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摘  要 

本文介绍了一种基于STC89C52单片机智能风扇的设计。该风扇具备摇头功能(摆角不小于120度)、温度

自动调节转速、温度与档位显示、5个档位调节功能、远程遥控功能。硬件设计包括传感器选型与接口

设计、电机驱动设计、显示模块设计和通信模块设计；软件设计包括主控程序、温度自动调节算法，电

机驱动设计算法，LCD显示以及远程控制功能的实现。系统核心是STC89C52单片机，通过编程，完成了

各项功能。实验结果表明，该智能风扇具备稳定可靠的性能和良好的用户体验。 
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Abstract 
This article introduces a design based on STC89C52 microcontroller intelligent fan. The fan has 
the function of shaking head (swing angle is not less than 120 degrees), automatic temperature ad-
justment speed, temperature and gear display, 5 gear adjustment function, remote control func-
tion. Hardware design includes sensor selection and interface design, motor drive design, display 
module design and communication module design; the software design includes the main control 
program, temperature automatic adjustment algorithm, motor drive design algorithm, LCD dis-
play and remote control function implementation. The core of the system is STC89C52 single-chip 
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microcomputer, which completes various functions through programming. Experimental results 
show that the smart fan has stable and reliable performance and good user experience. 
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1. 引言 

智能家居的发展日益迅速，智能风扇作为其中的一种应用产品，受到了广泛关注。在当前的市场上，

风扇并未随着空调的应用而淡出市场，因为其便携，价格低廉，风力温和，安全可靠，节能环保的特点，

一直在市场中占据着一席之地。风扇在供风时，增加空气的流通性，并且有利于室内空气的交换。但传

统的风扇工作方式较为死板，本文将在传统风扇的基础上，进一部创新，使其智能化，设计了一种智能

风扇 [1]  [2]。 
随着科技的不断进步和生活水平的提高，智能家居系统逐渐成为现代家庭的主要趋势之一。智能风

扇作为智能家居系统的重要组成部分之一，不仅提供了舒适的室内环境，还能通过智能化的控制功能实

现更高效、便捷的使用体验。随着单片机技术的不断发展，其体积小、重量轻、集成度高、抗干扰能力

强、性价比高，尤其适合应用于小型的自动控制系统中 [3]。因此将风扇和单片机技术相结合研究有重要

意义。 
就目前而言，有很多自动温控风扇能通过温度高低来控制其启动或停止的实现。虽然这解决了夏夜

温度下降后人们因熟睡而受凉的问题，但是当温度升高时，它不能根据温度的变化改变转速，因此往往

使人感到不便 [3]。近年来，基于单片机的智能风扇设计研究主要集中在改善风扇的能效、噪音控制、风

速调节以及远程控制等方面。以实现更加智能的能量管理和风速调节，从而达到更好的能源利用效果。

本文将在此基础上，设计一种基于 STC89C52 单片机的智能风扇，实现摇头、转速自动调节、温度、档

位显示、多档位调节和远程控制等功能，同时做出优化，希望在未来能够广泛应用在生活中。 

2. 硬件设计 

2.1. 系统整体设计 

本设计整体设计由温度传感器模块、HC-05 蓝牙模块、手动按键模块、驱动电机模块、显示模块和

舵机摇头模块组成，能够实时检测环境温度，并给予反馈。STC89C52 单片机作为主控芯片，该 8 位单

片机具有强大的性能和广泛的应用范围，非常适合小规模嵌入式系统，它具有功耗低，外围设备接口丰

富，具备较大的闪存和 RAM 容量，易于开发编程等优点。 
为了实现智能风扇的控制逻辑，我们将根据温度数据设计合适的控制策略。当温度过高时，系统会

自动打开风扇并调整风速，以及在合适范围内保持风扇关闭、低速或高速运行。同时，我们还将在用户

界面上设置按键，以便用户可以手动控制风扇的开关和风速。除此之外，在本设计中还可以通过蓝牙，

用户可以在手机上远程遥控风扇。各部分模块如图 1 所示。 

Open Access

https://doi.org/10.12677/jsta.2023.115048
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


