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基于单片机的红外遥控风扇系统设计
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摘要：随着单片机功能越来越完善，其涉及的领域也在不断扩大。本文采用单片机设计一款红外遥控风扇系统。该系统具有调节
风扇风速的大小以及风扇定时和启动、停止、远程遥控等功能。通过单片机解析实验目标程序，单片机外部接口采样红外发送和
接收信号的高低电平，实验表明，通过红外遥控器可以来控制风扇的各项功能，且准确性高、响应速度快。
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Abstract: With the continuous improvement of the functions of single-chip microcomputers, the fields they are involved in are also 
expanding. This paper designs an infrared remote control fan system using a single-chip microcomputer. The system has the functions 
of adjusting the wind level of the fan, as well as timing, starting and stopping the fan. Through the single-chip microcomputer to 
parse the experimental target program, the external interface of the single-chip microcomputer samples the high and low levels of the 
infrared transmission and reception signals. The experiment shows that the fan's various functions can be controlled by the infrared 
remote control, with high accuracy and fast response speed.
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一、单片机及红外遥控风扇概述

随着科技的迅猛发展，电风扇的功能也随之
完善。最原始的风扇是手持折叠纸风扇，自从
1880 年以来，美国人舒乐首次将发动机和叶片相
结合 [1]，传统电风扇也由此而产生；数百年以来，
随着科技的发展与时间的昼夜轮替，传统电风扇
经过多次科技革命的洗礼，与人工智能、计算机
智能设备相结合，极大程度的提升了人们的使用
水平。其次随着电子芯片的蓬勃发展，对人们的
日常生活产生了翻天覆地的变化，特别是微型计
算机的产生，进一步推动电子芯片产业的发展；
但对于一般的工业生产智能设备，全套的微型计
算机功能应用会产生产能过剩，因此单片机随之
市场需求而应运而生。单片机最开始的小型系统
是由晶振模块、时钟模块、电源模块、显示模块
所构成 [2]。单片机可以将不同功能整合到一块芯
片上，实现中小型项目所需的功能。由于单片机
的造价成本低，且具有非常广泛的应用场景，因
此得到了大众厂家和消费者的青睐。单片机作为
一种成本低，产量高、速率快的微型计算机系统，
适用于精度要求不高且简单的工作环境设备中。

单片机凭借其结构简单，端口可复用等特性在工
业生产、智能家居、仪器仪表、电子设备等方面
有了广泛的应用。

传统的电风扇已为人们服务了一百余年了，
而随着近年来计算机的迅猛发展，人们生活质量
的显著提升和对电风扇市场的徐秋华，电风扇的
智能化随之开启。因此，陆续有不少行业厂商和
业内人士大力研发电风扇，进一步推动了电风扇
的发展历程，智能控制电风扇也随之出现。智能
控制电风扇可以按照当前周围环境的气温变化来
自行调整电风扇的速度，并以此实现了控制温度
和实现远程控制风扇的作用。基于此本文专门研
究了一款基于 STC89C51 单片机的智能风扇控制
系统设计的方案 [3]。

二、硬件电路原理及设计

（一）89C51 系列单片机硬件分析
单片机系统主要包括以下几个方面：晶振电

路、复位电路、开关电源。单片机正常工作电压
在 5v 左右，因此单片机上电工作可以用 USB 串
口供电或者锂电池供电。晶振电路是由 XTAL1
和 XTAL2 两个晶振管脚分别接一个 30PF 的陶瓷
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电容和一个 12MHZ 的石英晶体，他们之间方向
相反且独立进行放大，经过石英晶体产生的自激
振荡，通过 12MHZ 来调节震荡频率的大小。复
位电路通过一个开关的通断来控制是否复位，其
终端是连接 RST 复位端口，其中按键的延时时
间由一个 10UF 的电容来控制。复位电路和晶振
电路之间通过一个下拉电阻来进行调节。开关电
源主要有以下 3 种，一种是锂电池接单片机电源
和地端口；第二种是家用电源通过变压器来进行
降压，输出的时候 9V 再经过 7805 芯片进行稳压
到 5V 给单片机进行供电，其中从 9V 转换到 5V
的过程包含全波整流和半波整流。最后一种是通
过 USB 串口来进行供电，这三种方式显然锂电
池更加具有工业生产性和实际操作性。

