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基于arduino的智能语音温控风扇
许姣  马浩博
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[摘　要]由于绝大多数风扇难以满足人们日益多样化的需求，本文基于传感器技术和单片机控制技术，综合利用PWM调速

技术，arduino单片机，LCD1602液晶，LD3320语音芯片，DHL11温湿度检测模块，设计了一种基于arduino的智能语音温控调速

风扇，系统原理简单，工作稳定，成本低，具有一定的节能效果。
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考虑到现在市场上的风扇的功能上的不足，本文基于

arduino单片机设计了一个语音智能温控风扇，使其能够进行

实时温度检测并智能化地调整风速，同时该风扇配有液晶显

示屏，可以显示当前系统的工作状态、室内温度和湿度。结

合手机使用的普遍性，开发了一款简单易上手的APP，通过蓝

牙来远程控制风扇，此外，该系统还集成了语音识别控制模

块做到人机交互，使风扇更趋性人性化。

一、设计任务和主要内容

本设计采用arduino uno作为主控芯片，数字温度传感

器DHT11及时采集周边环境中温度相关数据，辅以液晶显示

模块，蓝牙遥控装置，继电器电机驱动模块和语音识别控制

模块。系统设置有自动、手动状态两种工作模式。自动模式

下，风扇转速受温度牵制，温度越高转速越快，反之则转速

越低。在系统中能够手动设定温度上下限。在自动模式下，

只有人体感应模块检测有人时，温度小于下限时，风扇不

转；温度在上下限之间时，风扇根据温度大小自动控制转速

转动；大于上限时，风扇全速转动；人离开后，延迟几秒风

扇停止转动，起到节能环保的作用。第二个工作模式是纯手

动模式，共三个档位，用户可根据需要手动调节风扇档位，

实现手动调速；最后为了更好实现风扇自动化，本系统在此

基础上添加了语音控制模式，在此模式下，只需要人通过设

定的指令即可唤起风扇，而且还能语音调节风扇转速，以控

制风扇实时改变风速。同时加设了蓝牙遥控功能，可以实现

远程控制风扇。

二、系统整体方案设计

该系统采用的DHT11温湿度传感器能够以数字信号的格

式输出给单片机处理。温度和档位用1602液晶进行显示，并

通过软件进行PWM测序设计调整占空比，进而控制继电器调节

电动机转速。当温度低于设定温度的下限时，电动机停止转

动；当温度在上限和下限之间时，随着温度的升高，电动机

转速增加；当温度高于上限时，电机全速运转。并在预设温

度范围的前提下，添加蓝牙远程控制风扇，或者语音唤醒调

节风扇。系统的结构框图如图1所示。

图1 系统结构框图

（一）温湿度传感器

本项目选用DHT11这一款温湿度传感器，可以用来测试

环境温湿度，该传感器的温度测量范围为0～50℃，误差为 

2℃；湿度测量范围为在 0℃时为30%-90%RH，环境温度为 

25℃时，湿度测量范围为20%-90%RH，在50℃时，测量范围是

20%-80%，电路原理图如图2所示。

图2 DHT11原理图

（二）液晶显示模块

本项目采用带I2C接口的LCD1602液晶屏，使用I2C接口，

省IO口，只需要4条线即可。通过背光灯，和可调节对比度。

LCD1602液晶是一种点阵型液晶模块，它可以显示16×2=32

个字符，分2行16列显示。将显示器的7个数据端引脚与51单

片机的P0相连接，方便进行数据的传输，而液晶调节端V0口

与可调电位器连接，通过调节电位器来控制液晶调节端的电

压，从而达到调节显示屏清晰度的目的；同时因为不同场

合，光线强度以及周边环境不同，液晶调节端对电压要求有

所不同，用电位器替代常规的定值电阻可以使液晶调节端的

电压可控。LCD1602电路图如图3所示。

图3 液晶原理图

（三）蓝牙模块

本项目在蓝牙模块上采用HC05模块，进入AT模式 对蓝

牙模块进行设置，这里要注意接线的正确性，设置完成后，

就可以将蓝牙模块的TX与Arduino RX连接，RX与Arduino TX

连接，再通过Arduino程序中的Serial来实现数据的传输与读

取。最后，在通过Android上的蓝牙串口调试APP。

（四）语音控制模块

本项目在语音控制采用LD3320芯片作为语音识别芯
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风扇根据温度大小自动控制转速转动;大于上限时，风扇全速转动;人离开

