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!"#$!射频识别 "是一种非接触式的自动识别技术 #
它通过射频信号自动识别目标对象并获取相关数据 #识
别工作无需人工干预 #可工作于各种恶劣环境下 $ !"%$
技术可识别高速运动物体并可同时识别多个标签 # 操
作快捷方便 $ 非接触 %& 卡是目前 !"%$ 系统中最常用的
一种电子标签 #它诞生于 ’( 世纪 )( 年代初 #是世界上
最近几年发展起来的一项新技术 #它成功地将射频识技
术和 %& 卡技术结合起来 #解决了无源 *卡中无电源 +和免
接触这一难题 #是电子器件领域的一大突破 $ 由于存在
着磁卡和接触式 %& 卡不可比拟的优点 #使之一经问世 #
便立即引起广泛的关注 # 并以惊人的速度得到推广应
用 #如我国的第二代公民身份证 %公交卡 %,-& 免停车付
费卡等$ 可以说 !.%$ 技术越来越多地应用到我国身份安
检 %质量安检 %车辆安检 %执法安检等诸多安检系统中 $
本文就是针对安检系统这种工程背景下 !.%$ 通信

的应用开发 $现在一般的 !.%$ 通信都基于串口 #串口因
其通用性%方面性和优良性能得到了广泛的应用$ 由于安
检系统中往往涉及大量重要数据的读取 %通信以及实时

更新 #因此数据库技术的引入必不可少 $ 同时本文选择
了 /0123 操作系统 #众所周知 /0123 同 4015678 相比性能
更安全 % 更可靠 # 而且 /0123 还是一款免费的代码开源
的操作系统 #裁减内核更方便 %快捷 #与其他操作系统相
比有着许多独特的优势 #更加适合用作嵌入式操作系统$

! 系统结构介绍
!.%$ 安检系统主要包括 !.%$ 前段读写器 %嵌入式

/0123 终端两大部分 #其结构如图 9 所示 $

其中嵌入式终端的 &:; 采用 <!=) 内核 #内核执行
速率达几百兆赫兹 # 可以很好地满足 !.%$ 数据的读取
和存储 $ 由于嵌入式系统一般是一个经过裁剪 %资源极
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摘 要! 介绍了系统的整体框架和 /0123 下串口通信开发的一般流程 ! 着重介绍了嵌入式环境下
数据库 8?@0ABC 的移植和操作!并给出了串口与 8?@0ABC 数据库通信的效率和稳定性测试 !在此基础上分
析了基于嵌入式 /0123 串口通信的 !.%$ 安检的可行性! 在基于 <!=) 硬件平台 "/0123 操作系统环境
下实现了 !D’C’ 串口与 !.#$ 读写器通信的应用开发 #
关键词 ! 嵌入式 $/0123$!.#$$串口通信$8?@0ABC
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图 9 系统结构框图
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图 ( 串口开发与配置流程

其有限的系统 #因此对于安检系统中涉及到的大量数据
只能存取到外围存储设备中 $ 本方案中的 )* 卡模块正
是用来存储数据库的 $当 +,-* 读写器读取到指定数据 $
便在 )* 卡中的相关数据库文件中查询 $ 并根据查询结
果做出相关反应并及时更新本地数据库 %

! "#$%& 下串口的开发
在 ./012 下对串口进行配置 "打开 "读写等一系列的

操作其使用方式与文件操作一样 $区别在于串口是一个
终端设备 3 45& ./012 中的串口设备文件存放于 !678 目录
下 $ 其中串口 4’ 串口 ( 一般对应设备名依次为 ( !678!
99:);)’ ( !678!99:)4)& 在使用串口之前必须设置相关配
置 $包括波特率 ’数据位 ’校验位 ’停止位等 3 (5&
串口开发的流程和串口开发过程中串口配置的流

程分别如图 ($%&’图 ($’&所示 &

串口设置由下面结构体实现 *
)9<1=9 97<>/?@ A
9=BC%DE9 =E/BC%D F !G /0H19 BC%D@ G!
9=BC%DE9 =E?BC%DF !G ?19H19 BC%D@G!
9=BC%DE9 =E=BC%DF !G=?09<?C BC%D@ G!
9=BC%DE9 =ECBC%D F !G C?=%C BC%D@ G!
9=BC%DE9 =E==3"I))5 F !G =?09<?C =J%<%=97<@ G!
K
按照串口配置流程 $ 对 97<>/?@ 结构体设置相关参

