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图 ! "#$%&’()* 报文格式

定位和导航是很多便携移动设备以及汽车电子设

备的重要功能之一 !所以 +,- 在上述设备中得到了广泛
的应用 " 基于 %./&01234 的嵌人式平台以其开放性 #安
全性 #健壮性和稳定性越来越成为各种便携设备和车载
导航设备的主要开发平台 "如何实现 +,- 模块和嵌人式
5./&01234 平台之间的通信成了实现系统定位导航的
基础 "
本文主要研究 +,- 模块与 5./&01234 平台之间采

用异步串行传送方式进行数据传送的问题 !利用多线程
编程技术实现 +,- 信号采集与处理 ! 并介绍了一种
6+- 坐标向地方坐标的转换方法 " 与 +,- 通信可选的
协议有很多种 ! 目前普遍采用的是 "/$%78()* 通信协
议 "

! "#$%&’()* 通信协议
"/9%&8()* 协议 : (;是为了在不同的 +,- 导航设备

中建立统一的海事无线电技术委员会 <=>?/@标准 !由美
国国家海洋电子协会 "/$% <"AB1C2AD /AE12F $DFGBEC21GH
%HHCG1AB1C2I 制定的通信协议 ! 其中规定了海用和陆用

J,- 接收设备输出的定位位置数据 #时间 #卫星状态 #接
收机状态等信息 "除 "/9%7’()* 协议之外 !还有差分用
的 .>?/-?7(’K 格式 !各个厂商互不兼容的二进制格式
等 !但以 "/9%7’()* 使用最广泛 " 为实现 %./70L"MN
平台与 +,- 之间的通信 ! 应清楚协议规定的 +,- 输出
的数据格式和报文 " "/$%&8()* 规定的格式如下 $
波特率 $K )88 OPH
数据位 $) O1B
奇偶校验 $无
开始位 $( O1B
停止位 $( O1B
报文格式 $报文的语句串 Q十进制 %-?LL 码 I格式全

部信息如图 ("
图 ( 中具体内容 $R为串头 !表示串开始 %J, 为交谈

!"#$%&’()平台下 *+,信号的采集与处理研究
陈未峰#李 兵

Q西华大学 数学与计算机学院!四川 成都 S(88*T@

摘 要! +,- 信息的采集是导航定位系统的重要组成部分$ 分析了 +,- 普遍采用的 "/9%78()*
通信协议 #然后介绍了目标平台及交叉编译环境的建立 $ 在此基础上实现了嵌入式 %./701234 平台
下 +,- 的数据采集与处理#为导航定位系统或者 +L- 系统的应用奠定了基础 $
关键词 ! "/9%78()* 协议%+,-%%./701234%交叉编译
中图分类号 ! >,*(SU)( 文献标识码 ! %

!"#$% &’ ()* +,-’./ 012#,+,",&’ 0’$ 34&56++,’- 70+68 &’
9:;<=,’#> 3/0"?&4@

?V9" 6F1 WF2X!0L =12X
Q-GYCCD CZ /ABYF[AB1GH A2\ ?C[]3BFE 92X12FFE12X ! N^_M% M21‘FEH1Ba! ?YF2X\3 S(’’*T! ?Y12A I

%+,-./0-! >YF J,- \ABA AGb31H1B1C2 1H BYF 1[]CEBA2B FDF[F2B CZ 2A‘1XAB1C2 CE1F2BAB1C2 HaHBF[U c1EHBDa! A2ADad12X "/9%7’()*
GC[[321GAB1C2 ]ECBCGCD 3HF\ XF2FEADDa Oa J,-U -FGC2\Da! 12BEC\3G12X XCAD ]DABZCE[ A2\ O31D\12X GECHH GC[]1D12X F2‘1EC2[F2BU >YF2
BYF J,- \ABA AGb31H1B1C2 A2\ ]ECGFHH12X HaHBF[ OAHF\ C2 F[OF\\F\ %./7e1234 ]DABZCE[ YAH OFF2 EFAD1dF\! fY1GY ]DAaH A2 1[]CE!
BA2B ECDF 12 2A‘1XAB1C2 CE1F2BAB1C2 HaHBF[ CE J^- A]]D1GAB1C2g

123 45.6,! "/9%&8()* ]ECBCGCD% J,-% %./&01234% GECHH GC[]1DF

网络与通信 "2-45.7 /86 95::;8<0/-<58
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图 ! 目标平台

