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［摘要］　提出了以 Ｓ３Ｃ２４１０处理器为核心，以 ＳＩＭ１００ －Ｅ 为 ＧＰＲＳ通信模块，构建了一套嵌入式 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 数
据终端的方案，对其硬件构成及工作流程进行了讨论，描述了其软件层次结构，并详细讲解了基于该平台的
ＰＰＰ拨号软件包的实现。
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　　传统的嵌入式设备是一个简单、关联外设、特定
任务、对用户完全透明的系统，注意力集中在系统响
应时间上，并不关注网络化。 随着桌面计算与嵌入
式计算的逐渐融合，所有的嵌入式消费设备和智能
应用形式都有接入 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 的需求。 与 ＰＣ 采用有
线方式接入 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 不同，嵌入式设备大都具有分
散性和移动性，不适合以有线方式接入。 相应地，运
用 ＧＰＲＳ技术实现嵌入式设备的 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 无线接入
成为当前嵌入式开发者的新课题。 针对这一课题，
采用 Ｓ３Ｃ２４１０ 微处理器和 ＳＩＭ１００ －Ｅ ＧＰＲＳ无线通
信模块构建嵌入式 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ［ １］数据终端。
1　主要芯片及模块简介

Ｓ３Ｃ２４１０ 芯片基于 ＡＲＭ９２０Ｔ［２］
内核，采用五级

流水线和哈佛结构，提供 １．１ ＭＩＰＳ／ＭＨｚ 的性能，是
高性能和低功耗的硬宏单元。 ＡＲＭ９２０Ｔ 具有全性
能的 ＭＭＵ、指令和数据 Ｃａｃｈｅ以及高速 ＡＭＢＡ 总线
接口。 内核结构如图 １ 所示。

ＳＩＭ１００ －Ｅ是一款支持 ＧＰＲＳ Ｃｌａｓｓ８［３］
的高速无

线通信终端，具有体积小、重量轻、功耗低等特点。 该
模块是 ＧＰＲＳ的 Ｂ 类通信模块，支持语音通信，具有
ＧＰＲＳ，ＵＳＳＤ和 ＣＳＤ 三种数据传输方式以及 ＳＭＳ 和
Ｆａｘ功能。 ＳＩＭ１００ －Ｅ具有 ４０ 引脚的 ＺＩＦ 连接器，整
合了电源接口、电池接口、ＲＳ２３２ 接口、ＳＩＭ 卡接口、

图 1　ARM920T内核结构
Fig．1　ARMG20T kernel construction

语音接口以及控制信号接口。 模块可以工作在
EGSM９００ 和 ＧＳＭ１８００ 两个频段，用 ＡＴ 指令进行控
制。
2　设计与实现
2．1　设计的目的

所设计的嵌入式 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 数据终端，是一种嵌
入式设备无线接入 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 的方案并通过平台的实
现验证方案的可行性。 同时该嵌入式平台还应具备
一般嵌入式系统的功能，可以对发送至Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的数
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据或来自于 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的数据进行处理。
2．2　硬件实现

采用 Ｓ３Ｃ２４１０ 处理器构成通用嵌入式系统，在
此基础上扩充 ＳＩＭ１００ －Ｅ ＧＰＲＳ 无线通信模块形成
嵌入式 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 数据终端。 其硬件结构见图 ２。

图 2　硬件体系结构
Fig．2　Diagram of hardwareＳ３Ｃ２４１０ 是整个嵌入式平台的核心，它把外部

复位信号作为一个中断处理。 在系统复位时，ＰＣ 指
针被置 ０，使程序跳转到 ０ｘ００００００００ 开始执行。 此
空间对应的是 Ｂａｎｋ０，系统的 ２ Ｍ Ｎｏｒ Ｆｌａｓｈ 和处理
器的 Ｂａｎｋ０ 相接。 Ｎｏｒ Ｆｌａｓｈ［４］

