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一种新型智能空调遥控器① 
孙克辉 1，叶正伟 1，贺少波 1，张志强 2 
1(中南大学 物理与电子学院, 长沙 410083) 
2(深圳市中联通电子有限公司, 深圳 518067) 

摘 要：为了解决空调遥控器不兼容问题，设计了一款基于 Atmega16 单片机的智能空调遥控器。该遥控器采用

测量脉冲宽度的方法学习红外信号，同时使用游程编码算法对数据进行压缩后存储，并利用单片机内部定时器

PWM 模式产生红外载波，成功实现了对红外遥控的学习与再现，并可通过上位机进行控制。经运行测试表明，

该智能遥控器操作灵活，性能稳定，为智能遥控器设计提供了一种新方案。 
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New Intelligent Air-Conditioning Remote Controller  
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Abstract：In order to solve the problem that air conditioning remote controllers are not compatible, in this paper, an 

intelligent air conditioning remote controller is designed based on Atmega 16. In the remote controller，the method of 

measuring pulse width is employed to learn infrared signals, and the RLE compression algorithm is applied for data 

storage. Infrared carrier is generated through PWM mode based on the internal timer of SCM. The remote controller 

successfully achieves the learning and reproduction functions，which could be controlled via PC. The running test results 

show that the system is flexible and stable. It provides a new scheme for designing an intelligent remote controller. 
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1 引言 
  近年来，计算机技术、现代通信技术和自动控

制技术高速发展，智能化家居系统也随着新技术的

发展进入了千家万户，家居系统中如空调、电视、

照明系统等，都使用遥控器进行控制[1]。红外线遥

控器由于具有结构简单、体积小、功耗低、功能强、

成本低等特点 [2]，已成为使用最广泛的一种遥控方

式。然而，由于各种红外设备采用的技术标准与协

议大不相同，使得各种设备的遥控器并不能兼容，

给用户和消费者带来了诸多不便。 

目前，市场上已有的万能遥控器 [3-6]多是内置

了多种品牌的红外控制指令，对内置品牌以外的

红外设备则无能为力。为此，本文设计了一款针

对空调设备的智能学习型红外遥控器，采用记录 
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脉冲宽度的方法，成功实现了对多种红外空调遥 

控信号的学习与再现，真正实现了“万能”。本文

在阐述了系统的总体结构及硬件设计的基础上，

详细研究了系统学习，发送及通信功能的软件设

计与实现。 

 

2 系统总体结构与硬件设计  
系统采用模块化设计，各模块通过接口电路与主控

芯片相连。主要模块有：矩阵键盘，液晶显示，存储模

块，红外发送模块，红外接收模块，RS232、RS485 通

信模块，以及温度检测模块。系统结构图如图 1 所示。 

系统以 Atmega16 单片机作为主控芯片，Atmega16

具有 16K 字节的系统内可编程 Flash，512 字节

EEPROM，1K 字节 SRAM，32 个通用 I/O 口线，32 个 

 

 



2012 年 第 21 卷 第 8 期                       http://www.c-s-a.org.cn                      计 算 机 系 统 应 用 

 Application Case 实用案例 137 

通用工作寄存器，用于边界扫描的 JTAG 接口，支持

片内调试与编程，三个具有比较模式的灵活的定时器/

计数器（T/C），片内/外中断，可编程串行 USART，

有起始条件检测器的通用串行接口，8 路 10 位具有可

选差分输入级可编程增益的 ADC，具有片内振荡器的

可编程看门狗定时器，一个 SPI 串行端口，以及六个

可以通过软件进行选择的省电模式。该芯片功能强大，

满足系统设计需要并提供了充分的扩展空间。主控芯

片使用 8MHz 的晶振，晶振电路靠近主控芯片，尽量

减少输入噪声。复位电路采用低电平复位。 

 

 

 

 

 

 

 

图 1 系统结构图 

 

