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要!采用目前成熟的
MNDE

*

MEC

通信技术!结合
IDC

嵌入式软硬件平台以及嵌入式
4)*/Z

操作系统

实现实时数据的无线远程监控终端&详细讨论了
MNDE

*

MEC

无线模块
C'#[)

支持的
IX

命令协议与协议

数据单元#

N9K

$的编解码过程!提供了
C'#[)

模块与终端设备连接的串口模块在
4)*/Z

下的实现方法&重点

阐述了如何在
4)*/Z

中建立
kX

*

PRS+66+6

的开发环境和应用程序的移植以及如何在移动终端中予以实现!

实践效果良好&

关
!

键
!

词!

MNDE

*

MEC

模块
C'#[Y

'

IX

命令集'

kX

*
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'图形化人机接口

中图分类号!
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*

MEC R.6/2+C'#[Y

'

IXU.RR1*6E+8

'

kX

*

+RS+66+6

'

MKY

!!

收稿日期!

!$$[@%%@%F

'修订日期!

!$$[@%!@$?

!!

基金项目!江西省教育厅
!$%$

年青年科学基金#

=.>M--%$%?A

$'东华理工大学校长基金#

=.>9Baf$[#F

$'东华理工大学软件学

院
!$$[

重点课程建设基金#软件学院字(

!$$[

)

!$

号$

作者简介!何剑锋#

%[??\

$!男!江西婺源人!工学硕士!讲师!主要从事嵌入式系统应用开发%数据采集与信号处理方向的研究&

%

!

引
!!

言

随着无线通信和计算机通信在全球的迅猛发

展!采用无线手段提供数据业务的应用越来越多&

MNDE

#

M+*+012N1Ù+8D16)

$是通用分组无线业

务!是在现有的
MEC

数字移动通信系统上发展

起来的一项新型的数据承载业务&

MNDE

是在现

有的
MEC

电路上叠加一个基于分组的无线接

口!目标是提供
%%" S̀)8

*

,

速率的分组数据业务&

MNDE

进一步将移动通信技术和
YN

技术有机结

合!组成了移动
YN

网络!可与高速发展的固定
YN

网实现无缝连接!为移动用户以分组交换的形式

提供数据%语音%图像等多媒体业务&

MNDE

用分

组交换来补充电路交换网络是
MEC

技术的一个

重要升级!

MNDE

业务的出现为移动监控系统提

供了一种全新的无线数据传输方式!改进了过去

采用的无线传输方式传输距离近%数据传送量小%

实时性差的缺点!可以提供跨地域%高速%大容量%
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高实时性的数据传输业务&

本文所设计的移动监控系统使用的
MEC

*

MNDE

无线通信模块是一个支持
MEC

*

MNDE

协

议的硬件模块!它将无线协议相关的部分完全封

装在硬件中!对外提供了串口进行访问&要保证

移动监控系统能进行可靠友好的交互!必须有优

秀的图形用户界面#

MKY

$支持&

4)*/Z

作为嵌入

式操作系统!与商业化的嵌入式系统相比有着与

生俱来的优势&

k8

*

PRS+66+6

的特性是可以直

接在
b01R+S/33+0

上显示图形接口!反应速度极

快&本文针对嵌入式
4)*/Z

高性能%轻量级的

MKY

系统性能特点!利用
k8

*

PRS+66+6

的图形

平台和函数库实现了
MNDE

*

MEC

移动终端的上

层图形应用程序!实践效果良好&

!

!

MNDE

"

MEC

通信平台环境

@>A

!

硬件平台

基于
Y=XP4

公司的
NZ1!?$

处理器开发平

台!系统硬件的组成如图
%

所示&

NZ1!?$

处理器

是基于
IDC;"XP

体系结构的最新一代
a,U12+

IDC%$P

内核
%&

*

#!S)8DYE''NK

!工作频率为

"%!CBT

!支持
%&

位
X(/RS

指令和
9EN

扩充!

支持
Y*8+2Q)0+2+,,CCa!

指令集和扩展单指令

多数据流指令&片内外设包括
KEL

控制器%

N'@

C'YI

*

E9

*

CC'

卡控制器%

Y

!

'

控制器%

KIDX

控制器%

I'[?

控制器%实时时钟%

NQC

控制器%

EEN

串行接口等!是一款高性能%低功耗%

#!

