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摘 要 ! 设 计 了 一 个 基 于 &’( 单 片 机 的 智 能 家 居 控 制 系 统 #系 统 采 用 了 控 制 器 $监 控 器 及 被 控

终 端 的 框 架 结 构 % 控 制 器 和 监 控 器 之 间 采 用 蓝 牙 串 口 通 信 模 块 进 行 通 信 # 控 制 器 和 被 控 终 端 之 间 采

用 无 线 射 频 通 信%
关 键 词 ! 智 能 家 居&)*+,,&-./#&0+112131141&56#(376#8
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目 前 !智 能 化 已 经 成 为 自 动 化 领 域 的 发 展 趋 势 和 显

著 标 志 !并 且 推 动 智 能 功 能 迅 速 扩 展 到 仪 器 #仪 表 等 设

备 中 去 !使 设 备 具 有 智 能 化 $ 随 着 科 技 的 进 步 和 人 民 生

活 水 平 的 提 高 !居 民 对 住 宅 的 功 能 %质 量 提 出 了 更 高 的

要 求 !智 能 家 居 以 其 安 全 舒 适 #信 息 通 畅 #服 务 完 善 而 深

受 住 户 的 喜 爱 ] ,^&
当 前 国 内 的 智 能 家 居 主 要 研 究 的 内 容 有 ’ ;, W对 家 用

电 器 和 其 他 设 备 的 控 制 %调 节 和 监 测 & ;1W沟 通 家 电 和 其

他 视 频 设 备 之 间 以 及 与 外 部 世 界 之 间 的 信 息 通 道 & ;?W
通 过 对 外 接 口 ! 实 现 远 程 控 制 和 信 息 交 换 & 尽 管 中 国

的 智 能 家 居 市 场 前 景 很 大 ! 但 由 于 缺 乏 规 范 % 统 一

的 行 业 标 准 ! 安 装 % 调 试 复 杂 !成 本 费 用 高 等 原 因 !导

致 智 能 化 家 居 的 应 用 在 中 国 并 没 有 得 到 良 好 的 推 广 和

发 展 &
本 设 计 研 究 了 基 于 &’( 单 片 机 的 智 能 家 居 控 制 系

统 !该 系 统 采 用 了 控 制 器 %监 控 器 和 被 控 终 端 的 框 架 结

构 !主 要 设 计 了 对 家 居 中 的 时 间 %温 度 %湿 度 %可 燃 气 体

浓 度 %光 照 %安 防 等 信 息 进 行 监 测 的 系 统 和 家 用 电 器 的

自 动 化 控 制 系 统 &

. 系 统 总 体 设 计

./. 系 统 总 体 功 能 设 计

系 统 通 过 各 种 传 感 电 路 检 测 室 内 的 温 湿 度 信 息 %光

照 信 息 %可 燃 气 体 浓 度 信 息 以 及 安 防 信 息 等 !然 后 与 预

置 的 参 数 临 界 值 进 行 比 较 & 系 统 根 据 比 较 结 果 发 出 相 应

的 控 制 命 令 !以 控 制 相 关 被 控 设 备 的 工 作 状 态 &并 且 !系

统 可 以 实 时 地 显 示 当 前 时 间 % 温 度 %湿 度 % 可 燃 气 体 浓

度 %照 度 %安 防 状 况 等 参 数 值 !并 与 声 光 报 警 装 置 配 合 !
及 时 将 各 种 监 控 信 息 通 知 住 户 &
./0 系 统 总 体 方 案 设 计

系 统 总 体 方 案 的 设 计 应 该 全 面 考 虑 系 统 的 总 体 功

能 !进 行 硬 件 的 初 步 选 型 后 !确 定 一 个 硬 件 实 现 的 可 行

方 案 & 经 过 反 复 对 比 ! 考 虑 到 节 约 整 体 成 本 ! 系 统 以

&KLIO 公 司 生 产 的 &’( 系 列 -IGB9_ 单 片 机 为 控 制 核

心 !并 选 用 低 功 耗 和 低 成 本 的 功 能 器 件 & 系 统 总 体 结 构

框 图 如 图 , 所 示 &
系 统 的 设 计 采 用 了 框 架 结 构 !将 整 个 系 统 分 为 三 部

分 !分 别 为 控 制 器 部 分 %监 控 器 部 分 和 被 控 终 端 部 分 &控

制 器 主 要 负 责 采 集 信 息 和 控 制 被 控 设 备 的 工 作 状 态 !用
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以 完 成 对 时 间 信 息 !温 度 信 息 !湿 度 信 息 !光 照 信 息 等 信

