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一、西门子 TC45概述   

    

 西门子在 2003下半年推出了一款全新的模

块 TC45。这款模块具有三个极具意义的突破性

特点： 

z 开放内部的 MCU 以及相关的资源供用

户程序使用。 

z 内含 Java虚拟机，提供 Java编程平台。 

z 内嵌 TCP/IP协议栈。 

 

 

这款模块在 2003年底已经大批量投产，目

前国内介绍 TC45开发应用的文章较少。 

 

二、西门子 TC45的新特点 

    

 TC45 与西门子的传统通信模块有很大不

同，其技术特点如下： 

    1． TC45 具有开放的开发平台。与传统模

块不同，TC45 开放模块内部的部分硬件和软件

资源，用户可以进行二次开发。在硬件上，TC45

为用户程序提供了 300kbyte Flash和 100kbyte 

RAM。软件上 TC45内嵌了 J2ME的虚拟机，用户

编写的 J2ME 程序经编译后可以直接下载到

TC45内，通过 Java虚拟机解释执行。使用传统

模块实现数据传输终端需要使用双 MCU 的系统

结构：无线模块内部有一块 MCU，负责实现

GSM/GPRS 通信协议以及与外部用户应用之间的

通信。模块外部必须连接另一块 MCU 和与之相

连的存储器。运行于外接 MCU 内的应用程序负

责数据终端的运行管理，包括应用程序与通信

模块之间的通信。双 MCU 结构存在的问题首先

是开发难度较大。外接 MCU 以及其他的元器件

在运行时会对通信模块产生干扰，影响整个系

统的品质。如何减小和克服这种干扰是一件棘

手的工作。其次，双 MCU 结构平台的系统功耗

相对较大。使用 TC45，可以将应用程序直接下

载到模块中，并在模块内的 MCU 上运行，从而

实现单 MCU的系统结构。与双 MCU的结构相比，

这样的系统结构易于实现。同时，单 MCU 结构

减少了外部元器件的数目，从而降低了功耗并

提高了可靠性。 

z Java虚拟机和 J2ME简介 

    Java 虚拟机是软件模拟的计算机，可以在

任何处理器上（无论是在计算机中还是在其它

电子设备中）安全并且兼容地执行保存

在.class文件中的字节码。Java虚拟机的“机

器码”保存在.class 文件中，有时也可以称之

为字节码文件。Java 程序的跨平台主要是指字

节码文件可在任何具有 Java虚拟机的计算机或

者电子设备上运行，Java虚拟机中的 Java解释

器负责将字节码文件解释成为特定的机器码进

行运行。Java 源程序需要通过编译器编译成

为.class文件（字节码文件）。此外， Java不

仅是编程语言，还是一个开发平台，Java 技术



 
 

 

