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摘 要! 针对数据帧格式固定"校验方式单一以及传输速率不便于更改等问题 !提出了一种通过
()*+,*&-%./0单片机实现的软件编解码方法# 该方法通过定时器的延时来实现对数字信号的编码$
通过外部中断与定时器相结合的方式进行解码 !即利用接收到的脉冲信号的上升沿启动定时器工作 !
下降沿停止定时器工作并触发外部中断 !然后读取计数寄存器的值并识别数据# 实验证明!该方法的
数据帧格式及校验方式灵活多变 !而且可以降低无线传输系统的成本 !适用于无线控制 %数据采集 "
故障报警等多种无线数据通信场合&
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随着微电子 #计算机信息技术的迅速发展 !由单片
机和无线传输模块组成的无线数据通信系统在石油 #电
力 #水文 #冶金 #安防等行业的无线控制 #数据采集 #故
障报警等诸多领域中得到越来越广泛的应用 $而数据的
编解码对于无线传输可靠性的影响举足轻重 $目前编解
码方式主要有硬件编解码和软件编解码两种 $本文在对
已有硬件及软件编解码技术研究的基础上 !设计并通过
()*+,*&-%./0单片机实现了一种以软件方式对传输数
据编解码的方法 $
. 现有的编解码技术
./. 硬件编解码技术
目前有多种用于编码和解码的专用芯片 !1)66%6W

1)6646 是比较常用的一种 $ 在通常的使用中 !一般采用
+ 位地址码和 " 位数据码 !这时编码芯片 1)66%6 和解码
芯片 1)6646 的第 -X+ 脚为地址设定脚 $ 有三种状态可
供选择 %悬空 &接正电源和接地 !2+ 为 % &%-!所以地址编
码不重复度为 % &%- 组 ! 只有发射端 1)66%6 和接收端
1)6646 的地址编码完全相同时 !才能配对使用 $ 当编码
启动端 )Y 接低电平时 !1)66%6 就将从数据输入端 /$X
/2 输入的数据经过编码后从 /ZL) 引脚串行输出 [ -\!数
据帧的高 + 位为地址 !低 " 位为数据 !发送时以先高位 &
后低位的顺序逐次发送 $ 每一帧发送 " 次 !每帧数据中
间由同步码隔开 $ 1)6646 只有在连续 6 次检测到相同
的地址码和数据码时才会把数据码中的 ’-(驱动相应的
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数据输出端为高电平和驱动 !" 引脚同步为高电平 # $%!
将 !" 引脚反向后接入单片机的外部中断输入引脚 !通
过触发中断来通知单片机接收到数据了 "

&"$$’$(&")*+* 芯片功耗低 #外部元器件少 #工作电
压范围宽 " 但这两个芯片在应用中必须对地址统一编
码 !配对使用 !而且需要通过改变硬件电路才能重新设
置芯片地址 $该编码芯片的帧格式是固定的 !不能随意
改动 !而且编码的脉冲宽度需要调节外接振荡电阻大小
才能改变 " 这些都给用户的使用带来了极大的不便 "
!"# 软件编解码技术
在利用单片机和无线传输模块进行无线数据传输

的过程中 !使用软件编解码时通常会采用定时采样的方
式 " 总体设计思想如下 %发送端通过定时器延时产生不
同宽度的脉冲或脉冲组合来实现对数据 &,’和 &-’的编
码 " 接收端对接收到的脉冲信号进行定时采样 !然后通
过计算识别出对应的数据信号 "通过定时采样的方式进
行解码时 !对采样频率具有比较严格的要求 " 根据奈奎
斯特理论 !只有采样频率高于发射信号最高频率的 $ 倍
时 !才能把数字信号准确还原 # .%" 但是中断的响应与返
回以及数据的判断都会造成时间延迟 !因此 !发射信号
的频率不能太高 !否则容易导致数据丢失 " 同时定时采
样需要多次调用中断服务程序 ! 增加了额外的时间开
销 " 这些都会降低无线数据传输的速率 "

# 改进的编解码技术
#"! 软件编码原理及程序流程
编码就是用不同形式的码型来表示二进制的 &-’和

&,’" 本文采用的编码方式为脉冲(间隙编码 ! 即在下
一脉冲前的暂停持续时间 ! 表示二进制符号 &-’!而下
一脉冲前的暂停持续时间 *! 表示二进制符号 &,’ # /%!脉
冲(间隙编码如图 - 所示 " 发送端的信号分为同步信
号 #数据信号以及校验和信号 !无线发射电路如图 * 所
示 " 经过编码后的信号由单片机的 &-0+ 引脚输出到无
线发射模块 !然后无线发射模块将基带信号经高频载波
电路调制后 !通过天线向空间辐射 "

