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·电路与控制·

基于STM32的智能家居系统
刘鹏飞，刘云学

（烟台大学光电信息科学与技术学院，山东 烟台 264005）

摘 要：系统以STM32F103为控制核心，将现代传感器技术与现代信息处理技术相结合，通过分析各传感器信息、GSM模块
接收的信息与用户通过人机界面的操作信息，向电机模块发送相应的动作命令（控制开关窗户），同时将危险报警信息通过GSM
模块发送至用户手机，以保证居住的舒适性及安全性。系统采用多种保护措施和隔离措施，并加入了备用电源以保证掉电后开

关窗操作仍然能够得到执行。整个系统具有很强的抗干扰能力及很高的可靠性，本方案可适用于智能家居及智能农业等多种应

用领域。
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Smart Home System Based on STM32

LIU Peng-fei, LIU Yun-xue
(Institute of Science and Technology for Opto-electronic Information, Yantai University, Yantai 264005, China)

Abstract: Incorporating with modern technologies of sensor and information processing, STM32F103 is
used as a control center in the system. Relative action orders such as control switch window are transmitted to a
motor module on the basis of analyzing information from sensors, received by GSM module and user by hu⁃
man-computer interface operating. And dangerous warning information is transmitted to user mobile phone
through GSM module to guarantee security and comfortableness of living. Protection and isolation measures are
taken in the system. And a standby power supply is added so as to keep the switch window in operation state
when the power supply is off. The smart home system has strong anti-interference ability and high reliability.
And it can be applied to many areas such as smart home and intelligent agriculture.
Key words: STM32F103; smart home system; global system for mobile communications (GSM) module

用户通过人机界面输入的命令和GSM模块的远程控

随着经济的不断发展和生活水平的不断提高， 1 系统整体结构
人们对个人人身、财产的安全以及生活和工作环境

的质量越来越关注[1]。为了保障个人生命和财产的 系统通过分析各个传感器的信息，遥控器信息，

安全，就需要有安全可靠的智能家居系统。传统的

自动化家居设施已经不能满足需求，于是各种新型 制信息，执行相应的开关窗动作；同时系统对检测危

智能家居系统应运而生。文中将智能报警系统与开 险状况进行声音提示，并通过GSM模块将报警信息
窗电机相结合，不仅实现了智能报警的功能，同时还 发送至用户手机。对于停电情况，由备用电池维持

实现了由MCU根据传感器信息自动控制窗的开关， 系统的正常运行，同时系统实时检测电池电量，在电

从而调节环境的功能。 量不足时通过充电电路对电池充电。系统整体结构
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如图1所示，主要由MCU及多个子模块组成，子模块
部分包括：24 V开关电源电路、备用电池充电电路、
开窗电机驱动控制模块、多路传感器接口、实时时

钟、声音报警、人机界面、433 MHz遥控器接收模块、
GSM模块、系统隔离电路等。MCU主要用于分析和
处理传感器信息、遥控器信息、用户操作信息、控制

GSM模块的接收和发送、控制电机和备用电池充电，
并按优先级执行相应的任务[2]。

人机界面 GSM模块

传感器 多路传感
声音报警 STM32F103 接口隔离 器接口

微控制器

实时时钟 电机控制 开窗机电机
信号隔离 驱动电路

供电
433M遥控 供电 主控部分 24 V开关
器接收模块 电源隔离 电源

供
电

备用电池 备用电池 供电

充电控制 充电以及
隔离 放电电路

图1 系统组成框图

2 系统硬件电路设计

在系统硬件电路设计中，为了提高系统的性能，

系统采用高性能的 Cortex-M3 内核的微控制器
STM32F103VCT6。STM32F103VCT6比常规的单片
机具有更强的处理能力和更丰富的外设[3]，足以满足
设计的要求。为了提高系统的抗干扰能力和可靠

性，系统采取了多种隔离和保护措施，使系统具有更

强的环境适应性。

2.1 系统供电系统设计

系统供电系统框架如图2所示，首先系统直接输
入 220 V交流电，通过板上的开关电源产生实际为
26 V的直流电源（调整后输出）可直接用于电机驱
动，同时也可以满足为 24 V锂电池

