
在绝大部分宾馆和家庭中，照明系统和灯光亮度都是采用

开关公司生产的各类普通开关进行相应的调节。但随着人们生

活水平的提高，有必要生产一种集调光和开关于一体的红外遥

控发射接收器。基于这种思路，我所在的研究所与中南大学信息

科学与工程学院联合设计了一种新型红外遥控智能家用照明系

统，并于今年推向市场，下面对这种系统的几个重要组成部分的

研究与设计过程作一详细介绍。

! 红外遥控发射芯片 "#$!%& 的特性

!"#$%& 是 用 作 通 用 红 外 遥 控 发 射 器 的 ’()* 大 规 模 集

成电路，该芯片具有电源电压范围较宽+,-,./0-0.1，功耗极低，

外围元件少、价格便宜等特点，因此，在此次设计照明系统时，我

们选用了该芯片作为遥控发射器。下面我们利用该芯片的内部

框图对其关键功能进行分析。

图 $ !"#$%& 内部框图

从图中可以看出，可以直接通过外接陶瓷振荡器或 2’ 串

联谐振回路即可组成振荡器。并规定当振荡频率设定为 %00345
时，我们可以获得红外信号的发射载波频率为 6&345，但是你如

果需要发射红外信号，你必须利用 7$/78 输入和 9$/96 的时

序输出连接程 8:6 键盘矩阵，在 9$ 这一列内的 8 个键可连续

发射多组红外控制脉冲。处于 9, 和 96 这两列的键均只能单键

使用，且每按一次只能发射一组红外控制脉冲，若一列上的数键

同时按下，其优先次序为 7$、7,、76、7%、70、78。在同一 7 线上

的键无多键功能，若同时按下数键，其优先次序为 9$、9,、96。

当键盘发生按键操作时，对应输出一个周期的红外指令信

号是一串 $, 位的字码。其中 ’$/’6 是用户码，不同用户码的

遥控器不能互换，设定用户码的方法为在 9$、9,、96 与 ’);<
之间接 二 极 管 则 分 别 代 表 ’$、’,、’6 为“$”，若 某 一 端 不 接 二

极管则为“=”。4、*$ 和 *, 则代表是连续的红外指令信号还是

单次发送一个周期的红外指令信号，当 4、*$、*, 值为 $== 时表

示连续信号，为 =$= 或者 ==$ 时表示单组的指令信号，;$/;8
是发送的数据码。对应不同的按键数据信号也不同，图 , 即为红

外指令信号格式。

图 , 红外指令信号格式框图

例如键 $ 的数据码为：$$$$==$=====
可见用户码设定为 $$$，并且是一个连续信号。

在 !"#$%& 的红外信号格式中，最关键是要识别“=”与“$”

脉冲形式，将 =、$ 的波形分离处后可见正脉冲的占空比为 $ > %
时，代表“=”，正脉冲的占空比为 6 > % 时，代表“$”。

因此，识别红外信号波形数据的关键就是识别该波形中高

电平是 ? 秒或者高电平是 6? 秒脉冲，各个脉冲组合后即为红外

信号波形代表的数据。红外遥控发射器的应用线路如图 6。

图 6 红外遥控发射器原理图

’ 智能照明系统的设计与研究

在照明系统的设计中，我们将其分成两个组成部分，一部分

为红外遥控信号接收系统，另一组成部分为灯光的控制系统，下

面我们分别对其进行详细讨论。
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摘 要

文章介绍了红外遥控发射器 !"#$%& 芯片的特性。在红外遥控接收装置中，传统的方法是采用专用的红外遥控接收器

!"#$%#，但带来种种限制，因此，本文直接采用 <(T&U$08< 单片机，一方面代替 !"#$%#，另一方面作为主控制器，在此基

础上构成了一种新型的照明系统，最后给出软件识别红外遥控键码的方法和相应的程序流程图。
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（$）红外遥控信号接收系统的设计与研究

