
!" !"#$%#$%&’ &’(!()*+,-./0
郑优讯!李宗伯

!国防科学技术大学"湖南 长沙 !"#####

摘 要! 为了实现用微处理器进行 $%&’ 数据传输的应用 !可以采用微处理器搭载 $%&’ 模块并
进行配置的解决方案 "介绍了用 ’()*+ 微处理器搭载 ’,)-##. 的 $%&’ 模块实现数据传输 !并简要描
述 ’()*+ 底层配置以及数据传输的实现方法"
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’()*+ 是意法半导体 !’(" 公司推出的基于 .&)
J9DA5;2)* 内核的主流产品之一 #它是 ’( 公司专门针对
要求高性能 % 低功耗和低成本的嵌入式应用而设计的 #
目前已在各领域得到广泛的应用 & ’,)-##. 是 ’,)J9M
公司主推的一款紧凑型的 $’)S$%&’ 双频模块产品 #它
以性能稳定 %外观精巧及性价比高的优点深受广大工程
师青睐 &
本文通过对 ’()*+ 底层配置以及数据传输的研究 #

介绍 ’()*+ 主要的底层配置 #并着重介绍数据传输的实
现 & 通过关键步骤的程序源代码的介绍 #阐述实现数据
传输的细节以及注意事项 &该方法对其他项目或芯片有
一定的实现价值和参考价值 #且简单可靠 #具有普遍性
和通用性 &

. /0123 底层配置
为了实现 ’()*+ 单片机与 ’,)-##. 模块之间的数

据命令的传输 #本文以串口为例 #先搭建开发平台 #在工
程中加入相应的库函数以及配置文件 #然后配置时钟以
及串口相应的输入输出 $%,T 接口 &在配置的同时 #需要
针对自身的原理图进行编写 # 才能保证配置正确无误 &

这样 #基本的开发平台就搭建起来了 &
.45 串口配置
在开发平台搭建起来之后 #就可以对串口进行配置

了 & 配置速率为 ""U +## >SE#字长为 V >=A#" >=A 停止位 #
串口模式为输入与输出模式 #最后 #初始化相对应的串
口 & 初始化串口之后 # 打开串口的中断响应函数 #
即 /’.&(W,(J96G=7 !/’.&(+#/’.&(W,(W&X?Y#Y?.Z<Y"
!以串口 + 为例 "#然后使能相对应的串口 #这样串口函
数就基本配置完成了 & 需要注意一点 #有些程序可能在
传输的时候出现首位丢失 & 这个问题涉及到 /’.&( 的
机制 & 硬件复位之后 #/’.&( 的状态位是置位的 !置 "#
表示已经发送完毕 "#而此时数据可以进行正常发送 &当
一帧数据发送后 #由硬件将该位置位 & 而清除 (J 位 !置

#" 是由软件来完成的 # 通过先读 /’.&(W’&# 再写

/’.&(WH& 将该位清除 & 但是程序在发送第一帧数据的
时 候 # 并 没 有 进 行 读 /’.&(W’&# 而 是 直 接 进 行 写

/’.&(WH&#因此 (J 标志位还是置 "#并没有清除 & 当发
送第一帧数据之后 #用 /’.&(W$5AKB@7’A@A:E !"检测状态
返回的是已经发送完毕 # 程序就会马上发送下一帧数
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据 !因此第一帧数据就会被第二帧数据覆盖了 !这样就
看不到首位数据 " 根据这种情况 !可以在每次传输之前
或 之 后 清 除 传 输 完 成 标 志 位 ! 即 !"#$%&’()*+,(*-
#!"./%0!!"#/%&,1#2&%’$%
!"# 中断配置
配置完串口之后 !将对 345’ 进行配置 " 首次配置中

断分组 ! 然后选择串口的中断 ! 即 345’&5678"8+9:89+) ;
345’&5/<’=*66)(>!"./%0&5/<6 &以所使用固件库的定
义为主 $%
再设置抢占式中断优先级和响应式中断优先级 !然