中存放了系统的

ＢｏｏｔＬｏａｄｅｒ，用来初始化硬件并引导 ＯＳ。 嵌入式 ＯＳ
通过自动加载拨号程序控制 ＧＰＲＳ 模块接入 ＧＰＲＳ
网络，并最终实现与 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的连接。

嵌入式系统与 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 建立连接后，两者之间
收发数据主要经过三个阶段：Ｓ３Ｃ２４１０ 与 ＳＩＭ１００ －
Ｅ 的通信，ＳＩＭ１００ －Ｅ 与 ＧＰＲＳ 网络的通信，ＧＰＲＳ
网络与 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 之间的通信。 Ｓ３Ｃ２４１０ 与 ＳＩＭ１００ －
Ｅ 之间的通信主要通过 ＲＳ２３２ 串口完成，ＳＩＭ１００ －
Ｅ 接线方式如图 ３ 所示。

图 3　SIM100唱E接线图
Fig．3　Diagram of SIM100唱E

ＳＩＭ１００ －Ｅ 通过 ＳＩＭ 卡与 ＧＰＲＳ 网络建立数据
通信，而 ＧＰＲＳ 网络相当于一个 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 网络的子
网，两者之间的通信可以通过网络机制自动完成。
2．3　软件实现

嵌入式平台的软件体系是一个典型的嵌入式

Ｌｉｎｕｘ系统的软件体系结构，主要由 ＢｏｏｔＬｏａｄｅｒ、嵌

入式 ＯＳ 及用户程序三层构成，其结构如图 ４ 所示。

图 4　软件层次结构
Fig．4　Construction of software layer

ＢｏｏｔＬｏａｄｅｒ选用的是 Ｕ －ｂｏｏｔ，它初始化硬件系
统，设置内核参数并启动内核。 嵌入式 ＯＳ 选用了
μｃｌｉｎｕｘ，是精简的 Ｌｉｎｕｘ核，具备 Ｌｉｎｕｘ的主要功能，
是应用程序运行的平台。 ＰＰＰ 拨号软件包基于
μｃｌｉｎｕｘ， 完 成 网 络 连 接 和 数 据 收 发 的 功 能。
ＢｏｏｔＬｏａｄｅｒ与 ＯＳ是嵌入式 Ｌｉｎｕｘ系统的组成部分。

１）Ｕ －ｂｏｏｔ移植
Ｕ －ｂｏｏｔ［５］是一款功能强大的 ＢｏｏｔＬｏａｄｅｒ，它可

以直接支持基于 Ｓ３Ｃ２４１０ 的嵌入式平台。 移植工
作量相对较小，主要修改几个硬件相关的文件。 包
括 ｓｍｄｋ２４１０．ｈ， ｆｌａｓｈ．ｃ， ｍｅｍｓｅｔｕｐ．ｃ， ｓ３ｃ２４１０．ｃ，
Ｍａｋｅｆｉｌｅ ６ 个文件。 完成文件修改后，通过交叉编译
可生成 Ｕ －ｂｏｏｔ．ｂｉｎ，下载至 Ｎｏｒ ｆｌａｓｈ 即可引导 ＯＳ。

２）μｃｌｉｎｕｘ 移植
μｃｌｉｎｕｘ 是 Ｌｉｎｕｘ 的变型版本，其主要针对

ＡＲＭ７ＴＤＭＩ，但它同样可以在 ＡＲＭ９ 核的处理器上
高效运行。 在 Ｓ３Ｃ２４１０ 上移植 μｃｌｉｎｕｘ 需要 ３ 个步
骤：内核裁剪、内核编译、根文件系统创建。 以 ｒｏｏｔ
身份进入宿主机 Ｌｉｎｕｘ 系统，在源码相应目录下执
行“ｍａｋｅ ｍｅｎｕｃｏｎｆｉｇ”命令可进入内核配置菜单对
内核进行裁剪，执行 “ｍａｋｅ ｄｅｐ”，“ｍａｋｅ ｃｌｅａｎ”，“
ｍａｋｅ ｚＩｍａｇｅ”指令序列完成编译过程并获得内核镜
像文件 ｚＩｍａｇｅ。 最后使用 Ｂｕｓｙｂｏｘ 工具包可以完成
文件系统的创建。