数 $当串口按自己的设置要求配置成功后 $即可将串口
当做普通 -!L 文件 $ 使用 <7%6 和 M</97 函数对串口进行
读取 %

’ ()*#+,’ 数据库的应用开发
@NC/97O 数据库是一种嵌入式数据库 $ 其目标是尽量

简单 $ 因此抛弃了传统企业级数据库的种种复杂特性 $
只实现对于数据库而言必备的功能 % 尽管简单性是
@NC/97O 追求的首要目标 $ 但是其功能和性能都非常出
色 $具有支持 )P.Q( 标准 ’所有数据存放到单独的文件
中支持的最大文件可达 ( RS’数据库可以在不同字节的
机器之间共享 ’体积小 ’系统开销小 ’检索效率高 ’支持

多种计算机语言 ’源码开放 $并且可以用于任何合法用
途等特性 %
’-. ()*#+,/ 数据库的移植

@NC/97O 数据库的移植过程如下所述 *
$4&首先从 @NC/97 官网上下载最新的 @NC/97O 源码包 +
$(&解压源码包 $并进入解压目录 *
9%< TU28B @NC/97TOVWV(OV4 V 9%<VDU
=6 @NC/97TOVW V(OV4
$O&配置 I?0B/D1<7 脚本 $使用相关选项生成编译文件

X%Y7B/C7 文件 *
V!=?0B/D1<7! T70%’C7T@J%<7 ! TH<7B/2 Z V!@NC/97 TOVWV(OV4!

<7@1C9 !TJ?@9Z%<>TC/012
选项 T70%’C7T@J%<7 指定使用 ./012 的共享库
选项 TH<7B/2 指定了安装目录为 V !@NC/97TOVWV(OV4!<7!

@1C9
选项 TJ?@9 指定了编译环境为目标机为 %<> 的交叉

编译环境

$[ &交叉编译 $生成嵌入式终端下数据库的管理程序
和库文件 \ 最终在 <7@1C9 目录下得到数据库管理程序
@NC/97O ,相当于 ]/06?M@ 下 ^==7@@ 程序 -$提供编程所需
的 ^_- 的动态库 C/’@NC/97OV@?V; V‘VW$ 编程所需的头文件
@NC/97O729 VJ @NC/97OVJ% 交叉编译的命令如下 *

X%Y7
X%Y7 /0@9%CC
$a &将数据库管理程序 @NC/97O’提供编程所需的 ^_-

的动态库 C/’@NC/97OV@?V; V‘VW 及其 4 个软链接拷贝到开发
板根文件系统相应位置 $ 分别在嵌入式终端的 !1@<!’/0
和 !1@<! C/’ 这两个目录下 $命令如下 *

IH <7@1C9 !’/0!@NC/97O !%<>TC/012!1@<!’/0
IH ! C <7@1C9 ! C/’!C/’@NC/97OV@?G !%<>TC/012!1@<! C/’
$W &为了能在开发机上编译 $调用了 @NC/97O 数据库

的^_- 的应用程序 $ 需要将动态库 C/’@NC/97O V@?V;V‘ VW 及
其 ( 个软链接 ’( 个头文件拷贝到交叉编译工具链所在
目录的适当位置 $至此 @NC/97O 数据库的移植和开发环境
的配置已完成%只要输入 )P. 语言便可以进行相关操作%
/-! "#$%& 下 ()*#+,/ 的 0 语言开发

@NC/97O 里最常用到的是 @NC/97O G 类型 % 从数据库打
开时开始 $@NC/97O 就要为这个类型准备好内存 $直到数据
库关闭 $整个过程都需要用到这个类型 % 数据库打开时
起 $这个类型的变量就代表了所要操作的数据库 %