识别符 ! """ 为语句名 "#$%& 规定的常用语句有以下
’ 种 #((&"卫星定位信息 $())"地理位置*经度和纬度 $
(+&"(,++ -./ 偏差信息 "说明卫星定位的信号的优劣
情况 $(+0"(,++ 天空范围内的卫星 $1$2" 最基本的
(,++ 信息 " 指能够达到定位目的的基本信息等语句 !
333 为数据字段 " 字母或数字 "%"& 为域分隔符 $4 表示
串尾 $55 表示 6与 4 之间所有字符代码的校验和 $7218
为回车控制符 $7)98为换行控制符 !
在实际的 (/+ 应用中 "并不会用到 ,$%: 的全部信

息 "而是根据具体的需要 "从中选取有用的信息 "忽略其
余的信息内容 !下面以 (/1$2 语句为例来介绍 !该语句
包含时间 ’日期 ’方位 ’速度和磁偏角等信息 "基本上可
以 满 足 一 般 的 导 航 需 求 ! (/1$2 语 句 的 结 构 为 #
6(/1$2"7;8 "7<8 "7=> "7?> "@A> "@B> "@C> "@D> "@
E>"@;F>"@;;>"455@G1>@)9>!
数据区说明如下 #
H;IJKG 时间 "55LLMMNMMM H时分秒 N毫秒 I格式 $
H<I定位状态 "&O有效定位 "0O无效定位 $
H=I纬度 33LLNLLLL H度分 I格式 H前面的 F 也将被

传输 I$
H?I纬度半球 ,H北半球 I或 +H南半球 I$
HAI经度 333LL !LLLLH度分 I格式 H前面的 F 也将被

传输 I$
H’I经度半球 PH东经 I或 QH西经 I$
HRI地面速率 HFFF !F "EEENE 节 "前面的 F 也将被传

输 I$
HSI地面航向 HFFFNF"=AE !E 度 "以真北为参考基准 "

前面的 F 也将被传输 I$
HEIJKG 日期 "33LLTTH日月年 I格式 $
H;FI磁偏角 HFFF!F";SF!F 度"前面的 F 也将被传输 I$
H;;I磁偏角方向 "PH东 I或 QH西 I!

! 目标平台
本文中使用的是以 +&$+J,( 公司的 &1$E 系列中

的 ;’U=< 位 1V+G 处理器 +=G<?;F& 芯片为核心的目标平
台 ! +=G<?;F& 包含一个 ;’U=< 位的 1V+GH&1$E<FKIG/J
内核 ’ 独立的 ;’ WX 的指令和 ;’ WX 数据缓存 HYZY5[I’
用 于 虚 拟 内 存 管 理 的 $$J 单 元 ’)G\ 控 制 器
H +K,]K9K I ’非线性 ^,&,\I9_ZM5 ’系统管理器 ^包括 片
选逻辑控制和 +\1&$ 控制器 I及 = 个通道的异步串口
^J&1KI! 目标板资源包括 +=G<?;F 的微处理器 " 主频
<FF $‘a$;’ $X 的 9_ZM5$’? $X 的 +\1&$$1+ *<=<G
J&1K 接口 $)G\ 液晶显示屏 !
在目标板上选配的 (/+ 模块是 ‘V$&1W 公司的

(/+ 模块 "此模块是符合民用标准的 (/+ 接收器 "信号
接收性能好 "功耗较小 "整体工作比较稳定 !整体硬件设
计框图如图 < 所示 !

" 交叉编译环境的建立
基于嵌入式 )bcde 操作系统的应用开发模式通常都

是宿主机f目标机 g <h! 目标机用于运行操作系统和系统
应用软件 " 而目标板所用到的操作系统的内核编译 ’应
用程序的开发和调试则需要通过宿主机 ^资源丰富处理
能力强的 /GI来完成 "称之为交叉编译 ! 双方之间一般
通过串口 ’并口或以太网接口建立连接关系 !

^;I配置 LbcbYiL#在宿主机 1[35Zj )bcde ENF 的 "
kbc3ikM 界面下新建终端 " 在终端命令提示符后输入
LbcbYiL*M"回车 "然后按照提示设置波特率 ;;A<FF"S 位
数据 "; 位停止位 "无流控 "保存退出 !

