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基于犃犚犕和 犠犐犉犐通信的智能开关控制器设计

张一鸣１，肖晓萍２
（１．西南科技大学 智能机器人创新实践班，四川 绵阳　６２１０１０；

２．西南科技大学 工程技术中心，四川 绵阳　６２１０１０）

摘要：针对新一代智能家居系统对于大量多功能、高精度自动化控制功能的需求，设计提出了一种基于ＡＲＭ和 ＷＩＦＩ通信

的智能开关控制器；以 ＷＩＦＩ无线通信技术为基础，用户通过使用 Ａｎｄｒｏｉｄ智能手机或平板电脑等移动智能终端设备，借助设

备上的客户端软件对被控设备如灯光照明系统等家居用电设备进行实时无线遥控；采用各种传感器模块对该控制器以及被控设

备运行环境进行实时监测，用户可通过移动客户端软件查看了解相关情况；采用ＴＦＴ液晶显示屏构建用户交互显示模块，对相

关信息进行显示，方便用户的日常使用，增强用户的直观体验；通过实验测试，提出的基于ＡＲＭ和 ＷＩＦＩ通信的智能开关控制

器达到了对被控设备的智能动态控制要求；该控制器具有结构简单、操作简便、响应迅速、控制功能多样化等优点，应用前景

广泛。
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０　引言

随着经济社会的不断发展，科学技术的日益进步，尤

其是电子信息技术、控制技术的迅猛发展，社会信息化程

度不断提高。各类智能化设备已经被广泛应用于人们的日

常生活、工作、以及学习的各个领域中来，对人们的生活

习惯以及工作方式产生了重大影响。信息化社会在改变人

们生活习惯和工作方式的同时，也对我们的传统住宅提出

了挑战。智能家居系统的概念应运而生，并逐步进入到普

通家庭之中，目前已被人们广泛接受［１２］。

智能家居系统以住宅为平台，通过依托广泛的高度集成

自动化控制功能，旨在营造一个高效，舒适，安全，便利的

居住环境。而在传统住宅中，针对诸如灯光照明系统等一系

列用电设备的控制，普遍采用传统开关控制结构。传统开关

控制结构作为一种用电设备控制的基础手段，其控制功能相

对单一，且必须人为手动操作，频繁操作过于繁琐，因此在

面对新一代智能家居系统对于大量多功能、高精度的自动化

控制需求时，设计一种具有联合信息数据监测，控制响应功

能的智能开关控制器，用以取代传统开关控制结构，作为智

能家居系统自动控制功能实现的重要组成部分，以解决传统

开关控制结构在控制过程中存在的功能单一，操作繁琐，缺

乏控制精度以及灵活性等弊端就显得十分必要。

针对上述问题，提出了基于ＡＲＭ 和 ＷＩＦＩ通信的智能

开关控制器的设计与应用实现方法；一方面以 ＷＩＦＩ无线通
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信技术为基础，用户可以通过使用Ａｎｄｒｏｉｄ智能手机或平板

