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图 ! 通信协议的一般结构
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’()*+,- ./ 是一个开放的 !可裁剪的 !0# 位实时嵌
入式窗口操作系统 "具有可靠性好 !实时性高 !内核体积
小的特点 "广泛应用于各种智能式设备的开发 # 系统通
过 微 软 提 供 的 12345+67 89(2*:6 定 制 需 要 的 ’()*+,-
./;<" 系统 "运行在硬件平台上 $ 硬件平台采用博创科
技 1=>#?" 实验箱 "该实验箱嵌入式处理器是基于 >@#
AB;/ 的 =-C32: 核心 1=>#?""并支持串口通信 $

D1E 导航芯片采用天宝 (F GH#G"" 将接收到的数据
通过串口发送给处理器 $串口是计算机系统与外部串行
设备之间的数据传输通道 "是嵌入式通信最可靠 %最通
用的通信方式 $ 程序员利用 ’()*+,- >1I 函数可以编写
出高效 ! 可移植性的应用程序 $ ’()*+,- ./ 不支持
’()*+,- 下常用的串行通信异步 I JK 方式 %KL:623MM:*N非
阻塞 &" 因此在嵌入式环境下采用了同步 I JK 方式的通
信程序设计方法 $
实验设计根据 D1E 导航数据有效性确认的标准 "对

提取的数据进行处理 "把缓存中接收到的 D1E 数据格式

转化为电子地图上常用的浮点型格式 $此设计已应用于
智能阅读器盲用定位模块中 $

! 串口通信同步 " #$ 方式的程序设计
串口通信是串行通信的一种 "串行通信的模式一般

分为上位机和下位机通信 $上位机可以读取下位机的状
态数据 "也可以设置下位机的状态 $ 一般串行通信协议
可分为两类 "即读和写 $读写协议的描述如图 ! 所示 "常
用的效验码有异或 !累加和 !.@. 等 O !P$

在实验设计中 "D1E 接收装置作为下位机只负责提
供固定格式的数据 " 实验箱作为上位机不必发送指令 "
只负责定时读取 D1E 接收装置发送的数据 $即可以简化

!"#导航数据提取的设计与研究 $

牛 立 N 王景中
!北方工业大学 信息工程学院多媒体实验室 N 北京 !""!GG"

摘 要! 为解决盲用定位模块在嵌入式平台下实现的问题 #根据串口通信同步方式实现 ’()*+,-
./ ;<" 操作系统下 D1E 导航数据的提取# 并对获得的数据提出一种格式转换的方法 $ 以 1=>#?" 嵌
入式系统平台实现系统原型#在有限硬件条件下验证了系统的功能及可行性 $ 实验结果表明#该系统
运行稳定#实验数据可靠有效 #可以有效结合电子地图数据提取出周边的位置信息 $
关键词 ! ’()*+,- ./% D1E% 串口通信% 同步方式
中图分类号 ! Q10!!<! 文献标识码 ! > 文章编号 ! !H?GR??#"%#"!"&#"R"""!R"0

>S-463C4()T M+-(4(+) *343 56+7 D1E )3L(T34(+) ()5+6734(+) S3-:* +) /B.

UIV W(N ’>UD X()T YZ+)T
%U+64Z .Z()3 V)(L:6-(4[ +5 Q:CZ)+2+T[ N 8:(\()T !""!GGN .Z()3&

%&’()*+( , Q+ 6:-+2L: 4Z: M6+S2:7 +5 6:32(]()T 4Z: D1E 7+*:2 5+6 S2()* 73) () 4Z: :7S:**:* -[-4:7N 3S-463C4()T M+-(4(+) *343
+94M94 56+7 D1E S[ -[)CZ6+)+9- 7+*: +5 3 -:6(32 M+64 34 ’()*+,- ./ ;<" 5234 6++5 () C(6C97-43)C: +5 /B. (- ()46+*9C:*N 3)* 4Z:
5+6734 463)-5+6734(+) 4+ M+-(4(+) *343 (- M6+M+-:*< QZ: M6+4+4[M: -[-4:7 (- (7M2:7:)4:* S[ 1=>#?" :7S:**:* -[-4:7N -+ 4Z: 5:3-(#
S(2(4[ 3)* (4- 59)C4(+) (- L32(*34:* () 4Z: 2(7(4:* Z36*,36: :)L(6+)7:)4 < /^M:6(7:)4- -Z+, 4Z34 4Z: -[-4:7 69) -43S2[N 4Z: *343 56+7
4Z: :^M:6(:)C: (- :55:C4(L: N 3)* 9-()T 4Z: *343 C3) 3S-463C4 4Z: C(6C9236 M+-(4(+) ()5+6734(+) 4+ C+7S(): ,(4Z 4Z: *(T(432 73M *343 <

