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摘　要：介绍了一款以ＡＴ８９Ｓ５２微处理器为核心的自学习型红外遥控器的设计与实现。该

遥控器采用测量脉冲宽度的方法，可学习并存储其它遥控器的编码信息，利用存储的遥控编

码信号控制相应的器件，达到用一个遥控器代替多个遥控器来控制不同家电的目的。文章对

红外编码解码原理做了简要阐述，重点给出了遥控系统的硬件结构和软件流程，测试结果表

明该智能遥控器具有操作方便、运行稳定和接收数据准确的优点。
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１　引　　言

随着计算机技术、现代通信技术和自动控制

技术的不断进步，智能化楼宇得到了迅速发展。

智能家居系统也随着计算机、电话和传真机等信

息工具以及一些新的技术和产品陆续进入各个家

庭而不断升级，遥控器在其中的地位也显得越来

越重要。红外遥控器［１６］是一种用户可以在几米

甚至十几米外就能对各种电器进行操作控制的装

置，在家电产品中有着广泛应用。但现在各家电

产品的遥控器不能相互兼容，使得生活中遥控器

的数目随家电数量的增加而增多，使用时常常混

淆。智能遥控器具有解码、记忆编码及模拟发射

的功能，可对各个子系统进行信息存储和控制，从

而可代替多个遥控器对多种电子器件进行控制。

在现代智能家居系统中，遥控器可用于控制

智能照明系统、家电控制系统及电动窗帘等。其

中灯具的情况比较特殊，因为灯具发出的光线中

含有大量的红外线，与其相比，遥控器所发出的红

外信号显得非常微弱，遥控距离难以超过２ｍ，所

以对需遥控的灯具本身要有一定的特殊要求。另

外在家电控制系统里，最为常见的是电视、ＤＶＤ

及空调的遥控，它们的编码方式较为相似，在下面

的红外遥控编码原理中将着重介绍。而电动窗帘

的控制较为简单，只需要２个不同的编码信号便

能控制其拉开及关闭的状态，辅助一些其它功能

键便能达到很好的控制效果。因此，智能遥控器

的设计主要针对较为复杂的家电系统。

目前的多合一遥控器主要有以下几种：

（１）固定码遥控器：把各个生产商产品的码表

收集起来写到不可更改的芯片中去控制那些采用

同一核心技术的电器。

（２）代码型遥控器：采用软件的方式对统一的

编码进行解释，驱动各个命令码按指定设备码格

式加以“封装”，形成所需要的遥控信号，达到控制

家电的目的。

（３）学习型遥控器：可以将各种不同类型的遥

控器的编码波形记录在存储器中，而且存储器的

内容是可以随时在“学习”中改写的，通用性大大

提高［１，２］。

本文以ＡＴ８９Ｓ５２微处理器为核心，设计并实

现了一种自学习型红外遥控器，测试结果表明该

智能遥控器具有操作方便、运行稳定以及接收数

据准确的优点。

２　红外遥控编码原理

２．１　红外遥控及编码

红外遥控是将遥控信号（二进制脉冲码）调制
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在３８ｋＨｚ、４０ｋＨｚ或其它高频载波上，经缓冲放

大后送至红外发光二极管，转化为红外信号发射

出去。这样做的目的是提高抗干扰性能和降低电

源消耗。二进制脉冲码的形式有多种，其中最为

常用的是ＰＷＭ码（脉冲宽度调制码）和ＰＰＭ 码

（脉冲位置调制码），如图１所示。前者以宽脉冲

表示１，窄脉冲表示０；后者脉冲宽度一样，但是码

位宽度不一样，码位宽的代表１，码位窄的代表０。

其余的编码方式都和这两种大同小异，一般都由

引导码、用户码和键数据码组成。引导码的作用

是“引导”接收器开始接收数据；用户码的作用是

用来区分不同的编码方式，让接收器“知道”是哪

种编码；键数据码是用来区分不同的按键。
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Fig.1  Pulse width and pulse location modulation code of     PWM  
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图１　ＰＷＭ脉冲宽度及ＰＰＭ脉冲位置调制码
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２．２　犖犈犆码与犘犎犐犔犐犘犛码的比较