位的

DYE'

微处理器&平台是采用核心板加功能板的

模式!核心板具有最小系统运行所需要的硬件!包

括
'NK

%

b4IEB

#

#! CL

$%

E9DIC

#

&F CL

$和

'N49

等&同时配备了
-XIM

接口完成程序的下

载%调试工作&功能板上功能接口主要包括以太

网接口%串口%红外接口%液晶*触摸屏接口%

CC'

*

E9

卡接口%

'I=

总线接口%

KEL

接口等(

%

!

!

)

&

 

     

 

 

 

  

 

 

 

 

  

 

 

  

!"#$

!"#$

%&#'

%$

$"(

&$

)*+,-

'(

)*

%$.

+

/

,

012

-./

3'4!

&0

12&$

$2#4) 56# 789:; 5&52789:;

<$=98>

"<4?@A

图
%
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系统硬件平台

b)

O

>%

!

E

7

,8+R(106W10+

:

2183.0R

MNDE

模块完成无线上网功能!选用
EYP@

CP=E

公司的
C'#[)

!该模块采用自行设计的外

围电路&通过
JYb

为用户提供
EYC

卡%

DE@!#!

%

语音等接口!可轻松实现与模块的联通&

C'#[)

是一款
MEC

双频#

[$$

*

%A$$CBT

$模块!支持

MNDE%$

!还支持
N1Ù+8L0.16U1,8'.*80.2'(1*@

*+2

#

NL''B

$!尺寸小巧#

"F>"RRj#&RRj

#>&RR

$!功耗低&

@>@

!

软件平台

软件平台的搭建分为两部分"一是搭建
N'

机开发环境'二是搭建目标设备上的运行环境&

!>!>%

!

N'

机开发环境

采用虚拟机-深度
;CW10+&>$

完美精简汉

化版
H;CW10+X..2,

.!安装
D+6B184)*/Z[>$

时默认桌面是
M=GCP

环境!而为了更好地适合

开发
kX

*

P

!选择
f9P

桌面环境&

kX

安装主要

涉及到的软件包为"

/

8R1̀+@%>%%>810>

O

T

"提供编译工具!包括

:

0.

O

+*

与
8R1̀+

!只要安装了
:

+02

包!就可以直

接运行'

05

8@Z%%@!>#>!>810>

O

T

"生成相应的
kX

工

具!包括
6+,)

O

*+0

和
5

V3S

等'

15

8@+RS+66+6@!>#>?>810>

O

T

"提供了
5

8+

库!是为了调试时!对程序进行本机编译
2)*/Z@

ZA&@

O

HH

使用的库!通过它编译的程序!可以在

N'

机的虚拟
301R+S/33+

中运行'

2

+!3,

:

0.

O

,@%>#">810>

O

T

"在安装
5

8.

:

)1

需

要用到!应先编译!然后把
//)6

目录和静态库

2//6)>1

包拷贝到
5

8.

:

)1

的相应目录'

35

8.

:

)1@30++@%>?>$>810>

O

T

"为了提供
N'

端

5

8+

桌面环境&

使用的设计工具主要有"

k89+,)

O

*+0

!用于设

计窗口组件#

W)6

O

+8,

$的应用程序!最后生成一个

3)2+>/)

'

N0.

O

+*

!生成
k8

*

PRS+66+6

应用工程文

件'

XR1̀+

!生 成
k8

*

PRS+66+6

应 用 工 程 的

C1̀+3)2+

文件'

K)U

!从
aC4

文件生成代码的用

户界面编译器!用来将
3)2+>/)

文件生成
3)2+>(

和

3)2+>U

::

文件&另外!安装函数库和资源包就可

进行
k8

*

PRS+66+6

应用程序的开发%编译和

调试&

k8@!>#>?

库的交叉编译工具使用
Z,U12+V%

3

$%$$$%>810>

O

T

!在解压以后把环境变量
NIXB

指向它的
S)*

目录即可使用&

k8@!>#>?

的库用交
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期 何剑锋!等"基于
a,U12+@4)*/Z

的
MNDE

*

MEC

移动终端及
MKY

设计
F%[

!!

叉编译工具交叉编译后!做
IDC

平台上的动态

库连接&将
8,2)S

触摸屏支持库
8,2)S>810>ST!

进

行编译拷贝相应文件到
5

8@!>#>?

中和
5

8@!>#>?

一起编译生成两个关键的库文件"

2)S

5

8+>,.>!>#>?