-./ 01)2’, ’()*+,- ./_ D1E_ -:6(32 M+64 C+779)(C34(+)_ -[)CZ6+)+9- 7+*:
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通信协议 !提高工作效率 "
!"! 设计开发环境
在 %&’()*+ ,-./0 环境下安装 12345" 编程环境 !

设置顺序如下 #
6! 7安装同步软件 /&89)+):; <8;&=1>?’8 45"$
6# 7安装 12345"$
6@ 7利用 AB6ACD;:)9E BF&C(19G5"7定制 %&’81 系统对应

的 >HI 并安装 $
64 7 利用 AB 将定制的 *&’81 系统下载到实验箱上 !

并与 A3 机同步 J #K"
!"# 同步 $ %& 方式读取的设计方法
为完成串口通信同步 L .M 方式程序设计 !分为三个

部分 !每个部分有一个函数完成其对应的功能 J @K" 函数
原型为 #

M’MN1’3)E67 O . .打开并设置串口
P1D(-Q91D(RF’8 6SA2MLH CND9DE7O . .串口接收线程
M’>19&1+P1D(63%’( TN%’(U BV-0 TWF: U &’; WF:S1’7 O

. .串口接收数据成功回调函数
串口接收的具体流程图如图 # 所示 !图中对应了串

口设置的三个功能函数 "

!"’ 程序设计的核心代码实现
!"’"! 打开并设置通信串口参数
以同步读取方式打开串口 3M/!
EXQ3)EE Y391D;1R&C1 6X- 6Z3M/![Z7 U \0,0PL3XP0<H ]

\0,0PL3XP0<HU "U ,^SSU MA0,X0_L>-L,\U "U ,^SS7O
. .配置串口 U得到打开串口的当前属性参数 !修改后再

重新设置串口 "

H3B N)9;H3BO
N)9;H3B5H3BC1’‘;QY+&a1): 6H3B7O !!! . .H3B 结构大小
N)9;H3B5BDF(PD;1Y3BPX4b""O . .波特率
N)9;H3B5B?;1>&a1YbO . .字符位
N)9;H3B5AD9&;?Y,MA<PL-VO . .奇偶校验位
N)9;H3B5>;)NB&;+YM,0>-MABL-O . .停止位

. .设置串口读写时间 !配置超时
3M//-L/0M^-> 3)EE-&E1)F;+ O
\1;3)EE-&E1)F;+ 6EXQ3)EEUc3)EE-&E1)F;+7 O
3)EE-&E1)F;+ 5P1D(L’;19=DC-&E1)F;Y /<_H%MPHO
3)EE-&E1)F;+ 5P1D(-);DC-&E1)F;/FC;&NC&19Y"O
3)EE-&E1)F;+ 5P1D(-);DC-&E1)F;3)’+;D’;Y"O
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! . .指定端口监测的事件集
>1;3)EE/D+d 6EXQ3)EEU 02XP_3e<P7O

. .分配设备缓冲区
>1;FN3)EE6EXQ3)EEUG!#UG!#7 O

. .初始化缓冲区中的信息
AF9‘13)EE6EXQ3)EEUA^P\0X-_3S0<P]A^P\0X

P_3S0<P7O
EXQP1D(3C)+10=1’;Y391D;10=1’; 6,^SSU-P^0UR<S>0U

,^SS7O
!"’"# ()* 定位信息的接收
在成功打开并设置通信口后 ! 在主程序中创建线程
函数 P1D(-Q91D(RF’86SA2MLH CND9DE7#

. .创建串口接收线程
QP18=-Q91D(Y391D;1-Q91D(6" U "U 3)EEP18=-91D(U ;Q&+ U "U

fLH-Q91D(7 O
然后在线程函数中采取事件触发方式进行接收处

理 ! 通过等待 02XP_3e<P 事件的发生来启动 P1D(R&C1
函数完成对 \A> 定位信息的接收 #

*Q&C1 6-P^07g
&: 61=;/D+d f 02XP_3e<P7g
3C1D93)EE099)9 6EXQ3)EEUf(*P1D(099)9+ Uf8E>;D;1 7 O
*&CCP1D(S1’ Y 8E>;D;1 58WL’hF1 O

