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摘 要 ! 设计了一种基于单片机的可以自动关闭手机音乐播放器的耳机装置 " 该装置以
%&’($)*$+,$ 单片机为主控器!以三轴数字陀螺仪 )!-.$++/ 为位置检测传感器!通过检测耳机使用者头
部的运动状态!由主控器判断人是否进入睡眠状态!如进入睡眠状态则向手机发送信号!将音乐停止"
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当人戴上耳机听音乐时 #某些时候 #尤其是在晚上 #
会因为困倦进入睡眠状态 #而忘记关闭手机的音乐播放
器 #这样不仅浪费了手机的电量 #还会影响人们的睡眠
质量 #更加严重的是 #如果使用者长时间甚至一整夜都
没有关闭音乐播放器 #会对其听力产生不良影响 %
目前 #国内外普遍采用手机播放器的睡眠定时功能

来避免这一情况的出现 #但是 #这一方法存在一定缺陷 &
使用者可能会定时过短 #即其还没有进入睡眠状态音乐
播放器就关闭了 $也可能会定时过长 #即其已经进入睡
眠状态很久音乐播放器才关闭 %
针对这一问题 #本文设计了一种基于单片机的智能

耳机 #它通过检测耳机使用者头部的运动状态 #来判别
其是否进入睡眠状态 # 当处理器判定其进入睡眠状态
后 #会发送关闭手机音乐播放器的命令 #将其关闭 #这样
较好地解决了使用者不能准确设定定时时间的问题 %

7 系统设计和工作原理
本系统以单片机 %&’4#)*#U,# 为主控器 # 以三轴数

字陀螺仪 )!-.#UU/ 为位置检测模块 # 加以耳机控制电
路模块和电源模块组成 % 该系统的工作原理如下 &按下

电源供电开关 # 系统开始工作 # 利用三轴数字陀螺仪

)!-.#UU/ 获取耳机使用者头部位置 W’X’Y 三轴方向
的角度变化信息 # 这些信息通过 Z#’ 总线传送到单片机
%&’4#)*#U,# 上 # 由单片机对信息进行处理 % 结合人的
生理习惯 &当耳机使用者未进入睡眠状态时 #其头部会
在较短的时间内运动 #且运动角度变化较大 $一旦耳机
使用者进入或即将进入睡眠状态 #其头部角度变化 !正
常睡眠呼吸时头部的起伏 "很小 #且距下一次头部较大
角度移动会相隔较长时间 %因此 #若在一定时间内 #所检
测的耳机使用者头部角度变化持续小于设置的某一微

小睡眠阈值时 [ 4\#则单片机认为耳机使用者已经进入了
睡眠状态 #此时单片机通过耳机控制电路模块向手机发
送关闭信号 #当手机内的耳机检测电路检测到来自耳机
控制电路模块的关闭信号后 #手机的音乐播放器则暂停
播放 % 系统结构框图如图 4 所示 %

图 4 系统结构框图

位置检测模块 单片机 耳机控制电路模块
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0 硬件设计
012 位置检测模块
位置检测模块采用 !"#$%&&’ 芯片 ! !"($%&&’ 是意

法半导体 ")*#推出的一种采用一个感应结构检测三条
正交轴向运动的低功耗三轴数字陀螺仪 $可以精确地检
测角速率 ! 用户可以设定量程 $ 量程范围从!%+& ,-./
!% &&& ,-. 0%1$低量程数值适用于高精度慢速运动测量 $
而高量程则适用于测量超快速的运动 % 它体积很小 $仅
为 2 33"2 33"4 33%具有 5%67)85 数字输出口 $提供一
个 9: 位数据输出%工作电压 %;2 <#=;: <%并具备省电睡眠
模式!
位置检测模块电路如图 % 所示 $!=($%>>’ 的串行时

钟 ")6!#口和串行数据 ")’?#口与单片机连接 %6) 口控
制 5%67)85 模式选择 "4& 启用 5%6 模式 %>& 启用 )85 模
式 #$ 本系统中 6) 口通过上拉电阻接 <66$ 启用 5%6 模
式 %)’@ 口可以修改 !=($%>>’ 作为 5%6 从站时的地址
"当 )’@ 接 <66 时 $其地址为 44>4>>4A%当 )’@ 接 (B’
时 $其地址为 44>4>>>A#%8!! 口外接滤波电路 "!4$!%$
"C 的典型值分别为 2C> DE$4> DE$4> F!#!

