
图 ! 模块应用场景
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物联网作为互联网的延伸和扩展 "使得通信的主体
不再是人与人之间的通信 "还有人与物 #物与物之间的
通信 $ 随着物联网产业的发展 "各种老式设备也有了接
入网络的需求 "在工业控制和通信设备中 "很多是符合
$/232 标准的串口设备 "通常很难在作业现场铺设有线
网络 $如何保证在原来设备不做太大改动的基础上实现
这些设备的联网 "便成了一个首先需要解决的问题 $
面向物联网应用的 "4$%&’()( 网关 " 基于目前成

熟的 ’()( 无线传输解决方案实现串口数据的网络化传
输 $ 本文设计的方案 "使得只要具有 "4$% 接口的设备
即可接入网络 "提高了设备的智能化水平 "简化了设备
组网流程 5 - 6"具有很重要的现实意义和使用价值 $

! 系统整体架构
"4$%&’()( 网关在用户侧留有标准 $/+3+ 接口 "使

得设备只要具有串口就可以接入网络 "网关的应用场景
如图 - 所示 $

网关从功能上分为串口数据收发模块 %网络数据收
发模块和用户数据处理模块等 & 依据数据流向 "系统模
块组成原理框图如图 + 所示 &系统通过串口配置网卡参

面向物联网应用的 !"#$%&’()网关设计!
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摘 要! 以飞思卡尔 <=(<>+? 为控制器! 设计了一款基于 ’()( 的串口数据无线收发模块 ! 实现
了通过串口配置模块参数以及用户串口数据的网络化" 通过 "4$%&’()( 模块!传统的串口设备也能
轻松接入无线网络" 着重介绍了系统软件设计整体架构 # 自定义协议以及实现中需要解决的关键问
题" 实验结果表明模块无线通信性能好#稳定性强 "
关键词 ! 物联网 $网关$’()($"4$%
中图分类号 ! %@A;; 文献标识码 ! 4 文章编号 ! -9?8&??+,*+,-AB,C&,,8:&,A
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图 ! 系统软件整体架构

图 " #$%&’ 下
典型 (#)* 层次模型

用户 +应用程序

配置程序 ,如 (-.

(/,($0121334/’51%3$6% .

驱动程序 ,70$810 .

固件 ,9$0:;<01.

硬件 ,=<0>;<01 .

数 !实现串口数据的无线透明传输 "
串口数据收发模块负责用户主机与网卡之间的数

据交互 #无线网卡模块负责收发网络数据 !进行 ?@ABCC
与 ?@ABD 协议之间的相互转换并交由操作系统处理 #用
户数据处理模块负责识别主机侧用户接口数据 !用于配
置网卡参数或进行数据透明传输 "

! 系统硬件设计
!"# 系统硬件原理框图
硬件系统主要由处理器 $无线网卡 $标准 EFADA 收

发器模块 $外部存储器以及系统电源组成 " 系统硬件原
理框图如图 D 所示 "

!"! 系统硬件设计及选型
系统原型开发选用飞思卡尔半导体面向多媒体应

用的 GHIGJAK 处理器 ! 该处理器采用 )EGLAM4/NF 内
核 !工作频率可达 "@@ G=O!其内建的 GGP 功能 !能很
方便地实现嵌入式 #$%&’ 的移植 "
系统存储系统由两片 77E F7E)G 和一片 *)*7

92<3Q 构成 "处理器内嵌的 F7IR 主控制器提供 " S$5 模式
下最高 C@@ GS+3 的数据速率 " 无线网络收发模块选用
G<08122 的 (#)* 片上系统芯片 ??(?M?M 设计 !芯片集成
I///?@ABCC<+T+S G)H+U<31S<%>+E9 等功能模块 !支持典
型的 (#)* 数据速率 # 支持 F7IR 接口的主机接口单元
%=PI&! 允许主机控制器使用 F7IR 总线协议与 (#)*
设备进行通信 "