号 的 采 集 "并 将 采 集 的 信 息 按 既 定 的 通 信 协 议 "通 过 蓝

牙 串 口 通 信 模 块 发 送 给 监 控 器 "并 在 收 到 监 控 器 发 送 的

控 制 被 控 设 备 工 作 状 态 的 控 制 命 令 后 "将 控 制 信 号 通 过

射 频 信 号 传 送 给 被 控 终 端 "从 而 实 现 对 被 控 设 备 的 无 线

控 制 ! "## 监 控 器 主 要 用 于 显 示 监 控 信 息 和 发 送 被 控 设 备

的 控 制 命 令 "当 监 控 器 收 到 控 制 器 发 送 的 数 据 后 "将 相

关 信 息 显 示 在 $%& 屏 上 $用 户 通 过 按 键 操 作 "将 控 制 被

控 设 备 工 作 状 态 的 命 令 通 过 监 控 器 发 送 给 控 制 器 # 此

外 "监 控 器 还 可 以 发 出 声 光 报 警 # 被 控 终 端 用 于 接 收 控

制 器 发 送 的 控 制 被 控 设 备 工 作 状 态 的 命 令 "从 而 控 制 对

应 被 控 设 备 的 工 作 状 态 #

! 系 统 主 要 功 能 模 块 设 计

!"# 电 源 及 指 示 电 路 模 块

电 源 电 路 在 很 大 程 度 上 决 定 了 一 个 系 统 的 稳 定 性 "
因 此 电 源 电 路 的 设 计 在 本 系 统 中 也 占 据 了 重 要 的 地 位 #
系 统 采 用 市 电 直 接 供 电 "选 用 了 市 售 的 交 流 ’"( ) 到 直

