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基于
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的通信设备便携监视终端设计

李探元

!中国人民解放军
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部队 葫芦岛
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摘
!

要!无线通信设备使用中!通常需要得知其接收电平和接收信噪比等参数!对没有配置显示界面的无线通信设备需要依

赖网管计算机进行监控"在实际使用状态仅需要监视设备运行状态时!采用网管计算机又略显笨重!设计了一款小巧便携#

适合外场使用的设备参数监视终端"终端以
'()$*&

单片机为核心!通过串口与设备进行通信!获取发送参数和接收数据!

通过与设备网管参数比较!解析通信协议!选择接收电平和接收信噪比等重要参数进行显示!并提供信号强度指示和强电磁

干扰报警"通过实测!监视终端能正确显示通信设备参数!且携带使用方便"系统中的串口通信协议解析方法对含串口的设

备再开发具有通用性"

关键词!接收电平$信噪比$串口$解析协议$监视终端

中图分类号!

+,!"!

!!

文献标识码!

-

!!

国家标准学科分类代码!

%"&.$&*&

'()*

+

,-.

/

-01234(5-,*1-0*,

+

1(05*,24-.6-557,*621*-,

8(9*6(32)(8-,!"#$%&!:;

/0+12

3

412

%

5206!"#$%78)/-

!

94:4;17"#%&&&

!

<=021

&

<3)10261

'

>64?41::

3

2@@;?67A27B6=@C@D@0E02

FG

1C1H@6@C??4D=1?:@E@:12;?0

F

21:I67I270?@C1607

!

@6D.

!

B=@24?02

F

6=@

B0C@:@??D7HH420D16072;@E0D@

!

B=0:@6=@D7HH420D16072@

J

40

G

H@26B06=7461?DC@@2;@

G

@2;?726=@H121

F

02

F

D7H

G

46I

@C.+=@

G

7C61K:@6@CH021:0?;@?0

F

2@;K@D14?@786=@02D72E@20@2D@786=@D7H

G

46@CB=@26=@4?02

F

H7;@:0?80L@;12;

M

4?6

H72067C02

F

0?2@@;@;.+=@6@CH021:B06='()$*&'<51?6=@D7C@026@CD@

G

6?6=@?@2;02

FG

1C1H@6@C12;C@D@0E@?;161E01

1?@C01:

G

7C6.+=@D7HH420D16072

G

C767D7:0?121:

3

N@;K

3

D7H

G

1C02

F

6=@C@D@0E02

F

;16112;2@6B7CA;161.+=@

G

7C61K:@

H72067C02

F

6@CH021:=1?842D6072?78;161;0?

G

:1

3

!

G

7B@C02;0D167C12;?6C72

F

@:@D6C7H1

F

2@60D026@C8@C@2D@1:1CH.+=@

H@6=7;78

G

1C?02

F

6=@?@C01:D7HH420D16072

G

C767D7:=1?6=@420E@C?1:06

3

026=@@

J

40

G

H@26;@E@:7

G

H@26B06=6=@?@C01:

G

7C6?.

=(

>

?-08)

'

C@D@

G

6072:@E@:

$

?0

F

21:I67I270?@C1607

$

?@C01:

G

7C6

$

G

C767D7:121:

3

?0?

$

H72067C02

F

6@CH021:

!

收稿日期!

#&"OI&#

@

!

引
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言

通信设备的参数设置与监控工作通常由装有网管软

件的计算机执行!但在实际使用状态固化!仅需要监视设

备运行状态的情况下!网管计算机又略显笨重"设计一款

小巧便携#适合外场使用的设备参数监视终端意义较大"

其中协议解析是无线通信设备二次开发中一项重要工作"

由于通信网管软件通常以可执行文件的形式运行在网管

计算机中!如蒋萍花!张楠研究了使用
'(<7HH

控件实现

计算机与通信设备之间的串口通信!进行了通信传输协议

的设计(

"

)

!周阳等人(

#

)采用
.,P+QC1H@B7CA

的
R02;7B?

Q7CH?