给程序员提供了许多工具：编译器、解释器、

文档生成器和文件打包工具等等。同时 Java还

是一个程序发布平台，有两种主要的“发布环

境”，第一，Java 运行时环境（java runtime 

environment，简称 JRE）包含了完整的类文件

包，第二，许多主要的浏览器都提供了 Java解

释器和运行时环境。目前 Java 平台划分成

J2EE、J2SE、J2M，分别针对不同的市场定位。

J2ME 主要是面向消费电子产品提供 Java 运行

平台，使得 Java程序能够在手机、机顶盒、PDA

等产品上运行。TC45自带的 MCU的扩展开发主

要基于 JZME平台基础。 

    2． 内嵌 TCP/IP协议栈。针对某些工业应

用，在使用没有预装协议的其它西门子模块（如

MC35i）时可以使用 ICMP 协议加上层握手的方

式实现数据传输，为工业用户提供了一种简单

便捷的通信协议实现方案。TCP/IP 协议在通用

性和安全性方面更胜一筹，只是开发难度相对

较高。TC45己经内嵌了 TCP/IP协议栈和相应的

API，为用户应用实现数据通信提供了协议支

持。 

    3．TC45提供通用 I/O接口。传统模块的引

脚功能大多固定，用户应用只能通过串口与模

块进行通信或传送数据。TC45提供了 9个通用

I/O 口（GPIP：General Purpose I/O Pins)，

用户可以在应用中定义这些引脚的方向和作

用，可以用来接收外围电路的数字信号，或用

作一些简单的控制。 

4．具有双串口。两个串口分别提供的引脚

如下图。（注：所有的发送和接收都是按照应用

侧(Application)进行标注的）。  

z GSM模块双串口的意义 

传统的无线通信模块只提供一个物理串

口，用户应用只能通过这个物理串口与模块进

行通信。当需要模块工作于数据模式下（比如，

进行 GPRS通信、CSD通信，FAX业务等），同时

需要对模块进行控制，这就是一件非常复杂的

工作。原则上由两个方法可以解决这个问题： 

（1）当唯一的物理串口被数据通信占据时，

如果需要对模块发送 AT指令，则可以向模块发

送“+++”，当然，发送的时机是有一定要求，

当模块得到这样的指令，便由数据通信模式切

换到命令模式，为 AT指令让出串口通道。当用

户要求恢复到数据通信模式时，再次发送

“+++”，模块重新进入数据通信模式。这种做

法的问题在于，首先，数据通信被打断，很有

可能会影响到通信的正确性，其次，要求在发

送“+++”的前后串口上必须保持没有数据传输

一段时间（西门子对这一时间的限制是 1秒钟），

这一时间的把握不好很有可能造成切换的失

败。 

（ 2 ） 当 这 唯 一 的 物 理 串 口 支 持

Multiplexer方式（多通道方式）时，可以将这

一个物理串口虚拟为三个逻辑串口，使用其中

的一个逻辑串口进行数据通信，同时可以使用

另两个逻辑串口进行控制。但这样做也存在很

大的困难。Multiplexer方式需要模块内部含有

相应打包和解包的软件，同时需要用户侧也使

用相应的解包和打包协议，这无疑给用户的程

序开发增加了新的难度。同时，在实际使用中

发现，各个著名品牌无线模块的 Multiplexer

方式均存在着稳定性不佳的问题。 

TC45 具有两个物理串口的支持，用户应用

可以方便地使用其中一个进行 GPRS通信，另一

个串口用作 AT控制。 

 



 
 

 

三、一个充分利用 TC45 自带 MCU 的设

计实例 

     

使用 TC45自带的 MCU控制条形码扫描器，

构成的条形码户外操作系统是西门子 TC45最典

型的应用，系统如下图，该系统应用在快递公

司及布线难度较大的商场 POS 体系中，比如，

某大型快递公司，他们为所有的包裹贴上条形

码。从接收某件包裹起，每位经手过这件包裹

的员工都会使用手中的条形码扫描仪获取包裹

的编码信息，几乎在同时，通过无线网络，条

形码数据和处理这件包裹的人员信息通过无线

网络传递给服务器。包裹的主人可以通过互联

网随时了解包裹的位置、状态。这个应用中需

要传递的数据包括:条形码数据、处理人员的信

息。 

 

系统构建中可以将编译好的.jar文件通过

串口下载到 TC45中，TC45的另一个串 

口与条形码扫描器相连。西门子无线模块部为

TC45 的这一应用开设了专用服务器和站点： 

www.wmae.com 进入该站的 Administration 页

面： 

登记所使用的 TC45 的 IMEI 码，注册在案，在

每次扫描数据时 TC45会将扫描值自动上传到这

一服务器上，并能登陆该站点实时查询。 

 

四、西门子无线模块的产品线 

     

1995 年，西门子成立了无线模块事业部

（WM），当时主要业务是针对汽车工业的应用。

现在西门子的产品线可以分为三个部分： 

z 汽车类应用产品（以 AC45为代表） 

z 工业类应用产品（以 TC35i、MC35i 为

代表） 

z 消费类应用产品（以 MC45 和 MC388 为

代表， MC388为 MC45的中国版本） 

    至今，为汽车工业度身定制的 AC系列无线

模块仍未进入中国市场，这一系列的产品针对

汽车应用的环境在工作环境的限制方面较 MC和

TC系列的模块有更大的适应空间。目前 AC系列

主要有 AC35 和 AC45 两款产品，德国奔驰和宝

马是 AC系列产品的用户。 

 

五、目前国内市场的各大主流品牌无线

模块对比 

 

z 西门子 

西门子的产品比较中规中矩，其硬件接口

和软件指令能够满足工业和消费品领域的需

求，同时西门子的后续产品也开始提供开放的

MCU和内嵌的TCP/IP协议栈。西门子的产品传统

上是面对工业应用，但是现在也逐渐推出了针

对消费品(手机)应用的产品。从目前的市场反

http://www.wmae.com/


 
 
馈情况看，西门子产品的性能稳定性最高。 

z WAVECOM 

WAVECOM是最早从事无线模块研究的公司之

一，特别是在中国市场的出货量一直位 

于同类前列。其主要出货对象是手机集成商，

在中国大陆与TCL拥有长期良好的合作关系，每

年WAVECOM给TCL的供货量占到其在中国销售量

的一大半。所以在其模块的设计上有很明显的

针对手机应用的倾向。WAVECOM可以对手机集成

商开放模块内部的微处理器，使用其提供的参

考MMI，配合相对应的硬件，可以很方便地使用

包括AT指令模式下不支持的所有硬件接口，实

现手机的整体设计。而工业客户没有机会使用

其内部微迁理器和这部分接口。WAVECOM目前在

中国的主打产品是Q2403和Q2406系列，首先提

出了在模块中实现GPIO和A/D转换的概念。 
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