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摘 要! 设计了一种电器开关无线监控系统 "系统实现了对多台电器电源的手动开关 #本地计算
机遥控开关#远程网络终端控制开关三种控制方式的实时或定时控制 !同时在本地计算机和远程网络
终端中提供了显示受控电器的电源通断状态 " 系统硬件通过 &’( 接口实现与上位机的通信 !通过无
线电实现对电器的监控!并采用了跳频和时分技术!克服了无线传输过程中的同频干扰等问题 "
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随着社会经济水平的发展 # 人们越来越追求舒适 &
便捷的生活方式 #对家居的要求也趋向于智能化 &自动
化 ’ 电子技术在智能家居产品中得到广泛应用 #而融合
了计算机网络与通信技术的家居控制系统更给人们的

生活带来了全新的体验 (现有的家居电器控制系统可通
过电话线 &P’* 网络 &PTU’ 无线网络等方式实现对电器
的远程控制 V ".0W#但控制方式比较单一 #也比较少涉及对
电器开关状态的监视 #远程用户实际上是处于一种盲操
作状态 %既不知当前电器开关状态 #也不知操作后电器
的执行情况 (
本文所述的电器开关无线监控系统不仅实现了对

电器开关多种方式的控制 #而且也同时实现了对电器开
关多种方式的监视 #实现了真正意义上的监控 ( 具体包
括如下几种方式 %

!""手动开关监控 (和人们的日常习惯相同 #通过手

动控制开关 #同时通过开关指示灯提示开关的状态 (
!/"遥控开关监控 (利用本地计算机集中控制开关 #

并能在计算机界面实时显示各个开关的状态 #方便办公
室或家居用户对所有电器的集中监视 &控制和管理 ( 如
办公人员下班前即可在电脑前完成对办公室所有电器

的集中检查 #关掉不必要的电器 #以节约能源并减少安
全隐患 (

!0"远程网络开关监控 (通过计算机网络 #在远程终
端中实现对开关的控制 # 并能够显示开关的通断状态 #
方便远程控制端的用户对电器进行实时监视 (如办公人
员下班以后 &或者遇到雷电天气时 #完成对办公室所有
电器的集中检查 #关掉不必要的电器 #以节约能源并减
少安全隐患 (
系统采用 &’( 作为硬件设备与上位机的通信接口 #

既可实现硬件设备的即插即用 # 又为设备提供了电源 #
免去外置电池 #利用计算机作为控制平台 #则可借用其
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丰富的硬件资源 !方便地实现对电器多种方式的灵活控
制 "此外 !系统采用跳频和时分技术 !解决了无线传输过
程中的同频干扰等问题 !提高了系统的稳定性 "

0 系统设计
系统采用了本地计算机 #远程网络终端 #主控制设

备及从设备的框架结构 !如图 ! 所示 " 本地计算机和远
程网络终端的上位机应用程序负责响应用户的控制指

令并传给主控制设备 !由后者控制相应的从设备做出响
应 $从设备除控制电器电源开关外还负责采集其状态信
息 !以供主控设备返回给上位机 "

主控制设备与多个从设备间采用无线双向传输方

式 !以避免设备安装时布线的麻烦 " 常用的无线传输方
式有蓝牙技术 #"#$%&& 技术和基于 ’()*+,-! 射频收发
器件的 ./+ 012 无线传输 # 基于 34..5.634..7. 编解码
芯片的 89: ;12 或 +88 ;12 无线传输等 < 8=:>" 考虑到系
统中每个受控电器均需一个从设备来单独控制 !因此从
设备的结构简单及成本低廉显得尤为重要 !故本设计采
用基于 34..5.634..7. 的无线传输方式 ! 并采用跳频技
术和分时技术来克服干扰问题 "

1 系统硬件设计
硬件电路系统包括一个主控制设备和多个从设备 !

每个从设备控制并监测一台电器 " 主控制设备通过 ?@%
接口与上位机通信 ! 接收来自上位机的控制指令并解
析 !然后将其通过无线电传给相应的从设备 !同时等待
并接收从设备的反馈信息 $相应的从设备接收到控制指
令后 !做出相应的响应 !如改变电器电源通断状态或返
回电器状态信息等 "
234 主控制设备电路
主控制设备电路由控制电路 #?@% 接口电路和无线

电发射 6接收模块组成 !其硬件结构如图 . 所示 " ?@% 接
口电路用于与上位机的通信 ! 无线电发射 6接收模块用
于与从设备的数据交互 ! 两者均受控于单片机控制电
路 "
单片机控制电路选用 A4;B, 公司的 C D#E 微处理器