后使能中断和初始化 % 以上的配置必须结合自身的情
况 !设计出最优的中断分组和优先级 !以保证程序响应
中断的速度 %中断后所做的内容在 ?8@A0BCDE&78 ;: 文件里
配置 !下文将会详细阐述 %

# 实现细节
实现 2F/" 数据传输的原理是 ’"%GA0 解析一串数

据或命令 !然后通过串口或其他方式一个字符一个字符
地发送给 "5GHDD# 模块 !"5GHDD# 接收到数据之后再通
过 "5G 卡 发 送 到 服 务 器 % 当 "5GHDD# 接 收 到 数 据
时 !立 即 响 应 中 断 !按 照 中 断 所 设 置 的 方 式 进 行 数
据处理 % 此时 ! 就需要通过发送检验和接收检验来控
制数据的传输 %
#"! 发送检验
由于 "%GA0 逐个字符地将数据发送给 "5GHDD# 模

块 !因此必须保证数据的正确性与连贯性 % 如果在发
送 的 时 候 响 应 中 断或者进行任务调度 ! 则发送将作
废 !从而导致程序出错 !所以开发者必须警惕该类的错
误出现 %
发送数据或者命令的时候 !可以将数据通过参数传

给发送函数 !由发送函数统一控制 !发送完成之后再返
回一个发送完成标志位 ! 告知调用函数者发送已完成 %
源程序如下 ’

IJ7K !"./%&")6K&LM8) &:=*+ GMN*8*$ O P Q发送字符函数
!".$%&R()*+S(*-&!"./%0!!"./%&S1.2&%R$ (

Q Q清除标志位 !如上所述

!"./%&")6KT*8*#!"./%0!GMT*8* $( Q Q发送数据
U=7() #!"./%&2)8,(*-"8*89? #!"./%0!!"./%&,1.2&%R$

>>/V"W%$ ( Q Q等待发送完成
X
IJ7K !"./%&")6K&"8+#:=*+Y? $ O P P发送字符串
768 7(
768 ()6 > ?8+()6#?$Z[( P P字符串长度

BJ+# 768 7>D ( 7\()6( 7]]$
!"./%&")6K&LM8)#?^ 7 _$ ( P P循环将字符串发送出去
7B#? ^ 7 _>>DED*$ O P P判断发送是否结束
")6KR,,(*->%/!V(

P P如果为真 !则发送完成标志位置为真

X)(?) O

!"./%&")6K&LM8)#?^ 7 _$ ( P P如果为假 !则发送出去

X
X
#"# 接收检验
当 "5GHDD. 有数据返回或者有数据通过 "5GHDD.

接收到下位机时 !"%GA0 会立即响应中断来接收数据 %
此时就要在中断函数中进行一系列处理 %以 "5GHDD. 为
例 !"5GHDD. 模块返回的命令都是以 ‘a+‘ ] ‘a6‘ ] ‘aD‘结
尾 !因此检验传输结束可以根据它进行判断 % 在中断响
应函数 #即 ?8@A0B[DE&78 b: 文件里 $的 !"./%0&5/<c*6K()+
函数可以设置如下 ’
IJ7K !"./%0&5/<c*6K()+#IJ7K$
O

7B #!"./%&2)85%"8*89? #!"./%0 !!"./%&5%&/d3V$ e >
/V"V%$ O

P P将接收字符存入接收缓冲区 /EL9BB)+
/EL9BB)+ ^/):)’J968)+ ]] _ >#:=*+$!"./%&/):)7I)N*8*

#!"./%0 $(
P P判断是否接收结束
7B #/EL9BB)+ ^/):)’J968)+ _ >>! af! gg /Eh9BB)+

^/):)’J968)+Z[_>>fEf# gg
/Eh9BB)+ ^/):)’J968)+Z0_>>fEfN$ O
/):)’,,(*->%/!V(

X
!"#/%&’()*+5%F)6K76-h78#!"#/%0!!"#/%&5%&/d3V$(
X

X
该函数的基本思路是 ’ 将 !"#/% 接收到的字符逐

个存入缓冲区 ! 然后判断缓冲区最后 A 个字符是否为
"5GHff# 的结束标识符 % 如果为假 !继续接收 (如果为
真 !则将接收完成标识符置为真 % 当接收完成标识符为
真时 !说明接收完成 !接下来就可以进行数据处理了 %
#"$ 命令函数实现方法
下面将以 #%]’5F"V3N 为例 ! 阐述发送数据的细