010 345607!0890 简介
)*69%!G%&+% 单片机是高速 ’ 低功耗的新一代兼容

H&+9 内核单片机 ! 其共 %& 个引脚 $9+ 个通用 5 7@ 口 %内
部集成 I?JK9& 专用复位电路 %具有 % 路 8LI786? "可
编程计数阵列 #%用户可用程序空间为 % MN%片上集成

%+O N P?I%支持 5)8 "在系统可编程 # 7 58? "在应用可编
程 #%工作电压 %;2#=;K < 0=1%具有 ’587)@87*))@8 "超小
封装 O;2 33"O;2 33#= 种封装形式 0 21!
本系统以 )*69%!G%>+% 单片机为主控芯片 $系统主

控电路如图 = 所示 ! 单片机的 89;> 口和 89;9 口分别与
!=(2%>>’ 的 )’? 口和 )6! 口相连 $ 通过软件模拟 5%6
总线进行两芯片间的通信 %J*?!9 口和 J*?!% 口外接
晶振电路 %P)* 口外接复位电路 %89;% 口做命令输出口 $
连接到耳机控制电路模块 !
01: 耳机控制电路模块
耳机控制电路模块的电路图如图 = 所示 ! 在该电路

中采用国际标准的 =;+ 33 四段式手机耳机插头 $ 其共
有四条引线 $依次是 &! 左声道 ’P 右声道 ’控制端和公

共地 $控制端和公共地回路间并接有按键和麦克 $按键
控制着手机音乐播放器的开与关和来电的接听与挂断

"耳机进入音乐模式后 $ 当手机内的耳机检测电路检测
到有按键按下时 $会将音乐暂停 %耳机进入通话模式后 $
当手机内的耳机检测电路检测到有按键按下时 $ 会将

I56 通路激活打开使其正常工作 #! 本系统中增加了一
个与按键并联的三极管开关 $ 其发射极与控制端相连 $
集电极与公共地相连 $基极与单片机的 89;% 口相联 $由
单片机控制三极管开关的开启与关闭 $从而达到代替人
工手动控制按键的目的 !

01; 电源模块
电源模块由锂电池充电电路和电压转换电路组成 $

锂电池充电电路选用 6B=>+% 芯片 $ 它可以提供 2;% <
的工作电压 $应用时只需极少的外围器件 $且符合 Q)N
总线技术规范 $可用 Q)N 数据线进行充电 $其电路图如
图 2 所示 !

由于本系统中选用的两个芯片可同时在 =;= < 的
电压正常工作 $因此电压转换电路选用能输出 =;= < 稳
定电压的 !’@ 芯片$它可以将可充电锂电池提供的 2;% <
电压转换为 =;= <$其电路图如图 + 所示 !

图 % 位置检测模块电路
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图 + 电压转换电路
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图 = 系统主控电路
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0 系统软件设计
012 初始化
初始化函数主要实现对 !"#$%&&’ 工作模式的设

置 !其主要函数参考以下语句 "
()*+,-./0)1-!"2$%&&’#345!.5627!&8&9$%

: :普通模式 !;&<&= 启用
()*+,-./0)1-!>2$%&&’’345!.562%!&8&&(%

: :选择高通滤波模式和高通截止频率
()*+,-./0)1-!>2$%&&’)345!.562>!&8&?(%

: :’5’<:@A4% 数据准备
()*+,-./0)1-!>2$%&&’#345!.562$!&8&&(%

: :选择量程 !#&&"%B& CDE(
()*+,-./0)1-!>2F%&&’#345!.562B!&8&&(%

: :高通滤波使能 #默认全 &(
013 程序流程
系统程序流程图如图 G 所示 !程序初始化后 !由单

片机依次读取 !>2F%&&’ 所检测的 ;&<&= 各轴的坐标
位置 !每隔 &H> E 读取一次 !读取 7& 次后 !计算 > E 内
;&<&= 各轴的最大位移量 * 如果 ;+<&= 各轴 > E 内的
最大位移量全部小于所设定的睡眠阈值 ! 则计数值加
7%如果 ;&<&= 任意一轴 > E 内的最大位移量大于所设
定的睡眠阈值 !则计数清零 * 当计数达 ?&)%$& E$时 !认
为耳机使用者已经进入睡眠状态 !此时由单片机的 I7H%
口发送瞬时高电平 !将三极管开关瞬时开启 !从而向手
机发送关闭音乐播放器的信号 *最后 !为了节约电量 !单
片机和 !>2$%&&’ 进入睡眠状态 *
本设计为使用者提供了一种通过监测人是否进入

睡眠状态来决定是否自动关闭手机音乐播放器的耳机

装置 *该装置成本低 !电路较为简单 !具有较为实用的功
能 !但还存在一些不足 "对于睡眠阈值的设定以及计数
到多长时间认为人进入睡眠状态等问题 !还需进一步结
合医学和大量临床实验来确定 %由于不同品牌 !不同型
号手机之间的耳机检测电路存在一些差异 !可能会导致

手机不能识别关闭音乐播放器的信号 *
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图 G 系统程序流程图
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