电脑等移动智能终端与该控制器的无线通信模块进行 ＷＩＦＩ

热点连接，借助设备上的客户端软件选择接收查看由智能

开关控制器发送来的传感器监测数据，也可以利用该客户

端软件实现对被控设备如灯光照明系统等家居用电设备的

实时无线遥控，包括控制被控设备工作状态开关，对被控

设备设置定时开关，以及开启智能控制模式等相关功能，

其中智能控制模式通过利用环境数据监测模块的各个传感

器，对被控设备的运行环境进行实时监测，使智能开关控

制器能够准确的判断当前被控设备的运行环境状况，进而

由该控制器根据程序设定自动输出控制信号，以驱动输出

响应模块自动对被控设备做出相应的响应［３４］。

除此之外另一方面使用ＴＦＴ液晶显示屏构建用户交互

模块，将控制器及其运行环境状况等相关信息进行实时动

态显示，内容丰富，界面友好，进一步提升了用户体验；

通过实验验证，提出的基于ＡＲＭ 和 ＷＩＦＩ通信的智能

开关控制器的设计与应用，实现了针对被控设备的智能动

态控制要求，系统运行稳定，达到了智能控制的目的，具

有广泛的应用前景。

１　基于犃犚犕和 犠犐犉犐通信的智能开关控制器的整

体结构设计

　　本文设计提出的智能开关控制器由电源模块、无线通

信模块、环境数据监测模块、核心控制模块、用户交互显

示模块、输出响应模块以及Ａｎｄｒｏｉｄ移动客户端共７部分组

成，其总体设计框图见图１。

基于ＡＲＭ的核心控制模块是整个控制器的核心部分，

负责管理整个网络结构，包括对各传感器模块以及 ＷＩＦＩ通

信模块的实时动态数据进行接入处理，并根据程序设定执

行相应操作。此外，还负责驱动用户交互显示模块的ＴＦＴ

液晶显示屏幕，向用户直观的显示各个传感器的数据信息

以及该智能开关控制器与其被控设备的运行状态信息。

Ａｎｄｒｏｉｄ移动客户端软件通过安装在用户所拥有的Ａｎ

ｄｒｏｉｄ智能手机或平板电脑等移动智能终端设备上，使得用

户的终端设备在与该智能开关控制器的无线通信模块进行

ＷＩＦＩ热点连接后，可以通过该客户端软件接收查看由智能

开关控制器发送来的传感器监测数据，也可以通过其选择

执行不同的控制功能，并将相应的控制信息通过 ＷＩＦＩ无线

网络发送至控制器的核心控制模块，进而由核心控制模块

根据程序设定实现对被控设备即家居灯光照明系统等用电

设备的实时无线遥控功能。

环境数据监测模块负责对该智能开关控制器被控设备

的运行环境状况进行监测分析。通过各个传感器模块获取

被控设备所处环境的温度、湿度、光强、以及红外等相关

信息。

输出响应模块作为该智能开关控制器控制功能实现的

执行结构，其由多路光耦隔离继电器驱动电路构成，将智

能开关控制器接入被控对象设备的供电电路中，通过施加

脉冲信号触发继电器驱动电路，从而实现对被控对象诸如

家居灯光照明系统，电视，空调，电热水器等用电设备的

智能自动控制功能。

图１　总体设计框图

２　基于犃犚犕和 犠犐犉犐通信的智能开关控制器的硬

件平台设计

该智能开关控制器的硬件平台采用嵌入式结构设计，其组

成架构如图２所示。

图２　硬件平台架构意图

以意法半导体公司开发的基于ＡＲＭＣｏｒｔｅｘ－Ｍ３架构

的 ＳＴＭ３２ｆ１０３ＺＥＴ６ 芯 片 作 为 微 处 理 器， 联 合

ＥＳＰ８２６６ＷＩＦＩ无线通信模块，通过与ＳＴＭ３２ｆ１０３ＺＥＴ６微

控芯片的ＵＳＡＲＴ串口通道进行连接，从而实现无线数据

传输功能。采用ＤＨＴ１１温、湿度传感器模块，ＨＣ－ＳＲ５０１

人体红外监测传感器模块，以及ＹＬ－３８光敏传感器模块，

分别用来对该智能开关控制器被控设备运行环境的温度、

湿度、红外、以及光强等相关信息进行监测分析。采用

ＴＦＴ显示屏幕将该控制器的相关数据信息进行显示，方便

用户使用。采用多路带光耦隔离的继电器驱动电路对被控

用电设备进行自动响应控制，实现该控制器的自动电路控

制功能。

２１　犛犜犕３２犳１０３犣犈犜６微控芯片

ＳＴＭ３２ｆ１０３ＺＥＴ６微控芯片，是由意法半导体公司开发

的一种基于ＡＲＭＣｏｒｔｅｘ－Ｍ３架构的３２位微处理器
［５］。最

高工作频率为７２Ｍｈｚ，内置５１２ＫＢ的高速Ｆｌａｓｈ存储器以

及６４ＫＢ的ＳＲＡＭ，拥有丰富的Ｉ／Ｏ 端口和联接到两条

ＡＰＢ总线的外设，拥有多达３个１２位的ＡＤＣ、以及１１个

定时器其中包含４个通用１６位定时器和２个ＰＷＭ定时器，

除此之外还包含丰富的标准和先进通信接口，多达２个Ｉ２Ｃ
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接口、３个ＳＰＩ接口、２个Ｉ２Ｓ接口、１个ＳＤＩＯ接口、５个