到目前为止，红外遥控的编码还没有统一的

标准。很多半导体公司根据自己的功能需要推出

各自的编码方式和其专用的遥控发射芯片，主要

有 ＰＨＩＬＩＰＳ 码、ＳＡＮＹＯ 码、ＴＯＳＨＩＢＡ 码和

ＮＥＣ码等。普通的万能遥控器只能对其中一种

编码进行解码，而本文所设计的智能遥控器能对

多种不同的编码进行解码，大幅增强了遥控器的

适用性。

ＮＥＣ码的引导码由９ｍｓ高电平脉冲及４．５

ｍｓ低电平脉冲组成，一帧数据中含有３２位，用户

码及其反码各８位，接着是键数据码及键数据码

的反码各８位，发射时低位在前，高位在后。编码

采用脉冲位置编码方式，脉冲宽度 犜ｍ ＝２５６／

ＦＯＳＣ＝２５６／４５５ｋＨｚ＝０．５６ｍｓ。“１”由０．５６ｍｓ

高电平加１．６８ｍｓ低电平表示；“０”由０．５６ｍｓ高

电平加０．５６ｍｓ低电平表示。

ＰＨＩＬＩＰＳ码由１６位等待时间、２位扫描时

间、１．５位起始码、５位用户码和１位控制码组成。

编码采用双相位编码方式，每位占用时间犜ｂ＝

３×２５６／４５５ｋＨｚ＝１．６８８ｍｓ，编码“１”由０．８４４

ｍｓ低电平加０．８４４ｍｓ高电平表示，“０”由０．８４４

ｍｓ高电平加０．８４４ｍｓ低电平表示。

３　系统硬件设计

３．１　硬件设计方法

系统硬件设计采用了模块化设计的思路，控

制模块微处理器ＡＴ８９Ｓ５２通过接口电路与显示

模块 ＬＣＤ１６０２、发送接收模块、存储模块Ｅ２

ＰＲＯＭ、电池供电模块以及（４×４＋５）的键盘相

连。其硬件框图如图２所示。
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Fig.2  Hardware diagram for Intelligent Remote  
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图２　智能遥控器硬件框图
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遥控器的工作模式可分为自学习模式和发射

模式。自学习的过程即是解码记忆的过程，解码

是指去除３８ｋＨｚ或其他高频载波信号后识别出

二进制脉冲码中的０和１。当遇到新的遥控器

时，系统在检测到Ｋ１键被按下后，将自动进入自

学习模式，利用单片机的定时计数器及内部标准时

钟对信号编码中的高低电平及其持续时间进行识

别、测量并存储下来，此后就可以用存储的编码控

制相对应的器件，达到取代原遥控器的目的。对遥

控信号进行识别、存储、还原等操作的系统主要由

ＭＣＳ５１系列单片机ＡＴ８９Ｓ５２、红外接收头、存储

器、还原调制电路与红外发光管驱动电路组成。

遥控器工作于发射模式时，通过读取存储器

中的红外编码信号，利用硬件电路调制至高频载

波放大发送出去的方式，达到控制器件的目的。

遥控器对信息进行读取、放大等一系列的处理，主

要是由 ＭＣＳ５１系列单片机
［７］ＡＴ８９Ｓ５２、存储器、

４×４键盘矩阵、三极管放大电路与红外发射管组

成。单片机不断扫描矩阵键盘，若有键按下，则从

存储器中取出对应键值的存储数据，启用单片机

的定时器，产生３８ｋＨｚ的载波信号，利用单片机

的Ｉ／Ｏ端口输出载波信号，同时在定时器的作用
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下，协调好下一个存储空间数据的调用，再经三极

管两级放大来驱动红外发射管，这样就可以得到

一个完整的红外遥控信号。

３．２　硬件原理图

控制器ＡＴ８９Ｓ５２在系统中起核心作用，不管

是在接收模块还是显示模块中都离不开它的作

用，在系统的自学习功能中，微处理器对由红外接

收头输入的信号进行判决、计时并将其存储到存

储器。而在发送模块中，微处理器则负责按照输

入的键值调用相应存储空间里的数据并输出。电

路设计中处理器的Ｐ２．０作为信号的输入端与接

收模块相连，Ｐ３．２连接的是红外发射模块。Ｐ１．０～

Ｐ１．７以及Ｐ３．３与键盘矩阵相连，存储模块、显示

模块等见原理图３所示。
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图３　电路原理图
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４　系统软件设计