和
2)S8,@$>$>,.>$>%>$

!前者是
kX

*

PRS+66+6

的

库函数!后者是触摸屏支持函数&

!>!>!

!

目标设备程序运行环境

L..82.16+0

选用
L..8@aEL1,+!?$

3

$%$$$F>

810>

O

T

!解压进行交叉编译后生成目标设备上可

运行的
S..8

!通过
g

321,(

工具下载到目标设备上&

4)*/Z!>F>!%

内核经过配置和裁剪并经过交叉

编译后生成在目标设备上可运行的
IDC@4)*/Z

!

通过串口调试工具下载到目标设备&文件系统采

用
0..83,!?$

5

8>)R

O

工具生成
g

33,!

下载到目标

设备&

#

!

功能模块实现

BJA

!

3F

命令协议模块

C'#[Y

是双频
MEC

*

MNDE

无线模块!支持

标准
YXK@X

的
IX

命令集&通过终端适配器或

者终端设备发送
IX

指令来控制移动台的功能&

因此!只要向串口写入相应功能对应的
IX

指令

即可让
C'#[Y

完成相应的任务&移动设备中主

要是实现短消息和语音拨号!所用到的
IX

指令

如表
%

所示(

#

)

&

语音通话分为拨打%接通和挂断
#

种行为&

表
A

!

3F

指令功能表

X1S2+%

!

IXY*,80/U8).*3/*U8).*

IX

指令 功能说明
IX

指令 功能说明

IXH'CM'

设置窗体控件的属性和信号
IXH'Ek

检测信号的强度指示

IXH'CM9

删除
EYC

卡内存的短消息
IXH'ECE

选择短消息服务

IXH'CM4

列出
EYC

卡中的短消息
N9K

*

X+Z8 IX9

拨号

IXH'CMb

选择短消息格式"

$\N9K

'

%\

文本
IXH'ECN

设置短消息文本模式参数

IXH'CMD

读短消息
IXB

呼叫挂起

IXH'CME

发送短消息
IXI

呼叫应答

IXH'CMQ

向
EYC

内存中写入待发的短消息 向
EYC

内存中写入 短消息中心地址

IXH'CEE

从
EYC

内存中发送短消息
IXH'NCE

选择短消息存储区

IXH'=CY

新消息提示
IXH'E'L

选择蜂窝广播消息

通过串口向
C'#[)

模块写入-

IX9H

被叫电话号

码.!即可实现语音的拨打!如果从存储在
EYC

卡

中的电话本上直接拨打时采用-

IX9H

被叫号码

存储在电话本位置.即可!每隔
%"$R,

向串口读

一次!看是否有数据到来&如果有数据!并且是

IX

命令表示有电话!则利用重载的
*W0)8+

#$函

数向模块写入应答命令
IXI

"

*W0)8+

#

36

!

nIXI

9

0

9

*n

!

,)T+.3

#-

IXI

9

0

9

*

.$$从而建立通话连接&

向模块写入
IXB

指令即可挂断"

*W0)8+

#

36

!

nIXB

9

0

9

*n

!

,)T+.3

#

nIXB

9

0

9

*n

$$&

短信收发有两种新的短信协议!一种是基于

IX

的
X+Z8C.6+

#纯文本格式$!另一种是基于

IX

的
N9KC.6+

#协议数据单元$!而
N9K

采用

二进制内容或文本短信经过十六进制编码后进行

传送!可以实现收发中文短信&由于本终端要发

!"

!"#$%&'(

#$%&'(

)"

)"%*+,-$"%.(

*$+,-.&/

0(12.&34

/0

56789

+0(:;<"

)"#$%&0"1%$2"3+.(

*$%&=

1%$2"3+

89

+>?(@AB=

/0

56C9

D

4)56$

EFGH

/78!9:;

IJ

KLEFMNOP0(QRST

GH0(UH

/78)9:<

VJ

WX0(YGH

图
!

!

N9K

的编解码过程

b)

O

>!

!

N9K'G9P'

:

0.U+,,
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送图片%铃声%其他编码的字符#如中文$就必须采

用
N9K

模式'发送和接收中文或中英文混合的

短信息也只能采用
N9K

模式&

N9K

模式收发短

信可以使用
#

种编码"

?@S)8

%

A@S)8

和
K'E!

编码&

?@S)8

编码用于发送普通的
IE'YY

字符!

A@S)8

编

码通常用于发送数据消息!

K'E!

