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基于单片机的智能温控风扇系统的设计与实现

厉　 俊

（浙江理工大学 信息学院， 杭州 ３１００１８）

摘　 要： 本设计是一个温度控制风扇系统，该系统采用单片机 ＳＴＣ８９Ｃ５２ 进行控制。 系统中的温度传感器 ＤＳ１８Ｂ２０，可以对

该系统设置温度，所设置的温度值保存在 ＤＳ１８Ｂ２０ 温度传感器内部的 Ｅ２ＲＯＭ 中，具有掉电保护功能，即使掉电之后，最后一

次设定的温度值在 Ｅ２ＲＯＭ 中不会丢失。 设定温度时需设定高温与低温值，当系统正常工作时，系统会检测外部的温度情况，
如所检测的温度高于所设定高温值，则单片机会控制风扇切换到强风档，如果测得温度在高温与低温之间，则会自动将风扇

切换到弱风档，如果测得温度低于低温，则会将风扇关闭。 整个系统控制精准，工作性能稳定。
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０　 引　 言

大部分传统风扇都是采用机械方式进行控制，
这种方式控制的风扇噪音大、功能少，同时不同档位

之间的风量变化较大，已很难满足人们的要求。 随

着电子科技的快速发展，电器都朝着智能化、自动化

的方向发展，于是采用微机方式控制的风扇应运而

生。
传统风扇虽然可以通过换挡来调节风速，但必

须通过手动的方式实现，并且定时功能无法根据环

境温度自动调节关闭时间，也无法实现根据温度的

变化来自动调节风速的大小。 大功率电子产品在工

作时，为了使其能够很好地散热，保持低温状态，都
会采用风扇对其降温，这就需要风量大、功率大以及

转速大的风扇，而一旦风扇转速快，功率大了之后，
就会出现噪声大的问题，而如果使用小功率风扇，虽
然能减少噪声，但是又无法使大功率电子设备保持

良好散热。 因此很难实现两全其美。
为了使上述的问题得到很好地解决，本文设计

了一款智能温控风扇系统，该系统采用单片机控制，
使用的温度传感器具有高精度等特点，能够实时地

将当前的温度进行显示，同时用户还可以根据实际

情况对其进行温度设定，一旦温度设定后，系统就会

根据外界温度的变化自动控制风扇，实现关机、弱
风、强风三挡的自动切换，系统具有精确度高，性能

稳定等特点［１］。

１　 系统整体设计

智能 温 控 风 扇 系 统 核 心 控 制 芯 片 采 用

ＳＴＣ８９Ｃ５２ 单片机，对外界温度的采集使用型号为

ＤＳ１８Ｂ２０ 的数字温度传感器，能精确地测量外界的

温度情况，使风扇的风速以及开关情况能够实现自

动调节。 另外，该系统还配备了按键以及红外接收

功能，可以通过红外进行远程遥控，或者利用按键对



风扇进行控制。 用户可以对该系统的温度情况进行

设定，如果环境温度低于所设定的最小温度，系统

就会自动将风扇关闭。 相反，如果高于这个温度，系
统就会重新启动风扇［２］。 图 １ 为系统设计结构框

图。

驱动风扇

温度显示

按键电路

89C51

单片机

DS18B20

传感器

图 １　 系统原理图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｙｓｔｅｍ ｄｅｓｉｇｎ ｂｌｏｃｋ ｄｉａｇｒａｍ