３）ＰＰＰ软件包的实现
ＰＰＰ软件包工作于 μｃｌｉｎｕｘ 操作系统之上，控制

ＧＰＲＳ 模块完成网络接入工作，其软件结构见图５。
该软件包支持两种工作模式：
瞯 开机即拨号，永不挂断或设定自挂断时间。
瞯检测到有数据通信流时拨号，永不挂断或设
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图 5　PPP拨号软件包
Fig．5　Diald software packet

定自挂断时间。
系统启动时自动启动 ｄｉａｌｄ 后台进程，读取

ｄｉａｌｄ．ｃｏｎｆ配置文件，设置自己的工作模式。 根据已
设定的工作模式，自动调用 ｐｐｐｄ 进行拨号。 启动
ｐｐｐｄ 时，通过脚本 ｄｉａｌｄ．ｔｔｙｓ１ 给 ｐｐｐｄ传递参数从而
配置 ｐｐｐｄ，并指示 ｐｐｐｄ 调用 ｃｈａｔ 和 ｃｏｎｎｅｃｔ 脚本对
ＳＩＭ１００ －Ｅ 模块初始化并进行拨号。
3 设计中的技术难点

由于 ＳＩＭ１００ －Ｅ模块和 Ｓ３Ｃ２４１０ 处理器之间只
有一个串口，且在上网时，串口需不间断的传送网络
数据，因此 ＡＴ 命令的控制信息无法在此时传输，即
在上网的同时无法同步拨打电话和发短信。 针对这
一问题，在 ＰＰＰ拨号软件包的底层，创建了两个虚拟
的 Ｌｉｎｕｘ ＴＴＹ［６］

设备。 其中一个虚拟设备负责网络数
据的传送，另一个虚拟设备则用来处理需用 ＡＴ指令

集来控制的电话管理、短信收发等非数据传输。 两个
虚拟设备使用时间片轮换的方式占用物理 Ｌｉｎｕｘ ＴＴＹ
设备，进而实现上网和打电话、发短信同时进行。
4　结束语

在 ＰＰＰ 拨号软件包的底层首次采用了双虚拟
ＴＴＹ 设备的方式，利用创建的两个虚拟 Ｌｉｎｕｘ ＴＴＹ
设备交替使用物理设备，解决了传统产品中网络数
据与 ＡＴ 命令控制信息争用串口的问题。 通过实测
表明，所设计的嵌入式平台可以满足无线接入 Ｉｎｔｅｒ唱
ｎｅｔ的需求，且可以同步地进行语音和短信通信，达
到了设计的目标。 另外该平台还具备一般嵌入式系
统的功能特性，对同类产品开发有参考价值。
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［Abstract］ 　 Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｄｉｓｃｕｓｓｅｓ ｔｈｅ ｈａｒｄｗａｒｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｗｏｒｋｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｍｂｅｄｄｅｄ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ唱
ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｐｌａｔｆｏｒｍ， ｗｈｉｃｈ ｒｅｇａｒｄｓ Ｓ３Ｃ２４１０ ａｓ ｋｅｒｎｅｌ ａｎｄ ＳＩＭ１００ －Ｅ ａｓ ＧＰＲＳ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｍｏｄｕｌｅ．Ｔｈｅｎ ｔｈｅ
ｓｏｆｔｗａｒｅ ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ｉｓ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ＰＰＰ ｄｉａｌ唱ｕｐ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｐａｃｋａｇｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｉｓ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｉｓ
ｅｘｐｌａｉｎｅｄ ｉｎ ｄｅｔａｉｌ．

［Key words］　ＧＰＲＳ；ｅｍｂｅｄｄｅｄ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ；Ｓ３Ｃ２４１０；ＳＩＭ１００ －Ｅ

69 　中国工程科学


