 
 

红外线数据通讯协议的实现
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摘要
 

 

红外通信技术和网络技术正日益发展为网络化，信息化建设的一种标准技术，国际上正在对此开展普遍的研究和开发。IrDA国际标准协议的出现，为红外通信的标准化和不断成熟打下了基础。如何掌握和利用红外数字通信技术，与国际接轨，使我国的信息产品具有标准的红外通信能力，使我国通信技术研究的一个重要课题。

 

因此，在本论文的研究中，对红外通信技术进行了研究和探索，分析和掌握了IrDA协议和标准，并进行了符合IrDA协议的红外通信软件系统在PC机和MC68HC908LJ12单片机设计和实现。

 

在该通信系统中， MC68HC908LJ12单片机上包括显示器，键盘，红外通信收发器等。通过对MC68HC908LJ12上的红外驱动和IrDA协议核心软件的嵌入，使其遵守IrDA协议实现与PC机的通信。

 

[关键词]：红外通信，IrDA协议，IrLMP协议，IrLAP协议

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract
 
 

Infrared wireless communications has become a key technology of information and network. It’s more and more attractive and popular at world widely. The emergence of IrDA international standard protocol makes it possible for infrared communications to be more matured. Mastering and utilizing this technology to make the products of IT industry of our homeland has been an important research project.
 

So I paid attention to the research and development of infrared communications in my graduate work. At first, I analyzed the IrDA protocols, successfully designed and implemented the infrared communication between PC and MC68HC08LJ12 chip.

 

In this communication system, there are keyboard, display and infrared communication receiver and sender in MC68HC908LJ12 MCU. By embedding the IrDA kernel software to it, this MCU communicates with PC.
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第1章  
第2章 第一章     前言
 

随着计算设备小型化、便携化趋势不断增强，各类笔记本（Notebook）、掌上型电脑（Palmtop）、个人数字助理（PDA）等各类方便灵活的数字设备应用日益广泛。这些设备虽然具有很强的计算、处理能力，但仍需要与现有的固定设备，如台式PC和打印机等外设进行数据交换，来完成复杂的任务。同时，他们更需要一种手段，使他们能够方便的连入现有的办公室网络以至Internet，满足网络化计算的要求。

 

红外数据连接和红外局域网正是在这种需求的推动下得到了长足的发展。红外通信是以红外线作为载体来传送数据信息的。在日常生活中，各种遥控器、耳机、电话机都大量采用红外线通信技术，为我们的生活带来了很多方便。但传统的红外通信技术速率很低，抗干扰能力差，无法直接应用于数字通信领域。

 

进入90年代，随着光学技术、集成电路技术的发展，红外通讯技术也突飞猛进。它具有方便、快捷、安全、准确等优点，速率不断提高，器件体积进一步缩小，使红外线通讯不再局限与家用电器等低速通讯场合，而成长为成熟的
PC机通讯技术。微型、高速的红外通讯模块已成为PC机与打印机、调制解调器、传真机和电话等外设之间的连接桥梁。随着IrDA等国际标准的确立与发展，以及网络技术的深入研究，各种台式机、笔记本计算机及其它终端设备将能够通过红外通信接口相互连接起来，组成室内或小范围的红外局域网，使红外通讯链路成为传统高速电缆网络的有益补充。

 

1996年底，IrDA1.1版的颁布，使红外数据通讯最大传输率达到4Mbps，将老式的串行和并行通讯远远甩在后面，成为传输最快的方式之一，只有USB（12Mbps）和Firewire（IEEE1394，400M）可以与之媲美。新的链路层标准协议IrLAP和IrLMP的加入，也使IrDA可以提供更高层次的网络协议支持，拓宽了红外通讯技术的市场和应用。

 

因此，红外通讯技术具有广泛的应用和发展前景，必将成为我国信息化、网络化建设的关键技术之一。本课题的研究目标就是全面、系统的掌握和发展最新的红外通信技术，并将其与实际应用相结合，研究它在应用中的特点和具体技术问题。

 

    本文是对这一课题的研究成果的总结和介绍。在本章中，阐述了红外通信的优势，并回顾了其通信标准的发展历史。文章还给出了IrDA标准的体系结构。

 

    第二章，对红外通信的国际标准，即IrDA标准进行了分析。课题对红外通信技术研究和应用，都是从这个标准出发，并始终保持和国际标准的兼容性，因此，对标准协议的细致分析和掌握，是课题研究的基础。

 

     第三章，介绍了与本课题相关的MC68HC908LJ12单片机的一些特性，并着重介绍了与软件设计相关的硬件特点，还论述了在设计实施中将会涉及到一些问题和处理办法。

 

第四章则从软件工程的角度，描述了该系统的总体设计和详细设计方案，并结合MC68HC908LJ12单片机，说明了如何实现这种单片机与PC机之间的红外线通信。

 

文章的最后对这一研究进行了总结，论述了红外通信技术的应用前景，并指出了今后仍需进行的工作。

 

下面先简单的介绍一下红外通信的主要特点和技术方向。

 

1-1 红外无线通讯的优势

 

作为一种短距离的通讯介质，红外传输与其他介质，尤其是无线电相比，具有很多优点。

 

1. 1.     首先，低成本的红外发射器和接收器就可以完成很高速率的传输。新的

  光学材料和技术，是红外发射器的性能有了很大提高，部分器件的开关

频率甚至接近50MHz，而体积更小，能耗更低，价格也仅为几十元甚至

几元。

 

2. 2.     红外与可见光波长相近，传输特性非常相似。例如，二者具有相似的投

射、反射和折射特性，都可以穿过不同玻璃等透明物体，又都会被墙壁

等物体阻隔。因此，人们可以依据日常的常识来掌握和使用这些红外器

件，无需特别的知识和培训。

 

3. 3.     同样，可以通过墙壁或其他不透明的物体对红外传输进行隔离，即可以

使传输得以保密，又使得红外通讯不会像无线电那样互相干扰，具有几

乎无限的通讯容量。

 

4. 4.     最后，红外通讯可以采用简单的强度调制和定向传输，可以避免多径串

扰，并极大的简化了连接装置的设计。

 

1-2 红外无线通讯的标准化

 

 红外技术用于数据通信已经有几年历史了。在1993年，许多商业产品就已经支持这项技术。但是，许多公司都想制订自己的红外标准，显然，同一厂家的产品可以相互通信，相互竞争的产品却不可以。这样的例子包括惠普的HP SIR，夏普的ASK系统，和G.M.的MagicBeam。这种混乱状态在市场上导致的结果是用户把红外技术仅仅看作是一种受限制的应用。

 

1993年，红外数据协会召开第一次会议，想建立一种唯一的、低成本的、点对点的串行红外标准。原定20个感兴趣的50个代表出席，但是及参加会议的有超过50个公司的120余人。很明显，业界对于开发一种体现红外技术的价值与应用的标准有很大的兴趣。与会公司表现出极大的热情与合作的意向，在这股浪潮的推动下，在会后的1年零2天，第一个IrDA标准就发布了。

 

今天，IrDA已经制订出物理介质和协议层规格，以及2个支持IrDA标准的设备可以相互监测对方并交换数据。初始的IrDA1.0标准制订了一个串行，半双工的同步系统，传输速率为2400bps到115200bps，传输范围1 m，传输半角度为15 o—30 o。最近IrDA扩展了其物理层规格使数据传输率提升到4Mbps。

 

IrDA目标

 

当 IrDA被建立时,它为自己设置下列目标：

 

“建立可互操作的，廉价的红外线资料互连标准能维持无连接的，定向无线电传送的使用者模型，能适应活动的宽带的的要连接到外围设备和主机的应用。”

 

IrDA选择短射程的、无连接的、点对点定向的红外线通信模型有两主要的原因。

 

第一,它初始的目标市场为 支持IrDA的设备将是可移动的

 

专业人员是也计算机用户，为这样的东西设备的应用环境将是在一个固定的设备的占多数的典型的作业环境下，比如打印机或计算机,将被位于在用户拥有范围内,在桌面或在近旁。这样的设备的典型的应用的将包含短的、有意识的交互作用比如文件传送或打印。这样的设备应用不要求不间断地互相连接, 并且通信的定向模型被用户有意识应用在指向红外线设备的目标上。

 

早先，移动的专业人员可以用并行的或串行的电缆连接他们的膝上电脑与不同的辅助设备。如果不考虑价格因素的话，用 LAN连接这样的设备也是可能的。然而，当使用者变成可动的会出现一个问题, 例如何时拜访在办公室的用户。建立在客户办公室的膝上电脑完成接收的简单任务,比如印刷或文件传送,其可能需要多次的重新配置。IrDA的目标是通过为到处存在的连接设备提供标准改变这一点。

 

第二, IrDA选择这个通信模型因为它最低的价格。

 

应用的单个的 LED和在无线接收机上光电二极管使廉价的实现成为可能。模型通过限制可见设备的数量简化了协议软件，因此限制了位于 IrDA设备间的竞争和干扰。这个有限的范围允许红外媒介的复用，允许一对设备同时通信。

 

IrDA的目标是，使它的标准能支持被移动专业人员所广泛使用的计算和辅助设备。这些设备包括的范围从复杂的，高技术的笔记本电脑，膝上个人计算机，到掌上电脑、个人数字助理（PDA）直至简单的单功能的设备，例如，电子商业卡，电话拨号器等。辅助设备包括传统的计算机外围设备，例如，打印机，调制解调器，自动语音设备以及公用电话，移动电话等，当然，它也包括一些新型的设备如信息访问点。

 

定位了如此广泛的设备类型，其设定的标准必须符合通用的需求。要求包括：

——低花费的

——符合工业标准

——小型，轻便，低耗的

——易使用的

——不易干扰的

 

基于这些要求，IrDA委员会发布了一系列标准目的在于为移动的各类计算机设备提供普遍存在的，廉价的，定向的红外线通信。在IrDA看来，用户使用IrDA标准的通信可以不受区域限制的访问信息、计算。而且，通信服务是建立在统一和透明的基础上的。

 

IrDA体系结构

 

在确定市场需求后，IrDA内部技术委员会转向最初的标准的开发。

 

1994年4月，包含物理层属性的第一个IrDA标准发布。在这个红外物理层（IrPHY）说明文当中，描述了红外传输系统是基于UART调制模式上的。文档提供了一些必要的参数，在一米距离内，异步半双工串行通信链路的数据传输率在2400bps和115200bps之间；红外线传输半角是15 o—30 o。

 

1994年6月，在IrPHY之后，红外数据链路访问协议（IrLAP）发布。IrLAP声明了一个基于高技数据链路控制（HDLC）的协议，该协议支持以红外为媒介的控制访问，并在一对设备间提供基本链路层连接。

 

随着IrPHY和IrLAP的发展，人们认识到除了提供设备间的简单连接外，还需要一些附加功能。于是，出现了红外连接管理层。这一层有两个主要功能。

 

