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一种全智能化的衣物晾晒系统的研究
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摘 要 目前，智能化的运用给人们的生活带来了便捷。晾衣架是人们生活的必需品，研究一款全智能化的衣物

晾晒系统具有重要意义。传统晾衣架只能做简单的机械收晾工作，无法对环境进行分析，难以判断外界晾晒条件

是否合适，智能晾晒系统将简单的机械运作联合智能化系统对衣物晾晒进行控制，在基于 AT89S51单片机的中央

控制系统的指令下，当环境适宜时晾晒衣物，当外界环境不适宜时或者衣物已经晾干时收回衣物。此设计不仅符

合当下时代的要求，而且为人们的生活提供了便利，改善了人们的生活质量，具有一定的研究价值。
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1 研究背景

随着经济的快速发展，人们对生活质量的要求越

来越高。当前市场上晾衣架的品类丰富，包括手摇、

外飘、悬挂、电动等，其功能也是具备自动升降、烘干、

照明、净化空气等等。但晾衣系统在创新点上还不够强，

无法在外界条件变化的情况下进行智能化晾晒和收回。

因此，研制一款全智能化的晾衣架有极大的市场前景。

本设计是通过 AT89S51单片机为最小控制系统进

行运转的，对晾衣架进行智能检测，敏感元件直接接

受环境变化，从而输出被测环境因素的物理信号值，

A/D转换元件将所测得的物理信号值转变为电信号，R/

F变换电路对于转换元件所传输出的电信号进行综合处

理以及放大，输送给 AT89S51单片机进行运算和综合

处理，将处理后的数字信号输送给步进电机驱动电路，

从而控制机械杆件运作，以此达到自动对衣服的晾晒

和收回，实现晾衣架的智能化操作。

2 设计方案

此智能晾衣架是以 AT89S51单片机作为其最小控

制系统，通过预先设置实验所得各类参数编译程序导

入 AT89S51单片机，实现对分系统的指令，与分系统

共同协调工作，从而完成智能晾衣架的运作。包含单

片机在内的系统一共有四大系统，分别是单片机控制

系统、传感器系统、步进电机系统、机械杆件系统。

在这四大主要系统里，传感器系统又分为雨滴强

度检测系统、衣物湿度检测系统、光照强度检测系统、

雾霾浓度检测系统、风力强度检测系统。传感器系统

功能比重占据较大，为实现智能化提供了基本条件，

为晾衣架系统检测并收集外界环境因素，导入中央控

制系统，并对预先设置的外界环境参数比对，输出的

数字信号由 AT89S51单片机计算并综合处理，然后数

字信号由 A/D转换元件转换为电信号，转换过的电信

号控制步电机的运转，步电机的运转驱动特定的机械

杆件实现对于衣物的收回以及晾晒工作。其中通过对

雨滴强度、衣物湿度、光照强度、雾霾浓度、风力强

度设定阀值，在当外界环境发生变化时，将由各类传

感器所获取的这些参数与设定的阀值参数进行对比，

从而驱动工作，让晾衣架达到所预设的位置以及状态。

经由 AT89S51单片机控制系统运用，具备在线更

新程序的 ISP，工作频率更高，运作时能更高效地完成

所设定的计算处理任务。对传感器所传输的参数进行

储存以及综合运算处理，参数经过处理后转换为电信

号，从而指令控制步电机的运作；利用 C语言编译出

实现晾衣架在外界因素影响下的衣物收放工作的程序，

下载储存于单片机；另一方面，通过对 LCD1602液晶

显示屏显示的控制，实时展现外界环境参数，以及显

示出计算后的所预计的完成晾晒的时间以及所需具备

的条件参数。

步进电机通过接受处理过后的电脉冲，驱动角位

移，按照计算设定的方位进行旋转运作，带动机械杆
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件的机械运动。用户也可通过设置在步进机的控制按