后，延迟几秒风扇停止转动，起到节能环保的作用。第二个工作模式是纯

手动模式，共三个档位，用户可根据需要手动调节风扇档位，实现手动调

速;最后为了更好实现风扇自动化，本系统在此基础上添加了语音控制模式，

在此模式下，只需要人通过设定的指令即可唤起风扇，，而且还能语音调节

风扇转速，以控制风扇实时改变风速。同时加设了蓝牙遥控功能，可以实

现远程控制风扇。

二、系统整体方案设计

该系统采用的 DHT11 温湿度传感器能够以数字信号的格式输出给单片

机处理。温度和档位用 1602 液晶进行显示，并通过软件进行 PWM 测序设计

调整占空比，进而控制继电器调节电动机转速。当温度低于设定温度的下

限时，电动机停止转动;当温度在上限和下限之间时，随着温度的升高，电

动机转速增加;当温度高于上限时，电机全速运转。并在预设温度范围的前

提下，添加蓝牙远程控制风扇，或者语音唤醒调节风扇。系统的结构框图

如图 1所示。

图 1. 系统结构框图
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（一）温湿度传感器

本项目选用 DHT11 这一款温湿度传感器，可以用来测试环境温湿度，

该传感器的的温度测量范围为 0 ~ 50°C,误差为 2 °C；湿度测量范围为

在 0°C时为 30%-90%RH，环境温度为 25°C时，湿度测量范围为20%-90%RH，

在 50°C时，测量范围是 20%-80%，电路原理图如图 2所示。

图 2. DHT11 原理图

（二）液晶显示模块

本项目采用带 I2C 接口的 LCD1602 液晶屏，使用 I2C 接口，省 IO 口，

只需要 4条线即可。通过背光灯，和可调节对比度。LCD1602 液晶是一种点

阵型液晶模块，它可以显示 16×2=32 个字符，分 2 行 16 列显示。将显示

器的 7 个数据端引脚与 51 单片机的 P0 相连接，方便进行数据的传输，而

液晶调节端 V0口与可调电位器连接，通过调节电位器来控制液晶调节端的

电压，从而达到调节显示屏清晰度的目的；同时因为不同场合，光线强度

以及周边环境不同，液晶调节端对电压要求有所不同，用电位器替代常规

的定值电阻可以使液晶调节端的电压可控。LCD1602 电路图如图 3 所示。

4

图 3. 液晶原理图

（三）蓝牙模块

本项目在蓝牙模块上采用 HC05 模块，进入 AT 模式 对蓝牙模块进行

设置，这里要注意接线的正确性，设置完成后，就可以将蓝牙模块的 TX 与

Arduino RX 连接，RX 与 Arduino TX 连接，再通过 Arduino 程序中的

Serial 来实现数据的传输与读取。最后，在通过 Android 上的蓝牙串口

调试 APP。

（四）语音控制模块

本项目在语音控制采用 LD3320 芯片作为语音识别芯片，把 STC11L6XE

芯片作为主控芯片，进行组合后，可以与 arduino 进行交互通信亦可以控

制继电器。LD语音模块原理图如图 4所示。
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片，把STC11L6XE芯片作为主控芯片，进行组合后，可以与