编码用于发送

K*)U.6+

字符&

N9K

的编解码过程如图
!

%图
#

所示&

!"

!"#$%&'

#$%&'()*

+,-./0

()*+,)%)--./)

12()*3.

&4567.)*8-.94567.

94:;<=>)*8-.?:;<=>

942(@)*!AB

"01($2

CD

E"

33

#!F,

()*+,)4567

/0!9

4GHIJC2(

KE"

33

$!LM,

()*+,)896*+,)

%&/0!

&4GHIJ2(

NOPQRST2(

UR&4

"0(8 $+97)97

图
#

!

?@S)8,

解码和
KE'!

解码

b)

O

>#

!

?@S)8,6+U.6)*

O

1*6KE'!6+U.6)*

O

B>@

!

串口模块的实现

采用
DE@!#!@'

标准串口负责与监控终端的

C'#[)

模块的连接&在
4)*/Z

下!串口设备都被

映射为*
6+V

*

88

7

E$bbKIDX

!串口模块实现步骤

分为打开串口%串口设置%串口写入
#

个函数(

F

!

"

)

&

#

%

$打开串口函数
)*8E+0)12

""

.

:

+*

3

:

.08

#

)*8

36

!

)*8

:

.08

$

利用输入的
:

.08

值打开终端设备相应的串

口!恢复串口为阻塞状态%测试是否为终端状态&

利用代码
36c.

:

+*

#

n

*

6+V

*

88

7

E$n

!

G

3

D9QD

3

G

3

=G'XXe

3

G

3

=9P4Ie

$打开调试串口!其中

G

3

=G'XXe

标志使系统不会把该程序作为对应

该端口的控制终端!否则用户的进程要响应任何

一个外部输入&在此函数中利用
)3@+2,+

语句在其

中调用
.

:

+*

#$函数!实现多个端口设备打开的选

择!使得程序的可移植性更好&

3U*82

#

36

!

b

3

EPXPb

!

$

$

1

$

是
4)*/Z

系统用

来改变已打开的文件的性质!这里用来设置串口

的文件描述符的打开方式"恢复串口的状态为阻

塞状态!用于等待串口数据的读入&串口为阻塞

时!当发生意外情况!如突然断电或复位!缓冲区

的数据被标记!下次可以继续使用!否则在这种情

况下会丢失&

),188

7

#

EX9Y=

3

bY4P=G

$用来检测设备类

型!如果文件描述符引用一个终端设备!则返回

%

!用以确认串口是否正确打开&

#

!

$设置串口函数
)*8E+0)12

""

,+8

3

.

:

8

#

)*836

!

)*8*E

:

++6

!

)*8*L)8,

!

U(10*PV+*8

!

)*8*E8.

:

$

该函数中主要包括的功能有"设置数据位%奇

偶校检位%波特率%停止位%等待时间和最小接收

字符%处理未接收字符%激活新配置&在设置波特

率和设置字符大小时并没有现成可用的函数!需

要用位掩码&其步骤为先去除数据位的位掩码!

再重新配置&这些位掩码基本都在
8+0R).,>(

中

定义&

8U

O

+81880

#

36

!

s.268).

$'**保存原先串口配置

U3,+8),

:

++6

#

s*+W8).

!

L[&$$

$'**设置波特率函

数#设置速度为
L$

可使
C.6+R

挂机$

8U32/,(

#

36

!

X'Yb4KEB

$'**处理要写入的引用

对象

8U,+81880

#

36

!

X'EI=GQ

!

s*+W8).

$$'**激活

配置

4

)*U2/6+

1

8+0R).,>(

#

,80/U88+0R).

/

/*,)

O

*+6,(.08U

3

)321

O

'**输入模式标志

/*,)

O

*+6,(.08U

3

.321

O

'**输出模式标志

/*,)

O

*+6,(.08U

3

U321

O

'**控制模式标志

/*,)

O

*+6,(.08U

3

2321

O

'**本地模式标志

/*,)

O

*+6U(10U

3

2)*+

'**行控制 #

2)*+6),@

U)

:

2)*+

$元素!不能在
NGEYa

相容的系统下使用

/*,)

O

*+6U(10U

3

UU

(

=''

)'**超时参数

和控制字符的定义

0

O:

0,8).

#

#

$串口写入函数
)*8E+0)12

""

*W0)8+

#

)*8,+@

0)1236

!

U.*,8U(10

"

6181

!