第1， 第一，             

提供了这样一个机制，使多个实体的任何一对IrDA设备能同时地和独立地

应用单个 IrLAP连接。这功能被称为链接管理多工器 (LM-MUX)。

第二，

提供了一种方法，使实体利用 IrDA服务发现由对等设备提供的服务和在本

地设备内部注册可用的服务。这功能被称为链接管理信息访问服务(LM-IAS)，该服务可以扩展便携设备的应用，允许设备间互相查询已发现设

备内的应用信息。

 

IrPHY，IrLAP，IrLMP这三个标准构成了IrDA体系结构的核心，所有支持IrDA的设备都必须遵从它们。随后，又在此基础上进一步扩展，当前已完成的IrDA体系结构如图2所示。
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1995年10月，IrDA委员会采用扩展物理层，使数据传输速率达到4Mbps，从而产生了IrDA IrPHY 1.1标准。经过IrDA协议的实际应用后，增加了一些改进使IrLAP和IrLMP文档也升级到1.1版本。

 

除了以上的基本协议外，IrDA还包括TTP协议（Tiny Transport Protocol）。该协议是微小传输协议，它提供了应用层的流控制和应用数据单元的分割组合。这个协议已经被证明是有用的，并且如今被支持IrDA结构的应用程序所广泛应用。IrDA结构中主要组件的其它补充功能也已经存在或正在开发之中。这些协议所提供的是针对IrDA协议功能的方便，规范的接口，使之能适用于新、旧应用程序。

 

IrDA最初的目标是电缆置换。为了支持串行和并行电缆的重定向，产生了IrCOMM串行和并行端口仿真协议，这个协议是使基于红外媒介的传统的串行和并行端口能重定向，从而允许已经存在的应用继续操作而不需改变IrDA连接。另一个被认为是IrDA应用最合适的区域是无线接入局域网，特别是在有了高速扩展之后，更是如此。IrLAN协议允许支持IrDA的设备用红外连接接入LAN。该协议结合兼容IrLAN的LAN接入设备，使IrDA设备同时具有了LAN网卡的同等功能和无线接入的优点。

 

IrCOMM、IrLAN着眼于传统风格的应用。IrDA可能实现许多新的应用程序。在低级末端设备上使用IrDA需要一个有伸缩性的，支持微小信息交换的协议，以适合不同资源容量的设备。IrOBEX作为普通对象交换协议，是随着IrDA.11而发展的，这个协议基于HTTP协议，但是有更多压缩。当被完成时，IrOBEX将提供一个在IrDA设备间交换任意数据单元的独立模式。

 

    下面，先对IrDA协议，尤其是其最重要的链路层协议和连接管理层协议进行分析，为课题的标准化设计打下基础。对其他问题的考虑和解决，将结合后面的开发和应用实践详细阐述。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第3章 第二章     IrDA标准分析

 

一 连接访问协议（IrLAP）

 

1-1 IrLAP简介

IrLAP是为 IrDA设备提供基本链接层连接的IrDA协议，它对应与OSI标准的第二层，即数据链路层。它是必需的IrDA协议，在HDLC和SDLC基础上扩充了一些独特的红外通讯特性，提供连接制定,数据转移，流控制功能。而且, IrLAP有重要的作为红外线的媒体的专用属性的附加特点。

 

IrLAP所作用的红外媒介是一个点对点，半双工介质。IrPHY狭窄的圆锥角限制了能发现的设备数量，而增加了隐藏设备的可能性。像这样一种情况，一个设备可以看见很多其它设备，但是那些设备却不能相互发现。这将引起那些互不可见设备传送的冲突，使接收设备不能正确的解码这些帧。红外的媒体特性有也导致了没有可靠的方法检测传输冲突。因此，传统的带冲突检测的载波侦听协议是不适用的，IrLAP提供了一种机制，保证在数据传送期间，自由竞争访问媒介。

 

1-2 环境特征

 

一些外在因素影响IrLAP的开发。 
 

1） 1）      点对点。一对一的连接，例摄像机连到PC，数据收集器到打印机。理
论距离是0~1米，尽管可以扩展到10米。这都不同于局域网协议（几
对几个）。
半双工。红外数据一次向一个方向发射。 

2） 2）      窄红外线束。红外线线束是成15度角向外发射的。 

4） 隐藏的错误。其它的IR设备的光线发射到已连接的IrDA上时不会被
立即发现。IrDA在开始进入时要检查周围的连接情况。 

5） 周围环境。IrLAP的红外线必须超过来自周围的光线。如荧光、其它IR

设备的光、太阳光、月光等等。 

6） 6）     无冲突检测。硬件的设计是没有冲突检测的，所以软件就要处理由于冲
突造成的数据丢失。如随机丢失。
1-3  IrLAP内部的连接规则 
与IrDA连接的两个装置分主从的关系。IrDA定义为主站（Master）和从站（Slave）。
 

主站（Master） 

1）  发射命令幀---启动连接并发送。 

2）  负责组织和控制数据流。 

3）  处理不可恢复的数据连接错误。 

3） 3）      实体主设备包括PCs，PDAs，摄像机，其它任何需打印的设备（打印机现在是从位置）。 

 

从站（Slave） 

1）  发送应答幀--- 只有主站和它对话时，它才发送。 

2） 2）      实体的从设备是：打印机及其它的周边设备。 

 

在任何的连接中一个设备必须是使用Master规则。另一个则是使用Slave规则，它的协议也可以是从或另一个主协议。大部分的主设备可以使用从协议。一旦启动，就由主设备来主导对话。每次每一方通讯等待时间不会大于500ms。 

 
1-4 IrLAP操作方式

 

IrLAP有三个不同的操作时期：链接初始化, 非操作模式和操作模式。非操作方式和操作方式使区别连接设备是否存在。

 

在连接初始化时，IrLAP随机选择一个32位设备地址。这个被随机选择的地址不在IrDA需要和保留的固定设备地址内。虽然不太可能在彼此范围内有两个或多个设备挑选相同地址，但仍规定了检测和解决地址冲突的过程。于链接初始化后, IrLAP层进入非操作模式。

 

非操作模式是从HDLC的普通断开方式 (NDM) 里派生出来的。在这模式中,所有设备都争夺媒介，在传送前每个设备必须检查媒介是否忙。至少监听物理层的活动500ms后，才算完成监听活动。在普通的断开模式下传输，使用对IrDA设备的连接参数最高支持传输速率是9600bps。在此模式下，设备将开始设备发现，地址解析 (如果需要)，连接建立过程。

 

NDM通讯规则提供了一个很简单有用的特性。一个普遍的问题是在相同的通讯参数下，两面的连接设置。如：用户经常使用的手柄。这在没有用户界面的设置和查看功能的嵌入式系统中是特别困难的。这个问题在IrDA的方案中是不存在的---所有NDM的通讯都使用如下连接参数：异步，9600bit/s，8bits，无奇偶校验。在处理连接的过程中双方尽可能的交换信息，随后即将参数调整到最佳状态。
 

一旦连接已经确定, IrLAP层将进入操作模式（在 HDLC术语中被称为普通响应方式NRM）。这是处于主站控制之下的信息交换阶段。链接参数在连接建立过程中被确立和当连接后保持不变。在此阶段，无论是主站还是从站在断开模式下都保持空闲。一旦信息传输完毕，链接被断开，设备回到普通断开方式。

 

1-4-1 设备发现和地址解析

 

发现过程是IrDA设备查明在通讯范围是否有其它设备的过程。在此情况下，发现范围内所有设备的地址，也就是IrLAP操控的设备序号，也有的是由IrLMP层指定的。哪个设备的发现程序占有时间槽，那个设备就控制发现过程。当范围内有多个设备时，这种分槽的办法减少了冲突的可能性。在等待560ms后（普通断开方式规则），初始设备在每个时间槽的头部开始发现过程，并广播帧标记。当听到初始发现槽时（也就是发现过程具体的槽号：如1，6，8，16），设备将随机选择一个响应。当设备接收到它选择槽的帧标记时，传送一个发现响应帧。在发现过程中所有的帧都采用HDLC的无编号的交换标识（XID）类型。下图展示了一个发现的实例。
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上图展示的是一个三设备方案，设备A的范围内有设备B和C。设备A通过传送发现XID命令帧启动了一个发现过程，在命令帧中指示这是一个6槽的发现过程，这是初始槽。设备A继续发送发现命令XID帧指示恰当的槽编号。在最终帧，就是在6号槽后，用OxFF槽表示。最终槽也包含了初始设备信息。当初是发现XID命令帧被接收后，设备B和C随机选择一个槽响应，在这里，选槽2和4 。然后，设备B等待直到收到XID命令帧指示槽2，就发出包含自身信息的XID响应帧。同样，设备C在槽4响应。一旦发现过程结束，所有设备都有在范围内其它设备的地址和其它的信息:就是,设备A有关于设备 B和 C的信息,而设备 B和 C也有设备A的信息。然后，这些信息被传送到上层，它的职责是确定是否有需要处理的地址冲突。

 

如果参加发现过程的设备有重复的地址，那就需启动地址解析过程。地址解析过程与发现过程相似，它用探测地址冲突来启动过程，仅解析有冲突的地址。初始设备向冲突的地址传送地址解析XID命令，这个地址的设备选择另一个随机地址和槽响应。初始这像以前一样传送槽标记，而原先地址冲突的设备选择恰当的槽响应。一旦过程结束，每个设备将有唯一地址。如果仍有冲突（概率不大），此过程反复进行。

 

1-4-2 链接建立

 

一旦发现和地址解析过程完成后，应用层可以决定它希望连接到哪一个被发现的设备。应用层将发一个连接请求，它最终选择调用适当的IrLAP服务原语。IrLAP层连接远程设备是采用发送带轮换查询位（poll bit）的设置正常响应模式（SNRM）的命令帧。假设远程的设备能接受连接，它将发送一个带中止位的无编号应答响应帧，指示连接已经被接受。在正常环境下，启动连接的设备（发送SNRM）是主设备，其它设备是从设备。

 

连接建立发生在正常的断开模式（9600bps），一旦完成，设备将工作在正常响应模式下。当在正常的响应模式,设备能在IrDA定义的任何速率交换数据。然而，并不是所有的IrDA设备都支持IrDA的各种速率和连接参数的。所以，必须在连接建立时为设备确定正常模式下的参数。IrDA定义了一些可选定的连接参数:

——数据速率（Data rate）

——最长转换时间（Maximum turnaround time）

——数据尺寸（Data size）

——窗口尺寸（Window size）

——附加开始帧符号数（Number of additional start of frame symbols

 (BOFs)）

——最短转换时间（Minimum turnaround time）

——连接断开阈值（Link disconnect threshold time）

 