$ 系统软件设计
$%& 系统软件整体架构
在 #$%&’ 操作系统下通过对各个功能模块的划分实

现了对 (#)* 的完美支持 ! 图 " 所示为 #$%&’ 下典型的
(#)* 层次模型 V AW"
硬件层是软件运行的承载体

和 通 信 的 物 理 实 现 层 # 固 件
,9$0:;<01.层向驱动程序屏蔽具体
的物理细节 ! 提供驱动访问硬件
的接口 #驱动程序向 (-,($0121334
-6623.或者其他配置工具提供访问
底层的接口 # 配置程序层向上层
提供一个统一的 #$%&’ 用户接口 #
用户使用相关配置工具来访问和

配置不同的无线网卡 " 本设计软
件整体架构参照 #$%&’ 操作系统

下典型的 (#)* 层次模型来设计 !系统软件整体架构如
图 ! 所示 "

$%! ’()*+ 操作系统
嵌入式 #$%&’ 以其内核高效稳定 $ 网络功能强大等

特性 !成为嵌入式系统领域中的佼佼者 V DW" 本设计选用
成熟的 #$%&’4ABM BCLBA 操作系统内核 !编译器使用专用
<0:4LAM1X342$%&’4TYY 交叉编译器 "
$"$ ,- 工具

($012133 -6623 Z60 #$%&’ 是一个 #$%&’ 命令行工具包 !
用 来 设 置 支 持 #$%&’ ($012133 /’51%3$6% 的 无 线 设 备 "
($012133 4/’51%3$6% ,(/.是一组通用的 )[I!能在用户空
间对通用 ($012133 #)*3 进行配置和统计 "

(-,($0121334-6623.就是用来操作 ($0121334/’51%3$6%3
的工具集合 !支持所有 ($012133 4/’51%3$6% !它主要包括
$;Y6%Z$T$ $;2$35 和 $;\0$8 等工具 "
$". 网卡驱动和固件
按照主机驱动与设备驱动分离设计的思想 !一个标

准的无线收发系统软件包含主机驱动和 (#)* 固件两
部分 "

(#)* 固件主要实现 ?@ABCC 和 ?@ABD 协议帧格式之
间的转换 " 在系统接收数据时 ! 网卡接收符合标准
?@ABCC 协议的数据 !由 (#)* 固件转换成符合 ?@ABD 协
议的帧格式 !通过 F7IR 接口送达主机驱动 #在发送串口
用户数据时 !应用层程序将符合 ?@ABD 协议的数据通过
F7IR 接口发送到 (#)* 固件 ! 固件将其转换为 ?@ABCC
协议数据帧 !通过无线方式发往服务器端 "
主 机 驱 动 模 块 主 要 包 含 三 部 分 ’/5Q10%15 70$810$

?@ABCC/’51%3$6%3 和 =<0>;<01 I%510Z<Y1 70$810" /5Q10%15
70$810 实现标准的以太网驱动 #?@ABCC/’51%3$6%3 扩展标
准以太网驱动以控制 (#)* )><\510 的状态 #=<0>;<01
I%510Z<Y1 70$810 即硬件接口驱动控制在主机侧的硬件
接口 "
$%/ 通信协议设计
通过 P)E- 接口在用户终端设备与 P)E-4(I9I 之

间传输的数据称之为用户接口数据 !接口数据分为控制

图 D 系统硬件原理框图
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数据和用户数据两种类型 !
!" #控制数据
用于用户终端设备与 $%&’()*+* 之间的控制信息

传输 ,配置模块的网络参数和系统参数 "
-. #用户数据
模块用于数据透明传输时遵循用户数据帧格式 #协

议由用户自定义 "
!"# 系统软件工作流程设计
在系统中软件将分为两个线程工作 $ 一个线程接

收串口数据 $用于系统参数配置或者网络数据传输 %另
一个线程用于接收服务器端信息 $ 并通过串口发送至
主机端 &
系统完成初始化相关参数设置后 $创建两个线程来

使系统进入稳定工作状态 & 主要代码如下 !
/012345678945625!:23456786,;$<<, -=>/7 ?@

$642A626B4>95CC+DE,;$<<@F
/G - /00H@ I I创建线程 "
14/E2G -JK45625 234567" CD995CCL MEJ# F
5NC5O
14/E2G !JK45625 234567"G6/ND45L MEJ@ F

