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图 ! 编码器 !"#$% "和解码器 !"&$% "管脚图

!基金项目 #’(!) 年湖南科技学院校级科研项目 * !)+,-#.((% /

随着通信技术的迅速发展$各类无线遥控技术异军突
起 $应用范围越来越广 $生活中常见的遥控汽车 %防盗报
警%遥控机器人以及家用电器等方面应用了大量的无线遥
控电路$这些遥控电路的核心部件是遥控编解码器 0!1& 但
市场上很多遥控器和接收机的抗干扰能力不强$例如遥控
汽车$经常出现’一个遥控机同时遥控多个同类型的遥控
汽车 (%’一个遥控汽车同时受多个同类型的遥控机所控
制 (%’一个遥控机只能请求一个遥控汽车进行地址码学
习(和’一个遥控汽车只能接受一个遥控机发送的地址码
学习请求 (等问题& 因此 $设计一款具有多位随机地址码
学习能力的多功能遥控汽车编解码器 !也适用于遥控飞
机%遥控机器人和其他遥控系统"具有很好的市场前景&

! 功能定义
编码器 !"#$%"和解码器 !"&$%"是一对能精确控

制遥控汽车的编解码器 $ 其管脚图如图 ! 所示 & "#$%
的 2 键和 "&3% 的 2&4 键用来控制 !5 位随机地址码学
习功能 $6 个控制键 7!前进 "%.!后退 "%& !右转 "%8 !左

转 "%# !加速 "%7!!7) !附加功能 "用来遥控汽车的运动
!如匀速前进 % 加速前进 % 右转以及多种状态组合的功
能 "& 当按下地址码学习请求键 2 和地址码学习允许键
2&4 后 $"#3% 发送学习请求 $"&3% 接收到该学习请求
后 $进行请求状态识别和地址码数据检测 $再进行 !5 位

强抗干扰遥控汽车编解码器的设计与应用!
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摘 要! 为提高遥控汽车的抗干扰能力 !优化其控制功能 !设计了一款具有 !5 位随机地址码学习
能力的多功能遥控汽车编解码器 ""#$%<"&$%#$ 通过建立良好的通信协议 %引入随机地址码学习功
能和优化电路结构! 极大地提高了遥控汽车的抗干扰和精确控制能力$ 最后介绍了该对编解码器在
电路中的应用 !具有进一步推广应用价值 $
关键词 ! 基带信号&通信协议&遥控汽车&编码器&解码器$
中图分类号 ! #=>!!3):)#=:>’ 文献标识码 ! ? 文章编号 ! !5@:3@@’A9’A!:;A’3AA@%3A)

#BC DCEFGH IHD IJJKFLIMFNH NO &4 LIPE LNDCL QFMB EMPNHG IHMF3FHMCPOCPCHLC IRFKFMS

8FIHG +FINKFH$.IN .CHGIHG$8F -IHOIHG$TIH UIFVWH
*UWHIH XHEMFMWMC NO 2LFCHLC IHD #CLBHNKNGS $-NHGYBNW :’%!AA $4BFHI;

"#$%&’(%! XH NPDCP MN FZJPN[C MBC IHMF$FHMCPOCPCHLC IRFKFMS NO MBC PCZNMC LNHMPNK LIP\ IHD NJMFZFYC FME LNHMPNK OWHLMFNH\ I JIFP
NO ZWKMFOWHLMFNHIK PCZNMC LNHMPNK CHLNDCP "#3% IHD DCLNDCP "&3% IPC DCEFGHCD\ MBCS BI[C I !53RFM PIHDNZ IDDPCEE LNDC EMWDS
IRFKFMS \ QFMB I GNND LNZZWHFLIMFNH JPNMNLNK RCMQCCH\ IHD ENZC GNND LFPLWFM EMPWLMWPC] #BCPCONPC\ FM GPCIMKS FZJPN[CE MBC IHMF 3FHMCP"
OCPCHLC IHD MBC JPCLFEFNH LNHMPNK IRFKFMS ONP PCZNMC LNHMPNK LIP ] 7FHIKKS \ MBC IJJKFLIMFNH NO CHLNDCP IHD DCLNDCP FH CKCLMPFL LFPLWFM
QCPC FHMPNDWLCD\ IHD MBCS BI[C I OWPMBCP JNJWKIPFYIMFNH IHD IJJKFLIMFNH [IKWC]

)*+ ,-&.$! RIECRIHD EFGHIK)LNZZWHFLIMFNH JPNMNLNK) PCZNMC LNHMPNK LIP)CHLNDCP)DCLNDCP
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图 ! 反馈移位寄存器的逻辑功能框图
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表 $ 加速和非加速状态下的输出状态
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随机地址码学习 " 学习完成后 !0123 就可以发送控制
功能请求了 !0423 接收到该请求后进行请求状态识
别 #地址码判断和请求功能数据检测!最后进行相应的控
制功能驱动 5%6"
遥控汽车在非加速状态下前进和后退对应的 7 和

8 输出端输出 +, -. 的脉冲 !间歇地驱动电机转动 !使遥
控汽车处于非加速运动状态 $而加速状态下前进和后退
则对应 7 和 8 输出端输出高电平 !持续驱动电机转动 !
从而使遥控汽车处于加速运动状态 !如表 $ 所示 "

! 编解码思路
为建立遥控汽车的通信关系 !0123 和 0423 必须

共同遵循一个预先协商好的帧协议 5 %2&6" 在发送端数据
按照帧协议的约定 !把帧同步码 #随机地址码 #请求状态
位 #功能数据位 #奇偶校验位 #结束位等装入帧中后送入
传输线路 !接收端接收到帧后根据预先协定好的帧格式
来进行同步 #识别 #校验和解码接收 " 信号发送过程中 !
码元为 %$&时用占空比为 &9! 的矩形脉冲表示 !码元为
%,&时用占空比为 /9! 的矩形脉冲表示 " 帧结构和编码
方式如图 % 所示 !取编码频率 !":% ;-.!#":,<3 =>!码元
信号周期 #$:%<, =>"