    数据速率定义了在正常响应模式下（9600bps to 4Mbps）的数据传输速率。最长转换时间定义了一个设备在将发送机会交给别的设备前所允许的最长传输时间（50，100，250，500ms）。数据尺寸确定了信息帧中允许的最大数据长度。结合重发窗口尺寸，限定发送不需应答的帧的数量，从而允许那些受资源限制而不能达到高速率的设备能接收数据。附加BOFs数和最短转换时间是物理层的限定，而断开连接阈值确定设备在没有收到从另一个设备的响应时等待多长时间，才认为链接已失效和通知上层链接已断开。

 

明确的规则的存在保证SNRM-UA交换完成后，两设备能知道设定正常响应方式参数。一旦进入正常响应模式，主设备将通过发带轮换查询位的接收就绪帧（RR）询问从设备，藉此进入信息交换阶段。

 

1-4-3 信息交换和链接复位

 

信息交换过程的操作实在主从模式下进行的，就是主设备控制从设备的访问。主设备发出命令帧，从设备响应。为了保证在同一时间里只有一个设备能传送帧，一个传送许可令牌在主、从设备间交换。一个传送许可令牌在主、从设备间交换。主设备通过发送带轮换查询位的控制帧传递一个传送许可令牌给从设备，从设备通过带结束位的响应帧返回令牌。传送数据时，从设备保留令牌，一旦数据传输结束或达到最长转换时间，它必须将令牌返回主设备。当然，主设备也受最长传送时间的限制，但没有数据传送时，主设备允许保留令牌。

 

尽管，设计的物理层已经提供了一个低差错等级的信道，但是，红外连接的动态特性仍然有可能因为传输过程中的噪音干扰造成丢帧。为了解决此问题，IrLAP协议使用带确认的顺序信息交换方案。当一个帧被噪音干扰时，循环冗余码校验将发现错误，该帧被丢弃。在IrLAP层，这种错误将因为信息帧的非邻接序列号被探测到，IrLAP协议采用自动重复请求方法，用如下方式，如HDLC的停等协议，后退N帧协议，选择重发协议。这种方法允许IrLAP层提供一种到IrLMP层的无差错的、可靠的连接。

 

在异常的情况下，当持续顺序传送错误免除帧时，IrLAP实体从错误环境中恢复也许将是很难的。在这种情况下，允许IrLAP实体重置链接。重置链接包括丢弃未送达帧，重新初始化序号和计时器。尽管这样可能造成丢失数据，但这留给高层处理。这样处理可以使链接恢复而不需要断开。

 

1-4-4 链接终止

 

一旦数据传输完，主、从设备之一将断开链接。如果主设备希望断开链接，它将发送带轮询位的断开命令给从设备。从设备返回带终止位的未编号确认帧应答。两个设备将都处于正常断开模式，采用其参数（9600bps）。一旦两个设备处于正常中断模式，传输媒介对于任何设备都是空闲的，都可以开始设备发现，地址解析，连接建立过程。

 

1-5 IrLAP协议的服务分析

 

IrDA提供的服务可以分为两大类，即面向连接的服务和无连接的服务。具体来说，主要可分为4种：

· -         Request,    由上层协议送达用来激活服务。
· -         Indication, 用于将服务初始化请求通知上层应用。
· -         Response,   上层协议用以接受服务请求。
· -         Confirm,    IrLAP层报告服务结果。
简单图示如下：

 

 

 

 

 

 

 

 

1-6 IrLAP基本幀的格式 
1-6-1 概述
IrLAP连接上全部的数据和控制传输均以一定结构的帧为基本单位。在接收每一个通讯帧时，接收方可以：

 

· -         判断帧的开始和结束。

· -         判断是否是发送给本站的帧。

· -         确定帧的类型，并决定如何进行处理。

· -         对帧进行错误校验。

· -         对帧进行响应，通知发送方是否正确接收。

 

1-6-2 通用帧格式

 

   全部IrLAP层的通讯帧均符合一个通用的格式。它由三个主要部分组成，包括：

 

· -         地址域        用以标识接收方的节点地址

· -         控制域        说明帧的类型和用途

· -         可选的信息域  包括帧的数据等信息

 

各域均由一个或多个8位位组（即传统的字节）组成。其示意图如下：

 
	地址域 （A）
	控制域 （C）
	数据域（I） 


        8位                        8位                 n个8位位组
 

下面对几个域分别进行介绍。
 

A  地址域（A）
 

在通讯过程中，主节点使用地址域来表明本帧发送至哪一个从节点，同时，从节点通过在地址域中填入自身的地址，来通知主站这一帧的来源。其表示为：
   7               地址域                             0

 

 

参考上图，地址域由一个8位组组成，高7位为从站的地址，第0位表示该帧的方向，当C/R为1时，表明该帧是命令帧（command），而当C/R为0时，表明该帧是响应帧（response）。
 

全1 的地址，即地址 #FE 和 #FF 被保留为广播帧，全部从站将接收和响应广播帧。
 

B  控制域（C）
 

控制域紧跟在地址域的后面，定义了帧的功能和用途。它又可分为3种，
即U，S和I类。
 

U：即是无序号帧（Unnumbered Format），主要是用来建立和断开数据连接，报告出错信息以及传输数据。其具体定义如下：
7    6    5     4     3    2    1     0

 

 

 

P/F 位在U，S和I 类帧的控制域中的第4位。它主要是用来控制NRM模式下的双向访问链路。当帧发自主站时，它取P（poll）位，主站用该位表示期望收到从站的响应帧；当发自从站时，它取F（final）位，从站用此位来告诉主站它已经发出了主站所期望的帧。
 

P/F 位可以看作是在NRM模式下的一种控制发送的机制。只有从站收到主站发来的P位取1的帧后，它才有发送权。当然从站可以发送多个帧给主站。当最后一个帧发送时，从站要将F位置1，将发送权还给主站。这时，从站不能再发送数据。
 

下面介绍一些主要的U帧：
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SNRM :  设置NRM模式的命令帧。当收到从站发来的RNRM 响应帧时，标
志着已经建立连接，进入NRM模式。
 DISC ： 发起断开连接的请求帧。收到该帧后，进入NDM状态。
 XID ：  XID帧用来设备发现和解决地址冲突。具体的帧格式可参见协议原本。
 UI ：  用来发送无序号数据帧。它可以同时用在连接和无连接的两种情况下。在无连接的情况下要求地址域是广播地址 #FE。
 

   S：即是监督帧（Supervisory Format），主要是用来说明数据传输中的一些
状况。它本身不带信息域。它的定义如下：
 

      7   6  5   4     3    2   1    0

 

 

在连接的模式下传输数据，为了保证数据传输的可靠性和无差错性，所以会给要传输的数据进行编号。Nr 表示期待要收到的数据的序列号，而Ns 表示已经收到的数据的序列号。
 

    下面列出了具体的S 帧的各个定义：
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RR帧： 接收已经准备好。
RNR帧：接收未准备好。
REJ帧： 丢弃。
SREJ帧：有选择的丢弃。
 

I ：即是信息帧（Information Format）。它包含数据传输时一些必要的信息。
它的定义如下：
     7  6   5    4   3   2   1  0

 

 

 

    Nr和Ns的含义如前所述。
 

1-7  IrLAP幀的信息 

 

在传送前，幀装有幀的信息。有三种不同的幀信息，取决于连接的速度。 
 

1） 1）        异步幀（ASYNC）：9600bit/s~115.2kb/s 

 

 

 

 
      其中，BOF是要加上的固定帧头，IrLAP信息包括IrLAP的A，C和I域。FCS是校验位（共16个比特），EOF是帧尾。具体取值见协议原本。
 

2） 2）        同步HDLC幀（SYNC）：576kb/s和1.152Mb/s 
 

 

 

 

     
其中，STA是帧头，STO是帧尾。具体取值见协议原本。

 

3） 3）        同步4PPM幀：4Mb/s 

 

 

 

 

其中，PA表示帧的前头部。具体取值见协议原本。

 

二 连接链接管理协议（IrLMP）

 

2-1  简介 

 

IrLMP取决于连接的关系和由IrLAP提供的处理的特性。IrLMP是IrDA必需的层，它有以下功能： 

 

1）  多重性：LMP允许多个IR设备连接，并可运行超过一个以上的IrLAP。 

2）  较高级的搜寻，由以下组成： 

A） 解决在搜寻IrLAP中的地址冲突。处理在多个设备中的重复地址并产生新的地址。 

B） 给出连接操作的信息（IAS）。是描述设备有效操作的“黄页”。 

 
2-2  IrLMP的术语 

 

在一个IrLAP的连接中有多个IrLMP的连接，这种情况下就必须要定义高级的地址图。以下就是描述这些地址的术语： 

 

1） 1）      LSAP（逻辑连接点）：IrLMP的连接点（如，打印机操作）它只有一个
字节，LSAP-SEL（下面讲到） 

 

2） LSAP-SEL（LSAP选择）：由LSAP识别的一个字节。当作在LMP内的操作地址。这个字节是IAS操作，地址范围是0X00。从0X01到0X6F是LMP地址，0X70是无连接操作地址（在这里不做讨论），其它地址留做以后使用。 

 

在给出了LSAP-SEL的极限值后系统就不在分配象TCP/IP一样固定的“端口地址”。然而系统有一个固定的共用名字，LMPIAS（黄页）就是用来查找设备的LSAP-SEL。 

 

2-3  IrLMP的操作 
 

这里的操作在IrLMP的规格里定义。不是所有的设备都需要所有的操作，规格只是描述了最小的需求（按IrDA标准）。注意这部分和上面提到的IrLAP是相同的——它是协议的一个通用特性，即向上传播，每个层都增加了自己的特别属性。 
1）  设备搜寻：找到有关设备的附加信息。 

2）  连接：在两个系统间用LMP建立连接。 
3）  数据：发送数据并返回信息。 

4）  断开：关闭LMP的连接。注意这不是必须的。 

 

2-4  幀的规格 

 

IrLMP在幀里增加了下列两个字节的信息以执行它的基本操作： 

 

	7    6   5   4   3   2   1   0  
	  7   6   5   4   3   2   1   0 

	C 
	DLSAP---SEL 
	 R 
	SLAP---SEL 

	
	
	
	


 

1）  C：区分数据和控制幀。 

2）  R：保留。 

3）  DLSAP---SEL：当前设备目标LSAP---SEL（系统地址）。 

4）  SLSAP---SEL：当前幀的发射器。 
 
IrLMP位于IrLAP之上，主要功能有：应用和服务于在单个IrLAP链接上的应用层的多路转换。IrLMP允许单个的服务性用户（应用）在对等设备上与相似的实体连接和交换信息，任何应用都是独立的使用IrLAP链接。IrLMP提供到远程设备IrLAP层的多路独立信道。

 

IrLMP提供的两个功能分为两个子层，LM-MUX为建立在一对设备间的IrLAP链接层上的多路复用应用层提供工具。LM-IAS提供必须的服务，允许应用发现设备和访问远程设备信息库中的信息。

