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摘 要! 设计了基于 $% 单片机的抽油烟机!系统带有烟雾传感器"当油烟浓度达到阈值时 "具有
自动启动电机抽油烟功能 "迅速将厨房的油烟排出 #当光线偏暗时 "自动照明功能将启动 #在抽油烟
机长期工作并离人的情况下 "内置的人体红外感应模块具有语音提示和超时报警功能 ! 此外"系统利
用单线器件 &’%()!# 检测锅内温度 "能有效地控制烹煮时间 ! * 个独立的按键用于调整工作模式 "系
统的工作状态通过液晶显示屏 %"#! 显示出来 !
关键词 ! 单片机 #自动控制#光线检测 #温度检测#抽油烟#液晶显示
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现代厨房一般都离不开煤气灶和抽油烟机 !通风设
备 "#一旦使用煤气灶 #则一定会产生油烟 %水汽与乙烷
等影响厨房空气环境的混合气体 # 为了健康的需要 #往
往用通风设备来改善充满油烟气的厨房环境 &一般抽油
烟机的结构包括内外壳 %电机 %风扇 %琴键开关 %照明
灯 %挡光灯 %集油罩 %集油杯和电源线等 &
传统的抽油烟机大多只有手动控制功能 #有时候还

会发生干烧和煤气泄漏的情况 & 本文介绍的基于 $% 单
片机控制的抽油烟机设计 #其具有自动控制功能 #该系
统分为检测部分和控制部分 !如图 % 所示 "&检测部分由
键盘输入 %烟雾检测 %煤气检测 %温度检测 %光线检测和
人体热释检测 " 部分组成 $ 控制电路由 /+(U’$% 单片
机 %电机开关电路 %声音报警 %液晶显示和照明 $ 部分组
成 & 为保证单片机正常工作 #还设有看门狗芯片来监测
电源是否稳定以及程序是否正常执行 &
烟雾传感器检测厨房油烟浓度 #达到阈值后能自动

启用排烟功能 $光线检测模块可以保证光线偏暗时启动
照明功能 $在抽油烟机长期工作并离人的情况下 #人体
红外感应模块提供语音提示和超时报警功能 &温度控制
电路可以有效控制烹煮时间 #系统的工作状态通过液晶
屏 1:&%"#! 显示出来 &

. 系统硬件设计

./. 单片机控制模块
控制模块是整个设计方案的核心 #它控制着烟雾检

图 % 系统工作框图

键盘扫描检测 %"#! 液晶数据显示

烟雾检测 启动电动机

煤气检测 继电器打开 1V&灯

&’%()!# 温测 超温报警

光线检测 /+!*:#! 存储

人体热释检测 看门狗电路
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测 !温度测量 !光线采集 !人体红外温度检测 !按键设定
温度值与温度越限时控制电路的启动 "控制模块由单片
机 !"#$%&’ 及其外围电路组成 #如图 ( 所示 ) ’*+," 该电路
是单片机工作的最小系统 #由一个按键复位电路 !时钟
电路和 -. 口的上拉电阻构成 "
!"# 温度监控模块
若当前温度数值超过 //-012 中存储的温度上限

数据 # 通过单片机 -.3& 口产生周期为’ 456! 占空比为
+.7的 -82 信号驱动直流电机工作 $通过 9:;(..+ 驱
动 #输出信号为 ;<21"10%#同时 #蜂鸣器开始报警 $输
出控制信号为 ;<=9>>/0%" 待温度恢复到上下限阈值
内时 #直流电机停止工作 #蜂鸣器停止报警 "当此时温度
低于 //-012 中存储的温度下限数据时 #继电器打开加
热器 &当温度恢复到上下限阈值内时 #继电器自动关闭 #
电路如图 ? 所示 "
!"$ 显示模块
显示部分采用 :@A’B.? 液晶屏 #:@A’B.? 液晶屏的

C DEF 数据 $A.!AG%端口接 -.#数据选择端 0% 接 -(3.#
读写选择端 0H8 接 -?3’#使能信号 / 端接 -’3?#构成
显示电路 #电路如图 ? 所示 "

!"% 光线采集模块
光线采集模块利用了光敏电阻采集电压 # 利用

-@I#&JK 进行 !HA 转换 " -@I#&J’ 是一种具有 L?@ 总线
接口的 C DEF !HAMAH! 转换芯片 # 在与 @-9 的信息传
输过程中仅靠时钟线 %@: 和数据线 %A! 就可以实现 "
-@I#&JK 的 + 个地址引脚 !.!!K 和 !( 可用于硬件地址
编程 #在 -@I#&JK 器件上输入输出的地址 !控制和数据
信号都是通过双线双向 L(@ 总线以串行的方式进行传
输 "本文就是利用光敏电阻在有光照和无光照情况下电
阻值的不同 # 利用分压原理取得光敏电阻上的电压 #再
通过 -@I#&JK 的通道 !;. 进行 !HA 采样 H转化 # 将获得
的数值与阈值相比较 #结果通过液晶显示 ’NEOPF(或者
’QRS(#具体电路如图 + 所示 "
!"& 人体热释传感器模块
人体热释传感器模块用于检测厨房人员的进入或