钮，设置出晾衣架所需要达到的状态，对步进电机进

行自主的控制。二者的搭配使其工作更加便捷，易操控。

机械杆件系统是为晾衣架完成工作的最后一步，

机械杆件接收到步进电机位移的变化，根据其运动方

位，改变自身原有的物理状态，在不同的外界条件下

改变不同的物理状态。

此物理状态有三种：

1.保持原有状态（晾晒状态或收回状态），当外

界条件适宜情况下，并且衣物正在晾晒状态继续保持，

衣物正在收回状态继续保持，当外界条件不适宜，衣

物继续保持收回状态。

2.非晾晒状态（非晾晒状态：正在收回或已经收

回），该状态在于外界条件超出预先设定的环境参数

阀值，不利于衣物的晾晒，使衣物处于非晾晒状态。

3.非收回状态（非收回状态：正在晾晒或已经晾

晒），当衣物处于潮湿状态，并且外界条件适宜晾晒，

则使衣物处于非收回状态。

3 软件系统分析

通过最小系统 AT89S51单片机对该软件系统的控

制，外部所置的各类传感器检测环境并且收集参数，

处理后输入到中央控制系统，对传感器所传输各类参

数与设置的事先实验所得环境参数阀值进行比对，并

进行储存以及综合运算处理；将处理过后的信号转换

为电信号，从而指令控制步电机的运作；利用 C语言

编译出目的程序，载入并储存于单片机，从而实现晾

衣架在外界因素影响下的衣物收晾工作；另一方面控

制 LCD1602液晶屏的显示，实时显示出外界环境参数，

以及显示出计算后的所预计的完成晾晒的时间以及所

需具备的条件参数。从而判断晾衣架在此种环境下符

合收回状态还是晾晒状态，实现对衣物的收回和晾晒

状态的智能控制。

各类传感器在由中央控制系统的指令下，获取实

时的环境状况因素，并通过 LCD1602液晶显示屏对数

据的显示，由单片机分析处理传感器采集的数据，与

预先设定的数值进行比对，判断其晾衣架该处于收回

状态还是晾晒状态，从而由中央控制系统指令步进电

机的驱动。若单片机所接收的参数值高于设定阀值，

则为收回状态，若单片机所接收的参数值低于设定阀

值，则为晾晒状态（衣物湿度这一参数值的判断与之

相反），每个条件都满足的情况下才完成上述任务，

相互限制。 

4 硬件系统分析

本系统是用 AT89S51 为主控芯片，通过采用各类

传感器监测分系统收集外界环境的与衣物晾晒相关数

据，并通过 LCD1602 液晶显示屏呈现数据；可通过人

工智能对衣物实现全智能化收晾工作或者通过自主操

作控制衣物的收晾工作；由单片机综合分析外界条件

是否适宜的情况下指令驱动步进电机控制晾衣架工作。

该硬件系统的组成分为单片机控制系统、传感器系统、

步进电机系统、机械杆件系统四大部分，共同协调控

制着晾衣架的运作。

4.1 AT89S51单片机系统

此单片机系统由复位电路系统、电源电路系统、

下载电路系统、晶振电路系统所组成。在工作电压为

0.0-9.9V的供电条件下，由 8M晶振电路，又叫做时钟

电路，配合 20-30pF的电容，为单片机系统提供基本

的时钟信号。程序下载电路通过 ISP下载模式使用工具

USB/TTL将用户编写好的程序烧写到单片机的ROM里。

复位电路为高电平复位，当两个周期以上的复位电平

出现于复位引脚上时，单片机复位，程序从头开始执行。

4.2 传感器系统

4.2.1 雨滴检测系统

该雨滴检测系统以光感雨滴传感器为基础，系统

由一个发光二极管和三个光强传感器组成。三个光强

传感器分别为测量雨滴光强传感器、测量近光雨滴传

感器和测量远光传感器，通过与发光二极管一同协同

配合测量晾衣架上安装的玻璃的雨滴密度。根据雨滴

的量，分为以下两种情况：当玻璃上雨滴多量时，二

极管发出的光由于玻璃上雨滴的反射，雨滴光强传感

器所接收的光强增强，从而传感器上的参数发生变化；

当玻璃上的雨滴很少或者没有时，由二极管发出的光

基本上被折射出去，反射回来的所接收的光强很少 [1]。  

4.2.2 衣物湿度检测系统

衣物湿度检测系统由电容式湿度传感器组成，由

极板与其间的高分子薄膜构成，此装置安装在可触及

衣物的附近，可以根据衣物的相对位置进行贴附衣物，

从而检测衣物湿度变化，当衣物湿度发生改变时，由

于高分子薄膜中的含水量发生了变化，改变了电容的

介电常数，从而使得传感电容器发生改变，通过测量

容值便能计算出此时衣物湿度，在衣物干燥时进行及

时的回收，防止不必要的暴晒。

4.2.3 光照强度检测系统

采用 HA2003光照传感器，在电压为 DC5～ 24V
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的工作下（电压型），透过余弦修正器的光照传感器

