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Abstract 
Aiming at the defects of the current traditional lighting system, an intelligent wireless lighting 
system was designed. It mainly includes single-chip microcomputer minimum system, wireless 
communication circuitry, audio sensor circuit, light control sensor circuit and so on. The system 
includes the following functions: Sound sensor, smart dimming and bluetooth mobile phone con-
trol with low cost, no wiring, easy installation, and can be widely used in the field of smart home. 
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摘  要 

针对传统照明系统的缺陷，设计了一种无线智能照明系统，主要由STM8F003单片机最小系统、无线通
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信电路、声音传感器电路、光控感应电路等组成；该系统具有声音感应、智能调光、手机蓝牙控制等功

能，且成本低廉、无需布线、安装简便，可广泛应用于智能家居领域。 
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1. 引言 

照明和照明控制以及楼宇自动化是当今人类的工作，学习和生活的必需品，伴随着人们生活水平的

提高，它们逐渐成为了人们生活不可或缺的一部分，人们对照明控制提出了更高标准要求，同时通信、

电子和计算机网络技术的发展提供了智能照明控制系统不可缺少的条件。发展智能照明技术不仅能够实

现照明控制智能化，营造良好的光照环境，还能节约能源，提高照明系统的科学性和高效性[1]。 
然而，现有的智能照明系统大多采用有线控制方式，其布线施工较复杂，系统可扩展性较差，移动

性能欠缺，严重影响了智能照明系统的发展和智能家居的应用。伴随着网络、无线通信技术的发展，数

字化家庭和智能照明的概念被提出。数字化家庭作为人类通信、网络、安全、建材、家居等全面发展的

趋势，在社会各界引起了高度的关注，基于无线控制的智能照明系统在国内外已经得到广泛研究。近几

年，短距离无线通信技术获得了迅速发展[2]-[6]。其中主流技术包括红外技术、蓝牙(Bluetooth)、Wi-Fi、
UWB (Ultra Wideband)及 ZigBee 技术等，它们都有各自的标准、特点和相应的应用领域，其中 Zigbee 和

蓝牙技术受到很多研究者的关注： 
一、ZigBee 技术  
ZigBee 是一种新兴的短距离、低速率、低复杂度、低功耗、低成本的无线组网技术；具有成本低、

可靠性好、时延短、网络容量大、覆盖范围广、安全性高等特点，随着物联网技术的应用，基于 ZigBee
组网的无线照明系统得到广泛地研究[7]-[11]。 

二、蓝牙技术 
蓝牙技术是一种低功率短距离的无线链路技术标准的代称，建立了通用的无线空中接口及其控制软

件的开放标准，使通信与计算机进一步结合，使不同厂家生产的便携设备在没有电缆或电线的情况下进

行数据通信。由于现在众多便携设备(如手机、平板电脑等终端)都自带蓝牙功能模块，基于手机蓝牙技术

的智能照明系统也得到广泛研究[12]-[15]。 
考虑到手机应用的普遍性，文献[9]介绍了采用智能手机 + ZigBee 网关 + ZigBee 模块的控制方式，

相比于文献[9]，本文提出的智能手机+主节点+子节点控制方式，具有成本更低、速度更快、实现更简单

的优点；同时，与文献[12]-[15]相比，设计的无线照明系统更加智能，功能更多；本文主要针对智能家居

领域，开发了一种具有手机蓝牙无线控制照明、声音感应、智能调光等功能的系统，具有成本低廉、无

需布线、安装简便、易操作等优点。 

2. 无线智能照明系统硬件设计 

2.1. 设计思路 

硬件分为主节点与从节点。主节点以 STM8F003 为主控芯片，通过蓝牙 HC-06 与手机进行通信，主

节点并通过 HJ-WUS1 无线串口模块判断子节点是否动作，用以实现在家中任何地方都能通过手机无线控

制照明系统。子节点同样以 STM8 为主控芯片，通过 HJ-WUS1 无线串口模块与主节点通信。此外，与
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声音传感器模块 YL-56、光控感应电路相连，可以实现当发出较大的声音时自动开启照明系统，音量低

时自动关闭照明系统。在相应的光线照射到光敏电阻上时，灯光自动调节，使人可以处在一个舒适的光

线中。设计的无线智能照明系统框图如图 1 所示。 

2.2. 硬件功能模块电路 

设计的无线照明系统硬件主要包括：手机与主节点间通信模块、主子节点主控模块、主子节点间通

信模块、检测模块、声音检测模块等。下面就几种硬件功能模块电路图进行介绍。 

2.2.1. 主子节点主控模块 
STM8、STC89C52、STM32 这三种系列单片机都可用来作为系统主子节点主控芯片，但是由于主子

节点间需要使用 SPI 通信协议，所以 STC89C52 系列单片机便不适合用作系统的主控芯片。而 STM8 系

列单片机价格比 STM32 系列单片机低很多，所以选用 STM8F003 来制作此款无线智能照明系统。

STM8F003 最小系统硬件连接图如图 2 所示。 
 

 
Figure 1. Block diagram of wireless intelligent lighting system 
图 1. 无线智能照明系统框图 

 