A4CF@:. 作为主控芯片 " ?@% 接口电路采用 31G,G3@ 公
司接口芯片 3HG?@%H9. 设计实现 "

发射模块向各个从设备发送控制指令 !接收模块则
实时监听各个从设备返回的电器状态信息 " 无线电发
射 6接收模块由编解码芯片 34..5.634..7. 及高频发射 6
接收模块 )-:( 和 I-:? 组成!可实现 89: ;12 或 +88 ;12
频段的无线电通信 " 编码芯片 34..5. 发出由地址码 #数
据码 #同步码组成的编码信号 !解码芯片 34..7. 接收到
编码信号后进行发送端地址码与接收端地址码的比较

判断 !地址一致则解码有效 !否则无效 !其中发送端与接
收端的地址码均由各自的地址引脚电平决定 "然而基于
34..5.634..7. 的无线传输方式频段少且带宽窄 ! 当系
统中两个或两个以上的发射模块同时工作时容易造成

同频干扰等问题 " 解决此类问题的方法有跳频技术 #分
时技术等 < 5>" 本系统同时采用了这两种技术 "

%9&采用跳频技术 !即主设备向各个从设备的无线
传送采用 +88 ;12 频段 !而各个从设备向主设备返回数
据则用 89: ;12" 但由于各个从设备的发射频率均为
89: ;12!仍存在同频干扰的问题 "

%.&采用分时技术 !以保证任意时刻最多只有一个
无线发射模块在工作 " 具体措施为 ’借鉴 ?@% 总线传输
协议中主机发起传输 #从机响应主机请求的半双工传输
机制 !由主设备发出 (改变电器状态 )或 (返回电器状
态 )的指令 !相应的从设备收到后做出被动响应 !而主从
设备的发射模块只有在需要传输数据时才开启 !其余时
间均关闭 !以避免成为其他发射模块的干扰源 "如此 !只
要主设备分配好各个发射模块的工作时间 !不令两个以
上的从设备同时返回数据即可避免同频干扰了 "
为配合分时抗干扰的应用 !在主控制设备的硬件电

路中 !主控芯片 A4CF@:. 需对无线电发射模块进行使能
控制 ! 通过一个 G 6J 引脚控制发射模块的工作电源 !以
实现只有在需要发射信号时才导通电源 !其余时间则断
开 "设置连续控制从设备的时间间隔为 9 K!这样就很好
地解决了同频干扰的问题 "
232 从设备电路
从设备电路包括电源转换 #继电器电路 #无线发射

接收和控制等模块 !其电路如图 8 所示 " 无线电发射接
收模块分别用于返回电器状态信息和接收主控制设备

的控制信号 $控制模块依据无线接收模块和手动开关的
控制信号来控制继电器电路的通断状态 !实现对电器的
电源控制 "
从设备无线电发射接收模块的电路设计与主控制

设备的类似 "34..5. 接收主设备的控制信号 !并通过 H-
和 H9 引脚输出 !其中 H- 引脚的电平变化表示 (改变电

图 9 系统结构框图
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器的开关状态 !"!" 引脚电平变化则表示 #返回电器开
关状态 !$ 此外 "无线发射模块中的 #$%& 电源地引脚受
控于控制模块的发射使能信号 "使能信号有效时 "才启
动并返回设备的开关状态 $
本系统电器的三种控制方式有 % 手动开关控制 &本

地计算机遥控开关和远程网络终端控制开关 "后两种控
制方式是上位机应用软件通过主控制设备向从设备发

送无线控制信号来完成的 $为实现这三种方式的相互独
立控制 "在从设备中 "控制模块采用 ’()*+, 组成 #异或 !
电路 "如此 "则无论输入端的手动开关控制信号还是无
线控制信号发生变化都会导致输出端信号的变化 "从而
引起电器电源通断变化 "达到手动控制与软件控制互不
干扰的目的 $
为解决无线电相互干扰的问题 "同样需要对无线电

的发射模块进行使能控制 $使能电路实际为由 -.%%, 双
时基电路构成的两个 #暂稳态 !时间均为 " / 的单稳态
电路 $ 接收模块的 !" 信号及其反信号0!" 分别作为两

个单稳态电路的触发输入 "而它们的输出则经过相 #与 !
后作为发射模块的使能信号 $ 如此 " 只需 !" 电平的变
化即可触发无线电发射模块工作 " /$ 考虑到两个单稳
态电路不会出现同时输出低电平的情况" 为节约资源"采
用了 ’()*+, 空闲的两个 #异或 !门实现相 #与 !的功能 $
从设备控制核心结构简单 "稳定可靠 "成本低廉 $

