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摘　 要:设计了一种基于单片机的智能油烟机无级变速系统ꎮ 传感器将检测到模拟厨房环境

内的烟雾和温度变化情况ꎬ通过 Ａ / Ｄ 转换之后经由有线传输到单片机控制器ꎻ经由控制器对

数据进行分析处理后ꎬ采用脉冲宽度调制方式ꎬ通过调节有效占空比实现直流电机的自适应控

制ꎮ 通过 Ｐｒｏｔｅｕｓ 仿真软件完成硬件电路的仿真工作ꎬ通过设计的实验装置进行厨房环境的模

拟测试实验ꎮ 结果表明:随着检测到烟雾和温度数据的变化ꎬ电机能及时调节转速ꎬ最终实现

智能无级变速ꎮ
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０　 引言

随着科技的发展ꎬ智能家居成为未来发展的趋势ꎬ能
带给人们一种新奇时尚的环境ꎬ 同时也使得日常生活变

得舒适便捷ꎬ而智能油烟机是智能家居的重要组成部分ꎬ
巨大的市场价值和广泛的应用前景成为许多厨房用具厂

家竞争的焦点ꎮ 传统的油烟机无法根据厨房内的环境进

行自动调节ꎬ人机交互性能差ꎬ不能适当地调节排风扇的

转速ꎬ浪费能源ꎮ 随着生活水平的提高ꎬ越来越多的人不

再仅仅追求油烟机的实用性ꎬ而更在乎产品的功能及科技

含量ꎮ 将传感器技术及控制技术应用到油烟机中ꎬ开发出

具有人性化的智能油烟机是占领市场的关键[１－２] ꎮ
近年来ꎬ在油烟机日益发展的同时也暴露出了许多问

题ꎬ产品有量无质ꎬ研发能力差ꎬ技术落后ꎬ市场上虽然不

断地更新换代、推陈出新ꎬ但大都是对外形设计的改进ꎬ没
有跟上科技进步的潮流ꎬ主要的工作原理仍然是由电机带

动排风扇实现机械性的排风作用ꎬ不能对厨房内的环境进

行自动调控ꎬ这种机械式的排油烟没有人机交互性ꎬ不能

对人产生有效的保护[３] ꎮ
本文利用大数据分析了当前厨电的发展趋势ꎬ据分析

指出越来越多的人ꎬ特别是年轻消费者更向往集传感技

术、显示技术、网络技术及控制技术于一体的智能化厨电

产品ꎮ 所谓智能化就是能够自我检测、识别、控制ꎬ具有烟

雾吸净率高、节能环保、自动调节等特点ꎮ 九阳股份公司

将这种智能化的油烟机称为“会呼吸的油烟机” [４] ꎮ 西门

子家电也推出了全新的智能展翼、智能拢翼系列吸油烟

机ꎬ它们特有的智能巡航科技ꎬ可以借助烟灶联动、内置

ＶＯＣ 传感器以及智能挡烟板的联合操控ꎬ让消费者无需

动手就能轻松掌控厨房油烟[５] ꎮ
本文设计了一种基于单片机的智能油烟机无级变速

系统ꎬ通过 ３ 个传感器检测到厨房环境内的信息ꎬ并将收

集到的信息传送给中央控制器进行分析处理ꎮ 根据厨房

环境自动调控ꎬ达到了保护厨房环境和节约能源的目的ꎬ
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智能油烟机的优点必将会取代传统油烟机ꎬ具有巨大的应

用价值ꎮ

１　 智能油烟机的控制系统
本文采用 ＳＴＣ８９Ｃ５２ 单片机作为该控制系统的中央

控制器ꎮ 为了使设计过程更加简便ꎬ整个控制系统采用模

块化设计ꎬ其主要由中央控制模块、烟雾检测模块、气体检

测模块、温度检测模块、电机控制模块、Ａ / Ｄ 转换模块、异
常报警模块和显示模块几部分组成ꎮ

由气体传感器、烟雾传感器和温度传感器实时检测厨

房内的温度和气体浓度变化ꎬ将传感器检测到的模拟量通

过 Ａ / Ｄ 模块转换成数字量ꎬ传输到单片机进行分析处理ꎬ
将当前检测到的气体浓度和温度显示到 ＬＣＤ１６０２ 上ꎮ 电

机驱动器等待控制器的转速指令ꎬ电机的速度采用脉冲宽

度调制的控制方式ꎬ通过控制器的定时器产生一定周期的

ＰＭＷ 方波ꎬ方波中高电平的占空比取决于传感器检测的

数据ꎮ 烟雾浓度、气体浓度、温度 ３ 种数据对电机的转速

影响优先级相等ꎬ只要其中 １ 种数据升高ꎬ单片机控制的

ＰＷＭ 波形高电平的占空比就会变大ꎬ电机旋转速度就会

变快ꎮ 系统总电路图如图 １ 所示ꎮ
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图 １　 系统总电路