 

LM-MUX在IrLAP信息帧的头增加了两个字节，主要用于单个多元连接。在源和目的设备中，地址域是服务链接访问点（LSAPs）的唯一标识。每一个LSAP都有一个7位选择器（LSAP-SEL）确定，LSAP-SEL的0x01——0x6F地址段能被应用程序使用。LSAP-SEL的0x00和0x70是信息访问服务器和无连接数据服务的保留地址。剩下的LSAP-SEL值，0x71到0x7F为将来的应用保留。在IrLMP服务用户间的连接叫LSAP连接，因为一个LSAP总是终止另一个LSAP连接，所以在一对LSAP设备间只有一个LSAP连接。所有的LSAP连接使用一对设备间的单个IrLAP连接。

 

2-5 信息操作（IAS） 

 

2-5-1 黄页的操作和使用（IAS） 

 

IAS实际上是设备的黄页。所有的操作和应用都包含在IAS中，它还确定操作的地址（LSAP---SEL）。IAS也能提供设备的附加信息。

 

整体的IAS由用户和服务器组成。用户是可以提出请求的，它使用IAP协议（只在IAS内使用）。服务器（Server）知道怎样识别用户请求。服务器使用的信息是以目标为基础的，这个目标是由当地的设备提供的。在固定用途的嵌入式系统中这可以是硬件码的集成，在PDA中可以是寄存器对寄存器的操作。注意，没有初始LMP连接的设备只可能有一个IAS操作。

2-5-2 信息形式 
 

IAS信息是一个基础信息，它描述了进入有效连接的设备情况。由IAS请求通过IAS服务来使用这个信息。 

 

信息体由类别名和属性组成。它非常象电话簿里的黄页。类名相当于电话簿里的商业名字，它是对外公布的名称。IAS用户需要使用这个名来操作。属性含有模拟电话号码、地址、和其它的一些商业特征。对于每个入口的基本属性是LSAP---SEL（或操作地址），这在和系统连接时是必须的。 

 

一个IAS体是由以下组成： 

 

1）  类名（小于60个字节） 

2）  名字属性（小于60字节的名字） 

3）  最大256个属性 

4）  属性类型： 

A） 用户字符（256字节） 

B） 字节频率（最大限度024字节） 

C） 指示（32位） 

 

2-5-3  使用IAS获得信息 

 

在IrLMP标准中定义了一些IAS操作，但是仅是呼叫Get Value By Class来实现。询问方给出类名（如打印机）和名的属性（如LSAP---SEL），接收器应答（如LSAP---SEL，它存在于打印机操作的信息体的应答部分）或指示操作或属性不存在。 

 

IAS的请求摘要： 

 

1）  类名长度（1字节） 

2）  类名 

3）  属性名长度（1字节） 

4）  属性名 

 

结果返回码： 

 

A） 0：成功。 

B） 1：类名不存在。 

C） 2：属性不存在。 

 

如果结果码显示成功，则呼叫返回下列信息： 

 

A） 表长度（2字节） 

B） 结果列表： 

1）  目标的标识符（2字节） 

2）  属性值（属性类型） 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          第三章 MC68HC908LJ12单片机简介
 

下面先从嵌入式系统说起。
 

一 嵌入式系统
 

嵌入式系统是将先进的计算机技术、半导体技术和电子技术和各个行业的具体应用相结合后的产物，一般指非PC系统，它包括硬件和软件两部分。 硬件包括处理器／微处理器、存储器及外设器件和I／O端口、图形控制器等。软件部分包括操作系统软件（OS）（要求实时和多任务操作）和应用程序编程。
 

    嵌入式微处理器(MCU，即单片机)是嵌入式系统的核心。它与通用型微处理器最大的区别在于，嵌入式微处理器通常是工作在用户自己设计的系统中，为了满足各类嵌入式系统设计的需求，CPU厂商设计了许多兼有32位微处理器并集成了多个外围功能的嵌入式微处理器。

嵌入式微处理器一般具备以下4个特点：

1） 1）                对实时多任务有很强的支持能力，能完成多任务并且有较短的中断响应时间，从而使内部的代码和实时内核心的执行时间减少到最低限度。

2） 2）                具有功能很强的存储区保护功能。这是由于嵌入式系统的软件结构已模块化，而为了避免在软件模块之间出现错误的交叉作用，需要设计强大的存储区保护功能，同时也有利于软件诊断。

3） 3）                可扩展的处理器结构，以便能最迅速地开展出满足应用的最高性能的嵌入式微处理器。

4） 4）                嵌入式微处理器必须功耗很低，尤其是用于便携式的无线及移动的计算和通信设备中靠电池供电的嵌入式系统更是如此，如需要功耗只有mW甚至μW级。

 

嵌入式系统是把微处理器嵌入到应用系统中。嵌入的的方式有多种，目前最常用的是片上系统SOC（System On Chip）方式，就是把嵌入式系统尽可能集成在一块芯片上。单片机就是最简单的SOC方式芯片。

 

M68HC08是Motorola公司推出的一种8位单片机系列。这一系列的单片机采用模块式结构，基本的功能模块有：中央处理机CPU08，Flash存储器，并行口，定时器接口模块（TIM），异步串行通信口（SCI），串行外围扩展口（SPI），时基模块（TBI），时钟发生器模块（CGM），正常工作监视模块（COP）等。
 

二 MC68HC908LJ12单片机
 
2-1 MC68HC908LJ12简介

MC68HC908LJ12单片机是M68HC08家族中高性能、低价位的一员。它带有10位A/D和液晶显示器（LED）驱动模块的单片机，采用QFP64和LQFP52两种封装形式。它有如下的特性：

 

·               与M8605，M146805，M68HC05系列的目标码向上兼容
·               最大内部总线频率为8MHz（4.5~5.5V），4MHz(2.7~3.3V)和1MHz(2.4~2.7V)

·               外接晶振32 MHz，锁向环输出32 MHz 

·               STOP方式下可以选择停止或允许振荡器工作
·               带有加密功能的12k字节的闪速存储器(Flash)或ROM
·               片内有512字节的RAM
·               两个16位双通道定时器接口模块（TIM1和TIM2），每个通道可选择为输入捕获、输出捕获和PWM等工作方式
·               具有日历时钟（RTC）
·               带有IrDA红外调制解调器的串行通信接口模块（SCI）
·               具有串行外围器件扩展口(SPI)
·               一个外部中断和8个键盘输入中断
·               32根通用I/O线
·               6路直接驱动LED输出线
·               26*4（3）LCD驱动模块
·               6路10位A/D
·               用于COP复位的64KHz内部RC振荡器
 

2-2 红外异步串行通信口（Infrared SCI）
 

SCI是一个全双工异步通信接口，它有如下基本特性：

 

·               全双工操作
·               可软件选择的调制解调模式
·               标准不归零（NRZ）格式
·               可程控位8位或9位字符长度
·               分开的发送和接收器允许控制
·               分开的接收和发送CPU中断请求
·               两种接收器唤醒方式
— 空闲线唤醒
— 地址位唤醒
·               具有8个中断地址位的中断驱动操作
· —    发送器空
· —    发送完成
· —    接收器满
· —    空闲接收输入
· —    接收器溢出
· —    噪声错
· —    帧出错
· —    奇偶校验错
·               硬件奇偶校验
·               接收器帧出错检测
·               1/16位时间噪声检测
 

   SCI模块中共有8个寄存器。下面介绍这些寄存器的功能和使用方法。
 

2-2-1 SCI控制寄存器
 
  1、SCC1
SCC1的每位均可读/写，它的格式如下：
      Bit7      6         5         4         3        2      1         0


	


SCC1  读       

写       
复位值       0         0        0        0          0        0       0       0
 

LOOPS: 反馈方式选择位：

        这位控制是否按反馈方式操作。在反馈方式，SCRXD脚与SCI断开，送器输出直接接至接收器输入。这个寄存器不影响红外操作。

       1 = 允许反馈方式
       0 = 允许正常方式
ENSCI：允许SCI：
        这位允许SCI和SCI波特率发生器工作。清ENSCI位，则置位SCTE和

TC位，并禁止发送中断。
       1 = 允许SCI

       0 = 禁止SCI

M:     （字符长度）方式位：
        这位决定SCI字符是8位或9位长。第9位可作额外的停止位，接收器唤醒信号或奇偶校验位。

       1 = 9位SCI字符
       0 = 8位SCI字符
WAKE:  唤醒条件位：
        这位决定唤醒SCI的条件。

       1 = 地址位（接收到字符的最高位=1）唤醒
       0 = 空闲线（SCRXD脚满足空闲条件）唤醒
ILTY:  空闲线类型位：
        这位决定SCI什么时候开始计数“空闲字符”的位数。计数可从“起始位”或从“停止位”开始。从“起始位”开始计数，则“停止位”前的一串“1”可能产生错误的空闲线条件。从“停止位”开始计数，可避免错误的空闲线识别，但需要适当的同步发送操作。

       1 = 空闲字符位计数从“停止位”开始
       0 = 空闲字符位计数从“起始位”开始
PEN:   奇偶校验允许位：
        这位允许SCI奇偶校验功能。允许时，在最高位插入奇偶位。

       1 = 允许奇偶校验
       0 = 不允许奇偶校验
PTY:   奇偶位：
        这位决定SCI为奇校验或偶校验。

       1 = 奇校验
       0 = 偶校验
 

  2、SCC2
SCC2的每位均可读/写，它的格式如下：
      Bit7      6         5         4         3        2      1         0


	


SCC2  读       

写       
复位值       0         0        0        0          0        0       0       0
 

SCTIE: SCI发送中断允许位：

        当设置SCTIE位并清空DMATE（发送允许）位，则SCC3中的SCTE位能产生CPU中断请求。

       1 = 当DMATE位清空时允许SCTE产生CPU中断
       0 = SCTE不能产生中断
TCIE： 发送完成中断允许位：        
       1 = 允许TC产生中断

       0 = 禁止TC产生中断
SCRIE: SCI接收中断允许位：        
       1 = 允许SCRF产生中断

       0 = 禁止SCRF产生中断
ILIE:  空闲线允许中断位：       
       1 = 允许IDLE产生中断

       0 = 禁止IDLE产生中断
TE:    发送器允许位：
        置位TE位时，从SCTXD发10个或11个“1”。在软件清“0”TE时，从SCTXD返回空闲状态前完成现行的发送操作。在发送时，清“0”后置位TE，将在发完现行字符后发送一个空闲字符。

       1 = 允许发送器发送
       0 = 禁止发送器发送
RE:    接收器允许位：
        置位RE允许接收器接收。清“0”RE位，禁止接收器接收，但不影响任何接收中断标志。

