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基于蓝牙技术的智能窗帘控制器设计

[摘要]

随着智能家居产品的出现和广泛应用，传统的窗帘已不能满足人们对生活质

量的要求。设计了基于 STC89C51 单片机的智能窗帘控制系统。该系统集成了手

动控制，红外遥控和灯光控制。还可以根据需要调节窗帘的开合速度，实现窗帘

的半自动控制和自动控制功能。该系统具有成本低，抗干扰能力强，灵敏度高的

特点。它克服了传统的单功能低智能窗帘的缺点。可实际用于控制百叶窗等一系

列窗帘，并具有一定的推广价值和应用前景。

[关键词] 智能窗帘 单片机 遥控
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一、设计要求

（一）设计的意义

随着科学技术和社会的发展进步，每个家庭都拥有与窗帘相关的设备，这已

成为当今时代的一种特殊景象。但是，随着市场对智能窗帘的需求迅速增长，基

于矢量的智能家居系统引起了越来越多的关注。

在家庭生活中，窗帘是日常生活必不可少的物品。根据目前的一些市场调查

数据智能家居系统已经得到了很大的发展，市场上有很多相应的产品，但总体发

展状况不尽人意，例如缺乏人性化，普及化和产品多样化。仅依靠智能窗帘的结

构来改善产品功能是不够的，这是不现实的。目前，常用的窗帘轨道都是钢丝绳

手拉式或滑轮式，只有一部分高收入的家庭采用是电动遥控轨道。但价格相当昂

贵，不能普及。所以，现在的重点是如何研制出功能全、造价省的家用自动控制

装置。

为了进一步满足人们高水准生活的需要，家用电器产品性能也在不断的更新

换代，从始初的晶体管、到电子管；由模拟到数字；由分立元件到集成电路；从

普通向高性能、多功能型；由手动控制向红外线遥控、向智能化发展。红外线遥

控是目前应用最广泛的一种通信和遥控手段。由于红外线遥控器具有体积小、功

耗低、功能强、成本低等特点。因此，彩电、录像机、音响设备、空调、玩具、

门铃以及遥控汽车路牌等其它小型装置上也纷纷采用红外线遥控。

因此，我们必须加强对智能窗帘智能控制系统的设计，给智能窗帘智能家居

系统行业带来革命性的影响。使用某些技术指标来评估当前的技术状况，以解决

上述问题，并使人们的生活更加智能，便捷和多样化。

（二）设计任务与基本要求

本设计以 STC89C51单片机为控制系统的核心，光电传感器作为电气组件来

检测光信号，采用无线遥控控制方式，通过控制直流电机的正反转来控制窗帘的

开关，并且可以指示运行状态；同时可以根据环境光线的变化控制窗帘的开合状

态，完成窗帘的智能控制，更智能更人性化系统利用限位开关来控制窗帘停止，

防止过卷。主要要求如下：

（1）控制窗帘的开关。
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（2）具有防过卷功能。

（3）具有无线遥控功能。

（4）能够指示运行状态。

（5）可以根据环境光线的强弱对窗帘的开关进行自我调节。
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二、方案设计整体思路

