
目前 !嵌入式系统已经进入了蓬勃发展的时代 !越
来越多的带红外通信功能的嵌入式设备走进人们的生

活当中 " 红外通信是利用红外光进行通信的一种空间
通信方式 " 红外通信标准 !"#$ % !&’"(")* #(+( $,,-./(+/-& 0
是目前 !1 和通信业普遍支持的近距离无线数据传输
规范 " 尽管通信距离只有几米 !却有很多优势 #红外
连接比有线连接更安全可靠 ! 并且避免了因线缆和
连接器磨损和断裂造成的检修 $ 它的小型化和低成
本 !很适合应用在便携式产品中 $并且红外通信成本
低廉 !跨平台适应性好 !传输速率高 !适宜用于低成
本 %跨平台 %点对点高速数据连接 !尤其适用于嵌入
式系统 "

! "#$% 标准简介
红外标准 !"#$ 的章程是建立通用的 % 低功率电源

的 %半双工红外串行数据互联标准 %支持近距离 %点到
点 %设备适应性广的用户模式 " 建立该标准是在各种设
备之间较容易地进行低成本红外通信的关键 "

!"#$ 就是一个点对点的协议 !用在近距离进行异步
串行传输 " !"#$ 规范 234 定义了数据传输率最高到
22536 789, 的红外通信 $ 规范 232 将数据传输率提高到
: ;89,!并保持了对版本 234 产品的兼容 $ 规范 236 定义

了最高速度为 22536 789, 下的低功耗选择$ 规范 23< 将这
种低功耗选择功能推广到 23256 ;89, 和 : ;89, =2>!规范
23: 废弃并替代了规范 23<! 定义了最高速度为 2? ;89,
下的低功耗选择 = 6>"

& 红外通信系统的总体方案
基于 $@;A641 的红外通信系统由软 %硬件两部分组

成 " 硬 件 部 分 包 括 基 于 $@;A641 内 核 的 微 处 理 器
B<C6::4$ 及存储器等硬件开发平台和基于红外收发器
DEF2:4< 的红外通信模块两部分 $软件部分包括红外通
信模块驱动程序 % 红外通信应用程序和嵌入式 G/&HI 操
作系统三部分 "

’ 红外通信系统的硬件设计
’() 硬件开发平台
嵌入式系统硬件开发平台采用 B<C6::4$ 为控制

器 " B<C6::4$ 是 <6 8/+ @!BC 处理器 !内嵌 $@;A641 核 "
它的低功耗 !简洁 !美观和全静态设计特别适用于对成
本和功耗敏感的应用场合 " B<C6::4$ 提供手持设备和
低功率的一般应用的方案 !以及高性能的微控制器解决
方案 = <>"

B<C6::4$ 有如下特点#%2J最高可达 :44 ;EK 的主频$
%6J内部集成 GC# 控制器 %高达 : L 彩色 B1M 和 65? L 色

基于 !"#$%&’的红外通信系统的设计
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摘 要 ! 提出了采用以基于内核 $@;A641 的嵌入式微处理器 B<C6::4$ 为核心 ! 以基于嵌入式
G/&HI 的 DEF2:4< 为红外收发器的红外通信系统的设计方案 " 设计了红外收发器在嵌入式 G/&HI 操作
系统下的驱动程序!并给出了红外通信系统应用的设计编程方法"
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表 ! 红外协议栈

红外连接管理协议层 "#$%&
红外连接访问协议层 "#$’&
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图 > 红外通信模块电路示意图

K(0>89J

2I2 L液晶显示专用的 =%* # M 6 L 6 路异步串行通信接口
M支持 "#=*!H9$A8 . 的 I"I- 发送和 A8 . 的 I"I- 接收 L#
M8 L ""+ 音频编解码器接口 # M? L内置看门狗定时电路及实
时时钟 M@21L# MA L 内部集成两路 <+. 主控制器和 ! 路
<+. 设备控制器 M版本 !H!L# MBL8 路 &N% 定时器 $> 通道
内部定时器 ;看门狗定时器 # MD L>69 个通用 ";- 端口 $78
通道外部中断源 # MOLD 路 >9 P3Q *=1 和触摸屏接口 #
M >9 L增强型 *@% 架构的 %%< 支持 N341/ %嵌入式 $34!
RC 操作系统 &
!"# 红外通信模块

