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现如今无线通信的方式越来越多 !组网模式也千姿
百态 " 一般研究同种操作系统下的 !"#$%& 或 ’()( 通信
的比较多 ! 但在两种系统开发环境下 *(+( 之间的通信
研究却并不多 " 众所周知 !,(-./ 操作系统由于其系统源
码的自由和开放性 !以及系统性能的稳定性 !被广泛用
作服务器的操作系统 " 而 ’(-0"12 由于其友好的图形界
面和强大的编程环境 !常被广泛用作客服端的开发环境
和操作系统 3 45" 因此 !研究两大操作系统的实时通信问
题具有一定的现实意义 "
本文主要研究嵌入式 ,(-./ 下的 678 与 9(-0"12

环境开发下的 :;<=><?4 单片机之间的无线通信问题 !
通过套接字编程由 *(+( 进行传输 ! 成功实现了两大开
发环境下数据的无线传输 !基本解决了两者之间的通信

问题 "

! "#$%&’ 原理
@"A$%& 通常称作 #套接字 $! 用于描述 BC 地址和端

口!是一个通信链的句柄% 在客户端 D服务器通信模型中!
:"A$%& 是网络通信的基本操作单元 !一个 :"A$%& 描述就是
通信连接的一端 !在一个网络通信连接中 !两端通信程
序应各有一个 :"A$%& 对其进行描述 !不同的进程通过各
自的 :"A$%& 发送和接收消息 !从而实现了网络通信 E FGH5"

I(-./ :"A$%& 支持以下 H 种常见的套接字类型 & ’J(
流式 :"A$%&K:L<MN:;7O68P!一种最常用的套接字类型 !
可以保证数据传输的可靠性 !不会出现数据丢失 )破损
或重复出现等差错 * ’F(数据报 :"A$%& K:Q<MRST7U8P是
一种无连接和不可靠的双工数据传输服务 !数据通过独

基于 !"#$%&的 ’()*+
与 ,()-"./下 ,(0(模块间通信的实现
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摘 要! 为了实现 ,(-./ 开发环境下的总控制器与 9(-0"12 开发环境下分节点之间的数据进行无
线传输 !提出用 :"A$%& 的方法解决它们所带 9()( 模块之间的无线通信 " 该方法能够实现数据的正常
传输!并能把数值准确地显示出来" :"A$%& 的使用比较简单!不会对整体系统增加太多代码量"这样开
发出来的总控制器与分节点之间的通信 !传输速率快#误码率低#容易实现!具有很强的实用价值 "
关键词 ! 嵌入式 ,(-./$9()($:"A$%&$总控制器$分节点
中图分类号 ! ;YHZ 文献标识码 ! U 文章编号 ! J[\WG\\F>KF>JWP>FG>>?\G>H
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图 ! 服务器端的程序流程图
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图 , -./01234 模块的功能结构图

无线网 56787 9 以太网

串口

立的报文进行传输 "是无序的 "并且不保证数据的可靠
性和无重复性 " 适用于可靠性要求不高的一些场合 #
$!%原始 "#$%&’ 5":;/<1=69&这种类型的 "#$%&’ 允许对
底层协议 5如 >? 或 >;2?9直接访问 &它功能强大但使用
不太方便 &一般用于新协议的开发 ’

"#$%&’ 的编程方法很多 & 但主要有两种方式())面
向连接的 @;? 协议方式和无连接的 AB? 协议方式 ’ 本
文采用的是 @;? 协议方式 ’
! 通信平台的搭建
本文研究的是两个平台的通信 "服务器是内有嵌入

式 .7CDE 操作系统的 =12 开发板 " 客户端是运行于
67CF#G( 操作系统开发环境下的单片机 ’ 本文在实际研
究中 " 服务器端选用 =12,, 系列的 "!;H4,3 为开发平
台 "内部嵌入 .7CDEIJHKIL 内核版本 "目标代码的编译平
台选用装有 AMDC’D,IKN4 操作系统的普通 ?;"它们通过
交叉编译和 +8" 挂载的方式实现了服务器端编译平台
和运行平台的正常运行 * 客户端是在 67CF#G( O? 系统
开发环境下的带有各种传感器的 P, 单片机 +
为了实现二者之间的通信 "6787 模块在此过程中

起到枢纽的作用 " 因此通信两端都有一个 6787 模块 ’
在服务器端的 6787 模块选用的是 2QRS&)) LLGLHLH T4U"它
是一款低成本 , 低功耗 , 自带数据链路层的 6787 协议
栈 " 内部 集成了 两 个 工 作 频 率 为 ,IL 2-V 的 =12W
;#R&"一个 ;#R& 负责网络数据的处理 "另一个 ;#R& 负责
处理 18 方面的工作+该模块通过 "B>: 接口与 =12 开发
板相连+
客户端的 6787 模块选用海凌科电子有限公司新推

