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基于 ＳＴＭ３２ 的智能互联台灯设计

张启龙， 陈湘萍

（贵州大学 电气工程学院， 贵阳 ５５００２５）

摘　 要： 为了改善传统台灯功能单一，与当前家电的智能化、人性化和低碳设计相悖的问题，设计了基于 ＳＴＭ３２ 实时操作系

统的多功能智能台灯。 本设计采用意法半导体的 Ｃｏｔｅｘ－Ｍ３ 核心微控制器 ＳＴＭ３２ 作为主控制器，通过硬件电路的构建以及

相应软件程序的编写，实现智能台灯的自动亮灭、智能调光、纠正坐姿、打电话等功能，使得台灯更护眼，更节能，更加智能化。
实验结果表明，所设计的智能台灯具有良好的实时性，稳定性强，满足设计要求。
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０　 引　 言

随着全球变暖和能源危机的加剧，绿色节能的

观念已经深入人心，追求节能产品也成为一种潮

流［１］。 因此，智能台灯的概念就这样应运而生。
但是，现有灯具不但功能单一，而且还严重浪费

资源，因而难以满足人们的智能化生活需求；同时，
近视眼人数逐年增加，究其原因就在于使用台灯方

法不得当，不论太亮、或是太暗，视力都会受到一定

影响［２－４］。 若在台灯下长期驼背躬身学习或者工

作，也可能会造成腰椎和颈椎疾病；目前市场上出现

的各型灯具，大都价格昂贵，而且未能解决以上弊

端。 基于此，本设计选择 ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６ 单片机作

为主控芯片，利用红外传感模块、距离检测模块

（Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｍｏｄｕｌｅ）、环境光感知模块［５］、电
话通讯模块、ＬＥＤ 照明模块等外围设备随着外部光

线的变化自动改变或熄灭光强度。 而且，为了弥补

传统台灯功能单一的缺点，本款台灯增加了智能护

眼、坐姿提醒［６］ 和电话呼叫等功能。 对此，本文拟

展开如下研究论述。

１　 硬件设计

１．１　 系统结构设计［７－８］

本文以 ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６ 单片机主控模块为核

心，以红外传感检测模块、距离检测模块、环境光感

知模块（Ａｍｂｉｅｎｔ ｌｉｇｈｔ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｍｏｄｕｌｅ）等外围设

备构成的控制系统设计，该系统的整体框架结构如

图 １ 所示。
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图 １　 系统结构框图
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　 　 系统整体设计电路如图 ２ 所示。 在图 ２ 中，红
外传感模块用于检测台灯周围是否有人，实现人来

灯亮、人离开灯熄灭功能；距离检测模块与报警模块

协同，实现纠正坐姿功能；环境光感知模块用于检测

外部光强，实现智能调光功能；故障按钮模块与通讯

模块协同，实现拨打电话功能。
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图 ２　 系统整体电路

Ｆｉｇ． ２　 Ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｓｙｓｔｅｍ ｃｉｒｃｕｉｔ

１．２　 ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６ 单片机主控模块设计

控制模块选择单片机作为主控制模块。 本文中

选用了 ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６ 单片机［９－１２］。 这是 ３２ 位基

于 ＡＲＭ 的 ＣｏｒｔｅｘＴＭ－Ｍ３ 微控制器，其功能多样，不
仅可以对传感器采集到的信息进行接收、甚至处理，
还可以控制固化设备的功率。 经过市场调研，同时

结合本系统的设计要求，因而将其选为该系统的核

心芯片。 ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６ 单片机主控最小系统原

理电路设计如图 ３ 所示。
１．３　 红外传感模块设计［１３－１４］

本模块采用 ＳＤ０２ 型热释电人体红外传感器作

为自动控制台灯亮灭模块，因为其具有高灵敏度，高
可靠性特点。 组成框图如图 ４ 所示。
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图 ３　 单片机最小系统
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图 ４　 组成框图
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１．４　 距离检测模块设计

