D�S�P�2�1�8作为基带处理器�,一块内核为基

于 �A�R�M�7�T�D�M�I�-�S的 精简指 令 集 的 通 用 �3�2位 高 速 微

处理器的微控制处理器以及 �G�P�R�S�M�o�d�e�m。其中�,�A�R�M

处理器的工作电压为 �3�.�3�V�,内核工作电压仅为 �1�.�8�V�;

内置 �P�L�L锁相 环可以设置 �C�P�U工作频率达 �6�0�M�H�z�;

双 �U�A�R�T口�,提供数据的异步串行发送和接收�;片内

�1�6�K�B�R�A�M和 �1�2�8�K�B�F�l�a�s�h程序存储器�,为嵌入式 �u�C�/

�O�S�-�I�I操 作 系 统 和 移 植 �u�I�P协 议 栈 提 供 了 必 要 的 空

间。

图 �1系统框图

�V�o�i�c�e�b�a�n�d�/�B�a�s�e�b�a�n�d�C�o�d�e�c实 现 语 音 音 频 与 基 频

信号的编解码�;�D�S�P处理器则实现满足 �G�S�M规范的语

音编码�,它 支持的算法 有 �F�R�(�F�u�l�l�R�a�t�e�)、�E�F�R�(�E�n�-

�h�a�n�c�e�d�F�u�l�l�R�a�t�e�)和 �H�R�(�H�a�l�f�R�a�t�e�)�;�A�R�M�7�D�M�I微 控

制器负责处理 �T�C�P�/�I�P协议栈�,数据传送以及人机接

口�;�G�P�R�S�M�o�d�e�m完成基频信号与 �G�S�M网络中传输的

射频信号调制与解调�,发送和接收。通过 �G�P�R�S�M�o�d�e�m

与当地 �G�S�M基站中的 �G�P�R�S业务节点进行无线通信�,

并进入 �G�P�R�S网络�,然后通过 �G�P�R�S网关与 �I�n�t�e�r�n�e�t进

行数据交互。

�3软件流程及关键代码

软件实现的是在 �W�i�n�d�o�w�s�C�E�.�N�E�T环境下�,通过

串口控制 �G�P�R�S模块实现拨打和收听电话�,发送和接

收短消息以及无线上网的功能�,其具体流程图如图 �2

所示�:

串口 �I�/�O是 �W�i�n�d�o�w�s�C�E支持的最简单的通信形

式�,通常用于两个设备之间直接的、点对点的连接。目

前流行的基于 �C�E的设备很多都具有像导航、打电话

等功能�,而 �G�P�S、�G�S�M�/�G�P�R�S模块都是外置串口的终端

设备。串行通信操作位于物理层和应用层之间�,�R�S�-�2�3�2

描述的是物理层。串行设备驱动�,即数据链路层�,处于

上一层。�W�i�n�d�o�w�s�C�E设备串行通信函数 �A�P�I能够通过

串行硬件去交换数据。

图 �2软件流程图

�W�i�n�d�o�w�s�C�E�.�N�E�T的串口驱动不支持重叠 �I�/�O操

作�,所以必须使用同步操作的函数来完成通信资源的

读写任务�,这样的话接收和发送数据就要分开。要接

收串口数据就必须创建一个线程专门用于接收数据。

串口的配置不需要设置很多参数�,默认的配置大部分

是不需要修改的。一般改动就是波特率、位数、奇偶校

检等几项。通过串口线交换数据类似于读写文件操

作。�W�i�n�d�o�w�s�C�e支持标准的桌面 �W�i�n�d�o�w�s串行通信函

数。这些函数用于打开、关闭和操作串行端口�,传送和

接收数据�,管理连接。常用的串口操作 �A�P�I有�:
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�3�.�1配置串口

配置串口�,每秒位数设为 �1�1�5�2�0�0�,数据位为 �8�,关

闭奇偶校验�,数据流控制采用硬件方式�,停止位为 �1。

�D�C�B�P�o�r�t�D�C�B�;

