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摘 要!介绍了采用面向对象的程序设计技术对 234 双频手机 445软件的开发以及如何设计 445硬

件与内部芯片的接口6
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# 引 言

近年来1移动通信在全球范围内得到了飞速的

发展1并日益改变着人们的工作方式与生活观念6目

前全世界蜂窝移动电话已超过 ":%亿户1我国移动

通信运营业也以年平均 0#12"##1的速度迅猛发

展1且 234(2*W‘_*3-’#\/4W‘a*\*数字移动通信

系统占主要部分6最近1为了保证用户需求1广东3上

海3北京等地在原来 ’##4T4基础上又相继兴建了

234"0##4T4数字移动通信网6为了使用户可以

用一部手机在 234 ’##4T45"0##4T4两个移动

通信网上自动漫游通话1一些公司推出了 234 ’##

4T45"0##4T4双频手机6234 双频手机是直接

为移动用户服务的移动通信终端1其组成一般包括

$部分!射频单元3基带单元3人机接口 445(4_X

4_&~aX\5X#\"[_&\*和软件6445是进行移动通信

的人与提供移动通信服务的手机之间交往的界面6
它包括软件和硬件!软件有基本人机界面功能3用户

354(3%‘’&"a‘\"5$\X#a[-4W$%*\*卡功能3公众移动

网功能3菜单与电话本功能等7硬件有显示器3键盘3

354 卡3耳机和话筒等1硬件与内部芯片的接口也

就是它们与芯片间的连接方式6

" ../的软件开发

采用面向对象的程序设计技术用 6语言开发

窗口结构的 234双频手机 445软件1程序结构清

晰1代码效率高1模块可再用性好6
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!"! ##$的功能及对软件的要求

%%&的主要功能有’

( 输入用户操作信息)

* 以声+光+振动等手段显示手机及网络的状

态+输出操作结果)

, 实现 -.% 相关协议/如 012345674.
899:9;移动台特性/74.899:9<移动台 %%&等

标准对 %%&的各项要求)

= 提供合理+方便的操作方法)

> 对众多的功能进行分类+组织/以方便用户

使用)

? 增加计算器等附加功能/提高手机的实用

性)

@ 加入动画+图标+问候语等修饰功能/使产品

界面美观+友好A
为了满足上述功能/对 %%&软件的开发工作

提出了以下相关要求’

( 充分消化 -.% 协议/完整地实现协议要求

的各项基本功能)

* 软件工作稳定可靠/与底层软件接口方便/
以保证整机的性能)

, 选用代码效率高/表达能力强/可移植性好

的编程语言/以便提高产品的性能价格比/降低开发

成本)

= 根据 -.% 手机界面的具体情况/充分利用

BC0显示器的表达能力/借鉴+采用最新的软件开

发技术/运用图形+动画及汉化界面+汉字功能/美化

产品+方便使用)

> 精心组织程序结构/使软件结构清晰/各模

块独立性强/可扩充性+可封装性好/便于开发小组

分工合作以及各阶段开发成果的充分利用/达到缩

短产品开发周期+丰富产品功能的目的)