本模块采用超声波测距，且具有指向性强、抗干

扰能力强等特点。 其原理框图如图 ５ 所示。
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图 ５　 超声波测距原理图
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１．５　 环境光感知模块设计［１５］

本模块采用光敏二极管感知。 参考相关信息，
探讨得到光敏电阻、光电二极管、光电晶体管的主要

参数，详见表 １。
表 １　 几种常见的亮检测组件的主要参数

Ｔａｂ． １　 Ｓｅｖｅｒａｌ ｍａｉｎ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｇｈｔ ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｅｌｅｍｅｎｔｓ

电流灵敏度 ／ （μＡ ／ μＷ） 使用温度 ／ ℃ 工作电压 ／ Ｖ 响应时间 ／ ｓ 光电流 ／ μＡ 暗电流 ／ μＡ

光敏电阻 ——— － ３０ ～ ＋ ７０ ＜ １００ １０ －３ — —

光敏二极管 ＞ ０．４ － ５０ ～ ＋ １２５ ＜ ５０ １０ －７ ＞ ８０ ＜ ０．２

光敏三极管 ＞ ０．３ － ５５ ～ ＋ １００ ＜ ５０ — ＞ ０．４ ０．３ ～ １．０

１．６　 蜂鸣器报警模块设计

本模块采用了型号为 ＴＭＢ１２Ａ０５ 电磁式 ５ Ｖ 一

体耐高温有源蜂鸣器，且具有耐高温、环保等特点。
该模块的输入电路设计如图 ６ 所示。

１．７　 电话通讯模块设计［１６－１８］

本模块主要由ＧＳＭ 网络的 ＳＩＭ９００Ａ 芯片进行控

制。 ＳＩＭ９００Ａ 是一款工业级双频 ＧＳＭ ／ ＧＰＲＳ 模块，
可实现 ＳＭＳ（ＳＭＳ）、传真信息传输，甚至低功耗的语
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音。 ＳＩＭ９００Ａ 工 作 频 段 双 频 ＧＳＭ ／ ＧＰＲＳ９０ ／
１ ８００ ＭＨｚ，配有 １．８ ／ ３ Ｖ ＳＩＭ 卡，内嵌 ＴＣＰ ／ ＩＰ 协议，
支 持 ＴＣＰ ／ ＵＤＰ 通 信， 支 持 ＦＴＰ ／ ＨＴＴＰ 服 务。
ＳＩＭ９００Ａ 的工作电压范围为 ３．３ ～ ４．８ Ｖ，瞬时电流高

达 ２ Ａ。 因此，供电能力不应低于 ２ Ａ，并且应在

ＶＢＡＴ 引脚附近使用不小于 １００ μＦ 的钽电容。
ＳＩＭ９００Ａ 具有全功能 ＵＡＲＴ，支持１ ２００～ １１５ ２００ ｂｐｓ
的通信速率（具有自动波特率检测功能），并支持 ＡＴ
命令集。 本次研究模块的设计流程如图 ７ 所示。

GND

Q4
PNP

Q5
NPN

Beep

B1

+5V

B

C
C

E
E

B

图 ６　 蜂鸣器报警输出电路

Ｆｉｇ． ６　 Ｂｕｚｚｅｒ ａｌａｒｍ ｏｕｔｐｕｔ ｃｉｒｃｕｉｔ

开始

初始化串口

发送AT+COLP=1/r

发送ATD15761697691\r

发送“OX1A”

结束

图 ７　 电话通讯流程图
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１．８　 ＬＥＤ 灯照明模块设计

为了试验的方便，本模块采用 ３ 颗小的指示灯代

替 ＬＥＤ 灯。 本次设计模块的输入电路如图 ９ 所示。
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图 ８　 ＬＥＤ 灯照明输出电路

