
(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 201811309181.0

(22)申请日 2018.11.05

(65)同一申请的已公布的文献号 

申请公布号 CN 109166301 A

(43)申请公布日 2019.01.08

(73)专利权人 福建师范大学

地址 350108 福建省福州市闽侯县上街镇

大学城福建师范大学科技处

    专利权人 大连海事大学

(72)发明人 吴允平　钟炜楠　李汪彪　苏伟达　

王廷银　潘明阳　赵德鹏　刘华松　

(74)专利代理机构 福州君诚知识产权代理有限

公司 35211

代理人 戴雨君

(51)Int.Cl.

G08C 23/04(2006.01)

H04B 1/16(2006.01)

(56)对比文件

刘万斌，于群.红外遥控器解码软件设计及

应用.《微型机与应用》.2011,第30卷(第21期),

第14-16页.

审查员 双维芳

 

(54)发明名称

一种嵌入式系统的红外通讯解码方法

(57)摘要

本发明涉及一种嵌入式系统的红外通讯解

码方法，由一个一体化红外接收头和需要红外通

讯功能的嵌入式终端组成。微处理器有一个红外

波形数据结构体，由Timer_Count、pIR_Wave、

IsIR_Wave、缓存区IR_Wave等组成，采用中断服

务和应用服务组成两级处理方法，在GPIO中断服

务中启动定时器0，在定时器0中断服务中条件激

活应用服务；在应用服务处理完成对已采集的红

外波形数据分析、解码处理任务。采用本发明的

有益效果是：将红外波形采集和解码分析各自独

立，提高微处理器在红外解码的高效率、对不同

编码的普适性。
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1.一种嵌入式系统的红外通讯解码方法，由一个一体化红外接收头和需要红外通讯功

能的嵌入式终端组成硬件部分，嵌入式终端中设置有嵌入式微处理器，一体化红外遥控接

收头的电源端、地线端、输出引脚端分别和嵌入式终端中嵌入式微处理器的电源端、地线

端、嵌入式微处理器一个具有中断功能的GPIO引脚相连，其特征在于嵌入式微处理器设置

有红外波形数据结构体，执行由中断服务处理和应用服务处理组成的两级处理方法，其中，

中断服务处理包括GPIO中断服务和定时器0中断服务，应用服务处理对已采集的红外波形

数据分析、解码处理；定时器0为16位的中断服务定时器；

所述的红外波形数据结构体，包括1字节的定时器0中断次数计数器Timer_Count、1字

节的红外信号波形时长缓存区的索引序号pIR_Wave、1字节红外信号波形采集完成申请分

析IsIR_Wave、n字节的红外信号波形时长缓存区IR_Wave，其中，n的范围：34～120；

所述的GPIO中断服务，由微处理器一个具有电平变化触发中断功能的GPIO引脚在检测

到引脚电平变化时触发进入中断服务，启动定时器0；具体步骤是：当进入GPIO中断服务后，

首先关闭定时器0，其次，判断红外波形数据结构体中pIR_Wave是否为0，如果为0，说明红外

波形数据结构体没有保存数据，初始化有关资源操作，即将Timer_Count清零和pIR_Wave加

一，准备开始红外波形采集，如果不为0，说明正在进行红外波形采集，则读取Timer_Count

数据，保存到红外信号波形时长缓存区IR_Wave中，然后Timer_Count清零和pIR_Wave加一，

最后再开启定时器0；所述的定时器0中断服务，是在GPIO中断服务中启动，进入定时器0中

断服务后，对Timer_Count加一操作，然后检查Timer_Count数据是否大于TIR，其中TIR=

1000/T0，T0  为中断周期，如果是，则关闭定时器0，设置红外信号波形采集完成，即将IsIR_

Wave置一，申请后续进入应用服务处理，由其完成红外波形数据的分析、解码处理。

2.根据权利要求1所述的一种嵌入式系统的红外通讯解码方法，其特征在于所述的应

用服务处理，首先需要在缓冲区IR_Wave中寻找同步头，如果能够找到，开始对缓冲区中的

后续波形数据分析获得各个位数据，再将这些位数据拼接成四字节数据，完成拼接后对四

字节数据进行校验检查，如果校验正确，把红外数据存储并进行相应的操作，然后将pIR_

Wave和IsIR_Wave置零，准备新的红外数据采集，最后退出本次服务。

3.根据权利要求1所述的一种嵌入式系统的红外通讯解码方法，其特征在于所述的应

用服务处理，还包含了一个拼接四字节模块，假定在缓冲区IR_Wave第[x-2]和第[x-1]字节

匹配到2字节同步头，则缓冲区IR_Wave[x]之后的数据就是红外波形低电平、高电平的格式

化数据，其中，2≤x≤(n-3)。

4.根据权利要求1所述的一种嵌入式系统的红外通讯解码方法，其特征在于所述的嵌

入式微处理器，有一个16位的定时器0，中断周期T0为m微秒，m范围为：10～5000。
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一种嵌入式系统的红外通讯解码方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种无线通讯领域，特别是一种嵌入式系统的红外通讯解码方法。