^<IK9K/ 服务的配置 #在终端中运行 M[jdl *>MTMj[L
M[mnbY[*>jojl 增加 K9K/ 服务 " 并去掉 blY5ZbcM 和 bljZp_[M
两项 "然后在 9bm[kZ__ YicobqdmZjbic"选中 ci obm[kZ__"保存
退出 "执行 M[mnbY[ ebc[j3 m[MjZmj 启动 K9K/ 服务 !

H=I,9+ 服务器的配置 #在终端中运行 M[jdl*>MTMj[L
M[mnbY[*>,9+"增加 ,9+ 服务 "然后编辑文件 [elimjM"添
加与目标机共享的目录 "并设置目标机对目录的访问权
限 "重新启动 ,9+ 服务 !

H?I)bcde 内核移植 #通过并口 "宿主机向目标开发板
的 9_ZM5 烧写引导程序 llYpiij" 烧写完毕后通过 K9K/
服务把经过裁剪的 )bcde 内核镜像文件以及根文件系统
下载到目标板的 1&$ 中 "然后由 llYpiij 完成内核及根
文件系统从内存到 9_ZM5 的烧写 ! 最后需要在宿主机安
装主编译器 &mL*_bcde*qYY"用来交叉编译应用程序 !

# $%& 信号的采集和处理
为实现 &1$ *)bcde 平台下 (/+ 信号的采集与处

理 "涉及到 )bcde 下串口编程技术 "首先给出 )bcde 串口
通信的原理 "然后利用多线程编程技术来完成 (/+ 数据
采集与 ,$P& 数据格式的解析 "因解析后得到的 (/+ 定
位坐标属于 Q(+S? 坐标 " 需转换到相应的 A?’SF 坐标
或地方坐标供用户标图定位所用 "因此介绍了一种坐标
转换方法 !
#’( $%& 数据采集与处理
大多数 (/+ 接收机与各种处理器平台进行数据交

换时 " 都采用异步串行传送方式 " 提供一个符合 1+*
<=<G 电气标准的数据接口 !
在 )bcde 操作系统中 " 所有设备以设备文件的形式

存储在目录 U3[nU下 "串口设备文件为 U3[nU jjT+4"在 )bcde

网络与通信 )*+,-./ 012 3-4451670+6-1
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图 % 数据处理流程

中 "若要设置串口的参数 "如改变串口的波特率 !字符大
小等 "可通过 &’()* 标准终端接口 + % , "该接口被称为
-./0123"在系统头文件4-./0123567中定义 # 它包括一个数
据结构和一系列操纵这些数据结构的函数组成 $有关串
口的所有参数配置都保存在接口 -./0123 的结构 3-/89-
-./0123 中 "该结构定义如下 %

3-/89- -./0123
:
-9;<=>?- 9?1;<=>& @A 输人模式标志 A@
-9;<=>?- 9?2;<=>& @A 输出模式标志 A@
-9;<=>?- 9?9;<=>& @A 控制模式标志 A@
-9;<=>?- 9?<;<=>& @A 本地模式标志 A@
99?- 9?99+B##(,& @A 特殊控制字符 A@
C
其中的 9?1;<=> 成员是用来控制输入处理选项的 "它

影响到终端驱动程序将输入发送给程序前是否对其进

行处理 "及怎样对其进行处理 $ 9?2;<=> 成员是用来控制
输出数据的处理 "并决定在发送输出数据到显示屏和其
他输出设备之前 "终端驱动程序是否以及如何来处理它
们 $ 9?9;<=> 用于存放各种决定终端设备硬件特性的控制
标志 "如串口的波特率 !奇偶校验 !停止位 !数据位等 $
存放在 9?<;<=> 中的本地模式标志用来操纵串口如何处
理输入字符 " 比如是否将输入字符显示到显示屏上 "一
般可通过此成员来设置串口为正规模式或是非正规模