２　 系统硬件设计

系统的硬件部分主要包括 ＳＴＣ８９Ｃ５２ 单片机、
ＤＳ１８Ｂ２０ 温度传感器、电机调速控制模块、ＬＣＤ 液

晶和风扇。
２．１　 单片机的选用

ＳＴＣ８９Ｃ５２ 是一款 ８ 位的单片机，功耗小、性能

高、工作稳定。 内部集成了 ４ＫＢ 的 ＰＥＲＯＭ 以及

１２８ＫＢ 的 ＲＡＭ，对单片机编写的程序可以烧入到该

芯片的存储器当中。 该单片机拥有 ３２ 个 Ｉ ／ Ｏ 口，中
断口，内部拥有 １６ ｂｉｔ 的计数器以及定时器，同时具

备一个全双工串口，可以很好地对串口设备进行通

信。 正因为其功能强大、性能稳定，所以在很多电子

领域当中运用［３］。
智能温控风扇系统的核心控制器为 ＳＴＣ８９Ｃ５２，

使用高精度的温度传感器实时地检测外界环境的温

度变化，能够精确地检测出环境温度的微小变化，同
时将所检测的温度情况实时地显示在电路中的显示

器上。 另外，用户使用该系统时，可以根据自己的需

求设定温度的上限与下限。 一旦温度设定好后，系
统所检测的温度就会与设定的温度进行对比，然后

启动相应的控制程序，实现系统的智能控制。
２．２　 温度传感器的选用

ＤＳ１８Ｂ２０ 是一种改进型智能温度传感器，其通

信方式十分简单，工作时无需电源，只要使用一根线

便能够与单片机控制器进行通信。 该温度传感器所

检测的温度可以实现 ９ ～ １２ 位数值读数，同时运行

速度快，可以在 ９３．７５ ｍｓ 完成 ９ 位数字量，在 ７５０
ｍｓ 实现 １２ 位数字量，效率高。

基于 ＤＳ１８Ｂ２０ 的高度集成，外接放大和转换电

路，从而大大降低了其误差因素，有很高的温度分辨

率，所检测出来的温度模拟量会在该芯片内部进行

转换，将其转换成数字量输出，简化了系统编程。 同

时该芯片通信采用的是单总线技术，简化了通信接

口，同时具有较强的抗干扰能力。 所以，ＤＳ１８Ｂ２０ 可

在温度测量精度、转换时间、传输距离、分辨率等方

面更便捷、高效。 不同温度下所对应的数字量的对

照表［４］（见表 １）。
表 １　 部分温度值与 ＤＳ１８Ｂ２０ 输出的数字量对照表

Ｔａｂ． １　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｒｔｉａｌ ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｇｉｔａｌ
ｑｕａｎｔｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ＤＳ１８Ｂ２０ ｏｕｔｐｕｔ