（二）红外模块发送电路
发送电路的构成主要包含以下几个方面：三

级管、红外发射管、下拉电阻；遥控器发射的功
能与按键密不可分，其工作原理与按键编码方式
相呼应；当按下不同的按键会产生不同的按键编
码，不同按键编码可组成编码电路，编码电路可
使电路产生不同的脉冲序列；此时外部如果人为
加载一个特定频率可调制编码电路所产生的脉冲
信号，进而影响红外发射管。为防止电压过高而
损坏晶体三极管，本次发射电路设计过程中引入
了下拉电阻，防止击穿三极管等硬件设备，能起
到很好的降压稳压作用。

（三）红外模块接收电路
红外接收电路包含检波电路和接收电路两大

部分：当发射电路发出的信号经过外部人工加载
的特定频率去调制以后，检波电路会接收调制后
的发射信号且对接收的信号进行一系列的后期处
理，主要包含整形、稳压、放大、检波等。后期
处理的一些列操作主要通过 RC 积分电路来实
现，由于发送电路传输的信号直接过来可能有一
定的谐波和干扰信号，因此需要进行一些检波的
预操作，再送到接收电路中进行响应操作，这个
过程可以避免信号再传输中出现损耗以及提升信
号传输的精度和准确率。红外遥控接收电路的核
心原件为红外接收管，其原理是利用光的敏感度
来实现，接收的红外线波长，二极管可以产生不
同的实验结果，光敏二极管也可类比于三极管形
式，基极、集电极、发射集来进行具体应用。三
极管相当于是 2 个二极管并置摆放，正向导通，
反向截止，当反向偏置电压达到 0.7v 时，二极管
处于正常导通状态，其余时候不是欠饱和状态就
是过饱和状态，偏离工作点。

（四）继电器控制电路
继电器主要作用于数码管显示电路和红外遥

控发送和接收电路之间 [5]，应用它可有效的控制
风扇的启动与停止。对于发送的信号不是标准的
高低电平，通过继电器可以很好的解决这一问题。
继电器的原理是通过按键开关来控制两侧电磁铁
的断开与吸合，对于不是标准的高低电平 0,1 的
电压值，可以设置一个阈值，高于阈值电磁铁吸
附导通，低于阈值，电磁铁断开链接。其工作原
理类似于光电耦合器，小电流控制大电流，具有

很好的应用场景。继电器是典型的弱电控制强电
的电子原件。具体继电器控制电路如下图 1 所示。

图 1 继电器控制电路

（五）红外遥控风扇的电路原理图

图 2 红外遥控风扇仿真图

图 2 是红外遥控风扇的电路原理图，单片机
作为主控芯片，通过高低电平的调节来控制风扇
的启停，其组成部分由单片机最小系统和外围电
路构成。其中单片机最小系统包括复位电路、晶
振电路、电源电路；调速是通过延迟程序来完成，
实现指定速度的精准控制。风速分为三类，温柔
风、中风、强烈风。温柔风是通过延迟几秒就可
完成，正常的转速；中风在温柔风基础上，提升
了一定的转速；强烈风模式包含以下步骤：风扇
停止时，在按入电源键，单片机上电，按键电路
开关启动以后，风扇进入温柔风低速状态，在持
续运转 6 秒后，进入中风，中风持续 10 秒后，
进入强烈风，最后通过按键或者红外遥控的控制
风扇停止。

（六）温度传感器系统设计
该设计采用了 DS18B20 温度传感器，比较于

传统的热敏电阻和其他温度检测电子元器件，效
果比较直观，数值可以直接读取，DS18B20 本身
结构也简单，转换的过程核心是进行了模数转换；
温度传感器从外界摄取的温度是模拟量，无法直
接读取，必须通过 ADC 公式的转换，将摄取的
模拟量通过定量公式的方式进行转换，然后输出
到显示屏上，才能直观看到实际性温度，当然也
可以利用编程工具完成 9-12 位的数字值读数方
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式。当 DS18B20 模块接收到温度变化指令时，
立即进行模拟转换，在转换完毕后，温度数值就
可以按显示器系统中显示数值位数的二进制补码
形式，存放在高速暂留寄存器的首位和第二字节
数据。单片机微型计算机可以利用单线接口按从
低点到高点的次序读取该数据，数据格式通常以
0.℃ /LSB 形式显示。符号位 S 取值分为 0 和 1，
S=0 代表正数，将可直接测量的温度数值由二进
制转化为十进制；而 S=1 代表负数，要先把补码
转为原码，然后再计算十进制数据。

