
　
 ISSN1672-4305

CN12-1352 / N
实　 　 验　 　 室　 　 科　 　 学

LABORATORY　
 

SCIENCE
第 24 卷　 第 3 期　 2021 年 6 月

Vol. 24　 No. 3
 

　 Jun. 2021

 

基于红外遥控器的电机调速系统设计与实现
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摘　 要: 针对学院开设的 “创新认知与实践” (专业实践教学) 课程, 采用实验室开放式教学对典型案例之

一 “基于红外遥控器的电机调速系统的设计与实现” 以 52 单片机为控制核心, 红外通讯为指令传输方式, 外

加电机驱动、 数码管显示转速等模块, 实现通过遥控器按键对电机进行无线控制的功能, 包括远端指令的发

送及接收、 电机调速等学生自行制作与开发, 按学生的兴趣、 能力和水平以分层递阶方式教学, 首先是系统

的虚拟仿真, 然后实物组装、 调试, 解决出现的问题、 对系统进行优化, 最终由学生给出作品和调试结果,
实现了教学要求。
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Abstract: For
 

the
 

“ Innovative
 

Cognition
 

and
 

Practice”
 

( professional
 

practice
 

teaching)
 

course
 

of-
fered

 

by
 

the
 

college,
 

open
 

laboratory
 

teaching
 

is
 

adopted.
 

One
 

of
 

its
 

typical
 

cases
 

“Design
 

and
 

Imple-
mentation

 

of
 

Motor
 

Speed
 

Regulation
 

System
 

Based
 

on
 

Infrared
 

Remote
 

Control”
 

uses
 

52
 

single-chip
 

as
 

the
 

control
 

core,
 

infrared
 

communication
 

as
 

the
 

command
 

transmission
 

method,
 

plus
 

modules
 

such
 

as
 

motor
 

drive
 

and
 

digital
 

tube
 

display
 

speed,
 

which
 

can
 

be
 

realized
 

through
 

remote
 

control
 

buttons.
 

The
 

function
 

of
 

wireless
 

control
 

of
 

the
 

motor,
 

including
 

the
 

sending
 

and
 

receiving
 

of
 

remote
 

commands,
 

mo-
tor

 

speed
 

control
 

and
 

other
 

self-made
 

and
 

development
 

by
 

students,
 

according
 

to
 

the
 

students
 

interest,
 

ability
 

and
 

level
 

in
 

a
 

hierarchical
 

way
 

of
 

teaching,
 

the
 

first
 

is
 

the
 

virtual
 

simulation
 

of
 

the
 

system,
 

then
 

the
 

physical
 

objects
 

are
 

assembled
 

and
 

debugged
 

to
 

solve
 

the
 

problems
 

and
 

optimize
 

the
 

system.
 

Final-
ly,

 

the
 

students
 

will
 

give
 

the
 

works
 

and
 

the
 

results
 

of
 

the
 

debugging,
 

and
 

the
 

teaching
 

requirements
 

have
 

been
 

achieved.
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　 　 “创新认知与实践”是面向哈尔滨工程大学智