模块实现了
)<

下载编译文件至
<)5

板#发送功能

指令#接收应答数据!并实时显示通信过程!但这些研究都

是自行设计通信协议并组织研发实施"本系统要开发便

携监视终端与无线设备通信!不能直接获得通信协议"通

过采取从设备网管软件与设备通信过程中截获数据并分

析对比!准确解析设备通信协议!最终设计了以
'()$*&

单片机为核心的监视终端"

终端以
'()$*&

单片机为核心!显示屏采用额定电压

*.*S

的
/<T"U&#

!系统具备两种直流电池供电和交流

##&S

供电方式!交直流供电切换采用拨动开关设置!终

端体积为
"&&HHV%&HHV$&HH

"在设备网管软件与

设备通信过程中!通过串口并联的连接形式截获传输数

据!准确解析通信协议!然后依据通信协议设计
'()$*&

*

!"

*



!!!!! 国外电子测量技术 中国科技核心期刊

为核心的硬件平台与通信设备通信!模拟网管软件实时提

取设备工作状态参数!进行数据分析处理!最后通过设备

终端显示"同时根据接收电平和信噪比的关系给出电磁

干扰报警的算法及实现"提出的方法对以串口连接网管

的通信设备具有通用性"

A

!

通信协议解析

通信协议解析采用串口并联的方式进行!设备连接如

图
"

所示!基本思路为!设置网管软件连续向设备发送指

令!指令发送间隔
"?

!设备收到指令后!向网管计算机回

令!期间用串口调试助手分别接收网管指令和设备回令"

具体流程如下'

"

&通过串口连接运行网管软件的主机和通信设备!因

为网管软件和设备通信要占用一个串口资源!项目中设置

为
<W'"

!波特率
!U&&

!数据位
X

!停止位
"

!无校验!运行

网管软件和设备通信$

#

&把
<W'#

的一端连接运行串口调试助手的上位机!

<W'#

另一端的接收信号线连接
<W'"

的发信号线%仅连

接此信号线&!运行串口调试助手%设置为
<W'#

!其余参数

设置同步骤
"

&&!接收网管软件的发送指令!并存盘$

*

&断开步骤
#

&中
<W'#

的接收信号线!把此线连接

<W'"

的收信号线%仅连接此信号线&!接收通信设备的回

传指令!并存盘$

$

&把步骤
#

&#

*

&中的存盘
-(<>>

数据转换为字符!并

和网管软件显示参数对照!确定通信协议具体内容!如读

取接收电平的指令和读取接收信噪比的指令"

图
"

!

通信协议解析设备连接示意图

%

!

监视终端硬件设计

%B@

!

主控芯片电路

本系统采用美国
+>

的微控制器
'()$*&Q%$*X

作为

本系统的核心!该微控制器特点如下(

*IU

)

'

"

&精简指令集
<)5

内核"

#

&

"#

位的片上
(-Y -T<

!可编程转换速率!最

大
#&&ZK

G

?

"

*

&

"UZ[

内部数据
Y-'

!

#%UZ[Q/-(9

存储器"

$

&

*

个带比较捕获功能的
"U

位计数器#

()>

及
$

个通

用串行通信接口"

%

&功耗低'活动模式下达
"U%

!

-

"

X'9N

!多种节电休

眠和停机方式"

'()$*&

要和设备串口通信需要进行电平和逻辑关

系转换!采用
*.*S

供电的
'-\*#*#

芯片完成
++/

电

平和 串 口 电 平 的 双 向 转 换(

O

)

!

'-\*#*#

与 处 理 器

'()$*&

及外接串口插针的具体连接关系如表
"

所示"

表
@

!

!<C%A%A

与
!"#$%&

及外接串口插针的连接关系

'-\*#*#

管脚号

'-\

管脚功能
管脚号

'()$*&

管脚功能

"" +">, '()$*&

第
*! )*.$

+

5<-&+\T

"# Y"W5+ '()$*&

第
$& )*.%

+

5<-&Y\T

"* Y">,

终端
T[!'I# Y\T

"$ +"W5+

终端
T[!'I* +\T

"% ],T

终端
T[!'I% ],T

%BA

!