       1 = 允许接收器接收
       0 = 禁止接收器接收
RWU:   接收器唤醒位：
        这位使接收器置于禁止接收中断的等待状态。SCC1的WAKE位决定空闲输入或地址位使接收器退出等待状态，并清“0”RWU位。

       1 = 等待状态
       0 = 正常操作
SBK:   发送中止位位：
        置位然后清“0”该位，发送一个中止符后接一个“1”。中止字符后的“1”保证能识别出正确的起始位。如SBK保持置位，则发送器连续发送中止符。

       1 = 发送中止符
       0 = 不发送中止符
 

  3、SCC3
除了最高位（R8）外，SCC3的每位均可读/写，它的格式如下：
      Bit7      6         5         4         3        2      1         0


	


SCC3  读       

写       
复位值       U         U        0        0          0        0       0       0
 

R8:    接收位8：

        当SCI接收9位字符时，R8为接收字符的（只可读出）第9位（位8）。在SCDR接收其他8位数据时置位。

在SCI接收8位字符时，R8等于第8位（位7）。
T8：   发送位8：
        在SCI发送9位字符时，T8是发送字符的第9位（位8）。它与SCDR
一起装入发送移位寄存器。       

DMARE: DMA接收允许位：        
       1 = 允许SCRF的DMA服务请求，禁止SCI的CPU中断请求

       0 = 禁止SCRF的DMA服务请求，允许SCI的CPU中断请求
DMATE: DMA发送允许位：       
       1 = 允许SCTE的DMA服务请求，禁止SCTE的CPU中断请求

       0 = 禁止SCTE的DMA服务请求，允许SCTE的CPU中断请求
ORIE:  接收溢出中断允许位：        
       1 = 允许OR位产生SCI出错中断

       0 = 禁止OR位产生SCI出错中断
NEIE:  接收器噪声错中断允许位：       
       1 = 允许NE位产生SCI出错中断

       0 = 禁止NE位产生SCI出错中断
FEIE:  接收帧出错中断允许位：        
       1 = 允许FE位产生SCI出错中断

       0 = 禁止FE位产生SCI出错中断
PEIE:  接收奇偶错中断允许位：        
       1 = 允许PE位产生SCI出错中断

       0 = 禁止PE位产生SCI出错中断
 

2-2-2 SCI状态寄存器
 
  1、SCS1
SCS1只能读出。它的格式如下：
      Bit7      6         5         4         3        2      1         0


	


SCS1  读       

复位值       1         1        0        0          0        0       0       0
 

SCTE:  SCI发送器空位：
        在SCDR把字符传送至发送移位寄存器时置位。它可产生“SCI发送器空中断”。在SCTE置位时读出SCS1，再写入SCDR时清“0”SCTE位。

1 = SCDR数据已传至发送移位寄存器
0 = SCDR数据未传送至发送寄存器
TC：   发送完成位：
        在SCTE置位且无数据、引导符或中止符等字符等待发送时置位。它可

产生“SCI完成中断”。有数据、引导符或中止符发送时，自动清“0”
TC位。
1 = 不在进行发送操作
0 = 在进行发送操作
SCRF:  SCI接收器满位：
        在数据从接收移位寄存器传送至SCI数据寄存器时置位。它可产生“SCI
接收中断”。在SCRF置位时，读出SCS1，再读出SCDR时清“0”SCDR

位。
       1 = SCDR中有接收数据
       0 = SCDR中无新数据
IDLE:  接收器空闲位：
        在接收器输入线上有10或11位连续的逻辑“1”时置位。它可产生SCI
“空闲线中断”。在IDLE置位时读出SCS1，再读出SCDR时清“0”IDLE。
在允许接收器时，在空闲线条件能置位IDLE位前，必须先收到置位
SCRF位的有效字符。同样，在IDLE清“0”后，下次置位IDLE位前，
也必须先收到过置位SCRF位的有效字符。
       1 = 接收器输入空闲
       0 = 接收器输入活动（或在IDLE清“0”后仍为空闲）
OR:    接收器溢出位：        
       在接收移位寄存器收到下一个字符而软件还未把SCDR的数据取走时置位。它可产生“SCI出错中断”。在OR置位时读出SCS1，再读出SCDR时清“0”OR位。

1 = 接收移位寄存器满且SCDF=1

      0 = 无接收器溢出
NF:    接收器噪声标志位：
        在SCI在SCRXD脚上检测到噪声时置位。它可产生“SCI出错中断”。

在NF置位时读出SCS1，再读出SCDR时清“0”NF位。
       1 = 检测到噪声
       0 = 没检测到噪声
FE:    接收帧错位：
在停止位收到逻辑“0”时置位。它可产生SCI出错置位。在FE置位时

读出SCS1，再读出SCDR时清“0”FE位。
       1 = 检测到帧出错
       0 = 未检测到帧出错
PE:    接收奇偶错位：
在SCI检测到输入数据有奇偶错时置位。它可产生“SCI出错”中断。

在PE置位时读出SCS1，再读出SCDR时清“0”PE位。
       1 = 检测到奇偶错
       0 = 没检测到奇偶错
 

  2、SCS2
SCS2仅有两位。它只能读出。它的格式如下：
      Bit7      6         5         4         3        2      1         0


	


SCS2  读       

复位值       0         0        0        0          0        0       0       0

 

BKF:   中止标志位：
        在SCI检测到SCRXD脚上有中止字符时置位。它同时置位SCS1的FE和SCRF位。在9位方式中，SCC3的R8清0，BKF不产生中断。在BKF置位时读出SCS2，再读出SCDR时清“0”BKF。在清“0”后，仅在收到SCRXD脚上有跟在逻辑“1”后的另一个中止符时，BKF才会再置位。

1 = 检测到中止符
0 = 没有检测到中止符
RPF：  正在接收标志位：
它在检测到起始位的“0”时置位。RPF不产生中断。在检测到错误的起始位后或检测到空闲符时清“0”。在禁止SCI或进入STOP方式前，查询RPF位可检查是否正在进行接收。

1 = 正在接收
0 = 不在接收
 

2-2-3 SCI数据寄存器
读SCDR就是访问SCI的接收数据寄存器；数据写入SCDR即为访问SCI的发送数据寄存器。这两个寄存器在物理上完全独立。复位不影响任一个SCDR的值。

 

2-2-4 SCI波特率寄存器
 

SCBR选择接收器和发送器的波特率。它的格式如下：

 

      Bit7      6         5         4         3        2      1         0


	


SCBR  读       

写       
复位值       0         0        0        0          0        0       0       0
SCP1、SCP0 —— SCI波特率预分频位。它们控制波特率预分频器的输出（见下表）：

 

 

 

 

 

 

 

SCR2、SCR1、SCR0 —— SCI波特率选择位。它们用于选择波特率分频率（见下表）：

 

 

 

 

 

 

 

 

2-2-5 SCI红外控制寄存器（SCIRCR）
SCIRCR每位（除bit6，5位只能读外）均能读/写。它的Bit7和Bit3为保留位。它的格式如下：
      Bit7      6         5         4         3        2      1         0


	


SCIRCR  读       

  写    
复位值       0         0        0        0          0        0       0       0
 

TNP1、TNP0：   发送器窄脉冲位：
        1 1 = SCI以1/32 窄脉冲发送

1 0 = SCI以1/32 窄脉冲发送
0 1 = SCI以1/16 窄脉冲发送
0 0 = SCI以3/16 窄脉冲发送
IREN:  IR功能允许位：        
       1 =  允许IR功能

       0 =  禁止IR功能
 

2-3 红外异步串行通信口（Infrared SCI）的软件使用方法
 

2-3-1 初始化

 

    在使用SCI以前，必须对与它有关的寄存器进行初始化。

1、 1、写入CONFIG2寄存器的SCIBDSCR位，以选择SCI时钟源。
2、 2、写入SCBD寄存器以设置波特率。
3、 3、控制字写入SCC1寄存器以允许SCI、设置字符长度和奇偶校验。
4、 4、控制字写入SCC2寄存器以允许发送和接收器及各种SCI中断。
5、 5、控制字写入SCC3寄存器以设置T8和SCI接收出错中断允许。
6、 6、控制字写入SCIRCR寄存器以允许IR功能。
 

2-3-2 接收和发送
 
1、 1、接收操作
在接收时，应先读出SCS1，若SCRF=1读出SCDR。
2、 2、发送操作
在发送时，应在SCTE=1时向SCDR写入发送字符。
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

第4章 第四章   系统设计与实现方法

 

本课题的研究任务是在PC机和MC68HC908LJ12单片机之间建立红外通信，并使它们遵守IRDA的通信规程。如图所示：

 

    用户A                             用户B

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

从上图可以看出，IRDA核心模块是整个通信系统的核心部分。用户通过键盘向IRDA发出命令，IRDA核心模块处理后，通过串口（红外异步串行通信口或MSCOMM控件调用串口）经过红外收发器发送出去。所以设计和实现IRDA核心模块对整个系统通信非常重要。

 

下面用流程图简单的说明发送数据和接收数据的过程。

       图1：

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   图2：
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 上面的两个图并不是对立的。在通信过程中，每一方都会需要发送和接收红外数据（请求断开连接过程除外）。所以，当一方发送数据后（如图1），如果收到另一方的响应，则转到接收数据处理过程中（如图2）。同样，如果一方处理了接收数据后，发现需要发送数据，则转入发送过程（如图1）。

下面针对IRDA核心模块，阐述IRDA内核的设计思想。

 

一 IRDA内核的总体设计

 

红外线数据通信是通过IrLMP调用相应的IrLAP功能，来提供多种服务和应用。主要实现以下功能：

 

1、 1、解决在搜索红外线设备中的地址冲突，处理重复地址柄产生新地址；

2、 2、在上下层之间建立LSAP连接，并通过下层的IrLAP连接进行数据交换。

 

IrLMP在两个客户端之间，提供一种可以进行特别（ad-hoc）通讯的机制。在交互的CS结构中，一个IrDA设备中的LMP将作为服务提供者并提供一些服务。比如：打印，传真，文件传输或访问等等。

 

一个服务提供者，将通过在信息库中创建一个对象实例，来发布它所提供的特别服务。对象实例的类提供当前所提供的服务的种类（nature）。对象实例的属性装载信息。这些信息对于潜在的服务用户是非常有用的：首先决定所提供的服务是否符合服务用户的要求，然后指示服务用户将如何联系服务提供者。

 

正在寻找特殊类型服务的服务客户，必须首先参与XID Discovery（设备发现，交换标识）过程。通过这一过程，将产生一个IrLAP设备地址的列表以及相应的设备别称（Device nickname）和服务提示（service hints）。服务客户使用设备别称和服务提示重新定义（refine）设备地址列表，以便使潜在的服务提供者的数量最小。通过检查服务提供者（一个或多个）的信息库，详细检查潜在的服务提供者。服务客户通过和终端用户的交互，选择最合适的服务提供者。

 

