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基于 ＳＴＭ３２ 单片机的垃圾分类回收监测系统设计

刘欣雨， 孙　 宁
（南京林业大学 汽车与交通工程学院， 南京 ２１００３７）

摘　 要： 本文开发了以 ＳＴＭ３２ 单片机为主控模块的智能垃圾分类回收监测系统，主要包括 ＺｉｇＢｅｅ 无线通讯模块、上机位管

理系统、数据处理模块以及垃圾清理模块，并利用无线传感网络实现通讯。 提出了智能垃圾分类回收系统各模块的设计方

案，实现了对智能垃圾站工作状态的监测预警以及环卫人员工作量的合理分配，增强了人们垃圾分类意识和生活环境质量。
该系统具有操作简易、功能全面的特点，为未来垃圾分类处理提供了科学的指导。
关键词： ＳＴＭ３２ 单片机； 监测系统； 无线传感网络
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０　 引　 言

垃圾分类回收能够提高城市环境质量、符合循

环经济的发展要求，是建设生态文明城市的重要举

措。 但由于日常生活中存在垃圾分类管理工作落

后、信息化推广程度较低、普及性水平较差等问

题［１－２］，垃圾分类回收工作并不完善。 例如：社区垃

圾站若无法定期得到及时清理，易造成垃圾成堆，甚
至可能导致环境污染，危害健康。 因此制定科学的

垃圾分类回收系统成为亟需解决的问题。 张园等人

通过利用金属传感器，较好地实现了金属与非金属

的分类［３］，但该分类回收系统仍存在作用范围受限

的弊端；李明等人利用红外感应装置，达到了垃圾分

类智能化的理想效果［４］，但该分类系统按照垃圾桶

颜色进行垃圾分拣的操作方式受外界环境因素影响

较大，且缺乏对垃圾分类回收知识的有效宣导。
现有的垃圾分类回收系统在监测垃圾站的运行

状态和了解人们垃圾分类行为方面存在一定的不

足。 针对上述问题，本文设计了一种智能垃圾分类

回收监测系统。 该系统通过实时监测垃圾站承载

量，并利用无线传感网络将监测信息传输到数据终

端，以便管理人员及时做出合理的决策，实现及时清

理垃圾站，及时了解垃圾分类回收行为的效果。 相

对于传统的垃圾分类回收系统，本系统达到了对智

能垃圾站工作状态的监测预警；均衡分配清理人员

的工作量；减少了人工管理的复杂度；有效普及了垃

圾分类知识；对未来垃圾分类回收处理有着科学的

参考价值。
１　 系统设计

智能垃圾分类回收系统主要由 ＳＴＭ３２ 主处理

器、符合 ＺｉｇＢｅｅ 协议的无线通讯模块、上机位管理

系统以及垃圾清理模块构成，并通过无线传感网络

实现对智能垃圾站工作状态的动态监测。 在功能上

设计了承载量检测模块、重力传感模块以及语音播

报模块等，实现对智能垃圾站清理工作的监测和执

行。
其中，承载量监测系统结构如图 １ 所示。 该系

统对社区各个垃圾站进行实时监测，同时利用无线

传感网络向数据处理模块发送监测信息。 此外，系



统利用重力传感器将垃圾站实时的承载量传送至数

据终端，一旦承载量达到阈值，便会触发自动预警。
当管理员在数据终端接受到预警信息后，通过与环

境清理部门取得联系，制定出合理的垃圾清理方案，
为垃圾站清理工作做出科学指导。

处理器 清理部门

语音联系

上机位管理

监测设备

数据传输

图 １　 承载量监测系统结构图
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２　 硬件电路设计

智能垃圾分类回收系统硬件主要包括： ＳＴＭ３２
处理器、ＺｉｇＢｅｅ 无线通讯芯片、电源电路、重力传感

电路、语音播报电路以及数据储存电路。 系统硬件

结构如图 ２ 所示。
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备用电源
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语音播报
模块

图 ２　 系统硬件结构框图
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２．１　 ＳＴＭ３２ 主控模块

系统以 ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６ 为核心处理器，并结合

重力传感器、语音播报电路等，实现对垃圾运行状态

的监测。 ＳＴＭ３２ 主控模块同无线通信模块主要实

现对垃圾站工作状态的判断、分析以及数据的上传。
系统最大时钟频率可达到 ７２ｍＨｚ［５］，具有较强的乘

加运算能力，适用于城市社区环境下垃圾站工作状

态的监测预警。
图 ３ 为 ＳＴＭ３２ 主控模块的设计电路。 系统时

钟源选用 ８ｍＨｚ 的外部晶振和 ３２．７６８ｋＨｚ 的无源晶

振，以实现对系统日期和实时时钟的驱动。 每个时

钟源可以根据垃圾站工作状态选择工作或关闭，以
减少功耗。 引脚 ＢＯＯＴ０ 接地，确定系统启动方式为

从闪存中的代码启动。 无线通信模块通过 ＵＳＡＲＴ

接口与核心处理器连接，核心处理器将传感器采集

到的垃圾站的状态信息进行判断，进而下达相关决

策的指令。 此外，ＶＢＡＴ 引脚外接备用电池，以实现

系统无人值守下稳定运行。
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图 ３　 ＳＴＭ３２ 主控模块电路
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２．２　 无线通信模块

