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　　摘　要: 红外遥控技术在家电、智能仪器、工业控制方面应用广泛, 本文从遥控的发射和接收两
个方面详细介绍了红外遥控信号的编码、调制、发射, 接收、解调、解码的原理、分类及其实现方法,

指出了各自的应用场合, 并给出了应用建议。针对三种不同的编码方式 (FM、PWM、PPM ) , 给出了
相应的软件解码的流程图。
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　　Abstract: Infrared remo te con tro l w as w idely u sed in in telligen t in st rum en t, indu stry con tro l.
In th is paper, the p rincip les of coding,modu la t ion, t ran sm it ta l, receiving, demodu la t ion w as dis2
cu ssed in deta il. T he class of infrared con tro l and the situa t ion s in w h ich infrared remo te con tro l
u sed w ere described, and suggest ion s on app lica t ion w ere given. A t the end of th is paper, the
flow charts of th ree k inds of decoding w ere described also.
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1　引　言
红外遥控由于其发射和接收方便、结构简单、成

本低、可靠性较高, 因而早已在家用电器中得到广泛
应用。目前在智能仪器和工业控制系统中的应用也
越来越广泛。

红外遥控本质属于红外信息传输的一种应用形
式。红外传输大体分为数据的传输和控制信息 (指
令)的传输二类。

数据的传输一般来说传输的信息量会较大, 因
此一般会要求有较高的传输速度, 对于可靠性的要
求则针对数据的具体应用而异, 在计算机、PDA 等
设备上采用的 IrDA 接口就是这种应用的典型代
表。由于红外发射二极管发射次数和频率对其使用
寿命的影响, 这种应用中发射系统的使用寿命是设
计者需要考虑的因素之一。

控制信息传输的特点是信息量小, 但是可靠性
要求高。目前广泛应用的红外遥控就属于这种情况。
本文中将主要针对这一情况进行分析阐述。

2　红外遥控原理及分类

按照产生和区分控制指令的方式来分, 常用的
红外遥控系统有频分制和码分制两种[1 ]。

频分制红外线遥控就是以产生的不同频率的电
信号代表不同的控制指令。遥控信号的频率范围一
般在几百H z 到几十 KH z 之间。频分制遥控的抗干
扰能力较强, 但由于各个频率之间间隔的限制, 因此
只适用于遥控通道数目不太多的情况。

当遥控通道数目较多时, 一般采用码分制红外
遥控方式。码分制红外遥控以不同的脉冲编码 (不同
的脉冲数目及组合) 代表不同的指令。相对于频分
制, 码分制电路简单、方便, 使用更加灵活, 保密性
强。同时, 码分制电路也容易实现集成化, 因此在实
际使用中多采用这种方式。码分制自然就离不开编
码与解码, 本文中将重点对解码方案进行探讨。

3　红外遥控信号发射

红外遥控信号的发射由按键的识别、指令编码、
信号的调制及红外发射四部分组成[2 ]。每一部分既
可由具有相应功能的芯片分步完成, 也可以由专用
芯片或M CU 一次完成。其流程如下图 1, 当然对于
非按键式的遥控, 就没有按键识别这一过程。
3. 1　调制

码分制系统编码的频率极低, 周期达m s 级, 必
需使用调制解调电路。否则外界光线的突然变化可
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能会对接受电路造成干扰, 产生误动作, 系统的抗干
扰能力及可靠性就难以保证。目前常用的载波频率
有 30K, 33K, 36K, 37K, 38K, 40K, 56K 等几种,

最为常用的是 38K。在实际使用过程中, 应尽量选用
以上几种调制频率, 并注意避免载波频率与系统其
他部分的工作频率一致, 以免相互干扰。

图 1　遥控信号发射流程

3. 2　红外遥控编码

目前应用中的各种红外遥控系统的原理都大同

小异, 区别只是在于各系统的信号编码格式不同。编
码的实质是二次调制, 按调制方式分类: 目前常采用
的编码方式有频率调制 (FM )、脉宽调制 (PWM ) 和
脉位调制 (PPM ) 三种。分别如图 2 (a)、(b)、(c) 所
示。

FM 调制是通过调制信号 (0, 1 序列) 改变载波
信号的周期, PWM 调制是在周期不变的情况下通
过“0”、“1”来改变脉冲的宽度。实际中有不少技术人
员常常把 FM 调制和 PWM 调制混为一谈, 都称作

