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随着音视频领域数字化大浪潮的发展 !传统的按钮
调节型音量控制器渐渐地失去主导地位 !高效 "平稳的
红外遥控倍受用户喜爱 # 红外遥控是一种无线 "非接触
控制技术 !具有抗干扰能力强 "信息传输可靠 "功耗低 "
成本低 "易实现等显著优点 !广泛应用于诸多电子设备
特别是家用电器 !并越来越多地应用到计算机系统中 $
常见的 % 类功率放大器采用 &! 单片机作为主控芯

片 !本文使用 ’( 公司的 $) 位 *+, 单片机 !其主频可以
达到 -) ,./!能快速高效地对红外进行解码 !调节音量
的大小 $ ’(,$)0!1$23 的通用定时器是一个通过可编程
预分频器驱动的 45 678 自动装载计数器 ! 它适用于多种
场合 !包括测量输入信号的脉冲长度 9输入捕获 :或者产
生输出波形 9输出比较和 ;<,:=4>$
! "#$%&’()*+, 单片机简述
本系统选用意法半导体 ’(,$)0!1$23 芯片为主控

芯片 ! 这是一款以 *+, 2?@8AB C,$ 为内核的 $D 678 芯
片 !时钟频率为 -) ,./!从而区别于功能简单的 3 678 单
片机 !专门应用于对性能要求较高 %成本要求较低以及
低功耗的场合 = )>$ 具有运行速度高 "处理能力强 "外设界
面丰富 "价格低廉和控制 "运算性能很强等特点 $其具体
性能指标如下 & 94:最高工作频率为 -) ,./’工作温度范
围 &C"E#$F3&# ’ 宽电压供电 &)GE H$#G5 H’ 9D:4D3 IJ
的闪存和 !5 IJ 的 ’+*,K 9$:!) 位 !5 通道 *L% 转换器 M
具有双采样和保持功能!转换时间最短 4 N$ 9":# 个45 位通
用定时器 M每个定时器有多达 " 个通道用于输入捕获%输出
比较 ;<, 或脉冲输出 = #>$ 本系统用到 ’(,#D04E#23 的
通用定时器 D 的输入捕获模式对红外信号进行解码 !与

传统的单片机相比省去了同时要打开外部中断和定时

器中断的繁琐过程 !节约了资源 $

基于 !"#$%遥控数字音量功放系统设计
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摘 要 ! 在红外遥控设备的使用中 #设备的稳定性和调节平滑性是最基本而最重要的指标 $ 根据
OP2 红外协议 M 设计了一种基于 ’(,#D04E#23 单片机的红外可调的功放系统 $ 此 系统通 过
’(,#D04E#23 的输入端口捕获红外遥控器发射的脉冲信号 #用其强大的定时器对遥控编码进行解码 #
判断出哪个功能键被按下 # 根据所按下的功能键驱动单片机的 Q;RS 口输出控制信号来调节数控电
位器 TU$!$#实现功放输入电压的调节 #从而平滑地调节音量的增加和减少$ 通过测试 #功放系统可通
过红外遥控器进行有效的%平滑稳定的音量调节 $
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图 % 按键所对应的红外波形
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图 ) 硬件结构框图

图 # 红外信号接收 !处理电路

! 红外简介
红外线遥控没有无线电遥控那样穿过障碍物去控

制被控对象的能力 "因此在设计红外线遥控器时 "不需
要像无线电遥控器那样每套 -发射器和接收器 . 有不同
的遥控频率或编码 -否则可能隔墙控制或干扰邻居的家
用电器 .# 同时 /同类产品的红外线遥控器可以有相同的
编码或遥控频率 "且不会出现遥控信号 $串门 %的情况 "
这使得红外遥控得以大批量生产 "在家电设备上得到了
普遍应用 #
红外遥控的编码一般使用 012 34565758 的 39( -脉

冲宽度调制 .和 0:3 ;2<= 34565758 的 33(-脉冲位置调
制 . >"?# 本系统中遥控器使用 012 协议 "其特征如下 &

-! . @ AB6 地址和 @ AB6 指令长度 ’
-C . 命令和地址传输 D 次 "确保可靠性 ’
-$ . 采用 39( 脉冲位置调制 "根据发射红外载波的

占空比来区分代表 $E%和 $F%’
-" . 载波频率为 #@ GHI’
-= . 位时间为 FJF)= KL 或 )J)= KL(
012 码的位定义 & 一个脉冲对应 =ME !L 的连续载

波 "一个逻辑 F 传输需要 )J)= KL -=ME !L 脉冲 NF M@E !L
低电平 ."一个逻辑 E 的传输需要 FJF)= KL-=ME !L 脉冲N
=ME !L 低电平 .( 遥控器接收头在没有脉冲时为高电平 "
收到脉冲后变为低电平 "这样 "在接收头端收到的信号
为 &逻辑 F 时间为 =ME !L -低 . NF M@E !L -高 ."逻辑 E 时间
为 =ME !L -低 .N=ME !L -高 .(

012 遥控指令的数据格式为 &同步码头 !地址码 !地
址反码 !控制码 !控制反码 ( 同步码由一个 O KL 的低电
平和一个 "J= KL 的高电平组成 "地址码 !地址反码 !控制
码 !控制反码均是 @ AB6 数据格式 ( 按照低位在前 !高位
在后的顺序发送 ( 传输时采用反码传输 "增加传输的可
靠性 ( 遥控器的任意一按键被按下时 "从红外接收头端
收到的波形如图 F 所示 (

" 系统硬件设计
基 于 &’(#)PFE#2@ 的 功 放 系 统 硬 件 部 分 主 要 由

&’(#) 最小系统 !红外接收电路 !音频调节电路 !功放电
路组成 ( 硬件结构框图如图 ) 所示 (
"#$ 嵌入式微处理器单元
主控芯片 &’(#)PFE#2@!电源 !复位电路 !晶振电路 !