离开 #防止人员长时间离开时锅子干烧 #电路原理如图

T 所示 " 该模块提供了 + 个端口 #用于输出高低电平信
号 "当有人进入其感应范围时 #则输出高电平 #在延时时
间段内 #如果有人体在其感应范围内活动 #其输出将一
直保持高电平 #直到人离开后才延时将高电平变为低电
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图 ? 单片机控制电路及外围电路
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平 ! 单片机有 !"#$ 和 !"#% 两个外部中断源 "它们都是
低电平或者脉冲下降沿触发!利用模块端口提供的高低电
平外接一个反向器"当无人时"模块输出低电平"经反相后
连接 !"#$"不触发中断#当人员进入时 "模块输出高电平"
经反向后由一个下降沿触发单片机中断"在中断服务程序
中计时"如果超时则发出报警声"并自动切断气源!
!"# 温度采集模块
温度的测量利用 &’((’) 公司生产的一线式数字温

度传感器 &)%*+,$! 它的测温范围为-.. !"/%,. !"测
温分辨率可达 $ 0 $1, . ! " 被测温度用带符号扩展的

%1 234 补码形式串行输出 "567 只需一根端口线就能与
诸多的 &)%*+,$ 通信 ! 本设计采用三引脚 68-9. 封装
形式 " 接口电路如图 : 所示 ";&& 接外部上拉电阻 !%"
<"& 接地 "! => 与单片机的 6%0: 引脚相连 !
!"$ 外部存储模块
外部存储模块采用美国 ’#?@( 公司生产的低功耗

5?>) 型 @@68>? 器件 ’#,:5$,"内部含 ,.1#* 234 存储
空间 !它采用了 !,5 总线规程 "使主 =从机双向通信 !主机
通过 )5( 引脚产生串行时钟信号 ")&’ 引脚发出控制
字 "控制总线数据传送的开始 $传输方向和停止 !该模块
主要用来存放温度上下限数据 "以便系统启动时能够恢
复原先的数据 "电路如图 : 所示 !
!"% 烟雾检测模块
烟雾检测模块采用 ?A, 气敏元件 "它对不同种类 $

不同浓度的气体有不同的电阻值 "因此灵敏度设置很重
要 ! 检测电路如图 : 所示 ! 当空气中不含有煤气或煤气
含量低于设定值时 "?A, 电阻值很大 " 使得 8( 上的分
压很小 "通过两级放大电路进行驱动 "进入反相器的电
压为低电平 "因此 "单片机中断入口的输入信号一直保
持为高电平 "不能触发单片机中断服务程序 ! 当空气中
煤气含量超过预警值时 "?A, 电阻减小 "负载8( 上分压
变大 "反向器输入由低电平变为高电平 "经反向后 "单片
机 !"#% 口得到一个下降沿 " 触发中断并进入中断服务
程序 "抽油烟机启动并报警 !

& 系统的软件设计
&"! 系统功能概述
采用模块化的设计方法大大降低了程序设计的复

杂度 ! 主程序调用了 (5& 液晶显示程序 $按键扫描及处
理程序 $温度采集程序 $温度越界判决程序 $’#,:5$, 读
写程序及环境光线测量程序 1 个子程序 ! (5& 显示程序
用于温度等数据的实时显示 #按键扫描及处理程序实现
按键识别 $按键输入及相关处理 #温度采集程序负责把

硬件纵横 ’()*+(), -,./0123,

图 9 光线测量电路
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!"#$%&’ 所采集的现场温度读入到指定的数组中 !温度
越界判决程序对现场温度与设定的温度上下限进行比

较 "当温度越界且温控开关处于开启状态时 "启动加热
器或致冷器工作 !()&*+’& 读写程序负责存储设定的温
度上下限值 !光线测量程序负责测量环境的光线 "光线
偏暗时启动照明功能 #
!"! 主程序设计
监控程序主要包括环境温度采集程序 $温度标度转

