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Abstract 
With the development and the application of the Internet of things, the rise of popularity of GPRS 
and embedded systems, the application of the smart home will be more and more widely. In our 
smart home control system, you can collect information from the temperature sensor terminal 
and control other actuator terminals such as lighting equipment and cleaning robot actuator ter-
minal by operating on controller at home, which is based on ARM11 and Linux. They are con-
nected by Zigbee. In the outside, you can know and control the household conditions using andro-
id applications. The phone communicates with the control center by GPRS. The control interface is 
quite friendly and our system works stably and can be very easily expanded. 
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摘  要 

随着物联网的不断发展和应用，GPRS的普及和嵌入式系统的崛起，智能家居的应用会越来越广泛。本文
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设计的智能家居控制系统，在家可通过基于ARM11和Linux操作系统的控制终端，对Zigbee组网内的温

度等传感器终端，灯光、清洗机器人等执行器终端进行信息采集和控制，在外可通过GPRS使用Android
应用软件远程监控家居状况。该系统控制界面友好，工作稳定，并且有很好的扩展性。 
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1. 引言 

近年来，随着通信技术的快速发展及互联网的广泛应用，物联网逐渐成为全球关注的热点领域。与

此同时，随着中国经济的高速发展，人们对生活品质、家居环境的要求越来越高，对家居智能化的需求

越来越强烈[1]。因此，将家庭中各种家电设备、家庭安保装置和个性化家居设备通过家居控制系统进行

整合，并进行远程控制和管理，已经成为当今一个热门研究课题。 
智能家居控制系统(Smart Home Control System)的目标是通过网络等信息通信技术手段实现对家居

电器等的智能控制，使其不论距离的远近，都能够按照人们的设定工作运行。本设计通过 Zigbee 无线传

感器网络、GPRS 通信技术相结合的方式，搭建了一套新型、低成本、方便完善的智能家居控制系统，

面向智能家居行业，具有广阔的市场发展前景[2]。 

2. 系统总体设计 

本系统按照结构划分，包含了温度、光源、湿度等传感器，清洗机器人以及家居用品等执行器，系

统的手持终端控制器和 Android 平台的手机客户端，其中各个传感器、执行器和手持终端控制器通过

Zigbee 组建物联网，作为智能家居控制系统的网络终端节点。而手机客户端通过 GPRS 经由服务器与手

持终端控制器进行通信，GPRS 通信采用的是方便且安全可靠的服务器客户端的通信模式。 
系统总体设计方案如图 1 所示。 
本系统的核心为手持终端控制器，是基于 Arm11 和 Linux 操作系统的触摸屏手持控制平台，具有良

好的人机交互性。其功能为通过 Zigbee 接收室内温度、湿度、灯具家电等设备的状态数据，经处理分析

后反馈信息给用户，同时发送指令对照明系统、窗帘等家居设备和清洗机器人进行相应的自动控制操作。

手持终端控制器通过 GPRS 与手机客户端建立连接，异地远程监控家居状况。例如，当控制器检测到温

度超高等报警信号时，会通过手持控制终端及时触发室内报警装置，并通过控制终端远程发送至手机客

户端及时通知用户。同时，用户也可在手持控制器终端或者手机客户端上进行家居状态数据的查询，手

动控制清洗机器人等执行动作。 
温度、湿度等检测终端，照明、窗帘、清洗机器人等执行终端是各自独立的，通过 Zigbee 组建物联

网进行通讯。各个终端可配备独立的 MCU 和 Zigbee，也可以几个终端挂载在一个 MCU，共用一个 Zigbee。
如果某个 MCU 控制多个传感器或执行器终端，则需要 MCU 进行终端的辨识，准确无误地执行命令，因

此，本系统的检测终端和执行终端具有很强的扩展性。 

3. 系统硬件设计 

3.1. 手持控制器硬件设计 

手持终端控制器是本系统的核心，是信息的收集和处理中心，也是命令的发布中心。其采用 S3C6410
处理器作为控制芯片，其上运行 Linux2.6.38 操作系统。S3C6410 基本电路包括 S3C6410 芯片、256M DDR  
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Figure 1. Overall design scheme of the system 
图 1. 系统总体设计方案 

