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三网融合和信息技术的发展引发了有线电视的数

字化整体平移 !数字电视机顶盒则是终端用户接收数字
电视和 (0&1 宽带综合服务的平台 " 数字电视机顶盒不
可缺少的模块是用户交互组件的设计与实现 !其目标是
以简单的方式提供对电视屏幕的选择控制 !同时提供可
视反馈信息和浏览 2 .3" 遥控接收是最主要和最便利的用
户交互组件 !软件位于嵌入式系统的上层 "

! 交互组件的基本工作原理与键值规范
遥控器将遥控信号 4二进制脉冲码 5调制在 67 89:的

载波上 ;经缓冲放大后送至红外发光二极管 ;转化为红外
信号发射给遥控红外接收模块 !后者将用户指令转换成
相应的键值 !发送给嵌入式系统来执行相应的处理和操

作 !从而实现人机交互 2 <3" 二进制脉冲码的形式有多种 ;
其中最为常用的是脉冲宽度调制码 =>?@5#脉冲位置调
制码 =>>@5和 "($="ABC)A (CD)*C+ E5码等 2 6 3" 本系统交互
遥控器组件设计采用符合 >FG+GHI "(E> 标准的信号 !
"(E 码的格式如图 . 所示 2 J3"

"(E 码的编码信号有 .J KG)! 并利用信号中间位的
变化 =上升表示 $.%!下降表示 $/% 5来检测发送的信号位
是 $/%还是 $.%" 前两位 %&. 和 %&< 为起始位 &%&. 常为

$.%!%&< 和 %&. 组合产生一个虚拟命令位 %L& 若 %&.M
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摘 要 ! 对交互组件的 "(E 码信号规范进行分析 !定义了遥控器的脉冲 "状态变量以及解码应用
的数据类型!完成交互组件的初始化"中断处理"键值信号处理的流程设计与软件实现# 最后基于嵌入
式操作系统在机顶盒硬件上进行人机交互运行调试$结果表明!该交互组件不仅能满足数字电视和交
互增值业务的需求!而且相比其他同类产品在响应速度上得到提高 !人机交互的时延有所减小 $
关键词 ! 数字电视%机顶盒%交互组件 %"(E 码%软件设计%实时性
中图分类号 ! &><Q6PE 文献标识码 ! 0 文章编号 ! .NQJRQQ</4</..S</R//TNR/6
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图 ! "#$ 码的一个实例

% % & & & % & % % % & % & %

表 % 遥控器各键
对应键值及功能

键名

数字键 &!’
电源 (待机
静音

音量增加

音量减小

频道上翻

频道下翻

确定

画中画上移

画中画下移

画中画右移

画中画左移

键值

&)&&!&)&’
*)&+
&)&,
&)%&
&)%%
&)!&
&)!%
&)!-
&)%+
&)%,
&)!.
&)/+

01/23!% %"#则 04"!&"$若 01%(01/22!% &"#则 04"!%"%
第三位是控制位 #一般不变化 #只有当连续按到同一个
键时脉冲值才发生翻转 % 0&#05 用于表示设备的地址 #如
16 值为 &#6+" 值为 7 等 % 0&#07 表示按下的键值 #共有
45 种不同的表示方式 $ 当然根据起始位 01/ 的设定 #还
会有 0&&07 和 04 的组值

8 79%
图 / 为一个键值为 &):7 的信号的实例 %本系统的键

值参数设定如表 % 所示 %

本系统用一个数组设定遥

控器的主要键值如下 ’
;<=>?:/ @A7<)BC?D<?CEBD 8 9 3 F
#GH1<&I +GH1<%I +GH1</I
+GH1<:I +GH1<5I +GH1<7I

+GH1<4I +GH1<JI
+GH1<KI +GH1<’I

+GH1<-G1-"I &I
+GH1<L*M-"I +GH1<NO1-I

&I +GH1<-G1-"I
+GH1<6*POLI +GH1<6*P,GI
&I &I +GH1<Q"--GI &I & I &I
& I &I +GH1<"-,I &I

+GH1<OLI
+GH1<,*MGI &I &I

+GH1<+RSGOLI +GH1<+RSG,GI +GH1<PS01I & I & I &I
& I & I

& I +GH1<LSO0-I &I +GH1<"TQR1I +GH1<P-U1I &I
+GH1<N-GOI &I

& I & I +GH1<"-6-"0-I &I +GH1<U*"MS",I
+GH1<LPSVI #GH1<QOT,-I #GH1<"-#*",I

#GH1<V-PP*MI #GH1<"-U"-0RI &I &I &I &I
#GH1<,T0LPSVI &I

& I &I &I & I & I &I &I & I
W X

! 交互组件软件设计与实现
交互实现的流程是 ’遥控信号触发一个中断并将接

收到的码值存入一指定的缓冲器中 #同时发送一个信号
给应用程序中专门负责接收遥控器按键值的任务 %此任
务不断地读取遥控信号 #一旦检测到信号 #就到指定的
缓冲器中将码值读出 #再按照事先规定好的遥控器码值
对应表转换为应用程序可以识别的键 #并通过消息队列
发送给用户接口界面程序 #由它对按键进行响应 #并进
行相应的处理操作 8 /9% 首先构造遥控器相关的状态及数
据类型如下 ’
遥控器脉冲的类型