5P/2 !H @ F
Q

R012345678945625!:2345678S,;$<<, !=>/7 ?@
;52A626B4>95CC+DE,;$<<@F

/G ! R00H@ I I创建线程 .
14/E2G !JK45625 234567. CD995CCL MEJ@ F
5NC5O
14/E2G !JK45625 234567. G6/ND45 L MEJ@ F
5P/2 !H @ F
Q
12345678R>/E ! 23456786,;$<<@F I I等待串口数据

处理线程结束

12345678R>/E ! 2345678S,;$<<@F I I等待网络数据
处理线程结束

其中 !=>/7 ?@ $642A626B4>95CC+DE 和 !=>/7 ?@;52A626B4>95CC(
+DE 是指向在函数外部定义的两个线程处理函数的指
针 $线程创建后将同时开始执行 &
!"$ 系统设计中的多线程同步方法
多线程的引入降低了系统实现的复杂度 $提高了系

统执行效率 &多线程程序在执行时 $除了局部变量外 $其
他所有变量都将在一个进程中的所有线程之间共享 $为
了改变程序执行时序 $保护共享资源 $需要引入线程同
步方法 &

</EDP 提供了多种线程同步的机制 $其中有互斥锁 ’
信号量 ’条件变量等 T UV" 单独使用互斥锁容易发生死锁 %
信号量分为简单的二进制信号量和计数信号量 %条件变
量通过允许线程阻塞和等待一个线程发送信号的方式

弥补了互斥锁的不足 $常和互斥锁一起使用 " 使用时条

件变量用来阻塞一个线程 $条件不满足时 $线程解开互
斥锁等待条件发生变化 " 当某个线程改变了条件变量
后 $它将通知相应的条件变量唤醒一个或者多个正被此
条件变量阻塞的线程 "本设计中的线程同步采用互斥锁
加条件变量的方式 " 使用条件变量需要的头文件是
1234567W3" 使用条件变量标识符 123456789>E782 创建一个
静态条件变量时使用 B’X&Y%A8KZ;A8*;*’*%<*[Y& 常
量 $例如 !123456789>E782 9>E70B’X&Y%A8KZ;A8*;*’*%(
<*[Y&" 等待条件变量使用到的函数有 !

/E2 12345689>E78\6/2 -123456789>E782 ?9>E7,12345678]D25P8
2 ?]D25P@

/E2 123456789>E782/]57\6/2 -123456789>E782 ?9>E7,
12345678]D25P82 ?]D25P,9>EC2 C24D92 2/]5C159 ?6S2/]5@

激发条件变量使用到的函数有 !
123456789>E78C/^E6N - @ I I激活一个等待该条件的线程
123456789>E78S4>6796C2 - @ I I激活所有等待线程

互斥锁加条件变量实现多线程同步的一般方法如下 !
线程 " 代码 !
12345678]D25P8N>9_-:]D25P@ F I I上锁
/G(条件满足 )

123456789>E78C/^E6N-:9>E7@%II激活等待该条件变量的线程
12345678]D25P8DEN>9_-:]D25P@ F I I解锁
线程 . 代码 !
12345678]D25P8N>9_-:]D25P@% I I上锁
\3/N5 -条件不满足 @
123456789>E78\6/2 -:9>E7,:]D25P@ F I I阻塞等待条件满足
12345678]D25P8DEN>9_-:]D25P@ F I I上锁
在上述代码执行过程中 $条件变量一旦满足 $线程 "

立即通知等待该条件变量的线程 .$ 同时释放互斥锁 $
线程 . 在捕获到条件变量满足的消息便被激活 $执行相
关操作 &
本文设计了一款面向物联网应用的 $%&’ ()*+*

网关 $ 重点分析了基于 </EDP 操作系统的 )<%; 软件
架构 $介绍了 </EDP 下多线程同步的处理方式 $重点分
析了使用互斥锁和条件变量进行同步的方法 & 本文设
计的 $%&’()*+* 网关具有成本低 ’易部署的特点 & 经
过测试 $ 证实该网关具有良好的稳定性和通信性能 $
可满足当前物联网发展的需求 $具有很好的使用和推
广价值 &
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