，

充电的要求。为

了避免外围部分对主控制部分的干扰，系统采用隔

离的DC/DC降压模块和线性稳压芯片产生主控制部
分电源，系统外围部分的电机驱动控制部分和传感

器部分供电，可以直接由DC/DC降压芯片产生[4]。如
此不仅可以产生系统各部分所需要的供电，也使主

控制部分与电机驱动部分和外部传感器输入部分隔

离开，从而避免了外部输入信号和电机产生的干扰，

提高了系统的可靠性。

2.2 传感器接口电路

断电时自 电机与电池 GSM模块
动供电 充电供电 供电

开关 3.3220 V交 26 V 5V隔离DC/ 3.3V线性稳 V 主控部
流输入 电源 DC降压模块 5V 压芯片 分供电

12VDC/DC12V
传感器供电

电机驱动
降压芯片

26 V供电 5VDC/DC 5V 电机驱动控
降压芯片 制5 V供电

图2 供电系统结构图

系统中包括的传感器主要有：温度传感器、湿度

传感器、燃气传感器、烟雾传感器、CO2传感器、雨传

感器、风传感器、光照传感器等。这些传感器信号都

为外部输入信号，并且分为模拟量和开关量两类，为

了提高系统的抗干扰能力，必须对开关量进行数字

信号隔离，对模拟量进行模拟信号隔离。

VCC 3.3 V
R410 kΩSEN1 16 U5A
15

TLP521-4

1
2

R3
1 kΩ

8 9
U6D C10.1 μF

VCC 5 V
R210 kΩR1

1 kΩ FB1
VCC_12VD2PTVS3V3

PTC2
J1
123

0.1 A
图3 开关信号隔离电路

（1）数字量隔离 R1电阻为限流电阻，防止对地端接入的 TVS PT⁃
数字量的隔离如图3所示，信号输入端串联磁珠 VS3V3直接被外来瞬间大电流损坏。然后用具有施

FB1，用于抑制信号线引入的高频噪声和尖峰干扰； 密特功能的 74HC14DB反相器对开关信号进行预处
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图4 模拟信号隔离电路
理，再用光耦进行隔离，最后将隔离后的信号送入

MCU。此设计将外部信号与主控部分隔离开，提高
了系统的可靠性及抗干扰能力。

（2）模拟量隔离
对于模拟量输入的接口如图 4所示，首先接入

TVS用于吸收外来的浪涌冲击（ESD保护），然后再用
线性光耦进行隔离。线性光耦采用HCNR201芯片，
它由一个高性能的发光LED和两个具有严格比例关
系的光电二极管 PD1和 PD2组成（见图 4）。发光
LED与光电二极管PD1组成隔离转换电路的输入部
分并形成负反馈，PD2则构成隔离转换电路的输出部
分。由于整个电路输入部分构成负反馈回路，因而

只要负反馈通道的发光LED和光电二极管PD1关系
确定，隔离转换电路的输入部分就稳定。又因为PD1
与PD2工艺相同有严格的比例关系，这就可以通过
适当的电路使输出信号与输入信号有稳定的比例关

系[5]。由图4根据运放的“虚短”和“虚断”特性，有
IPD1 =Vin/R7 （1）
那么 k= IPD2/IPD1 （2）
集成运放U3和电阻 R9组成了一个放大器把电

流转化为电压，即

Vout = IPD2 ⋅R9 （3）
上述三个方程联立，即可表示出输入电压和输

出电压之间的关系

Vout/Vin = k ⋅R9/R7 （4）
因此，也可以通过调节 R9、R7之间的比值调节

运算放大电路的输出电压，而流过两个光电二极管

电流的比值 k可以认为是定值，为了提高精度，具体
数值可以根据实际电路测量而定。

2.3 GSM模块接口电路

GSM模块采用西门子公司生产的TC35模块，该

图5 TC35模块接口电路
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模块是一种支持中文短信息的工业级GSM模块，模
块自带RS232通讯接口，可以方便地与PC机、单片机
连机通讯。TC35模块的工作电压为 3.3~5.5 V，峰值
电流1.8 A，空闲模式消耗电流10 mA，各项功能和参
数都可以满足本设计的要求[6]。模块接口电路如图5
所示。

电路主要包括：上电启动、SYNC信号指示、SIM
卡接口、通信接口四部分。由于TC35模块在上电以
后可以通过将 IGT引脚拉低至少100 ms来启动模块，
所以设计采用MAX810MD复位芯片来实现该模块的
启动。在MAX810MD的VCC端电压上升至4.38 V时
RST端产生一个 140 ms的高电平脉冲，驱动三极管
Q10导通将 IGT引脚拉低至少 140 ms，从而使 TC35
模块启动。

2.4 电机驱动电路

由于开窗电机使用的电机为 24 V直流电机，正
常工作电流不超过 0.4 A，所以在设计中采用 L298P
作为电机驱动芯片。L298P芯片的电机驱动电源电
压最高为 50 V，最大输出电流为 2 A，峰值可达 3 A，
足以满足驱动开窗电机的要求。电机驱动电路结构

如图 6所示。为了避免电机工作时对主控制部分产
生干扰，设计中将主控制部分与电机驱动部分进行

了隔离。为了避免电机在动作过程中出现堵转现

象，需要实时检测流过电机的电流。系统通过ADC
采样经过线性光耦隔离的电流采样信号，判断当前

微
控
制
器

驱动信号
数字隔璃

电流采样
模拟隔离

数字量
隔离

24 V电源
24 V

L298P

24 V

5 V控
制电源

24 V电
机驱动
电源

5 VDC/DC
降压电路

电机接口

限位开关

图6 电机驱动电路结构图

电机是否堵转，如果电流超过系统设置值则立即停

止电机，由此可以使电机不至于因为长时间过流而

损坏（无限位开关失效时）。限位开关安装在窗的两

端，用于判断窗是否已开到位或已关到位，如果限位

开关触发则立即停止电机，由于限位开关为外部输

入信号，所以也必须对其进行隔离。

2.5 电池充电电路

为了使系统在停电时能继续工作，设计中加入

了备用电池和相应的充电电路。由于电池只用作后

备供电并不经常使用，所以设计采用体积和容量较

小的 24 V/1 300 mAh的锂电池（由 6节 4.2 V锂电池
串联构成）。为了避免PWM形式的充电电路对主控
制部分产生干扰，设计中对主控制部分与电池充电