刘梓硕 等 
 

 

DOI: 10.12677/jsta.2023.115048 415 传感器技术与应用 
 

`  

Figure 1. Block diagram of the overall design of the intelligent fan 
图 1. 智能风扇整体设计框图 

2.2. 温度传感器型号及原理 

温度传感器采用 DS18B20 数字温度传感器。DS18B20 是一种数字温度传感器，它具有精度高、抗干

扰能力强等特点，可以通过一根三线式接口与单片机连接。其具有 3 引脚小体积封装形式，温度测量范

围为−55℃~+125℃，可编程为 9 位~12 位 A/D 转换精度，测温分辨率可达 0.062 50℃，被测温度用符号

扩展的 16 位数字量方式串行输出。工作电压支持 3 V~5.5 V 的电压范围 [1]。 
DS18B20 采用单线接口方式，即与单片机仅需一根连线就可以完成双向通信，其内部具有一只三极

管集成电路，同时还集成了转换电路，所以在使用的过程中不需要连接任何外界设备就可完成温度的测

量，并直接传送给单片机。本设计采用 5 V 电源为 DS18B20 供电，其中 DQ 引脚连接到单片机的 GPIO
引脚 P1.0，并通过一个 10 kΩ的上拉电阻连接到 VCC 引脚，上拉电阻的作用是将 DATA 引脚维持在高

电平状态，当传感器输出数据时，会拉低 DQ 引脚，单片机才能正确读取数据。DS18B20 温度传感器的

电路图如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. DS18B20 schematic 
图 2. DS18B20 原理图 

2.3. 电机驱动设计 

本设计采用PWM信号加上电机驱动方式对风扇进行驱动，选择一个舵机用于实现风扇的摇头功能。
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舵机的转动角度将决定风扇头部的摆动角度。 
电机驱动器模块：使用 H 桥电机驱动器模块来控制风扇电机的转速和方向。选用 L298N 作为风扇的

电机驱动模块。该芯片输出电流大、功率强、电路简单、使用方便，可驱动 1 个四相电机，也可驱动 2
个二相电机。通过单片机发送 PWM 到 IN1、IN2 或 IN3、IN4 控制风扇运行状态 [4]。L298N 实物图如图

3 所示。在本设计中，因为风扇顺时针旋转或者逆时针旋转不会有影响，所以可任意选择。 
 

 
Figure 3. L298N physical drawing 
图 3. L298N 实物图 

 

因为 L298N 可驱动两个电机，智能风扇只用到一个电机，故只用到左边马达，L298N 的原理图如图

4 所示。 
 

 
Figure 4. L298N schematic 
图 4. L298N 原理图 
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风扇电机控制原理： 
使用 H 桥电机驱动器控制风扇电机的转速和方向，它由 4 个三极管组成类似于字母 H 的电路，电机

则在 H 的中央，接 A、B 两端如图 5 所示。通过单片机控制电机驱动器的输入，改变 H 桥的开关状态，

从而控制电机的正反转和转速，例如，Q1、Q4 导通时电机顺时针转动；Q3、Q2 导通时，电机逆时针转

动；Q1、Q3 或 Q2、Q4 导通时，电机不转，所以电机转动的必要条件是 H 桥上必须是对角的三极管导

通，电机才能工作 [5]  [6]  [7]。通过调整 PWM 信号的占空比改变电机的转速。 
 

 
Figure 5. H-bridge schematic 
图 5. H 桥原理图 

 