式 $ 9?99 数组成员用来定义支持的特殊控制字符以及一
些 -10.28- 参数 $
除了上面的这个包含串口参数配置的数据结构之

外 " -./0123 中还包含许多控制串口特性的函数 $ 其中重
要的几个函数如 % -.>.-=--/ D E! -.3.-=--/ D E!9;3.-13F..GD E!9;3.!
-23F..GD E! -9;<836D E$ -.>.-=--/ D E用来初始化一个 -./0123 数
据结构 " 之后可使用其他的函数来操纵由 -.>.-=--/ D E返
回的数据结构 $ 完成这些操作后 "使用 -.3.-=--/D E来更新
串口的设置 $ 9;3.-13F..G D E 用来设置串口的输入速度 $
9;3.-23F..GD E用来设置串口的输出速度 $ -9;<836 D E用来清
除所有队列在串口的输入与输出 $
在 H1I8J 下采用多线程编程技术可大大节省系统的

开销 "方便各线程之间通信 "提高应用程序的响应 "改善
程序结构 "从而可以提高嵌入式系统的性能 $ 本文就是
利用 H1I8J 下多线程编程来实现 K&( 数据的采集和处
理 "在 K&( 模块的初始化 K&(?)I1-1=< 函数中创建接收线
程 K&(?L6/.=G?&2/-?(M9" 在接收线程中调用 K&( 信息语
句的解析函数 K&(?&=/3.?N=-= DO8;?K&("P>F3?G=-=E"进一
步 调 用 语 句 字 符 串 解 析 函 数 K&(?&=/3.?N=-=?H1I.
D96=/A3-/?>F/3?G=-=?<1I."K&(?NQLQ?LR&SAK&(?NQLQE$ 在
K&( 语句的处理过程中 "需对所读取的语句进行鉴别区
分 " 只选取其中要用的信息进行处理而忽略其余的信
息 " 这就要根据 B"SQTUVW% 协议中规定的语句格式来

进行解析 $ 图 % 给出了 K&( 数据处理流程 $

下面是程序实现的关键函数部分代码 $
@A 包含必要的头文件 A@
X1I9<8G. 4-./0123 Y67
X1I9<8G. 43-G12 Y67
X1I9<8G. 4;9I-VY67
X1I9<8G. 4F-6/.=GY67
X1I9<8G. 43-G<1O Y67
X1I9<8G. 48I13-GY67
X1I9<8G. 43-/1I> Y67
1I- K&(?)I1-1=< Z 1I- I?--[?I2E
:
1I- /.-?--[\TV&
1I- /.-?-6/.=G\TV&
/.-?--[ \’F.I#20&2/- ZI?--[?I2"]^UU"W" ’V(" )B* _& @A

打开串口 "并设置通信属性 "如波特率 "数据位 "有无奇
偶校验 "停止位等 A@

/.-?-6/.=G\F-6/.=G?9/.=-.ZPF-6/?1G"B‘HH"K&(?
L6/.=G?&2/-?(M9"B‘HHE& @A 创建接收线程 A@
+
C
M21GAK&(?L6/.=G?&2/-?(M9ZM21GAFN=-=E

: @A 接收线程函数 A@
8I31>I.G 96=/ O8;?K&(+ab^,&
1I- /.-?/G?920&
c61<. ZVE :

网络与通信 !"#$%&’ ()* +%,,-)./(#.%)
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!"#$%&’()*+,-!./"0%) 1!()*2,-34"
$#5*$6*7%89:0;<=%8,%$5 > >?%/<@4A()*2,-!
./"0%) >A()*2,-44" B@ 读串口 !接收数据 @B
2,-*,;$.0*C;5;>A()*2,-!DEF.*<;5;3"

B@ 调用解析语句函数 !@B
# G

在 2,-*,;$.0*C;5; >A()*2,-!DEF.*<;5;3 函数中每接
收一个 2,- 语句 !调用一次字符串解析函数 $

2,-*,;$.0*C;5;*H/I0 >7J;$@.5$*EF$.*6;5;*K/I0!2,-*CL!
ML*MN,O@2,-*CLML3P

7J;$@508F5$"
508F5$Q.5$*EF$.*<;5;*K/I0"

R@ 字符串赋给临时指针 !然后对其解析 @R
/) >.5$I78F >508F5$!:S=*CLML*H!.5$K0I >:S=*CL!