换程序 $温度显示程序 $键盘扫描和存储上下限数据程
序 $温度越线报警程序 $光线测量程序及它们之间的相
互关系 "具体流程图如图 , 所示 - *.,/#

!"# 温度采样及数据处理子程序设计
锅 内 温 度 的 采 集 采 用 单 总 线 数 字 温 度 传 感 器

!"0$%&’"根据 !"0$%&’ 的通信协议 "读写数据须经 1 个
步骤 %每一次读写之前都要对 !"#2%&’ 进行复位 "复位
成 功 后 发 送 一 条 345 指 令 " 最 后 发 送 3(5 指 令 #
!"0$%&’ 在其 345 中都存有其唯一的 *$ 678 序列号 "在
出厂前已写入片内 345 中# 主机在进入操作程序前必须
用读 345&119’命令将该 !"02%&’ 的序列号读出#程序可
以先跳过 345"启动所有 !"02%&’ 进行温度变换"之后通
过匹配 345"再逐一地读回每个 !"02%&’ 的温度数据#

!"$ 液晶显示程序设计
程序设计主要考虑先对液晶模块初始化 "检测液晶

是否忙碌 "延时之后将第 0 行显示命令写入 "接着写入
要显示的数据 " 再次延时之后将第 & 行显示命令写入 "
接着写入要显示的数据 "流程图如图 : 所示 #
液晶屏显示温度的上限值 &);<’$下限值 &=;>’和当

前温度 &+?@@AB8’"并根据当前的光
线强弱显示 !CD 或者 E7FG8 &如果
是 E7FG8" 同时要启动照明功能 ’#
显示格式如图 2 所示 #
!"% 温度上下限的存储程序设计及其他控制程序

()&*+’& 在系统中起着在断电后保存数据的作用 "
主程序在上电后恢复上下限值或是根据按键扫描重新

在计时中断 &>@78AH0’时写入新的上下限值 "否则返回直
接读取当前存储的值 #
按键扫描控制主要是温度上下限的调整及系统手

动或者自动工作模式的切换 # 当有上下限按键调整时 "
将调整后的结果存储到 ()&*+’& 中 "以便系统掉电后能
够恢复 # 通过手动或者自动切换按钮 "系统可以工作在
两种模式运行 #

I+J2,K0 的 (L! 转换为逐次比较型 " 在 (M! 转换
周期中借用 !(+ 及高增益比较器对 I+J2NK0 进行写读
操作后便立即启动 (M! 转换 " 并读出 (M! 转换结果 #
在每个应答信号的后沿触发转换周期 "采样模拟电压并
读出前一次转换后的结果 # 其数据操作格式如图 K 所
示 "其 (M! 转换程序流程如图 0’ 所示 #

中断服务程序流程为 %当热释传感器检测到有人进
入其范围并离开后 &抽油烟机已开启 "正在烹饪 ’"触发
外部中断 ’"在外部中断服务程序中开启定时计数器 0"
进行计时 "在指定的时间内 "如果没有人进入则启动报
警程序 # 烟雾传感器检测到油烟后 "触发外部中断 0"在
中断服务程序中开启抽油烟机 "程序流程如图 00 所示 #

图 O !"02%&’ 测温流程图

!P 置 0

!"02%&’ 复位

发送 ’++9 命令
跳过 345 匹配

J=(QH0(

发送温度转换命令 **9

延时 :N’ !R 以上

!"02%&’初始化

跳过 345 匹配

发送温度指令 4%S9

调用读数据子程序

返回

E

T

图 : 液晶显示的流程图

0O’&初始化设置

=+!忙碌(

延时

写入第 0 行
显示命令

写入显示数据

延时

写入第 & 行
显示命令

写入显示数据

延时

返回

E

T

图 2 液晶屏显示格式

);<% 12! =;>% &’!
+?@@AB8%&&! !CDUE7FG8

硬件纵横 &’()*’(+ ,+-./012+

图 , 监控程序流程图

系统初始化

读取温度上限值

切断气源

报警

按键扫描

按键处理

测厨房光线

照明灯亮

启动继电器

温度检测

超过温度上限( 光线弱(

E

E

T
T

" "=(V ( WC8C ’ ( WC8C 0 ( WC8C & ( ) WC8C B ( I
图 K (M! 转换数据操作格式

图 0’ (M! 转换程序流程图

开始

发送启动信号

发送地址选择字

发送转换控制字

发送启动信号

应答信号正确(

应答信号正确(

发送地址控制字

应答信号正确(

发送非应答信号

读取转换数据

发送结束信号

T

T

E

E

TE

返回主程序
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本文设计的基于单片机控制的抽

油烟机设计满足了系统的要求 ! 通过
按键调整温度的上下限 ! 若当前温度
超出或低于设置的限值 ! 系统能启动
电机排风或启动加热器 " 用物体遮住
光敏电阻!系统能自动启用照明功能 "
抽油烟机在工作并长时间离人的情况

下会自动报警 " 当厨房的油烟浓度达
到阈值时!也能启动电机进行抽油烟 !
所有的工作状态能够通过 !"#$%&’ 显
示出来# 本设计硬件电路简单$功能完
善!具有一定的实际应用价值 !对其他
电路的设计具有一定的参考意义 #
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