矩阵键盘采用 3*3 的设计，设置了 8 个功能键，

方便用户进行手动操作。其中单独设计了一颗模式切

换键，可在学习、发射、通信模式中切换。为了实现

学习功能，红外接收模块使用了一体化接收头

NB1838，其光电检测和前置放大器集成于同一封装，

中心频率为 37.9KHz. NB1838 的环氧树脂封装结构为

其提供了一个特殊的红外滤光器，对自然光和电场干

扰有很强的防护性。NB1838 对接收到的红外信号进行

放大、检波、整形，并调制出红外编码，得到 TTL 波

形，反相后输入单片机，再由单片机进行进一步的处

理，存储到 EEPROM 中，接收电路如图 2 所示。 

 

 

 

 

 

图 2 接收硬件电路图 

 

考虑到系统需要的存储空间比较大，设计了单独

的存储模块，选用的 EEPROM 是 AT24C64，它提供

了 8KB 的容量，通过 IIC 协议与 Atmega16 TWI 接口

通信，将学习到的红外指令存储在此，掉电不丢失。

在发射模式下，系统从 EEPROM 读取相应数据信息，

利用三极管 9013 组成的放大电路，通过大功率红外发

射管将调制好的红外信号发射出去。发射电路如图 3

所示，非发送状态时，三极管工作在截止状态，红外

发射管不工作，有利于降低功耗以及延长红外发射管

的使用寿命。经实际测试，发射距离可达到 10m 左右。 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 发射硬件电路图 

 

通信模式中，系统通过 RS232 电路与上位机通信，

在与上位机通信时使用 DS18B20 反馈温度信息，

DS18B20 一线总线设计大大提高了系统的抗干扰性，

独特而且经济。系统还增加了 RS485 模块，便于组网，

以实现对多个红外设备进行控制。RS485 在组网时只

需要用一对双绞线将子设备的“A”、“B”端连接起来，

这种接线方式为总线式拓扑结构，在同一总线上可挂

接多个结点，连接方便。 

为了增加设备的实用性，系统设计了两个电源方

案，一个是直接接入 5V 直流电源，一个是接入 12V

直流电源，然后通过 L7805 构成的变压电路降压为 5V

使用。 

 

3 系统软件设计与实现 
系统程序主要分为三个部分：学习模式，发送模式

以及通信模式。当第一次进入系统时，初始化设置设备

地址，然后设置通信的波特率，提供 1200、9600 以及

19200 三种选择。系统主程序即在三个模式间切换，默

认进入通信模式，可以通过模式切换按键改变模式，也

可以通过上位机直接更改。出于系统的稳定性需要，在

程序中加入了软件看门狗，防止程序“跑飞”。 

3.1 学习功能设计 

3.1.1 学习模式 

红外遥控器的码型多样，编码一般包括：帧头、

系统码、操作码、同步码、帧间隔码、帧尾，且同步
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码与帧间隔码出现的位置不固定，因此码型格式灵活

多变，很难区分各种码型的编码含义；各个红外遥控

的编码长度不尽相同，发送方式也多种多样，最常用

的有三种：完整帧只发送一次、完整帧重复发送两次、

先发送一个完整帧，后重复发送帧头和一个脉冲。面

对如此多样化的编码方式，如果区分每种编码的含义

进行学习，学习的复杂度将会很高，并且通用性也会

受到影响。所以，为了避开各色码型的干扰，系统在

学习时并不关心码型数据的实际意义，只记录脉冲的

时间宽度。系统主要针对载波频率为 38KHz（周期为

26us）的红外遥控器，利用变量 IR_time 记录接收到的

脉冲宽度。学习程序流程如图 4 所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 4 学习程序流程图 

 