４．１　自学习模块软件设计

信号编码的接收是在自学习的模式下应用

的，当遇到新的电器时，系统需要记录它的控制码

型以实现控制作用。红外信号经过红外接收头后

变为了高低电平信号，程序的主要作用就是计算

高低电平的时间并转化为二进制代码，然后调用

函数访问 Ｅ２ＰＲＯＭ 将代码存储起来。这里以

ＮＥＣ码为例，首先通过中断进入，确认ＩＲ信号出

现，等ＩＲ变为高电平，利用延时判断９ｍｓ的前导

低电平信号和跳过４．５ｍｓ的前导高电平信号，然

后通过计数器测量高电平的时间是０．５６ｍｓ还是

１．１２ｍｓ来判定为０还是为１，最后对１６位用户

码的前８位和后８位是否相反以及１６位数据码

的前８位和后８位来判断解码的正确性，从而得

出码值。

编写ＰＨＩＬＩＰＳ码的解码程序时，同样要区分

出ＰＨＩＬＩＰＳ码的高低电平。而ＰＨＩＬＩＰＳ码的高

低电平时间相等，都是１．６８８ｍｓ，区别在于其编

码的“１”由０．８４４ｍｓ低电平加０．８４４ｍｓ高电平

表示，而“０”由０．８４４ｍｓ高电平加０．８４４ｍｓ低电

平表示。所以解码时用到状态机的原理，利用计

数器进行计时，根据时间长短及０１０，０１１，１０１等

信号可能出现的状态来进行条件判断解码。

４．２　发射模块程序设计

由于编码方式的不同，发射模块需要根据各

种码型的要求进行不同的处理。如发射ＮＥＣ类

型的码，首先需要发送９ｍｓ的起始码，然后发送

４．５ｍｓ低电平，再发送１６位地址的前８位［先发

送０．５６ｍｓ的３８ｋＨｚ红外波（即编码中０．５６ｍｓ

的低电平），停止发送红外信号（即编码中的高电
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平），判断二进制数个位为１还是０］，１６位地址的

后８位，８位数据，最后是８位数据的反码。此时

一个完整的红外遥控信号便已产生，其函数程序

如下：

ｖｏｉｄＩＲ＿ＳＥＮＤ（ｖｏｉｄ）

｛　　ｃｏｕｎｔ＝０；

ｆｌａｇ＝０；　／／红外发送标志

ＯＰ＝０； ／／红外发射管的亮灭

Ｐ２＿０＝０；／／延时计数器

ＥＡ＝１； ／／允许ＣＰＵ中断

ＴＭＯＤ＝０ｘ１１；／／设定时器０和１的模式

ＥＴ０＝１；／／定时器０中断允许

ＴＨ０＝０ｘＦＦ；

ＴＬ０＝０ｘＥ６；／／设定时值为３８Ｋ

ＴＲ０＝１；／／开始计数

ｉｒａｄｄｒ１＝３；

ｉｒａｄｄｒ２＝２５２；

　ｄｏ｛　ｋｅｙｄｏｗｎ（）；

ｄｅｌａｙ１（２）；

｝ｗｈｉｌｅ（１）；

｝　／／ＩＲ＿ＳＥＮＤ函数结束

其中，ｋｅｙｄｏｗｎ（）为按键函数，用于检测是否

有键按下。ｄｅｌａｙ１（２）是延迟程序，延迟时间为

２×１２５μｓ，程序主要是利用ｆｏｒ循环语句产生。

４．３　系统对不同编码的处理方法

系统通过用ＣＨＯＯＳＥ来选择对 ＮＥＣ码还

是ＰＨＩＬＩＰＳ码进行解码，通过按键Ｋ１选择是对

ＮＥＣ码或ＰＨＩＬＩＰＳ码进行处理。选择解码方式

的程序如程序清单１所示。对于其他的编码方式

可采取相似的方法处理，一个完整的红外遥控信

号代码由引导码、系统码、系统码的反码、数据码、

数据码的反码等几个部分组成，系统可以将常见

的编码形式保存下来以方便应用。另外可以利用

定时计数器，测量编码信号高低电平的持续时间

并进行编码，将所得数据记录下来并加上标志，再

利用它去控制相应的器件，实现自学习功能。

程序清单１　选择解码方式的函数ＮＥＣ（ｖｏｉｄ）

ｖｏｉｄＮＥＣ（ｖｏｉｄ）

｛

　　ＹｋＩｎｉｔ（）；　　／／遥控接收初始化

　　Ｋ１＝１； ／／用于确定码型

　　Ｐ２＝０ｘｆｆ； ／／关闭Ｐ２口

　　Ｐ０＝０ｘｆｆ； ／／关闭Ｐ０口

　　ｐｌａｙ（）；Ｐ

ｗｈｉｌｅ（１）

　　 ｛

　　　　ｉｆ（Ｋ１＝＝０）

｛ｄｅｌａｙ（３）；

ｉｆ（Ｋ１＝＝０）

ＣＨＯＯＳＥ＝！ＣＨＯＯＳＥ；

｝

　　　ｐｌａｙ（）；

　　｝／／ｗｈｉｌｅ

｝　／／ＮＥＣ
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图４　总程序流程图
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采用ＬＣＤ１６０２作为系统的显示模块。首先