0 系统软件设计
系统的软件设计主要包括上位机应用程序和单片

机 12+3*%4 固件程序的设计 "前者为用户提供本地客户
端和远程客户端的电器监控界面并进行相应的后台数

据处理 ’后者控制 5!67*8!"4 响应计算机的请求 "实现
与计算机的 7*8 通信 $此外 "还通过无线发射 9接收模块
完成对各个从设备的无线监控 $
012 上位机应用程序
上位机软件分为本地客户端和远程客户端两部分 "

分别应用于本地计算机和远程网络终端平台 "两者均是
通过 :; 编程实现 $

!<

<<$ =#

图 < 从设备电路图
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本地客户端软件由用户控制界面 ! 状态显示界面 !
错误警告 ! 网络接口 ! 数据处理和 !"# 接口等模块组
成 "如图 $ 所示 # 用户控制界面模块用于采集用户的控
制信息 " 由数据处理模块打包后通过 !"# 接口模块传
输至硬件设备 $数据处理模块同时还接收硬件设备返回
的受控电器的状态信息和错误警告信息 "并分别提供给
状态显示界面模块和错误警告模块 $网络接口模块则为
通过了密码验证的远程客户端软件提供数据接口 #

用户控制界面上包含了刷新 %开 %关和定时等按钮 "
分别用于刷新所有受控电器的状态 !实时和定时控制某
个电器的开关 "当按钮点击事件处理函数捕获到某个按
钮被按下时 "即将此控制信息传送给数据处理模块 &
状态显示界面模块接收电器的状态信息并显示在

界面上 & 电器的显示状态有两种更新状态 "一是用户控
制某个电器的开或关时 "刷新显示该电器执行指令后的
状态 $二是用户点击控制界面上的 ’刷新 (按钮时 "刷新
显示所有受控电器的实时状态 #
本 设 计 的 !"# 接 口 硬 件 属 于 人机接口设备 &’(

)&)*+, ’,-./0+1. (.23 1.*类别"设备首次接上计算机主机
时"43,567系统会自动为其安装驱动程序&上位机的 !"# 接
口模块首先调用 43,89 :;’ 函数 </.+-.=3>.)*打开设备"并
取得访问设备驱动程序的句柄 " 然后通过 ?.+5=3>. )*及
4/3-.=3>.)*函数实现与硬件 &’(设备的数据通信&
远程客户端软件的设计除了没有 !"# 接口模块外 "

其他的与本地客户端软件类似 "两者通过网络接口模块
实现数据交互 &
012 单片机固件程序
固件程序使用 @.3> <AB 开发 & !"# 通信信道的建立

及数据的交互是在中断处理程序中实现的 "程序通过判
断 ;< 主机请求中断的类型来作出不同的响应 & 对从设
备的无线监控则是在主程序循环中实现 " 其流程图如
图 A 所示 &主程序初始化完成后便不断地检测上位机是
否有控制指令下传 "若有 "则进行解析 & 若控制指令为
’改变电器状态 (指令 "则设置相应的无线发射地址 "发
送指令 "并稍作延迟后再次向该从设备额外发送 ’返回
电器状态 (指令 "令其返回指令执行后的电器状态信息 $
若为 ’刷新电器状态 (指令 "为避免同频干扰 "主程序并
不一起命令所有从设备同时返回状态信息 "而是以轮询
方式 "即首先向第一台从设备发送指令并接收其返回的
状态信息 "然后更改发射地址 "向第二台从设备发送指

令 "如此循环 "直到取
得所有电器的状态信

息 & 由于每个从设备
接收到刷新指令后都

会触发其发射模块工

作 C D"所以在轮询过
程中 " 只要主设备在
向下一个从设备发送

控制指令前延迟 C D"
使得连续控制从设备

的时间间隔为 C D 以
上"即可避免多个从设
备的发射模块一起工

作的情况"即可解决同
频干扰的问题&
本文设计并实现

了一种电器开关无线

监控系统 " 可实现对
电器开关多种方式的

灵 活 控 制 和 实 时 监

视 " 实现了对电器开
关的联网监控 & 设计
采用 !"# 接口" 实现
了硬件设备的即插即

用"并且灵活地借用了计算机丰富的硬件资源"无需复杂
的硬件电路即可实现对家用电器的各种控制& 此外"设计
采用跳频和时分技术"解决了无线传输过程中的同频干扰
等问题 " 提高了传输的稳定性 " 降低了开关从设备的成
本& 系统的设计及功能均得到了最终的实物验证&
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