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/ 引言
当前 !常见的高清视频接口有 !"#$ "%&’ ""( 和

"%$ )*+,-#!"#$ 作为当今主流的多媒体高速数字接口 !依
据最新的 !"#$,.* 协议 !其支持 /0 甚至更高分辨率的
数据传输 ) 1-$ 其广泛应用于大多数知名品牌的电视 %机
顶盒等音视频设备上 !甚至使用一个遥控器就可以控制
多个音视频设备 ) 2+3-$ !"#$ 拥有 3 种不同的线缆 !其分
别拥有不同的引脚分布 !如图 * 所示 $而在实际场景中 !
种类 ’ 的线缆用得较多 !其拥有 *4 个引脚 !图 , 为引脚

的分布图 $ 其中 !5657589:;<=> 6?=@A>89B@: 589A>8? C信号
通过引脚 *1 传输 !作为 !"#$ 接口的一部分 $ 565 总线
作为控制信号被分离出来 !使得在不增加数据占用带宽
的情况下完成高速复杂的通信要求 ) D-$ 随着 565 应用范

基于 !"#$%& ’(’的电视待机唤醒方案的软件设计
吕 亮 *!龙 华 ,

7*.东南大学 微电子学院 !江苏 南京 ,*EEEE&,.华为技术有限公司 !广东 深圳 3*/EEEF

摘 要 " 为减少在 G% 待机唤醒场景下遥控器的使用次数 !且满足低功耗的需求 !在分析 565*.2 协议的基础上 !使
用 5(H 与 #5H 协同工作的方式设计了一种 !"#$I565 待机唤醒软件实现方案 !并在单板上实现了方案中描述的
具体功能 " 最后使用 JK1E4 仪器对实际功能进行了验证 " 从验证的结果来看 !其完全符合 G% 待机唤醒的要求 " 该
方案为低功耗场景下的 G% 待机唤醒提供了方法与思路 "
关键词 " !"#$#消费电子控制 #电视 #待机唤醒 #低功耗
中图分类号 " GL4*4 文献标识码 " ’ 012"*E.*D*3MNO . B::9 .E,3/+M44/.,**2/,

中文引用格式 " 吕亮 !龙华 . 基于 !"#$PQ 565 的电视待机唤醒方案的软件设计 ) R - .电子技术应用 !,E,*!2MS4 F’/D+4E!43.
英文引用格式 " KT KBU9V !K89V !;U . J8WAXU>= Y=:BV9 8W G% :AU9YZ[+ UXU\= :@]=<= ZU:=Y 89 !"#$PQ 565 ) R - . ’^^?B@UAB89 8W
6?=@A>89B@ G=@]9B_;= !,E,*!2MS4F’/D+4E !43.

J8WAXU>= Y=:BV9 8W G% :AU9YZ[+UXU\= :@]=<= ZU:=Y 89 !"#$PQ 565

KT KBU9V*!K89V !;U,

S*.J@]88? 8W #B@>8=?=@A>89B@: !J8;A]=U:A H9BT=>:BA[ !LU9OB9V ,*EEEE !5]B9U&
,.!;UX=B G=@]98?8VB=: 58 . !KAY. !J]=9‘]=9 3*/EEE!5]B9UF

(3456’,5" $9 8>Y=> A8 >=Y;@= A]= ;:UV= 8W A]= A=?=TB:B89 >=<8A= @89A>8? U9Y >=U?B‘= ?8X ^8X=> @89:;<^AB89 B9 A]= :AU9YZ[ +UXU\=
:@=9U>B8 !ZU:=Y 89 A]= U9U?[:B: 8W A]= @89:;<=> =?=@A>89B@: @89A>8? S565F * .2 ^>8A8@8? a A]= ^U^=> ^>8^8:=: U9 !"#$I565 :AU9YZ[+
UXU\= :8WAXU>= :@]=<= Z[ @88^=>UAB9V A]= 5(H U9Y #5Ha U9Y B<^?=<=9A: A]= Y=AUB?=Y W;9@AB89: 89 A]= :B9V?= Z8U>Y Y=:@>BZ=Y B9
A]= :@]=<= . bB9U??[ a A]= U@A;U? W;9@AB89 XU: T=>BWB=Y Z[ A]= JK1E4 B9:A>;<=9A . $9 A]= T=>BWB@UAB89 >=:;?A: a BA W;??[ <==A: A]= >=_;B>=!
<=9A: 8W G% :AU9YZ[+UXU\= . G]= :@]=<= ^>8TBY=: <=A]8Y: U9Y BY=U: W8> G% :AU9YZ[ XU\= B9 ?8X ^8X=> @89:;<^AB89 :@=9U>B8: .
789 !-6:4" !"#$&565&G%&:AU9YZ[+UXU\=& ?8X ^8X=> @89:;<^AB89