（七）LCD1602 液晶显示器系统设计
液晶显示器有很多种分类，针对显示数据的

长度和可读性，本文采用 LCD1602 液晶显示器
模块。LCD1602 液晶是一种点阵型液晶模块，它
能够表示为 16×2=32 个字符，分 2 行 16 列表示。
它把显示屏的七个数据端接口和 51 单片机的 P0
口相连接，为了方便实现数据的传送，将液晶显
示调整端 V0 口和自动调整电位仪相连，并利用
调节电位器来控制液晶显示调整端的电压，以便
于实现调整显示器清晰度的目的；但同时由于在
各种场合，光源强度和周围环境的差异，液晶控
制终端对电流需求不同，用电位器取代传统的定
值电流可实现液晶控制端的电流控制。

（八）风扇驱动电路设计
在试验环境中采用了小风扇模拟实际风扇情

况，小风扇的额定电流范围为 0.1-0.5A，而 51
单片机的输出电流范围只有 4-20mA，因此不能
直接驱动小风扇，所以需要一个电压放大器。本
产品采用了 L9110S 的驱动芯片和风扇，L9110S
设有两个输入端和两个输出端，输出端部电源，
输入端部单片机 I/O 口，当单片机在控制端口输
入两个相反的电平后，就能够驱动发电机正转或
反转。当输入两个相同的电平，例如都输入零或
都输入一时，发电机就会达到静止状态 [4]。

（九）独立按键电路设计
独立按键，主要包括设置键、加值键、减值

键；按键的分类主要包含 2 大类：分别为独立式
按键、矩阵式按键，本文采用的是独立式按键。
按键是硬件电路，在实际的使用过程中会存在抖
动，产生误差。通过按键的最后一点将单片机与
I/O 串口的电源地连接起来，三个按键依次连接
到 51 单片机的 P1.0、P1.3、P1.6 接口上；当 I/O
串口悬空后默认是高电平，当按键按下时则 I/O
串口的电平被拉低，可以通过循环检查的高低电
平来确定是否有按钮被按下。

三、软件系统设计

该软件系统设计是由 keil4 软件开发平台及
C 语言编程进行程序设计完成，软件设计主要包
含以下几部分：红外发射程序、红外接收程序、
按键软件去抖动、延时程序初始化设计。红外发
射程序主要是把面向对象的指令传送给控制系
统，并对系统进行初始化设置；红外接收程序负
责接收红外发射程序的指令，并对接收的指令进
行处理，给出反馈信号，执行程序根据反馈信号

来进行不同速率及命令的执行；按键去抖有 2 种
方式，硬件去抖和软件去抖，本系统设计采用软
件去抖动的方式，有利于优化硬件资源，增加可
靠性。由于按键在按下的过程中会存在机械抖动
3-10ms，这一过程会影响指令传输的准确性和及
时性，因此在检测到按键按下的瞬间，调用 10ms
的延迟程序来解决机械抖动。这一举措不仅节省
硬件资源还优化了程序设计，很好的解决了硬件
开关从按到彻底稳定按下去中间过程所产生的误
差。

红外发射系统：根据用户操作按键或指令，
指令信息会经过 NEC 红外协议进行编码且将编
码后的信息转换成信号波发射出去，实现对目标
设备的精准控制。为解决编码过程中出现的误差
问题，通过添加起始位、终止位、检验位以提高
信号传输的稳定性和可靠性。红外发射系统是整
个红外遥控的关键一环，其数据的真实性决定了
红外遥控指令的准确性和响应速度。

红外接收系统：接收过程本质是一个解码的
过程。本系统中采用 NEC 协议，此协议会对接
收到的信号进行解析，通过脉冲信号的宽度和时
间周期来判断指令的类别。红外接收是一个很快
速且要求精度的过程，它的准确度很大程度依赖
于发射系统发射过来的数据。

四、总结

综上所述，采用 89C51 芯片制作的红外遥控
风扇系统可以很好的实时监测外界温度，并可以
通过按下遥控器的方式来直接控制风扇的转速大
小、启动与停止。解决了传统风扇需要通过机械
按键来控制风扇的启动、停止及风速快慢，相较
于传统的风扇系统，既简便高效又节能环保，还
可实现精准控制风扇的速度和启停；红外遥控可
以广泛应用在各大领域，单片机作为一个处理器
系统，其多个端口具有复用功能，与红外遥控的
结合，更加赋予了红外遥控功能的多样性。后期
规划将红外遥控功能更加具体化，不仅是应用在
风扇上，还可以应用在多个智能产品中。应用领
域十分宽广，像智能冰箱，智能空调等都可与红
外遥控相结合；红外遥控技术的应用，可以很好
的将电子产品互联在一起，打造一个智能化生态
系统。
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