. .接收缓冲区中存储的待读取的字符数
91D(BF: Y ’1* BV-0J*&CCP1D(S1’i!K O
P1D(R&C1 6EXQ3)EEU91D(BF: U*&CCP1D(S1’UfD8;FDCP1D(S1’U

"7 O
91D(BF:J*&CCP1D(S1’KY"O . .如果读取的数据大于 "!
&: 6D8;FDCP1D(S1’j"7g . .触发读取回调函数
EXM’>19&1+P1D( 681>19&1+ kjEXNA)9;M*’19 U91D(BF: UD8;FDC#

P1D(S1’7 O l l
如果收到读线程退出信号 !则退出线程
&: 6%D&;R)9>&’‘C1MWm18; 681>19&1+ kjEXQP1D(3C)+10=1’; UG""7

YY %<L-XMBn03-X"7 W91DdO
# 对导航数据的格式进行处理
对于实验中所使用的 &h4o#4" 接收芯片 ! 其发送到

计算机的数据 6采用 ,0/<"!b@ 语句 7主要由帧头 %帧尾
和帧内数据组成 "根据数据帧的不同 !帧头也不相同 !主
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图 # 串口接收的具体程序流程图
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卫星 #卫星 ! 卫星 % 卫星 &
’!!("!)#!* +!#)"#)##* ’!%)"%)#%* ’!&)"&) #&*

!

"

#

’! )" )# *

图 % 卫星定位示意图

要有 !,-.--/"#!,-.-0/"#!,-.123"等 $ 这些帧头标
识了后续帧内数据的组成结构 %各帧均以回车符和换行
符作为帧尾识别一帧的结束 $本文中 %定位数据经纬度 &
速度 &时间等均可以从 !,-.--/"帧中获取得到 $ 该帧
的结构及各字段释义如下 4 &5’

,-.--/)6!7 ) 6#7 ) 6%7 ) 6&7 )687 ) 697 ) 6: 7 ( 6; 7 ( 6
$7(6!"(6!!7(6!#7(6!%7(6!&7<==

6!7当前位置的格林尼治时间
6#7纬度值
6%7纬度标识 %> 或者 0+南北 ?
6&7经度值
687经度标识 %@ 或者 A+东西 ?
697卫星接收信号质量
6:7正在使用卫星的数量

!"# $%& 导航数据有效性确认标准
-.0 定位的基本原理是根据高速运动卫星的瞬间

位置作为已知的起算数据 %采用空间距离后方交会的方
法确定待测点的位置 $ 假设 $ 时刻在地面待测点安置
-.0 接收机 ) 可以测定 -.0 信号到达接收机的时间 %加
上接收机所接收到的卫星星历等其他数据可以确定以

下 & 个方程式 $ 卫星定位示意图如图 % 所示 $

4 +!!B! ? #C+"!B" ? #C+#!B# ? #5
!
# C% +&$!B&$"?D’!

4 +!#B! ? #C+"#B" ? #C+##B# ? #5
!
# C% +&$#B&$"?D’#

4 +!%B! ? #C+"%B" ? #C+#%B# ? #5
!
# C% +&$%B&$"?D’%

4 +!&B! ? #C+"&B" ? #C+#&B# ? #5
!
# C% +&$&B&$"?D’&

上述 & 个方程式中待测点 !&"&# 和 !$" 为未知参
数 %其中 ’$D% +!$"D!%#%%%&?分别为卫星 !&#&%&& 到接
收机的距离 $ !$(+ (D!%#%%%&?分别为卫星 !&#&%&& 的信
号到达接收机所经历的时间 $ % 为 -.0 信号的传播速度
+% 为光速 ?$

!()"(%#( + ( D!%#%%%&?分别代表卫星 !&#&%&& 在 $ 时
刻的空间直角坐标 %可由卫星导航电文求得 %&$( 代表卫
星钟差 )&$" 为接收机的钟差 $
由以上 & 个方程式可计算出待测点的坐标 !&"&# 和
接收机的钟差 &$"$ 因此导航数据能够有效计算必须保