PWM 调制。图 2 (c) 所示的 PPM 实际是 2PPM 调

制, 且 t1= t2= T ö2, 它通过脉冲位置的 2 种变化来
实现 0, 1 编码。

图 2　三种红外编码方式

调制与编码两部分合在一起就是脉码调制
(PCM ) [3 ]。

按编码产生方式分为专用芯片编码方式和自定
义编码方式两种。

(1)专用芯片编码方式: 有固定的调制方式和帧
结构, 可用硬件、也可以用软件来实现解码。

(2)自定义编码方式: 调制方式和帧结构都由自
己定义, 采用这种编码方式时一般都需要采用软件
解码。

有许多专用的遥控发射芯片把按键识别、编码、
调制功能集成在一块芯片中, 输出发射信号, 只要经
过驱动即可通过红外二极管把遥控信号发射出去。

这种发射方式简单可靠、基本不用调试即可使用, 如

PT 系列的 PT 2262、Ho ltek 公司的H T 6221。大多数
发射芯片采用低功耗设计, 特别适用于手持式遥控
器中。

虽然专用芯片使用简便, 但对于某些场合却并
不适用。最简单的例子就是空调遥控器, 用户必须从
遥控发射端知道空调当前的设置状态, 而遥控器的
按键数目又不可能太多, 在这种情况下, 我们发射出
去的温度调节信号就不能只是简单的“加”ö“减”和
“开”ö“关”, 还应该把设置的温度值一起发射出去。
这时就要使用以M CU 为核心的遥控发射电路。

在以M CU 为核心的遥控发射电路中,M CU 完
成按键的识别、编码工作, 调制既可由硬件电路完成
也可以由软件模拟完成。因为如前所述, 红外遥控的
载波频率比较低, 才几十 KH z,M CU 的速度完全可
以满足要求。产生出来的发射信号同样只要经过驱
动即可发射出去。
3. 3　发射

红外光的有效传送距离正比于驱动峰值功率,

红外发射二极管为电流型器件, 其功率与所通过的
峰值电流成正比, 为了增加传输距离, 可加大峰值驱
动电流。选用不同功率的发射管, 遥控距离可从几米
到几十米。

红外光发射的指向性较强, 作用角度较小。其指
向性与发射二极管的封装形状也有关系, 球面形封
装就比平面形封装的指向性强。要改善接收范围, 在
选用合适的封装形式的器件基础上, 还可采用多个
发射管串联或并联, 并间隔一定距离并列安装的方
式。

4　遥控信号接收解码

遥控信号的接收包括红外接收、放大检波整形、
解调、解码等几个过程。流程如下图 3 所示。

图 3　遥控信号接收流程

红外信号的接收可采用光敏二极管或光敏三极
管。在同样的红外光线下, 光敏三极管的光电流比光
敏二极管大得多, 因此接收灵敏度也较高。

前置放大、检波、整形及解调既可用通用运放等
电路设计, 也可用专用的芯片来完成, 如CX20106、

LA 7224, 不同的外围电路参数, 产生不同的调制频
率。一般的应用建议使用专用芯片。

目前, 在红外遥控中多采用一体化的红外接收
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头 (接收模块) , 红外接收头完成对红外信号的接收、
放大、检波、整形、并解调出遥控编码脉冲, 不同型号
适用于不同的调制频率。前面提到的几种调制频率
都有相应的接收模块供选用。

红外遥控接收头解调出的编码脉冲是串行二进
制码, 是经过编码的控制指令。因此, 要正确识别收
到的控制指令, 需要对这些串行二进制码进行解码。
解码有两种方式: 硬件解码和软件解码。
4. 1　硬件解码

硬件解码可分为专用解码集成电路和自行设计
的解码电路两种。专用解码芯片一般与专用编码芯
片配对设计制造。按其编码与解码功能可分为以下
三类:

(1) 控制数据ö地址加密编码与解码器: 这类电
路的特点是在地址加密编码的同时还可以进行控制
数据的编解码。其编码容量大, 保密性好。适用于安
防、工业控制等对可靠性要求较高的场合。

(2)地址加密编码与解码器: 这一类电路无控制
数据编码仅有加密地址编解码功能。适用于可靠性
要求较高, 但只进行简单的开关或增减控制的场合。

(3)控制数据编码与解码器: 这类电路无加密地
址编码仅有控制数据的编解码。适用于群控或者应
用环境本身就保证了其他信号发射源不会同时出现
的场合, 如在一个密闭的设备内部。

使用专用的硬件编码解码对芯片, 简便可靠, 使
用广泛, 不再多述。本文就自行设计的硬件解码电路
进行一些探讨。

对于采用下述频率调制 (FM ) 方式的遥控编
码, 如图 2 (a) 所示: 把一个宽度为 t1 的正脉冲后跟
一个宽度 t2 的低电平定义为 1, 把一个宽度为 t1 的
正脉冲后跟一个宽度 t3 的低电平定义为 0。帧结构
定义如下: 一帧由 16 位二进制代码组成, 前 8 位是
用户码, 以区别不同的用户, 后八位是指令码。有人
采用这样的解码方法[4 ]: 设计一个上跳沿触发的单
稳电路, 设置单稳时间为 t, 使 T 1< t< T 2。如果在
下一个上跳沿来到之前, 单稳电路返回, 则说明该编
码为 0, 否则为 1。之后把解码出来的位依次送入 8

位移位寄存器。最终结果就是后位指令码存储在移
位寄存器中, 从而实现了解码的功能。这种做法在实
际应用中有些值得商榷的地方: 其一, 硬件复杂, 成
本高且调试比较复杂; 其二, 丢弃前 8 位用户码的做
法使应用该电路解码的系统无法区别不同的用户,