ＵＳＡＲＴ接口、一个ＵＳＢ接口和一个ＣＡＮ接口。

２２　电源模块解决方案

电源模块采用 Ｍｉｎｉ－ＵＳＢ接口
［６］，经由外部的电源适

配器与其相连接，从而实现电源的稳定供给。Ｍｉｎｉ－ＵＳＢ

接口具有显著的防误差性能，其体积相比标准 ＵＳＢ接口更

小巧，目前已被广泛应用于各类移动设备以及相关电子产

品中。除此之外还采用了ＡＳＭ１１１７正向低压降稳压器，其

具有固定输出和可调输出两个版本，固定输出版本有１．５

Ｖ、１．８Ｖ、２．５Ｖ、２．８５Ｖ、３．０Ｖ、３．３Ｖ、５．０Ｖ等多个

型号，且具有较高的精度。ＡＳＭ１１１７内部还集成了过热保

护和限流电路，本电源模块采用该稳压器实现了３．３Ｖ的

电压输出。

２３　犠犐犉犐无线通信模块

ＷＩＦＩ模块采用 ＥＳＰ８２６６ 芯片实现无线数据传输，

ＥＳＰ８２６６是一款由乐鑫 ＥＳｐｒｅｓｓｉｆ设计的超低功耗的串口

ＷＩＦＩ透传模块，拥有业内极富竞争力的封装尺寸和超低能

耗技术，专为移动设备和物联网应用设计，可广泛应用于

智能电网、智能交通、智能家具、手持设备、工业控制等

领域［７］。ＥＳＰ８２６６芯片共有３种工作模式 （分别为１．ＡＰ模

式２．ＴＣＰ模式３．ＡＰ＆ＴＣＰ模式）。本智能开关控制器的无

线通信功能通过使用模式１，即将ＥＳＰ８２６６芯片配置为ＡＰ

热点来实现。将整个硬件平台通过该模块与Ａｎｄｒｏｉｄ客户端

实现直接互联，当 Ａｎｄｒｏｉｄ客户端连接至该 ＷＩＦＩ热点后，

便可以通过 ＡＰＰ来实现对该智能开关控制器的相应操作。

ＷＩＦＩ模块硬件电路如图３所示

图３　ＷＩＦＩ模块硬件电路

２４　温、湿度传感器

温、湿度传感器选用ＤＨＴ１１模块，该传感器是一款含

有已校准数字信号输出的温湿度复合传感器。传感器本身包

括一个电阻式感湿元件和一个ＮＴＣ测温元件，并与一个高

性能 ＭＣＵ相连接，每个ＤＨＴ１１模块均在极为精确的湿度校

验室中进行过准确度校准，校准系数以及相关参数存储在内

置的ＯＴＰ内存中
［８］。在实际运行时，传感器会在检测信号的

处理过程中要调用这些校准系数，因此该传感器具有响应速

度块，抗干扰能力强等优点，具有良好的可靠稳定性。

２５　光敏传感器

由于需要分析环境的光线强度等级，进而对照明系统

等用电设备进行自适应控制。故采用ＹＬ－３８光敏电阻传感

器模块，经由 ＳＴＭ３２ｆ１０３ＺＥＴ６微控芯片内置的高精度

ＡＤＣ对传感器测得光线强度电信号进行采样，并将采集到

的电信号进行Ａ／Ｄ模数转换，再根据程序设定的光强等级

阈值，将转换后得到的光线强度数字信号与阈值进行比较，

从而能够准确的得到环境的光线强度等级。

２６　人体红外监测传感器

采用ＨＣ－ＳＲ５０１热释电人体红外线感应模块，由于人

体自身发射出的红外线其波长范围在９～１０μｍ之间，而热

释电探测元件的探测波长范围为０．２～２０μｍ，故需经由红

外滤光片对多余光谱进行滤光，使得最终传感器的探测波

长范围被收缩至７～１０μｍ
［９］。因此可以对人体红外线进行

实时监测并将其转换成电信号输出，从而实现了对人体活

动进行探测的功能。

２７　犜犉犜显示屏幕

采用３．２寸ＴＦＴ型ＬＣＤ液晶显示屏幕。这一类材质的

显示屏幕具有低功耗、高响应度、高亮度、高对比度等优

点，因而被广泛应用于各类主流电子显示设备上［１０］。该屏

幕的显示分辨率为３２０×２４０，内置ＩＬＩ９３４１显示控制芯片

以及ＴＳＣ２０４６触摸控制芯片，支持１６位并行ＦＳＭＣ总线接

口驱动。通过借助该液晶显示屏幕来构建用户交互显示终

端，在增强用户的直观感受，方便用户使用的同时，进一

步提升了用户体验。

２８　光耦继电器驱动电路

由于需要根据ＳＴＭ３２ｆ１０３ＺＥＴ６核心控制芯片发出的触

发信号，对被控用电设备进行自动响应控制，且触发信号

电压值最高为５Ｖ，而被控用电设备的电路电压为市电２２０

Ｖ，故设计采用多路带光耦隔离的继电器驱动电路来实现此

功能［１１］。其硬件电路如图４所示。

图４　继电器模块硬件电路图

由图可知，由于采用了光耦隔离单元，当高电平控制

信号从信号输入端输入后，光电耦合器内部的发光二极体

就会因通过电流而发光，光敏元件在受到光照后产生电流，

促使光敏三极管导通。从而引发前一级电路进行导通。电

磁继电器内部线圈流过电流，使得其可以驱动衔铁的动 静

触点进行吸合，从而实现对被控用电设备的自动响应控制

功能。由于光电耦合器的输入回路与输出回路之间没有电

气联系，也没有共地，故其可起到很好的安全保障作用，

即使当外部设备出现故障，甚至输入信号线短接时，也不

会损坏仪表。
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３　基于犃犚犕和 犠犐犉犐通信的智能开关控制器的软