ML*H3399T3 PB@ 解析 :S= 语句串 @B
.5;$5UJ;$> 508F5$! V! V W"

508F5$9508F5$X.5$K0I>508F5$ 4XYZ"
B@[2,:S=!\\SS--]---^B

2,-*CLML_‘M/80]aK;E9508F5$ bcd"
5#8F5$95#8F5$XZe"

B@L!CCSS]SSSS!f!CCCSS]SSSS!O@B
# G
以上只是 2,- 信息处理的部分代码 $经过交叉编译

调试下载至目标平台上 !运行后可得到本地地理位置信
息 $ 实验所得数据为 % 时间 YcgZhgij" 纬度 % 北纬 ic"
kl&"经度 %东经 Yci"je&$ 用户也可以根据需要选择提
取 2,- 的其他语句 !只需编写解析相应语句字符串的代
码即可 $
!"# $%& 坐标的转换
上述所得的结果属于 m2-hk 坐标 ! 而在工程上实

用的大多是国家坐标系 !因此 2,- 数据采集结果的使用
就存在与国家坐标系间的坐标转换问题 $一般要通过两
步转换 %首先将上述实测经纬度坐标即 m2-hk 大地坐
标 > H !n 3 转换为对应于 m2-hk 椭球的高斯平面坐标
>!hk!"hk3! 然后再经过平面坐标转换 ! 将高斯平面坐标
>!hk!"hk3强制附合到本地高斯平面坐标系统 b kd$

>Y3高斯投影换算
将 2,- 采集所得出的大地坐标 >#!$ 3转换为高斯平

面坐标 >ohk!Nhk3$有关的推导过程较复杂 !本文只给出结
果 %

!hk9!p %Z
#
& ./I $ U%. $p

%Z
$k

& ./I $ U%.j $ >jq ’Zpr!Zpk!k3p

%l
eZc

& ./I $ U%.j $ >lYqjh’Zp ’k3

"hk9 %& U%. $p %i
l
& U%. $ >Yq ’Zp!Z3p

%j
YZc

& U%.j $ >jqYh’Zp ’kpYk!Zqjh!Z’Z3pjcc ccc

式中 ! %9>#(%c3 B"! %c 为投影带中央子午线经度 !"9ZclZlj

.B$;<"卯酉圈曲率半径 &9#B Yq)Z ./IZ$! "椭球第一偏心
率 )9Z#q#Z"辅助变量 ’ * 5E$"辅助变量 !9)% U%. $"椭球

第二偏心率 )&9 +ZB,Z qY! >+!, 分别为参考椭球的长短
半径 3" 扁率 #9>+-, 3 B+"! 为赤道至纬度为 $ 的平行圈
的子午线弧长 !其计算公式为

!9.
$

c"bYp>)&3 Z U%.Z$d
q i

$ <$

由上述原理利用 Oo=OH 就可以算出对应的高斯平
面坐标 $

>Z3平面坐标转换
平面坐标转换的目的就是将高斯投影换算得出平

面坐标 >!hk!"hk3转换为当地国家坐标系的平面坐标 $ 下
面介绍一种平均转轴相似转换法 ! 以转换为北京 jk 坐
标系下的平面坐标 >!jk!"jk3为例 !说明该方法实现过程 $
首先 ! 根据公共点分别在 m2-hk 和北京 jk 系中的

高斯平面坐标 !求出该点在两个坐标系中同一边的方位
角之差 !# 和长度比例系数 $! 然后按下式计算任一点
在北京 jk 系中的平面坐标 $

!jk9/cp$ U%. !#>/hkq/c&3q$ ./I !#>0hkq0c&3
"jk90cp$ U%. !#>/hkq0c&3q$ ./I !#>/hkq/c&3
式中 !/c!0c 为公共点在北京 jk 中的重心坐标 "/c&!

0c&为公共点在 m2-hk 中的重心坐标 "$ 为同一边在北京
jk 和 m2-hk 中的边长之比 !当有两条以上公共边时 !分
别求出 ! 取平均值 "!#为同一边在北京 jk 与 m2-hk 中
的方位角之差 !!#9#jkq#hk! 当有两个以上公共点时 !分
别求出 !取平均值 $
将得到的 !jk!"jk 坐标可应用于 2s- 系统标图 !实现

导航定位 $
2,- 信息的获取是设计导航定位系统的首要环节 !

本文有针对性的研究了 L:SqH/I(t 平台与 2,- 接收模
块之间的串行通信 $ 基于 fSOL qcYhi 通信协议 !在
H/I(t 下通过多线程编程实现了 2,- 基本定位信息的采
集与处理 !所得数据满足精度要求 !为导航定位系统或
2s- 系统提供了数据基础 $
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