智能窗帘控制系统以 STC89C51单片机为控制系统的核心，光电传感器（B

H1750FV1）作为电气组件来检测光信号。检测到的信号经过 A/D转换器，将模

拟信号转换为数字电压信号，然后将转换后的数字电压信号发送至单片机系统进

行处理，并由 CPU进行处理。完成上述步骤后，CPU处理的信号将发送到作为

步进电动机的执行器，以控制电动机的操作。窗帘的智能控制过程可以通过上述

单片机，光电传感器和步进电机的完美结合来完成。窗帘的关闭和打开是通过检

测环境中的光线亮度自动完成打开或关闭窗帘的任务。无需人工操作，为人们提

供了力量和便利，同时使人们享受到科学技术进步的成果。

本智能幕帘系统采用 STC89C51单片机作为控制系统的主体，实现了将光电

二极管检测到的信号作为输入信号，并将步进电机作为信号输出执行装置。每个

模块相互协作，并通过主要功能的软件控制确定每个模块的调用频率。以该频率

周期性地扫描每个功能模块，以达到有序控制的目的。功能模块的设计连接如图

1所示，如智能窗帘系统的整体结构设计图所示。

图 1 智能窗帘系统总体结构设计图

从图 1中的智能窗帘系统的整体结构设计图可以看出，控制系统由四个模块

组成，即光传感器模块，单片机模块，驱动电路模块和步进电机模块。。信号输

入端口是传感器光检测组件，步进电机是信号输出端子。在整个控制系统中检测

到的信号通过单片机模块中的模数转换和功率放大功能后，所需的控制信号被脉

冲化。序列的形式通过单片机传输以进行控制步进电机的角位移以实现系统的预

期目的。
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三、硬件方案设计

（一）单片机最小系统

单片机加上适当的外围器件和应用程序后，所构成的应用系统称为单片机最

小系统。主要由时钟电路和复位电路加上单片机芯片就构成了单片机最小系统，

如下图 2所示。

图 2 单片机最小系统图

1.晶振电路

两侧的晶体谐振器或振荡器以及一些特定的电容器可以形成并联谐振电子

电路。将该特殊谐振电子电路进一步添加到负反馈电路可形成另一个振荡电路，

并且在示波器上显示的该电子电路的波形是正弦波。另一方面，可以将晶体振荡

器视为电感分量的条件是频率值在非常小的特殊间隔内。满足此条件不是一件容

易的事，因此即使是其他组件的值也是如此。波动范围非常大，变化非常明显。

整个振荡器设备的频率值也将在固定范围内变化，而不会出现较大波动。

晶体振荡器用于产生微控制器的参考频率。电路系统中频率的稳定性和准确

性由参考频率控制。同时，它还可以产生振荡电流并向微控制器发送时钟信号。
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图 3 单片机晶振电路图

图 3是单片机的晶体振荡器电路图。电路中的电容器 C1 和 C2 起到稳定频率

和快速振荡的作用。电容值通常选择为约 30pF。电容器的尺寸将影响振荡电路

的频率和振荡器的频率。启动的稳定性和快速性。晶体振荡频率通常在

1.2-12MHz 的范围内。典型值为 6MHz，11.0592MHz，12MHz。通常选择振荡频率

为 12MHz。晶振和电容器应安装在尽可能靠近微控制器芯片的位置，以减少寄生

电容并更好地确保振荡器的稳定可靠运行。

2.复位电路

复位电路的功能是在整个系统通电时输出复位信号。在电路返回到初始状态

并且系统电源稳定之后，不再输出复位信号。为了防止电源开关和电源插头分离

引起的震颤阻碍复位，基于电路和操作人员的安全，只有经过相当长的一段时间

后才能移除恢复原始位置的信号。

（二）电源模块

具有独立电源模式的直流减速电动机通过变压器将 220V 的交流电整流为

7.2V 的直流电以向电动机供电。LM1117-5.0 是一款正压降稳压器。施加 1A 电流

时，集成稳压器的电压降为 1.2V。它们的固有输出电压有 1.5V，1.8V，2.5V，

2.85V，3.0V，3.3V，5.0V 和许多其他版本，精度标准为百分之一；稳定的输出

电压为 1.2V。

（三）蓝牙遥控模块

蓝牙模块可以通过特殊形式的低频载波在实时同步状态下在输出和输入端

传输信号。这种信号传输方法称为跳频技术。蓝牙 4.0 的设计间隔为 2 MHz，最

大空间为 40 个通道。第一个通道始于 2401MHz，一个通道相隔 1MHz，直到频率
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达到 2480MHz。它可以与同一网络中的大多数从设备发送信号，并且主设备和从