3.1.2 压缩存储 

由于不考虑具体的码型数据意义，只记录脉冲的

宽度，系统的学习功能通用性得到了提高，但这种方

式学习到的数据量很大，对存储的要求就变得很高。

尽管系统针对存储的大容量需求设计了单独的存储模

块，但考虑到应在不增加硬件开销的情况下保证足够

的存储容量，以及满足未来扩展的需要，在进行数据

存储时，采取了数据压缩技术。 

从学习到的电平数据可以发现，无论数据是 1 还

是 0，都有相同时长的电平出现，这符合游程编码的

特点。游程编码是一种简单的非破坏性资料压缩法，

其好处是加压缩和解压缩都非常快，其方法是计算连

续出现的资料长度压缩之。比如：一张二值图像的数

据为： 

  WWWWWWWWBWWWWBBBWWWWW 

WWBWWWWW 

  使用游程编码压缩可得：8W1B4W3B7W1B 5W。

可见，压缩效率极高，且可避免复杂的编码和解码运

算。所以，在存储时，系统对学习到的数据进行游程

编码压缩[7,8]。例如，学习到的一组空调遥控器的数据

为[157 153 23 53 … 23 53 23 180 156 152 23 53 … 

53 23]，如图 5 所示，对重复的电平数据采用游程编码

压缩后，原本需要 199 字节的空调遥控码，只需要 106

个字节即可存储，压缩率达 53.27%。因此，在存储时

针对学习到的数据特点采取游程编码压缩，可以有效

节约存储空间。 

 

 

 

 

图 5 一组典型的空调数据帧 

 

3.2 发射功能设计 

  现有的红外遥控器很多都是采用外部电路产生载

波信号，例如使用 NEC555 振荡器产生载波信号。为

了减少硬件开销，本系统使用单片机内部的定时器产

生载波。系统使用的是 Atmega16 单片机，其定时器功

能强大，具有普通模式、CTC 模式、快速 PWM 模式、

相位修正 PWM 模式等工作模式，系统利用定时器 1，

使其工作在快速 PWM 模式，产生占空比为 1:3 的

38KHz 的 PWM 波。当发送某条指令时，单片机从对

应的 EEPROM 中提取指令信息，然后调制到生成的载

波上，再通过发射电路即可完成红外信号的发射。 

3.3 通信功能设计 

3.3.1 上位机通信 

  本遥控器除了能通过功能按键实现手动操作外，

还可以通过上位机软件对遥控器进行控制。遥控器与

上位机通过 RS232 模块进行通信，首先配置上位机软

件，确定串口号，选择与设备相同的波特率及主从设

备地址，然后根据需要选择相应的指令，点击发送即

可通过上位机对设备进行控制。由于本遥控器是基于

空调遥控器进行研究的，在与上位机通信时，系统中

的温度检测模块会上传实时温度，便于用户进行调整。

图 6 为上位机软件流程图。 
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图 6 上位机软件流程图 

 

3.3.2 组网控制  

为了实现对多个设备的联网控制，还设计了 RS485 模

块。各子遥控器通过 RS485 模块的“A”、“B”端连接

在一起，组成控制网络，如图 7 所示，其中一个作为主

遥控器，与上位机通过 RS232 模块进行串口通信。当

上位机需要对某个子设备进行控制时，选择相应的子设

备地址号，发送指令即可，主遥控器收到指令信息后，

会将指令发给对应的子设备。与主遥控器相连的上位机

PC 连接 Internet，作为本地服务器，可实现远程控制。

用户登录远程客户端，经身份验证后与服务器建立连 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7 控制网络示意图 

接,可发送指令给本地服务器，本地服务器再经过串口

通信对遥控器进行相应操作。如果遥控器主机与上位机

距离较远，RS232 不能满足通信需要，也可不使用遥控

器主机，在上位机 PC 上使用 RS232-485 转接头，通过

RS485 直接将遥控器网络与 PC 机 485 接口相连，利用

上位机对遥控器网络直接进行控制。 

 

4 结语 
本文设计了一款智能空调遥控器。该系统采用只

记录红外信号脉冲宽度，不考虑红外编码格式的方式，

通过游程编码算法将红外信号压缩后保存到

EEPROM 中，并直接利用主控芯片定时器的 PWM 模

式产生 38KHz 的载波，节约了硬件成本，除手动操作

外还可以通过上位机对遥控器进行控制，使用方便。

系统成功实现了对多种空调遥控器的学习与功能再

现，操作灵活，性能稳定，已成功运用于深圳中联通

电子有限公司的机房空调的控制。本系统还可用于智

能家居中，对不同的红外设备进行控制，也可用于远

程网络控制，为智能家居及远程监控提供了一种实现

方法。 
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