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摘 要! 设计了一种基于 %&’(!#) 微处理器和 *+&, 网络的无线气象预警信息接收系统 $ 该系
统采用 *+&, 作为信息接收的桥梁 #通过短消息业务接收气象预警信息 #利用嵌入式 -./01 操作系统
资源和图形开发库 2)34 实现气象预警信息的显示 %语音播报 $ 该方案有效地缩短了接收延迟时间 #
提高了预警信息接收的有效性#避免了传统的气象预警接收方式无法及时应对突发性气象灾害的情况$
关键词 ! %&’(&短消息业务&5,6758"99&嵌入式 -./01&2)34
中图分类号 ! )+:89;" 文献标识码 ! % 文章编号 ! "8<$=<<!#!!#"!"#:=##>(=#:
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我国是世界上自然灾害发生十分频繁 %灾害种类甚
多 % 造成损失十分严重的少数国家之一 & 每年干旱 %洪
涝 %台风 %暴雨 %冰雹等灾害危及人民生命和财产的安
全 #国民经济也受到了极大的损失 &而且 #随着经济的高
速发展 #自然灾害造成的损失亦呈上升趋势 #直接影响
着社会和经济的发展 &
因此 #在电力 %交通 %工业控制 %零售 %公共事业管

理 %医疗 %水利 %石油 %农业等各个行业实时接收和发布
气象预警信息 #避免电视媒体 %报纸等发布信息的延时 #
能大大减少气象灾害带来的损失 &
随着移动通信技术的日益成熟 #短消息业务发展越

来越迅速 #不仅应用在人们日常的信息交流中 #在现场
监测 %远程控制等领域也得到了越来越广泛的应用 & 短
消息业务是承载在 *+&, 网络上的 & *+&, 即通用分组
无线业务 # 是在现有 *,’ 网络上开通的一种新型的分
组数据传输技术 &语音合成技术实现了文字到语音的转

换 & 本设计结合嵌入式技术 %*+&, 技术和语音合成技
术 #提出了基于 %&’ 与 ,’, 的气象预警信息终端 &

. 总体设计
气象预警信息终端系统结构如图 " 所示 & 在中心服

务器上通过信息发布软件发布预警信息到 *+&, 模块 #
该短消息通过 *+&, 网络传送 & 由嵌入式 -./01 终端上
的 *+&, 模块接收来自中心服务器的气象预警信息 #该
模 块 将 接 收 到 的 数 据 通 过 串 口 传 输 给 终 端 处 理 器

%&’(&终端处理器对接收的短消息进行解析 #还原出服
务器发送的预警信息 & 最后通过 -?E 显示屏% 语音等方
式将预警信息播出&

网络与通信 /)$+,%0 &1- 2,33415’&$5,1

图 " 系统结构图
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! 系统硬件设计
本系统接收端的硬件部分是基于三星 !"#$%%& "$

’() 微处理器的嵌入式系统 ! 主要负责气象预警信息的
读取以及 *+,!网络传输"语音芯片和 -#. 液晶屏的控制 #
气象预警信息接收终端的基本组成部分如图 $ 所

示 $ 整个外围电路包括 %嵌入式语音合成模块 &*+,! 无
线通信模块 &/0/. 12345 存储扩展和 -6. 触摸液晶显
示模块 $

0,78 微处理器具有高性能和低功耗特性 ! 典型处
理速度为 9:9 7;+!<7=>! 系统主时钟频率为 9&& 7=>?
$"" 7=>$片外扩展多功能外围接口 !如 @!A&@0,B&;$!&
-6. 控制器 &键盘接口 &,B6&CB0* 等 $ 还有足够大的存
储空间 ! 如 $ 7A 的 /D, 12345&9$E 7A 的 /0/. 12345
’用于存储 ’FF)2F3GHI&嵌入式 -(JKL 内核和带有 MB 图形
界面库的文件系统 (&NO 7A 的 !.,07#

B6PQ( 模块与 *!7 $<$ R兼容 ! 并支持双频 ’*!7
S&&<9 E&& 7=>(&,!$P$ 数据口! 符合 TB!; 标准 *!7&U&U
和 *!7&U&V# 该模块集射频电路和基带于一体 !向用户
提供标准的 0B 命令接口!为数据&语音&短消息和传真提
供快速&可靠&安全的传输!方便用户的应用开发及设计#

