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基于 ＳＴＭ３２ 的智能型多功能台灯系统设计 

杨安黔， 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，本文设计了基于 ＳＴＭ３２ 和

ＳＩＭ９００Ａ 操作系统的多功能智能台灯。 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、定时学习等功能。 此外，还加入无线控

制功能，实现手机远程操控台灯开关，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

台灯是人们学习生活的必需品，但是，现有灯具

不仅功能单一，而且还严重浪费资源。 据保守统计，
照明已占我国总发电量的 １３％，而仅有不到 ５％的

耗电真正用来照明；其次，近视眼人数逐年增加，据
不完全估计，中国近视人数已超四亿人，近视发病率

一路飙升的很大部分原因就是因为使用台灯方法不

得当。 人工作环境的亮度应与台灯的亮度相协调，
不能太亮或是太暗，否则视力肯定受影响［１－４］；同时

人长期在台灯下躬着身子学习工作，除了严重影响

学习效率外，也会造成驼背和颈椎病；最后，虽然市

场上出现的琳琅满目，但是大都价格昂贵且仍不能

满足人们对于灯具智能化的需求。
本设计的主题是采用 ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６ 单片机

作为主控芯片，结合有关配件以及环境光感知模块

等外围设备，随着外部光强变化自动控制台灯亮度

及通断，改善了传统台灯在功能方面单一性的缺陷。
所以在本款台灯的设计过程中，增加了较多的功能

性作用，比如定制时间，护眼，坐姿体型等方面［５］。
１　 总体方案设计

本设计以 ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６ 单片机为核心控制

器，选择 ＳＩＭ９００Ａ 为短信收发模块，进行信息反馈

和远程操作［６］。 通过红外线功能可以探测出，在台

灯附近是否有人走过，实现了有人时可以调节灯亮，
人走的时候可以调节灯灭的作用。 通过超声波测仪

器，可以发现使用台灯人坐姿是否正确。 而通过环境

光感系统，可以发现台灯周围的光线强度从而实现调

整光线的作用。 通过通讯模块等方面的配合，可以实

现手机遥控台灯的功能，具体结构如图 １ 所示。
２　 硬件设计

２．１　 微控制器

以 ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６ 为核心配件，用来控制其它



配件和有关器材的信号接收以及发送，从而根据现

有情况，来调节台灯的使用。
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图 １　 系统结构框图

Ｆｉｇ． １　 Ｓｙｓｔｅｍ Ｂｌｏｃｋ Ｄｉａｇｒａｍ

　 　 ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６ 单片机是 ３２ 位基于 ＡＲＭ 的

ＣｏｒｔｅｘＴＭ－Ｍ３ 微控制器，且该核心芯片系统时钟为

７２ ＭＨｚ，为 ４８ 引脚 ＬＱＦＰ 贴片封装，具有 ６４ ＫＢ
Ｆｌａｓｈ，不仅性价比高，功耗低且自带的计数器可产

生足够的 ＰＷＭ 信号及用作触控捕获。 基于以上优

势，结合现有情况，从而确定本论文研究选其为系统

核心芯片。 该芯片中的原理路线图如 ２ 所示。
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图 ２　 单片机最小系统

Ｆｉｇ． ２　 ＭＣＵ ｍｉｎｉｍｕｍ ｓｙｓｔｅｍ

２．２　 定时学习系统模块

系统以 ＤＳ１３０２ 作为定时学习系统的时钟模

块。 其除了包含 ＤＡＬＬＡＳ 的充电时间芯片，还有其

他一些辅助性功能。 如时钟功能、日历功能，而且也

为芯片提供一定的脉冲［７］。 通过其串口可与微控

制器通信。 在此设计中，ＤＳ１３０２ 的 ２－３ 引脚通过相

关配件的契合为芯片提供一定时间的定时脉冲。 通

过其控制系统，可以调节台灯工作状态，比如在高位

电的时候可以使其停止工作，而在低电平期间，开始

调节其工作状态，实现模块自动计数功能。 其中 ５－
７ 引脚与芯片相衔接。 而在运行过程中，主芯片也

向 ＤＳ１３０２ 写入时间，并从 ＤＳ１３０２ 读取当时的时

间，在第 ８ 个引脚为芯片提供一定的电源方面的支

撑，在外部停电情况下，台灯芯片也可以进行工作。
工作原理图如图 ３ 所示。
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图 ３　 ＤＳ１３０２ 的原理图

