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1. 前言

一、设计目的 利用 FPGA 智能仪器 Eclypse All 开发平台设计一款风扇控制器。

采用 PWM 实施基于温 度的风扇转速控制，达到良好的散热效果。 熟悉单片机、APP
交互开发、EDA 软件工具，掌握用 VERILOG 与 FPGA 器件进行 PWM 波形产生的基本

方法和流程，提高工程设计实践能力。

2. 方案设计

2.1 设计思路

设计一款有界面控制的温控风扇系统。该平台能够监测风扇的转速、监测现场使用

温 度的变化，控制风扇转速（风量），实施针对性散热。温度高了加快转速，温度低

了降低 转速。温度恒定转速恒定。并在实验板上调试并实现所要求功能和技术指标，

用示波器测 试转速以及各项指标，撰写实验报告，最后提交验收并答辩。 功能内容：

1. 掌握给定型号 AUB0912VH 的台达 4 线风扇的内部驱动控制原理，参数指标等。（10

分）

2. 人工测量并风扇最大以及最小转速时的电流电压；（10 分）

3. 采用 STM32 开发板设计 PWM 控制程序，用独立电源、开发板、手机搭建控制系

统。APP 实施 PWM 控制交互。（40 分）

4. 设计测量程序，测量出风扇的转速范围。建立控制曲线，并与对应的温度传感器 建

立控制策略，实施温控。（20 分）

5 将整个控制系统及其功能移植到 FPGA 开发平台。（20 分）



4

3. 硬件电路设计

设计流程图

3.1 STM32单片机最小系统电路设计

3.1.1 STM32单片机简介

根据前面的方案设计可知，本设计使用一块 STM32F103C8T6单片机作为主

控制器。完成系统传感器的识别，以及风扇的控制。STM32F103C8T6处理器的

内核是 cortex-M3, 64KB的 FLASH内存容量以及 1 MB 的闪存，2个 12位，1us

模数转化器，可以映射到 16 个模数转化通道，3 个异步串行通信通道。

STM32F103C8T6单片机芯片原理图如下所示：
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3.1.2 电源电路设计

项目采用两个电源供应电路电源的方式，利用一块 12V的锂电池把其中一端直

接以 12V 直流电接到电源模块一端，供应给散热风扇，使其正常工作，分别从

电源模块中引出 5V和 3.3V给蓝牙，温湿度模块和单片机供电。

3.2温湿度模块

通过温湿度模块读取外界温度变化，进而控制散热风扇随温度升高而提高转

速，达到温控的效果，设计几个温度阈值，当处于某个阈值时散热风扇的对应风
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力大小为设定的参数值。

温度模块相关代码
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3.3散热风扇

4 根线分别是 GND、VCC、FG、PWM。 位置可能不同。 FG 是转速信号，用于 CPU

侦测转 速。转速=频率*30（4 极风扇）。 PWM 通过方波占空比控制转速。PWM 接

地--最低转速，PWM 不接最高转速。频率 25KHZ。一般 Duty 0%-20%转速是相同的。

可以用函数信号 发生器提供信号测试 Duty--转速曲线。 MCU 可以控制 PWM 控制转

速。可以通过 FG 做闭 环控制。 注意接口都是开集电极输出，需要上拉电阻。
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PWM初始化相关代码

查找相关资料了解到该风扇的最高转速大概在 3800RPM，建立控制曲线
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散热风扇最大风速和最小风速的电压和电流值：

最大风速，由于给定的电压是恒定的直流电压 12V，所以电流利用万用表测电流

测得电流大概在 0.3A 附近，而风速最小时电流值在 0.08A 附近。

3.4 OLED电路

本次设计选用的是 I2C通讯协议的 4针 OLED屏，通过 OLED观察散热风

扇 pwm数值，温度数值，以及转速数值，电路图如下：

3.5 蓝牙电路

利用蓝牙模块实现手机与单片机信息交互，通过手机蓝牙
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app 软件发送对应指令，单片机接收到指令对散热风扇的风

速进行调控对手机 app 的界面设置占空比分别为 0，20，40，

60，80，100，的六个数值指令，发送到单片上执行
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蓝牙相关代码

3.6 按键电路

通过按键切换蓝牙控制模式和温度控制模式

选取 PB0和 PB1为按键引脚，按键按下，GPIO端口电平拉低，GPIO 检测

输入电流。通过外部中断制标志位，定义全局变量 num的值变为 2为温控模式，

为 1并且接收到蓝牙 app发送的信号时为蓝牙控制模式，以下是电路图：
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3.7 测速模块

测速可以采用散热风扇自带的 FG线，但实测 FG线在 12V 电压状态下

产生的频率不稳定，通过输入捕获的方式难以测得实际的转速制，后

面采用一款红外循迹模块作为测速使用，选取 PB14 为红外测速端口，
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其基本原理通过检测黏贴在风扇表面的贴纸，风扇每自转一圈，红外

检测模块检测到其信号，进行一次外部中断让计数值 cout 自增，再

利用单片机设定一个定时器每 1s进行一次定时器中断，在中断中让

OLED 显示出 cout 值也就是红外模块检测到的 cout 次数，即每秒的

转速值，通过这个方法有效测出散热风扇的最大转速在每秒 63rad/s

左右,再乘以 60 得到风扇最高转速为 3800RPM 符合风扇给定的参数

值。

3.8 总电路图
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PCB 绘制
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3.9 FPGA 代码移植

由于时间和器件的原因 FPGA 部分进展缓慢，学习和参考网上学习资

源，完成了 PWM,蓝牙模块和温度模块的相关代码的移植编译，但都

是单独使用，没有整合到一起，无法测试代码的可行性，但也算是有

所收获 FPGA 相关知识的学习经验。

FPGA代码移植

PWM代码

温度传感器 FPGA 相关代码
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蓝牙模块 FPGA 相关代码
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6 总结

由于时间紧迫和知识贮备不足，本次设计目前部分功能以及电路连接方面还

有许多不足，功能方面完善不够全面，还存在比较大的改善空间，FPGA移植方

面还是存在一些小问题，但相信通过后续的学习能解决这些小问题，通过这次课

程设计巩固和提升了自己动手和实践能力，强化了自己的检查错误和查找问题并

解决问题的能力，通过团队合作大家一起学习交流，收获很多。
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