
现代科学技术的发展 !尤其是计算机技术和网络技
术的高速发展 !不仅改变了人们的工作方式 !也逐渐地
改变了人们的生活方式 !智能家居即是在这样的背景下
产生的 " 无线控制的智能家居系统可以不破坏原有装
修 !只要在一些插座等处安装相应的模块即可实现智能
控制 !更不会对原来房屋墙面造成破坏 !即便家居已装
修也可轻松升级为智能家居 "但是对主要由遥控器控制
的空调系统需设计专门的学习型红外遥控器以便接入

智能家居系统 " 为此 !本文提出一种此类型的空调遥控
器解决方案 "

! 红外遥控码型分析
通过对市面上比较普遍的几十种遥控器的码型结

构进行研究分析发现 !各空调生产厂家对其遥控器的收
发信号的脉冲编码 #码型和码流没有统一的标准 !存在
如下状况 $

!"#帧格式多样 $脉冲流中一般包括 $帧头 #系统码 #
操作码 #同步码 #帧间隔码 #帧尾 !且同步码与帧间隔码

出现的位置不固定 " 对这些灵活多变的帧格式 !很难区
分各种脉冲流的含义 "

%&#码型多样 !如图 " 所示 "

%’#载波频率误差大 $标准载波频率为 ’( )*+!误差
范围!& )*+"

!,-编码长短不一致 $彩电类产品一般只有几十位 !
而空调遥控器编码长达上百位 "

!.-发送方式不同 $最常用的发送方式有 $完整帧如
图 & %/-只发送 " 次 #完整帧如图 & %0-重复发送 & 次 #如
图 &%1-先发 " 个完整帧 !后重复发送 " 个帧头和 " 个脉
冲 "

学习型红外遥控器的设计

李 斌!高恭娴
%南京信息职业技术学院!江苏 南京 &"22’3#

摘 要! 提出了一种用于智能家居的学习型空调遥控器解决方案 " 该方案在软件设计时采用测
量脉冲宽度的原理并对测量数据进行了编码压缩 ! 同时用软件形式模拟 ’( )*+ 载波信号的发送 !实
现了对各种空调遥控器的自学习功能 " 测试结果表明!本编码压缩方法简化了编码信息!减少了存储
空间!可以代替各种遥控器"
关键词 ! 红外遥控#载频 #编码状态转换#自学习
中图分类号 ! 45&6,78& 文献标识码 ! 9
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:; <=>!?9@ ?A>B C=/>
%D/>E=>B FAGGHBH AI ;>IAJK/L=A> 4H1M>AGABN!D/>E=>B &"22’3!FM=>/-

"#$%&’(%! ;> LM=O P/PHJ! / 1AKPGHLH QHO=B> AI 1A>Q=L=A>=>B JHKALH 1A>LJAG AI OK/JL MAKH ONOLHK =O PJAPAOHQ8 4MH KHLMAQO AI
KH/ORJ=>B LMH PRGOH S=QLM />Q LMH 1AKPJHOO=A> LA LMH KHLJ=1/G Q/L/ M/TH 0HH> 1/JJ=HQ A> => LMH QHO=B>=>B AI LMH OAILS/JH! SM=GH LMH
IAJK AI OAILS/JH O=KRG/L=A> AI LMH ’( )*+ 1/JJ=HJ O=B>/G LA OH>Q! LA /1M=HTH LMH /=J 1A>Q=L=A>=>B JHKALH 1A>LJAG / T/J=HLN AI OHGIU
GH/J>=>B IR>1L=A>8 4HOL JHORGLO OMAS LM/L LMH 1AKPJHOO=A> KHLMAQ LA O=KPG=IN LMH 1AQ=>B AI LMH H>1AQHQ =>IAJK/L=A>! / JHQR1L=A> AI
OLAJ/BH OP/1H8 ;L 1/> JHPG/1H T/J=HLN AI JHKALH 1A>LJAG8

)*+ ,-&.$! =>IJ/JHQ JHKALH 1A>LJAG% 1/JJ=HJ IJHVRH>1N% 1AQ=>B 1A>THJO=A> OL/LH 1M/JL% OHGIUOLRQN
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图 " 红外编码码型图
! / - !0 -

逻辑 2 逻辑 " 逻辑 2逻辑 "
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! " #$ 次发送 $ 帧

%& #$ 次发送 ’ 帧

% ( #$ 次发送 $ 帧加 $ 个帧头和 $ 个脉冲

图 ’ 红外编码帧格式

本系统避开了各种形式的码型和帧格式 !不考虑其
实际意义 !只检测脉冲的时间宽度 ) $*!再对测量的数据
进行压缩 !即可存储遥控命令 !发送时进行解压来重构
命令数据 "