件系统设计与应用

３１　软件系统整体设计与应用

本文设计提出的智能开关控制器的软件系统是基于

ＡＲＭ嵌入式平台开发而来的，其配套移动客户端软件基于

Ａｎｄｒｏｉｄ智能操作系统进行开发。

该智能开关控制器的主要应用功能有：

１）自动电路控制，作为智能开关控制器的核心功能，

通过ＳＴＭ３２ｆ１０３ＺＥＴ６核心控制芯片对继电器驱动电路施加

触发信号，再由驱动电路做出响应以此实现对被控设备的

自动电路控制功能。

２）智能无线控制，借助 ＷＩＦＩ无线通信技术实现了该

智能开关控制器的硬件平台与智能手机或平板电脑等智能

移动终端的互通互联，用户仅需要通过移动客户端软件即

可对该智能开关控制器进行相关操作；

３）定时开关，借助ＳＴＭ３２ｆ１０３ＺＥＴ６核心控制芯片内

置的高精度ＲＴＣ时钟，控制器通过调用ＲＴＣ中断服务程

序获取准确的系统时间，用户可通过移动客户端软件设置

被控设备的开启时间以及关闭时间。

４）智能控制模式，基于自动电路控制功能，通过

ＳＴＭ３２ｆ１０３ＺＥＴ６核心控制芯片对环境数据监测模块各个传

感器的数据进行采集分析，判断当前情景，并根据程序自

动对被控设备进行控制。

当该智能开关控制器系统上电后，首先由核心控制芯

片根据系统程序，对各硬件模块依次进行功能初始化，此

时用户交互显示模块的ＴＦＴ液晶显示屏会显示用户欢迎界

面，当初始化配置完成后显示屏上会显示运行界面。用户

可以在初始化配置完成后，通过Ａｎｄｒｏｉｄ智能手机等移动终

端，与该智能开关控制器的 ＷＩＦＩ热点信号进行连接，使用

配套的客户端软件对智能开关控制器的功能以及运行模式

进行选择，从而实现对被控设备的智能自动控制功能。智

能开关控制器主程序流程如图５所示。

３２　犠犐犉犐无线通信

ＷＩＦＩ无线通信，是该智能开关控制器的核心功能即智

能无线控制功能实现的技术基础。在本文所提出的硬件平

台设计中，ＷＩＦＩ无线通信模块采用的是 ＥＳＰ８２６６芯片。

ＥＳＰ８２６６属于串口型 ＷＩＦＩ，采用ＴＣＰ／ＩＰ协议进行无线数

据传输，其共有３种工作模式 （分别为１．ＡＰ模式２．ＴＣＰ

模式３．ＡＰ＆ＴＣＰ模式）。本智能开关控制器的无线通信功

能通过使用模式１，即将ＥＳＰ８２６６芯片配置为ＡＰ热点来实

现。其配置核心代码如下：