节 % 通过初始化模块 )开启网络 )建立接入点和建立 %’F
连接之后 !就可以开始发送数据 % 实现源代码如下 ’

9i jF/"&")6K &IJ7K$ O
9i 7>f (
9iYk(
!"./%&")6K%JjF/"&‘.%]RlF"W3Ta+a6‘ $( P P发送命令
T)(*M&@? &mff$( P P延时 mff @?
k>1JJnSJ+&"8+&/EL9BB)+!‘o‘$(

P P查找是否有 ‘o‘符号 !如果有 !则可以发送数据

7B&ke >f$ O
k>f (
@)@?)8&/EL9BB)+!f !L9BB)+"7p) $( P P清空接收缓冲区
!"./%&")6K%JjF/"&jF/"")6KT*8* $( P P发送数据
T)(*M&@? &mff$(
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!"#$%&’(!)**" #
+"#,%&’(!)**" #
-./001203&453!6789::"3$;4<=! >?;"#

@:!-A .*" B C C判断是否发送成功

C C发送成功操作

3"593D E#
F"#(" B
C C发送失败操作

3"593D *#
F

F
F
该函数的基本思路是 %首先发送命令 $然后查找是

否有 &G’符号 $如果有 $则说明可以开始发送数据 ( 一段

延时之后查找接收缓冲区是否有 )H<=+ >?’字眼 $有

则说明发送成功 $没有则表示发送失败 ( 可以根据判断

作进一步的操作 ( 命令的用法详见 HIJK**L 配套的 LM
命令手册 ( 有以下三点需要注意 %

!E" 在本文测试程序中需要先获取 NO 然后才能建
立 MPO 连接 $这是由 HNJK**L 机制决定的 ( 所以如果开

发者不能建立 MPO 连接 $除了测试网络是否正常 *服务

器是否正确配置之外 $还需在程序中先获取 NO$命令为
LMQPNRHS(

!T" 可 以 先 获 取 HNJK**L 的 状 态 $ 命 令 为 LM Q
PNOHMLMUH( 根据状态来判定进行哪些操作 $ 可以减少

运行量 $简化代码 $从而减少运行时间 $提高运行效率 (
详见 HNJK**L 配套的 LM 命令手册 (

!V"延时的设定需要具体问题具体分析 (例如 $初始

化 HNJK**L 模块的时候 $只需延时 )** ’($模块返回的
信息就接收到了 $而接收来自服务器的信息时 $有时由

于信号问题或者巨大的数据量可能要延时久一点 $而此

时就需要开发者自行进行测试 ( 延时的准确设置 $可以

在保证数据正确性的同时减少延时时间 $从而提高程序

的运行效率 (
本文通过对 HMJVT 微处理器串口的设置以及中断

的配置来阐述 HMJVT 微处理器底层的配置 $ 再通过

HNJK**L 的发送和接收数据实现 WOSH 的数据传输技
术 $从而实现 HMJVT 微处理器接入互联网 ( 在接收检验

实现中 $可以根据接收是否完成只作一次判断 $从而减

少中断运行时间 ( 而 HNJK**L 是 WHJCWOSH 双频模块 $
还可以实现通话 *收发短信 *XMMO 及 2MO 传输等诸多功
能 $通过更深入的研究 $可以最大限度地挖掘出该模块

的实用价值 $从而为电子产品提供更多的应用功能 (
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