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摘要：随着社会的不断发展和科学技术水平的不断提高，

我国智能化也取得了较大发展。目前，智能化愈发“流行”，人

们趋向于购买各种智能化家居。本文结合单片机技术、传感器技

术与远程控制技术，设计出一种新型智能窗远程控制系统，提

出了硬件与软件系统设计方案。该控制系统采用低功耗的单片机

AT89S52作为主体控制中心，辅以多种传感器实时监测室内外环

境并发送信号，由单片机AT89S52处理信号，并根据信号结果通

过控制步进电机实现对窗户的智能控制。
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引言

随着时代的发展和科技的进步，人民的生活水平普遍提高，

人们对高品质的生活质量以及智能化的家居控制系统愈发关注，

“智能”这个概念也愈发深入人心。与此同时，随着封闭化室内

办公人员的增加，对室内空气质量的研究引起越来越多人的关

注。随着人口数量的增加和人群密集程度增高、工业化的迅速发

展，环境恶化程度进一步加深，空气质量日渐下降，空气污染及

呼吸道问题已经成为国民身体健康的主要杀手之一，良好的通风

透气，是呼吸健康的必要保证。室内一旦突发煤气、天然气等有

毒气体泄漏事件，就需要及时开窗通风透气，避免发生更大的事

故。人们工作时间的占比越来越高，因此经常会无法顾及到家中

的情况，早晨出门上班时开窗给房子通风透气，但是在梅雨季节

经常下雨，会导致室内被雨打湿，但是房主在外工作无法及时关

窗，给人们的生后造成极大的困扰。此项目就是致力于解决此类

问题，提高我们的健康生活水平。通过窗户系统化、智能化以及

空气质量检测所得出的具体数据，比较室内外的空气质量，结合

使用者的生活习惯，对窗户进行自动化管理，同时也能通过远程

控制，完成效果最佳的室内通风换气的过程，为人们营造更加健

康舒适的生活工作环境，给繁忙的都市人带来更多的便利。

一、智能窗控制系统的流程分析及系统概述

（一）系统概述

智能窗控制装置以STC89C51RC为核心，具备雨滴检测、烟雾

检测、声音检测、温湿度检测、红外探测检测、液晶显示参数等

功能。系统通过加入GSM模块建立起“人机对话”，实现了用户

对窗户的远程监控，使窗户真正“智能”起来。本系统采用了模

块化设计，将整个设计分解为多个子系统，每个子系统作为一个

单独的模块处理。

图1“智能窗”系统结构框图

各个模块与功能如下：（1）雨滴传感器模块——防雨；

（2）红外线传感器模块——防盗；（3）空气传感器模块——

防毒气；（4）声音传感器模块——防噪音；（5）GSM通信模

块——数据传输；（6）LCD模块——数据显示；（7）微处理器

模块——数据运算及控制；（8）电机模块——窗户运动控制。

（二）智能窗控制系统流程分析

（1）控制流程分析

首先步进电机模块开始工作，使窗户先关闭。各数据传感器

将检测到的相应数据信号传送给STC89C52RC单片机。传感电路实

时检测各种数据，系统将这些数据与设定值相比较，再结合当前