在红外遥控接收信号装置的设计中，传统的方法都是采用

专用红外信号接收芯片 &’($#(，但这种方法在我们照明系统

设计中带来了种种限制，例如该芯片输出的信号无法实现灯光

的调节，输出信号引脚的数目有限，外围电路较多导致体积较大

等 。 因 此 我 们 突 破 传 统 ， 直 接 采 用 了 台 湾 义 隆 公 司 生 产 的

)*%+,$-.) 单片机取代 &’($#( 及其外围电路。图 # 即为采

用该方法的硬件电路图结构：

图 # 红外信号接收系统电路图

如图，遥控器发射的红外信号通过一体化红外信号接收管

&’""/+ 输入到 )*0%+,$-. 的数据引脚中。&’""/+ 作用是将

图中所示的 $! 位红外信号波形从其载波中分离出来，对应不同

的遥控器按键，数据信号不同，因此 )*%+,$-.) 的关键作用是

分析出具体的 $! 位数据值，在前面的分析中，我们已经知道数

据“"”为 高 电 平 持 续 1 秒 的 脉 冲 ，而 数 据“$”为 高 电 平 持 续 /1
秒的脉冲，因此在照明系统的设计中，我们采取了非常有效的数

据辨析方法，即设定一个周期为 $""!2 的 定 时 器 中 断 ，在 单 片

机的红外数据信号输入引脚出现高跳变时，开始计算高电平持

续的时间长度，即高电平过程中定时器中断发生的次数，如果计

算到高电平时间长度为 1，则认为接收到的数据脉冲为 "，否则

为 $，最后将 $! 个数据组合得到对应的键码信号。在最终实践

过程中，我们达到接收数据的正确率在 ((3以上。

（!）灯光控制系统的设计与研究

在灯光控制系统设计过程中，我们采用了 )*%+,$-.) 单

片机控制双向晶闸管达到控制灯具的开关和调光的目的，前面

介绍红外遥控发射芯片 &’($#+ 的特性时候提到其键盘按照发

射的信号分为："按键一次发 $ 组红外信号；#键盘按下后发射

连续多组红外信号，直到键盘松开信号才结束。对于灯具的开或

关状态，我们采用了第一类键盘发射信号的方法，遥控器按键一

次，)*%+,$-.) 单片机输出控制晶闸管使灯具由开状态转变为

关状态，再一次按键，)*%+,$-.) 单片机输出又控制晶闸管使

灯具由关状态转变为开状态，控制灯具开与关的软件设计相对

较简单，即获取到红外信号后，)*%+,$-.) 通过异或方法输出

一电平信号，异或操作的目的是保证单片机当前输出的电平和

前一次输出的电平状态相反，这样才能达到灯具开与关。

灯光的调节（调光）是灯光控制系统设计的一个难点，到目前为

止，绝大部分前人所做到的系统都是采用硬件方法实现，这也是

家庭和宾馆都安装有调光灯具的旋转按钮开关的原因，但是，在

我们设计的红外遥控智能家用照明系统必须使用遥控器按键实

现调光，因此无法使用旋转按钮这种硬件方法，而必须利用软件

方法实现调光。为理解这种方法，我们从调光的本质意义来说，

灯光的调节可以通过改变灯具上的电压大小达到，在我们设计

的智能照明系统中，则是通过 )*%+,$-.) 单片机改变双向晶

闸管的导通角达到改变灯具上的电压大小的目的。

熟 悉 晶 闸 管 的 调 光 原 理 后 ， 我 们 可 知 调 光 的 关 键 在 于

)*%+,$-.) 单片机获取到遥控器的红外信号后输出的触发脉

冲的时刻，在智能灯光控制系统中，调光按键使用了两个按键，

即亮度增加按键和亮度减弱按键，这两个按键属于遥控器第二

类按键，即键盘按下后发射连续多组红外信号，直到键盘松开信

号才结束。下面我们以亮度减弱按键为例讲述软件调光的方法；

软件调光程序分成两部分，定时器中断子程序和主程序，规定定

时器中断程序每隔 $""!2 发生一次，定时器中断子程序包含一

个中断变量因子用于计算定时器中断发生的次数，在每次检测

到 -"45 交流电压 6789:的过 " 处时刻变量因子清 "，由此可知，

变量因子的最大值为 $""，即检测到相邻 -"45 交流电压的半

个周期长度为 $";2，可见中断变量因子越大，则此时所处的时

刻离交流电压正向过 " 点处越远。主程序用于计算连续发射的

红外信号的组数，当组数越多，表示亮度减弱按键按下的时间越

长，当组数等于 $"" 时候，将组数值保持恒定，认为亮度已经减

到最弱。程序中规定，当调光按键松开时获取的红外信号组数等

于定时器中断变量因子时，)*0 单片机给双向晶闸管输出一个

触发脉冲，使晶闸管导通。可见，随着获取的红外信号组数由小

变大，发出触发脉冲时刻离交流电压正向过 " 点的距离也由小

变大，根据上面分析的晶闸管调光原理可知晶闸管输出给灯具

的电压也由大表小，灯光由亮变暗，从而达到调光的目的。到此

为止，我们分析完整个智能照明系统的硬件和软件设计原理，下

面给出其软件设计流程图。

图 - 系统软件设计流程图

! 结束语

在该系统的设计过程中，红外数据信号读取过程中引起的

错码率和软件调光算法的优劣对整个系统的影响非常明显，在

整个设计过程中我们利用前面讲解的方法对此问题解决得非常

妥当，其错码率低于 $3，调光时灯光变化非常连续。
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