背景技术

[0002] 红外遥控已经在家用电器等领域得到广泛应用，它是利用波长为0.76μm~1.5μm的

红外光作为控制光源，传送遥控指令。由于红外光通信方向性很强，非常适合近距离的无线

传输。红外遥控主要由红外发射和红外接收两个部分组成。常用的红外遥控信号制式有：脉

冲位置编码（PPM码）、脉冲宽度编码（PWM码）和Manchester编码等，差别主要在于引导码表

示方式高低电平的宽度不同、表示逻辑0/1的高低电平宽度不同、编码的位数不同。PPM码的

一帧信息包括引导码、系统码、用户码、数据码、数据码反码组成，编码共32位；PWM码的一帧

信息包括引导码、命令码、地址码组成，编码共12位；Manchester编码的一帧信息包括起始

位S、场位F、控制位C、5位系统码、6位命令码组成，编码共14位。以NEC协议为例说明，这是一

个PPM码，引导码由一个9ms低电平和4.5ms高电平组成，逻辑1则由560μs低电平和1680μs高

电平组成，逻辑0由560μs低电平和560μs高电平组成。

[0003] 虽然各种红外信号制式的表示方式不一样，但现有的红外通讯解码处理方法总体

是相同，即利用微处理器具有外部中断输入功能的引脚来实现红外信号的解码，具体方式

为：当微处理器的外部中断输入引脚出现电平跳变(从低电平到高电平、高电平跳到低电

平），微处理器进入外部中断服务，根据中断的时间间隔首先采集获得红外信号的引导码

后，然后启动采集红外信号的数据波形，最后分析红外波形数据、解码执行。这种先确定红

外引导码后再启动后续红外波形采集、数据解码的方法，存在外部中断服务时间过长、占用

CPU太多时间等不足。

发明内容

[0004] 本发明的目的是在现有红外通讯接口的嵌入式终端构成基础上，通过嵌入式微处

理器的一个具有中断功能GPIO(General  Purpose  Input  Output)口和一个定时器，采用两

级处理方法，将红外波形采集和数据分析解码各自独立，有利于提高嵌入式微处理器在红

外解码的高效率、对不同编码的普适性。

[0005] 为达到上述目的，本发明的设计技术方案是：

[0006] 一种嵌入式系统的红外通讯解码方法，设置有红外通讯接口的嵌入式终端，由一

个一体化红外接收头和需要红外通讯功能的嵌入式终端组成，装置中，一体化红外遥控接

收头的电源端、地线端、输出引脚端分别和嵌入式终端中嵌入式微处理器的电源端、地线

端、嵌入式微处理器一个具有中断功能的GPIO引脚相连。其特征在于嵌入式微处理器设置

有红外波形数据结构体，同时还包含由中断服务处理和应用服务处理组成的两级处理方

法，其中，中断服务处理包括GPIO中断服务和定时器0中断服务，应用服务处理对已采集的

红外波形数据分析、解码处理。

[0007] 所述的嵌入式微处理器，有一个16位的定时器0，中断周期T0为m微秒，m范围为：10
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～5000。

