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0 引言
随着数字信息技术和网络技术的高速发展，以及

人们物质生活水平的不断提高，人们的工作、生活
与通讯、信息的关系日益紧密，可以说信息化社会
正在逐步改变人们的生活方式与工作习惯，同时也
对传统的住宅提出了挑战，智能家居便应运而生了。

智能家居在保持了传统居住功能的基础上，摆脱
了被动模式，成为具有能动性智能化的现代工具。
它不仅提供了全方位的信息交换功能，还优化了人
们的生活方式和居住环境，帮助人们有效地安排时
间、节约各种能源，实现了家电（如空调、热水器
等）控制、照明控制、室内外遥控、窗帘自控、定
时控制等[1]。

1 系统构成
本文以MSP430微处理器为核心，把无线网络平

台应用到智能家居上，实现了智能家居的无线控制
和智能控制。基于无线网络平台的智能家居将家居
生活有关的各个子系统如安防、灯光控制、太阳能
热水器控制、窗帘控制、煤气检测及控制、室内温
度湿度检测等有机地结合起来，通过无线网络实现
智能控制和管理，能很好地实现“以人为本”的全
新家居生活体验。

图1 系统组成框图 （参见右栏）
本系统采用MSP430系列单片机为核心控制单元，

用CC1100无线模块搭建无线网络平台。由两部分构
成：第一个部分主控芯片外围电路的设计--主要包
括电源模块、液晶显示、键盘操作等；第二部分无
线节点外围模块的设计--主要包括太阳能热水器水
温水量的测量及自动给水装置、室内空气质量的检
测、各房间温度湿度的检测、报警装置等。
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图1 系统组成框图

1.1 电源管理模块
该模块的电源需求有5V和3.3V两种，其中无线

模块要求3.3V供电，我们本着低功耗的原则，5V稳
压和3.3V稳压都采用了低压差的开关稳压管LM1117
和LM1085，芯片产热少功能稳定；液晶显示采用
12864，能清晰地显示汉字、数字、字母、符号等，
12864液晶内建GB码简体中文字型库，显示清晰，
使用方便。

1.2 安防系统设计
智能安防系统可以监测人或动物的意外侵入、

室内的空气质量等。选用热释电红外传感器（人体
红外感应模块）监测人或动物发射的红外线，该模
块采用红外专用芯片BISS0001设计人体传感模块，
它最大的优点是性能稳定可靠。模块线路板尺寸33
×28mm，透镜直径约25mm，模块厚度20mm，体
积更小，更容易嵌入其他设备。模块采用低功耗稳
压器件7133A-1，可以保证在很宽的输入电压下稳
定提供3.3V的工作电压，确保模块正常工作。

图2 人体传感模块（参见下页）
半导体空气传感器检测空气中低浓度污染物的

异味，如空气中的低浓度香烟污染物和其它异味，
对H2、CO等有较高的敏感度。选用日本FIGARO
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图2 人体传感模块

公司开发生产的TGS2600,传感器测量电路如图
3所示。此传感器要求有两个电压输入：加热器电
压VH和电路电压VC。加热器电压VH加于集成加热器
上以保持传感器在一个特定的最佳感应温度。电路
电压VC被加载以便于测量与气敏元件串联的负载电
阻电压Vout。此传感器有极性，所以电路电压VC必
须是直流。可以用一个公共的电源来同时供给VH和
VC以满足传感器的电气需求。合理选择负载电阻RL

使报警门限电压最优化, 并使半导体传感器功耗小
于15mW。当目标体存在时, 传感器功耗在RS与RL相
等时最大[2]。

图3 TGS2600测量电路

1.3 环境温湿度监测系统设计
湿度传感器HS1101是基于独特工艺设计的电容

元件，电路如图4所示，它的特点是全互换性，在
标准环境下不需校正；长时间饱和下快速脱湿；高
可靠性与长时间稳定性；可用于线性电压或频率输
出回路，快速反应时间。

 

图4 HS1101测量电路

环境温度测量用DS18B20实现，如图5所示。
图5 测温电路 （参见右栏）
1.4 无线节点结构
本系统采用CC1100无线模块，如图6所示，

CC1100的数据包协议已经固化在芯片中，使用起来

图5 测温电路

非常方便，它的数据包格式能被软件配置，可根据
自己的实际情况对数据包格式进行删减，通过前导
和同步词汇的设定可以实现无线网络平台之间的干
扰，可以对地址设定，解决无线网络平台内部节点
之间的信号干扰问题。并且还可以通过设定地址滤
波和最大长度滤波实现外界信号对本系统的干扰，
CRC校验还可以提高信息的准确度。

采用星型无线网络结构，星型网络是由一个控制
终端和若干个传感器终端组成。每个传感器终端上
都安装上一个处理器和一个无线芯片，主控制端通过
广播的方式呼叫其他传感器终端和执行终端。传感
器终端和执行终端只有在接收到与自己地址匹配的
数据包才会接收数据。能有效解决网络冲突问题。

图6 CC1100无线模块

2 系统软件设计
通过无线将采集的数据传到主控台，进行数据

传输和控制，主控台键盘可以对各个节点进行控制
和操作。如智能太阳能热水器，通过键盘的控制，
LCD上能很好地显示水温和水量，并能够及时判断
出是否给水。热释电报警模块采用低功耗稳压器件
7133A-1，可以保证在很宽的输入电压下稳定提供
3.3V的工作电压，确保模块正常工作。有人输出约
3V高电平，无人输出0V低电平。   

无线传输协议的制定及组网：
协议中指令分为七种：查询指令、ACK应答指

令、操作指令、操作返回指令、休眠指令、突发事
件指令、申请地址指令。

查询指令用于主机对各个节点的工作状态查询，
确定网络连接状况，从机接收到此指令后返回带有
自身地址的ACK应答。

应答指令用于从机接收到有效主机查询命令后
的回应命令。
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操作指令用于主机在确定从机工作正常后发送
从机执行什么操作。

操作返回指令用于从机返回操作数据或状态。
休眠命令用于主机发送指令使模块休眠，此命

令无返回。从机接收到此指令后进入休眠状态等待
下一次有效查询。

申请地址指令，此指令需要在突发事件频道(频
道2)由从机发送，用于新节点加入时，向主机申请
一个可用的地址。主机接收到此指令后返回一个未
占用的地址。

协议中主节点上电初始化后就开始以轮询方式
依次查询各个子节点的工作状态，子节点接收到查
询信号后，若工作正常则返回与自己地址相关的
ACK信号，主机接收到从机ACK信号后，发送操作
指令，然后等待返回数据，当对此节点一系列的操作
执行完后主机发送休眠指令让节点进入休眠模式，
降低系统功耗。

从机上电后进入休眠状态，等待主机唤醒，当
接收到主机查询指令后返回ACK信号，然后等待主
机发送操作指令，指令执行后若有返回数据则需要
通过操作返回指令将数据返回，若无数据返回则只
返回操作成功标志位。程序流程图如图7所示。

图7 程序流程图 (参见右栏)

3 结束语
本设计实现了一个小型、低功耗、低成本、操作

简单灵活的智能家居系统，以CC1100为无线传输节点，
搭建星型网络结构，完成家庭内部设备的通讯。
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