! 遥控器硬件结构
学习型红外遥控器由红外一体化接收电路 # 反相

器 #温度传感器 #单片机 #红外发送电路 #+’,-./ 存储
器 #键盘及 0+1 指示灯构成 !如图 2 所示 "

单片机 345678’ 构成红外遥控的处理器 !其数据存
储器 -3/!’859:用来存储学习过程中编码信号的脉冲
宽度和编码 "

!$:红外发射电路 $25 ;<= 方波直接由单片机模拟
产生 !经过三极管放大后 !驱动红外发光二极管 !注意 $
25 ;<= 载波不能用 345678’ 定时器产生 ! 因为 25 ;<=
载波信号的周期只有 ’> !?! 考虑到有载波时的占空比
为 $@2!即定时器的最小中断时间间隔只有 5 !?!在执
行中断时中断处理过程 %如保护现场等 :实际运行时间
根据中断点的不同需要的时间也不同 !有时会大于 5 !?!
这样不能保证 25 ;<= 信号的稳定性 :!在软件处理过程
中应用延时程序模仿 25 ;<= 的红外载波信号 "

%’:红外一体化接收头 $接收器选用一体化红外接收
器 /ABB25!该接收器是黑色环氧聚光透镜 !能够滤除可
见光的干扰 ! 集红外接收和放大于一体 ! 内含红外线

,CD 接收管 #选频放大器和解调器 " 不需任何外接元件 !
就能完成从红外遥控信号 %25 ;<= 的载波信号 :中分离
出基带信号 !输出与 440 电平兼容的所有工作 " 在与单

片机连接时 !将接收来的红外遥控信号反相 !其正向信
号接外部中断 B!反相信号接外部中断 $"通过记录 ’ 个
中断间的间隔时间来测量红外遥控信号的高低电平的

脉宽值 "
%2:外接 +’,-./ 存储器 $用于存放学习到的控制命

令的编码和高低电平信号的脉宽值 "
%E:按键盘 $启动一个学习过程 "
%8:温度传感器 $用于测量室内温度 !根据已学习的

温度控制命令自动开启或关闭空调 "
%>:0+1 指示灯 $用于显示遥控器的工作状态 "

" 系统软件设计
学习型遥控器的设计性能及实现与其软件设计编

写具有密切的关系 !在设计中采用内部定时器对信号高
低电平计时的方法来采集数据并保存 "当系统识别到起
始码的低电平时 !系统启动内部定时器对输入低电平计
时 ! 当起始码的低电平结束时保存定时器此时的值 !记
录下起始码的低电平信号脉冲宽度值 %然后依次保存采
集到的编码信号脉冲宽度值 !如果采集到编码信号位数
大于设定值 ! %程序中设定值 :!就认为编码采集已经结
束 !即学习子程序结束 "
在软件设计过程中 !使用了 ’ 个外部中断和 ’ 个内

部定时器 !外部中断 B 启动定时器 B 停止定时器 $ 计数
并保存定时器 $ 的数据 !外部中断 $ 启动定时器 $ 停止
定时器 B 计数并保存定时器 B 的数据 !用定时器 B 记录
红外解调信号的高电平时长 "用定时器 $ 记录红外解调
信号的低电平时长 !本文采用 $’ /<= 晶振 !$ 个机器周
期是 $ !?!计数器采用 $> 位计数器 " 如果在外部中断 B
和外部中断 $ 之间不发生内部定时器中断 !可以记录的
最大时间间隔为 >8F8 G?% 如果在外部中断 B 和外部中
断 $ 之间发生内部定时器中断则可以记录的最大时间
间隔是 "!>8F8 G?!其中 " 为中断次数 "其值保存在设定
的数据存储器中 ! 然后写入到外部 +’,-./ 存储器中 "
发射过程再从外部的 +’,-./ 存储器读出! 通过用软件
模仿 25 ;<= 载波信号发送编码信息 "
"#$ 数据压缩编码
在设计过程中研究发现 $尽管空调遥控器存在帧格

式多样 #码型多样 #编码长短不同 #发送方式不同等问
题 ! 但对于某一个独立的空调遥控器还是有规律可依
的 " 在系统设计方案时 !选择通用性好的就能解决这个
问题 " 例如测得一款空调遥控器的 $ 个命令码如下 $
低电平 %有红外发送载波 #信号码时长数据是 $
BHI2>5 BHB8I5 BHB8II BHB8>2 BHB888 BHB85E