Ｆｉｇ． ８　 ＬＥＤ ｌｉｇｈｔ ｏｕｔｐｕｔ ｃｉｒｃｕｉｔ

２　 软件设计

２．１　 软件设计的思想

模块化设计思想，即先分后总的思想，具体操作

办法是分别调试每个硬件模块，继而协调每个模块

的程序的方法。 软件设计结构如图 ９ 所示。
２．２　 系统程序流程设计

台灯亮灭的控制时间是利用定时器来调控，触
发信号则由单片机的 ＩＯ 口来发送控制。 对于联网

的 控 制 采 用 ＳＩＭ９００Ａ。 软 件 采 用

ＳＴＭ３２ＣｕｂｅＭＸ［１９－２１］ 进行初始化，ｋｅｉｌ５ 进行软件的

开发。 系统总设计流程如图 １０ 所示。

电话通讯模块软件

PWM调光软件

距离检测模块软件

红外检测模块软件

控制系统
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使能

合理范围(20~60cm)

判断光强值?

打电话

判断距离值?

Y Y

NN

Y

是否按下按钮?

灯亮 灯灭不报警

读取传感器值

报警(纠正坐姿)

灯亮

人离开20s

灯灭

变亮 变暗

外界光强(40内)

判断人体红外?

Y

N N

　 　 　 　 　 图 ９　 软件设计结构图　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 图 １０　 系统总流程图

　 　 　 Ｆｉｇ． ９　 Ｔｈｅ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｄｅｓｉｇｎ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｆｉｇ． １０　 Ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ
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２．３　 ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６工作状态判断程序代码设计

　 　 ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６ 工作状态判断程序代码主函

数设计可表述如下。
ｉｎｔ ｍａｉｎ（ｖｏｉｄ）

｛
ｕ１６ ＡＤＣ＿Ｖａｌｕｅ；
ｃｈａｒ ｓｔｒ１［］ ＝＂ＡＴＥ１ ＼ｒ ＼ｎ＂ ；
ｃｈａｒ ｓｔｒ２［］ ＝＂ＡＴ＋ＣＯＬＰ ＝ １ ＼ｒ ＼ｎ＂ ；
ｃｈａｒ ｓｔｒ３［］ ＝＂ＡＴＤ１５７６１６９７６９１； ＼ ｒ ＼ｎ＂ ；
ｕ１６ ａｄｃｎｕｍ；　
ｉｎｔ ｂｏｂａｏ＿ｄｅｌａｙ；
ｉｎｔ ｎｕｍ＝ ０；
ｉｎｔ ＯＦＦ＿ＦＬＡＧ＝ ０；
ｕ１６ ｃｏｕｎｔ ＝ ０；
ｕ８ ｃｌｏｓｅ＿ｆｌａｇ ＝ ０；
ｕ８ ｏｐｅｎ＝ ０，ｃｌｏｓｅ ＝ ０；
ｕ８ ｋｅｙ ＝ ０；
ｕ８ ｈｏｎｇｗａｉ；
ＳｙｓｔｅｍＩｎｉｔ（）；
ｄｅｌａｙ＿ｉｎｉｔ（）；　 　 ／ ／延时函数初始化

