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红外收发模块 IR333C + IRM-3638T 学习手册
1、模块介绍

本模块将红外发射器与红外接收器集成到一起，红外发射器是 IR333C，红外接收器是 IRM-3638T。既可
以实现收发自测，也可以使用两个模块实现远距离红外通信。工作电压宽，体积小，通信距离长。

 工作电压宽：2.7V~5.5V
 收/发红外波长：940nm
 收/发载波频率：38kHz
 收发模式：自发自收 / 双模块远程通信

 模块接口引脚功能表：

Symbol（符号） Type（类型） Description（描述）

VCC 电源 电源电压

IR 信号输出（对模块而言） IRM-3638T 电平信号输出端

IE 信号输入（对模块而言） IR333C 红外发射控制端

GND 电源 地

注：
 VCC、GND：本模块的供电电压：2.7V~5.5V
 IR：IRM-3638T 的信号输出端（IRM-3638T 的 1 脚），根据接收到的红外载波，输出电平信号
 IE：IR333C 红外发射控制端，由微控制器控制 IR333C 发射红外载波

 LED 指示灯说明：
 LED1：电源指示灯。灯亮表明模块供电正常。

 丝印说明：
 元器件附近的“字符+数字”表示元器件编号
 焊盘位置附近的“字符串”表示接口的引脚功能

2、模块用途
用途一：当只有一个模块时，可以配合微控制器实现自发自收，学习红外编解码。
用途二：当只有一个模块时，可以配合微控制器实现红外解码（如：解码电视遥控器），然后可以将本模

块作为遥控器使用（就可以遥控电视啦！）。
用途三：当有两个模块时，可以配合微控制器进行远程通信，实现遥控功能。（无线通信）
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3、硬件设计
3.1、红外光简介

红外线是太阳光线中众多不可见光线中的一种，又称为红外热辐射。太阳光谱中，红光的外侧存在着看不
见的光线，这就是红外线。也可以用来传输信息。太阳光谱上红外线的波长大于可见光线，波长为 0.75～
1000μm。红外线可分为三部分，近红外线：波长为 0.75～1.50μm 之间；中红外线：波长为 1.50～4.0μm之
间；远红外线：波长为 4.0～l000μm之间。

图 1：太阳光光谱图

3.2、红外收发系统简介
如果想让红外收发系统（发射器 + 接收器）能够正常收发信号，必须满足下面两个条件：
 ①：红外发射器的红外发射波长必须和红外接收器的接收波长一致或相近。(器件硬件属性)
 ②：为了在信号传输过程中免受其他红外信号的干扰，通常是发射方调制信号，接收方解调信号。

 发射端调制信号：由外部的控制信号（一般由微控制器实现），控制红外发射器以特定的频率发射
红外光；发射出去的红外光以特定频率的载波形式存在于空间中，这就是调制。红外发射器所发射
的特定频率的载波必须和红外接收器的接收载波频率一致或相近。
注：外部的控制信号一般由微控制器实现。也就是说，调制的过程由微控制器实现。

 接收端解调信号：红外接收器将会滤除其他杂波，只接收该特定频率的载波信号，并将其还原成电
平信号（一连串的高/低电平信号，就组成了一连串的脉冲信号），这就是解调。
注：解调是由红外接收器的硬件完成。而将脉冲信号译码成具体数据的过程，由微控制器实现。

http://www.baike.com/wiki/%E4%BC%A0%E8%BE%93
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3.3、红外发射器 IR333C
 Peak wavelength（峰值波长） λp = 940nm（IR333C 发射的红外光的最强波长为 940nm）

注：
 红外发射器和红外接收器，这两者的波长参数必须一致或接近。

 红外发射器 IR333C 发出的红外波长为 940nm 附近。
 红外接收器 IRM-3638T 的接收波长为 940nm。

（见图 5：红外接收器 IRM-3638T 的电气特性）。
图 2：IR333C 发射的红外波长强度

 红外发射器的电路设计

 当 IE 为高电平时，IR333C 发射红外光
 当 IE 为低电平时，IR333C 不发射红外光。

注：
 红外发射器 IR333C 只能由 IE 管脚控制发射或不发射红外光。
 如果想让红外发射器 IR333C 发出红外接收器 IRM-3638T 能够

接收的红外载波，需要微控制器控制 IE 端来实现。

图 3：IR333C 红外发射原理图

3.4、红外接收器 IRM-3638T
 工作电压：2.7V~5.5V
 IRM-3638T是适用于红外控制系统的小型化芯片。接收器集成了管脚二极管和前置放大器，环氧基树脂的

封装提高红外滤波性能。解调输出的信号可以由微控制器译码。

注：
 当 IRM-3638T 没有接收到红外载波信号时，

OUT管脚输出高电平。（外部弱上拉）
 当 IRM-3638T 接收到红外载波信号时，

OUT管脚输出低电平。

 关于红外载波信号，详见 3.3 节

图 4：IRM-3638T 管脚说明
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图 5：红外接收器 IRM-3638T 的电气特性