流 * )+, - 的 开 关 电 源 "它 具 有 体 积 小 %稳 定 性 高 的 特

点 &为 了 使 系 统 供 电 更 加 稳 定 "在 设 计 电 源 电 路 时 "串 入

了 防 止 正 负 极 反 接 的 二 极 管 ./0((1 " 输 入 部 分 加 入

22( !3 电 解 电 容 进 行 滤 波 " 并 加 入 了 集 成 稳 压 芯 片

14(* 进 行 进 一 步 稳 压 " 输 出 部 分 加 入 ’’( !3 电 解 电 容

和 .(0 瓷 片 电 容 进 行 低 频 和 高 频 滤 波 "使 电 源 的 纹 波 更

小"从而使系统工作得更稳定 !2#"电源电路如图 ’ 所示 &

电 源 电 路 采 用 两 路 供 电 "除 了 上 述 的 开 关 电 源 供 电

外 "电 源 电 路 还 设 计 了 567 供 电 通 道 "供 电 通 道 切 换 通

过 开 关 8. 进 行 & 为 了 防 止 负 载 的 变 化 或 者 负 载 短 路 导

致 负 载 受 损 "本 电 源 电 路 设 计 了 快 恢 复 保 险 管 9(’:& 另

外 加 入 了 由 限 流 电 阻 !. 和 发 光 二 极 管 ;<&. 组 成 的 电

源 指 示 电 路 &
!"! 可 燃 气 体 浓 度 采 集 模 块

可 燃 气 体 传 感 器 是 一 种 气 敏 传 感 器 "气 敏 传 感 器 是

一 种 对 气 体 中 一 项 或 几 项 特 定 成 分 敏 感 "将 其 检 测 出 来

并 转 换 成 电 信 号 的 器 件 "它 实 现 的 是 气 体’电 信 号 的 转

换 & 可 燃 气 体 传 感 器 对 天 然 气 %液 化 气 等 可 燃 性 气 体 都

有 感 应 "可 以 应 用 于 家 庭 %旅 店 %实 验 室 %工 厂 车 间 等 场

合 ! =#& 本 设 计 选 用 的 可 燃 气 体 传 感 器 型 号 为 >?@:"该 传

感 器 是 电 阻 型 气 敏 传 感 器 "它 的 气 敏 元 件 是 以 金 属 氧 化

物 6AB’ 为 主 材 料 的 / 型 半 导 体 气 敏 元 件 " 适 用 于 家 庭

或 工 业 上 对 液 化 气 %天 然 气 %煤 气 的 监 测 "当 元 件 接 触 还

原性气体时"其导电率随气体浓度的增加而迅速升高&
>?@: 元 件 封 装 有 C 只 管 脚 " 其 中 = 个 用 于 信 号 提

取 "’ 个 用 于 提 供 加 热 电 源 "其 连 接 电 路 如 图 2 所 示 & 电

阻 !; 是 外 接 电 阻 "用 来 调 整 输 出 的 模 拟 电 压 范 围 ! :#"电

压 信 号 是 从 !; 和 地 之 间 取 出 " 然 后 送 至 ;>2:4 的 同 相

输 入 端 & ;>2:4 是 双 运 算 放 大 器 "适 合 于 单 电 源 供 电 "在

该 电 路 中 ;>2:4 被 用 作 电 压 跟 随 器 " 起 隔 离 缓 冲 作 用 "
以便将 !; 上的输出电压全部作用在 D+& 转换的输入端 &

图 ’ 电源电路原理图
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图 . 系统总体结构框图
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在 !"#$ 刚 开 始 通 电 工 作 时 !即 使 没 有 接 触 到 可 燃

性 气 体 !其 电 导 率 也 急 剧 增 加 !% &’( 后 才 能 稳 定 !此 时

才 可 以 正 常 使 用 !为 此 !在 设 计 电 路 时 就 要 采 用 延 时 的

方 法 来 解 决 "在 该 设 计 中 !采 用 软 件 延 时 的 方 法 !即 在 控

制 器 首 次 采 集 !")$ 的 输 出 电 压 时 ! 进 行 适 当 的 软 延

时 "
!"# 温 度 !湿 度 信 息 采 集 模 块

温 湿 度 传 感 器 采 用 广 州 奥 松 电 子 有 限 公 司 生 产 的

集 成 数 字 温 湿 度 传 感 器 *+,%%" *+,%% 数 字 温 湿 度 传 感

器 是 一 款 含 有 已 校 准 数 字 信 号 输 出 的 温 湿 度 复 合 传 感

器 " 传 感 器 包 括 一 个 电 阻 式 感 湿 元 件 和 一 个 -,. 测 温

元 件 !并 与 一 个 高 性 能 / 位 单 片 机 相 连 接 " 通 过 单 片 机

等 微 处 理 器 的 简 单 连 接 就 能 够 实 时 地 采 集 本 地 湿 度 和

温 度 0 12"
*+,%% 的 湿 度 测 量 范 围 为 34!5+674!5+!温 度 测

量 范 围 为 4 "684 "!测 量 分 辨 率 为 / 位 !湿 度 测 量 精 度

为#89 5+!温 度 测 量 精 度 为 #: " !能 够 满 足 一 般 室 内

温 湿 度 环 境 监 测 的 要 求 " 工 作 电 压 范 围 为 ;<; =68>8 =!
在 8 = 电 源 电 压 下 !最 大 工 作 平 均 电 流 4>8 &?!功 耗 比

很 低 "
*+,@@ 与 单 片 机 之 间 能 采 用 简 单 的 单 总 线 进 行 通

信 !仅 仅 需 要 一 个 A BC 口 0 D2" 传 感 器 内 部 湿 度 和 温 度 数

据 由 8 EFGH IJ4 K’G L组 成 ! 一 次 通 信 时 间 最 大 ; &M! 高 位

先 出 " 其 具 体 数 据 格 式 为 #/ K’G 湿 度 整 数 数 据 N/ K’G 湿

度 小 数 数 据N/ K’G 温 度 整 数 数 据N/ K’G 温 度 小 数 数 据N/
K’G 校 验 和 " *+,@@ 在 与 单 片 机 通 信 过 程 中 !J4 K’G 的 数