设备的时钟功能结合在一起。通常，它可以每秒跳 1600 余次。蓝牙技术是基于

数据包并具有完整的主从架构协议。主设备的参考时钟通常为 312.5txs，并且

两个时钟周期形成一个时隙。经授权可在 2.4GHz 的 ISM 频段运行。

（四）温度检测模块

选择 DS18B20 作为温度传感器，只需要一条数据线即可进行温度检测功能，

通常将这种数字温度传感器称为“单线总线”。它的单总线接口具有出色的经济

性，良好的抗干扰性，可以在许多恶劣的环境中用于实时温度测量，并且具有使

用方便的优点，使用户可以轻松地构建传感器网络。

（五）电机驱动模块

根据对特定电路条件的分析，PWM 信号用作电动机驱动信号，电动机驱动器

使用 L9110 驱动板。由电动机驱动芯片 L9110 驱动的是一种功率增强的特殊设计

的集成电路组件，该组件具有两个数据传输通道，并以推挽形式工作，旨在控制

和驱动旋转电动机。通过将所有不相关的单独制造的电路集中在一个单芯片集成

精密电路中，可以大大降低与每个电路相关的外部组件的成本，并提高了整体稳

定性。

该芯片具有出色的抗干扰特性；双发射器可以直接控制电动机的双向运动，

并且具有极强的电流驱动性能。每个通道可以通过 750 至 800 mA 的连续电流，

峰值电流甚至可以达到 1.5 至 1.5。2.0A；另一方面，它也具有很小的传输极限

负载能量变化；内置的形状就像一个钳位二极管，可以在工作时释放由电感引起

的反向突发电流，并有助于控制继电器的工作。在控制电流开关变化，不同于交

流的工作电动机，步进电动机或控制开/关的功率管的应用中，它更加稳定和可

控。

（六）光传感器模块设计

使用统一的光学度量单位在科学技术的研发中具有重要意义。

1.发光强度单位的定义

（1）光照度与勒克斯

光照度的单位是勒克斯，缩写为 h，被光均匀照射的物体，在 1平方米的面
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积上得到的光通量是 1流明时，它的照度是 1勒克斯。光照度的值可用照度计直

接检测获得。

（2）各种环境下检测的光照度的值（单位 lx）

以下是各种环境下的光照度的值:

黑夜下的光照度:0.001 lx-0.02 lx；

月夜下的光照度:0.02 lx-0.3 lx；

阴天室内的光照度:5 1x-50 lx；

阴天室外的光照度:50 1x-500 lx；

晴天室内的光照度:100 lx-1000 lx；

夏季中午阳光下的照度:约为 10 的 6 次方 lx。

2.数字光模块的特性参数

窗帘自动控制系统是根据通过检测到的太阳光照的强和弱，根据不同的光照

强度来自动的控制窗帘的打开和关闭的，因此需要用到光照强度传感器件，在本

设计中采用了光强传感器 BH1750 作为检测元件。

该数字光强度模块包含有光敏二极管、功率放大器、模数转换以及 11C 总线

接口等光学、电气元件。数字光强度模块传感器检测光强度的结构设计如图 4

检测光强度模块的结构图所示。

图 4 检测光强度模块的结构图

从检测光强度的结构图 4 中可知，光敏二极管 PD 接收自然光光线，并将光

信号转换成电流信号输送给集成运算放大器 AMD 进行放大操作，同时完成电流与

电压信号的转换，然后将转换后的电压经过模数转换模块 ADC，将模拟信号转变

成数字信号并通过 11C 总线接口输送到单片机，进行信号处理，检测光强度模块

实物如图 5数字光强度模块图所示。
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图 5 数字光强度模块图

数字光强度模块引脚名称：

（1）VCC 供给电压 3-Sv；

（2）SCL 11C 总线时钟线；

（3）SDA 11C 总线数据线；

（4）ADDR 11C 地址引脚；

（5）GND 电源地。

（七）步进电动机模块设计

一般电动机旋转都是连续不断的，但是步进电动机不同于一般直流电机，步

进电动机是来一信号才转动一步，因此也叫做步进电机。由于步进电机是一个信

号控制一个步进，所以可以通过控制脉冲的个数，来控制步进电动机步进即角位

移。从而达到准确定位的控制目的；还可以通过控制输入脉冲的频率，不同的频

率控制步进电动机不同的转动速度，从而达到调速的目的。本设计采用 28BYJ48

型电动机作为执行器件，28BYJ48 型电动机为四相八拍电动机，28BYJ48 型步进

电动机结构如图 6所示，电源电压为直流 5V。

图 6 28BYJ48 型步进电动机结构图

当将一系列连续不断地控制脉冲输送到步进电动机是，步进电动机就可以连
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续不断地转动。当对步进电机的某一相或两相绕组给一个脉冲时，通电状态就改

变一次，同时也就对应转子转过一定的角度。当通电状态完成一个循环时，转子

转过一个齿距。四相步进电机常见的通电方式有单四拍（A-B-C-D-A…），双四

拍（AB-BC-CD-DA-AB）及八拍（A-AB-B-BC-C-CD-D-DA-A}）通电方式。步进电机

驱动方式如表 1所示。

表 1 步进电机驱动方式

注:导线 5为电源线，1、2、3、4分别为数字数据传输线。电源线持续不断

的供给电机 5V 的直流电，数字数据传输线供给电机信号的方式见表 1 步进电机

驱动方式“+”表示施加 5V 的正电压信“-”表示施加负向脉冲信号。

（八）驱动电路模块设计

步进电动机的驱动可以选用专用的电机驱动模块，比如 F1S754 驱动模块，

这种类型的驱动模块接口简单，操作也比较方便。即可驱动步进电动机，也可以

驱动直流电动机。另外一种方法是使用达林顿驱动器 ULN2003,ULN2803 等。

ULN2803 是高压大电流达林顿芯片，有很强的低电平驱动能力，可用于微型

步进电动机的相绕组的驱动。达林顿管驱动器 ULN2803 的主要特性如下:

（1）包含 8个 N PN 达林顿管；

（2）高耐压，大电流；

（3）输出击穿电压:50（V）；

（4）输出电流:500（mA）；

（5）输入电阻:2.7k（Ω）；

（6）推荐输入电压:5（v）；

（7）温度范围:-40℃～+85 0Ca。

由于 ULN2803 使用方便，在本次设计中选用 ULN2803 作为驱动芯片。
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四、软件方案设计

每当传感器模块接收到传送的数据且判别为正确时，中断程序会将 T1 端口

执行初始化操作，紧接着会收到两个模块传递的新数据，相较判断以后输送到命

令地址从而对电机执行驱动及经由显示器呈现。接收到控制器传达的指令后，步

进电机判断该指令正确与否，假如错误则返回操作，如若正确就接着执行指令，

相较做出对应的动作，每当窗帘和推拉窗运动至设定的地点时静止。

智能窗帘控制系统设计的主程序流程设计如图 7所示。

图 7主程序流程图

由图 7 可知，该控制系统从 BH1750 中获取信号，进行判断，如果该信号是

强光信号，将判断后的信号传输给步进电动机控制电动机反转运行。如果该信号

不是强光信号，将判断后的信号传输给步进电动机控制电动机正转运行，当过程

作完成时，电机停止运转，控制系统结束。



11

五、调试与测试

1.软件测试

当传感器检测到的信号为 llx 到 SOIx 之间时，步进电机反向旋转，窗帘打

开，当传感器检测到的信号小于 l lx 或者大于 SOIx 时，步进电机正向旋转，窗

帘关闭。

2.硬件测试

通过 BH1750 传感器检测光信号，当为弱光信号或者光线太强时，电动机会

自动的旋转，将窗帘关闭。通过 BH1750 传感器检测光信号，当光信号达到人能

适应的强度时，电动机会自动的旋转，将窗帘打开。实现晚上自动关闭，白天打

开的目的。

3.系统测试

智能窗帘系统的核心是 STC89C51。信号输入端口为传感器光检测部件，步

进电动机为信号输出端，整个控制系统所检测的信号中间经过模数转换、功率放

大、数模转换等功能，最后，将所需要的控制信号以脉冲序列的形式通过单片机

传输，控制步进电动机角位移来表现出来，完成该系统预期的目的。

将智能窗帘控制器接入控制电机，在实验环境下进行系统运行测试，当用手

按下轻触开关后，微控制器接收到一低电平信号，在软件的控制下在相应控制输

出端口输出一高电平控制信号将光耦导通，从而触发可控硅导通，将输入的火线

与控制１端口导通，实现窗帘电机的正转；当用手按下轻触开关后，微控制器接

收到一低电平信号，在软件的控制下在相应控制输出端口输出一高电平控制信号

将光耦导通，从而触发可控硅导通，将输入的火线与控制２端口导通，实现窗帘

电机的反转；当用手按下轻触开关后，微控制器的两个控制输出端口均保持低电

平状态，光耦均不导通，从而实现窗帘电机停止运行。
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六、成果

在几个月的时间内通过收集资料，复习模电、数电、电机、单片机原理、C

语言等基础知识最终基本完成无线遥控电动窗帘的设计。通过分析智能遥控窗帘

系统的现状以及人们对自动窗帘系统功能的需求，对自动窗帘系统控制器进行总

体的设计。本设计采用的智能窗帘控制器可以实现利用智能终端对家居窗帘进行

控制和调节。本智能窗帘控制器安装方便，无需重新布线，可扩展性强，具有很

强的实用性，适合家庭住宅、公寓、公司写字楼等场所推广使用，具有很好的市

场前景。

整个系统研制与优化设计是个工作量很大的过程，从中我学习到了很多理论

知识，得到了很多珍贵的实践经验。有很多收获，也经历了不少困难，写一些心

得和体会：

(1) 由于整个系统涉及到强电、模拟电路、数字电路及软件编程等方面的知

识，是一个自动化知识综合应用的系统，需要大量的理论知识，所以，在理论学

习阶段，要打下坚实的基础，这样就可以少走弯路；

(2) 在硬件设计和制作的过程中，要细心认真，态度端正，尽量减小硬件电

路中的干扰和误差；

(3)在软件编程过程中，要多思考一下程序设计的方法，多做实验来证实各

种编程思路，并做好文档；发现问题要深入分析问题，不要急躁，要冷静思考；

养成注释程序语句的习惯，对长而复杂的程序设计很有必要。
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