能科学与工程学院开设的一门针对大二年级第二学

期所有专业学生的专业实践环节的选修课,课程总

学时为 32 学时,理论讲解 4 学时,实验 28 学时[1-2] 。
案例是在 2019 ~ 2020 年发生新冠疫情,学生不返

校,线上远程网络授课(实验仪器有限)情况下实验

教学改革的成果,并且可以为学院后续开设的“自

动控制元件”实验教学等打基础。



在红外通信技术的应用场合中,直流电机经常

出现[ 3 ] ,如遥控赛车玩具,遥控潜水艇[ 4 ] 等。 且由

于人们现在对舒适生活的不断追求,需要近距离对

电机进行控制的场合不断增多。 而基于红外遥控的

直流电机调速系统[ 5 ]就是一个比较好的选择。

1　 系统设计总原则

(1)首先完成对系统设计的总体分析(可以拆

分成模块),规划出系统设计的总体思路,并就一些

方案和元件的选择做出准备。
(2)设计分为硬件部分和软件部分,先硬后软。

然后绘制 Proteus 原理图,进行软、硬件的虚拟仿

真[6] ,最后实物焊接和调试。 调试采用摸块化和逐

级递进方式,不断调试、修正和优化,在各部分子模

块没有问题后,再进行实物综合调试,在将实物调试

中出现的问题解决后,最后记录结果并对其进行

分析。
(3)硬件设计时,需要对软件设计进行大致思

路的筹划。 软件设计时,需要根据已有硬件设计来

做出相应的调整,在无法调整时还需要对相关硬件

设计进行修改。

2　 系统的设计与实现

目的是设计一种能实现近距离无线方式对直流

电机进行遥控的装置。 其中,近距离无线方式由红

外遥控器和红外接收装置实现,单片机为控制核心

实现以红外通信作为控制媒介的电机调速系统。 系

统大致可分为遥控器部分和接收执行部分,遥控器

部分包括按键电路、单片机最小系统电路、红外发射

电路,接收执行部分包括单片机最小系统电路、红外

接收电路、电机驱动电路、数码管显示电路、电机测

速电路。 首先需要对红外通信有初步的了解,最后

系统各部分功能满足要求后,记录电机的转速情况

和红外通讯情况并对其进行分析。 系统框图如图 1
所示。

图 1　 基于红外遥控器的电机调速系统框图

整个系统工作过程为:操作人员通过按键来输

入控制信息,经由单片机编码,调制,然后通过红外

发射头将信号以特定红外波的方式发送出去,红外

接收头接收红外信号传递给单片机,由单片机进行

译码,得到需要的信息,经过运算处理作用于电机驱

动电路,电机驱动电路控制电机,光电码盘将转速转

化为脉冲发送给单片机,由单片机处理得到实时转

速并通过数码管显示出来。
综合考虑选用低压直流小电机[ 7 ] 作为被控对

象,考虑到对周围环境的抗干扰和简化电路,选用普

通红外发射管和 HS0038 一体化接收头[ 3 ] 。 采用

PWM 编码方式[ 8 ] 。 电机驱动选择自己焊接 H 桥式

电路,部分元件选型:
(1) 直流电机型号: 130 小马达, 额定电压:

3. 0V,额定功率:0. 75W,额定转速:8530r / min;
(2)三极管型号:SS8550,三极管结构:PNP;
(3)光电码盘采用增量式的光电式码盘 ( 自

制),材料采用铝合金,线数 9 线;
(4)按键输入电路设计为五个具有指定功能的

按键 (开启、加速、减速、反向加速、反向减速、停

止)。
软件部分设计包括:主函数(初始化、循环、其

他函数的调用)、键扫描函数、发射函数、延时函数、
转速检测函数、输出函数、PWM 调制函数、红外接收

函数、数码管显示函数等,转速检测函数见式(2)。
对低速时的精度没有太高要求,采用 M 法测

速[ 9 ] ,M 法是通过测量固定采样时间内光电编码器

的输出脉冲数来实现电机转速测量的。 M 法转速

计算公式见式(1)。

vm =
m1

nts
(1)

式中,
 

vm 是 M 法测得的转速,n 是码盘旋转 1 周所

输出的脉冲个数,
 

ts 是采样时间,
 

m1 是采样时间内

编码器输出的脉冲个数。
程序设置采样时间 ts 等于 0. 444 秒;编码器输

出的脉冲个数 m1 等于 count。 代入式( 1) 得到式

(2)。

v = count
9 × 0. 444

= count
4

( r / s) (2)

式中,v 是计算出的转速,count 是单片机在采样时间

内接收到的光电编码器的输出脉冲数。 原理图如图

2 所示。

3　 虚拟仿真及调试

运行仿真,示波器调到 One-Shot 模式,经调试

后,依次按下正向高速档、正向低速档、零速档、反向
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图 2　 虚拟仿真原理图