图 * !#"$ 线缆分类

图 , 线缆 ’ 引脚分布
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围越来越大 !不同的厂商赋予了 !"! 技术不同的名字 !
如 "索尼的 #$%&’% ()*%+*$ ,-./#松下的 01"234156#三星
的 3575"(8和 49 的 ,1:;4"4156 等 < =>$

!"! 系统的设计可以分为 !"! 控制器的设计和
!"! 软件部分的设计两部分 $ 文献 <?>和 <@ >通过 0*$’ABC
仿真工具和 D;93 的开发板完成了对 !"! 控制器的
设计实现目的 !这些方法可以作为 1; 广泛地应用到支
持 EF:1 接口的 ,B! 开发中$ 文献 <GH>考虑到部分 EF:1
转换芯片上没有包含 !"! 模块而采用 1I 模拟实现 !"!
协议的方法 !从而取代了硬件 !"! 控制器的设计 $ 文
献 <JJ> 通过 !"! 技术控制服务唤醒显示设备以使其从
关机状态进入开机状态 !其中采用了 :!K 处理关机状
态下的!"! 消息传送 $ 文献 <JL>设计了一种电路以解决
:!K 芯片无法满足 !"! 总线漏电流的问题 $ 以上文献
中对于 !"! 软件系统虽有描述 !但是对于其中的细节
详细阐述少之又少 $
本文通过对 !"!J MN 协议的分析 !阐述了利用 !"!

技术实现 (0 待机唤醒的软件驱动方案 $ 为了保证 (0
在待机状态下可以通过 !"! 来唤醒 !提出了采用 !;K
与 :!K 协同工作的方式 $ 在 (0 工作时 !由 !;K 管理整
个系统 !:!K 处于复位状态 %当 (0 待机后 !!;K 将不进
行工作 !而由 :!K 负责 $当 :!K 收到 !"! 相关消息后 !
会及时唤醒 !;K$ 该设计使得 (0 能在待机状态下得到
唤醒 !也满足了低功耗的要求 $

! "#" 协议概述
!"! 是一种在各音视频产品中提供上层控制功能

的协议 !其提供了一系列的特性来增强 EF:1 系统的功
能和互通性 $ !"! 使用远程控制或自动改变设置来命令
连接的 !"! 设备发生相应的变化 < JO>$ 所有在 !"! 线上
的传输包括一个发起者 P1.’+’%+B$Q和多个接收者 PDBAABR*$Q$
发起者负责发送消息数据 $接收者负责接收任何数据以
及设置应答位 $发起者提供时序和位前沿 $若同一时刻 !
当超过一个发起者进行 !"! 数据传输时 !可以使用控
制信号线仲裁机制避免冲突 $ !"! 线采用半双工 &串行
的方式传输数据 $ 在设备打开 !"! 的情况下 !可以使用
单个遥控器完成一系列的控制操作 !如 "待机唤醒 &按键
透传等 $ 在 !"! 网络中会连接多个设备 !各个设备通过
!"! 线通信与命令交互 $

!"! 的帧结构S起始位T引导块T数据块 U 其中数据
块中包含操作码和操作数 $所有的引导块和数据块都是
JH V’+!并拥有相同的数据结构 !如图 O 所示 $ 一条完整
的 !"! 消息的数据结构如图 N 所示 $

