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一种可靠的红外通信协议设计与实现
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摘#要!介绍了一种可靠的红外通信协议设计方法# 该方法采用自动重传的停止等待协议"即

源点传输一数据帧后"必须等待一个确认'在终点的确认返回源点之前"源点不能发送其他的

数据帧'如出错"则尝试重发"最多 ! 次# 通过实验"找到了比较适宜的等待时间"在实际应用

中有较好的效果"可靠性得到提高#
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$#引#言

红外通信是利用 "<% NF近红外波段的红外线

作为一种无线传输介质来进行传输信息的通信方

式!红外线通信方向性很强!适用于近距离的无线传

输( 它有着成本低)体积小)信息传输稳定"不受电

磁信号影响#)功耗低等特点!在家庭)工矿企业有

着广泛的用途( 本文涉及的红外通信是应用在煤矿

井下采集压力值或离层值的设备上(

+#工作原理

红外通信过程主要由红外发射和红外接收两个

过程组成( 首先将一帧数据"数字信号#送给红外

发射电路!经调制转换成红外光信号在空中传输!然

后红外接收电路收到该红外光信号!经过该电路的

解调!将此红外光信号还原成可被单片机处理的数

字信号!由单片机内部处理得到原来的数据(

本设计中压力计将测得的压力值转换为数字

信号!并储存起来%当数据累积到一定程度!使用

手持式红外数据采集器"以下简称采集器#将压力

数据采集到采集器中!带到地面控制室输入到计

算机中!对得到的数据进行分析!预测未来的压力

值!指导顶板的支护!保证安全生产( 工作原理如

图 $ 所示(

##由于每个支架都装有压力计!而支架的间距较

小!不能选用大角度的红外发射管!只能选用小角度

的红外发射管"例如小于 k$=A#!以避免发生相互

干扰( 因此!如果手持采集器偏离角度过大"例如

人手的抖动#!将导致红外通信失败!不得不再次采
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图 $#红外数据通信原理图

集!耗费了较多的时间"压力值每 < FMN 采集一次!

每隔 < =̀ P 把数据采到地面!数据量较大!发送数

据帧数较多#( 本文通过对软硬件的设计!特别是

红外通信协议的设计!改善了上述缺陷!使通信的可

靠性得到了提高(

!#红外收发硬件电路设计

本设计红外收发硬件电路图如图 + 所示( 使用

的红外发射管型号为?.-,@+%%!红外接收管的型号

为?.5H!\$!>!均由WMDBCO生产( ?.-,@+%% 具有发

射距离远)发射功耗低等特点( ?.5H!\$!> 具有灵

敏度高)待机电流小等特点( 图中 !> i调制信号由

单片机产生!20p?f4!20p0f4分别接在单片机的

?f4!0f4管脚上( 在实际应用中!这种电路设计

可保证波特率在 +\%% 波特)距离在 > F内可靠

传输(

本设计采集器端采用 *fH"恩智浦#微控制器

H>",&<$0Y+ 作为主控芯片!它是一款 >%Q<$ 内核

的微控制器!包含 $@RY3(CDB程序存储器和 $%+\ 字

节的数据0-G( 3(CDB程序存储器具有2.H"在系统

编程#和 2-H"在应用中编程#功能!易于对产品进

行在线升级( 它具有 .H2接口!很容易地与大容量

3(CDB数据存储器连接!例如与 .?公司的 G+<H$@

连接( 它可工作在 !)! &电压下!功耗低!尤其在待

机时的功耗可达微安级!非常适合作为手持设备的

主控 器 件( 压 力 计 端 采 用 .?Q 微 控 制 器

.?Q$+,/<\%\-4作为主控芯片( .?Q$+,/<\%\-4

是一款 >%Q<$ 内核的微控制器!包含 \RY3(CDB程序

存储器和 <$+ 字节的数据 0-G( .?Q$+,/<\%\-4

带有 $% 位 -4Q!可将压力传感器的模拟信号转换

成数字信号( .?Q$+,/<\%\-4功耗非常低!工作电

流 \ `@ F-! 掉电模式小于 %)$

!

