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摘要：针对ＬＥＤ情报板显示规模小、控制难、信息无法实时发布的问题，进行了显示方式、控制方法和通信模式的分析，提出了一

种嵌入式ＬＣＤ情报板网关系统的设计方案；该系统由智能显示模组、网关、后台数据库和 ＷＥＢ界面四部分组成，智能显示模组包括

ＬＣＤ显示屏、触摸屏、Ｓ３Ｃ２４４０嵌入式微处理器、人机界面处理系统和ＲＳ２３２通讯接口；网关是以嵌入式Ｌｉｎｕｘ操作系统ＯｐｅｎＷｒｔ和嵌

入式微处理器ＲＴ５３５０为平台，实现了８０２．１１ｂ／ｇ／ｎ高速无线局域网、以太网 ＷＡＮ和ＲＳ２３２串口通信相互转换的功能；后台数据库是

以ｈｔｍｌ和ｐｈｐ语言为软件支撑，管理员可以通过 ＷＥＢ界面灵活的管理情报板内容和配置网关参数；在校园搭建情报板网关系统并进行

测试，结果表明，该系统能够将底层服务与上层管理紧密结合，扩大信息覆盖面，提高信息利用率和发布效率，在信息发布技术的发展

上有一定的参考、推广价值。

关键词：情报板；网关；嵌入式系统；串口通信；后台管理
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０　引言

随着信息化和网络化的高度统一，信息传播速度的不断加

快和信息发布技术的不断完善和发展。ＬＥＤ情报板已成为人

们获取信息的重要方式之一，它可以循环播放文字、图形和图

像信息。但在某些场合和领域，传统的ＬＥＤ情报板也表现出

一定的局限性，例如，在高校，教学管理特点决定了高校管理

部门需要向学生和老师发布大量信息，单一的ＬＥＤ情报板显

示规模小，不能覆盖整个校园信息网络，若需大量信息的显

示，必然造价昂贵，并且其控制方式多以单一ＬＥＤ情报板控

制为主流，若在满足覆盖面的基础上，操作和更新大量显示信

息极其不便。在这种背景下，应用嵌入式和通信网络技术，本

文提出了一种嵌入式ＬＣＤ情报板网关系统设计方案，改善了

传统ＬＥＤ情报板表现出的局限性。

１　系统整体设计方案

该系统主要由智能显示模组、网关、后台数据库和 ＷＥＢ

界面四部分组成。智能显示模组包括７寸ＴＦＴＬＣＤ液晶显示
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屏、Ｓ３Ｃ２４４０嵌入式微处理器、电阻式触摸屏、人机界面处