 
Figure 2. STM8F003 minimum system hardware connection diagram 
图 2. STM8F003 最小系统硬件连接图 
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2.2.2. 手机与主节点间通信模块 HC-06 
HC-06 是主从一体化的蓝牙串口模块，主从可指令切换，指令少于 HC-05，使用简单。供电电压 3.3 

V~3.6 V，灵敏度达到−80 dBm，自带蓝牙 2.0 芯片，内置 2.4 GHz 天线。具有低功耗、高性能无线收发

系统、低成本、应用领域广等特点。非常适合与手机间进行数据传输。HC-06 硬件连接如图 3 所示。 

2.2.3. 主子节点间通信模块 HJ-WUS1 
HJ-WUS1 是基于串口的并且符合 2.4 G 标准的无线透传模块，其内置 2.4 GHz 无线芯片和 STM8 高

性能单片机，用户无需了解无线发送和接收的过程以及原理，也不需要对模块进行编程，只需要将目标

终端和无线模块串口连接起来就能够实现串口数据的无线透明传输。HJ-WUS1 硬件连接如图 4 所示。 

2.2.4. 声音检测模块 YL-56 
YL-56 对周围环境声音强度非常敏感，它通常用来检测周围环境声音的强度。模块在环境声音强度

无法达到所设定的阀值时，其 D0 口就会输出高电平，当外界声音强度超过我们所设定的阀值时，模块

D0 口就会输出低电平。由于它是数字量输出，所以它的 D0 口可以和单片机直接相连，单片机通过检测

它的高低电平来检测环境的声音。除此之外，它还可以直接与继电器模块相连，组成一个声控开关。YL-56
电路原理图如图 5 所示。 

3. 系统软件设计 

系统软件设计方面主要包括系统工作流程图、主、子节点流程图以及手机端程序流程图。 

3.1. 系统工作流程图 

无线智能照明系统工作流程图如图 6 所示。 
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Figure 3. HC-06 hardware connection diagram 
图 3. HC-06 硬件连接图 
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Figure 4. HJ-WUS1 hardware connection diagram 
图 4. HJ-WUS1 硬件连接 
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Figure 5. YL-56 hardware connection diagram 
图 5. YL-56 硬件连接 

 

 
Figure 6. Working flow chart of the system 
图 6. 系统工作流程图 
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3.2. 主、子节点流程图 

图 7 为主、子节点流程图。根据以上的流程图可知，主节点的串口和模块通过程序进行初始化后，

一旦接收到手机端发送来的指令信息，根据指令发送相应的数据给子节点。子节点同样也需要对串口和

模块通过程序进行初始化，然后会根据接收指令、光线的强弱以及声音的大小通过单片机共同协调、配

合，最终实现小灯点亮或者熄灭的功能。 

3.3. 手机端流程图 

手机端程序流程图如图 8 所示。 
 

 
(主节点)                   (子节点) 

Figure 7. Flow char of master node and child node  
图 7. 主、子节点流程图 

 

 
Figure 8. Flow char of mobile terminal  
图 8. 手机端流程图 



黄超，王虹喻 
 

 
7 

手机端应用程序流程主要为：在蓝牙打开的情况下，对用户的按键的触电位置进行判断，从而判断

其按下几号按键，一旦用户按下相应按键，则手机端将会通过蓝牙传送指令信息给单片机，最终通过单

片机实现对小灯点亮或者熄灭的控制。 

4. 测试结果 

蓝牙采用的是点对点通信方式，与 1 个主节点进行通信；而主节点同时和多个子节点进行通信。测

试中，仅需选取 1 个主节点、1 个子节点进行实验验证。无线智能照明系统实物图如图 9 所示，蓝牙 APP
控制界面如图 10 所示，演示图如图 11 所示。经过测试，本设计系统各项功能测试均能稳定运行、响应

快速、控制简便。 

5. 结束语 

随着电子科技的发展，物联网应用已经渗透到各行领域，包括智能家居。可控电源属于智能家居的

一小部分，也是不可或缺的一部分，近年来，基于 ZigBee 的无线组网系统得到广泛研究，其中就包括无 
 

 
(主节点)                                        (子节点) 

Figure 9. Physical map of wireless intelligent lighting system 
图 9. 无线智能照明系统实物图 

 

 
Figure 10. APP controlling system based on Bluetooth 
图 10. 蓝牙 APP 控制系统 
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Figure 11. Demonstration graph of wireless intelligent lighting system  
图 11. 无线智能照明系统演示图 

 

线智能照明系统的研究；文献[9]介绍了采用智能手机 + ZigBee 网关 + ZigBee 模块的控制方式，相比于

文献[9]，本文提出的智能手机+主节点+子节点控制方式，具有成本更低、速度更快、实现更简单的优点； 
本文设计的无线遥控智能照明系统具有声音感应、智能调光功能，并可通过手机终端 APP 控制照明，

主打的是便捷、廉价、人性化，在数字化家庭市场中具有很好的应用价值。 
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