当一个 !"! 设备连接
到 !"! 网络中时 ! 其会通
过 ;’.C P即发送 ;BAA’.C :*W!
W%C* 消息 Q的方式获取到自
身的逻辑地址 $各个设备类
型的逻辑地址如表 J 所示 !
其 中 总 共 有 JX 个 逻 辑 地
址 !而有些设备具有多个逻
辑地址 !如 "录音设备就有
J&L&@ 三个不同的逻辑地址 $ 对于下文涉及的电视待机
唤醒功能会使用到图 Y 描述的场景 $

其中 !;A%-V%/Z F*&/’* 可以是碟机等设备 !当 (0 处
于待机状态时 !用户可以使用碟机的遥控器唤醒碟机
后 !碟机会发送[1\%C* 0’*R I.]或[3/+’&* ,B^$/*]消息
给 (0 !来唤醒 (0 $ 当 WB^$/* 需要将输出显示在 (0 上
时 !WB^$/* 必须同时发送[1\%C* 0’*R I.]消息和[3/+’&*
,B^$/*]消息 $ 其中 ![1\%C* 0’*R I.]的操作码为 H_HN!
[3/+’&* ,B^$/*]的操作码为 H_?L$
$ 系统实现
为了使 (0 在待机状态下的功耗降低 !该方案采用

!;K 与 :!K 结合的方式 !通过这两部分的交互实现 (0
中待机唤醒 $ 图 X 是 !"! 的软件架构图 !分为 !;K 和
:!K 两部分 !两者通过公用的寄存器通信 $
当系统上电后 !!;K 开始运行 !:!K 处于复位状态 !

!;K 负责 !"! 消息收发等工作 $ 而当 (0 待机后 !!;K
下电 !:!K 开始运行 !主要负责 !"! 唤醒检测 $ 图 = 为
电视待机唤醒检测的流程图 $
$%! &"’ 模块设计

:!K 模块从上到下分为 KW*$&F$’&*$ 层 $ KW*$ 层负责
将收到的 !"! 消息转化为具体的功能控制 $ F$’&*$ 层负
责 !"! 逻辑层的抽象和隔离 &!"! 消息的收发 !包括 "
P J Q!"! 逻辑使能控制 % P L QE;F PEB+ ;A^C F*+*/+ Q状态获
取 % POQ!"! "F1F 的读取与解析 % PNQ!"! 消息的发送和图 O 块结构

图 N 一条消息的数据结构

表 J !"! 逻辑地址
逻辑地址

H
J UL U@

O UX U= UJH
NU? UJJ
JL UJO
JN
JY

设备类型

(0
2*/B$‘’.C F*&’/*

(^.*$
;A%-V%/Z F*&’/*

2*W*$&*‘
,a*/’b’/ KW*
K.$*C’W+*$*‘

图 Y 一键唤醒的场景
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读取 ! !"#$%$ 日志的串口打印等 "
&$’ 中只做简单的消息收发处理 " 其中 #接收的消

息 包 括 $ ()*+,- ./-0 12 3 % (4-56 ./-0 12 3 % (786/9-
:;<=8-3 %(>/9- ?-9/8- @;0-= :6+6<A3 %(>-6 $-8 .-=A/;23 "
发送的消息包括 $(B-C;=6 @;0-= :6+6<A3%($-8 .-=A/;23"
图 D 为 &$’ 的运行图 &在 &$’ 初始化后 &&$’ 会检

测此时 $@’ 运行在 E;;6 还是 F-=2-G 阶段 &并停在对应的
阶段 ’ 当 $@’ 下电后 &&$’ 跳出对应阶段 &向下执行一
系列的操作&最后在 0H/G- 循环中不断地检测 $%$ 唤醒的
消息 &若收到()*+,- ./-0 123%(4-56 ./-0 123%(786/9-
:;<=8-3中的某条消息 &则唤醒 $@’"