一旦服务客户决定它要使用的服务提供者，将通过LM-IAS中描述的方式和服务提供者建立连接。在这里假定，服务提供者和服务用户都是直接的LM-MUX客户，LM-IAS服务是LM-MUX直接客户所提供的特殊服务。其它的连接方法是有效的，比如：服务提供者和服务用户不是通过LM-MUX直接交互，而是通过传输协议建立连接。

 

服务用户端：（比如一台便携式个人电脑）

·找到一个LSAP（链路服务访问点）

·在本地绑定LSAP

·发布LM_DicoverDevices_Request原语（等待证实原语）

·发布LM_GetAttributeByClass_Request原语（等待证实原语）

·发布LM_Connect_Request原语（等待证实原语）
·服务提供者和服务用户，在已经建立的LSAP连接上，通过交替发送LM_Data_Request和LM_Data_Indication原语，互相交换用户数据

·发布LM_Disconnect_Request原语

 

服务提供者端：（比如一台传真机）

·找到一个LSAP（链路服务访问点）

·在本地绑定LSAP

·一个对象倍加到信息库中

·新对象的属性（包括连接信息）倍加到信息库中

·接到LM_DicoverDevices_Indication原语，指示正在提供服务的设备当前正在发现过程中

·接到LM_GetAttributeByClass_Indication原语并返回适当的值

·接到LM_Connect_Indication原语，返回LM_Connect_Respone原语，接受LSAP连接

·服务提供者和服务用户，在已经建立的LSAP连接上，通过交替发送LM_Data_Request和LM_Data_Indication原语，互相交换用户数据

·接到LM_Disconnect_Indication原语，通知LSAP连接已经关闭

 

二 IrDA内核的详细设计

 

2-1 有限状态机

 

IrDA内核的实现，主要是通过3个有限状态机之间的转换。这三个状态机分别是：LSAP连接控制有限状态机（LCC FSM）、终端控制有限状态机（SC FSM）、IrLAP连接控制有限状态机（ICC FSM）。

 

在内核中，三个状态机的关系如下图：

 


	



上层


	


用户

	


	


	


 
 

LCC FSM状态有：Disconnected，setup-pend，setup，connect-pend，connect和DTR共六种状态。初始状态为Disconnected。

 

LCC FSM在建立连接时，状态跳转如下：

 

 

 

请求方：

 

 

 

 

 


	



	


 

 

 

 

 

 

 

应答方：

 

 

 

 

 


	



	


 

 

 

 

 

 

 

在数据传输过程中，LCC FSM保持为DTR状态。一旦断开连接，则状态机回复到Disconnect状态，等待重新建立连接。

 

SC FSM主要是用于查找设备时用。它共有Ready、Discovery和ResolveAddr三种状态。查找设备时状态跳转如下：

 

查找设备方：

 


	



	



	


 

 

 


	



	


 

 

 

 

   应答方：

 

 


	


 

 

 

    其余过程中SC FSM均保持为初始状态Ready。

 

ICC FSM共有standby、uconnect和active三种状态。初始状态为standby。它主要是在连接建立时进行状态跳转，在数据传输过程保持active状态。其余过程保持为初始状态standby。

 

状态跳转如下：

 

 

 

 

请求方：

 

 


	


 


	


 


	


 

 

 

   应答方：

 

 

 

 

 

 

 

 

 

下面详细解说这三种状态机：

 

1） 1）             LSAP连接控制有限状态机LCC FSM 

 

目的：LCC FSM的一个实例，控制终端内的一条LSAP连接。对于终端内的

每一条LSAP连接，只有一个状态机的实例。

 

在一个终端内，一个有限状态机的实例和一个LSAP连接终点相联系，初始状态为DISCONNECT状态。

 

当收到LSAP连接终点的LM_Connect请求，LSAP连接被激活，状态机调用LS_Connect请求，请求建立支持这条LSAP连接的IrLAP连接。同时，状态机转换到SETUP-PENDING状态。

 

终端控制接到LS_Connect请求，尝试建立IrLAP连接。如果，一个适合的IrLAP连接已经建立，终端控制有限状态机调用LS_Connect证实原语，向LCC FSM标识有效的IrLAP连接。LCC FSM向对等设备发送连接命令PDU，并进入SETUP状态。如果终端控制不能将请求的LSAP连接终点和适合的IrLAP连接相联系，则返回LS_Disconnect原语，状态机重新回到DISCONNECT状态，并向服务用户发布LM_Disconnect指示。

 

一旦接到对等设备发送的连接证实PDU，状态机向服务用户发布LM_Connect证实原语，并转入DTR状态。用户数据通过LM_Udata/LM_Data服务在两个设备之间进行交换。如果在SETUP状态接到连接命令PDU，表示连接处于争用状态，状态机向服务用户发布LM_Disconnect原语，并进入DISCONNECT状态，同样，如果接到断开指示PDU或接到终端控制发布的LS_Disconnect指示，一样导致LSAP连接失败。

 

当状态机在DISCONNECT状态，接收到连接命令PDU被动的建立LSAP连接的过程启动。状态机首先向终端控制发布LS_Connect请求，将LSAP连接终点连接到支持它的适合的IrLAP连接，并转入CONNECT-PEND状态。一旦收到了中断控制发布的LS_Connect证实，状态机通过调用LM_Connect证实，将引入的LSAP连接标识给服务用户，并转向CONNECT状态，等待LM-MUX客户端的响应。如果服务用户返回LM_Disconnect请求，状态机向对等设备发送断开指示PDU，并向终端控制发布LS_Disconnect指示，取消LSAP连接终点和IrLAP连接的联系，转入DISCONNECT状态。如果用户接受了引入的LSAP连接，发布LM_Connect响应原语，并且一个连接证实PDU发向对等设备，状态机转入DTR状态。通过LM_Data和LM_Udata服务，用户数据在两设备间一次一次的交换。

 

2） 2）     终端控制有限状态机SC FSM 

 

目的：终端控制有限状态机负责协调LSAP连接控制有限状态机和IrLAP连接控制有限状态机。终端控制有限状态机也直接控制Discovery，Address Resolution，Sniffing，Access Mode过程。除了IrLAP_Data指示，所有引入的IrLAP事件，先被终端控制有限状态机处理。只有一个终端控制有限状态机的实例存在。

 

终端控制有限状态机负责：发现设备，地址解析，冲突地址解决。

 

Ready状态是所有状态的核心，当收到一个LM_DiscoverDevice请求，Discovery状态产生。IrLAP返回冲突的设备信息记录，也就是说，多个实体的设备地址相同。地址解析，确保返回的设备信息记录具有不同的设备地址。如果当接收到LM_DiscoverDevice请求时，IrLAP连接存在，有限状态机项服务用户返回前一操作得到的设备信息记录的结果。有可能通过IrLAP_Discover指示原语增加更多的设备信息记录。

 

3） 3）     IrLAP连接控制有限状态机ICC FSM 

 

目的：一个ICC FSM的实例和每一个IrLAP连接相连，负责建立IrLAP连接，并使LSAP连接和IrLAP连接相联系。当所有的和IrLAP连接相联系的LSAP连接终止，ICC FSM确保IrLAP连接断开。

 

一个ICC FSM的实例和每一个IrLAP连接相连，在STANDBY状态，ICC FSM等待两个事件：

1． 1．一个LM_Connect请求在本地LSAP连接终点被调用，产生一个本地的建立IrLAP连接的请求。

2． 2．原端对等设备产生相同的操作，在本地接到一个引入的IrLAP连接。

 

一个本地的请求使状态机在IrLAP连接终点调用IrLAP_Connect请求，这一IrLAP连接终点和所有的属于LSAP连接的LSAP连接终点相联系。

 

通过接到IrLAP_Connect指示原语，表示一个引入的IrLAP连接到达本设备，ICC FSM必须无条件的接收，并转入ACTIVE状态。

 

在U-CONNECT状态，ICC等待建立IrLAP连接的结果，在这种状态下，请求建立IrLAP连接的LSAP连接的LSAP连接终点，被加入到Associated集合。如果建立IrLAP连接的请求被拒绝，LS_Disconnect指示发送到LCC FSM的每一个LSAP连接终点。ICC FSM将Associated集合置空，并转入STANDBY状态。

 

如果IrLAP连接成功的建立，对于和IrLAP连接相联系的每一个LSAP连接终点，调用LS_Connect证实原语，指示有效的IrLAP连接开放，ICC FSM进入ACTIVE状态。

 

在ACTIVE状态，ICC FSM继续将新的LSAP连接终点和IrLAP连接相联系，同样，也响应LS_Disconnect指示，中断LSAP连接终点和IrLAP连接的联系。当没有LSAP连接终点和IrLAP连接相联系时，ICC FSM将中断IrLAP连接，并返回STANDBY状态，或保持IrLAP连接，以便还有ISAP连接可以利用。

 

在ACTIVE和U-CONNECT状态，ICC FSM 提供LS_Status服务，首先调用IrLAP_Status请求，状态请求的结果返回到LCC FSM中调用状态请求的LSAP连接终点的集合。同样，悬而未决的IrLAP_Status指示，也被转发到LCC FSM中的LSAP连接终点的集合。

 

2-2 有限状态机之间的转换

 

发送端：

   Discovery 过程

 

   SC FSM ready状态，接到上层的发现设备请求原语，判断连接是否为空，如果连接为空，向下层发送发现设备请求原语，并转入Discovery状态。如果连接不为空，向上层发送发现设备证实原语.

 

   SC FSM discovery状态，接到下层的发现设备证实原语，判断下层提供的设备地址表是否存在地址冲突，如果不存在地址冲突，发送发现设备证实原语，转到Ready状态。如果存在地址冲突，将冲突的设备信息记录存储于冲突地址表中，发送请求设备新地址原语，并转到resolveaddress状态。

 

   SC FSM resolveaddress状态，接到下层的发现设备证实原语，判断下层提供的设备地址表是否存在地址冲突，如果不存在地址冲突，发送发现设备证实原语，转到Ready状态。如果仍存在地址冲突，则继续发送请求设备新地址原语，直至冲突地址表为空。

 

  Connection 过程

 

  LCC FSM Disconnected状态，接到上层的连接请求，调用内部连接请求LS_Connect_Request，转入 SetupPending状态。

 

   ICC StandBy状态，接到内部连接请求原语，调用下层的连接请求原语，将当前的LSAP连接终点，加入到LSAP连接表。转入Uconnect状态。

 

SC FSM Ready状态，接到内部连接请求，判断连接请求的设备地址是否属于连接表，如果属于连接表，或连接表为空，向ICC转发内部连接请求。如果请求的设备地址不属于连接表，并且连接表不为空，判断是否存在空闲的IrLAP连接，如果不存在，向上层发送断开连接指示原语LS_Disconnect_Indication，如果存在空闲的IrLAP连接，强制中断任何违背LSAP连接利用的IrLAP连接。

 

  SC FSM Ready状态，接到IrLAP连接证实，向ICC转发IrLAP连接证实。

 

  ICC UConnect状态，接到IrLAP连接证实，调用LS_Connect_Confirm连接证实原语。转入Active状态。

 

  LCC SetupPending状态，接到LS_Connect_Confirm内部证实原语，调用IrLAP数据请求原语，发送连接PDU。转入Setup状态。

 

   LCC Setup状态，接到IrLAP数据证实原语，以及连接证实PDU，向上层返回连接证实原语。转入DTR状态。

 

  Data Transfer 过程
LCC DTR状态，接到上层的数据请求，调用下层的数据请求，发送数据PDU。

LCC DTR状态，接到下层的数据指示，调用上层的数据指示。

 

 接收端：

   Discovery 过程

 

  SC FSM ready状态，接到下层的发现设备指示原语，向上层发送发现设备指示原语.