摇头电机控制原理： 
对于舵机，单片机输出一个 PWM 信号，舵机通过接收 PWM 信号控制舵机的转动角度。舵机通常

有一个控制脉冲信号，通过改变 PWM 信号的占空比，可以控制舵机的转动角度，从而实现风扇的摇头

功能。 

2.4. 显示模块设计 

显示模块采用液晶显示屏(LCD1602)，LCD1602 由 16 列和 2 行共 32 个字符组成，在一个显示单元

中有横 5 个像素点，竖 8 个像素点，用于显示简单的文本信息和图形符号，可以显示更多信息，并提供

更丰富的用户交互界面。它由液晶面板和驱动芯片组成，液晶面板是一个由液晶分子构成的薄膜，通过

控制液晶分子的排列来显示图像。驱动芯片用于将图像数据转换成液晶面板所需的控制信号。 
LCD1602 显示屏具有较大的显示区域，可以同时显示更多的信息，如环境温度、风速模式、摇头状

态。显示模块通过并行接口与单片机连接，将 LCD1602 显示屏连接到单片机的 GPIO 引脚，使用单片机

的 IO 口和控制信号进行数据传输和显示控制。通过编程控制输出信号的状态和变化，可以在 LCD1602
上实时更新显示内容，向用户展示当前的环境信息和风扇状态，其实物如图 6 所示。 
 

 
Figure 6. LCD1602 physical drawing 
图 6. LCD1602 实物图 
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2.5. 按键模块设计 

在该系统设计中，包括 5 个按键从 S0 到 S4，S0 为系统的电源键，当按下电源键时，系统开始工作。

当按键 S3 键时，进行功能选择，分为智能温控和手动调档两种功能，当切换为手动调档键时，可自行加

减档，当按下 S2 时，档位上升，按下 S1 键时，档位下降，以此来控制风扇的转速；当切换到智能风控

功能时，再次电机 S4 键，进行设置阈值温度，S2 为升高温度，S1 为降低温度，当长时间按住，可以连

续升降温度。最多可设置 4 个阈值，例如 24℃、26℃、28℃、30℃，当超过 30℃为最高风速，以此类推。

阈值温度可以根据用户需求手动设定，实现其智能化。最后一个键位 S4 键则是系统复位键。S1、S2、
S3 功能按键，分别与单片机的 P2.1、P2.2、P2.3 引脚相连，输出控制信号。部分功能按键原理图如图

7 所示。 
 

 
Figure 7. Function button module schematic 
图 7. 功能按键模块原理图 

2.6. 通信模块设计 

在本设计中，我们将采用 HC-05 蓝牙模块作为通信模块。HC-05 是一个常见且易于使用的蓝牙串口

传输模块，适用于与单片机进行串口通信如图 5 所示。HC-05 的嵌入式串口通信模式有两种，一种是自

动连接工作模式，另一种是命令响应工作模式。当使用自动连接工作模式时，模块又分为主、从、回环

三种工作方式。用户可以向模块发送各种 AT 的命令，微模块设定控制参数或者发布控制命令 [8]。用户

可以通过蓝牙连接到风扇系统，实现用户手机与 STC89C52 单片机之间的通信，当 HC-05 蓝牙模块接收

到用户的指令时，通过 HC-05 的 TXD 发送端，发送给单片机的接收端 RXD，由单片机处理信息后，再

通过单片机的 TXD 发送端，发送数据给 HC-05 的 RXD 接收端，反馈到用户手机上。STC89C52 单片机

与 HC-05 蓝牙模块之间的原理图如图 8 所示 [9]。 

https://doi.org/10.12677/jsta.2023.115048


刘梓硕 等 
 

 

DOI: 10.12677/jsta.2023.115048 419 传感器技术与应用 
 

 
Figure 8. Communication between STC89C52 mi-
crocontroller and HC-05 
图 8. STC89C52 单片机与 HC-05 之间的通信 

 

串口通信模块的 TXD 引脚连接到 STC89C52 单片机的 P3.1 (RXD)引脚，RXD 引脚连接到 STC89C52
单片机的 P3.0 (TXD)引脚。完成硬件连接后，进行编程，完成风扇的通信模块，为智能风扇进行了进一