／／将 ＷＩＦＩ模块配置为ＡＰ模式

ＥＳＰ８２６６＿Ｎｅｔ＿Ｍｏｄｅ＿Ｃｈｏｏｓｅ（ＡＰ）；

／／配置ＡＰ模式下 ＷＩＦＩ模块的ＩＰ地址

ＥＳＰ８２６６＿ＣＩＰＡＰ（ｍａｃＵｓｅｒ＿ＥＳＰ８２６６＿ＴｃｐＳｅｒｖｅｒ＿ＩＰ）；

／／建立 ＷＩＦＩ热点（名称、密钥、加密方式）

ＥＳＰ８２６６＿ＢｕｉｌｄＡＰ （ｍａｃＵｓｅｒ＿ＥＳＰ８２６６＿ＢｕｌｉｔＡｐＳｓｉｄ，

ｍａｃＵｓｅｒ＿ＥＳＰ８２６６ ＿ＢｕｌｉｔＡｐＰｗｄ，ｍａｃＵｓｅｒ ＿ＥＳＰ８２６６ ＿

ＢｕｌｉｔＡｐＥｃｎ）　；

／／使能 ＷＩＦＩ热点可以由多个设备连接

ＥＳＰ８２６６＿Ｅｎａｂｌｅ＿ＭｕｌｔｉｐｌｅＩｄ（ＥＮＡＢＬＥ）；

／／使能 ＷＩＦＩ热点的服务器模式，配置网络端口号、超时

时间

ＥＳＰ８２６６ ＿ＳｔａｒｔＯｒＳｈｕｔＳｅｒｖｅｒ （ＥＮＡＢＬＥ， ｍａｃＵｓｅｒ ＿

ＥＳＰ８２６６＿ＴｃｐＳｅｒｖｅｒ＿Ｐｏｒｔ，ｍａｃＵｓｅｒ＿ＥＳＰ８２６６＿ＴｃｐＳｅｒｖｅｒ＿Ｏ

ｖｅｒＴｉｍｅ）；

……

通过配置热点名称、加密方式、密钥、以及开放的ＩＰ地

址和网络端口号，完成 ＷＩＦＩ模块的初始化。ＳＴＭ３２ｆ１０３ＺＥＴ６

核心控制芯片将可通过对与 ＷＩＦＩ模块相连接的串口通道进行

循环监听，读取接收到由移动客户终端设备发送过来的数据内

容，并根据接收到的不同命令语句，选择执行相应的操作。除

此之外，各个传感器所测得相关数据参数，以及该智能开关控

制器与被控设备的运行状态等相关信息也可以通过对应的串口

通道由 ＷＩＦＩ热点发送至移动客户端，并在客户端软件上进行

实时显示。

图５　智能开关控制器主程序流程图

３３　智能控制模式程序设计

基于本文设计提出的智能开关控制器其所具有的自动电路

控制功能，在实验中对于该控制器实际应用过程中的智能情景

拓展方面，设计提出了针对家居灯光照明系统的智能控制模

式。该智能控制模式借助光敏传感器、人体红外监测传感器等

构成的环境数据监测模块，对被控设备当前所处环境状况进行

数据采集。控制器通过分析采集到的环境数据，针对不同的环
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境光线强度，自动控制照明系统的灯组工作数量，实现灯光亮