? 发挥创造性/开发特色功能+实用功能/提高

产品吸引力A

!"D ##$软件功能模拟的组织结构

-.% 双频手机的 %%&软件有一个主程序/主

要作用是建立消息循环/负责分发消息A当收到来自

底层的开机消息时/%%&层软件进行初始化/并创

建基本窗口A基本窗口是 %%&层所有窗口的E根F/
其它窗口都是这个窗口的子窗口A到达 %%&层的

-.% 消息/其它窗口不处理时/都送到基本窗口中

作缺省处理A在基本窗口中/根据不同情况/进行状

态转换/分别创建等待关机/充电/等待插入 .&%
卡/等待输入 G&HI个人识别号J/等待 .&% 卡解锁

等子窗口/处理开机及关机过程中的各项工作A顺利

完成各项开机工作后/转人待机状态/创建待机窗

口A如果因接听来电或拨打电话进入通话状态/则取

消待机窗口/创建通话窗口A待机窗口可以完成拨

号+启动快捷功能等工作/也可以进一步创建电话

本+功能菜单等子窗口A菜单窗口可以派生一系列子

菜单窗口/形成一棵菜单树A这棵菜单树把手机的众

多功能有机地组织在一起A各个菜单窗口都是菜单

窗口类的实例/菜单的选择+显示等功能都在菜单类

中完成A

!"8 ##$软件的核心结构KK窗口管理

根据 -.% 双频手机 %%&软件开发的具体情

况/采用面向对象的程序设计技术/用 C语言以窗

口方式和消息驱动机制来组织软件结构/可以满足

对 %%&软件开发工作的各项要求A在这个技术方

案中/窗口管理是整个 %%&软件的核心结构A窗口

管理为对话窗口+菜单+编辑及其它用户输入输出操

作提供了一个基本框架/为消息处理提供了基本手

段A由于使用了面向对象的程序设计方法/%%&软

件采用消息驱动机制A窗口管理收集所有的输入信

息/然后把这些输入信息以消息的形式送往合适的

窗口A这些消息的执行结果又可能产生新的消息/新

消息的传送仍由窗口管理负责A窗口管理通过调用

窗口函数/向窗口函数传递消息参数/把消息送到目

的窗口A

%%&层主要有 D类输入消息’它们是来自系统

其它部分的键盘事件消息和 -.% 协议栈消息A窗

口消息按一定的规则选择传递路径A键盘消息是由

按键的按下和释放产生的/被送往具有焦点的窗口A
键盘消息最多只能传到父窗口/不能再往上传送A

-.% 协议栈消息可以从子窗口到父窗口按窗口层

次结构一直传递/直到有一个窗口接受这条消息为

止A窗口管理也提供了一种使消息直达某一窗口的

机制/使消息可以直接送往请求这个消息的窗口A这

个方法在某条消息只有一个特定的窗口感兴趣的情

况下非常有用A
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!!"层内部产生的消息#一般不按窗口层次结