-( 使用

.?Q$+,/<\%\-4作为主控芯片!采取低功耗设计方

法设计的压力计!采用电池供电!工作年限可达 +

年!节能效果非常明显(

图 +#红外通信收发电路

\#通信协议设计

204-"红外数据协会#制定了一系列红外通信

标准!但由于其通信距离较近"% $̀ F#!不适合于

煤矿井下红外数据的传输!因此设计了专门的红外

通信协议!以保证可靠通信(

本协议制定的原则$

"$#采用自动重传的停止等待协议!即源点传

输一数据帧后!必须等待一个确认%在终点的确认返

回源点之前!源点不能发送其他的数据帧(

"+#通过帧头判断是否有红外通信!通过帧尾

判断一帧数据是否接收完(

在数据传送过程中可能出现两种类型的错误$
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"$#到达终点的帧可能已经被损坏( 此时!接

收器检出错误!将这一帧丢弃( 为此在源点设置一

计时器( 当一帧被传输后!源点开始等待确认( 如

计时超时!而没有收到确认帧!那么再次发送同一帧

"源点需保留发送帧的副本#(

"+#确认帧遭到损坏( 源点传输一帧数据!且

终点正确地接收到!并用一个确认帧来响应( 这个

确认帧在传输中被损坏!使得源点无法辨认!因此源

点的定时器超时!重传这一帧( 这个重复帧到达终

点!并被正确接收( 为了避免这种情况!通过帧号

"即发送帧的序号#及重发次数来判断是否是重

复帧(

由于实际压力值范围为 % @̀% GHC!十六进制

数为 ! QX!因此帧结构中数据采用二进制!而不采

用-.Q22码!帧头)帧尾取有效数据范围之外的数(

这样的设计可提高传输数据的效率( 根据协议制定

原则和可能出现的错误类型!制定红外通信的帧结

构如表 $ 所示(

表 $#帧结构

% = $< +! !$

帧头"3434# 帧字节长度 版本号

控制标志 数据类型标志 帧数 帧号

帧数据-$ 帧数据-+ 帧数据-! 帧数据-\

*

*

22

+

+

+

+

+

+

*

*

帧数据-N [! 帧数据-N [+ 帧数据-N [$ 帧数据-N

帧头尾处理 校验和 帧尾"3333#

##帧结构说明$

,

帧头$+ 个字节!34X!34X(

,

帧字节长度"8O79pVTCN7M7O#$$ 个字节!除去

帧头帧尾后信息帧的字节数( 最大为 \% X(

,

版本号$$ 个字节!表示数据的版本号(

,

控制标志"J:CF9pJ(CE#$$ 个字节!后四位表

示本帧数据是数据帧"%$ X#)命令帧"%+ X#还是确

认帧"%\ X#%前四位用作今后扩充用(

,

数据类型标志$$ 个字节!表示本帧数据是何

种数据"%$ X$综采支架!%+ X单体支柱#(

,

帧数"J:CF9pVTCN7M7O#$$ 个字节!一共要发送

多少帧数据(

,

帧号"J:CF9pNTF#$$ 个字节!表示发送的是

第几帧!编号从 % 开始(

,

帧数据$每个数据 $ 个字节!数据值范围为

%% X !̀ QX(

,

帧头尾处理$$ 个字节!当数据校验和为34X

或33X时!发送校验和 3QX或 3/X!本字节为 %$

X(

,

校验和$$ 个字节!将所有有效字节求和"不

包括帧头)帧头尾处理和帧尾#(

,

帧尾$两个字节!33X!33X(

考虑到 0-G的分配及缓冲区的大小!经过计

算!$ 帧数据"包括帧头帧尾#最大为 \ QX字节数(

根据此通信协议!帧格式有命令帧)数据帧)确

认帧"包括确认成功帧和确认失败帧#!分述如下(

##$#命令帧格式$

34 34 %" %$ %+ 数据类型标志 %$ %% 命令编码 帧头尾处理 校验和 33 33

##命令编码"PC7C8TJJ9:#由 $ 字节表示!例如采集数据编码为 %$ X(

+#数据帧格式$