/"0 123 模块设计
$@’ 模块由 &/IIG-0+=- !中间件 J%’KL%?=/9-= 三个子

模块组成 " 其中 &中间件模块会主动获取 $%$ 驱动中的
$%$ 消息 &同时也会发送具体的 $%$ 消息给驱动 &然后
$%$ 驱动会把消息通过 $%$ 线发送出去 &中间件是 $%$
具体业务指令中控 "’KL 模块是提供给中间件使用的接
口层 &里面包含一系列接口函数 &中间件可以调用 ’KL
中的接口函数将 $%$ 消息传输给 $%$ 驱动或获取 $%$
驱动的消息 " ?=/9-= 模块实现 $%$ 网络建立 &$%$ 消息
接收发送的具体实现 &消息池管理 &各任务间的协同控
制等 "
为了防止在 $%$ 总线上消息传输失败 &整个系统方

案中采用了 $%$ 消息重传机制 " 当出现 $%$ 控制器发
送 $%$ 消息到总线上失败时 &软件中会对 $%$ 控制器
的重传次数进行配置 &之后如果 $%$ 消息发送失败 &硬
件就会自动进行 $%$ 消息重传 " 根据协议中的要求次

图 M $%$ 软件架构图

图 N $@’O&$’ 待机检测

图 D &$’ 运行框图

44
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数设置为最小值 !!以保证从中间件传下来的所有 "#"
消息都能通过 "#" 驱动传输给指定的 "#" 设备 " 图 $
为重传机制的流程图 "

此外 !为保证 "#" 驱动可以将短时间内从中间件下
发的 "#" 消息全部发送给其他的 "#" 设备 !在 "#" 驱
动中增加了 "#" 消息队列!最大可以存储 %& 条从中间件
传下来的 "#" 消息 " 以下为 "#" 消息和 "#" 消息队列
的数据结构 !每条 "#" 消息都通过 "’()’**+,’ 结构体的
形式储存 !并将全部的 "#" 消息保存在 "’(-.’.’ 结构
体的 (’(/0’**+,’ 数组中 "

123’4’5 *16.(1 7
(8+6 +4469 : :源目的地址
(8+6 ;3(9 : :操作码
(8+6 ;36 <=>? 9 : :操作数

@"’()’**+,’ 9

123’4’5 *16.(1 7
AB1 56;B1 9 : :指向队列头
AB1 6’+6 9 : :指向队列尾
"’()’**+,’ (’(/0’**+,’ <%&? 9

@ "’(-.’.’ 9
图 =& 为 "CD 的运行图 !当系统上电后 !"CD 开始运

行!"#" 驱动拥有单独的内核线程"在该线程中!包括"#"
消息的发送 !"#" 中断的检测 !"#" 消息的发送等 "

! 功能验证
!"# 验证平台
该系统采用基于 ";61’EFGH% 处理器并搭载 IAB.E JK=L

操作系统的单板实现软件设计 !搭载 GMN 处理器的单
板 !其以更低的功耗和更小的空间实现了更佳的性能与
寿命 <=L ?" 该单板的硬件部分 !如 "#" 控制器等以及中间
件中的软件程序编写 !均由其他成员完成设计 " 在"#"
驱动编写完成后 !分别烧录到 "CD 和 )"D 中 !上电后

即开始运行 "
OIN&P 是 "#" "QO 的认证仪器 !由 OA03R+2I+S* 公司

生产 !作为官方推荐的 "#"=KL 测试仪器 !其具有易用 #
DT 界面内容丰富等特点 " 实物见图 == !其可以模拟出
"#"=KL 协议中提到的所有 "#" 设备 ! 并可以收发不同
的 "#" 消息以验证单板上的 "#" 驱动实现是否符合
"#" 协议的要求 " 图 =U 为 "#" 网络中的设备连接图 !
碟机使用的是索尼 VWCXO=Y&&!该碟机支持 "#" 功能 !
其连接 OIN&P! 再接本文所设计实现 "#" 功能的单板 !
最后将单板接到 OZ[\ Q] 上 "