�P�o�r�t�D�C�B�.�D�C�B�l�e�n�g�t�h�=�s�i�z�e�o�f�(�D�C�B�)�;

�t�h�i�s�-�>�U�p�d�a�t�e�D�a�t�a�(�F�A�L�S�E�)�;

�/�/默认串口参数

�i�f�(�!�G�e�t�C�o�m�m�S�t�a�t�e�(�m�_�h�S�e�r�i�a�l�,�&�P�o�r�t�D�C�B�)�)

�{

�M�e�s�s�a�g�e�B�o�x�(�T�E�X�T�(�"无法设置串口�"�)�)�;

�r�e�t�u�r�n�;

�}

�P�o�r�t�D�C�B�.�B�a�u�d�R�a�t�e�=�1�1�5�2�0�0�;�/�/�b�a�u�d

�P�o�r�t�D�C�B�.�B�y�t�e�S�i�z�e�=�8�;�/�/�N�u�m�b�e�r�o�f�b�y�t�e�,

�P�o�r�t�D�C�B�.�P�a�r�i�t�y�=�N�O�P�A�R�I�T�Y�;

�P�o�r�t�D�C�B�.�S�t�o�p�B�i�t�s�=�O�N�E�S�T�O�P�B�I�T�;

�S�e�t�C�o�m�m�S�t�a�t�e�(�m�_�h�S�e�r�i�a�l�,�&�P�o�r�t�D�C�B�)�;

�3�.�2转换为 �U�n�i�c�o�d�e环境

由于 �W�i�n�d�o�w�s�C�E�.�N�E�T是 �U�n�i�c�o�d�e环境�,在处理

字符串�(举例拨号命令�)时要把 �A�n�s�i格式转换为 �U�n�i�-

�c�o�d�e格式。它支持 �A�S�C�I�I函 数以实现文 本文件的交

换�,但其原有的文本格式是 �U�n�i�c�o�d�e。将 �A�S�C�I�I应用程

序转换为 �U�n�i�c�o�d�e程序的通用指导方针有�:

�*包含 �T�c�h�a�r�.�h文件�,该文件包含所有必要的转

换。

�*使用 �W�i�n�3�2字符串�(例如 �l�s�t�r�l�e�n�)而不是 �C运行

时态�(�r�u�n�-�t�i�m�e�)库的函数。

�*声明中使用 �T�C�H�A�R、�L�P�T�S�T�R和其他类型�,这样

代码易于编译为 �A�S�C�I�I或 �U�n�i�c�o�d�e格式。

�*使用 �T�E�X�T宏和 �_�T宏进行字符串映射 �(例如

�T�E�X�T�(�"�H�E�L�L�O�"�)�)。

�*一个字符在长度上不再是一个字节�,而字符串

以两个零而不是一个零结尾。

�*当增加一个数组指针或字符记数时�,使用 �s�i�z�e�o�f

�(�T�C�H�A�R�)以确保能够对 �A�S�C�I�I或 �U�n�i�c�o�d�e都有效。

�D�W�O�R�D�d�w�N�u�m�B�y�t�e�s�W�r�i�t�t�e�n�;

�m�_�s�t�r�N�u�m�b�e�r�=�"�A�T�D�\�"�"�+�m�_�s�t�r�N�u�m�b�e�r�+�"�\�"�;�\�r�"�;

�c�h�a�r�D�i�a�l�N�u�m�[�1�2�8�]�;

�C�S�t�r�i�n�g�t�m�p�s�t�r�(�m�_�s�t�r�N�u�m�b�e�r�)�;

�W�i�d�e�C�h�a�r�T�o�M�u�l�t�i�B�y�t�e�(�/�/转换 �U�n�i�c�o�d�e到 �A�n�s�i

�C�P�_�A�C�P�,

�W�C�_�C�O�M�P�O�S�I�T�E�C�H�E�C�K�|�W�C�_�D�E�F�A�U�L�T�C�H�A�R�,

�t�m�p�s�t�r�.�G�e�t�B�u�f�f�e�r�(�m�_�s�t�r�N�u�m�b�e�r�.�G�e�t�L�e�n�g�t�h�(�)�)