$4&打开数据库 ^_- 接口函数
/09 @NC/97OE?H70$文件名 \ @NC/97O G&F
用这个函数开始数据库操作 % 需要传入两个参数 $

其中之一是数据库文件名 $例如 * !J?>7!97@9 V6’ 文件名不
需要一定存在 $如果此文件不存在 $@NC/97O 会自动建立 +
如果存在 $就尝试把它当数据库文件打开 %

@NC/97O G 参数即前面提到的关键数据结构 % 函数返
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回值表示操作是否正确 !如果是 !"#$%&’() 则表示操作
正常 " 相关的返回值 *+,-./0 定义了一些宏 !具体这些宏
的含义可以参考 *+,-./012 文件 "

34 5关闭数据库 67$ 接口函数
-8. *+,-./0’9,:*/;*+,-./0 <= >
如果前面用 *+,-./0’:?/8 开启了一个数据库 !结尾时

不要忘了用这个函数关闭数据库 "
;0 =执行 !"# 语句 67$ 接口
由于嵌入式 *+,-./0 数据库支持 !"# 语言 !因而调用

@ 中相关执行函数就如同在终端下操作数据库一样方
面快捷 !下面是具体的 67$ 函数 #
这就是执行一条 *+, 语句的函数 "
$8. *+,-./0’/A/9;*+,-./0 < BCD 9:8*. 92EF <*+, D*+,-./0’

9E,,CE9GDH:-B < D92EF << /FFI*J5 >
参数 K 是调用打开数据库函数 *+,-./0’:?/8 ;5打开的

数据库对象 "
参数 4 是一条待执行的 !"# 语句 !其语法格式同标

准 !"# 语言规范一样 !如创建 .EC,/ 时插入的记录如下 #
9F/E./ .EC,/ *.LB/8. ; -B MEF92EF ;KN= ?F-IEFO G/OD EJ/

*IE,,-8. = >
此语句创建了名为 *.LB/8. 的表 !表中定义了 -B $学

号 %和年纪两个变量 !其中 -B 是主键 &
$8*/F. -8.: *.LB/8. ME,L/*3K40PQRSTD4K= >
此语句向 *.LB/8. 表中插入一组数据 $K40PQRSTD4K% D

其中学号为 K40PQRSTD学生年龄为 4K&
对于数据库的其他操作 !如数据库更新 ’修改 ’查找

等用法同上 "
参数 0 *+,-./0’9E,,CE9G 是自定义的回调函数 ! 对执

行结果的每一行都执行一次这个函数 "
参数 P M:-B < 是调用者所提供的指针 !你可以传递

任何一个指针参数到这里 !这个参数最终会传到回调函
数里 !如果不需要传递指针给回调函数 !可以填 UV##"
参数 Q 92EF << /FFI*J 是错误信息 " *+,-./0 里面有很

多固定的错误信息 " 执行 *+,-./0’/A/9 之后 !如果执行失
败则可以查阅这个指针 !即可知道执行过程中错误发生
的位置 "
!"! 串口同 #$%&’(! 通信测试与分析
为了验证 *+,-./0 数据库在嵌入式 #-8LA W0XPY终端下的

执行效率和稳定性 ! 为此做了一个简单的测试实验 #通
过上位机程序向嵌入式 #-8LA 终端的串口定时发送字符
串 ( 嵌入式 #-8LA 终端接收到字符串便立即写入到下位
机的数据库中 & 自后查看数据中的数据 !看看有没有遗
漏和误码 & 上位机的程序使用 H@R1N 开发 !整个程序界
面只设了一个按键 !按下按键 !上位机就向嵌入式 #-8LA
终端不停地发送字符串数据 D按键响应程序设计如下 #
M:-B @!/8BZ,J [ [(8\L..:8’@,-9G 3 =
]

*.E./^K >
_2-,/ ;K =
]

*.F 1‘:FIE.;a第b0B 条记录 a D*.E./ 5 > c c格式化字符串格式
I’7:F.1dF-./%:7:F.;*.FD*.F1e/.#/8J.2;55> cc向串口发送字符串