部分进行了隔离。电路主要包括电池充电电压采样

电路、充电电流采样电路、PWM驱动MOSFET开关及
充电滤波电路、控制信号隔离电路，电路结构框图如

图7所示[7]。

微
控
制
器

PWM信号
数字隔离

电压采样
信号滤波

电流采样
信号放大
与滤波

MOSFET
驱动

电压采样
模拟隔离

电流采样
模拟隔离

MOSFET
开关及充电
滤波电路

电池接口

开关电源输
出26 VDC

断电时向
系统供电

24 VDC

26 VDC

图7 电池充电电路结构图

为了使电池随时都有足够的电量来应对突发的

断电事故，设计中系统实时检测电池电压，当电池电

压低于设定值时启动充电过程，同时MCU根据实时
采样到的充电电压和电流的大小，调整输出PWM输
出的占空比，从而控制充电电流和充电电压的大小，

实现对锂电池的恒流充电和恒压充电过程。

3 软件设计

开始

系统初始化

任务检测

是否有
任务触发

执行相关任务

是否要
发送信息

是否超过
发送次数

信息是否
发送成功

发送信息
Y

Y

Y

Y
N

N
N

N

图8 系统软件流程图
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软件控制部分主要由GSM模块收发信息、人机 充分发挥电池的效能和使用寿命，必须对充电过程

界面、433 MHz遥控信号接收、电机驱动控制、电池充 进行合理有效的管理。充电控制流程如图9所示，首
电控制、传感器信号接收等部分构成。系统软件整体 先系统周期性地检测电池电压，当电池电压小于设

流程如图8所示。系统上电后首先完成系统初始化， 定值时立即进入恒流充电过程（设定值高于涓流充

然后检测是否有任务触发，一旦有任务触发则按任务 电过程电压）根据ADC采集到的充电电流大小，调
优先级执行相关任务；如果需要发送信息，则在消息 整 PWM的占空

，

比，使充电电流维持在设定的范围

发送队列中标记，当系统监测到消息标记后立即发送 内；同时检测电池电压，当电压满足恒压充电压时，

相应消息；如果发送失败，进入重复发送；如果重复发 进入恒压充电过程，根据ADC采集到的充电电压，调
送次数超限，则在LCD上显示发送错误提示，同时系 整 PWM的占空比，使充电电压维持在设定的范围
统放弃本次发送任务，继续进行任务检测[8]。 内；并检测充电电流的大小，当电流小于130 mA时进

行延时累计，当满足延时条件时关闭PWM输出完成
3.1 电池充电软件设计 本次充电[9]。实验测量证明，充电电压的精度优于

由于系统使用 24 V锂电池作为备用电源，为了 1%，可以满足锂电池充电要求。

电池电压检测

N 电压是否
过低，进入 PWM占空比增大1%
恒流充电

Y N
充电电流是否
在设定范围内

N 充电电流是否过高

Y Y
PWM占空比减小1%

关闭PWM结束
本次充电

Y N
充电电压是否
满足恒压充电

PWM占空比增大1%
Y N

N 是否超时
充电电压是否
在设定范围内 充电电压是否过高

Y N
Y

延时累计 N 充电电流是否
小于130 mA PWM占空比减小1%

Y
图9 充电控制流程图

3.2 TC35发送信息软件设计 测是否有要发送的报警信息，如果有则立即发送相

TC35模块用于用户手机与主控制板的远程通 关信息；如果失败则重复发送，直至发送次数超限；

如果没有要发送的信息，则检测是否接收到了新信
信，主要包括发送报警信息、接收用户控制命令和发 息；如果收到新信息则先比对号码是否为用户手机
送命令应答等功能。工作流程如图 10所示，软件检 号码；如果是则立即提取信息，并根据信息执行相应
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执行命令应答

N
是否超过发
送次数

Y 是否为有
效命令

N

Y
执行相关命令

图10 TC35发送信息流程图

动作，在执行动作后还要向用户发送命令执行应答；

如果为无效号码或无效信息则不作任何动作，继续

进行检测[10]。
文中以 STM32F103为控制核心，实现了通过传

感器监控室内环境并由微控制器根据传感器信息控

制开窗机的开关来调节室内环境的目的；同时对于

危险传感器的报警信息通过GSM模块发送至用户手
机，用户也可以通过手机远程控制窗的动作，实现了

远程报警和远程控制的功能。为了增强系统的可靠

性，系统采用了主控制部分与外部输入输出信号完

全隔离的设计，使系统具有了很强的抗干扰能力及

环境适应性。本系统已在现场安装使用，运行稳定

可靠，控制精确。
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