低速档、反向高速档按键,得到五组脉冲图形,如图

3 所示。 图 3 中,横轴代表时间,纵轴代表电压。 横

轴上一小格代表 5ms,纵轴上一小格代表 2V。 由图

3 可知,按下不同按键所产生的脉冲输出前导码一

致,地址码都为‘1111
 

1111’,数据码分别为‘1000
 

0000’, ‘ 0100
 

0000’, ‘ 0010
 

0000’, ‘ 0001
 

0000’,
‘0000

 

1000’。

图 3　 虚拟仿真示波器输出波形图

仿真结果表明,38KHz 载波调制正常,符合预期

设计目标,遥控器程序在基于虚拟软件的遥控器电

路上能正常实现功能。

4　 系统调试遇到的问题及解决方案

(1)
 

红外通信调试异常。 红外通信程序调试

时,数码管始终显示初始值‘000’。 而数码管显示

程序和按键电路正常,说明红外通信程序发生异常。
解决过程为:首先判断是否为硬件或载波调制问题。
排除硬件和载波调制后,便可知道问题在红外发射

函数或接收函数上。
(2)电机驱动程序调试时,电机不转,而驱动程

序简单、错误易查,所以大胆猜测是 H 桥未有效导

通的原因。
(3)转速检测部分调试异常。 在转速检测程序

调试时,所用光电码盘为之前购买的 100 线制铝合

金码盘。 根据数码管显示转速为每秒钟 2 转,可以

推测是光电编码器出现问题。

5　 结果分析

系统接通电源后,各电源指示灯正常亮,数码管

显示‘000’。 按下按键后,电动机正常旋转,数码管

转速显示正常,± 2 档对应系统工作状态如图 4 所

示,各档位过渡正常。

图 4　 基于红外遥控器的电机调速±2 档对应系统工作状态图

出现的问题:
(1)测试结果有转速波动,主要原因:电源不够

稳定,电路通电后温度改变,光电码盘刻度不够均

匀,程序执行时间受中断影响不够均匀等。
(2)由于单片机程序计算不够精确等原因,显

示的转速存在误差。
(3)在调试时出现问题无非两方面,硬件(电路

方面)和软件(程序方面),需仔细查明原因并修正。
红外通讯作为系统非常重要的一部分,其传输

数据的成功率直接影响着系统命令执行的成功率。
对红外通讯传输数据的成功率作统计计算如表 1 所

示。 根据表 1 中数据,可以发现红外通讯传输数据

的成功率整体比较高,但也存在传输不成功的情况。
影响成功率的因素有:电源质量、传输距离远近、传
输路径中的遮挡情况等。 在红外编码中,对 8 位地

址码和 8 位数据码分别增加 8 位反码可以比较好的
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解决这一问题。

表 1　 红外通讯传输成功率统计表

档位变化 总次数(次) 正确次数(次) 成功率

+2→0 30 28 93. 3%

+1→0 30 29 96. 7%

-1→0 30 30 100%

-2→0 30 29 96. 7%

6　 结语

教学分层递接进行:
(1)

 

学生小组合作,完成对元器件应用的掌握

和选择,通过 Proteus 进行仿真测试并对设计的软硬

件进行调试和修改后,使系统得到进一步的完善,系
统多种情况下的功能测试完整,测试结果良好。

(2)
 

在上述基础上,学生可以继续完成电子线

路的实物搭建、焊接、调试以及功能作品综合设计与

实现。
以红外线为远距离传输媒介,开发了一种基于

红外遥控器和单片机的直流电机调速系统。 在实际

生产生活中,根据电压等级、电压类型和生产生活需

求改变电机类型和驱动电路,就可以实现各种各样

的功能了。 比如加入位置传感器后,可实现遥控窗

帘的构想。 去掉反转,改用交流电机和驱动电路后,
可实现遥控电风扇。

在系统各部分组装调试正常后,系统能完成如

下功能:数码管显示实时转速;分别按下按键+ 2、
+1、0、 - 1、 - 2,电机转速对应跳到 7000、4400、0、
-4500、-7000(转 / 分)左右。 满足设计要求,达到了

预期目标(通过按键完成的直流电机开启、正反向、
加速、减速、停止等功能)。
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