�m�_�s�t�r�N�u�m�b�e�r�.�G�e�t�L�e�n�g�t�h�(�)�,

�(�c�h�a�r�*�)�D�i�a�l�N�u�m�,�/�/转换到缓冲区中

�1�2�8�,�/�/最多 �1�2�8个字节

�0�,

�0�)�;

�i�n�t�x�=�W�r�i�t�e�F�i�l�e�(�m�_�h�S�e�r�i�a�l�,�D�i�a�l�N�u�m�,�1�9�,�&�d�w�N�u�m�-

�B�y�t�e�s�W�r�i�t�t�e�n�,�N�U�L�L�)�;

�3�.�3通过串口发送或接收信息

串口在读取数据时�,除了考 虑及时的读 取数据

外�,还要解决接收到的数据的处理工作。如果在读取

串口数据的线程中安置数据处理工作�,那么可能会丢

失数据�(终端设备发送数据但是没收到�)�,也有可能不

会丢失�(终端设备发送的数据的时间、大小都是确定

的�)。如果肯定接收的数据在处理工作结束后终端设

备才发送数据�,那么完全可以将数据处理工作放在读

取串口的线程中。我们选择在窗口初始化时即开启读

串口子线程�,随时侦听是否有来电信息。

�L�P�V�O�I�D�x�=�&�m�_�h�S�e�r�i�a�l�;

�A�f�x�B�e�g�i�n�T�h�r�e�a�d�(�R�e�a�d�D�a�t�a�,�x�)�;

�U�I�N�T�R�e�a�d�D�a�t�a�(�L�P�V�O�I�D�p�P�a�r�a�m�)�/�/接收串口数据

�{

�C�S�t�r�i�n�g�s�h�o�w�n�u�m�b�e�r�;

�H�A�N�D�L�E�h�P�o�r�t�=�*�(�H�A�N�D�L�E�*�)�p�P�a�r�a�m�;

�B�Y�T�E�B�y�t�e�;

�i�n�t�i�C�o�u�n�t�=�0�;

�D�W�O�R�D�d�w�B�y�t�e�s�;

�D�W�O�R�D�d�w�C�o�m�m�S�t�a�t�u�s�=�0�;

�c�h�a�r�R�e�c�e�i�v�e�B�u�f�f�[�2�5�]�;�/�/缓冲区的大小

�S�e�t�C�o�m�m�M�a�s�k�(�h�P�o�r�t�,�E�V�_�R�X�C�H�A�R�)�;�/�/只接收字符

�W�a�i�t�C�o�m�m�E�v�e�n�t�(�h�P�o�r�t�,�&�d�w�C�o�m�m�S�t�a�t�u�s�,�0�)�;

�S�e�t�C�o�m�m�M�a�s�k�(�h�P�o�r�t�,�E�V�_�R�X�C�H�A�R�)�;�/�/重新设置要

等待的信号

�/�/接收数据

�d�o

�{

�i�n�t�y�=�R�e�a�d�F�i�l�e�(�h�P�o�r�t�,�&�B�y�t�e�,�1�,�&�d�w�B�y�t�e�s�,�0�)�;

�i�f�(�d�w�B�y�t�e�s�=�=�1�)

�{

�R�e�c�e�i�v�e�B�u�f�f�[�i�C�o�u�n�t�+�+�]�=�B�y�t�e�;

�}

�}�w�h�i�l�e�(�d�w�B�y�t�e�s�=�=�1�)�;

�s�h�o�w�n�u�m�b�e�r�=�R�e�c�e�i�v�e�B�u�f�f�;

�C�G�P�R�S�D�l�g�*�p�D�l�g�=�(�C�G�P�R�S�D�l�g�*�)�A�f�x�G�e�t�M�a�i�n�W�n�d�(�)

�p�D�l�g�-�>�m�_�s�h�o�e�n�u�m�b�e�r�=�s�h�o�w�n�u�m�b�e�r�;

�p�D�l�g�-�>�U�p�d�a�t�e�D�a�t�a�(�)�;