?YZD[D\ ]?@;A? LOP0- F

;<=>?:/ BD>^?_‘
EaaB _=^_‘
EaaB ]_a@?Z;B]D ‘
EaaB Ba>^Z;B]D‘
EaaB =>?D@ba@[Z;B]D ‘ W LOP0-I c LLOP0-‘
遥控器状态枚举变量

D>;d =@]?C?D
F

01e1-<R-e,-"<0-e"+RI
01e1-<N*,-<0-e"+RI
01e1-<1"eTP-"<0-e"+RI
01e1-<+O01*N-"<0-e"+RI
01e1-<.0fV.N*,-<0-e"+RI
01e1-<+N,<0-e"+RI
01e1-<0U1<0-e"+R

W‘
遥控器解码应用的类型

?YZD[D\ ]?@;A? T",-+*,-<TG01eG+- F
D>;d =@]?C?D A;@@D>?<]?C?D ‘

;<=>?:/ ZCAgD? ‘
;<=>?:/ BC]?<ZCAgD? ‘
;<=>?:/ >;d<E=?]‘
;<=>?:/ Z@Dh<E=? ‘
;<=>?:/ d=[<E=? ‘
;<=>?:/ BC]?<A>)?Aa[D‘
EaaB ]D>?<gDY<;Z‘
EaaB BC]?<dC?A_D[‘
WT",-+*,-<TG01eG+-IcLT",-+*,-<TG01eG+-‘
交互组件的软件模块主要完成初始化 & 中断处理 &

键值信号处理等任务 %
!"# 初始化
组件初始化通过一些函数模块主要完成以下任务 ’
(%)初始化定时器 &端口引脚 %通过软件函数分别实

现前 (后端硬件和端口的初始化 %
(/)检测端口初始化是否完成 #设置寄存器值 #创建

信号量 #当有中断时给解码任务发送消息 %
(:)使能中断 #启动中断处理程序 %
为了提高交互组件响应的快速性 #在初始化过程中

需要以较高的优先级配置遥控器中断寄存器 %
!"! 中断处理
中断处理函数先将接收到的脉冲信号存入先进先

出 (UTU*)存储器 #同时产生一个中断信号 #触发中断处
理程序从 UTU* 存储器中读出信号 #存入缓存 #再发送一
个消息触发解码任务 #从而进行脉冲信号的解码处理 %
!"$ 键值信号处理
接收到中断处理程序发出的消息后 #键值处理任务

启动 #读取缓存中的信号值 #并调用 =@<]?C?D<A_C>^Dij函数
来实现信号的解码 # 从 "+$ 码中得到系统能够识别的
键值 #取得与表 % 中相应的键值 #发送键值消息到 L@a$

应用奇葩 %&’()*+ ,- .))*/0’1/,2
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图 ! 系统运行测试效果图

图 " 键值信号处理流程图

分配相关变量

建立 #$ 解码应用

计算缓存中存放的码序列数 !放入 %&’() 中

从缓存器中读出 $*+ 码 !
此时状态为 ,-.-/01.#-#23 ,-.$-

读 $,+ 码前两位

$*+ 码前两位为 4 "*&’()5

6
7890:8);< 7890:8);4

2

状态值设为 ,-.-/03/--#230=#-,

将原始码转换成可识别键值

%&’()><?

将识别的键值发送消息到 @A&%BCC0DBEC)A&DB F G
6

2

%BCC0DBEC)A&DB FH函数 !嵌入式系统主 *@I 根据接收到的
具体 #$ 键值和对应的功能完成相应的操作# #$0JB%&9BFH
函数实现键值信号处理即脉冲信号解码过程 ! 流程如
图 " 所示 #

具体实现代码 $
K&89 #$0JB%&9BFK&89 L M8(C)09B%&9B N @#$$O0J.-.#2PQ

M9R)R8(S& N @#$$O0T/6#2PQ MDBE8(S& H
U @#$J/*QJ/0#2,-.2*/ M8(C)R(%B V
’08()4W %&’()V

M8(C)R(%B ;X@#$J/*QJ/0#2,-.2*/HM8(C)09B%&9B V
%&’() ; Y’BAE09R)R FM9R)R8(S&5>8ZA8)B N M9R)R8(S&5>8ABR9H V
Z[8\B F%&’() > <H
U )AR%B0(BZF-$0#$JN]^($*+J/*QJ_ #$JR)R <‘abcbO ]N

M9R)R8(S&5>9R)RdM9R)R8(S&5>8ABR9e G V
M8(C)R(%B5>%’AAB()0C)R)B ; 8A0C)R)B0%[R(fB XM8(C)R(%BN M9R)R8(S& N

%&’()N MDBE8(S& G V
%&’() ; Y’BAE09R)R XM9R)R8(S&5>8ZA8)B N M9R)R8(S&5>8ABR9GV

g
g

! 系统测试与运行
作为一种支持光缆与同轴电缆混合网 XhP*G综合业

务的嵌入式电子设备 !在数字电视机顶盒样机上进行调
试 !并运行基于电缆调制解调器 %*R:\B i&9B7&的网络
接入和数字电视接收服务 !运行效果良好 !人机交互响
应快 ’时延小 # 运行测试效果图如图 ! 所示 #

本文设计实现了能支持数字电视 ’ 数据广播等综合
业务机顶盒的交互组件的数据结构 ’软件流程!并在嵌入
式操作系统 j‘1&ADC 软件环境下完成了调试运行 ! 运行
结果满足人机交互的业务需求和实时性要求#
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