温度值 ／ ℃ 数字输出（二进制） 数字输出（十六进制）

＋１２５ ００００ ０１１１ １１０１ ００００ ０７Ｄ０Ｈ

＋８５ ００００ ０１０１ ０１０１ ００００ ０５５０Ｈ

＋２５．６２５ ００００ ０００１ １００１ ０００１ ０１９１Ｈ

＋１０．１２５ ００００ ００００ １０１０ ００１０ ００Ａ２Ｈ

＋０．５ ００００ ００００ ００００ １０００ ０００８Ｈ

０ ００００ ００００ ００００ ００００ ００００Ｈ

－０．５ １１１１ １１１１ １１１１ １０００ ＦＦＦ８Ｈ

－１０．１２５ １１１１ １１１１ ０１１０ １１１０ ＦＦ５ＥＨ

－２５．６２５ １１１１ １１１１ ０１１０ １１１１ ＦＦ６ＦＨ

－５５ １１１１ １１００ １００１ ００００ ＦＣ９０Ｈ

２．３　 电机调速控制模块的选择

风扇转速的调节则是通过电机控制的，通过将

风扇两端的输入电压进行调整，实现对风扇转速的

调节，从而风扇进行无级调速［５］。
本系统中驱动电路的控制则是采用了可控硅型

光耦 ＭＯＣ３０４１Ｍ 来实现，其能够对过零进行检测和

触发，还具有集光电隔离功能，从而简化了驱动电

路。 当系统需要响应用户所设定的温度参数时，会
启动风扇，此时单片机通过 Ｉ ／ Ｏ 口发出一个高电平，
而所发出的高电平会通过一个反相器，输出变成低

电平，这样光电耦合器就会被导通，使得双向晶闸管

处于导通状态［６］。 系统硬件电路如图 ２ 所示。

３　 系统软件设计

系统软件分为主程序模块、电机调速与控制模

块、传感器温度检测模块、显示模块等。 限于篇幅只

介绍几个关键软件部分的设计。
３．１　 主程序

系统上电后，会对主程序初始化，接着系统就会

循环地访问系统内部各个功能模块的缓冲区标志，
如果发现那个功能模块的标志位被置位，则说明需

要处理这个模块，系统将调用该模块相应的处理程

序对数据进行处理。 主程序流程如图 ３ 所示。
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图 ２　 系统硬件电路图
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图 ３　 主程序模块结构框图
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３．２　 显示模块与传感器温度检测模块

要实现对温度的检测，则需要利用单片机对

ＤＳ１８Ｂ２０ 进行控制，控制需分三步：初始化、ＲＯＭ 操

作指令以及存储器操作指令。 系统中所使用的晶振

为 １２ ＭＨｚ，因此系统频率为 １２ ＭＨｚ。 系统需要完

成温度的检测，则需要分别对初始化、读、写时序进

行编程。
３．３　 电机调速与控制模块

系统对电机调速控制是通过控制双向可控硅的

通断达到调节电机速度的目的，而可控硅的通断由

主控单片机来实现，这样便可以在一个控制周期内

通过改变可控硅导通和关断的次数达到调节电机速

度的目的。
单片机上的 ＩＮＴ０ 口可以反应工频电压过零时

间，因此利用该中断口来决定控制门的开、关操作。
通过对中断的次数进行计算和判断，每次产生一个

中断时，中断控制量 ｎ 就会做减 １ 操作，当 ｎ 为 ０
时，则将控制门关闭，从而过零脉冲也就无法通过。
当 ｎ 不等于 ０ 时，控制电平保持为“１”。 通过这种

方式，达到调速的目的［７］。
３．３．１　 中断服务程序

当中断发生时，系统响应中断，需要将现场进行

保护，然后将该中断的标志位进行设置，这样就能够

确保主程序不会修改当时的工作参数，接着作减 １
计数，然后再根据计数后的值来决定是否将晶闸管
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关闭。 当处理完中断所需要执行的程序后，需要将

中断的标志位进行清除，再将原来的数据进行恢复，
还原现场，再返回。 （在此设置在 １ ｓ 内可以通过

１００ 个波形数）
３．３．２　 控制回路执行程序

控制回路所执行的程序最主要的任务是将数据

存储单元进行初始化，将电机最初的参数 ｎｍｉｎ ／ ｎｍａｘ

确定，然后将这个参数转换成“有效过零脉冲”的个

数；接着再将所有的中断进行排序，确定中断优先

级。 同时为了使正弦波的完整性更好，在此，将

ＩＮＴ０ 的优先级设置为最高。 处理过程如图 ４ 所示。
　 　 采用 Ｐｒｏｔｕｅｓ 软件进行仿真测试，仿真结果如图

５ 所示。

T0中断

控制可控
硅导通

停止T0定时

中断返回

设置T0定时

控制可控
硅截止

温度大于等于下限值
并且小于上限值

EX0中断

启动定时

中断返回

图 ４　 电机调试与控制模块的中断响应框图
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图 ５　 系统仿真图
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４　 结束语

本系统以 ＳＴＣ８９Ｃ５２ 单片机为核心控件，温度

检测采用高精度的数字温度传感器 ＤＳ１８Ｂ２０，将可

控硅与风扇进行串联，并接到电源与 ＧＮＤ 之间。 通

过控制可控硅的通断频率以及占空比来对风扇的风

速进行调节，设计简单、使用方便、稳定性高、性能优

越、节约电能。 用户在使用本系统时，只需要在用户

界面上设定需要的温度参数，系统就会对环境温度

进行检测，同时对比所设置的参数，进行自动风速调

节。 另外，本系统具有较强的扩展性，只需对系统做

适当的修改，就能增加不同的功能。 本设计具有广

阔的市场前景［８］。
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