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基于 Stm32F101 和 Atmega8 的投影机升降

控制设计① 
温耀军  朱志杰  陈俊杰 (湖南大学 电气与信息工程学院 湖南 长沙 410082) 

摘  要： 提出了一种基于 Atmega8 和 Stm32F101 双处理器的投影机升降控制设计方案，介绍了其电路组成、

功能以及软件流程。其中 Atmega8 负责数据采集，Stm32F101 实现对电机的控制，处理器间通过

I2C 总线进行通讯。系统采用了红外遥控或外部按键输入装置控制，也可以用 PC 机联机控制。试验

验证设计方案正确、有效，定点精度符合实用要求。 
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Design of Projector Lift Control Based on Stm32F101 and Atmega8 
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(College of Electrical and Information Engineering, Hunan University, Changsha 410082, China) 
Abstract:  This paper presents a design of projector lift control based on dual processor atmega8 and stm32f101 and 

introduces its circuit composition, function and software processor. In the design, stm32f101 is responsible 
for motor control, and Atmega8 is responsible for data collection. The processors communicat e through the 
I2C bus. The system uses an infrared remote control or external keystroke, or it can also use pc-on-line. The 
test verifi es that the design is proper and effective and its fixed-point accuracy meets the practical  
requirement. 
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1  引言 

投影机升降控制系统由 Atmega8数据采集电路、

Stm32F101 控制电路、电动机旋转圈数检测模块、

红外遥控接收发模块、外部按键模块以及外接抗干扰

等电路构成[1]。目标是对投影机等多媒体设备的升降

控制。方案中能随时设置投影机到达的最高点和最低

点的上限值，设置完毕后无论投影机在哪个位置，当

按上升键时能到达设置的最高点，按下降键时能到达

设置的最低点，按停止键时停止运动。采用粗调与微

调相结合的操作方式，长按操作键 3 秒时投影机连续

升或降，松手时停止，主要用于粗调；短按操作键时

投影机升或降一定距离后自动停止，用于微调。当设

置完后，用保存键保存设置，倘若没有保存设置，则 
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设置点无效。红外遥控器既可设置运行参数，也可升

降控制。 
 
2  基本控制方法 

控制系统的关键在于可以控制投影机升降到任意

位置，升降过程是靠电动机实现的，升降的直线距离

与电动机旋转圈数相对应，实现了对电动机旋转圈数

的控制也就实现了升降直线距离的控制。本方案的技

术突破点在于将精确直线距离控制转化为对电动机旋

转圈数的控制，电动机旋转一圈对应升降直线距离一

毫米，本方案的直线距离控制准确度为一毫米，即实

现对电动机旋转一圈的数字控制。电动机控制模块中

采用 2 个红外传感器实现电动机旋转圈数与旋转方向 
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的采集，由 Atmega8 两根 I/O 引脚采集传感器输出

的信号，引脚的电平组合信号变化状态为 00，10，
11，01(顺时针方向)或者 00，01，11，10(逆时针

方向)。本文利用 motor _state 结构体表示电机的状

态，结构体中每个元素的含义如下： 
struct motor _ state{ 
unsigned char  motor_ new ;       
其值为 00,10,11,01中的一个,是电机当前运动状态  
unsigned char  motor _ save; 
其值为 00,10,11,01中的一个,是电机前一运动状态  
unsigned int motor  _ data;  
其值为电机当前圈数  
unsigned int motor  _ over ;   
其值为到达最高点或最低点需要的圈数  
unsigned char  motor _ bit _ L;   
电机逆时针转动一圈标记变量  
unsigned char  motor _ bit _ R;  
电机顺时针转动一圈标记变量  
} 
通过结构体前两个元素值比较可以知道电机是否

转动；通过 3，4 元素比较可以精确定位投影位置，

当相等时产生中断，命令电机停止转动；在后 2 个元

素中，当两引脚由 00 到 10 时，motor _ bit _ L 第 0
位置一，10 到 11 时，第 1 位置一，11 到 01 时，

第 2 位置一，01 到 00 时，第 3 位置一，所以当低 4
位全为 1 时表示电机逆时针转动一圈，顺时针转动一

圈则由 motor _ bit _ R 表示。 
 
3  控制系统硬件设计 

控制系统总体上分为信号采集与电动机控制两大

部分。 
如系统框图右侧 Atmega8 主要用作红外传感器

信号电平采集，当 Stm32F101 控制电机升降时，电

机圈数检测电路会通过红外传感器向 Atmega8 输入

信号，从而判断出电机的运行情况 [2]。左侧为 Stm 
32F101 控制电机的升降部分。命令可以分别由红外

遥控或者与 PC 机联机后的按键方式输入。当

Atmega8 采集红外传感器信号电平时，可以通过 I2C
总线与 Stm32F101 传递信息，在投影机到达目的点

时发出中断信号使 Stm32F101 产生中断，处理相关

的操作。图中所示，通过串口可以方便读写 2 个

E2PROM 的内部数据。掉电保存模块采用的是

CAT24WC16，即使在运行中突然停电，也能自动保

存电机停电时刻的状态参数，即保存 motor _state
结构体变量。 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1  控制器系统硬件结构图 
 