 

RAM 内存、1GB NAND Flash。外围电路还包括串口、Zigbee 通信模块、实时时钟模块、触摸彩屏和电

源模块。NAND Flash 存储器用于存放已调试好的应用程序和嵌入式 Linux 操作系统，串口用于调试系统

及连接 GPRS 模块以与终端设备进行通信，触摸彩屏用于查询显示系统信息和相关的状态。整个手持终

端控制器采用 C++图形用户界面库 QT 进行编程。手持终端框图如图 2 所示。 
其中，GPRS DTU 是一种物联网无线数据终端，利用公用运营商网络为用户提供无线长距离数据传

输功能。内部集成 TCP/IP 协议，提供串口数据双向转换功能，支持自动心跳、保持永久在线，支持参数

配置、永久保存，支持用户串口参数设置[3]。 
本设计使用的 WG-8010 GPRS DTU 产品，提供标准 RS232/485 数据接口，仅需一次性完成初始化配

置，用户设备就可以与数据中心通过 GPRS 无线网络建立连接，实现数据的全透明传输。采用 MAX3232
电平转换至 DB9 接口实现 RS-232 接口通信。具体接口电路如图 3 所示。 

本系统使用 QT 编程、采用触摸彩屏使得终端控制器具有良好的人机交互性。如图 4 所示彩屏界面。 

3.2. 检测执行终端硬件设计 

检测终端和执行终端都采用 MSP430F247 作为处理中心，只是因需求不同而采用不同的传感器和执

行机构。例如温度检测终端使用温度传感器 Pt1000，光强检测终端采用光敏电阻，清洗机器人的执行结

构为电机驱动，报警执行终端的执行机构为蜂鸣器等。而最主要的 Zigbee 通信模块，是负责与手持终端

控制器通信的，采用的是 CC2530F256 芯片和射频 IC。 
以温度检测终端为例，图 5 所示为温度检测终端结构框图，其中看门狗采用 SP706SEN 芯片，实时

时钟采用 M41T0M6 芯片，EEPROM 存储采用 AT24C256 芯片。 
温度传感器选用热电阻 Pt1000，热阻式测温是根据金属导体或半导体的电阻值随温度变化的性质，

将电阻值的变化转换为电信号[4]，当 Pt1000 在 0℃时阻值为 1000 欧姆，它的阻值会随着温度上升而增

长。常用于医疗、电机、工业、温度计算等高精温度设备，应用范围非常广泛。 
温度传感器 Pt1000 的信号调理电路如图 6 所示。 

AD7705 能够实现将差分电压小信号放大并转换为微控制器识别的数字信号的功能。本设计的温度信号采
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集电路如图 7 所示，其中 AD7705 的参考电压由恒压源 LM385-2.5V 提供。 

4. 系统软件设计 

4.1. Zigbee 协议帧 

手持终端控制器与各个检测和执行终端进行通信，是基于 Zigbee 的透明传输协议。由于每个检测器 
 

 
Figure 2. Block diagram of handheld terminal controller 
图 2. 手持终端控制器框图 

 

 
Figure 3. Circuit diagram of communication interface 
图 3. RS-232 通信接口电路图 

 

 
Figure 4. Interface of handheld terminal controller 
图 4. 手持终端控制器界面 
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Figure 5. Block diagram of temperature detection terminal 
图 5. 温度检测终端结构框图 

 

 
Figure 6. Circuit diagram of Pt1000 signal conditioning 
图 6. Pt1000 信号调理电路 

 

 
Figure 7. Circuit diagram of temperature signal acquisition 
图 7. 温度信号采集电路 

 

和执行器的核心都是 MCU 和 Zigbee 通信模块，基于节约方便的原则，可在一个 MCU 下挂接多个检测

或执行终端，共用一个 Zigbee 模块。本系统将独享一个 MCU 的终端命名为一级终端，将共享一个 MCU
的几个终端命名为二级终端。 

因此，本系统定义了 Zigbee 协议帧，具体格式如图 8 所示。 

4.2. 远程通信软件设计 

本系统为实现远程监控，使用一台独立的 windows 操作系统的 PC 作为服务器，采用 Java 为程序语

言，具有公网固定 IP，作为手机客户端和手持终端控制器的通信桥梁。服务器最初处于监听状态，手机 
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Figure 8. Protocol of Zigbee 
图 8. Zigbee 协议帧 