 

  Connection 过程

 

  ICC FSM Standby状态，接到下层的连接指示原语，发送连接证实原语，转入active状态。   

 

  LCC FSM Disconnected状态，接到下层的连接请求PDU，发送内部连接请求原语，转入connect_pend状态。

 

  LCC FSM connect_pend状态，收到内部的连接证实原语，向上层发送连接指示原语，转入connect状态。

 

  LCC FSM connect状态，接到上层的连接证实原语，发送连接证实PDU，转入DTR状态。

 

Data Transfer 过程
LCC DTR状态，接到上层的数据请求，调用下层的数据请求，发送数据PDU。

LCC DTR状态，接到下层的数据指示，调用上层的数据指示。

 

2-3 示意图
 

1. 设备发现
 

 

 
 
2．链接建立
                             
3．链接结束

 

三 PC机上的软件设计

 

3-1 数据结构

 

一 符号

ubyte: 无符号字符型（unsigned char），8bit;

u16：  无符号短整型（unsigned short），16bit;

u32：  无符号长整型（unsigned long），32bit;
二 全局变量
1. 说明设备信息的IAS信息的数据结构 
 struct Device
 {   int flag;            // 标志位 

     u16 ServiceHint;      //说明设备所支持的服务
     ubyte CharSet;   //说明设备支持的可识别的字符格式，默认值0（ASCII）
     ubyte DeviceName[20]; //设备名
     ubyte Lsapsel[Max];   // 下面可以定义共256个属性 
 }Object[Max];            // 默认Object[0]为本地设备 
 

2.设备地址表和冲突地址表 
 struct PAddress
 {   int number;           // 标志位
     u16 ServiceHint;       //说明设备所支持的服务
     ubyte DeviceName[20]; //设备名
     u32 address;          //设备地址，32位 
 }PSaddress[Max],PCaddress[Max];

  3. 连接表 
 struct Connect
 {  int flag;       // 连接是否被使用的标志 
    ubyte connect;  // 连接的逻辑地址 
    u32 Saddress;   // 连接的源设备地址
    u32 Daddress;   // 连接的目标设备地址 
 }Connectlist[Max];

  4. 逻辑连接点表 
 struct Lasp
 { int flag;

   ubyte connect;

   ubyte SLsapsel;  // 源设备的逻辑连接点 
   ubyte DLsapsel;  // 目标设备的逻辑连接点 
 }Lsaplist[MaxSel];

 

5．FCS校验表: fcstab[256]（常量）。

 

6. DLMPDU[Max],CRLMPDU[Max],CCLMPDU[Max]，分别为断开连接PDU，连接请求PDU，连接证实PDU。

 

7. ubyte frame[146];         // 处理后的data，指直接发送到硬件的数据 

   ubyte receiveframe[146];   // 从硬件接收到的数据 
   ubyte data[66];           // data[0]存储地址信息，data[1]存储控制信息后面可能有LM_PDU 
   ubyte receivedata[66];     // 经过处理后的receiveframe
   ubyte sendcache[66];      //  一次能发送的数据帧
   ubyte receivecache[];      // 接收数据缓冲区
 

3-2 设计和实现

 

3-2-1  MSCOMM控件
PC机用VC提供的MSCOMM控件通过串行端口传输和接收数据，从而实现IRDA通信规程。

Microsoft Communications Control（以下简称MSCOMM）是Microsoft公司提供的简化Windows下串行通信编程的ActiveX控件，它为应用程序提供了通过串行接口收发数据的简便方法。具体的来说，它提供了两种处理通信问题的方法：一是事件驱动(Event－driven)方法，一是查询法。

1） 事件驱动方式

事件驱动通讯是处理串行端口交互作用的一种非常有效的方法。在许多情况下，在事件发生时需要得到通知，例如，在串口接收缓冲区中有字符，或者 Carrier Detect (CD) 或 Request To Send (RTS) 线上一个字符到达或一个变化发生时。在这些情况下，可以利用 MSCOMM 控件的 OnComm 事件捕获并处理这些通讯事件。OnComm 事件还可以检查和处理通讯错误。所有通讯事件和通讯错误的列表，参阅 CommEvent 属性。在编程过程中，就可以在OnComm事件处理函数中加入自己的处理代码。这种方法的优点是程序响应及时，可靠性高。每个MSCOMM 控件对应着一个串行端口。如果应用程序需要访问多个串行端口，必须使用多个 MSCOMM 控件。
2） 查询方式 

查询方式实质上还是事件驱动，但在有些情况下，这种方式显得更为便捷。在程序的每个关键功能之后，可以通过检查 CommEvent 属性的值来查询事件和错误。如果应用程序较小，并且是自保持的，这种方法可能是更可取的。例如，如果写一个简单的电话拨号程序，则没有必要对每接收一个字符都产生事件，因为唯一等待接收的字符是调制解调器的“确定”响应。 

在本系统设计中采用MSCOMM控件的查询方式。等待一段时间后，就查看MSCOMM的接收缓冲区中是否有数据，直至超时。

3-2-2  MSCOMM 控件的常用属性
MSCOMM 控件有很多重要的属性，要使MSCOMM控件可以发送红外数据，必须在对它的一些属性进行设置，下面列出要用到的一些属性：

CommPort  设置并返回通讯端口号 

Settings  以字符串的形式设置并返回波特率、奇偶校验、数据位、停止位（根据IRDA协议的要求，通信初期需设置为（9600，N，8，1））。 

PortOpen  设置并返回通讯端口的状态。也可以打开和关闭端口。 

InputMode 设置数据获取的方式。这里初始化时设置为二进制获取方式。

RTSEnable 确定是否使RTS（Request To Send）线有效。一般情况下由计算机发送RTS信号到连接的调制解调器，以请示允许发送数据。初始化时设置为有效，在端口打开时RTS线是高电平。

DTREnable 确定在通讯时是否使DTR（Data Terminal Ready）线有效。DTR是计算机发送到调制解调器的信号，指示计算机在等待接收传输。初始化时设置为有效，在端口打开时DTR线是高电平。

Output    向传输缓冲区写一个字符串。

Input     从接收缓冲区接收一个字符串。

 
3-2-3  MSCOMM 控件和IrDA核心模块
 

     下图是运行时出现的交互界面：

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

VC工具为红外通信提供了友好的人机交互界面，在界面上显示六个命令按键分别对应IRDA协议中的LM_Discovery_request，LM_Connect_request，LM_Data_request，LM_UData_request，LM_Status_request，LM_Disconnect_request原语。三个编辑框是接收键盘输入要发送的数据和显示已发送及接收对方发来的数据。

 

由于这里采用MSCOMM控件的查询方式来处理通信，所以设置了一个接收命令键Reply，它对应于LM—DiscoverDevice，LM—Connect，LM—Status和LM—Disconnect的响应键（只在PC机作SLAVE方时用到）。下拉选择框用于选择用来红外通信的com口。界面上的两个命令按纽，名分别为“restart”和“close”，是实现重启动运行（即可从设备寻找开始）和关闭运行界面的作用。

 

按照IRDA协议的规定，LM—DiscoverDevice和LM—Connect命令必须由MASTE方发起，而其他的命令则可以是MASTE，也可以是SLAVE发起。当一方发起一个命令时，另一方会提示收到何种命令，并将响应结果反馈给发起方，或者显示超时信息。而发起方则显示该命令的结果。当一方用LM—Data或LM--UData命令发送send data编辑框的数据，接收方收到后显示在receive data编辑框中。当发送方收到接收方对发送数据的肯定回答后，将清空send data编辑框中的数据，并显示在sended data编辑框中。

 

下面显示PC机作为MASTE方时的流程图：

1）设备发现过程：
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2） 2）建立连接过程：
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3） 3）数据传输过程：

 

 

识别命令键，转入IRDA协议核心模块
                    将要发送的数据放到缓冲区中
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4） 4）断开连接过程

 

 

 

 

 

 

                            

    根据IRDA协议的规定，任何一方发出断开连接请求都能成功，而不需要对方的响应帧确认。所以，在断开连接过程中，只要有一方发出了这个请求，它就认为这个请求已经成功。

 

四 HC08单片机上的软件设计

 

4-1 数据结构

HC08的硬件条件决定了HC08在实现IRDA时要考虑到存储空间，所以在定义数据结构时要尽量做到节省空间。

 

typedef union 

{  struct

    { unsigned int P0    : 1;  /* BIT0 */

      unsigned int P1    : 1;  /* BIT1 */

      unsigned int P2    : 1;  /* BIT2 */

      unsigned int P3    : 1;  /* BIT3 */

      unsigned int P4    : 1;  /* BIT4 */

      unsigned int P5    : 1;  /* BIT5 */

      unsigned int P6    : 1;  /* BIT6 */

      unsigned int P7    : 1;  /* BIT7  */

    } B; 

  char R;   

}

上面列举的是HC08寄存器的数据结构定义。其他的一些定义和PC机上的大致相同。

 

     为了做到功能上的清晰化，HC08 在软件设计上将各个功能分开，把地址分配、各种中断的定义和处理、全局变量定义、寄存器定义分别放在不同的函数中。

 

4-2 HCO8的发送和接收

由于HC08的数据发送和接收寄存器SCDR只能存储一个字节，所以具体操作如下图所示：

 

发送过程：
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接收过程：
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4-3 HCO8主程序处理流程

 

下面通过流程图来描述HC08运行时的总框架：

 

 

 

 

 

 

 

 

 


	


 

 

 

 

 

 

 

 

 


	


 
 

 

HC08的处理流程和MSCOMM的运行机制很类似，也是通过调用IRDA核心文件来实现红外通信的规程。运行时直接将数据写到HC08的发送寄存器或由HC08的接收处理程序处理数据后转入IRDA的处理程序。

 

HC08单片机上接有一个显示屏幕和接收键盘。可以通过键盘上的输入来接收要发送的数据或者发出IRDA命令。显示屏幕可以用来提示通信状态及接收到的数据。

 