在发送端对数据进行编码时 ! 由于对发送的数据
位 #位数的判断以及校验和的生成所产生的延迟时间不
超过 +1"!其中 " 为机器周期 !因此 !定义 -11" 的高电
平脉冲代表 &-’!而 $11" 的高电平脉冲代表 &1’" 在接
收端进行解码时 ! 由 23"- 引脚上的下降沿触发中断并
停止定时器计数 !进而识别数据信号 !此过程中断服务
程序的延迟时间不超过 41"" 因此 !设置数据位之间的
低电平脉冲宽度为 +1"" 为了不与数据信号混淆 !将同
步位定义为 511" 的高电平脉冲 " 本实验采用的石英晶
体的晶振频率为 -* 678!因此一个机器周期为 - !9!故一
个字节的传输速率最快为 4 ::* ;<9!最慢为 . +,. ;<9"

软件编码程序流程图如图 . 所示 !采用定时器 , 工
作在方式 -!即 -= 位定时器工作方式 !根据不同的输出
脉冲宽度需求向计数寄存器 "7, 和 ">, 中装入不同的
初始值 "标志位 ?@AB9C, 用来区分高电平脉冲和低电平脉
冲 !当标志位 ?@AB9C, 为 , 时输出两个数据位之间的低电
平脉冲 !不为 , 时输出高电平脉冲 " 标志位 ?@AB9CD 用来
区分数据位和同步位 !当 ?@AB9CD 为 , 时输出数据位高电
平脉冲 !为 D 时输出同步位高电平脉冲 " 在发送的过程
中 !每发送一个字节 !就将该字节累加到校验和中 !当所
有的数据发送完后就发送校验和 "

#"# 软件解码原理及程序流程
解码是用特定方法把数码还原成它所代表的内容 !

或将电脉冲信号转换成它所代表的信息 # 数据等过程 "

同步位D , D D , , D ,
图 D 脉冲(间隙编码
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图 ) 无线发射电路
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图 5 无线发射软件编码流程图
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本文采用定时器与外部中断相结合的方法对接收到的

脉冲信号进行解码!并利用接收到的校验和进行校验 "
将单片机的模式控制寄存器 3=>2 的门控位 ?436

置 !!当 30!!! 时 !外部中断 :93! 直接控制定时器 ! 的
启动 #停止 !即 :93! 由 " 变为 ! 电平时 !启动计数 $当

:93! 由 ! 变为 " 电平时 !停止计数 " 这种情况常用来测
量在 :93! 引脚上出现的正脉冲的宽度 @ )A" 无线接收电
路如图 # 所示 ! 无线接收模块将接收到的信号进行解
调 #放大和整形 !恢复出基带信号 !由引脚 * 输出到单片
机的 :93! 引脚上 " 设置外部中断 ! 为下降沿触发方式 !
定时器 7计数器 ! 为 !( 位定时器工作方式 " 当 :93! 引
脚上出现由高到低的负跳变时触发中断 !定时器 ! 停止
计数 @ (A!读取计数寄存器 35! 和 3B! 中的值来判断脉冲
宽度 !从而解码接收到的数据信号 "

由于在发送过程中重装计数初值 #接收数据以及中
断的响应都需要时间 !所以接收到的实际脉冲宽度大于
发送的脉冲宽度 " 因此 !如果接收到的高电平脉冲宽度
大于 %""! 则表示接收到同步位 $若大于 *""! 则表示接
收到数据位 %"&$否则表示接收到数据位 %!&" 软件解码
流程图如图 ) 所示 !在接收到同步位后 !开始接收数据 !
直到再次接收到同步位的时候暂停接收 "利用接收到的
数据以及校验和进行校验 ! 如果接收到的数据正确 !则
停止接收 $如果不正确 !则将之前接收到的数据全部丢
弃 !再重新开始接收 "
实验证明!通过该方法进行软件编码和解码时!可以

根据不同的需要使用软件编程来设置地址!接收端与发送
端可以进行多对多的无线数据通信! 而不需要配对使用$
改变定时器的计数寄存器初值就可以改变编码的脉冲宽

度 !从而改变传输速率 $解码准确快捷 !占用 </C 资源相
对较少!便于操作$校验方式可选!数据帧格式灵活多变 "

本实验中采用的是晶振频率为 !* =BD 的石英晶
体 !以及具有 <:8< 结构的 - 位单片机 !它的一个机器周
期要占用 !* 个振荡周期 ! 执行一条指令最少要一个机
器周期 !处理速度较慢 !在一定程度上影响了无线传输
速率 "可以通过提高晶振频率或者选择速度较快的单片
机作为控制芯片的方式来提高无线数据传输速率 "如选
择具有流水线结构的 <-")!E 系列单片机 ! 或者是具有
预取指令功能的 4’0 系列单片机 ! 它们可以在一个时
钟周期内完成一条指令 " 也可以采用具有 2;-")!FGHIJ
核的单片机 !它采用 # 个时钟周期为 ! 个指令周期的模
式 !在时钟周期相同的情况下 !处理能力是标准 -")! 的
% 倍 " 采用这些高速度的单片机可以减少程序执行所产
生的延迟时间 !从而缩短数据位编码脉冲宽度 !提高无
线数据传输速率 "
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