据 一 次 性 传 给 单 片 机 !由 于 数 据 采 用 了 校 验 和 方 式 进 行

校 验 !有 效 地 保 证 数 据 传 输 的 准 确 性 "
!"$ 光 照 信 息 采 集 模 块

光 照 采 集 电 路 的 设 计 本 着 简 单 稳 定 的 原 则 进 行 !电

路 如 图 J 所 示 " *: 是 光 电 二 极 管 ! 工 作 模 式 为 反 接 方

式 !类 似 于 稳 压 二 极 管 !当 光 照 很 弱 时 !其 内 阻 很 大 !当

光 照 增 强 时 !其 内 阻 变 小 " *: 与 !;$!@@ 组 成 串 联 分 压

电 路 ! 当 光 照 较 弱 时 !*: 的 压 降 很 大 ! 使 O-O 三 极 管

74@8 的 基 极 电 压 很 高 !三 极 管 不 导 通 !其 发 射 极 输 出 低

电 平 " 当 光 照 强 度 增 加 到 使 *: 的 压 降 降 到 一 定 程 度

时 !三 极 管 导 通 !其 发 射 极 输 出 高 电 平 "单 片 机 采 集 后 通

过 判 断 高 低 电 平 即 可 知 道 光 照 强 弱 " 可 通 过 调 节 电 位 器

!; 进 行 标 定 ! 使 三 极 管 的 关 闭 导 通 阈 值 固 定 在 一 个 需

要 的 数 值 "
!"% 人 体 热 释 电 红 外 监 测 模 块

人 体 热 释 电 红 外 监 测 模 块 是 一 种 能 够 感 应 人 体 靠

近 或 远 离 的 传 感 器 !模 块 将 人 体 红 外 热 辐 射 信 号 转 化 成

电 信 号 " 人 体 都 有 恒 定 的 体 温 !一 般 在 ;D "左 右 !会 发

出 特 定 波 长 的 红 外 线 I普 通 人 体 会 发 射 @4 !& 左 右 的 特

定 波 长 红 外 线 L! 人 体 热 释 电 红 外 检 测 模 块 的 菲 涅 尔 透

镜 将 热 释 的 红 外 信 号 折 射 在 热 释 电 红 外 传 感 器 IOA5L

上 !热 释 电 红 外 传 感 器 将 透 过 滤 光 晶 片 的 红 外 辐 射 能 量

的 变 化 转 换 成 电 信 号 !即 热 电 转 换 " 因 此 在 被 动 红 外 探

测 器 的 警 戒 区 内 !当 无 人 体 移 动 时 !热 释 电 红 外 感 应 器

感 应 到 的 只 是 背 景 温 度 !当 人 体 进 人 警 戒 区 时 !热 释 电

红 外 感 应 器 感 应 到 的 是 人 体 温 度 与 背 景 温 度 的 差 异 !此

时 将 前 后 两 次 采 集 的 数 据 进 行 比 较 ! 根 据 比 较 结 果 !可

以 判 断 出 是 否 有 人 等 红 外 线 源 进 入 警 戒 区 "
系 统 采 用 市 售 的 人 体 热 释 电 红 外 采 集 模 块 !外 形 如

图 8 所 示 " 其 内 部 集 成 了 热 释 电 红 外 传 感 器 和 红 外 传 感

信 号 处 理 器 EAPP444@! 引 出 =.. IN8=L$CQ, 和 R-* 三

个 引 脚 " 模 块 上 电 后 !当 有 人 时 !CQ, 引 脚 输 出 高 电 平 !
无 人 时 模 块 将 CQ, 端 电 平 拉 低 !输 出 低 电 平 " 主 控 器 通

过 与 CQ, 端 相 连 的 输 入 端 口 的 高 低 电 平 来 判 断 是 否 有

人 进 入 房 间 "