构由子窗口向父窗口传送$如果要把该类消息从子

窗口向父窗口传送#子窗口要负责这项工作$未处理

的消息如何传送#由缺省的消息处理函数负责$系统

提供了一些窗口类$如文本类用于显示固定字符%菜

单类用于菜单的显示和处理%编辑类用于字符的编

辑等$应用程序可以向窗口管理注册新的窗口类#窗

口类实现了许多窗口的共同特性$向窗口管理注册

后的窗口类#可以生成窗口实例#很方便地为许多窗

口再用$生成窗口实例时#要把窗口类名&窗口名&窗

口识别号&窗口函数名&窗口位置数据&父窗口&窗口

风格&窗口状态&窗口键盘和窗口私有数据等参数送

往窗口管理$为了方便#预先定义了一些通用的对话

窗口生成函数$如通知消息对话窗口#可以显示通知

信息%开’关选择对话窗口#可以用于类似(开)或

(关)等开关量的选择%*"+输入对话窗口#可以用于

输入 *"+码等$
窗口消息在窗口函数中处理$窗口消息送往一

个窗口时#实际上是送往这个窗口的窗口函数$每个

窗口类都必须有一个窗口函数$在窗口实例中不处

理的消息一般用缺省消息处理函数自动送往该窗口

的窗口类的窗口函数中处理$某些在窗口类中不处

理的消息#如 ,-! 事件消息#则沿着从子窗口到父

窗口方向递送的传递链自动送往父窗口处理$对话

窗口的子窗口可能会有一个子类窗口过程#这时窗

口消息首先送往具有焦点的子窗口#如在待机窗口

中#数字键消息首先送往电话号码编辑子窗口的窗

口函数中处理$

. //0硬件设计

!!"的硬件包括显示器#键盘&-"! 卡#话筒

和耳机等#它们各自与基带单元和射频单元相连#下

面主要讨论如何设计它们与基带单元或射频单元间

的接口设计$

.12 液晶显示器34567接口的设计

显示器上要显示的内容有厂家名称#时间#网络

信息#拨号数#电池状况#音量等#通过这些显示用户

可以直观了解手机的工作情况$在 ,-!手机中#液

晶显示器通过 8*-9+的 -8:2;<=驱动器与基带

单元相连#在 -8:2;<=与基带单元的接口处有 >根

数据线3:=?:@7和 >根控制线#如图 2所示$
当控制线中 A=为 =时#:=?:@输入为控制

字%当 A=为 2时#:=?:@输入的为显示器要显示

的数据$显示器要显示的内容可分为两类BC 直接

从 DA! 中调用的文字和符号%E 由基带单元发送

的数据$第一类比较简单#基带单元将A=设置为

F

G
F F F FHHH F

I I
FHHHHH

=#

图2 JK:驱动模块图

:@:=

控 制 块

复位

D8-8L
读写

MD
片选

K-
标志位

A=

数 据 块

液 晶

再通过 :=?:@输入行地址和页地址#由这些行地

址和页地址可确定所调用的内容$第二类要相对复

杂些#首先 A=设置为 =#由 :=?:@输入行地址和

页地址#从而确定要显示数据在液晶显示器上的位

置#然后 A=设置为 2#由 :=?:@输入要显示的内

容#即列地址$通过上面两个过程手机便可以向用户

传递其内部的信息了$

.1. N0/卡接口的设计

-"! 卡在 ,-! 系统中用来与移动终端进行连

接和信息交换#提供移动通信业务所需的相关数据#
并在其内部存储用户信息#执行鉴权算法和产生加

密钥匙等$它与基带单元的接口电路如图 .所示$
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图. -"!卡与双频手机间的接口电路图

-"! "9

9

9

,+:
-"!

"9
RSS

KJT
D-L

K:

U;RVA-8VA+:

-"! *MKLDJ

.=WX
.=WX

-"! K:
-"! KJT
-"! D-L
-"! DYM

中#-"!ZK:为 -"! 卡检测脚#用于检测 -"! 卡的

拔插$-"!ZKJT为 !8提供的读’写 -"! 卡的参

考时钟$-"!ZD-L为-"!卡复位信号$-"!Z"9为

串行数据输入’输出线#由 .=WX的上拉电阻上拉至

高电平$-"!ZDYM 为读’写控制信号#用以指示当

前 -"!Z"9线上数据传输的方向$-"!Z*MKLDJ
为功率控制信号#可在空闲方式时控制 -"! 卡上的

电源关闭#从而降低功耗#延长待机时间$

P[<P

.==2年第 .期 重庆邮电学院学报

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
K]*L



!"# 卡插入后终端要对其进行验证$这是一个

读的过程$读的时候终端经 !"#%"&线向 !"# 卡

发出指令$指令中包括终端要读文件的地址$!"#
卡根据此地址来调用子目录下的文件并发送给终

端$终端根据 !"# 卡送来的文件便可对 !"# 卡进

行验证’用户有时想改写 !"# 卡的数据$这时完成

的是一个写过程(终端向 !"# 卡发出用户想写入文

件的地址和内容$!"# 卡据此在子目录中找到文件

并更新它$从而完成一个写过程’

)*+ 键盘,-./接口的设计

键盘是用户和手机间的重要接口$在 0!# 双

频手机中$键盘的最大键数为 )1个$它们作为一个

整体与基带单元的 23!,键盘扫描器/相连$键盘接

口的工作原理如图 +所示’
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图+ 三角矩阵与)1个键的关系

键和矩阵的等效关系
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键盘矩阵通过 1个输入输出线,23"&:%

23"&5/与基带单元内的 23!相连$初始化时每条

线设置为高电位’检测键是否被按下时可以按如下

步骤进行(将 23"&:设置为低电位$如果 23"&9到

23"&5中有一个为低电位$假设是 23"&8$则根据

图 +左边的关系可判断出键 8被按下<如果 23"&9
到23"&5中没有低电位则说明没有键被按下’同理

将 23"&9设置为低电位$由 23"&)到 23"&5的电

位值可以判断出键 5到键 9)中哪个被按下’依次类

推$就可以检测出所有键的状态’设计时还特意将键

盘扫描分为 8个步骤(键的按下扫描$弹起扫描$按

下时的去抖动和弹起时的去抖动$以便更加准确地

判断出每个键的状态’

)*8 耳机和话筒与内部芯片间的接口设计

0!#手机中耳机和话筒直接与射频部分连接$
在射频单元内分别有一个 =>?转换器和 ?>=转换

器与它们相连’话筒从外界接收的模拟信号经 ?>=
转换后再送到基带单元进行处理$同样从基带单元

发出的数字信号也要经 =>?转换后才能送往耳机’
这部分接口较为简单$这里不再细说’

+ 结束语

0!# 双频手机的人机界面友好$安全可靠性

高$便于信息的交互$使通信进一步个人化$为今后

实现个人通信打下了良好的基础’由实际的开发过

程可知$通过上述方法来进行 ##"开发的整个过

程模块再用性好$程序结构清晰$代码效率高$也便

于增加产品功能的开发’
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