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智能电网中智能家居终端的设计
摘要
针对智能小区家庭中智能家居终端的特点和功能进行了阐述，研究并提出了一款基于ARM芯片并以Linux为操作系统智能家居终端的设计方案和软硬件模型，理论上实现了智能家居终端的基本功能，为今后开发此类产品提供了一个思路方法。

所谓智能电网，就是指通过新技术能形成业务流、信息流、能量流之间双向互动的未来电网，也叫“聪明电网”。与传统电网比，智能电网孕育着更大的市场空间。智能电网是技术密集、资金密集集合体，将会带动新能源、信息、传感器等传统产业的创新和发展，具有很强的技术辐射性和经济带动性。而智能家居系统就是其中显著的一个方面，智能家居系统的核心设备是智能家居终端，通过它实现系统信息的采集、信息输出、集中控制、远程控制、联动控制等功能。

1 智能家居平台系统的技术特点
智能家庭网络随着集成技术、通信技术、互操作能力和布线标准的实现而不断改进，它涉及到对家庭网络内所有的智能和非智能电器、设备和系统的操作、管理以及集成技术的应用。

(1)家居智能平台系统的组成。

通过智能家庭网关、智能家居终端、具有采集电量和功率功能的插座及其系统软件建立家居智能平台系统。智能家庭网关是智能家庭局域网的核心部分，主要完成家庭内部网络各种不同通信协议之间的转换和发送。

用计算机技术、微电子技术、通信技术，智能家居终端将家庭智能化的几乎所有功能集成起来，使智能家居建立在一个统一的平台上。首先，实现家庭内部网络的数据交换，其次还要保证能够识别通过网络传输的指令是否合法，因此智能家居终端既是家庭信息的交通枢纽，又是信息化家庭的保护神。

(2)通过通信模块和通信协议实现与家电的互联。

为实现家电的控制和相关信息的采集，系统平台通过通信模块并按照特定的通讯协议借助串口发送和接收码流，从而实现家电的控制和信息采集。

(3)硬件中嵌入式系统的应用。

随着功能的不断增加、性能的不断提升，对处理能力和速度提出了更高的要求，所以具有高性能的嵌入式芯片系统将应用到智能家居终端中去。

2 智能家居平台系统的结构

智能家居平台系统的物理框图如图1所示。


3 智能家居终端的功能
智能家居终端的功能包括如下几个方面：

(1)家电控制。家电控制是智能家居终端的主要功能，代表着家庭智能化的发展方向，通过无线通信方式对家庭的用电设备进行控制。

(2)用电信息采集和分析。采集家电的用电量、功率、电压和电流等一些用电数据，并以表格或者图表的形式展示出来，为用户分析家庭的用电情况，从而指导用户进行合理用电。

(3)家庭安防。安全是居民对智能家居的首要要求，所以家庭安防成为智能家居的重要组成部分。包括家庭安防报警、门窗磁报警、燃气泄露报警、火灾烟 雾报警、紧急求助报警等。当智能家居终端处于布防状态时，一但红外探头探测到家中有人走动，就会自动报警，同时将报警信息报到物业管理中心，还可以将报警 信息发到主人的手机或其他移动终端上。

(4)视频通话。智能家居终端上集成了可视对讲功能，可实现终端之间的视频通话功能。

(5)便民信息服务。物业管理中心与智能家居终端联网，对住户发布一些小区信息和小区周边的一些便民服务信息，从而为住户提供生活方便。

(6)增值服务。通过智能家居终端可以实现网上购物，视频点播等增值服务。

4 智能家居终端的硬件设计
智能家居终端的微处理器采用S3C2440A，是三星公司推出的16/32位RISC微处理器，它为手持设备和一般类型应用提供了低价格、低功耗、高性能小型微控制器的解决方案。S3C2440A采用了ARM920t的内核，0.13μm的CMOS标准宏单元和存储器单元。它采用AMBA的总线架构。  ARM920t实现了MMU，AMBA BUS和Harvard高速缓冲体系结构。这一结构具有独立的16 kB指令Cache和16 kB数据Cache。