*.E./ff>
!,//?;KNN5 > c c延时 KNN I*

g
可见程序是个定时 KNN I* 便发送一条字符串的循

环 ! 而且发送的每一条字符串事先通过 *.F 1‘:FIE. 格式
化为固定长度 !本例中是 KK \& 按下按键后发送的第一
条字符串为 #)第 K 条记录 *! 每发送一条字符串里面的
数字加 )K * !这样写到数据库中就可以很清楚地查看
有没有遗漏和误码 ! 而且可以通过修改 !,//? 函数的延
时参数检测出嵌入式 #-8LA 终端下 *+,-./0 数据库操作的
速度 &
下位机嵌入式 #-8LA 终端的程序设计为#先创建一个

数据库文件 ./*.1BCD接着就是一个死循环 !串口不停地查
找有没有数据写入 ! 当检测到数据时 ! 便写入到 ./*.1BC
中 !若写入有误 !则立即跳出循环 !终止程序 &
92EF *+, WKNNY^a9F/E./ .EC,/ F/9/-M/ ;8EI/ MEF92EF ;PN5 5a >
+,-./0’:?/8;a cMEF c*B c ./*. 1BCaDhBC= > c c在 !Z 卡中创建

./*. 1BC 文件
*+,-./0’/A/9 ;BC D*+, DN DN Dh/FFI*J = > c c在 ./*. 1BC 文件中插入

表 F/9/-M/F
iB^:?/8’?:F. ; iB DK= c c打开串口 K
*/.’:?. ; iB DjRNNDT D kUk DK 5 c c配置串口属性 !开始通信
_2-,/ ;K 5
]

8^N>
-^N>
Cl/F: ;F/EB’CLi D *-l/:i ; F/EB’CLi 5 5 >
-i ; ;8^F/EB; iB D F/EB’CLi D *-l/:i ; F/EB’CLi 5 5 5 m^N5

@:8.-8L/ > c c未读到数据则继续查找串口
?F-8.i ;a F/9/M/F nB _:FB*o8aD8 5 > c c输出读到的字符数

*?F-8.i ;*+, Da -8*/F. -8.: F/9/-M/ ME,L/* ;n*5aD F/EB’CLi 5 >
F/*L,. ^*+,-./0’/A/9 ;BC D*+, DN DN Dh/FFI*J 5 > c c插入数据

到数据库中

-i ; F/*L,.^^!"#$%&’()5
?F-8.i ;a第n0B 条数据写入成功 o8aDff-5 >

c c若插入成功则提示
/,*/ CF/EG > c c若插入不成功 !则跳出循环

g
测试结果如图 0 所示 &
整个测试根据上位机串口发送的频率不同做了

多组实验 !每组实验写入 K NNN 个数据 !最终结果分析如
下 # 上位机在定时 TN I* 左右或大于 TN I* 的情况下发
送数据时 !数据库写入的误码率为零 (当定时时间小于
TN I* 时 !随着定时时间变小误码率会越来越高 & 通过数

应用奇葩 )*+,-%( ./ 0--%&1+’&.2
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! " #下位机串口接收和数据库写数据提示

据分析可知原因有以下几点 !一是数据库本身写入需用
时几十毫秒 " 二是 $% 卡并非高速读写设备 " 当数据还
未完全写入数据库时若有新数据发过来 "则下次读写将
会发生难以估计的错误 #实验还得出了当把数据库文件
写入到系统 &’"() 上的总耗时约为 *+ ,(" 比写入 $% 卡
中约少 -+ ,(# 不过就 .+ ,( 左右的一次读写速度而言 "
嵌入式数据库 (/’012- 执行效率和稳定性非常可观 "现在
一般的 3&4% 读写器通过串口执行一条指令的时间也需
几十毫秒的时间 "因而使用 (/’012- 数据库在执行速率和
稳定性上对于安检系统中 3&4% 读写数据的处理可以很
好地达到要求 "而且 (/’012- 还支持数据加密 "安全性同
样非常出色 #
本文介绍了此 3&4% 安检系统的硬件框架和软件设

计 " 实现了 3&4% 安检系统基于嵌入式 50678 下的串口
通信以及数据库的应用 #最后通过实验证明并确定了其
在速率 $稳定性方面的可行性 "对于当今大多数 3&4% 安

检系统的开发具有一定的参考价值 #
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