3.1 电机圈数检测单元  

此单元在整个系统中处于重要地位，在电机转轴

一端套着半圆铁片，置于红外传感器发射端和接收端

之间，当电机转动时铁片跟着旋转。圈数检测单元中

有两个红外传感器，其中每个红外传感器由发射端和

接收端组成。发射端和接收端之间被半圆铁片挡住时

输出信号为低电平 0，没有挡住时输出信号为高电平

1。由于是半圆铁片，随着电机的不断旋转，Atmega8
两个引脚接收红外传感器信号，不断循环地检测两引

脚的输入电平。当两引脚的输入电平没有变化时代表

电机没有转动，当变化状态为 00，10，11，01 或者

00，01，11，10 时，表明电机转动。状态顺序反映

出电机顺时针或者逆时针方向旋转。 
3.2 电机控制模块  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 2  电机控制硬件结构图 
图 2 是 Stm32F101 对电机控制的硬件原理图。

图中 ULN2803A 是 达林顿驱动器件， 受控于
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Stm32F101，MOTO_UD,MOTO_ON,SPK 直接与

Stm32F101 连接，它们的作用分别是控制电机升降，

控制电机工作还是停止，控制蜂鸣器响停。继电器

RL303 工作时，电机工作在 220V 交流下，反之则停

止工作。而继电器 RL302 常开时，从图中知道是控制

电机升操作，反之常闭是对电机降操作。为了提高电

机的安全性，还采取了升降保护，如图中连接有两个

限位开关，分别是升、降限位保护，即当到达极限点

时限位开关断开，导致电机停止工作，起到保护电路

的作用[3]。 
3.3 外部输入模块  

图 3 是外部按键输入模块，图中 key_1，key_2，
key_3 与 Stm32F101 引脚分别相连，键按下时该键

输入为 0，当多于一个键同时按下时视为无效。则有

效模式分别对应 110，101，011 三种状态。当按下

其中任意一键时，发光二极管导通，发出光信号作为

三极管的基极输入，三极管导通，对应 Stm32F101
引脚低电平，从而作出相应处理。采用光电耦合，增

强了抗干扰能力[4]。 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3  外部按键结构图 
  

图 4 为红外遥控解码模块接口图，D0,D1,D2,D3
连到 Stm32F101。红外遥控模块采用了解码电路

(BM2272)与编码电路 (BM2262)配合使用的一块解

码专用集成电路。图 4中 BM2272模块接收 BM2262
红外线传输方式发送来的一系列地址和数据，通过地

址位进行 2 次连续比较，如果发现没有错误的码字和

不匹配的字，输入的数据被解码并传送给相应的数据

脚输出，同时 VT 脚输出一个高低平的脉冲来表明一

个有效地发射。 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 4  红外模块遥控解码模块接口图 
 
4  软件设计 

软件总体设计分为 Atmega8 软件设计和 Stm 
32F101 软件设计。Stm32F101 收到命令后进入相

关的处理函数，根据命令执行不同的操作，同时通过

I2C 总线与 Atmega8 通讯。 
4.1 Atmega8 软件流程 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

图 5  Atmega8 软件流程图 
 
开始后首先执行系统初始化，其中包括初始化定

时器，串口，I2C 等，然后从 E2PROM 中读取掉电时

刻保存的电机参数，完全还原电机掉电时的状态。进

入主函数后循环执行各个子函数。当电机转动时，根
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据采集的电平信号更新结构体变量，转过一圈 motor 
_ data 元素加 1或者减 1，当 motor _ data 与 motor 
_ over 相等时产生外部中断信号使 Stm32F101 发生

中断，在中断函数体内执行程序使电机停止下来[5]。 
无论何时掉电，都会立即进入掉电保存程序，将

重要参数写进 E2PROM，下次上电时完全还原电机掉

电时刻的参数。由于 Stm32F101 是主 I2C，当

Atmege8 接收到 I2C 数据时产生 I2C 中断，保存数

据到相应数组，同时置位相关标志位，当循环到 I2C
中断标志为 1 时，马上进入处理命令函数，满足条件

时中断 Stm32F101，程序流程图如图 5 所示。 
4.2 Stm32F101 软件流程  

上电复位后进行系统初始化，主函数循环执行 3
个子函数，等待着外部控制命令输入。当接收到任意一

种外部命令时，Stm32F101使 Atmega8产生 I2C 中

断，传递相关数据，Atmega8响应正常后 Stm 32F101
才执行控制电机的操作，程序流程图如图 6所示。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

图 6  Stm32F101 软件流程图 
 

5  实验结果分析 
首先设置投影机的最低点和最高点分别为

20.00cm、120.00cm，实验中总是在投影机下降过

程中断电片刻后上电，反复记录投影机所到达的最低

点和最高点，实验数据见表 1。由测试结果可知，测

量误差在 1mm 以内，并且随着实验次数的增加测试

数据会向下偏移。同样可以试验，在投影机上升过程

中断电时，随着实验次数的增加测试数据会向上偏移，

故而在实际应用当中，投影机所到达设置点的误差能 
 
 
 

确保在 1mm以内。 
表 1  实验测试数据   cm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6  结论 

本方案的技术突破点在于： 
首先，Atmega8 采集红外传感器信号电平两种变

化状态 00，10，11，01 和 00，01，11，10 及其

相关算法处理，正确并且快速地获取电机的转动状态

和转动圈数，实现了精确直线距离控制转化为对电动

机旋转圈数的控制。 
其次，采用双处理器，Atmega8 负责信号采集分

析，Stm32F101 负责电机控制，使得实时性更高，

响应速度更快，从而稳定性和精度性都有了明显的提

高，完全满足投影机等多媒体设备的定位需求。 
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