的不同角度光线由感光器所收集，蓝色和黄色的进口

滤光片会滤掉收集的太阳光中可见光以外的光线；可

见光透过滤光片照射到光敏二极管，光敏二极管通过

光照强度的大小转换成对应的电压值，再由调理电路

把该电压值处理为 0~2V，处理后的电信号输入单片机

系统，收集到的光电信号通过单片机系统由温度感应

电路进行温度补偿，从而输出精准的线性电信号，最

后控制晾衣架在合适的光照下进行晾晒 [2]。

4.2.4 雾霾浓度检测系统

雾霾检测系统配置了 PM2.5粉尘仪，运用了强力

抽气泵，内置的激光粉尘仪为 40mm滤膜采样器，可

同时监测收集颗粒物和粉尘浓度，对其成份进行分析，

从而求出质量浓度转换系数 K值 [3]。通过选择粒子切

割器 PM1.0、PM2.5、PM5、PM10和 TSP进行性能评估，

从而提高在线监测中的环境空气质量 PM2.5和离线分

析数据的可比性和准确性。将雾霾浓度检测系统所检

测的雾霾参数反馈给单片机处理，判断在雾霾浓度超

过阀值时对衣物进行回收，降低雾霾对衣物的污染，

提高健康系数。

4.2.5 风力检测系统

该系统采用压力式风速仪来检测风速大小，通过

差压计测量两个不同点处压力之差，当风流流过管道

内置的节流器件时，风的流速会改变节流件的状态，

导致局部收缩，使得流速增加，于是节流器件前后便

产生了压力差。风流的流体量越大，形成的压力差就

会越大，从而就可以根据压力差算出风流量的大小。

运用基础为流动连续性方程和伯努利方程等公式计算

出风速的大小，再将数据反馈给单片机，经过单片机

的处理分析，判断在风速过大的时候进行衣物的收回，

防止衣物丢失。

4.3 步进电机系统

步进电机工作时步进转动，将脉冲电信号变换为

相应的角位移，等同于给一个一定数值的脉冲信号时，

电动机在驱使下改变一个角位移。步电机的角位移数

值与脉冲数值成正比，转动速率与脉冲频率也成正比 [4]。

在限载的情况下，步进电机的转动速率和其停止的位

置由脉冲信号数值和频率所决定，不受外在负载大小

影响 [5]。

本系统采用的是混合式步电机，有永磁式和反应

式的双重优点。在结构上，转子附有永久磁体，为软

磁材料提供其工作点，然而定子激磁仅仅需要提供变

化的磁场即可，而不用为磁材料的工作点提供耗能。

步进电机为机械杆件提供动能，驱动杆件的收缩。

4.4 机械杆件系统

机械杆件分为两个主体部分：前后伸缩结构和上

下升降结构。前后伸缩结构主要控制衣物的收回和晾

晒，在外界环境适宜时机械杆件伸出去，在外界条件

不适宜时收回来，每个晾衣的杆件都是单独的，在干

燥时便可独立收回，单独的杆件是晾晒着相似类型的

衣物，防止不同的衣物由于干燥快慢时间不均等而造

成的过度晾晒却还在晾晒或者尚处于潮湿却已经收回

的情况出现。上下升降结构主要是为了节省空间以及

方便用户对衣物进行悬挂于衣架上。机械杆件系统由

中央控制系统智能控制或者由用户自主控制工作。

5 结语

智能晾衣架通过运用与环境检测相关的传感器，

识别外界环境状况，反馈给基于 AT89S51单片机的中

央控制系统进行分析计算，从而控制步进电机的运作

来达到在外界环境适宜的情况下对衣物智能化的收晾

工作。

智能化为现代快节奏生活提供了便利，减轻了人

们的生活压力，改善了生活质量，是时代的趋势潮流，

会在未来获得更多的发展前景。
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