34 34 ff %$ %$ 数据类型标志 LL cc 帧数据 帧头尾处理 校验和 33 33

##!#确认帧格式$

34 34 %" %$ %\ 数据类型标志 %$ %% 确认编码 帧头尾处理 校验和 33 33

##确认编码"O9DpN'#由 $ 字节表示!确认接收成

功编码为 %% X!确认接收失败编码为 $$ X(

根据以上协议!采集器与压力计通信过程描述

如下(

在采集器端!发送采集压力计数据命令"命令

帧#!等待分机发送数据"分机不发送确认帧#%

#

收
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到数据帧!若正确!写入 /

+

H05G!并发送确认成功

帧%否则!发送确认失败帧(

$

收不到数据帧"第 $

帧#!重发采集分机数据命令"! 次#( 收不到其他数

据帧!等待压力计重发 ! 次的时间(

在压力计端!

#

收到命令!若正确!发送数据%否

则!丢掉!继续等待%

$

收到确认帧!若正确!发送下

一帧数据!否则!重发本帧数据%

%

未收到确认帧!重

发本帧数据%

&

发送完所有的数据(

<#软件设计

软件部分包括以下几部分(

"$#发送程序包括以下子程序!发送一个字节

子程序"W'MP D9NPp6BC:"TNDMEN9P 6BC:6B##%发送确

认帧子程序"W'MP D9NPp6'NJM:FpJ:CF9"TNDMEN9P 6BC:

O9DpN'##%发送命令帧或数据帧子程序"W'MP D9NPp

6'FFCNPpPC7CpJ:CF9"TNDMEN9P 6BC:

-

PC7C8TJJ9:!TN;

DMEN9P 6BC:8O79pVTCN7M7O!TNDMEN9P 6BC:J:CF9pJ(CE!

TNDMEN9P 6BC:J:CF9pVTCN7M7O! TNDMEN9P 6BC:J:CF9p

NTF##(

"+#接收程序主要由串行中断服务程序"W'MP

D9:MC(p:969MW9"# MN79::TS7\#组成( 在中断服务程序

中完成以下功能$帧头)帧尾检测!校验和的计算)检

验!给出数据正确与否的标志"PC7Cp9::#(

"!#压力计数据整理发送子程序"W'MP D9NPpC((

pPC7C"W'MP##!完成以下功能$发送帧数计算)校验

和计算)重发次数计算)发送等待定时器的启停控制

等任务(

"\#数据采集器接收数据处理子程序 "W'MP

J976BpPC7C"W'MP##!完成以下功能$接收帧数计算)校

验和计算)重发次数计算)发送等待定时器的启停控

制等任务(

在通信协议的设计中须注意以下几个问题$

"$#发送和接收等待时间的计算(

压力计端的等待时间为$

程序执行时间t

$

波特率
]最大数据帧字节数t

压力计等待确认时间

采集器端的等待时间为$

程序执行时间t

$

波特率
]确认帧字节数t采集

等待数据时间

在实际应用中!采集器端的等待时间要大于压

力计端的等待时间( 如晶振频率为 $$)%<"+ GXa!

定时器定时时间为 <% FD!对采集器端而言!经过测

试!等待时间约为 <)@ D较为合适!对压力计端等待

时间约为 +)\ D( 这样的设计!采集器偏离角度大于

$=A的时间大约为 \)> D(

"+#红外发送和接收数据应采用异步半双工方

式( 由于采集器)压力计两端均有发送接收电路!当

一端发送另一端接收时!发送端的红外接收电路也

接收到发送的红外信号!这样会对发送造成干扰!因

此发送时关闭串口中断!采用查询方式检测 $ 个字

节是否发完(

@#结束语

本设计在煤矿中应用近 + 年!实际使用效果较

好!可靠性)数据采集成功率得到了提高(
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