通信模块及显示终端模块

通信模块及显示终端模块以
'()$*&

单片机为核心!

负责与通信设备进行通信!主要是通过硬件平台模拟网

管!通过串口发送请求接收电平#接收信噪比#误码率等参

数的指令!并接收设备的回传参数$对回传参数在单片机

Y-'

中进行实时处理!并通过液晶屏
/<T"U&#

进行数值

显示!同时通过
/PT

灯指示接收信号强度!通过蜂鸣器对

较强电磁干扰进行报警"

/<T"U&#

是一款字符型液晶屏显示模块!由控制驱

动主电路
9T$$OX&

!少量阻容元件#结构件等装配在
)<[

板上而成"模块可以显示两行!每行
"U

个字符!广泛应用

于智能仪表#通讯#办公自动化等领域!完全符合便携设备

显示应用要求"模块连接如图
#

所示"

图
#

!

通信及显示终端模块连接示意图

/<T"U&#

占用
'()$*&

处理器的
)U

口$采用
$

枚绿

色
/PT

指示灯对接收信号强度进行指示!占用
'()$*&

处理器的
)$

口的低
$

位$蜂鸣器占用
)$

口的第
%

位!进

行电磁干扰声音报警"

%B%

!

供电模块

监控终端采用电池直流供电和交流供电两种方式!直流

供电采用一节
*.*S

的磷酸铁锂电池!容量达
"%&&H-=

$交

流采用
##&S

转直流
%S

充电器供电!并在终端内部电路采

用
-'("""O

芯片将直流
%S

转换成
*.*S

给各芯片供电(

X

)

!

-'("""OI*.*

芯片输入电压范围宽!为
$.O%

到
"#S

!输出电

压能稳定在
*.*S

!稳压精度小于
*̂

"供电方式选择开关采

用
*

档
X

脚的波动开关
((I#*P&$

"

*

#$

*
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$

!

软件设计

数据分析软件由
'()$*&

与通信设备进行串口通信

获取数据#

'()$*&

对数据进行实时处理并驱动显示终端

等两个模块组成"软件设计流程如图
*

所示"

图
*

!

软件设计流程

$B@

!

!"#$%&

单片机与通信设备进行串口通信程序

根据第
#

节解析的通信协议编写串口通信程序!

'()$*&

向设备发送指令周期为
#%&H?

!由于无线信道环

境恶劣!采集到信号未经处理往往不能直接使用!因此对

回令中的接收电平
/@E@:

值和接收信噪比
(2C

值分别进行

$

次均值滤波处理!防止信道抖动造成的接收值的跌落"

均值结果存储至片内
Q/-(9

"

串口通信程序流程图如图
$

所示"

图
$

!

串口通信程序流程

串口初始化部分代码如下'

E70;5-Y+>206

%&

!

,

)*(P/

"

_&L*&

$++选择通信端口

'P"

"

_5+\P&̀ 5Y\P&

$++使能发送接收

5<+/&

"

_<9-Y

$++选择
X

位字符

5+<+/&

"

_((P/"

$++时钟源

5[Y&&_&LT&

$++波特率

5[Y"&_&L&&

$

5'<+/&_&L$&

$

5<+/&a_

#

(RY(+

$

>P"

"

_5Y\>P&̀ 5+\>P&

$

!

-

$BA

!

!"#$%&

单片机数据处理和驱动显示程序

对提取的数据实时输出到液晶屏!同时依据接收电平

信号强度值!驱动相应的信号强度指示灯点亮!并依据信

号强度和信噪比的关系!及时驱动蜂鸣器进行电磁干扰(

!

)

警报"简单判别受到电磁干扰的基本准则如表
#

所示"

表
A

!

电磁干扰判别准则

接收信号电平 接收信噪比 判别结果

弱 弱 无干扰

弱 强 无干扰

强 弱 有干扰

强 强 无干扰

代码如下'
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#

驱动显示#信号指示#干扰报警程序
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:@E@:

.

]16@

电平门限值!

?2C

.

]16@
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