理系统和ＲＳ２３２串口通信接口，可独立完成图形、文字界面

的显示和与外界通信、控制的工作；网关是以嵌入式Ｌｉｎｕｘ

操作系统 ＯｐｅｎＷｒｔ作为软件支撑，采用嵌入式微处理器

ＲＴ５３５０作为硬件平台，主要实现 ＷＩＦＩ、以太网 ＷＡＮ 和

ＲＳ２３２串口通信相互转换的功能；后台数据库和 ＷＥＢ界面

组成管理系统，可为用户提供简单、便捷的操作方案，管理

人员仅需通过 ＷＥＢ
［１］界面，即可灵活、便捷的管理情报板内

容、查询情报板的工作状态和配置网关参数。该系统整体部

署如图１所示。

图１　系统整体部署结构图

该系统主要实现功能如下：

１）ＬＣＤ采用多窗口显示机制，可实现内容的分块、滚动

和刷新显示；

２）实时监测触摸屏信息量变化，完成情报板终端信息的

触摸输入与参数修改；

３）网关实时监听远程服务器端的连接请求，通过ＴＣＰ协

议接收服务器数据，并实现情报板终端可识别的协议转换

功能。

４）通过 ＷＥＢ界面实现情报板显示窗口布局的任意设置

和内容的任意修改 （例如文字的样式，内容显示格式等）。

２　硬件系统设计

２１　智能显示模组

为了整个系统的稳定性，选用 Ｇｒｅａｔａｌ生产的可编程式

ＴＦＴＬＣＤ。该模组包含７寸液晶显示屏、Ｓ３Ｃ２４４０
［２］嵌入式微

处理 器、触 摸 屏 和 ＲＳ２３２ 通 讯 接 口。ＬＣＤ 采 用 ＡＵＯ

Ａ０７０ＶＷ０８系列 ＷＶＧＡ商业级 ＴＦＴ彩屏，分辨率为８００

４８０。触摸屏采用四线电阻式，此触摸屏应用广，最为普及。

其中通信接口采用串行通信方式，由于其成本低，线路少，在

短距离传输大量信息时速度快，与网关相结合，可保证信息传

输过程中的稳定性、可靠性。

嵌入式微处理器采用架构为 ＡＲＭ９核的Ｓ３Ｃ２４４０芯片，

在此硬件平台上嵌入式Ｌｉｎｕｘ实时操作系统，可提高屏幕窗口

化显示的刷新速度和页面的切换效率，以及多任务的稳定

切换。

２２　网关系统设计

网关系统的总体结构由软件层和硬件层组成。硬件层包括

嵌入式微处理器、以太网接口和串口模块。嵌入式微处理器采

用３２位ＲＴ５３５０处理器，结合 ＷＩＦＩ无线通信
［３］技术，嵌入

Ｌｉｎｕｘ操作系统ＯｐｅｎＷｒｔ，实现服务端与客户端的数据传输、

ＷＥＢ远程服务功能和通信协议的转换，串口模块采用内部

ＲＳ２３２通信接口，波特率为１１５２００Ｍｂｐｓ。其具体结构如表１

所示。

表１　网关总体结构

硬件层 ＲＳ２３２串口通信接口 ＲＴ５３５０路由芯片 ＷＩＦＩ无线接口

软件层

应用服务程序

串口通信协议 网络通信协议 管理服务配置

Ｌｉｎｕｘ内核

ＲＴ５３５０集成了 ３６０ ＭＳ 的 ＭＩＰＳ２４ＫＥｃ内 核 的 完 整

ＳｏＣ
［４］。集成的 ＲＴ２８７２无线模块以２Ｔ２Ｒ 架构可实现３００

Ｍｂｐｓ的数据速率，具有丰富的通信接口，例如 ＵＡＲＴ、ＰＣＩ

等，与本文ＬＣＤ情报板 ＲＳ２３２通信接口相结合，完成 ＷＩＦＩ

与串口的相互转换，以保证服务器通过ＴＣＰ／ＩＰ协议发送的数

据包传输给ＬＣＤ情报板．网关系统框架如图２所示。

图２　网关系统框架

３　软件系统设计

３１　情报板系统设计

ＬＣＤ情报面显示界面开发软件采用图形嵌入式界面开发

工具，此工具涵盖多种控件元素，并集成了 Ｗｉｎｄｏｗｓ端可视

化界面开发环境，支持ＪＳ脚本，Ｃ语言脚本，通过该工具可

完成静态外观 （如字体、窗口和样式等）和动态行为的界面效

果，以及多任务系统设计。

界面显示采用多窗口机制，内容模块化以及加入信息量判

别标志。以便高效利用各窗口动态切换并显示信息，防止窗口

在未接收到信息显示信令时空白显示。信息显示流程如图３

所示。

情报板上电后，会完成全局脚本的初始化操作，并且进入

空闲循环等待状态。当接收到有效的对象控件事件触发时，会

立即执行控件中的动作脚本，执行完毕后返回空闲循环等待状

态，情报板脚本执行过程如图４所示。

３２　网关操作系统移植

ＯｐｅｎＷｒｔ是基于Ｌｉｎｕｘ的高度模块化、自动化的嵌入式路

由操作系统。其网络组建强大，扩展性特别强。ＯｐｅｎＷｒｔ
［５］能

够很好地支持ＡＲＭ 架构微处理器，通过 ＭＡＫＥ命令即可制

作特定功能的嵌入式系统固件，而ＯｐｅｎＷｒｔＳＤＫ更加使开发

工序方便易行。

ＯｐｅｎＷｒｔ开发主要包含如下几个过程：

１）创建ｌｉｎｕｘ的交叉编译环境；
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图３　信息显示流程图

图４　情报本脚本执行过程图

２）移植ＲＴ５３５０Ｔｏｏｌ－Ｃｈａｉｎ工具链：

Ｓｔｅｐ１：ｉｎｓｔａｌｌｔｏｏｌｃｈａｉｎ

　ｃｐＲＴ５３５ｘ＿ＳＤＫ／ｔｏｏｌｃｈａｉｎ／ｂｕｉｌｄｒｏｏｔ－ｇｃｃ３４２．ｔａｒ．ｂｚ２／ｏｐｔ

　ｔａｒｊｘｖｆｂｕｉｌｄｒｏｏｔ－ｇｃｃ３４２．ｔａｒ．ｂｚ２

　ｍｋｄｉｒ／ｏｐｔ／ｂｕｉｌｄｒｏｏｔ－ｇｄｂ

　ｍｋｄｉｒ／ｏｐｔ／ｂｕｉｌｄｒｏｏｔ－ｇｄｂ／ｂｉｎ

Ｓｔｅｐ２：ｉｎｓｔａｌｌＬＺＭＡＵｔｉｌｉｔｙ

　ｔａｒｘｖｆＲＴ５３５ｘ＿ＳＤＫ／ｔｏｏｌｃｈａｉｎ／ｌｚｍａ－４．３２．７．ｔａｒ．ｇｚ

　ｃｄＲＴ５３５ｘ＿ＳＤｋ／ｔｏｏｌｃｈｉａｎ／ｌｚｍａ－４．３２．７

　．／ｃｏｎｆｉｇｕｒｅ

　ｍａｋｅ

　ｍａｋｅｉｎｓｔａｌｌ（ａｕｔｏｉｎｓｔａｌｌｌｚｍａｔｏ／ｕｓｒ／ｌｏｃａｌ．ｂｉｎ）

Ｓｔｅｐ３：ｉｎｓｔａｌｌｍｋｓｑｕａｓｈｆｓｕｔｉｌｉｔｙ

３）移植Ｂｏｏｔｌｏａｄｅｒ：

Ｓｔｅｐ１：ＵｂｏｏｔＣｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ（ｓｅｔｔｈｅＤＲＡＭｓｉｚｅ，ＬＡＮ／ＷＡＮＰａｒｔｉ