２　 智能油烟机控制系统硬件设计

２.１　 中央控制模块

ＳＴＣ８９Ｃ５２ 单片机是一种带 ４Ｋ 字节闪烁可编程可擦

除只读存储器的低电压ꎬ高性能 ＣＭＯＳ８ 位微处理器[６] ꎮ
该器件采用 ＡＴＭＥＬ 高密度非易失存储器制造技术ꎬ与工

业标准的 ＭＣＳ－５１ 指令集和输出管脚相兼容ꎬ工作频率

０~２４ Ｈｚꎬ采用 １２８× ８ 为内存 ＲＡＭꎬ有 ３２ 个可编程 Ｉ / Ｏ
口ꎬ集成了两个 １６ 位定时 /计数器ꎬ设置了 ５ 个中断源ꎮ

２.２　 显示模块设计

本文选择 ＬＣＤ１６０２ 液晶显示屏作为实现显示模块功

能的主要硬件ꎮ 其采用并行传输ꎬ传输速度高ꎬ显示清晰ꎬ
控制简单ꎬ动态显示效果好ꎬ功耗低ꎮ ＶＯ 为液晶显示偏

压信号端ꎬＲＳ 为数据 /命令选择端ꎬＲ / Ｗ 为读 /写选择端ꎬ
Ｅ 为使能信号端[７] ꎮ

在设计过程中ꎬ将八位数据线与单片机的 Ｐ２ 口连

接ꎬ如图 ２ 所示ꎮ
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图 ２　 ＬＣＤ１６０２ 液晶引脚图

２.３　 烟雾及气体检测模块设计

本模块主要由ＭＱ－２ 型烟雾传感器和ＭＱ－５ 型气体传

感器构成ꎬ其属于二氧化锡半导体气敏传感器ꎬ是一种表面

离子式 Ｎ 型半导体ꎬ烟雾浓度会引起内部组织导电率变

化ꎬ浓度高于设定值时ꎬＤＯ 输出高电平ꎻ低于设定值时ꎬＤＯ
输出低电平ꎻ从而导致输出电压发生变化ꎬ并改变 ＰＷＭ 的

占空比控制速度输出ꎬ与检测浓度呈线性关系[８]ꎮ
ＡＯ 引脚与 ＴＬＣ５４９输入端连接ꎬ硬件电路如图 ３所示ꎮ
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图 ３　 烟雾及气体检测硬件电路

２.４　 ＤＳ１８Ｂ２０ 温度检测模块设计

ＤＳ１８Ｂ２０ 是一款数字温度传感器ꎬ是具有 ３ 个引脚的

ＴＯ－９２ 型封装ꎬＧＮＤ 为电源地端ꎬＳＤＡ 为输出端ꎬＶＣＣ 为

供电电源输入端ꎮ 内部有温度上限和下限警告设置ꎬ且有

电源反接保护ꎮ 输出端 ＳＤＡ 连接到单片机的 Ｐ３.７ 口ꎬ通
常采用的是外部供电方式ꎬ为了提高抗干扰能力数据线上

并联一个 ４.７ ｋΩ 的上拉电阻ꎮ 电路设计如图 ４ 所示ꎮ
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图 ４　 ＤＳ１８Ｂ２０ 温度检测模块

３　 智能油烟机的软件设计

３.１　 主程序系统流程图

本设计系统采用模块化的结构ꎬ由主程序﹑ Ａ / Ｄ 转

换程序﹑定时子程序、数据监测子程序﹑显示子程序及算

法子程序构成ꎮ 主程序流程如图 ５ 所示ꎮ
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图 ５　 主程序流程图

３.２　 烟雾及气体检测模块的软件控制

烟雾传感器和气体传感器是控制系统的主要组成部

分ꎮ 首先传感器初始化后ꎬ检测周边环境的气体浓度ꎬ在
判断浓度范围后ꎬ通过 ＡＯ 端口输出模拟信号ꎮ 同时 ＡＯ
输出端也与 ＴＬＣ５４９ 的 Ａ / Ｄ 模块连接ꎬ此时电机控制模块