D!W/D N9EE 嵌入式语音合成模块 X 9Y通过异步串口

接收待合成文本 ! 直接通过 +Z7 输出方式驱动扬声器
实现文本到语音的转换 # 该芯片支持国家标准 *A[$P9$
所有汉字 !支持标点符号 &电话号码 &邮政编码 &英文字
母等特殊字符处理 #

" 系统软件设计
气象预警信息终端是典型的嵌入式系统 !目标代码

运行在 !P6$OO& 上面 !在构架的嵌入式平台上 !选用安
装了 3I\]2(JKL]^__ 的交叉编译环境的 ‘HGFI39O 为开发
调试环境 !以 -(JKL 为嵌入式操作系统开发应用程序 #
气象预警信息终端软件主要是基于 -(JKL 和 MB<T

的用户程序开发以及相关驱动移植 #应用程序按功能划
分 !由 !7! 数据传输 &+.@ 短信息解码 X $Y&文本到语音转
换和人机交互界面 O 部分组成 #
系统上电启动 -(JKL 后 ! 即开始启动终端图形用户

界面应用程序 !该应用程序创建了一个主线程 !以响应
用户的界面操作 !初始化 *+,! 模块 X PY!发送命令 !设置
其为新短信息提示 !该主线程还分别在后台创建一个子
线程 # *+,! 模块的读线程不断侦听串口以获取 *+,!
模块返回的短信息 !若从串口读到新短信息提示回送命

令字 !则弹出一个对话框显示 )有新短信息 *!提示用户
操作 !系统内部启动后台子线程 !自动完成短信息的解
析和存储 !并通过信息内容判断信息的预警类别 $ 若为
红色预警 !立即驱动 N9EE 语音芯片播报该条信息 +若为
其他预警类别 ! 则由用户自由选择显示或者语音播报 $
实 现 将 以 +.@ 方 式 编 码 的 短 信 息 解 码 ! 并 转 换 成
*A$P9$ 码 !因为 D!W/D N9EE 只能识别以 *A 编码的汉
字 $ 软件流程如图 P 所示 $

"#$ %&% 数据传输模块设计
B6PQ( 支持语音和短信服务 $ 在本系统中 !通过串口

P 发送 0B 指令集与 B6PQ( 模块通信 ! 实现与远端设备
的收发短信息功能 $
在本系统中 !*+,! 模块就相当于一个调制解调器 !

0,7 处理器通过串口发送 0B 命令控制 *+,! 模块工作
情况和得到 *+,! 模块的反馈信息 $ 0B 指令集是调制
解调器通信接口的工业标准 ! 它的基本格式为 %0BR命
令字符 $ 通信过程中 !0,7 每发送一条指令 !都需要加
上 )回车符 *作为指令的结束符 !否则 B6PQ( 不能识别 $
该功能实现过程为 %首先初始化 *+,! 模块 !即发送 0B
命 令 测 试 网 络 情 况 并 设 置 短 信 模 式 0B R6/7; a
$!9!&!&!& ’新短信提醒 ! 并把收到的短信存入 !;7
卡 (+然后设置短信接收模式 0BR67*1a& ’设为 +.@ 模
式 ! 可以接收汉字 (+ 接着发送接收短信息命令 0BR
67*,a234)’ 234) 中存有收到短信在 !;7 卡中的存储记录
号 ($ 读取短信功能由 ^bI4[IH3G[\4^’(函数实现 $代码如
下 %

(J) ^bI4[IH3G[\4^ ’(
c
,,

))d[eI()H’ )0BR67*1a&fI* !4)I2HJ ’)0BR67*1a&fI *( (+
e5(2H ’ IH_H(gH ’ ‘G!4)I0B!*Dh*!4)I0B,H4K2)!

0B,T0.B;7T!! 234)( i aB,@T(
c
,,

j
e5(2H ’ IH_H(gH ’ ‘G!4)I0B!*Dh*!4)I0B,H4K2)!

图 $ 终端组成框图
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3 3读取短信内容到 ,-4%"05,6*- 中

##

7
其中 ! --89:4;-5$"为底层串口写函数 !45<5;=5 $"函数向

>?0) 模块发送 %" 命令和从 >?0) 模块读取返回信息 %
@A 为已经打开的串口描述符 %,-4%" 为要向 >?0) 模块发
送的命令信息 % &BC’ 为需要匹配的字符串 %,-4%"05,6*-
为从 >?0) 模块返回的信息 %%"0$%D"’($) 为当读取返
回信息字符个数为 E 时 !函数继续读取的次数 % *+,- 为从
模块返回信息的最后一个字符 (

!"# $%& 模式的短信息解码
基于 >?0) 的短信息收发常用的编码格式有 "5F- 模

式和 ?&1 )?4G-G<G* &5,<4;H-;GI 1I;-" 模式两种 ( 其中 !