证接收到 & 个卫星的星历 $对固定格式的导航电码中提
取卫星符号进行确认 )如果满足 & 个卫星的接收状态即
可确定当前接收的导航电码可用于数据处理 $ 通常 %%
颗卫星可以在二维平面上得到经度纬度坐标 %为精确起
见 %& 颗卫星可以保证获得三维空间坐标 $
!"! 有效数据提取和数据格式转化
有效数据的提取和数据格式转化都是在回调函数

中进行的 4 85$ 帧内各数据段由逗号分割 %因此在处理缓
存数据时 %可以通过搜索 /03EE 码 !, "来判断是否是帧
头 $ 对帧头类别进行识别后 %再通过对所经历逗号的个
数计数来判断当前处理的是哪一种定位导航参数 %并做
相应的处理 $ FG3 支持 30HIJKL 类型格式 %由于定位信息
格式固定 %本文先利用 MNOHPQRO 函数将缓存中的字符型
数据转换为宽字符型 %然后强制转化为字符串类型 $

A3S/1 QOTNUV 48!#5 W
MNOHPQRO +QOTNUV ) +R=XIY*NUV ) OHIZFK ++R=XIY*NUV * * W字 符 串 类

型进行处理 %然后利用 [JK\ 函数 %搜索 ],-.--/])
OHI1FR^_[JK\+‘a+],-.--/]*)! * W
OHXHFDOHI1FR^_2J\+bPOC%:)!* W
得到 -.0 质量指示指标
OHI0XHFZZJHF>UMDOHI1FR^_2J\+bPOC%$)!* W
得到接收到的卫星数量字符 % 将卫星数量字符型转
化为整型判断卫星数量是否大于 &%作为判断是否为有
效数据的标准 $

JKH J0XHFZZJHF>UM DXHPJ ++c.0a1* +c.3a0a1*OHI0XHFZ#
ZJHF>UM*W
当 J0XHFZZJHF>UM7%dd OHXHF D D(!) 时说明接收到的
是有效数据 %可对 OHI1FR^ 中的数据进行提取 %并赋给经
纬度和时间变量 $

OHIcXHJHU\F DOHI1FR^_2J\’bPOC!9);*W
OHIcPKLJHU\FDOHI1FR^_ 2J\’bPOC#:)$*W
将提取到得经度纬度字符型数据转化为浮点型数

据 %通过 XHPV 函数实现 $
\PUNZF cPKLJHU\F‘KFQ D ’XHPV ’OHIcPKLJHU\F** e!""W
\PUNZF cXHJHU\F‘KFQ D ’XHPV ’OHIcXHJHU\F** e!""W
这样将经度纬度信息提取到 -.0 结构数组中 %后续

的处理和高层决策可根据该结构中存储的数据作出相

应的处理 $

’ 程序运行结果分析
程序运行后 % 在实验平台上收集的部分数据如表 !
所示 $
对以上结果分析 % 可知通过串口在不同时段接收的
数据是比较稳定的 %能够以此为基础提取到有效的数据
和定位信息 %本系统结合超图格式 ’bQI%bMQ*的北京市
公交站点地图数据 %在编写程序时调用超图接口函数打
开电子地图数据 %将串口接收到的数据读入 %得到附近
的公交站点并以文本方式输出到界面 $

软件天地 &()*+,-. /.012(3(45
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定位时间

%年月日时分秒 &
#"!""’"(!!#)#* +$,$#( " !!) ,!#( $
#"!""’"(!!#)+" +$,$#’ ( !!) ,!#) "
#"!""’"(!!#)+# +$,$#( * !!) ,!#- +
#"!""’")"*()"* +$,$#+ * !!) ,!#* +
#"!""’")"*()++ +$,$#+ + !!) ,!#* (
#"!""’")"*()+$ +$,$## - !!) ,!#* *
#"!""’"-!"")(! +$,$#) ! !!) ,!#+ -
#"!""’"-!""-"* +$,$#- ! !!) ,!#’ $
#"!""’"-!""-#! +$,$#* + !!) ,!#’ (

表 ! 提取到的部分数据

纬度 经度

本文结合相关程序代码陈述了基于 ./0 环境下串
口通信程序的设计 !对 123 全球定位系统定位信息的接
收和数据提取进行了详细的分析和讨论 " 主要解决了
4/0 编程环境下实现串口通信功能 #对 123 定位信息的
提取和处理的问题 " 实验对 5678.(," 自定义平台下开发
123 接收装置给出了代码样例供参考 !并已应用于智能

阅读器项目中盲用定位模块 "
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