开始启动 Ａ / Ｄ 转换ꎬ从而改变电机转速达到自主调控效

果ꎮ Ａ / Ｄ 转换完成后给予一个反馈信号ꎬ停止转换后将

数据储存并在 ＬＣＤ１６０２ 上显示气体浓度以及电机转速等

具体数值ꎮ

３.３　 温度模块的软件控制

初始化时序:单片机与 ＤＳ１８Ｂ２０ 温度传感器通信时

首先要进行初始化ꎬ初始化过程中高低电平等待时间需要

严格按照时序图进行设置ꎬ初始化时序如图 ６ 所示ꎮ

�Tx��
�
��480 μs

�Rx
��480 μs

DS18B20 Tx
��
�
60~240 μs

DS18B20
��15~60 μs

VCC

GND

1.�	

图 ６　 初始化时序图

写数据的时序:如图 ７ 所示为写数据时序图ꎬ由发送

数据 ０(左部分)和发送数据 １(右部分)两部分组成ꎬ由时

序图可知在发送数据 １ 时需要给总线一个大于 １ μｓ 的低

电平ꎮ 根据时序图提示(右边部分)ꎬ每次发送数据之前

(不管是数据 ０ 还是数据 １)都需要先将总线拉低至少

１ μｓꎮ 在下一步发送数据时ꎬ首先保持至少 ６０ μｓ 的低电

平ꎬ采样时间在 １５ ~ ６０ μｓꎬ在采样过程中检测总线电平ꎬ
低电平表示写 ０ꎬ高电平表示写 １ꎮ

START
OF SLOT

Vpu

MASTET WRITE “0” SLOT MASTET WRITE “1” SLOT
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图 ７　 数据时序图

读数据时序:图 ８ 为读数据时序图ꎬ从图中可知每次

读取数据之前ꎬ总线都保持至少 １ μｓ 低电平ꎬ然后拉高总

线ꎻ高电平等待 １５ μｓ 后才能够读取总线数据ꎮ 电平继续

保持 ４５ μｓ 等待数据转换完成ꎮ

MASTET WRITE “0” SLOT MASTET WRITE “1” SLOT

Master samplesMaster samples

1 μs�Tx�OO

15 μs15 μs 45 μs

�1 μs�1 μs

Vpu

GND

1.�	

图 ８　 读数据时序图
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４　 仿真结果

图 ９ 所示为系统整体仿真ꎬ整个系统由 ５２ 单片机、复
位电路、振荡电路、ＬＣＤ１６０２ 显示屏、Ｌ２９８ 电机驱动模块、
电机、数据采集电路、蜂鸣器组成ꎮ 由于 Ｐｒｏｔｅｕｓ 中没有

ＭＱ－２ 烟雾传感器和 ＭＱ－５ 气体传感器ꎬ使用滑动变阻器

来模拟烟雾传感器和气体传感器并进行数据采集ꎬ
ＴＬＣ５４９ 将采集的模拟量转换成单片机能识别的数字量ꎻ
单片机对数据进行处理并将温度、气体浓度、烟雾浓度、电
机速度等数据信息显示在 ＬＣＤ１６０２ 显示屏上ꎮ

ＬＣＤ１６０２ 显示屏调试ꎬ首先根据电路图将显示模块连

接好ꎬ然后用万用表检查电路是否会出现短路现象ꎮ 当传

感器检测电路检测到电压信号变化时ꎬ由 Ａ / Ｄ 将信号处

理后送给单片机ꎬ单片机把数字信号通过 Ｐ２ 口传送到

ＬＣＤ１６０２ 显示出来ꎬ仿真中各功能模块均能正常工作ꎬ电
机转速能平滑调节ꎮ

图 ９　 整体仿真图

５　 实物分析
在实验调试过程中分别模拟无报警状态时、气体泄漏

时和出现火情时电机的转速情况如图 １０、图 １１、图 １２ 所

示ꎮ 实验结果表明当模拟厨房温度或气体浓度达到预设

值时电机就会自动开启ꎬ随着气体浓度和温度升高ꎬ电机

转速会越来越快ꎮ
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图 １０　 无报警状态
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图 １１　 气体泄漏状态
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图 １２　 出现火情状态

６　 结语

本文设计了一种基于 ＳＴＣ８９Ｃ５２ 单片机的智能油烟

机无级变速系统ꎬ通过 ３ 个传感器检测厨房环境内的不同

信息ꎬ然后将收集到的信息传送给中央控制器进行分析处

理ꎬ从而实现油烟机的自动调控功能ꎬ同时还配备有报警

模块ꎬ在发生煤气泄漏或者火灾时能够提前预警ꎬ更好地

保障人身安全ꎮ 通过仿真结果与实物分析ꎬ其各个模块均

能正常工作ꎬ电机转速能够平滑调节ꎮ 通过本文设计ꎬ提
高了系统设计可靠性与准确性ꎬ优化了控制过程ꎬ提高了

系统控制效率ꎬ不仅节省了成本与时间ꎬ而且提高了油烟

机工作时的安全性ꎬ让用户体验更加舒适安全ꎬ符合如今

厨电智能化发展的趋势ꎮ
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