图 3-5：红外接收器 IRM-3638T 接收的载波频率
注：对于 IRM-3638T，接收的载波频率为 38kHz。那对于红外发射器 IR333C，需发射频率为 38KHz 的载波。

 根据 IRM-3638T 的接收载波频率，计算 IR333C 红外光的发射方式：（这就是载波调制）
 载波周期：1s / 38KHz（频率）≈ 26.3us（周期）(注：不要求是准确的 38kHz，但必须和 38kHz 相近)
 26.3us（一个周期）= 8.77us（IE 为高，发射红外光）+ 17.53us（IE 为低，不发射红外光）

 注：一个载波周期中，发射红外光8.77us + 不发射红外光17.53us，这个周期就是载波发射周期。
 注：载波发射周期中，发射红外光的占空比一般为 1/3。

 26.3us（一个周期）= 26.3us（IE 为低，不发射红外光）
 注：整个周期内，都不发射红外光，这个周期为载波不发射周期。

 红外发射器+红外接收器的电路设计

图 3-4：发射与接收电路
注：
 如果 IR333C 发射 x 个载波发射周期(频率：38kHz、周期：26.3us)，IRM-3638T 接收到 x 个持续 26.3us

的红外载波，OUT 管脚将输出“x*26.3us”的低电平。（如：0.56ms ≈ 21 * 26.3us ）
 如果 IRM-3638T 没有接收到载波发射周期，OUT管脚输出高电平。(10k 电阻上拉)
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4、软件设计（微控制器为：STM32F103VET6）
4.1、红外编解码协议
 红外遥控包括两种方式：
 PWM（脉冲宽度调制）：以红外载波的占空比表示 ‘0’ 和 ‘1’

 一般情况下，发射红外载波的时间固定，通过改变不发射载波的时间来改变占空比。
 PPM（脉冲位置调制）：以发射载波的位置表示 ‘0’ 和 ‘1’

 从发射载波到不发射载波为 ‘0’ ，从不发射载波到发射载波为 ‘1’
 其发射载波和不发射载波的时间相同，都为 0.68ms，也就是每位的时间是固定的。

 注：这里只对 PWM（脉冲宽度调制）进行说明。

 PWM（脉冲宽度调制）：这种形式的编码的代表为“NEC”
 常用的是 NEC_upd6121 协议（电视遥控器等）：

 ‘0’：载波发射 0.56ms + 不发射 0.56ms
 ‘1’：载波发射 0.56ms + 不发射 1.68ms
 引导码：载波发射 9ms + 不发射 4.5ms
 结束码 ‘0’：载波发射 0.56ms + 不发射 0.56ms

 详解 NEC_upd6121 协议
 对于红外发射器 IR333C

 发送协议数据 ‘0’ = 发射载波 0.56ms + 不发射载波 0.56ms
 前部分的发射载波0.56ms，不是指将 IE端抬高0.56ms来让 IR333C发射0.56ms的红外光，而

是控制 IE 端发射时长为 0.56ms 的载波（ 0.56ms ≈ 26.3us * 21 ）。
 后部分的不发射载波 0.56ms，指控制 IE 端不发射载波 0.56ms（ 0.56ms ≈ 26.3us * 21 ）。

 发送协议数据 ‘1’ = 发射载波 0.56ms + 不发射载波 1.68ms
 前部分的发射载波0.56ms，不是指将 IE端抬高0.56ms来让 IR333C发射0.56ms的红外光，而

是控制 IE 端发射时长为 0.56ms 的载波（ 0.56ms ≈ 26.3us * 21 ）。
 后部分的不发射载波 1.68ms，指控制 IE 端不发射载波 1.68ms（ 1.686ms ≈ 26.3us * 64 ）

 发送协议数据 ‘0’ 和 ‘1’ 的区别：
 前部分的发射载波时长是相同的。（发射载波 0.56ms）
 后部分的不发射载波的时长是不同的。（不发射载波 0.56ms / 1.68ms）
 ‘0’ 和 ‘1’ 发射红外载波的占空比不同，由此来区别‘0’ 和 ‘1’ 。即为：PWM（脉冲宽度调制）

 对于红外接收器 IRM-3638T，OUT管脚（模块接口引脚 IR）的电平输出情况：
 IRM-3638T 接收到 38kHz 的红外载波时，OUT 管脚（模块接口引脚 IR）输出低，否则输出高
 接收到协议数据 ‘0’ = 0.56ms 低电平 + 0.56ms 高电平
 接收到协议数据 ‘1’ = 0.56ms 低电平 + 1.68ms 高电平
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 数据帧的格式：
 数据是以帧为单位，每一帧由 8位数据组成
 顺序：低位在前，由低到高发送 8位数据
 NEC 协议中，有以下 4个数据帧：