Ｉｎｉｔｉａｌ＿ＵＡＲＴ１（１１５２００）；
ＡＤＣ１＿Ｉｎｉｔ（）；
Ｋｅｙ＿Ｉｎｉｔ（）；　 　 ／ ／按键初始化

ＴＩＭ１＿Ｉｎｉｔ（）；　 ／ ／ ｌｉｇｈｔ 初始化

ｗｈｉｌｅ（１）
｛
　 ｉｆ（ＧＰＩＯ＿ＲｅａｄＩｎｐｕｔＤａｔａＢｉｔ（ＧＰＩＯＡ，ＧＰＩＯ＿Ｐｉｎ

＿０）＝ ＝ １） ／ ／人体红外，开关灯

　 ｛
　 ＡＤＣ ＿ ＲｅｇｕｌａｒＣｈａｎｎｅｌＣｏｎｆｉｇ （ ＡＤＣ１， ＡＤＣ ＿

Ｃｈａｎｎｅｌ＿８，１，ＡＤＣ＿ＳａｍｐｌｅＴｉｍｅ＿２３９Ｃｙｃｌｅｓ５ ）
　 ＡＤＣ ＿ ＳｏｆｔｗａｒｅＳｔａｒｔＣｏｎｖＣｍｄ （ ＡＤＣ１，

ＥＮＡＢＬＥ）； ／ ／使能指定的 ＡＤＣ１ 的软件转换启动功

能

　 ｗｈｉｌｅ （！ ＡＤＣ ＿ＧｅｔＦｌａｇＳｔａｔｕｓ （ ＡＤＣ１， ＡＤＣ ＿
ＦＬＡＧ＿ＥＯＣ ））； ／ ／等待转换结束

　 ＡＤＣ ＿ Ｖａｌｕｅ ＝ ＡＤＣ ＿ ＧｅｔＣｏｎｖｅｒｓｉｏｎＶａｌｕｅ
（ＡＤＣ１）； ／ ／返回最近一次 ＡＤＣ１ 规则组的转换结果

　 ｄｅｌａｙ＿ｍｓ（２００）；　 ／ ／ 延时

　 ＴＩＭ＿ＳｅｔＣｏｍｐａｒｅ１（ＴＩＭ１，ＡＤＣ＿Ｖａｌｕｅ）；
　 ｝
　 ｉｆ（ＧＰＩＯ＿ＲｅａｄＩｎｐｕｔＤａｔａＢｉｔ（ＧＰＩＯＡ，ＧＰＩＯ＿Ｐｉｎ

＿０）＝ ＝ ０） ／ ／灯灭

　 ｛

ＢＥＥＰ＿ＯＦＦ；
ＴＩＭ＿ＳｅｔＣｏｍｐａｒｅ１（ＴＩＭ１，０）；
ｉｆ（ＧＰＩＯ＿ＲｅａｄＩｎｐｕｔＤａｔａＢｉｔ（ＧＰＩＯＡ，ＧＰＩＯ＿Ｐｉｎ＿

１２）＝ ＝ ０）
｛
ＵＡＲＴ１＿Ｐｕｔ＿Ｓｔｒｉｎｇ（ｓｔｒ１）；
ｄｅｌａｙ＿ｍｓ（３００）；　
ＵＡＲＴ１＿Ｐｕｔ＿Ｓｔｒｉｎｇ（ｓｔｒ２）；
ｄｅｌａｙ＿ｍｓ（３００）；
ＵＡＲＴ１＿Ｐｕｔ＿Ｓｔｒｉｎｇ（ｓｔｒ３）；
ｄｅｌａｙ＿ｍｓ（５００）；
ｄｅｌａｙ＿ｍｓ（５００）；
ｄｅｌａｙ＿ｍｓ（５００）；
ｄｅｌａｙ＿ｍｓ（５００）；
ｄｅｌａｙ＿ｍｓ（５００）；
ｄｅｌａｙ＿ｍｓ（５００）；
ｄｅｌａｙ＿ｍｓ（５００）；
ｄｅｌａｙ＿ｍｓ（５００）；
ｄｅｌａｙ＿ｍｓ（５００）；
ＴＩＭ＿ＳｅｔＣｏｍｐａｒｅ１（ＴＩＭ１，１０００）；
ｄｅｌａｙ＿ｍｓ（５００）；
ｄｅｌａｙ＿ｍｓ（５００）；
ｄｅｌａｙ＿ｍｓ（５００）；
ｄｅｌａｙ＿ｍｓ（５００）；
ｄｅｌａｙ＿ｍｓ（５００）；
ＴＩＭ＿ＳｅｔＣｏｍｐａｒｅ１（ＴＩＭ１，０）；
｝