对ＬＣＤ执行初始化指令，然后写入清除显示指

令，将ＬＣＤ清屏，再写入数据显示的地址，最后向

模块写入待显示的数据，即可将数据在ＬＣＤ１６０２

的指定位置显示出来。实现函数为：ｌｃｄ＿ｗｃｍｄ

（ｕｃｈａｒｃｍｄ）写指令数据到ＬＣＤ，ｌｃｄ＿ｃｌｃ（ｖｏｉｄ）

对ＬＣＤ进行清屏，ｌｃｄ＿ｌｏｃａｔｅ（ｕｃｈａｒｘ，ｕｃｈａｒｙ）

写地址数据到ＬＣＤ，ｌｃｄ＿ｗｄａｔ（ｕｃｈａｒｄａｔ）写显

示数据到ＬＣＤ。

存储模块采用Ｉ２Ｃ总线协议的芯片２４Ｃ０４，

其通信协议为主机先发送起始信号启动发送过

程，然后发送器件地址，从器件返回响应信号后，

即可开始数据的传输。实现函数为：ｖｏｉｄｗｒｉｔｅ＿

ｂｙｔｅ（ｕｃｈａｒａｄｄｒ，ｕｃｈａｒｗｒｉｔｅ＿ｄａｔａ）在指定地址

ａｄｄｒ处写入数据，ｕｃｈａｒｒｅａｄ＿ｒａｎｄｏｍ（ｕｃｈａｒｒａｎ

ｄｏｍ＿ａｄｄｒ）从指定地址读取数据。
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５　抗干扰措施

系统从硬件和软件两个方面入手，采取了一

系列有效方法，在一定程度上提高了系统的抗干

扰能力，具体措施如下［８，９］：

（１）硬件抗干扰措施

布印制板图时，晶振离单片机越近越好，尽量

减少输入噪声。为防止 Ｖｃｃ走线上开关噪声尖

峰的产生，在Ｖｃｃ与电源地之间安放一个０．１μＦ

的去耦电容，并且需跨接一个１００μＦ左右的电解

电容。数据线的宽度应尽可能的宽，以减小阻抗。

尽量提高元器件的可靠性，对关键元器件（如红外

接收头及红外发射头）应经老化筛选。印制电路

板的可靠性也必须注意，布线时应注意强弱电元

器件的位置、电源走线、控制信号线的布线。

（２）软件抗干扰措施

应设置软件陷阱防止程序“跑飞”；设置软件

“看门狗”解决程序死循环问题；采用指令冗余技

术，如ＬＣＤ显示时定期刷新送显数据
［９］（即使显

示内容没有改变）。

６　结　　论

本设计可同时适用于码分制和频分制的红外

遥控设备，因此自学习的功能得以很好的实现。

该系统尚未加载操作系统，但考虑到这方面的需

要，可在存储模块中预留一定的存储空间用于加

载ｕＣＯＳＩＩ或其他类型的操作系统及相应的软件

以提高人机交互界面的性能。该遥控器在实验室

中已可实现与开发板间的通信，测试后证明其性

能稳定，单片机代替编码芯片的思路简化了硬件，

降低了成本。
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方面的报道等。是反映企业研发创新和对自身产品的再认识的能力、并能够让用户更好地了解产品性

能、拓展应用范围的手段。本栏目论文具有产品推广广告作用。

７．成果信息和研发信息

本栏目主要为大学、研究所等研发部门发布研究成果信息或项目工程研发信息；企业需要开发或攻

关的项目信息等。目的是为研发部门和企业之间架起沟通桥梁。

８．各类形式的企业宣传、广告，具体来电来函商谈，本刊做各类宣传、广告，费用低廉。

“好酒也怕巷子深”———您的产品多一份广告就会多一份收益，低廉的费用可以节约一个推销员的

出差费用，而效果和范围则要比一个销售人员大得多。

在我们这里刊登的广告哪怕只为您带来一个客户———您就收回了广告成本，同时也给您带来了久

远的影响和效益。

纸版的广告＋电子版的广告———更值得客户信赖，更能为您培养潜在的中、远期客户。
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