步的优化和升级。 

3. 软件设计 

智能风扇设计控制模块软件设计方面主要包括传感器数据采集，风扇驱动控制算法以及通信模块的

设计，其中通信模块利用蓝牙和手机相连，传感器实现数据的采集，风扇控制算法实现对风扇的摇头控

制和转速控制。 

3.1. 编程环境 

Keil4 是一款专业的嵌入式开发工具，由 Keil Software (现为 ARM 公司的一部分)开发。Keil4 作为

STC89C52 单片机编程的开发环境，具有许多优点。它是一款综合性的专业嵌入式开发工具，集成了编

译器、汇编器、链接器、调试器等工具，为开发者提供了全面的解决方案。Keil4 支持广泛的芯片架构，

适用于不同类型的嵌入式系统开发，并且具有简洁直观的用户界面，使得初学者也能轻松上手。强大的

调试功能允许开发者通过仿真器或硬件调试器进行硬件级调试，快速定位问题并进行调试。此外，Keil4
的编译器针对不同的目标芯片进行了优化，生成高效的机器代码，提高程序的执行效率。丰富的软件库

支持以及广泛的用户社区为开发者提供了大量的学习资源和技术支持。综合而言，Keil4 为基于 STC89C52
单片机的编程提供了方便快捷、功能强大的开发环境，是实现智能风扇设计的优秀选择。 

3.2. 数据采集与处理 

在本设计中，DS18B20 温度传感器是用来获取环境温度的关键部件。它是一种数字温度传感器，它

通过单总线协议与单片机进行通信，并以数字信号的形式输出温度值。单总线协议允许多个 DS18B20 传

感器连接到同一条总线上，通过唯一的 64 位 ROM 地址来区分不同传感器，根据 DS18B20 的通信协议，

传感器在工作时必须利用其提供的 ROM 指令和存储器 RAM 指令进行操作，每次转换一般都经过复位操

作、发送 ROM 指令、发送 RAM 指令三步，然后再读取温度 [10]。此部分是自动模式的核心，在使用

DS18B20 之前，需要对其进行初始化，然后 DS18B20 采集温度信息，进行数据处理后传送给单片机，然

后单片机与起初设置的阈值做比较，最后做出相应的控制，并将处理后的数据显示在 LCD 屏幕上，流程

图如图 9 所示。 

https://doi.org/10.12677/jsta.2023.115048


刘梓硕 等 
 

 

DOI: 10.12677/jsta.2023.115048 420 传感器技术与应用 
 

 
Figure 9. DS18B20 temperature sensor information acquisition 
and processing flowchart 
图 9. DS18B20 温度传感器信息采集与处理流程图 

3.3. 驱动控制设计 

舵机通过接收 PWM (脉冲宽度调制)信号来控制转动角度。PWM 信号的脉冲宽度决定了舵机的转动

角度。通过计算得到的角度值生成对应的 PWM 信号，控制舵机转动到目标角度，从而实现风向调节功

能。 
L298N 驱动风扇转动的软件设计主要包括控制信号的生成和转向控制。通过控制 ENA PWM 信号，

即左侧电机，调整风扇的转速。使能 ENA 为 1 后，对 IN1 和 IN2 接高地电平，控制风扇的正反转。进行

调速时 IN1 接 PWM 控制输出，IN2 接 GND。 
在编写程序时，PWM 的占空比利用延时来进行控制，部分代码如下所示： 
while(1) 
 { 
  cycle=0; 
  IN1=1;      //正转 
  IN2=0; 
  for(k=0;k<200;k++) 
  { 
   delay_ms(10);//PWM 占空比为 50%，修改延时调整 PWM 脉冲 
   ENA=~ENA; 
  } 

3.4. 程序设计 

基于 STC89C52 单片机智能风扇的设计，需要进行软件设计控制风扇控制，首先对单片机各模块进
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行初始化，包括各个引脚的配置以及对外设进行初始化，接下来逐个模块依次打开，传感器开始工作。 
通过温度传感器 DS18B20 采集到的温度信息转化为数字信号后传送给单片机，单片机接收到数据后，