*<QR0S 调试界面构成 &’($D 最小系统( &’($DP!E$2@ 内
嵌经出厂调校的 @ (HI 的 ;2 振荡器 "DJET$JM U 供电 "
能使系统的工作频率为 VD (HI( 外部接有按键 "%E G"
的电阻 "EJ% !P 的电容组成复位电路 (

"%! 红外信号的接收和处理
红外接收电路采用 UBLWXY &ZKB75[\]7654 ,KAH 公司的

H&EE$@ 红外一体化接收头 / 接收红外信号频率为 $@ GHI"
周期约 CM !L"同时能对信号进行放大 !检波 !整形 "得到
’’Q 电平的编码信号 ( $ 个管脚分别是地 !#= U 电源 !解
调信号输出端 ( 为了消除干扰 "对红外接收头的输出信
号接到 V"H2F" 进行两次反相后接入 &’($C 的 3+M 脚 "
目的是为了得到理想平稳的 ! 有规则的高低电平波形 "
以便于 &’($C 的解码 ( 其红外信号接收 !处理电路如图
$ 所示 (

"#" 音量调节电路
美国 :R2^; 公司研制的 :O#F# 是一种非易失性数

控电位器 "是理想的可调电阻器 ( 与机械式电位器相比
有以下优点 &调节精度高 "不易受振动 !污染等影响 "无
机械磨损 "易于用单片机或逻辑电路控制 "体积小巧易
于安装 "适用于音量 !灯光控制等场合 > = ?( 音频信号的左
声道分别经过 FE G" 电阻和 FE !P 电容后接入数控电位
器 :O#F# 的高端 ;W 端 "&’(#CPFE#2@ 的 ,3R^+ 的 3+"
口接 :O#F# 的 $增加 %控制引脚 R02"3+= 口接 :O#F# 的
升 _降控制输入脚 ‘_a/ 数控电位器的低端 ;Q 接地 " 滑
动端 ;9 经过 FE !P 的极性电容后接入 3+(@"E$ 模块
的左声道输入引脚 QR0( 右声道同样经过另一数控电位
器后接入 3+(@"E$ 模块的右声道输入引脚 ;R0(功放电
路部分采用由 3+( 公司生产的 3+(@"E$ 和部分器件组
成数字功放板模块 (3+(@"E$ 立体声 a 类音频功率放大
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图 " 音量调节电路
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图 ) 主函数流程图

图 * +,-#. 输入捕获红外解码软件流程图
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判断是否接收到
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器能够以 2 类放大器的效率提供 34 类放大器的性能 &
能够以高于 5)6的效率提供 # 7 功率 ’音量调节电路图
如图 " 所示 (

! 系统软件设计
系统软件主程序框图如图 ) 和图 * 所示 &图 ) 为主

函数流程图 & 图 * 为 +,-#. 输入捕获红外解码软件流
程图 (

系统上电后进行系统初始化 &包括 )使能用于输入
捕获的定时器时钟 % 输入捕获和输出的 8 9: 引脚时钟 *
初始化 ;<8:&<3= 为上拉输入 &<3.><3? 为推挽输出 *
定义定时器输入捕获结构体 &进行各参数设置 *设置定
时器输入捕获通道 &捕获下降沿 &设置采样分频系数 &滤
波机制等 ( 数控电位器 @A#=# 的片选输入脚 B+ 给低电
平 &器件被选中 &在音频信号接入的情况下等待红外遥
控器的按键信号 ( 红外接收头的信号输出端经反相器
?"1B!" 两次反相后接入 +,-$C 的 <3* 脚 & 当有键按下
时 <3* 脚电平由高电平变为低电平 &触发定时器 C 中断
进行红外中断解码 (如图 * 所示 +,-$C 输入捕获红外解
码流程 &<3* 脚由高电平变为低电平时 & 触发中断判断
是否接收到引导码 &当引导码接收成功后接着接收地址

码 +地址反码 %数据码 %数据反码 &$C DEF 数据接收完后判
断数据码和数据反码之和是否为 /001&之和等于 /001
则此次数据有效准备下次数据的接收 &否则数据无效进
行下次数据的接收 (
当红外遥控有键按下时 &+,-$C 输入捕获红外解码

出 "=$%"/$对应的程序代码如下所示 )
EG H I 8JK<LMNO+MDPA//QRSI8JK<LMNO+MDT=#//Q Q
U
8VWV95XY8VWV95XPP!Z/[5/\
V%%\
]
EG I I 8JK<LMNO+MDP")/QSSI8JK<LMNO+MDTA//Q Q
U
8VWV95XY8VWV95XPP=\
V%%\
]
文中建立的红外遥控音量可调系统使用功能强大

的 $C 位 +,-$C0=/$B5 单片机 &可实现音量的平稳 %有效
的调节 &对于智能化家居系统中多个遥控家电设备共享
一个红外遥控器的实现能提供一定的参考价值 ( 该系
统红外遥控将来可以直接利用 +,-$C 的内部定时器产
生 $5 ^1_ 的红外载波 & 通过学习目前市场上各种红外
遥控器的红外编码即可成为万能遥控器 W *X&为智能化家
居的发展带来一定的推进作用 (
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