"5F- 模式是纯文本方式 J KL!收发短信代码简单 !实现起来
十分容易 !但最大的缺点是不能收发中文短信 %而 ?&1
模式不仅支持中文短信 !也能发送英文短信 ( ?&1 模式
收发短信可以使用 MNO;-*PNO;- 和 1Q)R S 种编码 (这里
使用 1Q)R 编码将单个字符 )TUR V"按 ’)B3’2QTEWKW 的
规定转变为 TW O;- 的 1I;<GA5 宽字符 !?D1 串不仅包含
可显示的消息本身 !还包括很多其他信息 !如 )() 服务
中心号码 *目标号码 *回复号码 *编码方式和服务时间
等 (

?D1 模式的短消息解码 J XL 主要包含字符串顺序转

换 * 可打印字符到字节的转换 *1I;<GA5 编码字符到
>VRSTR 编码字符的转换几个模块 (针对 ?&1 串的格式 !
定义一个结构体 )(9?%0%( 描述该串信息 (
其中 !可打印字符到字节的转换由 Y,Z9,9R9O )"函数

完成 !如将字符串 +QPSR[V\DE$ET,转换为 ]EFQP!EFSR!
EF[V!EF\D!EFE$!EFET7% 字 符 串 顺 序 转 换 由 Y,Z9
,54;+*;^59I6ZO54, )"函数实现 !将两两颠倒的字符串转换
为正常顺序的字符串 )因为 ?D1 串中的号码和时间都
是两两颠倒的字符串 "( >,Z9D5<GA591<,R )" 函数实现

1I;<GA5 字 符 到 >VRSTR 字 符 的 转 换 ! 在 _" 中 定 义
_)-4;IY 变 量 _)-4;IY ,-4% 将 "?91D 字 符 串 转 换 为
_)-4;IY 类型 -,-4 ‘ _)-4;IY )HD,-Na"?91&"%设定本地字
符 编 码 方 式 为 >VRSTR 编 码 -_"5F-QGA5<b<GA5< ‘
_"5F-QGA5<--<GA5<\G4c+Z5 )+>VRSTR,"%将 1I;<GA5 字符
串转换为 >VRSTR 字符串 -_)-4;IY G6- ‘<GA5<Na-G1I;<GA5
),-4"(
在主函数中调用该解码函数时 !传给形参 H)4< 的参

数为 RdT 中 ,-4%"05,6*- 字符指针 !其指向收到的短信起
始地址 (
!"! 文本到语音的转换
使用 B)ecBWTPP 芯片实现任意文本到语音的输出

转换 (由 %0( 进行控制 !将接收到的短信息数据打包成

WTPP 能识别的帧 ! 通过 1%0" 传输给 B)ecBWTPP 中文
语音合成芯片 !该芯片通过文本转语音技术 !实现文字
信息到语音的输出 ( B)ecBWTPP 芯片的发音数据命令格
式如表 T 所示 (

!"’ 人机交互界面设计
_"3$ JWL是用于嵌入式 f;I6F 系统的 _" 版本 !其去掉

g f;O 的依赖而直接工作在 \4+Z5O6@@54 上 ! 是一个可配
置 *可裁剪 *专门为嵌入式系统设计图形用户界面的工
具包 (
系统基于 _"3$ 设计人机交互界面 ! 通过 "\" fQD

显示气象预警信息 (界面提供了气象预警信息的实时显
示 *>?0) 模块的工作状态显示以及串口属性设置等 (界
面使用触摸屏作为用户命令输入接口 !用户通过输入短
信位置 !然后点击图中的按钮 +语音播报 ,即可实现历史
短信的 fQD 显示和语音播报 (
本文提出了一种基于 )SQRKKE 和嵌入式 f;I6F 操作

系统的气象预警信息语音播报终端解决方案 ! 并基于

_"3$ 设计了终端界面 ( 系统功能达到预期要求 !实现了
气象预警信息的实时接收与显示并可通过语音将其播

报出来 !有效地增加了气象预警信息的接收手段和覆盖
范围 ( 在终端中添加基于 >?0) 网络接收气象图片功能
将成为下一步要研究的内容 (
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表 # 数据命令格式
参数 T
TFFFFFFF

起始

EFET

参数 R
TFFFFFFF

参数 S
TFFFFFFF

合成数据

EUXE
结束

EFEK
检验

FFFF FFFF
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