[0008] 所述的嵌入式微处理器，内部设置有红外波形数据结构体，由1字节的定时器0中

断次数计数器Timer_Count、1字节的红外信号波形时长缓存区的索引序号pIR_Wave、1字节

红外信号波形采集完成申请分析IsIR_Wave、n字节的红外信号波形时长缓存区IR_Wave等

组成，其中，n的范围：34～120。

[0009] 所述的中断服务处理包括GPIO中断服务和定时器0中断服务。由中断服务处理完

成对红外通讯波形的数据采集，以T0时间为单位获得其高电平、低电平的格式化时长数据，

在采集完成后再交由应用服务处理完成对红外波形数据的分析、解码处理。

[0010] 所述的GPIO中断服务，由微处理器一个具有电平变化触发中断功能的GPIO引脚在

检测到引脚电平变化时触发进入中断服务，启动定时器0。具体步骤是：当进入GPIO中断服

务后，首先关闭定时器0，其次，判断红外波形数据结构体中pIR_Wave是否为0，如果为0，说

明红外波形数据结构体没有保存数据，初始化有关资源操作，即将Timer_Count清零和pIR_

Wave加一，准备开始红外波形采集，如果不为0，说明正在进行红外波形采集，则读取Timer_

Count数据，保存到红外信号波形时长缓存区IR_Wave中，然后Timer_Count清零和pIR_Wave

加一，最后再开启定时器0。

[0011] 所述的定时器0中断服务，在GPIO中断服务中启动，进入定时器0中断服务后，对

Timer_Count加一操作，然后检查Timer_Count数据是否大于TIR，其中TIR=1000/T0，否则如

果是，则关闭定时器0，设置红外信号波形采集完成，即将IsIR_Wave置一，申请后续进入应

用服务处理，由其完成红外波形数据的分析、解码处理。

[0012] 所述的应用服务处理，完成对已采集的红外波形数据分析、解码处理任务。由于红

外信号波形时长缓存区IR_Wave保存了以T0为周期的红外波形高电平、低电平的格式化数

据，因此应用服务处理的步骤是：首先需要在缓冲区IR_Wave中寻找同步头（如NEC协议引导

码为低电平9ms、高电平4.5ms），如果能够找到，开始对缓冲区中的后续波形数据分析获得

各个位数据，再将这些位数据拼接成四字节数据，完成拼接后对四字节数据进行校验检查，

如果校验正确，把红外数据存储并进行相应的操作，然后重置相关资源，即将pIR_Wave和

IsIR_Wave置零，准备新的红外数据采集，最后退出本次服务。

[0013] 所述的应用服务处理，还包含了一个拼接四字节模块，假定在缓冲区IR_Wave第

[x-2]和第[x-1]字节匹配到2字节同步头，则缓冲区IR_Wave[x]之后的数据就是红外波形

低电平、高电平的格式化数据，其中，2≤x≤(n-3)。以NEC协议为例分析说明，由于逻辑1由

560μs低电平和1680μs高电平组成，逻辑0由560μs低电平和560μs高电平组成，可知应以缓

冲区IR_Wave中2个字节为步长，对其中的数据大小进行判断，如果正确就可以获得1位数

据，如此循环8次获得1个字节，类推获得4字节，从而完成四字节拼接。

[0014] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：在现有红外信号接收装置基础上，通过两

级处理方法，将红外波形采集和解码分析各自独立，提高嵌入式微处理器在红外解码的高

效率、对不同编码的普适性，具有快速、稳定的应用效果。

[0015] 本发明的目的、特征及优点将通过实施例并结合附图进行详细说明。

附图说明

[0016] 图1是本发明的红外信号接收装置硬件连接图。
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[0017] 图2是本发明的红外波形数据结构体。