!"& 无 线 收 发 模 块

系 统 的 控 制 器 部 分 和 被 控 终 端 部 分 的 通 信 采 用 无

线 通 信 模 式 ! 其 通 信 模 块 电 路 设 计 如 图 1 所 示 " 图 中

O,::1: 为 射 频 编 码 电 路 !O,::D: 为 射 频 解 码 电 路 "
O,::1:S::D: 是 一 种 .!CP 工 艺 制 造 的 低 功 耗 低 价 位 通

用 编 解 码 电 路 ! 振 荡 频 率 通 过 一 个 外 接 电 阻 进 行 调 节 !
编 码 芯 片 O,::1: 发 出 的 编 码 信 号 由 地 址 码 $数 据 码 $同

步 码 组 成 一 个 完 整 的 码 字 ! 解 码 芯 片 O,::D: 接 收 到 信

号 后 !其 地 址 码 经 过 两 次 比 较 核 对 后 !=, 脚 才 输 出 高 电

平 !与 此 同 时 !相 应 的 数 据 脚 也 输 出 相 应 电 平 "只 有 发 射

端 O,::1: 和 接 收 端 O,::D: 的 地 址 编 码 完 全 相 同 !才 能

配 对 使 用 " 另 外 发 射 接 收 芯 片 的 地 址 端 口 振 荡 电 阻 还 必

须 匹 配 !否 则 接 收 距 离 会 变 近 甚 至 无 法 接 收 !根 据 参 数

匹 配 经 验 !O,::1: 的 振 荡 电 阻 取 : !"!O,::D: 的 振 荡

电 阻 取 ;74 T"" 当 O,::D: 的 =, 脚 输 出 高 电 平 时 !发 光

二 极 管 被 点 亮 !表 明 解 码 有 效 "
无 线 发 射 模 块 和 接 收 模 块 分 别 采 用 安 阳 新 世 纪 电

子 研 究 所 生 产 的 U485 和 V48Q" U485 是 一 款 小 体 积 $低

电 压 $微 功 率 无 线 发 射 模 块 !特 别 适 合 低 电 压 电 池 供 电

使 用 !无 数 据 时 休 眠 !并 符 合 U.. 认 证 标 准 " V48Q 是 一

款 特 小 体 积 $超 低 功 耗 $高 灵 敏 度 的 CCWS?PW 超 外 差 接

收 模 块 ! 芯 片 内 高 度 集 成 了 超 外 差 接 收 电 路 的 所 有 功

图 8 人体热释电红外传感器模块外形图图 J 光照采集电路原理图
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!微 型 机 与 应 用" !"#$ 年 第 %& 卷 第 $$ 期

能 !具 有 较 高 的 接 收 灵 敏 度 和 稳 定 性 " !"#$ 和 %&#’ 均

可 以 工 作 在 ()*+" ,-. 或 /00+12 ,-. 频 段 ! 为 了 与

34526572282 芯 片 的 工 作 频 率 相 一 致 !本 系 统 采 用 0)*+9
,-. 频 段 "

根 据 一 般 家 庭 用 户 的 需 要 !设 计 了 性 价 比 高 的 家 居

环 境 控 制 系 统 " 系 统 采 用 了 框 架 结 构 设 计 !将 系 统 分 成

了 控 制 器 #监 控 器 和 被 控 终 端 三 个 部 分 " 控 制 器 和 监 控

器 之 间 通 过 蓝 牙 模 块 进 行 通 信 !控 制 器 和 被 控 终 端 通 过

射 频 信 号 进 行 通 信 ! 这 样 可 以 将 控 制 器 和 监 控 器 分 离 !
实 现 无 线 监 控 "该 系 统 具 有 安 装 方 便 #操 作 简 单 #维 护 方

便 的 优 点 !另 外 还 可 增 加 4:3;<3 模 块 !实 现 基 于 以 太 网

的 远 程 家 居 控 制 !或 增 加 =>,;0= 模 块 !通 过 手 机 来 控

制 家 居 环 境 "
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图 6 无线通信模块电路
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