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摘 � 要:利用单片机控制技术实现一种新的智能家居远程控制系统。该系统以公共电话网络为主要的信号载体, 采用

密码验证方式识别用户的合法身份,利用电话机上的按键作为控制命令键实现对家用电器的控制。在对家用电器进行控制

的过程中,采用电力载波调制解调的方式 ,达到在对家用电器控制时无需单独布线的优点。同时当系统识别到用户家里有

特殊情况时,如火灾、被盗、煤气泄漏等, 可以实现自动拨号报警。系统会自动根据用户预先设定的拨号号码, 发出报警信

息,达到向用户报警的目的。
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Abstract: Sing le chip computer contr ol techno lo gy is applied to design a new intelligent home remo te contr ol system which

uses the public telephone netw ork as a key signal carr ier and ident ifies the user� s leg al status w ith passw ord verif ication

method. It uses the telephone button to contro l the househo ld appliances. In the contr ol pr ocess it uses pow er line car rier

modem to contr ol the household appliances, so it has t he advantag e o f no separ ate w ir ing. A t t he same time, if the house occurs

some special circumst ances such as fire, theft, gas leak, etc, it can automatically sends the alarm info rmation to user s.
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� � 随着社会的进步与发展, 人们的生活节奏越来越

快,时间观念也越来越强, 并逐步开始运用新的科技手

段改善自己的生活条件和环境。尤其现在是电信事业

飞速发展和电器自动化高度结合的时代,充分利用现有

的条件提高人们的生活质量, 这是人们亟待解决的问

题。提出一种利用现有的公共电话网络,采用单片机控

制技术实现智能家居的方案。

1 � 系统的工作原理

系统的主要工作原理是当有电话打入时,通过振铃

检测电路检测到有振铃信号, 此时振铃信号被送到

51系列单片机处理。当单片机接收到系统默认的振铃

次数(次数可以通过软件设定)后,单片机会向摘机/挂

机电路发出摘机控制信号,使系统发出自动摘机操作动

作。摘机后,系统会提示用户输入密码, 以此验证用户

的合法身份。当通过身份验证后, 系统提示用户进行的

相应操作。系统可以根据用户的需要设置控制哪种家

用电器、更改密码以及更改预定报警号码。当用户按相

应的按键后, 系统通过接收 MT 8880C 的 DT MF 解码

信号识别用户的按键,然后向控制器发出相应的控制信

号, 使得家用电器发生相应的动作。同时, 系统通过读

取传感器的信号识别用户家里是否有特殊情况(如火

灾、被盗、煤气泄漏等)发生。如果有特殊情况发生系统

会拨通预定的报警号码发出报警信号。

2 � 系统的硬件组成

系统的硬件主要由 DTMF 信号接收/发送电路、振

铃检测电路、自动摘机/挂机电路、语音提示电路、重要存

储电路、电路载波调制解调电路等几大重要部分组成。

2. 1 � DT MF 信号接收/发送电路

DT MF 信号接收/发送电路主要是利用接收/发送

芯片 MT 8880C实现 DTMF 信号的接收和发送。电路

通过控制 R/W 接口的状态实现 DTMF 信号是接收还

是发送状态,其电路原理图如图 1所示。

2. 2 � 振铃检测电路

振铃检测电路的作用是检测电话线上的振铃信号,

以便为单片机提供电话铃响的次数。系统的振铃检测

电路如图 2 所示: 由 C1 , R1 , D, IC5 , R2 组成, 由于电容

器 C1 不能通过直流电压,因此在待机状态下振铃电路

没有电流通过。所以在没有电话呼入时 P3. 5口是处

于高电平状态;当有电话呼入时, P3. 5口会出现高低电

平的变化,通过检测该电平的脉冲次数来达到检测振铃
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的次数。

图 1 � DTMF 信号接收/发送电路

图 2 � 振铃检测电路

2. 3 � 自动摘机/挂机电路
如图 3所示, 自动摘机/挂机电路其实就是一个电

子开关,它的作用是完成摘机、挂机的动作。系统电路

和电话线之间虽然连接起来了, 但是中间还必须要有

一个电子开关存在, 平时这个开关应该处于断开的状

态。当用户打电话回家控制家用电器时,如果出现了规

定的振铃次数之后, 系统会自动实现摘机动作。这时电

话线就和控制系统连通了,然后才能按照系统的设计接

收电路中的各种控制命令。

图 3 � 摘机/挂机电路

2. 4 � 语音提示电路

语音提示电路的作用是在用户操作过程中给与语

音提示,帮助用户根据需求正确的操作。经过挑选和结

合录放时间的要求,系统选用 ISD 公司生产的 2560型

语音芯片。该芯片技术成熟, 稳定性好,音质清晰,价格

便宜,录音时间为 60 s,且可以分段录放音,断电后录音

信号不会丢失, 具体电路原理图如图 4所示。

2. 5 � 重要信息存储电路

重要信息存储电路主要由 E2PROM 芯片 2816组

成, 它的主要作用是用来存储一些重要信息, 如密码修

改后新密码的保存、报警号码的存储等。利用该电路可

以保证用户修改了这些重要信息后,如果系统出现重启

或者断电的情况,这些重要信息不会丢失, 具体的电路

如图 5所示。

2. 6 � 电力载波调制解调电路

采用电力载波通信技术,充分利用家庭内现有的交

流电源线作为通讯链路, 安装方便, 只要插入墙上的电

源插座即可达到通讯控制的要求。在此采用电力载波

调制解调器芯片 TDA5051 来实现控制器与家用电器

之间的数据传输,具体的电路原理图如图 6所示。

图 4� 语音提示电路

图 5� 重要信息存储电路

3 � 软件设计

结合硬件电路的设计和软件实现的功能, 系统应用

程序主要由主程序、中断服务程序、延时子程序等部分组

成。主程序所要完成的主要工作包括单片机系统各接口

芯片的初始化,设置中断, 给相应各内存单元赋初值, 调

用中断处理程序,延时子程序等。系统设置的中断服务

程序有 2个,其中中断 1的作用主要是识别来自于哪种

传感器的信号,按照预定的报警号码发送报警信息。
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中断 2的作用主要是识别用户的按键,控制相应控

制器的工作,其中还包括验证密码、判断输入错误密码

次数、更改密码、更改预定的报警号码。

图 6 � 电力载波调制解调电路

其中设定按键 9和按键* 对应的功能分别是修改预定

报警号码和修改旧密码,输入密码错误的次数上限设定

为 3次, 当输入密码错误达到 3次时, 系统会自动挂机。

当密码正确后,系统就会通过语音信号提示用户正常的

操作,系统的程序流程图如图 7所示。

4 � 结 � 语

利用单片机为主要的控制器件,以公共电话网络为

信息载体,成功地设计了一套智能家居控制系统。该系

统自投入运行以来,其工作正常, 性能稳定, 通讯状态良

好, 成功地满足了实际的应用。

图 7 � 程序流程图
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