Ｆｉｇ． ３　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｏｆ ｔｈｅ ＤＳ１３０２

２．３　 红外传感检测模块

该系统采用 ＨＣ－ＳＲ５０１ 红外线作为调节台灯

开关模块。 红外传感模块的传感源部分由两个串联

或并联的热电元件组成；由于传感源中的热电元件

具有相反的极性，两个热电元件具有与环境背景辐

射几乎相同的效果，因此热电效应相互作用自动抵

消，使输出信号为 ０。 因此，红外模块接收并发送检

测区域中人体辐射的 １０ μｍ 红外波长为弱电压信

号，弱电信号通过人体红外模块的功能放大，然后输
出可以由单片机识别和处理的信号。 由 ＭＣＵ 接收

和处理的电子信号将根据系统要求输出外围硬件电

路。 最终实现“人在灯亮、人走灯灭”的功能。
２．４　 超声测距模块设计

本模块采用 ＨＣ－ＳＲＯ４ 超声波测距模块。 超声

波测距模块一般有 ３ 个部分：发射，接收和信号处

理。 工作时，超声波发射器只需有信号，便自动发送

方波，并开始检测；超声波模块主要用于矫正坐

姿［８］。 通过超声波测距功能提醒用户在工作和学

习期间保持正确的坐姿，一旦用户的坐姿不对，台灯

就会发出警报，让用户养成良好的坐姿习惯。
２．５　 环境光感知模块设计［９］

在本研究模块中主要采用的是光敏二极管进行

感知，其中存在较多的参数指标如表 １ 所示。
２．６　 蜂鸣器报警模块设计

在本模块的设计中，主要采用的是 ＴＭＢ１２Ａ０５
的电池源蜂鸣器。 其具有耐高温且环保的优良特

点，其主要的线路如图 ４ 所示。

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



表 １　 主要参数表

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 － －

光敏二级管 ＞０．４ －５０～ ＋１２５ ＜５０ １０－７ ＞８０ ＜０．２

光敏三级管 ＞０．３ －５５～ ＋１００ ＜５０ － ＞０．４ ０．３～１．０
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图 ４　 蜂鸣器报警输出电路

Ｆｉｇ． ４　 Ｂｕｚｚｅｒ Ａｌａｒｍ Ｏｕｔｐｕｔ Ｃｉｒｃｕｉｔ

２．７　 ＧＳＭ 通讯模块设计［１０－１１］

本设计采用以互联网为基础的 ＳＩＭ９００Ａ 芯片

为控制系统。 ＳＩＭ９００Ａ 系统是一种工业用的模块，
它具有较多的优良特点，其中包括实现 ＳＭＳ 传真以

及低功耗等功能。 而且，ＳＩＭ９００Ａ 在工作期间，支持

双频 工 作， 也 支 持 １． ８ ／ ３Ｖ ＳＩＭ 卡。 工 作 期 间

ＳＩＭ９００Ａ 的电压曲线范围在 ３．３ ～ ４．８ 期间，瞬间电

流可以达到 ２Ａ 作业。 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。 ＳＩＭ９００Ａ 单元电

路如图 ５ 所示。
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图 ５　 ＳＩＭ９００Ａ 单元电路

Ｆｉｇ． ５　 ＳＩＭ９００Ａ ｕｎｉｔ ｃｉｒｃｕｉｔ

２．８　 ＬＥＤ 灯照明模块设计

为了方便试验的有效性，在研究期间使用指示

灯替换 ＬＥＤ 的效果，主要路线如图 ６ 所示。

３　 软件设计

３．１　 设计思想

在设计过程中主张的是以先分后总的思想来进
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行模块以及系统的设计。 在具体运行过程中分别测

试不同的硬件模块进行程序调节，主要的结构如图

７ 所示。
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图 ６　 ＬＥＤ 灯照明输出电路
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图 ７　 软件设计结构图