系统采用嵌入式无线通信模块，该模块集成

ＺｉｇＢｅｅ 协议，通过将数据传输到接口，实现信息在系

统中的传递。 系统运行的具体流程为：当系统对垃

圾站工作状态进行在线监测时，管理员可在终端依

靠 ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６ 对垃圾站的清理或维修工作发

送相关指令，还可以查看垃圾站实时承载信息、工作

时间以及环卫人员工作量的分配，实现对垃圾站管

理工作的整体性控制。 其中，无线通讯模块可以接

收来自核心处理器的判断指令，以实现信息在各模

块的传递。 本文选用 ＣＣ２５３０ 作为主控模块的通信

芯片，其集成了符合 ＩＥＥＥ ８０２．１５．４ 标准的 ＺｉｇＢｅｅ
通讯协议和一个增强型 ８０５１ 控制器［６］，只需少量的

元件即可实现各个模块之间的无线通信，较好地满

足了使用者对性能的要求。 具体硬件原理如图 ４ 所

示。
２．３　 电源模块

为了降低系统内部电压的不稳定性和满足各模

块的供电条件，本文设计了如图 ５ 所示的电源供电

结构，设置滤波电容以确保直流电压的稳定性。
２．４　 重力传感模块

本模块采用重力传感器，将垃圾站实时承载的

垃圾重量转化为可识别的输出电信号，并通过单片

机控制模块实现信息的存储和处理。 重力传感器和

差分放大电路如图 ６ 所示。
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图 ５　 供电电路
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图 ６　 重力传感器和差分放大电路
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２．５　 语音播报模块

考虑到系统操作和管理的便捷性和时效性，设
计了语音播报模块。 该模块能够对恶意破坏智能垃

圾站的行为出示警告；对错误的垃圾投放行为予以

建议；还可以及时通知环卫部门完成垃圾站的清理

工作；达到提高垃圾站利用率和培养垃圾分类回收

意识的效果。 语音播报电路如图 ７ 所示。

语音播报
模块

VCC

PA11

图 ７　 语音播报电路
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３　 系统软件设计

系统软件在 Ｖｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃ６．０ 环境中编程控制。
系统主页面从左到右依次为网络、垃圾站承载

量实时监测、垃圾站位置分布、实时监控、个性化设

置以及退出登录按钮，如图 ８ 所示。 其对应的功能

依次为：查看各个设备的网络连接状态；垃圾站承载

量动态监测；查看垃圾站分布位置、覆盖范围以及清

理人员数量的设置；实时监控垃圾站工作情况等。

图 ８　 系统主界面
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　 　 系统设计了问题反馈界面，如图 ９ 所示。 管理员

可以根据不同使用者的评价和反馈，对系统做出合理

的调整和升级，以制定出更科学的垃圾处理方案。

图 ９　 问题反馈界面
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　 　 网络状态界面，如图 １０ 所示。 主要包括各智能

垃圾站实时的网络连接状态，管理员可以通过电脑

终端获取垃圾站实时传输的数据，并通知周围环卫

工人做出及时的垃圾处理。 同时，管理员可以控制

其他外接设备的连接状态。

图 １０　 网络状态界面
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　 　 垃圾站实时承载量界面，如图 １１ 所示。 该界面

将各个智能垃圾站实时承载量以图表的形式呈现，
使管理员能够了解每个垃圾站的使用情况，以便及

时做出合理的清理方案，提高了垃圾站的使用效率。
同时，该软件还具备自动警告功能，当回收站中的垃

圾到达阈值，后台就会向管理员自动发出报警信息，
提醒专业清洁人员清运垃圾。 具体的软件流程如图

１２ 所示。

图 １１　 垃圾站承载量界面
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　 　 此外，为了解垃圾站分布位置和覆盖范围，设计

了如图 １３ 所示的垃圾站位置分布图，可监测社区所

有垃圾站的分布位置，自动呈现各垃圾站的覆盖范

围，保证各个垃圾站得到充分利用，提供更加精确的

服务。 例如：当选中其中三号垃圾站，覆盖范围可在

左侧的模拟界面中显示，同时也可全观各垃圾站总

体的覆盖情况，实现上帝视角的整体把握。

退出

垃圾清理

通知环保部门

承载量是否达到阈值？

承载量监测

垃圾站位置分布

网络连接状态是否正常？

检查网络连接

继续监测

登录成功？

重新登录开始

Y

N

N

N

Y

Y

图 １２　 系统流程图
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图 １３　 垃圾站位置分布图
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　 　 另外，设计了利用率和人工清理按钮，以便根据

垃圾站实时情况做出进一步决策，其各自界面如图

１４ 和图 １５ 所示。
通过图表的形式将垃圾站一周的工作数据汇

总，总结社区垃圾站使用情况，改善现有的垃圾处理

方案。
　 　 通过人工清理界面，管理人员可以查看垃圾站

的工作状态以及承载量，合理分配清理人员数量，同
时可以控制垃圾站清理工作的具体时间，为垃圾站

提供更加的精准服务，减少人力资源的铺张，提高了

垃圾分类工作的便捷性和科学性。
（下转第 ２１６ 页）
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