窗户的开关状态，系统输出脉冲信号用来控制步进电机，通过步

进电机顺时针或者逆时针的转动带动滑轮组动作，以此控制窗户

的开启与闭合。

（2）控制原理分析

该智能窗控制系统利用机械传动装置来控制窗户的开启或

者闭合，其机械装置主要是由步进电机来提供控制力，通过滑轮

组和窗户连接，使窗户可以根据该控制系统的指令进行开启或者

闭合。电子自动控制系统部分包含湿度温度探测传感器模块、光

敏电阻传感器模块、烟雾探测传感器模块、红外检测防盗模块、

换风控制模块。各个数据检测传感器把检测到的各种信息反映到

STC89C52RC单片机上，之后由STC89C52RC单片机根据反馈过来的

信息来判断外界环境的变化情况，然后根据自己对各个模块进行

设定的程序，严格地执行操作命令，进而控制机械传动装置，让

窗户精准开启或者闭合。系统总体框架如图1所示。

二、硬件设计

系统的总体设计要充分利用单片机控制系统，使智能窗可以

根据天气状况、室内气体状况、窗外人员活动情况以及窗户运动

情况自动地打开或关闭。

（一）光电开关传感器模块

光电传感器模块所采用的光电开关为漫反射型，当光电开关

的光源发射光束时，接受的部分产生漫反射，发射器和接收器各

自在窗户的两端构成单个的标准部件，当接收器反射足够的光返

回到接收器时，开关状态发生变化。窗户轨道上有异物，漫反射

型光电传感器输出低电平，经单片机数据处理后，控制电机停转

从而保护电机；轨道无异物，漫反射型光电传感器输出高电平，

单片机控制电机正常运行。

（二）光学灰尘传感器模块

光学灰尘模块传感器模块采用的是 P M 2 . 5 传感器

GP2Y1014AU，光学灰尘传感器是常见的空气净化系统的重要部

分，其在检测类似于PM2.5等微小颗粒方面的高效性是非常明显

的。在光学灰尘传感器装置中，对角放置一个红外发光二极管和

一个光电晶体管，可以检测到空气中微小颗粒的反射光。该传感

器具有低消耗的特点，可以搭载7VDC的传感器。其输出的是一个

模拟电压正比与所测得的微小颗粒的浓度，PM2.5浓度越高，电

压越高，当PM2.5的值高于24小时平均浓度75微克/立方米时，单

片机控制电机反转关闭窗户。

（三）远程控制模块

远程控制模块使用LK-802C联控单路远程WIFI开关，该开关

支持自锁、电动以及遥控的功能。通过手机APP可以远程控制电

机的正反转和停止功能。本模块的优势有：采用WiFi作为控制信

号，可实现控制的自由性；可通过手机APP自由切换开关模式：

自锁点动互锁；控制电路和驱动电路高度隔离，最大限度减少了

交流高压对控制电路的干扰，提高控制精度。

（四）空气传感器

MQ-5气体传感器对丁烷、丙烷、甲烷的灵敏度高，可通过电

位器调节比较阀值。如果空气中燃气浓度过大，即可输出报警电

平。

（五）显示器模块

选用LCD2004显示屏作为显示模块，满足了智能窗可视化要
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求。LCD2004具有三大优势：体积小安装方便；低功耗带来的是