限制了它的使用范围。当然如果改用 16 位移位寄存
器代替 8 位移位寄存器就可以记录下前 8 位的用户
码以供处理, 但这样无疑大大增加了解码电路与

M CU 的连线数量, 接口更加复杂。
一般来说硬件解码相对软件解码成本较高, 并

且当系统因更改或升级改变了编码方式时, 接收的
硬件就要做相应的更改, 缺乏一定的灵活性。

4. 2　软件解码

当M CU 的任务不是很繁重时, 可以考虑使用

软件解码[5 ] , 软件解码时硬件连接图如图 4 所示。

图 4　软件解码时硬件连接图

对于频率调制方式, 只要测出每次脉冲的周期

就可以解码出对应的二进制信息。方法有很多种, 中

断、查询都可以实现, 具体方法因实际情况而定。

对于脉宽调制 (PWM ) , 只要识别出每个脉冲的

高 (或低)电平宽度即可完成解码。

对于 2 脉位调制 (2PPM ) , 需要判断出每个周

期内高低电平出现的先后次序, 从而实现解码。

为增强通用性, 下面给出采用相同的硬件连接

和占用相同的M CU 硬件资源时以上三种调制方式

的解码软件流程图, 如图 5、图 6 所示。

图 5　FM 调制流程图

占用资源: 外部中断一个, 定时器中断一个。

一体化接收头解调出来的信号直接加到 89C51

的一个外部中断口。

PWM 调制与 FM 调制的流程图一样, 只不过

PWM 方式时检测的是高 (或低)电平的宽度, 而 FM

调制时检测的是整个周期的宽度, 所以只要把定时

器门控位 Gate 置 1, 使其只在öIN T 0 为高电平时计

数即可。

FM öPWM 编码解调时, 定时器溢出中断作为

帧结束的标志, 同时关定时器中断。并判断帧格式是
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否正确, 若不正确, 丢弃此次接收的帧信息。

对于 PPM 编码的解码, 用 IN T 0 的下跳沿中断

来鉴别帧的开始, 之后关闭 IN T 0 的外部中断功能,

改为普通输入口来查询输入电平的变化。假设无信

号时 IN T 0 脚为高电平。在这种情况下, 检测到的第

一位一定是“1”(对应于从高到低的跳变) , 所以一般

定义一位或者几位“1”作为引导码, 以和正常传输的

命令或者数据在时间上分离开。

图 6　PPM 调制流程图

图 7 为采用 2PPM 调制编码的一帧信息的时
序图, 前两位“1”为引导码, 无红外信号输入时

M CU 对应的信号输入为高, 参照下图更容易理解
2PPM 的解码流程。

采用定时中断扫描的方式来发现信号的跳变及
其时刻, 将定时器中断优先级定为最高。扫描的速度

不用很快, 只要在信号保持不变的时间段内能够扫
描 2- 3 次即可。如对于高低电平各 0. 5m s 的 2PPM

信号, 扫描周期定在 0. 2m s 即可。扫描过快会占用
过多的M CU 时间。

图 7　2PPM 编码示意图

可以看出, 虽然用中断和查询相结合的处理方
法, 即: 用中断检测到帧的到来, 之后再用扫描的方

式来解码, 可以使占用的M CU 时间大大减少, 但在
三种编码方式的软件解码中, PPM 的解码占用的

M CU 时间仍最多。如不用外部中断, 而完全用定时

查询的方式, 就可以把脉冲信号从M CU 的任意 Iö
O 口输入。但这样解码占用的M CU 时间会更多。

当然, 软件解码时也可以用其他的硬件或者连
线方式与M CU 相连, 占用不同的M CU 资源, 解码

时消耗的M CU 时间也不同, 图 4 只不过是硬件及
其连线最为简单的一种方式。如采用软件解码, 在选

择编码方式时, 还应适当考虑不同的编码方式对解
码M CU 时间占用的不同对系统整体性能的影响。

各种编、解码方式应用时的综合比较如表 1。

表 1　各种编、解码方式应用时的综合比较

发射方式ø接收方式
接 收 解 码

硬件解码
专用芯片 设计硬件电路 软件解码

发射编码
专用芯片

M CU 调制编码

简便、可靠

成本不合适不推荐

可靠性较差不推荐

成本、可靠性均不合适不推荐

可靠, 成本低

可靠, 灵活, 成本低

5　结　论

红外遥控技术在家电、智能仪器、工业控制方面

广泛应用, 不同的实现方式适用于不同的场合。一种
非接触式的信息传输技术, 红外方式能够提供较一

般光耦和隔离变压器更高的电气隔离度, 这一点在
工业应用中也具有相当的实际意义。

(1)红外遥控分为码分制和频分制两种。码分制
适用于通道数较多的场合。

(2)码分制系统编码的频率极低, 必需使用调制
解调电路。否则外界光线的突然变化可能会对接收
电路造成干扰, 产生误动作。在实际使用过程中, 同

时应尽量避免载波频率与系统或者系统中某一部分
的工作频率一致, 以免相互干扰。

(3)专用芯片编码解码简便可靠, 但缺乏灵活
性。软件编码适用于遥控命令较为复杂的场合, 而软
件解码则给整个系统的更改和升级提供了极大的灵

活性。
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