16 位用户码低字节(8 位)、16 位用户码高字节(8 位)、8 位数据码、8位数据码的反码

 引导码
 IR333C 发射引导码 = 载波发射 9ms + 载波不发射 4.5ms

 载波发射 9ms：由 342 个载波发射周期组成（9ms ≈ 26.3us * 342）
 载波不发射 4.5ms：由 171 个载波不发射周期组成（4.5ms ≈ 171 * 26.3us）

 RM-3638T 接收引导码 = 低电平 9ms + 高电平 4.5ms

 结束码 ‘0’（结束位）
 IR333C 发射停止码（协议数据 ‘0’ ） = 载波发射 0.56ms + 载波不发射 0.56ms
 RM-3638T 接收停止码 = 低电平 0.56ms + 高电平 0.56ms

 NEC 编解码的格式顺序：
 ①：引导码（载波发射 9ms + 载波不发射 4.5ms）
 ②：低 8位用户码
 ③：高 8位用户码
 ④：8位数据码
 ⑤：8位数据的反码
 ⑤：结束码“0”

4.2、程序编写
注：硬件平台为 STM32F103VET6 最小系统板

4.2.1、红外发射程序编写
 首先将微控制器的红外发射控制管脚初始化为输出低
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 编写载波调制时的延时函数

 编写数据协议“0”、“1”的调制函数

 编写发送一帧数据(8 位)的函数
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 编写发送 NEC 协议规定的信息格式

 用示波器测得红外收发波形
注：通道 1(黄色)：控制红外发射器 IR333C 发射红外载波的控制端，即MCU 的 PC1 端口

通道 2(蓝色)：红外接收器 IRM-3638T 的输出信号(接收到红外载波，解调后输出)
 1、Infrared 红外发射接收波形概览
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 2.0、一个载波发射周期：26.3us= 8.77us(IE 为高，发射红外光) + 17.53us(IE 为低，不发射红外光)

 2.1、8.77us（IE 为高，发射红外光）

 2.2、17.53us（IE 为低，不发射红外光）
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 3.0、NEC 协议码“0”：长 1.12ms

 3.1、NEC 协议码“0”的前部分：0.56ms 的载波发射

 3.2、NEC 协议码“0”的后部分：0.56ms 的载波不发射
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 4.0、NEC 协议码“1”：长 2.24ms

 4.1、NEC 协议码“1”的前部分：0.56ms 的载波发射

 4.2、NEC 协议码“0”的后部分：1.68ms 的载波不发射
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 5.0、NEC 引导码：长 13.5ms

 5.1、NEC 引导码的前部分：9ms 的载波发射

 5.2、NEC 引导码的后部分：4.5 的载波不发射
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 发送：用户码 0x1234

 用户码低 8位_0x34

 用户码高 8位_0x12
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 发送：数据码 0x66 + 数据码的反码 0x99
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 发送一位停止位：协议“0”

4.2.2、红外接收程序编写
由上述红外发射的叙述和波形可知，决定数据为“0”或“1”的是 0.56ms 载波发射后面跟着的“小尾巴”：
 小尾巴为：0.56ms 载波不发射，此位数据即为“0”
 小尾巴为：1.68ms 载波不发射，此位数据即为“1”
那么只需检测小尾巴的长度/整个数据位的长度，就可以判断出此数据位为“0”或“1”。
注：此解码方式较简单，但不是特别严谨。

更严谨的解码方式为：红外接收器输出的所有高/低电平，都应检测是否在规定的长度范围内。

笔者选择较简单的解码方式：只检测整个数据位的长度，来判断数据位为“0”或“1”
 首先将红外接收管脚 PC0 初始化为上拉输入，并开启 PC0 端口的下降沿中断
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 开启 TIM2 中断，编写 TIM2 中断函数
TIM2 的计数周期为 1us，溢出值为 20000：
 记录红外接收管脚 PC0 的相邻的 2个下降沿信号的时长
 限定相邻两下降沿之间的最大时长，不能超过 20ms
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 编写 PC0 下降沿中断函数
此中断函数的作用：
 将每个下降沿的 TIM2 计数存入 Each_bit_duration[x]中：记录两个下降沿之间的时长

 解码 NEC 编码格式的信息
 协议码的时长根据需要，可自行限定判断区间
 TIM2 的计数周期为 1us，溢出值为 20000
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 编写按键、串口相关函数（此处略）

 编写main.c 文件、main 函数
 包含头文件、创建全局变量等
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 初始化各硬件配置

 循环检测是否接收到NEC 格式的红外信息
如果接收到，则保存用户码+数据码，并通过串口将接收到的用户码+数据码发送到串口助手
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 循环检测 Key_2 是否按下
如果 Key_2 按下，则将保存的 NEC红外信息通过红外模块发射出去
并通过串口将发送出去的用户码+数据码发送到串口助手

 下载测试
注：外部遥控器发送的是 NEC 格式码【0xFF 0x00 0x45】