度的自适应功能。除此之外，当环境光线较为昏暗时，若人体

红外监测传感器监测到有用户进入到室内，并在室内活动时，

灯光将自动亮起为用户提供照明，若监测到用户离开室内，室

内无人活动时，灯光将自动熄灭。

用户可通过使用Ａｎｄｒｏｉｄ客户移动端软件，点击相应控件

来选择开启或关闭该模式。智能开关控制器通过串口通道，读

取ＥＳＰ８２６６ＷＩＦＩ模块上接收到的字符串指令，与程序预先设

定的指令”ＣＭＤ＿ＡＵＴＯ＿”比较是否一致。若一致则进一

步检测该条指令的后缀标志位是否为１或０。若为１则使能定

时器ＴＩＭ５，并执行对应中断服务程序，开启该智能控制模

式，反之则失能相应定时器，关闭该智能控制模式。

在对应的中断服务程序中，通过调用光敏传感器模块子程

序，获取光线强度模拟量，并将模拟量值送入 ＡＤＣ进行模数

转换，转换后得到的光线强度 ＡＤ值其有效范围为０～１００，

对应不同的光强等级。再将其与４５进行比较，若环境光线昏

暗，其光强ＡＤ值小于４５，则使能人体红外监测传感器模块

进行感应触发，若环境光线充足，其光强 ＡＤ值大于４５，则

失能人体红外监测传感器模块并不再进行感应触发。通过对触

发信号进行输入捕获，以此来驱动输出响应电路对灯光照明系

统进行自动控制。该智能控制模式程序流程图以及中断服务程

序流程分别见图６和图７。

图６　智能控制模式程序流程图

４　实验结果与分析

根据本文提出的方案，成功设计出了一种基于 ＡＲＭ 和

ＷＩＦＩ通信的智能开关控制器，并在实验中将其应用于家居灯

光照明系统中。

将该智能开关控制器与照明系统电路连接配置好以后，用

户便可以通过Ａｎｄｒｏｉｄ智能手机与该智能开关控制器的 ＷＩＦＩ

热点信号进行连接。在输入正确的密钥，连接成功后，用户便

可以通过手机上的移动客户端软件对智能开关控制器的被控设

备进行远程无线遥控，包括控制照明系统灯组的开关，控制照

明系统灯光亮度，设定定时开关，以及开启智能控制模式等功

能。除此之外用户还可以在线下的用户交互显示模块上通过

ＴＦＴ液晶显示屏上显示的数据内容，了解到当前智能开关控

图７　ＴＩＭ５中断服务流程图

制器所在室内的环境状况信息，包括温度、湿度、环境光线强

度、以及系统实时时间 （由ＳＴＭ３２ｆ１０３ＺＥＴ６微控芯片内置的

ＲＴＣ时钟实时授时，保证计时精度以及准确度）。除此之外还

有智能开关控制器当前开放的 ＷＩＦＩ热点网络名称，密钥，服

务器端开放的ＩＰ地址，以及网络端口号等相关信息，方便用

户使用，进一步提高了用户体验度。其应用效果如图８所示。

图８　智能开关控制器应用效果图

实验结果表明，根据本文提出的方案所设计的智能开关控

制器实际运行状态稳定，系统响应迅速。借助 ＷＩＦＩ热点无线

网络，该智能开关控制器的实测最大有效控制距离可以达到

５０ｍ以内。在保证智能开关控制器与客户移动终端之间的无

线网络稳定连接的前提下，该智能开关控制器能够准确的接收

由客户移动终端发出的相关控制命令，并能够根据程序设定，

针对不同的命令语句，实现实验中对于家居灯光照明系统的相

关控制功能。

５　结束语

本文提出了一种基于ＡＲＭ和 ＷＩＦＩ通信的智能开关控制

（下转第１３７页）