K(0>89J 是 K3$-: 公司出品的一款专用 于 &=* %
网络应用 %医疗电子 %手持式设备的红外收发器 $且与
"#=*> H8 协议标准兼容 S 8 T& 它支持所有红外通信协议支
持的 +"@ 红外传输速率 $ 采用半双工串行传输方式 $并
具有 *UVW5X -4 技术 $ 使得长时间的红外功能开启成为
可能 $为红外设备的应用增加了更多的可能性 & 它具有
极小巧的外型尺寸 M B HJ YY"7 HD YY"> HO YYL $ 应用
电路的空间也是非常小 $ 只需要外接两个外部元件 $与
其他支持 "#=* 标准的收发器间的典型数据连接距离
可达 > Y&

K(0>Z9J 有 B 个引脚 $ 依次是 ,1%EFF%:,=%+=%
@0=%20=%$/=*& K(0>Z9J 与 +J17ZZ9 处理器连接电路
如图 > 所示 & $/=* 通过一个外接的电阻接到 EFF 上 $给
红外管提供工作电流 & K(0>Z9J 接收数据输出端口 20=
与 +J17ZZ9* 的 :&(Z;20=> 连接 $K(0>Z9J 发送数据输
入端口 @0= 与 +J17ZZ9* 的 :&(?;@0=>&掉电模式使能
控制端 += 与 +J17ZZ9* 的 :&.9;2-<29 连接 $用来将内
部的电路控制在关闭模式 & K(0>Z9J 把接收到的数据通
过 :&(?;@0=> 传送给 +J17ZZ9*$+J17ZZ9* 把预发送的
数据通过 :&(Z;20=> 发送给 K(0>Z9J 的 20= 端口 $再
通过红外收发器发射管发送 &

$ 红外通信系统的软件设计
$%& 红外通信协议的实现
红外数据通信标准包括基本协议和特定应用领域

的协议两类 & 类似于 21&["& 协议 $它是一个层式结构 $
其结构形成一个栈 $如表 > 所示 S ?T&
其中有 J 个基本的规范和协议 $ 即为必要协议 ’ M>L

红外物理层协议 "#&() M"4\#W#]^ &_5X3FWU $W5]#L# M7 L红外

连接访问协议层 "#$*& M "4\#W#]^ $34‘ *FF]XX &#aQaFaU L #
M J L红外连接管理协议层 "#$%&M"4\#W#]^ $34‘ %W4Wb]Y]4Q
&#aQaFaU L& 以上每一层的功能是为上一层提供特定的服
务 &其中物理层协议制定了红外通信硬件设计上的目标
和要求 $处于最底层 &其他两层属于软件协议的范围 $负
责对链接进行设置 %管理和维护 &
在 "#$%& 协议上层的协议都属于可选的红外数据通

信协议 $可用于特定应用领域的规范和协议 ’ M>L流传输
协议 !23452&"# M7L对象交换协议 !"#-./0"# MJL模拟串口
层协议 ! "#1-%%"# MZL局域网访问协议 !"#$*,"# Mc L信息
访问服务协议 !"*+"&
驱动部分是协议栈的最主要部分 $ 包括了 "#$*&%

"#$%&%23452&% "*+%"#-./0%"#1-%% 和 "#$*, 等 协 议 &
"#$*&%"#$%& 是两个必选的软件协议 & 物理层上的第一
层为 "#$*& $它的功能是支持链路初始化 %设备地址目
录 %解决冲突 %创建连接 %数据交换 %接触连接和链路关
闭 $ 并且规定了红外数据包的帧结构及红外通信的错
误检测方法 & "#$%& 提供建立在 "#$*& 连接上的多路复
用及数据链路管理 & 23452& 对数据传输进行流控制 &
"*+ 提供一个设备所拥有的相关服务检索表 & "#-./0
提供文件和其他数据对象的交换服务 & "#1-%% 使当前
的应用能够在 "#=* 平台上使用串 %并口通信 $而不必
进行转换 & "#$*, 能为笔记本电脑和其他设备开启 "@
局域网通道 S A T&
整个红外协议栈比较庞大 $在嵌入式系统中 $由于