出的 -./X12N4 模块 T PU"是基于通用串行接口的符合网
络标准的低成本嵌入式模块 + 通过该模块 "传统的串口
设备在不需要更改任何配置的情况下 " 即可通过 >C’&R!
C&’ 网络传输自己的数据 + 模块通过双 Y 针工头串口线
与单片机相连 "功能结构图如图 , 所示 "由于该模块内
置了 @;?Z>? 协议栈 "能够实现用户串口 ,以太网 ,无线
网 $6787%! 个接口之间的转换 +

至此 "整个系统的通信平台的搭建已经完成 "系统
的整体结构功能框图如图 I 所示 "从图中可以看出 6787
模块的组网模式 +

" 通信过程的实现
本文以采集到的温度值的传输来说明实现的过程 +

下面分别从服务器端和客户端进行介绍 +

"#$ 服务器端的实现
虽然在举例中采用的是单一客户端与服务器进行通

信"但考虑到实际中往往会遇到多个客户端连接服务器的
情况 "像常用的 R&$S,(&CF 都是阻塞性函数 "若资源没有
准备好"则调用该函数的进程将进入睡眠状态"这样就无
法处理 >Z: 多路复用的情况 +
鉴于此" 使用 (&)&$’ 函数既可
以实现非阻塞 >Z: 或信号驱动
>Z:"还可以设置等待时间+ 服
务器端实现的程序流程图如

图 ! 所示+
接下来对其中一些关键

性的步骤进行阐述 +
5,9建立 "#$%&’
(#$%&’[F \(#$%&’ 5=8<>+]@^

":;/<"@1]=2^N9_
=8<>+]@ 表示的是针 对

>C’&RC&’ 的通信协议 " 允许在
远程主机之间通信 *":;/<"@1]=2 表明使用的是 @;?
协议 "这样会提供按顺序的 ,可靠的 ,双向的 ,面向连接
的比特流 *N 表示成功时返回文件描述符 "失败时返回X
,"这样通过 &RRC# 即可知道出错的详细情况 +

5I 9绑定和监听
M7CF5(#$%&’[F ^ 5(’RD$’(#$%&’QFFR‘9a(&RS&R<(#$%QFFR ^

(7V&#[ 5(’RD$’(#$%QFFR99 _ b b绑定端口号和地址
)7(’&C5(#$%&’[( ^C9 _ b b监听 "C 表示允许与服务器的

最大连接数

它们都是成功时返回 N"出错时返回X,+
$!%调用 (&)&$’ 函数与客户端连接
[F<(&’ R&QF[F ^GR7’&[F _ b b文件描述集的声明
8B<c]1:5aR&QF[F9_ bb清空 R&QF[F 与所有文件句柄的联系
8B<"]@5(#$%[F^aR&QF[F9_ bb建立文件句柄与 R&QF[F 的联系
(&)&$’52=O<;:++];@]B<+:^aR&QF[F^+A..^+A..^

5(’RD$’ ’7d&SQ)‘9N9 _ b b (&)&$’ 函数的调用
8B<>""]@5(#$%[F ^aR&QF[F 9 _ b b检查 R&QF[F 联系的文件
句柄 (#$%[F 是否可读写 "当大于 N 时表示可读写

图 I 系统的整体功能结构框图
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!"# 客户端的实现
客户端的实现实际上分

两部分进行 !一是单片机通过
!"##"$ 公司的 !$%&’() 温度
传感器将采集的数据传送给

串口 "二是与之用串口线相连
的 *+), 模块 #通过 -./. 与服
务器建立连接 #具体实现的程
序流程如图 , 所示 $
第一部分采集数据传给

串口的过程需要注意数据在

发送的过程中应该把数据以

"$011 形式发送 # 这样服务器端才能以想要的十进制的
形式显示出来 #其他的比较简单 #不再赘述 $主要介绍第
二部分中*+), 模块的配置 $

23 4调到相应的端口 #搜索到该模块 $
2( 5以无线网卡的模式配置该模块 #选择 607 客户端

模式 #远程端口的 17 和端口号 #无线局域网的名称与密
码 #本模块的 17 等 #具体配置图如图 8 所示 $

9:5在命令窗口下 ;.<= 3>?@3A&@3@3()#如果 ;.<= 通 #
说明该模块成功 $
在 #.<BC 系统中进入开发板 #先启动服务器端 #再运

行客户端程序 #服务器端出现如图 A 所示的结果 $

通过图 A 可以看出 #客户端与服务器端之间能够正
常通信 #并能正确显示出当前测量的温度是 ?D@:8!$该
项研究主要针对总控制器与分节点之间的无线通信 #对
于需要这种模式通信的系统有很大的实际使用价值 $
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图 , 客户端的程序流程图
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