[0018] 图3是本发明的GPIO中断服务程序流程图。

[0019] 图4是本发明的定时器0中断服务程序流程图。

[0020] 图5是本发明的应用服务处理流程图。

[0021] 图6是本发明的应用服务处理中拼接四字节的流程图。

具体实施方式

[0022] 图1中，101是嵌入式微处理器，202是红外接收管，其中，101的一个输出引脚Ir_

Power和红外接收管（202）的Power引脚相连，嵌入式微处理器（101）的一个输入引脚Ir_

Data和红外接收管（202）的Data引脚相连，嵌入式微处理器（101）的一个引脚Gnd和红外接

收管（202）的Gnd引脚相连。

[0023] 图2中，框图内标注的201是1字节的定时器0中断次数计数器Timer_Count，框图内

标注的202是1字节红外信号波形时长缓存区的索引序号pIR_Wave，框图内标注的203是1字

节红外信号波形采集完成标志IsIR_Wave，204是n字节的红外信号波形时长缓存区IR_

Wave。

[0024] 为了进一步说明本发明的具体实施，结合图3、图4、图5、图6所示的流程图，用C语

言对本方法作具体实施过程描述，包括以下步骤：

[0025] 步骤301：GPIO电平变化，触发微处理器进入中断开始服务，然后执行步骤302；

[0026] 步骤302：关闭定时器0，然后执行步骤303；

[0027] 步骤303：判断pIR_Wave是否为0，如果不为0，说明正在进行红外波形采集，则执行

步骤304，否则为0，说明要开始新的一轮红外波形数据采集，则执行步骤305；

[0028] 步骤304：将Timer_Count的数据保存到红外信号波形时长缓存区IR_Wave中pIR_

Wave指定的位置，然后执行步骤305；

[0029] 步骤305：将Timer_Count清零，pIR_Wave加一位置后移，用于保存下一次数据，然

后执行步骤306；

[0030] 步骤306：打开定时器0，然后执行步骤307；

[0031] 步骤307：退出本次中断服务。

[0032] 步骤401：定时器0计数到触发微处理器中断进入服务，然后执行步骤402；

[0033] 步骤402：Timer_Count加一，表明定时器0中断次数增加了一次，然后执行步骤

403；

[0034] 步骤403：判断Timer_Count是否大于TIR，如果是，说明长时间没有GPIO中断了，则

执行步骤404，否则说明小于TIR，则执行步骤405；

[0035] 步骤404：关闭定时器0，将IsIR_Wave置一，申请后续应用服务处理，然后执行步骤

405；

[0036] 步骤405：退出本次中断服务。

[0037] 步骤501：调用本次应用服务的前提条件是IsIR_Wave等于1，就开始后续处理，执

行步骤502；

[0038] 步骤502：从红外信号波形时长缓存区IR_Wave的首地址（下标为0）开始查找同步

头低电平数据，即寻找缓存区IR_Wave数据中满足[(4500/T0-1) ,(4500/T0+1)]区间的下标
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[x-2]，如果找到，则执行步骤503，否则没有找到则执行步骤507；

[0039] 步骤503：随后，检查缓存区IR_Wave中下标[x-1]的数据是否满足同步头高电平数

据，即是否在[(9000/T0-1) ,(9000/T0+1)]区间，如果满足，则执行步骤504，否则没有找到

则执行步骤507；

[0040] 步骤504：经过步骤501-504，缓存区IR_Wave中第x字节（含）开始往后，保存红外数

据的波形时间数据，调用拼装四字节模块，从然后执行步骤505；

[0041] 步骤505：检查拼装的四字节（系统码、用户码、数据码、数据码反码）校验是否正

确，如果正确则执行步骤506，否则不正确则执行步骤507；

[0042] 步骤506：按照协议，执行红外数据约定的任务，然后执行步骤507；

[0043] 步骤507：将pIR_Wave置零，准备新的红外波形数据采集；将IsIR_Wave置零，表明

本次应用服务申请已处理，然后执行步骤508；

[0044] 步骤508：退出本次服务。

[0045] 步骤601：从缓存区IR_Wave中第x字节开始二重循环拼装4字节，其中，第一重循环

8次，循环控制变量I，拼装1个字节，第二重循环4次，循环控制变量J，为表述方便，用指针P

赋初值等于缓存区IR_Wave中第x字节地址，然后执行步骤602；

[0046] 步骤602：第一重循环控制变量I置零，然后执行步骤603；

[0047] 步骤603：读取指针P指向地址的数据，判断是否满足在[560/T0-1,560/T0+1]  区

间，如果是则执行步骤604，否则不是就执行步骤612；

[0048] 步骤604：读取指针（P+1）指向地址的数据，判断是否满足在[560/T0-1,560/T0+1]

区间，如果是则执行步骤605，否则不是就执行步骤606；

[0049] 步骤605：取得当前位数据为逻辑0，执行步骤608；

[0050] 步骤606：读取指针（P+1）指向地址的数据，判断是否满足在[1680/T0-1,1680/T0+

1]区间，如果是则执行步骤607，否则不是就执行步骤612；

[0051] 步骤607：取得当前位数据为逻辑1，执行步骤608；

[0052] 步骤608：指针P后移两字节，第一重循环控制变量I加一，然后执行步骤609；

[0053] 步骤609：检查判断第一重循环控制变量I是否小于8，如果是则执行步骤602，否则

执行步骤610；

[0054] 步骤610：第二重循环控制变量J加一，然后执行步骤611；

[0055] 步骤611：检查判断第二重循环控制变量J是否小于4，如果是则执行步骤602，否则

执行步骤612；

[0056] 步骤612：退出本次模块服务。

[0057] 虽然以上描述了本发明的具体实施方式，但是熟悉本技术领域的技术人员应该理

解，我们所描述的具体实施例只是说明性的，而不是用于对本发明范围的限定，任何受本发

明技术路线启发所作的等效修饰以及变化，都应当涵盖在本发明权利要求所保护的范围

内。
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