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基于 Arduino开发的自动调速风扇 

陈寅聪 17307110004 

一、课题设计 

1.1 整体设计结构 

本实验中开发的自动调速风扇主要由三个部分组成：风扇部分（由电机、扇叶以及电机

驱动组成）、感温部分（温度传感器）以及冷源部分（半导体制冷片）。其中 Arduino主要控

制风扇部分以及感温部分，完成自动调速的功能；感温部分可以将测温的结果反馈给风扇部

分与冷源部分，调节他们的工作效率；冷源部分为风扇提供冷气源，使得风扇吹出的风的温

度更低，降温效果更好。整体设计结构的示意图如图一所示。 

 

1.2 温度反馈机制 

本实验中利用 Arduino控制风扇部分以及感温部分，其结构图如图二所示。 

 

图中的元件包括 Arduino 开发板，液晶显示屏，电机（未显示扇叶），温度传感器。温

度传感器将读取到的数据（电压信号）发送给 Arduino 开发板，在其中通过程序实现信号的

转化，将电压信号变换为对应的温度信号，显示在液晶显示屏上；于此同时，程序根据读取

到的温度信号改变与电机相连的端口的电平，以此控制电机的占空比，改变风扇的转速。 

1.3 半导体制冷原理 

半导体制冷器是指利用半导体的热-电效应制取冷量的器件，又称热电制冷器。用导体

连接两块不同的金属,接通直流电,则一个接点处温度降低，另一个接点处温度升高。，若用

一个 N型半导体和一个 P型半导体代替金属，效应就大得多。接通电源后，上接点附近产生

电子空穴对，内能减小，温度降低，向外界吸热，称为冷端。另一端因电子空穴对复合，内

图一 自动调速风扇的结构示意图 

图二 温度反馈机制的结构示意图 
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能增加，温度升高，并向环境放热，称为热端。一对半导体热电元件所产生的温差和冷量都

很小，实用的半导体制冷器是由很多对热电元件经并联、串联组合而成，也称热电堆。单级

热电堆可得到大约 60℃的温差，即冷端温度可达-10～-20℃。半导体制冷器具有无噪声、

无振动、不需制冷剂、体积小、重量轻等特点，且工作可靠，操作简便，易于进行冷量调节。

但它的制冷系数较小，电耗量相对较大，故它主要用于耗冷量小和占地空间小的场合。 

二、实验过程 

2.1 硬件组装 

本实验中选取的 Arduino开发板型号为 Arduino UNO，温度传感器为 LM35（集成于 UNO

传感器拓展板上），液晶显示屏为 LCD1602A（含 IIC/I2C 接口 LCD1602 转接板），风扇电机

为 L9110（含驱动模块 140C04），将这些元件根据图二进行组装，其中温度传感器与模拟信

号接口 A2连接，电机与数字信号接口 D8、D9连接，液晶显示屏与 SDA接口以及 SCL接口连

接。 

冷源部分的硬件包括 S-120-12 电源（用于将220V 交流电压转换为12V 直流电压），半

导体制冷片（含冷端平台以及用于半导体制冷片热端散热的风扇）。将半导体制冷片与电源

用导线连接，实物图如图三所示。 

 

将其他部分与冷源部分进行组合，将风扇用简易支架悬挂在制冷平台的上方，实物图如

图四所示。 

 

 

2.2 程序编写 

图三 冷源部分硬件组装实物图 

图四 所有硬件硬件组装实物图 
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在程序编写部分，主要需要实现的功能为从温度传感器中读取电压信号并转化为温度数

据，并由该温度数据控制风扇的运行。具体程序如图五所示。 

 

蓝色方框中的程序的作用为将程序初始化，并将于电机相连的两个接口设置为输出。 

红色方框中的程序从模拟信号接口 A2 中读取电压信号，并根据电压信号计算对应的温

度数据，转换公式为： 

𝑇𝑇 =
500
210 × 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 =

125
256 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 

将转换得到的温度数据储存在变量之中，并显示在液晶显示屏上。 

黄色方框中的程序将温度数据与风扇转速关联起来，温度越高，风扇转速越快，并将风

扇的转速以百分比的形式显示在液晶显示屏上。 

程序的运行效果如图六所示。 

图五 Arduino 程序 
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2.3 参数调试 

在参数调试部分，主要是调试风扇转速与温度的对应关系。风扇电机除了电源线以及地

线接口外还有两个接口 INA与 INB，当 INA的电平高于 INB时，风扇倒转；当 INB的电平高

于 INA 时，风扇正转。由于结构的限制，在本实验中需设置风扇倒转才能将冷源部分的冷空

气吹出。风扇电机的占空比正比于 INA与 INB两接口之间的电位差，因此只需设置 INB接口

的电位始终为 0，就可以通过调节 INA接口的电位（范围为0到255）控制风扇的转速。 

经过试验，当 INA接口的电位为 255时，风扇的转速达到最大；当 INA接口的电位小于

64 时，由于电机内部的阻尼影响，风扇无法转动起来，因此设置控制风扇转动速率的参数

的范围为 64到 255的整数。再考虑到风扇平时的使用范围为20℃到40℃，因此对温度传感

器得到的电压信号进行进一步缩放，具体的转换函数为： 

𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 − 64
255 − 64 =

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆
128  

当气温在27℃附近时，风扇的转速为满功率运行时的转速的42%，比较符合预期。 

三、实验结果和分析 

利用温度计测量冷源部分的冷却效果。将半导体制冷片接通电源后，测得在30s内，冷

端平台的温度降至−5.3℃，降温效果与预期相符，但平台上出现了较多的来自空气中的冷凝

水，这可能对降温效果有一定的影响。 

利用温度计测试风扇的降温效果。未开启风扇时，利用温度计测得的气温显示为28.4℃；

调节参数使得风扇达到满功率运行，再将温度计置于风扇的风道中，测得的温度为27.6℃，

降温幅度为0.8℃；再次调节参数使得风扇按照预设的自动调速模式运行，此时液晶显示屏

上显示风扇的转速为满功率运行时的转速的46%，将温度计置于风扇的风道中，测得的温度

为27.9℃，降温幅度为0.5℃；将冷源部分开启，并设定风扇按照预设的自动调速模式运行，

此时液晶显示屏上显示风扇的转速为满功率运行时的转速的46%，将温度计置于风扇的风道

中，测得的温度为24.7℃，降温幅度为3.7℃。 

观察以上结论可以发现，仅仅依靠风扇达到的降温幅度并不明显，这可能是因为风扇吹

出的风仍为室温的温度，因此不能带来很好的降温效果。加入冷源部分以后，降温效果相较

之前有着明显的提升，达到类似空调的局部效果，但装置总体体积较小，方便移动，功耗也

比空调更低，可以在天气不太炎热的情况下达到非常好的消暑作用。 

实验中所使用的风扇电机模块功率较小，风扇的扇叶半径也较小，因此只能在很小的一

块区域内有较好的降温效果。如果使用功率更高、面积更大的风扇模块，则可以在降温效果

图六 程序运行结果。液晶屏上的显示为：“Celsius：26.86  Fan Speed：42%” 
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以及降温范围上都有很大的提升，但也会对 Arduino驱动造成一定的压力，不适用于本实验

中。 

四、实验结论 

本实验利用 Arduino 模块实现了自动控温风扇的设计，可以根据环境温度自动调节风

扇的转速，并在一定温度以下停止工作。实验中还加入了用半导体制冷片制成的冷源部分以

提升风扇的降温效果，同时也保证了装置体积小、功耗小的优点。 
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