作为智能家居的控制中心，智能家居终端除了具有网络RJ-45接口、PSTN接口、RS-485接口、无线传输模块接口外，还应该提供音频视频接口、报警传感器接口、HUB接口、RS-232接口等。这些接口可以实现音视频的编解码转换，指令的传输接收以及与PC机的结合等功能。

智能家居终端的硬件实现结构如图2所示。
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其中电话控制部分，当用户在远程话机键盘上按下控制按钮后，这些信息采用双音频方式通过电话线发出，MT8870是一款双音多频解码芯片，能够实现双音多频信号(DTMF)的发送和接收。

以太网控制芯片采用CS8900A，它是Cirrus Logic公司生产的低功耗、性能优越的16位以太网控制器。该芯片的突出特点是使用灵活，其物理层接口、数据传输模式和工作模式等都能根据需要而动态调整，通过内部寄存器的设置来适应不同的应用环境。

此外，硬件部分还对SRAM进行了扩展以满足更大的需求。另外由于智能家居终端上的一些重要参数，需要在系统掉电的情况下保留，所以在终端上还进行了EEPROM扩展。

5 智能家居终端的软件设计
5.1 程序设计

在硬件结构基础上，软件系统采用了Linux嵌入式操作系统，内核版本为2.6.28。鉴于所选ARM芯片的性能，从总体需求出发，软件部分采用多 进程+进程中多线程的编程方案。程序总体分为两个进程：主进程、Web-Service进程。主进程包括3个线程：主线程、辅线程和次线程。

其中，Web-Service进程为发送命令码流。此处需要说明的是家庭网关也采用Web-Service的方法，智能家居终端作为客户端，而家庭网关作为服务器端。

主控制进程实现了大部分功能，是控制中心的主体。由于实时性、信息回复的不确定性，它开机启动并一直处于运行状态。主线程在程序启动时首先进行初始 化，包括硬件各部分的驱动初始化，各个功能模块界面及其基本功能的初始化，还有数据存储部分数据库的初始化。初始化完毕后将进入一个while(1)循 环，不停地重复遍历命令结构体链表和返回码流结构体链表，并进行相应处理。辅线程完成命令码流的转换和处理。次线程监听返回到终端的命令码流，并进行相应 的转换和处理。

软件部分的总体框图如图3所示。
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5.2 进程间通信

程序中设计了两个进程，它们之间要进行通信。两个并行进程可以通过互相发送消息进行合作，消息是通过消息缓冲在进程之间相互传递。进程间通信方式采 用的是命名管道(FIFO)，FIFO是一种先进先出的队列。它类似于一个管道，只允许数据的单向流动。每个FIFO都有一个名字，允许不相关的进程访问 同一个FIFO。本程序在/tmp文件系统中定义命名管道，这样当系统重新启动或更新时，管道将被清除，不会占用过多存储空间。

此外，为避免两个进程间同时要求访问同一共享资源而引起访问和操作的混乱，在进程对共享资源进行访问前必须对其进行锁定，该进程访问完后再释放。还 有在主进程的3个线程内，为保证两个或多个关键代码段不被并发调用，线程内还使用了信号量，在进入一个关键代码段之前，线程必须获取一个信号量，一旦该关 键代码段完成，那么该线程必须释放信号量，其他想进入该关键代码段的线程必须等待，直到第一个线程释放信号量。

6 结束语
智能家居终端及其配套设备将会得到不断的发展和完善，为人们提供更为安全、舒适、便利的生活环境。系统的使用也会更加方便、价格低廉、性能可靠。本 文给出了基于ARM芯片的智能家居终端的设计方案，设计了一种可行的硬件和软件模型，在理论上解决了智能家居终端的一些设计问题。
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