BHB8>E BHB8E8 BHB8I’ BHB88E&&
高电平 %无红外发送载波 #信号码时长数据是 $&&

BHB8I5 BH$2II BHB8>2 BHB888 BH$25E BHB8>E BHB8E8
BH$25’ BHB88E BHB$2E8&&
尽管码型有帧头 #系统码 #操作码 #同步码 #帧间隔

硬件纵横 %&’()&’* +*,-./01*

图 2 遥控器硬件结构框图
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码 !帧尾 "但不论是低电平 !有红外发送载波 "信号码时
长或是高电平 !无红外发送载波 "信号码时长其结构都
相对简单 #但是 # 个帧如此多的数据占据了大量的内存
空间 "增加了硬件成本和程序运行时间 "有必要在数据
分析的基础上采取数据压缩 $
数据压缩根据使用场合和要求的不同分有损和无

损压缩 $ 为了在数据发送时准确再现接收到的红外数
据 "本文采用无损压缩的方法 "使用的编码方式是改进
型的游程编码 "根据游程编码的原理 "游程长度 !游程或
游长 "$% !$&’(%)’*+,"指的是由信号采样值构成的数据
流中各个数据重复重现的长度 " 只要给
出重复的数据 % 数据长度和位置就可以
恢复原来的数据流 - .(/0$ 其具体实现过程
如下 &

!#"在接收红外信号时分别按高电平
和低电平不同的时间长度编号 !时间长度
规定一定的误差范围 "" 每 # 次测得的数
据根据电平持续时间记录其编号 " 再将
同编号的数据相加求平均值作为标准时

间长度 "根据红外信号格式的不同 "可以
选择 1 23+ 压缩方式和 . 23+ 压缩方式 "即
压缩比达到 #41 和 #45$ 在接收红外数据
时采用的是中断方式 " 不占用过多的

678 时间 " 还可以 一边 学习 一边存 入
9.7$:; 以达到节省内存空间的目的 $
将上述空调遥控器的 # 个命令码 !其

中红外编码长度为 #<= 23+" 压缩比为 #4
5" 的数据存储在 9.7$:; 中的数据格式
如下 &

=##==#=#’’ !共 #= 个字节低电平数
据 "(

##=#=#=#’’ !共 #= 个字节高电平数
据 "(

=>?@!字节总长度 "(
=>#/AA =>=<@= =>=<A. =>/A= !1 个不

同的时长 "(
!."发送红外数据时 "先从 9.7$:; 中

读出字节总长度 %1 个不同的时长及部分
高低电平数据 "在发送高电平时 !即不发
送红外载波信号 "且时长大于 # BC"再读
9.7$:; 数据 " 这样更可以节省内存空
间 #
!"# 软件设计
根据上述原理其软件流程图如图 1

所示 #
本文提出的学习型红外遥控器的设

计方案 # 由于在数据处理和存储时采用

了无损压缩的改进型游程编码技术 " 简化了数据结构 "
节省了存储空间 "存储 # 个键码 !如 #<= 个双字节信息 "
仅需 .? 个字节 " 压缩比达 AD## 同时采用均值算法 "消
除了载波频率误差大的影响 "使发送的载波频率误差小
于 =E< FGH# 本设计能自动学习市面上流行的各种红外
遥控器的遥控指令 "从而控制各种不同类型的红外遥控
设备 #比较接收和发送的红外波形结果是两波形完全一
致# 通过对海尔%澳柯玛%三星等红外空调遥控器的测试 "
都达到了理想的准确率 "有效的遥控距离可达 5!#= B-10#
本设计作为一个节点再连接上通信模块即可实现智能

硬件纵横 $%&’(%&) *)+,-./0)

图 1 软件流程图
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读 9.7$:;
开关空调命令

初始化外中断 #%外终端 .%
定时器 #%定时器 .

判定温度决定

是否发开%关命令K
置红外命令发

送状态标志根据按键判定发送命令

是否有按键) 是否有外中断 =K

根据命令数据最后

. 位的码将相应的
数据送定时器 L=

置红外命令接收标志
发送高电平信号K 发送红

外信号

命令数据

右移 .位
接收到低电平信号

与时长存储器比较

清红外命令发

送状态标志

是否有外中断 #K

数据时长送内存

接收到低电平信号

与时长存储器比较

已有时长数据K

是否有外中断 =K

判定低电平编号

数据压缩存内存

时长大于

设定值K

数据时长送内存

清红外命令接收标志

存 9.7$:;

已有时长数据K

命令结束否K
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