arduino进行交互通信亦可以控制继电器。LD语音模块原理图

如图4所示。

图4 语音模块原理图

LD3320语音识别芯片工作模式有三种。第一种是直接工

作模式，芯片一直处于工作状态，会识别用户的所有语音。

这种工作方式过于死板，会给用户带来一定的不方便，此

外，芯片一直处于工作状态，会造成额外的资源浪费。第二

种方式是按键模式，这种模式需要手动按动按键才能使芯片

处于工作状态，但是启动方式并不适合用于风扇的语音控制

情况。第三种是口令模式，首先，给芯片设定好特定的唤醒

词，当用户说出唤醒词后，芯片采集语音进行识别，然后进

入工作状态，等待用户的下一条指令，这种工作模式结合了

前两种工作模式的优点，适合用于风扇的语音控制这种场合

下。向LD3320芯片中添加需要用到的关键词即可，例如“打

开风扇”，“关闭风扇”，“增大一档”等等。

（五）继电器控制模块

本项目中采用L298N步进电机进行电机驱动，ENA与ENB为

高电平时有效，这里的电平指的是TTL电平。ENA为A1和A2的

使能端，ENB为B1和IB2的使能端。BJ接步进电机公共端。继

电器原理电路图如图5所示

图5 继电器原理图

（六）蜂鸣器报警电路

蜂鸣器选用5V电磁式有源蜂鸣器，图6中S8550是一个PNP

型三极管，因为51单片机的正常输出电流在4～20mA之间，不

足以达到蜂鸣器的正常工作电流，所以要利用三极管开关电

路来驱动[4]。R4为1 kΩ的电阻，三极管基极通过电阻与单片

机的I/O口连接。当I/O口输出高电平时，三极管截至，蜂鸣

器停止鸣叫；当I/O口输出低电平时，三极管导通，蜂鸣器鸣

叫。蜂鸣器电路原理图如图6所示。

三、软件设计

主程序需要实现的函数功能有  系统初始化，子模块初

始化，温湿度读取并显示，语言识别与控制，pwm调速，温控

自动调速。软件设计流程图如下：

图7 程序流程图

四、结语

本系统还可以扩展到各种系统的电机控制，可实现电机

转速的调节。该系统不仅可用于日常的风扇控制，还可以用

于工业生产中，实现工业智能化自动控制。因此，该系统的

设计和研究对社会生产和生活提供很多便利。
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图 3. 液晶原理图

（三）蓝牙模块

本项目在蓝牙模块上采用 HC05 模块，进入 AT 模式 对蓝牙模块进行

设置，这里要注意接线的正确性，设置完成后，就可以将蓝牙模块的 TX 与

Arduino RX 连接，RX 与 Arduino TX 连接，再通过 Arduino 程序中的

Serial 来实现数据的传输与读取。最后，在通过 Android 上的蓝牙串口

调试 APP。

（四）语音控制模块

本项目在语音控制采用 LD3320 芯片作为语音识别芯片，把 STC11L6XE

芯片作为主控芯片，进行组合后，可以与 arduino 进行交互通信亦可以控

制继电器。LD语音模块原理图如图 4所示。
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图 4. 语音模块原理图

LD3320 语音识别芯片工作模式有三种。第一种是直接工作模式，芯片

一直处于工作状态，会识别用户的所有语音。这种工作方式过于死板，会

给用户带来一定的不方便，此外，芯片一直处于工作状态，会造成额外的

资源浪费。第二种方式是按键模式，这种模式需要手动按动按键才能使芯

片处于工作状态，但是启动方式并不适合用于风扇的语音控制情况。第三

种是口令模式，首先，给芯片设定好特定的唤醒词，当用户说出唤醒词后，

芯片采集语音进行识别，然后进入工作状态，等待用户的下一条指令，这

种工作模式结合了前两种工作模式的优点，适合用于风扇的语音控制这种

场合下。向 LD3320 芯片中添加需要用到的关键词即可，例如“打开风扇”，

“关闭风扇”，“增大一档”等等。

（五）继电器控制模块

本项目中采用 L298N 步进电机进行电机驱动，ENA 与 ENB 为高电平时有

效，这里的电平指的是 TTL 电平。ENA 为 A1 和 A2 的使能端，ENB 为 B1 和

IB2 的使能端。BJ接步进电机公共端。继电器原理电路图如图 5所示

图 5. 继电器原理图

（六）蜂鸣器报警电路
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蜂鸣器选用 5 V 电磁式有源蜂鸣器，图 6 中 S8550 是一个 PNP 型三极

管，因为 51单片机的正常输出电流在 4～20 mA 之间，不足以达到蜂鸣器

的正常工作电流，所以要利用三极管开关电路来驱动[4]。R4 为 1 kΩ的

电阻，三极管基极通过电阻与单片机的 I/O 口连接。当 I/O 口输出高电平

时，三极管截止，蜂鸣器停止鸣叫；当 I/O 口输出低电平时，三极管导通，

蜂鸣器鸣叫。蜂鸣器电路原理图如图 6所示。

图 6. 蜂鸣器报警电路

三、软件设计

主程序需要实现的函数功能有 系统初始化，子模块初始化，温湿度

读取并显示，语言识别与控制，pwm 调速，温控自动调速。软件设计流程图

如下：

图6 蜂鸣器报警电路
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图 7. 程序流程图

四、结语

本系统还可以扩展到各种系统的电机控制，可实现电机转速的调节。

该系统不仅可用于日常的风扇控制，还可以用于工业生产中，实现工业智

能化自动控制。因此，该系统的设计和研究对社会生产和生活提供很多便

利。
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