微处理器的速度和存储器容量的限制 $没有必要实现整
个红外协议栈 $可以将协议栈简化 $根据实际需求 $有选
择地实现自己需要的协议和功能 S BT&
$%’ 红外通信模块驱动程序的设计

M> L初始化
"#=* 不是单纯的串口物理通信规范 $而是一种网络

传输控制标准 & 在 $34RC 操作系统下 $ 红外通信是作为
一类特殊的网络设备来支持的 & $34RC 必须按网络设备
驱动方法来组织红外数据的网络传输 & 在 U34RC;4]Q ;3#^W
中有红外设备的代码 &可以用下面的函数初始化一个红
外设备 ’

XQ#RFQ 4]Qd^]e3F] fWUUaFd3#^W^]eM 34Q X3g]a\dh#3e L
i

#]QR#4 WUUaFd4]Q^]eMX3g]a\dh#3ej( 3#^Wk^( j 3#^Wd^]e3F]d
X]QRhL#

网络与通信 ()*+,-. /01 2,334056/*5,0
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!
当内核启动或加载网络驱动模块的时候 !就会调用

初始化过程 " 首先检测网络物理设备是否存在 !通过检
测系统中的红外串行接口完成 !然后初始化与红外相关
的寄存器 !随后构造设备的 "#$%&# 数据结构 !用检测到
的数值对 ’($%&( 中的变量初始化 " 最后向 )%*+, 内核中
注册该设备并申请内存空间 "

-. /数据包的发送和接收
数据包的发送和接收是实现嵌入式 )%*+, 操作系统

下红外驱动程序中两个最关键的过程 0 12" 首先在网络设
备驱动加载时 ! 通过 ’#$%3( 域中的 %*%4 函数指针调用红
外设备的初始化函数对设备进行初始化 "初始化成功后
可以通过调用红外设备的打开函数打开设备 !申请红外
中断 ! 启动队列 " 数据包的发送通过调用 563.7789%:!
;<9=<:;9,>%4 函数 !禁止接收 !关闭中断 !将上层交付的
数据帧放入到低层驱动的缓冲区中 " 进入发送模式 !允
许发送中断 !在中断服务时把底层驱动缓冲区中的数据
发送到红外接口 "
数据包的接收通过中断来完成 " 当有数据到达时 !

就会产生中断信号 ! 红外设备驱动功能层就调用接收
中断处理程序 !读取 ?@AB #串口接收缓冲寄存器 $中的
数据 %
!"# 红外通信程序设计
应用层的网络编程一般利用套接字建立双方的虚

拟连接 "红外通信的 CD3E(4 称为红外套接字 &F:CD3E$%在
)%*+, 中 !每一种协议都有自己的网络地址数据结构 !均
以 5D3E<’’:9 开头 % )%*+, 内核在 <G9%:’< H3 文件中实现了
F:IJ 套接字 % 定义红外套接字如下 ’

54:+34 5D3E<"":9%:"<K
5<9G<>%LM94 5%:9G<>%LM N O O协议类型 !一般是 JP9F@IJ
9+1 5%:9L5<Q95(L N
9+6. 5%:9<;;:N
3=<: 5%:9*<>(0.R2 N
!
分配完套接字后 !用 S%*" 绑定地址 !用 L%54(* 建立侦

听 ! 等待接收客户连接 % 使用 5(*" 和 :(&$ 与客户端通
信 !最后使用 &LD5(5D&E(4 关闭连接 %
本文在以基于 J@TU.8V 内核的微处理器 C6W.778J

为核心的嵌入式开发平台上详细介绍了嵌入式 )%*+, 操
作系统下红外通信系统的设计和实现过程 %通过对照硬
件规范 ! 可以实现嵌入式 )%*+, 操作系统下将红外协议
移植到特定的嵌入式系统中 % 在嵌入式 )%*+, 操作系统
下红外通信系统的开发对今后的嵌入式系统的应用研

究具有较强的实用性 !使红外技术能在嵌入式系统中得
到广泛的应用 %
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