 

客户端和手持终端控制器都通过 GPRS 与服务器连接，连接后进行身份认证，服务器将手机客户端的发

送指令，传输给手持终端控制器，手持终端控制器将反馈信息和家居环境的信息发给服务器，由服务器

处理后发送给手机客户端。 
手机客户端和手持终端控制器都设定好每个操作分别有自己特定的字符串发送到服务器，由服务器

进行识别处理，再发送特定字符串到相应终端。针对手机客户端发送过程中可能出现的丢包、乱码等情

况，本系统设定一个反馈确认机制。 
1) 当手机客户端所发送的指令成功经由服务器到达手持控制器终端，并且所有操作都顺利完成，控

制器终端会发送“OK”字符串到 GPRS 模块，通过透明传输发送到服务器，最终手机客户端获得该字符

串，显示“OK”字样； 
2) 超时限制，如果手机客户端等待“OK”确认包的时间超过正常范围，客户端立即重发指令，直

到收到“OK”确认包为止； 
3) 针对字符串在传输过程中出现乱码的情况，服务器或手持控制器会辨别，并向手机客户端返回

“ERROR”字符串，使客户端重发指令，直到收到“OK”字符串为止。 
通过反馈确认机制，可避免网络信号不佳、传输过程受干扰等意外情况所导致的无效操作[5]。 

4.3. Android 应用软件设计 

本系统利用 Android 应用软件实现智能家居的远程监控，为了良好的用户体验，采用一个主 Activity
界面，多个子 Activity 界面的架构，主界面和子界面通过广播进行通信。Android 应用软件的界面架构如

图 9 所示。 
手机客户端的软件流程为：主界面初始化、界面绘制后进入事件监听，与服务器建立 SOCKET 连接

后启动 GPRS 接受线程，并建立、注册广播，进入广播监听。当用户进入子界面后，初始化后进入事件

监听，注册广播进入广播监听。例如当点击子界面的按钮时，按钮处理机制将指令通过广播发送给主界

面，主界面收到广播后调用 SOCKET 对象，发送指令给服务器，服务器处理后将反馈状态信息发回手机 
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Figur 9. Structure diagram of Android application 
interface 
图 9. Android 应用界面结构图 

 

客户端，GPRS 接收线程将收到的信息通过广播再发送给子界面，至此完成一次事件处理。 

5. 结论 

2013 年 9 月，Fadell 正式宣布将在 2014 年初开放 Nest API 接口给所有开发者，允许第三方开发者创

建软件、硬件、服务等并将其和自动调温器连接在一起，Nest 有野心成为智能家居生态系统的一个主控

中心和连接点，从而引领用户真正进入智能家居和物联网的时代。而谷歌已花 32 亿美金收购 Nest，此举

必将在全球卷起对智能家居乃至可穿戴的追逐狂潮。 
本设计在此智能家居大潮流下，着重突显了几个创新点。首先，整个控制系统的控制终端采用基于

Arm11 和 Linux 的触摸屏手持控制平台，具有良好的人机交互性，方便易携带，可查询历史数据和数据

变化曲线等，亦可发送控制命令进行人为干预；其次，借助于 Android 智能手机的普及和其良好的扩展

性和用户友好性，本系统通过 GPRS 实现手持终端控制器与手机客户端的通信，通过 Android 应用软件

实现真正的远程监控；最后，在一个 MCU 下挂接多个检测或执行终端，将终端进行分级，从而达到便

于管理和节约成本的目的。 
本系统依托的 Zigbee 组网对于多终端的系统有很好的适用性，可扩展性，与此同时，Android 手机

平台也可以与很多其他智能化家用电器进行交互，已具备一定的接口，可扩展性高。因此本设计具备发

展的空间和条件，具有广阔的市场前景。 
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