更低的能源消耗；显示内容丰富，可满足智能窗数据显示要求。

LCD2004采用标准的20脚接口，显示内容为20字符*4行，字符点

阵5*8点，驱动电压为5V，并且带有字符对比度调节和背光。

LCD2004具体连接线路图如图2所示。

图2  LCD2004连接电路图

（六）室内环境智能调节模块

该功能属于非常人性化的一个智能功能，系统需要通过单片

机来自动调节室内温度和室外湿度以及光照强度等，使室内的环

境变得更加舒适，为室内主人提供一个心旷神怡的生活和工作环

境。利用系统可以设置温度、湿度、光照强度等参数值，单片机

系统会将室内测试到的参数值与设置的舒适度值进行比较，通过

对这些数据进行分析和处理，系统会自动控制开启或关闭窗户，

也可以调节窗户的开启程度。如果室内光线与设置的舒适值之间

的差距达到一定程度，系统就会自动控制窗户的开启或关闭，同

时智能窗户使用的玻璃材料也会自动进行调节，使室内环境处于

一种比较舒适的状态。温度、湿度、光照强度方式基本类似，都

是通过传感器来检测这些参数，然后与设定的舒适度值进行比

较，通过单片机自动地对这些参数进行调节。

（七）电机驱动模块

此步进电机驱动器有6个输入端，可方便地接成共阳或共阴

的输入形式，输入脉冲的电平是5V，若是12V电平脉冲，则要串

一个1K的电阻，若是24V电平脉冲，则串一个2.4K电阻；CLK有脉

冲信号是电机运行，无脉冲信号时自动进入所设定的半流状态，

锁定电机；CW低电平或悬空时电机正转，高电平时反转；EN低电

平或悬空时为工作状态，高电平时为脱机状态。

（八）可燃性气体检测模块

对可燃性气体检测采用的是直热式气敏传感器，如果室内可

燃性气体浓度升高，气敏传感器由于接触到的可燃性气体增加，

其电阻值会随着降低，导致测试电路里面电流增加。该系统要实

现对一氧化碳等可燃性气体的检测，其浓度报警一般选定可燃性

气体爆炸下限的1/10左右，如果浓度达到这个值，单片机系统会

自动控制电机将窗户及时打开。在电阻不断降低、电压达到设定

值的时候，电路接通该信号输入到单片机模块，那么窗户就会自

动打开，同时启动排气扇将可燃性气体排出室内，在加装报警电

路后，在窗户打开的同时报警器也响起，警报器响起提醒房间的

主人存在安全隐患，避免出现煤气中毒或者火灾等事故。

（九）湿度检测模块

如果出现下雨而房屋主人不在的情况，可以利用该系统启动

自动关闭窗户的功能。下雨以后湿度会增加，通过雨滴传感器将

下雨信号传送给单片机，单片机系统会自动控制电机将窗户及时

关闭起来。可以使用集水片，当水量多到足以联通低电平将传输

信号传输给单片机，单片机就会控制窗户关闭；同时湿度检测也

可以使用湿敏元件，通过湿敏元件电阻的变化来识别是否出现下

雨状况。在没有下雨的状况下，湿敏电阻的阻值相对较小，在下

雨以后，湿敏电阻的阻值会增加，控制电路中的电流和电压发生

变化，常开触点发生闭合，该信号输入到单片机，单片机控制电

机转动将窗户关闭起来，避免由于雨水淋入室内而导致室内的物

品受到损坏。

三、子程序设计

单片机通过AT指令实现对GSM模块的控制，所以可以通过编

程控制通讯端口来收发AT指令，实现控制GSM模块发送短信的功

能。向单片机的RXD和TXD引脚发送AT指令，选择接收短信的手机

号，就可以实现GSM模块发送信息到指定的移动终端。短信发送

后，检测GSM模块是否收到新的短信，如果收到新的短信则读取

信息，并分析是否是用户需要的信息，如果不是用户需要的则自

动删除，如果是则保留。单片机通过向GSM通信模块写入不同的

AT指令来完成多种功能。

GSM模块上电，软件自动初始化，单片机向GSM模块发送读取

短信指令后，GSM模块向单片机返回控制字符，主机在接收到单

片机发送的短信写入命令字符后，将系统需要发送的短消息内容

写入GSM模块并等待下一指令，然后向GSM模块发送AT+CMGF=1指

令，选择短消息格式为文本模式，于是GSM模块就实现了将目标

短信发送给用户终端的功能。

短信接收子程序：通过单片机发送AT命令操作，实现在GSM

接收到短信时，主动向单片机发送短信已成功接收的指令，随后

单片机向GSM模块发送读取目标短信的AT命令完成短信读取。系

统如果接收到短信控制信号时，调用短信控制处理子程序。

四、系统软件

该智能窗控制系统的控制单元选用了STC89C51单片机，主程

序中完成系统的初始化和开始的显示部分，就进入待机模式。采

用定时中断的方式执行数据采集，各路传感器每秒一次采集，将

采集的各类传感器数据发送给微处理器，与系统设定值进行比较

并给出相应操作。该系统采用Keil作为编程软件，使用C语言编

写，使程序移植和调用更为方便、灵活，采用模块化编写方法，

增加了程序的可移植性和可剪裁性。

结语

该系统选用的单片机为52增强型，相比51型功能更为强大，

ROM和RAM的存储空间更大，同时具有较高的性价比以及较强的抗

干扰能力，能够更加准确地完成对室内空气数据的采集和数据处

理工作。基于单片机为核心的控制系统，硬件与软件能够结合在

一起，达到了简化电路的效果，节约了成本；同时，该系统还有

很强的延展性，它使相互独立的家居更加智能化、人性化。
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