)*861812+*

O

8(

$

读写串口操作和读写普通文件一样!利用

0+16

和
W0)8+

函数即可实现!这里利用自己编写

的
*W0)8+

#$函数!在内部按需要多次调用
W0)8+

#$

函数!并且从当前偏移量处开始!最后返回写入的
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!!

字符总数目&向串口标示符
,+0)1236

写入由
6181

指针指定的
61812+*

O

8(

长度的字符串!该函数主

要用于终端对
MNDE

模块输入
IX

指令!从而达

到控制
MNDE

模块的作用&

初始化向串口写入
IX

命令获得短消息中心

地址"

*W0)8+

#

36

!

nIXH'E'I

8

9

0

9

*n

!

,)T+.3

#

nIXH'E'I

8

9

0

9

*n

$$'

向串口写入
IX

命令列出
EYC

卡中的短消

息"

*W0)8+

#

36

!

nIXH'CM4cF

9

0

9

*n

!

,)T+.3

#

nIXH'CM4cF

9

0

9

*n

$$'

BJB

!

G<I

界面的实现

MKY

界面的实现包括两方面!一方面是
MKY

本身的设计!另一方面是
MKY

界面对串口模块和

IX

命令协议模块接口的调用并对内容的显示(

&

!

?

)

&

#>#>%

!

建立窗体

kX6+,)

O

*+0

是一个和
;L

有少许相似的可

视化图形界面设计接口的设计器&首先运行

,./0U+(.,8>

:

0.3)2+

文件!来设置
6+,)

O

*+0

%交叉

编译链%

:

0.

O

+*

%

8R1̀+

等工具的路径和库函数的

路径&在
3)2+@

#

*+W

中选择新建一个对话框

#

W)6

O

+8,

$部件!此后
6+,)

O

*+0

图形开发界面中同

时有对话框和主窗口!主窗口中可以放置工具条%

菜单栏%侧边框属性等子窗口部件!而新建出来的

对话框就是用来在上面设计
MKY

界面的部件&

#有两个主界面!所以要新建两个
W)6

O

+8,

$&

MKY

设计流程如图
F

所示&

!"#$

%&#$'()*+,-.

%&-./0)12

34567,8967

:;<=>

!"#$

34

%&'

?@,

()*+,#-+

67

:A34BCDE@F

GH:A@F

IJKLM

图
F

!

MKY

设计流程

b)

O

>F

!

b2.WU(108.3MKY6+,)

O

*

#>#>!

!

向窗口中拖入控件并设置各控件的属性

和信号

#>#>!>%

!

短信
MKY

界面的设计#程序启动界面$

/

短信中心号码文本框"显示短信中心号码!

属性为只读'

0

内容#左$文本框"预发送的短信内容'

1

对方号码文本框"预发送短信的接收人的

号码'

2

内容#右$文本框"显示读出来的内容!属性

为只读'

3

状态文本框"显示所有的状态信息'

5

电话拨打按钮"进入电话拨打的
MKY

界面'

6

发送按钮"发送短信#发送前检测短信中心

号码!接受号码和内容是否为空$'

7

打开按钮"打开-对方号码.指定
Y9

短信&

#>#>!>!

!

添加电话拨打的
MKY

控件

/

拨打按钮"拨打手机号码文本框中的电话

号码'

0

挂机按钮"点击挂机按键停止通话'

1

退出按钮"点击退出按键退出系统'

2

切换到短信按钮"点击切换到短信按键!切

换到短信界面'

3

添加手机号码文本框"框里面输入手机号

码!点击拨打按键拨打号码!点击挂机按键中断

通话'

5

数字和字符按键"手机数字和字符按键共

%!

个按钮!类似手机键盘的功能'

6

拨打状态框"初始化串口成功!获得广播地

址!状态框显示连接成功&

#>#>#

!

设置信号与槽的映射

#

%

$短信
MKY

kGS

g

+U8

""

U.**+U8

#

L

3

'2.,+

!

EYM=I4

#

U2)Ù+6

#$$!

8(),

!

E4GX

#

U2.,+

3

,2.8

#$$$'

kGS

g

+U8

""

U.**+U8

#

L

3

G

:

+*

!

EYM=I4

#

U2)Ù+6

#$$!

8(),

!

E4GX

#

.

:

+*

3

,2.8

#$$$'

kGS

g

+U8

""

U.**+U8

#

L

3

E+*6

!