ｔｉｏｎ）

Ｓｔｅｐ２：Ｂｕｉｌｄｔｈｅｕｂｏｏｔｉｍａｇｅ

Ｓｔｅｐ３：Ｂｕｒｎｔｈｅｕｂｏｏｔｉｍａｇｅ

４）移植ｌｉｎｕｘ内核 （版本采用Ｌｉｎｕｘ－２．６．２）

　ｃｄＲＴ５３５ｘ＿ＳＤＫ／ｔｏｏｌｃｈａｉｎ／ｍｋｓｑｕａｓｈ＿ｌｚｍａ－３．２

　ｍａｋｅｉｎｓｔａｌｌ（ａｕｔｏｃｏｐｙｌｚｍａ＿ａｌｏｎｅｍｋｓｑｕａｓｈｆｓ＿ｌｚｍａ－３．２ｔｏ／

ｏｐｔ／ｂｕｉｌｄｒｏｏｔ－ｇｄｂ／ｂｉｎ）

５）建立根文件系统：

　ｃｄＲＴ５３５ｘ＿ＳＤＫ／ｓｏｕｒｃｅ

　ｍａｋｅｍｅｎｕｃｏｎｆｉｇ

Ｓｔｅｐ１：选择板型号

　　Ｓｔｅｐ２：选择ｆｌａｓｈ和ＳＤＲＡＭ大小

Ｓｔｅｐ３：保存并退出

Ｓｔｅｐ４：ＣｏｍｐｉｌｅＬｉｎｕｘｉｍａｇｅ

３３　通信协议设计

该系统通信过程中采用了 ＴＣＰ／ＩＰ通信和 ＲＳ２３２串口通

信，因此需要构建通信协议帧结构，以保证信息传输的可靠性

和完整性。帧格式如表２所示。

①帧头：表示一帧开始，内容规定为ＦＦＡＡ。

②帧长：表示整帧内容的长度。

表２　通信协议帧结构

帧头 帧长 窗口标识 数据协议 奇偶校验 帧尾

２ｂｙｔｅ 单位：ｂｙｔｅ ４ｂｙｔｅ ２５６ｂｙｔｅ １ｂｉｔ １ｂｙｔｅ

③窗口标识：ＬＣＤ情报板有多个窗口，并且每个窗口命

名一个名字长度为４字节。

④数据协议帧结构格式：

［ｏｂｊｅｃｔｎａｍｅ］．［ｏｂｊｅｃｔｐｒｏｐｅｒｔｙｎａｍｅ］＝ ［ｏｂｊｅｃｔｖａｌｕｅ］，

［ｏｂｊｅｃｔｎａｍｅ］为控件自定义名称， ［ｒｕｎｔｉｍｅｐｒｏｐｅｒｔｙｎａｍｅ］

为控件特定属性， ［ｏｂｊｅｃｔｖａｌｕｅ］为空间对象值，如ｎａｍｅ．

ｔｅｘｔ＝＂ＡＢＣＤＥ＂，此数据协议内容为名字是ｎａｍｅ的文本控

件，其值为ＡＢＣＤＥ．

⑤奇偶校验位：采用奇偶校验方法以保证降低通信误

码率。

⑥帧尾采用回车符，表示一帧的结束，长度为一个字节。

４　实验测试与验证

通过开发嵌入式ＬＣＤ情报板网关系统实际产品并进行测

试，测试方法为：在校园教室以及实验室等人流量较大的办公

点安置此设备，构建校园无线 ＶＬＡＮ，通过ＰＨＰ搭建的后台

服务器定时给情报板发送内容，并且不定时通过 ＷＥＢ界面实

时对情报板显示内容、文本样式和窗口结构修改。经测试，情

报板能够稳定的进行数据显示和高速的刷新数据内容，网关能

够可靠地完成数据协议之间的转换，并且可以实时接收并解析

后台发送的数据包，整个系统运行良好。

５　结束语

嵌入式ＬＣＤ情报板网关系统能够有效地提高信息发布的

效率、扩大信息覆盖面和准确的进行信息显示。操作者可以方

便、快捷的通过 ＷＥＢ界面对多台情报板进行内容修改和信息

发布，解决了目前通信方案中无法在一个大网络环境下控制多

显示屏的难题，该系统实际应用效果良好。
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