｝
｝

｝

３　 系统工作过程及工作效果

３．１　 系统工作过程

台灯通电后，每个模块都会初始化。 为了防止

台灯自动化控制功能出现故障，本设计为此量身定

制了一个故障按钮模块。 在台灯接通电源之后，随
即按下故障按钮，假若台灯出现故障，则点亮的台灯

就不能启用自动断电功能，这时台灯主人将会接到

由台灯处自动拨打的电话提示，主人就可以给台灯

断电，从而达到了节能环保的功效。 对如上工作过

程可描述为：首先，通电后，按下故障按钮，当人靠近

台灯时，台灯就会点亮，而且还能根据周围环境的亮

度来自动调节台灯灯光的亮度，这就可以保护人的

眼睛，防止近视；其次，人坐在台灯前学习，假若离台
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灯太近，内置蜂鸣器就会报警，提醒人纠正坐姿，防
止近视和防止人驼背；最后，当人起身离开台灯２０ ｓ
后，台灯就自动断电，从而达到了节能设计目的。
３．２　 系统工作效果

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，当台灯感应到人的到来时，台灯

自动点亮。 当人离开时，台灯不会感知人体信号，经
过 ２０ ｓ 的延迟，台灯自动熄灭，达到节能的目的；其
次，智能台灯可以根据当前周围环境， 自动调节出

最适合的光照强度， 达到了保护视力的目的；此外

在台灯旁边安装超声测距传感器， 当人体离台灯的

距离过近时， 智能台灯触发语音提醒模块， 提醒学

生调整距离， 矫正坐姿， 防止近视和颈椎病的发

生；最后，按下故障按钮，假若台灯出现故障，则亮着

的台灯就不能实现自动断电功能，这时台灯主人就

会接到台灯打来的电话提示，主人就可以给台灯断

电，从而达到了节能环保的功效。 上述工作命令的

实际效果图即如图 １１ 所示。

（ａ） 人来灯亮、人走灯灭效果图

（ａ） Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｔｈａｔ ｌｉｇｈｔ ｉｓ ｏｎ ｐｅｒｃｅｉｖｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｒｓｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｖｅｒｓｅｌｙ， ｌｉｇｈｔ ｉｓ ｏｆｆ

（ｂ） 环境光感知的灯光亮暗效果图

（ｂ） Ｌｉｇｈｔ ａｎｄ ｄａｒｋ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ａｍｂｉｅｎｔ ｌｉｇｈｔ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ

（ｃ） 台灯自动控制系统出现故障效果图

（ｃ） Ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔａｂｌｅ ｌａｍｐ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ｆａｉｌｕｒｅ
图 １１　 各工作命令的实际效果图

Ｆｉｇ． １１　 Ａｃｔｕａｌ ｅｆｆｅｃｔ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｅａｃｈ ｗｏｒｋ ｏｒｄｅｒ

　 　 图 １１（ ａ）为人来灯亮、人走灯灭效果图，图 １１
（ｂ）为环境光感知的灯光亮暗效果图，左图中光敏

电阻裸露，右图中光敏电阻被严严实实地盖住；图
１１（ｃ）为台灯自动控制系统出现故障，人走灯不灭，
打电话提醒断电的效果图。

４　 结束语

本设计以 ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６ 单片机为核心制作

了一款智能台灯。 该台灯不仅具有自动照明功能，
还具有人走 ２０ ｓ 后自动断电功能；同时也可以根据

房间光线，实现自动调光功能；当人坐在台灯前学

习，假若离台灯太近，蜂鸣器报警模块就会报警，提
醒人纠正坐姿，防止近视和人驼背；此外，还可以自

动拨打主人电话，提醒所有者关闭电源功能，从而节

能。 经过室内环境条件下设计的物体实验测试，初
步测试结果表明，智能台灯能够有效实现指令的准

确识别，完全满足设计目的和要求。 设计成本适中，
可直接应用于智能家居和推广。
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