EYM=I4

#

U2)Ù+6

#$$!

8(),

!

E4GX

#

,+*6

3

,2.8

#$$$'

kGS

g

+U8

""

U.**+U8

#

L

3

'122

!

EYM=I4

#

U2)Ù+6

#$$!

8(),

!

E4GX

#

U122

3

,2.8

#$$$'

L

3

$@

#

,+8N)ZR1

:

#

kN)ZR1

:

#

E80)*

O

9)0H

n$>

:

*

O

n

$$'

#

!

$电话
MKY
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晶
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kGS

g

+U8

""

U.**+U8

#

L

3

+Z)8

!

EYM=I4

#

U2)Ù+6

#$$!

8(),

!

E4GX

#

+Z)8

3

,2.8

#$$$'

kGS

g

+U8

""

U.**+U8

#

L

3

'122

!

EYM=I4

#

U2)Ù+6

#$$!

8(),

!

E4GX

#

'122

3

,2.8

#$$$'

kGS

g

+U8

""

U.**+U8

#

L

3

9.W*

!

EYM=I4

#

U2)Ù+6

#$$!

8(),

!

E4GX

#

9.W*

3

,2.8

#$$$'

kGS

g

+U8

""

U.**+U8

#

L

3

C+,,1

O

+

!

EYM=I4

#

U2)Ù+6

#$$!

8(),

!

E4GX

#

C+,,1

O

+

3

,2.8

#$$$'

#>#>F

!

生成头文件和实现文件

经过上述设置的界面文件保存后就是
/)

文

件了!它是一种
aC4

语言写的一种文本!通过

5

8@!>#>!

提供的
/)U

工具!可以将
/)

文件转换为

对应的
>U

::

文件和
>(

文件&

命令为"

4

/)UZZZ>/)@.ZZZ>(

生成
>(

文

件'

4

/)UZZZ>/)@)ZZZ>(@.ZZZ>U

::

生成
>U

::

文件&

#>#>"

!

编写主函数
R1)*>U

)*8R1)*

#

)*810

O

U

!

U(10

""

10

O

V

$

kI

::

2)U18).*1

#

10

O

U

!

10

O

V

$

#>#>&

!

文件生成

利用所有编写的项目文件生成项目工程和

C1̀+3)2+

文件!利用
:

0.

O

+*

工具生成
:

0.

工程文

件和
8R1̀+

工具生成
C1̀+3)2+

文件&

#>#>?

!

编译生成本机调试程序

编译生成本机调试程序时!要确保
8R1̀+

生

成的
R1̀+3)2+

文件里的
''c

O

UU'aac

O

HH

4Y=fc

O

HH

4YLEct

#

EKL4YLE

$

@4t

#

kX9YD

$*

2)S@

2R@2

5

8+

!并且正确设置编译器的路径和链接库的

路径&否则在编译时会提示找不到
@28,

和编译器

错误&编译成功以后即可在
5

V3S

的虚拟帧缓冲

中运行了&

#>#>A

!

交叉编译程序

这时要确保
8R1̀+

生成的
R1̀+3)2+

文件里

的
''c10R@2)*/Z@

O

UU'aac10R@2)*/Z@

O

H H

4Y=fc10R@2)*/Z@

O

HH

!

4YLEct

#

EKL4YLE

$

@

4t

#

kX9YD

$*

2)S@2R@28,@2

5

8+

!并且正确设置编

译器的路径和链接库的路径!否则编译的程序在

目标板上不能使用触摸屏或者在编译时提示编译

器错误&

最后!利用
38

:

协议下载到设备监控终端上

即可成功运行程序&

F

!

系统测试结果与分析

L>A

!

系统测试结果

短信中心号码是初始化
C'#[)

模块中的
EYC

卡时自动得到!利用触摸屏的软键盘输入对方号码

和短信内容-

B+22.C.S)2+X+0R)*12

9.!单击-发送

短息.按钮!对方设备终端会立即收到短信!回复内

容-

Gf

.!终端收到提示-有新短信!是否阅读8.!单

击-是.按钮!在文本框内显示短信内容&语音拨打

时!输入对方号码!直接按-拨打按钮.从而连通对

方电话号码&系统测试结构如图
"

所示&

图
"

!

系统测试结果与
MKY

b)

O

>"

!

E

7

,8+R8+,80+,/28,1*6MKY

L>@

!