解码时只要控制取样时钟在该位中间时刻采样 !所
得到的取样值就是该位所代表的码元信息 !该取样方式
对时钟要求非常宽松!并有一定的容差范围" 取样频率与
编码频率一致!故可得取样时钟容差范围!#:#":,<3 =>"
" 编解码器内部电路结构
编解码器含有上电复位 # 按键信号防抖动 #$+ 位随

机地址码发生器 #编码 #取样 #地址码学习和输出控制等
电路 !如图 & 所示 "因遥控汽车安全需要 !解码器内置有
过压保护电路 5 !6!输入自动关闭脚的过压信号会关闭马
达 ’?1 脚未用时接地 !转移点为 $<! ?("
其中 !$+ 位随机地址码产生器电路基于 0 序列生

成原理 ! 利用反馈移位寄存器产生线性移位寄存器序
列 "以 ! 级移位寄存器为例 !其逻辑功能如图 ! 所示 "设
初始状态 ’","$"%"&(:$,,,!即第一级 ",:$!第二级 "$:,!

第三级 "%:,!第四级 "&:," 当一个脉冲来到时 !各级状
态便自左向右移至下一级 ! 末级 "& 作为串行地址码输
出 " 假设 0 序列多项式 ’ (",!"$!"%!"&*输出为 "!!将该输
出反馈到第一级 !成为第一级的新存数 !下一个时钟脉
冲到来又继续上述过程 !随着时钟的不断来到 !第一级
", 输出一个 ,#$ 序列 "由于地址码学习请求和学习允许

按键的控制时间具有一定的 随机

性 !因此获取的 $+ 位地址码也是随
机的 "
编 解 码 器 还 引 入 多 个 设 计 巧

妙 # 结构简洁和性能优良的模块电
路 " 如按键输入信号防抖动电路 !能
解决普通防抖动电路带来的结构复

杂和延时较长等问题 $带使能信号门控时钟型数据锁存
器 ! 能解决常见的数据锁存器所带来的门级功耗较高 #
版图面积较大和时序混乱等问题 5 36$基于 @A0B 开关特
性奇偶校验电路 !能解决由异或门组成的传统型奇偶校
验电路所带来的版图面积大等问题 5 +2C6"

# 编解码器的应用
根据遥控汽车的工作特性 !设计了适用于 0123 和

0423 的应用电路 !如图 3 和图 + 所示 "
0123 应用电路正常工作时 !D ? 直流电源经过由

%/#E/#&/ 和 &% 组成的稳压电路后为编码器提供!<C ?
的工作电压 " 同时 !D ? 直流电源也直接给三极管 F/ 和
F% 供电 " 按键开关 B 用于 /+ 位随机地址码学习请求 $
按键开关 7#8#1#4#G 用于控制遥控汽车的前进 #后
退 #加速 #右转 #左转以及组合功能 !7/!7& 用于功能扩

图 % 帧结构和编码方式

图 & 编解码器内部电路结构
(H *解码器内部电路结构

( " *编码器内部电路结构
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展 ! !""#$%&"!" 和 "’ 组成一个电容三点式载波振荡
器 ! ($)’ 端口 *+ 输出的编码信号与 !" 输出的载波信
号同时加到 !, 的基极 #经 !, 调制 #并经 !-"". 和 "/0
滤 波 后 由 天 线 发 射 出 去 ! 该 电 路 设 置 载 波 频 率 为
123456 (78#元件具体参数如图 6 所示 !

(9:6 应用电路正常工作时 #41 ; 直流电源直接加
在伺服电机 (4 和 (1 两组全桥驱动器上 ! 同时电源经
稳压电路后为 (9)6 和 9< 接收电路提供 532 ; 的稳定
电压 $=>?4?@ 是通用开关二极管 #对 (9:6 起到保护作
用 %! 天线和 !4 组成的 9< 电路接收信号后送给 (9:6

的一级反向输入端口 ;4# 经解码后 # 输出端口 <"A"9
和 & 输出控制信号 #并驱动两个全桥电机驱动器 #从而
控制伺服电机的正向和反向转动 ! 当 $B4"<B4"AB0"
9B0"&B4 时 # !@"!."!44"!1"!C"!6 导通 #!41"!4C"
!40"!D"!2"!? 截止 #(4 正转和 (1 反转控制汽车加速
向左前进 ! 当端口 $B0 时 #< 和 A 对应的高电平置换为
D0 78 的脉冲 # 间歇地驱动电机转动以控制遥控汽车匀
速前进和后退 ! 该电路设置载波频率为 1434?6 (78 时 #
对应的元件参数如图 D 所示 !

图 D 解码器 (9:6 在接收电路中的应用

图 6 编码器 ($:6 在发射电路中的应用
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本文设计了一对具有 !" 位随机地址码学习能力的
多功能遥控汽车编解码器 !给出一种保密性好和误码率
低的编解码方式 " 建立了编解码器之间的通信协议 "引
入了独特的 !" 位随机地址码生成 #学习和检测功能 "解
码器必须在人为允许的条件下才可以接受地址码学习

请求 "并且还可以接受同类型的不同遥控器的地址码学
习请求 "极大地提高了遥控汽车在工作过程中的抗干扰
能力 ! 最后给出了编解码器在电路中的应用 "实现了对
遥控汽车的精确控制 "并在遥控飞机和遥控机器人等一
系列遥控设备中具有进一步的推广应用价值 !
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