!"$ 验证结果
首先打开所有连接的 "#" 网络中的设备 ! 并在

OZ[\ Q] 的 DT 中打开单板的 "#" 功能 !再使用单板的
遥控器让单板进入待机状态 !此时可以看到 !Q] 的 DT
黑屏 !并通过串口工具可以看到单板已进入 )"D 模式 "
再观察 OI%&P 应用窗口中 WDQ ^W’_A(’ DB4’6 Q’*1 ‘发送
了广播消息aO1+B4S2b!如图 =% 和图 =L 所示 "
从图 =% 可以看出 !起始位 ^O1+61 VA1 c#数据位 ^W+1+

VA1 c时序符合协议的规定 !即单板发送的 "#" 消息符合
"#"=dL 协议中的要求 " 从图 =L 中的方框可知 !单板已

图 P 重传机制流程图
图 =& "CD "#" 运行框图

图 == OIN&P

%&
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成功将 !"#$%&’ 待机消息发送给了连接在 ()( 网络中的
设备 ! 此时碟机 "单板的 (*+ 都进入了待机状态 #而只
有单板的 ,-+ 处于运行状态 !
之后使用索尼的遥控器将碟机开机 #从 ./012 应

用窗口中可以看到碟机给单板发送了3456" 7859 :$;和
3<="8>5 .?@A=5;消息#如图 BC 方框中所示!从图 DE 和图DF
可知 #这两条消息的时序符合 -)-DGH 协议中的要求 !再

图 BI 设备连接图

图 B0 3!"J$%&’;消息时序图

图 BH ./0K2 收到的 -)- 消息

图 DF 3<="8>5 !?@A=5;消息时序图

图 DC 碟机发送的消息

图 DE 3L56" 7859 :$;消息时序图

M下转第 2C 页 N
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!上接第 "# 页 $

现 % & ’ (火控雷达技术 !)**+!,"-)$"."/0)(
%1 ’ 尚仁超 (有源相控阵天线波控系统设计 %2’(南京 "南京理
工大学 !)*30(

%" ’ 张延曹 !王勇 !陈灿 !等 (相控阵雷达波束控制器优化设
计 % & ’ (计算机仿真 !)*30!,)-334"03/0.(

%+ ’ 车明阳 (基于 5678 的相控阵雷达波束控制系统设计 %2’(
长春 "长春理工大学 !)*3.(

%3*’ 郭立俊 (改进型波控算法在 5678 中的研究与实现 % & ’ (
合肥工业大学学报 9自然科学版 $!)*)*!.,-)$")**/)*.(

%33’ 何凯 (有源相控阵雷达波控运算单元的研究 %2’ (贵阳 "
贵州大学 !)*3"(

%3)’ 姚志文 (一种弹载相控阵天线波束控制系统设计 % & ’ (航
空兵器 !)*3:-:$"3)/30(

%3,’ 8;<8=> ?!@82>;> A!2> ?877>B 5!CD EF (8)/2 CFCG/

DHIJKG LCEM NDCCHKJO PQENCR EHHES TIH PIKJD/MUFDKPIKJD
GIMMUJKGEDKIJ EPPFKGEDKIJ%@’ V VWEREH @IJTCHCJGC!)**1(
XUW82!)**1(XUHIPCEJ(>XXX!)**1 ",0*/,0,(

%3.’ 郭立俊 !姚丹 (一种虚拟化矩形雷达波束控制方法 % & ’ (
雷达科学与技术 !)*31!30-:$":.,/:.:(

%30’ 卞子懿 (三角排布有源相控阵天线高精度波控算法设
计与实现 %2’ (南京 "南京理工大学 !)*3+(

%3:’ 张宇驰 (基于 5678 平台的波控系统设计 %2’(南京 "南京
理工大学 !)*3)(

-收稿日期 ")*)3/*)/*.$
作者简介 !
高嵩 -3+1)/ $!男 !博士 !副教授 !主要

研究方向 "电磁法地球物理仪器研究 #
胥剑涛 -3++1/$!通信作者 !男 !硕士研

究生 !主要研究方向 "地学信号获取及监
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