系统结果分析

该通信平台的实现为嵌入式远程监控和数据

采集提供了解决方案!只需将短信的显示改为识

别短信内容!按照短信内容利用不同的函数进行

不同操作&同时可以利用
MNDE

无线上网!实现

数据上传*下载&随着嵌入式技术的成熟和无线

网络的发展!嵌入式设备智能化%网络化成为一种

趋势!普通的嵌入式设备加上
MNDE

模块!即可
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!!

实现无线上网和无线控制&同时!

kX

开发出来

的应用程序具有很好的可移植性!可将在
4)*/Z

上的
MKY

移植到不同架构%不同操作系统上&

"

!

结
!!

论

MNDE

*

MEC

无线数据传输监控系统有很大

的应用范围!采用
EYPCP=E

的新一代移动通信

MNDE

*

MEC

模块
C'#[)

!几乎所有中低速率的

数据传输业务都可以应用!特别是点多分散的数

据传输%跨地域的企业应用%条件差和野外的使用

环境%中小数据通信量的数据传输%移动数据传输

#移动车辆等$以及手持设备的应用等&另外!

kX

*

PRS+66+6

开发的优秀的人机交互接口使得

系统更容易实现!开发周期短!使用中既经济又方

便!因此!

MNDE

*

MEC

无线数据传输监控系统具

有非常广阔的市场应用前景&

参
!

考
!

文
!

献!

(

%

)

Y*8+2'.0

:

.018).*>Y*8+2!NaI!?a

:

0.U+,,.031R)2

7

6+V+2.

:

+0h,C1*/12

(

D

)

>KEI

"

Y*8+2'.>

!

!$$F>

(

!

)亿道电子技术有限公司
>aEL1,+!?$4Y=Ka

实验上机指导书 (

D

)

>

深圳"亿道电子技术有限公司!

!$$">

(

#

)

IGP>P'"%

*

"!MEC

*

MNDECG9PC IX '.RR1*6,C1*/12

(

PL

*

G4

)

>

(

!$$[@%!@%$

)

>(88

:

"**

WWW>+U&&>U.R

*

16

3

O:

0,>!$$F>

(

F

)孙琼
>

嵌入式
4)*/Z

应用程序开发详解 (

C

)

>

北京"人民邮电出版社!

!$$&>

(

"

)

E8+V+*,D)U(106Q

!

D1

O

.E8+

:

(+*I>K=Ya

环境高级编程!第二版"(

C

)

>

尤晋元!张亚英!戚正伟!译
>

北京"人民

邮电出版社!

!$$&>

(

&

)刘良勇!侯友夫!荣延平!等
>

速度控制器图形化显示系统研究 (

-

)

>

液晶与显示#

!$$A

!

F

#

!

$"

%&A@%?!>

(

?

)何剑锋!邬文彪!李宏穆!等
>

嵌入式
4)*/Z

系统的
k8

*

PRS+66+6

图形界面开发 (

-

)

>

电子工程师#

!$$?

!

?

#

?

$"

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

F&@FA>

国际单位制$

EY

%

在科技期刊和科技论文中#要求物理量和单位使用国际单位制!

EY

"和法定计量单位&国际单位制

的构成是(

国际单位制!

EY

"

EY

单位

EY

基本单位

EY

导出单位
包括

EY

辅助单位在内的具有专门名称的
EY

导出单位

组合形式
EY

/

:

;

<

导出单位

EY

:

;

<

单位的倍数单位

公差表示法

%>

参量与其公差的单位相同时#单位可以只写
%

次&例如(*

%!>"RRo$>!RR

+可写为*!

%!>"o

$>!

"

RR

+#但不得写作*

%!>"o$>!RR

+&公差用百分数表示时#例如(*

*

c""$*Ro!_

+这种表示是

错误的#应为*

*

c""$j

!

%o$>$!

"

*R

+&

!>

参量的上'下公差不相等但单位相同时#公差分别写在参量的右上'右下角#且单位只写一次#例

如(

%$

H$>%

\$>!

O

)当参量与公差的单位不相同时要分别写出#例(
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参量上'下公差的有效数字应全部写出&例如(
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参量的上或下公差为*
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+前面的符号应省略&例如(
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表示
!

个绝对值相等'公差相同的量值范围时#范围号不能省略&例如(!
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表示带百分数公差的中心值时#百分号只需写
%

次#且*
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+前的中心值与公差应用括号括起来&

例如(!
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