�r�e�t�u�r�n�0�;

�}

�4结束语

随着嵌入式技术的迅速发展�,越来越多的嵌入式

设备被希望能提供信息服务或通过网络系统交互信

息�,具有网络浏览、视频点播、文字处理、电子邮件、个

人事物管理等信息服务功能。其中比较典型包括手

机�,�P�D�A等各种移动设备。手机用户的不断�(见 �2�5�0页�)
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�q
�2

�8�3
�=�(�3�4�2�.�9�-�2�8�0�)×�3�.�8�6�+�1�6�7�.�6×�3�.�7�1�+�(�5�6�0�-�5�1�0�.�5�)×

�3�.�5�8�=�1�0�4�1�.�8�(吨�)

�q
�3

�8�3
�=�(�6�7�5�.�1�-�5�6�0�)×�3�.�5�8�+�(�8�4�0�-�6�7�5�.�1�)×�3�.�4�6�=�9�8�2�.�7

�(吨�)

该井距下的年产量为�:

�Q
�1

�8�3
�=总井数×开井率×�q

�1

�8�3
�=�6�1×�5�0�%×�1�1�0�8�.�5�=�3�.�3�8�(万吨�)

�Q
�2

�8�3
�=总井数×开井率×�q

�2

�8�3
�=�6�1×�5�0�%×�1�0�4�1�.�8�=�3�.�1�8�(万吨�)

�Q
�3

�8�3
�=总井数×开井率×�q

�3

�8�3
�=�6�1×�5�0�%×�9�8�2�.�7�=�3�.�0�0�(万吨�)

�(�3�)经过以上计算�,将锦 �7块的 �1�1�8米井距和 �8�3

米井距下的产量相加可得锦 �7块的年产量预测值为�:

�Q
�1

锦 �7
�=�Q

�1

�1�1�8
�+�Q

�1

�8�3
�=�8�.�5�8�+�3�.�3�8�=�1�1�.�9�6�(万吨�)

�Q
�2

锦 �7
�=�Q

�2

�1�1�8
�+�Q

�2

�8�3
�=�7�.�2�1�+�3�.�1�8�=�1�0�.�3�9�(万吨�)

�Q
�3

锦 �7
�=�Q

�3

�1�1�8
�+�Q

�3

�8�3
�=�6�.�0�5�+�3�.�0�0�=�9�.�0�5�(万吨�)

最终预测结果如图 �3所示。

图 �3某稠油区块年产量预测结果

�5结论

周期产量法是对稠油区块 吞吐年产量 进行预测

的一种方法�,在对油气比进行预测时�,一般采用指数

递减或对数递减模型。本文的创新之处是从区块的周

期生产数据入手�,基于神经网络对稠油蒸汽吞吐区块

的油气比和周期产油量进行预测�,并实现了周期产量

与年产量的转换。该预测模型克服了传统油气比模型

的局限性�,实际应用结果表明�,该方法可以取得较好

的预测效果。
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�(接 �8�8页�)增加�,掌上电脑�(或 �P�D�A�)也由于易于使用�,携

带方便�,价格便宜�,最近几年将得到快速发展。�P�D�A与

手机已呈现融合趋势�,在掌上电脑�(或 �P�D�A�)实现手机

和上网功能�,人们可以随时随地获取信息。

本 文 提 出 了 在 �W�i�n�d�o�w�s�C�E�.�N�E�T环 境 下 进 行

�G�P�R�S模块研究的解决方案�,介绍了 �W�i�n�d�o�w�s�.�C�E�.�N�E�T

的 �U�n�i�c�o�d�e环境、串口操作以及 �G�P�R�S模块等相关知

识�,详细及其软硬件的实现。适合于开发一些基于嵌

入式系统的 �G�S�M�/�G�P�R�S的无线 应用产品�,如 移动电

话、�P�D�A、�P�C�M�C�I�A无线 �M�O�D�E�M卡、无线 �P�O�S机、无线

抄表、无线数据传输业务�,监控系统、调度、车载、远程

测量、定位和导航等系统和产品�,应用范围十分广泛。
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