    单片机上的外接键盘上有24个键，有16个做数字和字母键，从0到F，剩下8个键，其中取6个做IrLMP协议的命令键（LM_Discovery_request，LM_Connect_request，LM_Disconnect_request，LM_Status_request，LM_Data_request，LM_UData_request命令），另外两个则是清空键盘上的显示

符号（即全显示0）和重启动运行的命令键。

 

    在与PC机进行通信测试时，为了显示接收到不同命令，采取了如下的显示方式：

    如果收到LM_Discovery_confirm帧， 则在键盘显示“1”数字；

    如果收到LM_Connect_indication或LM_Connect_confirm帧，则在键盘上显示“2”数字；

    如果收到LM_Disconnect_indication帧，则在键盘显示“3”数字；

    如果收到LM_Status_indication或LM_Status_confirm帧，则在键盘显示“4”数字。

 

    下面显示HC08作为SLAVE方的流程图：

 

1）设备发现过程：

                                             

 

                                                            


	


                                           

 


	


 

                                                   

                                        

 2）建立连接过程：
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3） 数据传输过程：
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4） 断开连接过程

 

 

 

 


	


 

 

                            

 

    在通信过程中，PC机和HC08单片机任何一方都可以做MASTER。但一旦在一个过程确定其中一方是MASTER后，另一方就只能是SLAVE。只有在开始新的一轮查找设备、连接、数据传输、断开连接过程时，才能改变原来的主从关系。

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第五章 测试及结束语

一 测试

 PC机

1首先选择COM口，这里选择COM2，然后开始测试。

2 按下用户界面上的LM_DiscoverDevice键，等待：

MCU的屏幕上显示的“00000”变成“00001”，说明MCU已经收到了寻找设备的请求。

然后用户界面上出现“Device is available in discovery process!”的提示框，说明PC机已经收到MCU的信息。

  LM_DiscoverDevice功能测试完成。

3 3        按下用户界面上的LM_Connect键，等待（根据流程图，等待时间要长一些）：

MCU的屏幕上显示的“00001”变成“00002”，说明MCU已经收到了PC机的连接的请求。（也可以在按下LM_Connect键之前，按MCU上的clear键，清空屏幕上的内容）

  然后用户界面上出现“Connection is established!”的提示框，说明PC机已经收到MCU的连接确定信息。

连接完成。LM_Connect功能测试完成。

4 4        连接建立后可以由任何一方发送数据。

这里由PC机和MCU交替发送和接收。

先由PC机发送：

  将光标移到send data下面的编辑框中，然后键入“12afc”五个字符，按下LM_Data/LM_UData命令键，等待：

MCU的屏幕上出现“12afc”五个字符。（可以按下“clear”键清空以便下一次的接收）

然后用户界面中send data下面的编辑框内容被清空，同时出现在sended data下面的编辑框中。

MCU发送：

  依次按下键盘上的字符键“45eed”，然后按下LM_Data/LM_UData命令键。

按下用户界面上的LM_Data/LM_UData命令键，等待：

用户界面上的receive data下面的编辑框中出现“45eed”。

可以按MCU上的clear键清空，进行下一次操作。

5 5        LM_Disconnect功能测试：

可以测试PC机，也可以测试MCU。

这里选择PC机。

   在3或4操作后，按下LM_Disconnect键，等待：

   MCU的屏幕上出现“00004”，说明MCU收到LM_Disconnect的请求。

   然后，用户界面上出现"Disconnect process is successful!" 的提示框。

  （ 按照协议规定，Disconnect请求无论在何时何地发起都会成功。）

6 LM_Status功能测试：

可以测试PC机，也可以测试MCU。

这里选择PC机。

在3/4操作后（可以是5操作后的3/4操作），按下LM_Status键，等待：

MCU的屏幕上出现“00003”，说明MCU收到LM_Status的请求。

然后，用户界面上出现"The quality of the link is good!"的提示框。

如果是在5操作后，按下LM_Status键，则：

MCU的屏幕上没有任何变化。

而用户界面上出现"The quality of the link is bad! "的提示框。

（根据流程图，在5操作后，状态机不会发送Status请求。）

7 7        可以按下restart键，重新开始2-6操作，也可以转到MCU为主动方的操作上。

 

HC08（MCU）

1 按下MCU上的LM_Discover键，等待：

用户界面上先选择COM口，这里选择COM2，然后按下界面上的reply键。

用户界面上出现"There is a discovery request!"的提示框，说明PC机已经收到MCU的寻找设备的请求。

然后MCU的屏幕上显示的“00000”变成“00001”，说明MCU已经收到了PC机的响应的寻找设备的信息。

  LM_DiscoverDevice功能测试完成。

2 按下MCU上的LM_Connect键，等待（根据流程图，等待时间要长一些）：

  按下用户界面上的reply键。

  用户界面上出现"There is a connection request!"的提示框，说明PC机已
经收到MCU的请求建立连接的信息。

MCU的屏幕上显示的“00001”变成“00002”， 说明MCU已经收到了建立连接

的确定信息。（也可以在按下LM_Connect键之前，按MCU上的clear键，清空

屏幕上的内容）

连接完成。LM_Connect功能测试完成。

3 连接建立后可以由任何一方发送数据。

这里由PC机和MCU交替发送和接收。

先由MCU发送：

  依次按下键盘上的字符键“6574b”，然后按下LM_Data/LM_UData命令键。

按下用户界面上的LM_Data/LM_UData命令键，等待：

用户界面上的receive data下面的编辑框中出现“6574b”。

可以按MCU上的clear键清空，进行下一次操作。

PC机发送：

  将光标移到send data下面的编辑框中，然后键入“cb432”五个字符，按
下LM_Data/LM_UData命令键，等待：

MCU的屏幕上出现“cb432”五个字符。（可以按下“clear”键清空以便下一次的接收）

然后用户界面中send data下面的编辑框内容被清空，同时出现在sended data下面的编辑框中。

4 LM_Disconnect功能测试：

可以测试PC机，也可以测试MCU。

这里选择MCU。

   在2或3操作后，按下LM_Disconnect键，等待：

   按下用户界面上的reply键。

   用户界面上出现"There is a disconnect request!" 的提示框。

   （ 按照协议规定，Disconnect请求无论在何时何地发起都会成功。）

5 LM_Status功能测试：

可以测试PC机，也可以测试MCU。

这里选择MCU。
在2/3操作后（可以是4操作后的2/3操作），按下LM_Status键，等待：

按下用户界面上的reply键。

用户界面上出现" There is a status request!"的提示框。说明用户收到MCU的status请求。

MCU的屏幕上出现“00003”，说明MCU收到LM_Status的确认信息。

如果是在4操作后，按下LM_Status键，则：

MCU的屏幕上没有任何变化。

而用户界面上在按下reply键后，出现"Waiting time is out! NO message!"的提示框。

（根据流程图，在4操作后，状态机不会发送Status请求）。可以按下reset键，重新开始1-5操作，也可以转到PC机为主动方的操作上。
 

二 结束语

  正如前面各章介绍的，本人在课题研究中的工作主要可分为：

1、 1、IRDA国际标准协议的分析和掌握

2、 2、符合IRDA协议的红外通信在MC68HC908LJ12单片机上的应用
 

在课题的研究过程中，经过对IRDA基本协议的细致分析和对MC68HC908LJ12

单片机的掌握，将软硬件结合起来，成功的完成了课题项目。

 

  但是课题中只涉及到IRDA协议中的基本协议，而对IRDA协议中一些高级协

议，如IrCOMM、IrLAN、IrOBEX等不包含在本课题研究范围中。如果能在IRDA内核中加入对上述协议的考虑，则该课题的应用前景将会是更加广泛。
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附录  术语表

 

Attribute—属性，一对属性名和属性值。
Attribute Name—属性名，传输语义的标识符，连接一个属性值，作用于包含属性的对象类。
Attribute value—属性值。
Attribute Value Type—属性值类型，先于属性值的标识符，定义表达属性值的语法。
Class Name—类名，区别对象类的标识符。
Connectionless LSAP-SEL—操作地址为0x70。所有无连接数据包被传送到和LSAP-SEL相关的LSAP。
Device Address—IrLAP终端设备地址，是一个由终端随意选择的32-bit的标识。
Device Object Class—IrDA定义的对象类，用以存储该物理设备相关的属性，而不是设备提供的相关服务。
Information Base—终端内，对象实例的集合。
IrLAP—IrDA定义的数据链路层协议。
IrLAP-Connection—两个终端之间使用IrLAP连接的任意实例，两个终端必须一主一从。
IrLAP-Connection Address—在IrLAP连接的生命周期中，IrLAP连接以IrLAP连接地址归类。范围从0x00-0x7F(0x70是无连接操作的地址)。地址由主终端所分配。这一连接地址也作为一个缩写，服务于涉及IrLAP-Connection的主或从终端。
IrLAP-Connection Endopoint—IrLAP连接终点，每个IrLAP连接都在终点结束，也作为连接终端的参考，连接地址被连接终点唯一标识。
IrLAP Primary—IrLAP主站，负责组织数据流，处理不可恢复的数据连接错误。
IrLAP Secondary—IrLAP从站，任何除主站外存在的有效的IrLAP连接终端。
LSAP—链路服务入口点，LSAP连接终点的集合。在同一终端内，具有相同的LSAP-SEL值的LSAP组成一组。
LSAP Address—参见LSAP-ID。
LSAP-Connection—在两个LSAP之间，由LM提供的通信信道被称为LSAP连接。在一个相同的链路服务入口点（LSAPs）,最多存在一个LSAP连接，不过，单一的LASPs可以包含多个LSAP连接终点，一个LSAP连接被每个连接终点的LSAP-Address(一对链路服务入口点地址)唯一标识。且这对地址是无序的。<A,B>或<B,A>是一样的。
LSAPConnection Endpoint—每个LSAP连接在终点终止，所有的链路管理多路复用服务原语，在终点被调用（除Discovery和Connectionless）。每个终点也同时作为LSAP连接终止的本地参考。

LSAP-ID—标识个别的LSAP在个别的终端。也表示为< Device Address ><LSAP-SEL>。
LSAP-SEL—合法的LSAP的值位于0x00—0x7F。另外，也有特别的LSAP-SEL值，0x00(LM-IAS)，0x70(无连接数据服务)，0x71—0x7E(保留)，0x7F（用于广播，一般不用）。LSAP-SEL的值的分配是任意的。
Object Class—对象类，定义对象实例的属性的集合的语义。
Object ID—在信息库中，区别对象实例的标识符。


Object instance—信息库中每一个对象实例被表示为类名和对象标识符。每一个对象实例包含0-255个属性，属性的语义被对象类所定义。
Station—IrLAP连接终点的同义词，IrLAP通信信道的逻辑终点。一个终端也被描述为一个终点链路管理所提供的服务的集合。
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