Ｆｉｇ． ７　 Ｔｈｅ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｄｅｓｉｇｎ

３．２　 红外传感模块

人来灯亮，人走灯灭功能由 ＨＣ－ＳＲ５０１ 型热释

电人体红外传感器来完成信息收集，核心芯片控制

完成。 其流程如图 ８ 所示。
３．３　 超声测距模块

调整坐姿功能是通过 ＨＣ－ＳＲＯ４ 超声波测距模

块来完成信息采集，核心芯片控制完成。 其流程如

图 ９ 所示。
３．４　 ＧＳＭ 通讯模块［１２］

ＧＳＭ 模块主要负责发送和接收短消息，并通过

向单芯片的串行端口发送 ＡＴ 命令来实现。 ＡＴ 命

令集是 ＧＳＭ 模块和嵌入式计算机之间的通信协议。
指令的内容均为 ＡＳＣＩＩ 码，接受的短信采用 ＴＥＸ 模

式，而不是 ＰＤＵ 模式，这样的短信相对简单，容易操

作。 首先串口发送字符串 “ ＡＴ ＋ＣＭＧＦ ＝ １ ＼ ｒ” 给

ＧＳＭ 模块，设置短信为 ＴＸ 模式；然后发送 “ＡＴ ＋
ＣＭＧＳ ＝ １５７６１６９７６９１ ＼ ｒ”，设置收信方的手机号码；
将待发送短信的内容发给 ＧＳＭ 模块；最后，发送十

六进制 ０ｘ１Ａ（回车）确认传输，以便最终通过 ＧＳＭ
模块实现告警通知用户的功能。 其流程如图 １０ 所

示。
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图 ８　 红外传感流程图
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图 ９　 超声测距流程图
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图 １０　 短信通讯流程图

Ｆｉｇ． １０　 ＳＭＳ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

３．５　 总系统软件设计

在台灯的灯源控制方面则采用定时器控制，触
发的信号利用单片机的接口进行控制。 在互联网控

制 方 面 采 用 ＳＩＭ９００Ａ［１３－１４］， 软 件 方 面 采 用

ＳＴＭ３２ＣｕｂｅＭＸ［１５］工具进行开发工作，利用 Ｋｅｉ１５ 进

行程序编写。
４　 系统测试

４．１　 测试过程

该测试过程在环境良好的实验室里进行。 在台

灯的通电过程中，每一个系统以及相关的模块都会

进行初始化工作，这一个步骤主要是为了防止在运

行过程中出现故障。 在本设计过程中，为了防止出

现这一情况的发生，在台灯接通电源的时间内可以

触发故障按钮。 如果这时候出现障碍，则会给台灯

主人发送信息提示。 主人回复短信，通过 ＧＳＭ 模块

传递给控制器，控制器读取指令输出的信息后发送

相应的控制信号，实现对台灯的开断，从而达到了节

能环保的功效。 上电后，当人靠近台灯时，台灯会自

动开启，并可根据周围环境的亮度自动调节台灯的

亮度，可以在一定程度上保护台灯主人的视力问题，
有效的防止近视的产生；在学习过程中如果台灯主

人靠近书桌太近，台灯会发送警报状态，来提醒台灯

主人的坐姿，防止驼背状态。 此外，还可以根据自己

的学习情况设定学习时间，时间一到，报警器就会发

出声响，提醒人休息的同时也提高了学习效率；当人

起身离开台灯 ２０ ｓ 后，台灯就自动断电，达到节能

效果。

４．２　 系统测试效果

上电后程序开始自动化运行，首先，台灯通过感

应功能感应到台灯主人的使用，从而达到自动亮灯

的状态，当感应不到人体的信息，延迟 ２０ ｓ 后，台灯

自动熄灭；其次，智能台灯根据当前周围环境自动调

节最合适的光强度。 由于在台灯中安装了距离测

试，在人体靠近台灯的时候会产生警报；设定的学习

时间一到，报警器也会发出声响。 最后一步。 设置

的故障按钮，从而检验台灯是否有断电功能，主人接

到短信提醒，当主人回复短信后，台灯立即熄灭。
５　 结束语

本设计是采用 ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６ 单片机为核心

的一款智能台灯。 该台灯在原有传统的台灯基础上

增加了许多功能性作用，既增加了台灯的安全性，又
增加了台灯的节能性。 经过各种实验测试表明该款

智能台灯可以有效和准确的识别各种指令，完全生

活日常需求，适合推广。
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