判断温度是否达到了起初设定的阈值，如果大于预先设定的阈值，风扇开启，转速自动提速，预先设定

4 个阈值，分为几个挡位，如果大于第一个阈值则跳到第二个档位，转速有所提升，如果大于第二个阈

值，则提高到第三个档位，转速再次提高，以此类推。实现智能风扇的自动调档，自动控制转速。除此

之外，还具有通信功能，可以通过手机蓝牙远程遥控风扇，同时本设计还具备传统风扇手动调档功能。

该智能风扇的自动控制系统的程序流程图如图 10 所示。 
 

 
Figure 10. Programming flowchart 
图 10. 程序设计流程图 
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4. 结果与分析 

在系统设计完成后，我们整体进行了系统测试和分析并记录下来测试的数据，当按下 S4 键位选择到

手动模式时，通过按键控制，用户可以手动打开或关闭风扇，并通不过不同档位来调整风速，这和传统

风扇一样，为用户提供了更大的灵活性和便利性。接下来，我们模拟了炎热天气，在风扇传感器附近放

了一盆热水，并通过 LCD 显示严格把控温度，以此来验证风扇是否能够通过温度来自行调节风扇转动速

度，风扇预先设定阈值分别为 24℃、26℃、28℃、30℃。测试结果表明，温度从 22℃开始上升，当分别

通过 24℃、26℃、28℃时，风速依次提高，当通过 30℃时，风速提高明显。通过事先设定的摇头角度，

风扇能够完成相应的摇头控制，具体记录的数据如表 1 所示。同时 LCD 显示屏能够直观地显示当前环境

参数和风扇状态，使用户能够轻松了解系统运行情况。 
 

Table 1. Intelligent fan system test results 
表 1. 智能风扇系统测试结果 

环境条件 窗户状态 

温度 < 24℃，21.6℃时 档位：1 档 温控模式 

24℃ < 温度 < 26℃，25.1℃时 档位：2 档 温控模式 

26℃ < 温度 < 28℃，27℃时 档位：3 档 温控模式 

28℃ < 温度 < 30℃，29.3℃时 档位：4 档 温控模式 

温度 > 30℃，32.4℃时 档位：5 档 温控模式 

 

通过测试结果的分析和总结，我们可以得出以下结论： 
智能风扇系统能够实现预期的目标，可以通过 DS18B20 温度传感器采集环境的温度信息，传送给单

片机，进而单片机做出相应的控制，实现了自动模式。通过功能选择键，调到手动模式，通过按键控制

PWM 占空比的输出，来控制电机的转速，实现了手动调档功能，并且控制效果好，反应迅速，功耗低。

显示模块能够实时更新，为用户提供更直观的数据，方便用户实时了解风扇的工作状态。为了进一步提

升系统的功能和性能，我们可以考虑添加其他传感器，例如空气质量传感器或 CO2传感器，清新房间空

气，以扩展系统的智能化功能。将此技术转移到其他领域，也会有更好的发展。总而言之，智能风扇的

设计满足智能化和人性化的需求，具有一定的实际应用价值与可观的市场前景。 

5. 结语 

本文设计了一种基于 STC89C52 单片机的智能风扇，根据实时温度数据自动调整转速，使得风扇在

高温环境下提供更强劲的风力，而在低温环境下降低转速以节能降耗，用户可以根据实际情况选择适合

的风速档位，共有 5 个档位来选择。同时为了提供更加便捷的使用方式，增设了远程遥控功能。显示模

块能够直观地显示当前风扇的温度和转速状态，方便用户实时了解风扇的工作状态。该设计成本低，实

际应用价值大，具有广泛的应用前景。 
在未来，智能风扇可以和其他智能家居实现联动，实现更智能化的环境管理。通过不断探索，未来

的智能风扇可以在实现空气质量的更新以及进一步的节能减耗方向上做出更大的贡献。 
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