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基于 ＳＴＭ３２ 的智能快递柜设计

蔡雨宏， 陈湘萍
（贵州大学 电气工程学院， 贵阳 ５５００２５）

摘　 要： 为了改善传统快递签收困难，管理困难等问题，设计了基于 ＳＴＭ３２ 的多功能智能快递柜。 本设计采用意法半导体的

Ｃｏｔｅｘ－Ｍ４ 核心微控制器 ＳＴＭ３２ 作为主控制器，通过硬件电路的设计以及相应软件程序的编写，实现智能快递柜的智能存

放、发送短信、检测物品位置、验证码生成及保留等功能，使得快递柜更安全，更便利，更加智能化。 实验结果表明，所设计的智

能快递柜具有良好的实时性，稳定性强，满足设计要求。
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０　 引　 言

随着科技进步和经济飞速发展，“网购”和“快
递”越来越多地走进了人们的日常生活中［１］。 对于

快递行业来说，这既是发展的契机，但随即带来的挑

战也不容小觑。 目前，人们更多关注的是快递的运

输安全问题，并期望良好的服务态度［２］。 但仅就时

下的快递行业而言或多或少还存着着一些问题，比
如说：快递签收困难，快递管理费时费力等。

综合以上分析，本文研究一种基于 ＳＴＭ３２ 的智

能快递柜。 该系统以 ＳＴＭ３２Ｆ４０７ 作为主控芯片，配
备了红外传感器、电话通信、信息录入以及继电器模

块等一系列模块，能够自动根据送货员提供的客户

手机号，在合适的时间自行通知客户进行取件，保证

时间不凑巧的客户也能安全领到自己的快递，在实

现了安全便捷存取快递的同时，也提升了快递行业

的服务质量。
１　 硬件设计

１．１　 系统结构设计

本设计以 ＳＴＭ３２Ｆ４０７ 单片机主控模块作为核

心，以红外传感器模块、电话通信模块、信息录入模

块以及继电器模块等外围设备构成控制系统设计。
该系统的整体框架如图 １ 所示。

红外传感器模块
反馈是否
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开锁码

控制模块
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开关
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开锁码生成模块
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GSM模块
开锁码发送

检测柜内
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信息录入模块

开锁码录入客户信息录入

图 １　 系统结构图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｙｓｔｅｍ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ

　 　 图 １ 中，信息录入模块主要负责用户信息和开锁

码的录入，红外传感器模块负责监控柜内是否存在物

品，ＧＳＭ 模块负责通信，继电器模块负责开关柜门。
１．２　 ＳＴＭ３２Ｆ４０７ 单片机主控模块设计

控制模块选择单片机作为控制模块。 采用的

ＳＴＭ３２Ｆ４０７ＺＧＴ６ 单片机是 ３２ 位基于 ＡＲＭ 的 Ｃｏｒｔｅｘ



－Ｍ４ 微控制器，其功能多变，能够对采集到的信息

进行接收及处理，而且还可以控制固化设备的功

率［３－５］。 在此功能讨论基础上，同时结合本系统的

设计要求，因而将其选定为该系统的核心芯片。
ＳＴＭ３２Ｆ４０７ＺＧＴ６ 单片机主控最小系统原理电路设

计如图 ２ 所示。
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图 ２　 单片机最小系统

Ｆｉｇ． ２　 ＭＣＵ ｍｉｎｉｍｕｍ ｓｙｓｔｅｍ

１．３　 信息录入模块

本模块选用轻触式开关用直接法进行连接。 该

方法结构简单，清晰明了。 将单片机 ＰＢ１－ＰＢ１０ 的

ＩＯ 口对应为数字“０”到数字“９”，从而实现手机号

码和验证码的输入［６］。
１．４　 红外传感器模块

本模块采用反射式红外传感器用于检测柜内是

否存在物品，在检测中表现出高灵敏、高可靠性的特

点［７－９］。 该模块的设计工作原理如图 ３ 所示。

单片机

检测
指令 红外

传感器
数据
处理

检测
结果

单片机

图 ３　 工作原理框图
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１．５　 继电器模块

继电器是一种电控制器件，是当输入量（激励

量）的变化达到规定要求时，在电气输出电路中使

被控量发生预定的阶跃变化的一种电器。 在其运行

机理上，则具有控制系统（又称输入回路）和被控制

系统（又称输出回路）之间的互动关系［１０－１１］。

继电器模块由继电器和锁芯组成。 在未通电的

常态，继电器断开，锁芯与柜体互相卡住，保证快递

柜门无法打开。 在得到控制模块传递的确认开门信

号后继电器通电，并将锁芯吸附住，此时柜门就可自

由开启。
１．６　 ＧＳＭ 模块

本模块主要由 ＧＳＭ 网络的 ＳＩＭ８００ｃ 芯片控制。
ＳＩＭ８００ｃ 性能稳定，外观小巧，性价比高，能满足客户

的多种需求。 ＳＩＭ８００ｃ 工作频率为 ８５０ ／ ９００ ／ １ ８００ ／
１ ９００ ＭＨｚ，可以低功耗实现语音、ＳＭＳ、数据和传真

信息的传输。 ＳＩＭ８００ｃ 尺寸为 ２４∗２４∗３ ｍｍ，能适用

于各种紧凑型产品设计需求［１２－１４］。 同时通过支持蓝

牙等高级特性，可以为客户快速开发、节省成本带来

更多便利。 本研发模块的设计流程如图 ４ 所示。

开始 初始化
串口

切换为
短信模式

读取手机号码
和开锁码 发送 结束

图 ４　 短信通讯流程图

Ｆｉｇ． ４　 Ｍｅｓｓａｇｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

２　 软件设计

智能快递柜系统软件设计主要由 ３ 个部分组

８２２ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １０ 卷　



成，分别是：主程序部分，用户模式部分和快递员模

式部分。 对此可做阐释论述如下。
２．１　 系统主程序部分

这一部分主要是选择进入不同的工作模式，整
体设计流程如图 ５ 所示。 首先，进行初始化，包括时

钟、延时、串口波特率、ＬＥＤ 显示以及按键等各个模

块。 接着将更新显示屏，显示出该作品的作品名等

信息。 继而通过检测按键的开关情况，来判断在 ２
个不同选项中将转入何种工作模式。 若有键按下，
则进入快递员模式；若无，则进入用户模式。

开始

初始化

OLED显示

输入模式mode

mode=1? 进入用户模式
NY

进入快递员模式

图 ５　 系统总流程图

Ｆｉｇ． ５　 Ｇｅｎｅｒａｌ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ

２．２　 快递员模式部分

该部分主要用于快递员存放物品，具体如图 ６
所示。 过程中，先对参数进行初始化，再对项目名称

以及当前工作模式进行显示。 接着由快递员通过按

键输入用户的手机号码。 若输入手机号码不足 １１
位或超过 １１ 位，则返回输入手机号码这一步骤。 若

满足 １１ 位要求，便通过置 １ 继电器信号，打开柜门。
此后，将循环检测柜门是否关闭。 当柜门关闭后，通
过红外信号检测箱内是否有物品。 若无物品，红外

信号为 ０，返回输入手机号码界面；若有物品，红外

信号为 １，则通过开锁码模块随机生成验证码并通

过 ＳＩＭ８００ｃ 模块来发送验证码。
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初始化

OLED显示

输入手机号码

是否满足11位？
N

Y

继电器信号置1，
打开柜门

柜门是否关闭？
N

红外信号为1？

生成验证码并发送

返回

Y

N

Y

图 ６　 快递员模式流程图

Ｆｉｇ． ６　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｃｏｕｒｉｅｒ ｍｏｄｅｌ

２．３　 用户模式部分

该部分主要用于用户取件，具体流程如图 ７ 所

示。 先是对参数进行初始化。 然后对项目名称以及

当前工作模式进行显示。 接着由用户通过按键输入

所获取的验证码。 若输入验证码不正确，则返回输

入验证码这一步骤。 若验证码正确，便通过置 １ 继

电器信号，打开柜门。 此后，始终检测柜门是否关

闭。 当柜门关闭后，通过红外信号检测箱内是否有

物品。 若无物品，红外信号为 ０，清空内部所保存的

验证码信息；若有物品，红外信号为 １，则保留验证

码信息，以便下次继续使用该验证码。

开始

初始化

OLED显示

输入验证码

是否正确？
N

Y

继电器信号置1，
打开柜门

柜门是否关闭？
N

红外信号为1？

清空验证码

返回

Y

N 保留
验证码

Y

图 ７　 用户模式流程图
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３　 系统工作过程、技术特点及工作效果测试

３．１　 系统工作流程

快递柜的工作流程如图 ８ 所示。

快递员
货物

快递柜
手机号码

发送短信
用户

快递柜
输入开锁码

用户

货物

检查状态

图 ８　 工作流程图
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　 　 在通电状态下，电源指示灯处于低电平状态；程
序开始运行。 首先通过按键切换到快递员模式，在
快递员模式下放置快递物品。 在关好箱门后通过按

键输入手机号码，确认后通过 ＳＩＭ８００ｃ 发送验证码。
此后进入用户模式，通过按键输入收到的验证码，按
下确认键后由主控芯片进行判断，若不匹配则提示

验证码输入错误；若成功匹配则打开柜门。 在取出

快递、关闭箱门之后，芯片发送指令，红外芯片开始

检测柜内是否在存有物品，若还存在物品将保留验

证码。 若物品不存在，则清除验证码。
３．２　 系统技术特点

（１）通过快递柜本身来发送 ＧＳＭ 短信，当快递
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放入时同步执行此操作，可以有效避免快递员遗忘

丢件事故、以及给客户漏发消息的问题。
（２）在快递柜内部设置红外传感器。 每次操作

后通过红外传感器确认柜内物品存在与否，方便在

丢件时可以准确判定责任方。 同时，若客户开柜未

取走物品却误关了柜门，可以自行再次打开柜门，避
免快递员多次反复操作处理。

（３）快递柜采用继电器控制开启，在断电的情

况下可以保证柜门无法打开，有效防止恶意断电窃

取快递的行为。
３．３　 系统的工作效果测试

图 ９ 为简易装置的工作图。 其中主要包含了

ＳＩＭ８００ｃ、按键模块、电池模块、红外模块、继电器模

块、主控芯片模块、电磁锁和显示屏模块。

图 ９　 简易装置图
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４　 结束语

本设计以 ＳＴＭ３２４０７ＺＧＴ６ 单片机为核心制作了

一款智能快递柜。 快递员可以通过输入客户手机号

码由快递柜自主生成验证码并发送到客户手机上。
而客户则可以利用收到的验证码取出柜内物品。 若

物品未完全取出，则验证码可在下次继续使用。 从

而避免误取或漏取快递。 此次设计的新型智能快递

柜系统具有空间利用率高、运营成本低、智能化程度

高、存取快递方便快捷的优点。 经过实验测试，从理

论上验证了该新型智能快递柜管理系统的可行性。
可降低快递公司的运营成本，提高服务质量。
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