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一、多功能智能床的总体设计方案

智能床采用 STM32单片机作为核心控制器，将220V交流电

转换为3.3V直流电为其供电，协调整个系统的运行与操作。本设

计采用压力传感器、温度传感器、串口 WIFI ESP8266 模块及声

音传感器采集人体健康数据和环境数据，由这些传感器获取到的

模拟信号通过 ADC转换为数字信号后，STM32单片机可通过内

置的算法进行处理和分析，结合位置控制模块、温度调节模块、

杀菌模块以及远程控制模块来实现高度调节、温度调节、杀菌消
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摘      要  ：  为了满足人们对高品质健康生活的需求，针对目前多功能智能床市场的相对空缺，提出一种以 STM32单片机为主控

器件，结合温度检测、紫外线照射消菌、电机驱动等外围电路，可以改善使用者睡眠质量的智能床的设计方案。该智

能床系统由位置控制模块、温度调节模块、杀菌消毒模块、远程控制模块以及电源电路组成，可实现自动调节床体高

度、自动调节温度、消菌和远程云端控制等多项功能，以满足人们对高品质生活的需求。该多功能智能床可广泛适用

于家庭、宾馆及医院等使用场合。
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proposed. The smart bed system is composed of a position control module, a temperature regulation 
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temperature adjustment, sterilization and remote cloud control to meet people's needs for high-quality 

life. This multi-functional smart bed can be widely used in homes, hotels and hospitals.
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毒以及远程控制功能。多功能智能床的结构框图如图1所示。

 > 图 1  多功能智能床的结构框图

引言

随着科技的不断进步和人们生活水平的提高，智能家居产品逐渐成为现代生活的一部分。在众多智能家居产品中，多功能智能床因

其能够提供更为舒适、便捷和健康的睡眠环境而受到广泛关注。传统的床具功能单一，仅能满足基本的睡眠需求。然而，随着人们对生

活质量要求的提高，对床具的功能性和智能化程度有了更高的期待。因此，多功能智能床的开发具有重要的现实意义和应用价值。
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二、多功能智能床的硬件设计

（一）单片机小系统的设计

STM32F105RBT6是一款32位微控制器单元，属于 STM32

系列， 是一款高性能、 低功耗的微控制器单元（MCU）， 功

能强大、使用灵活，适用于多种嵌入式系统和物联网应用 [1]。

STM32F105RBT6单片机在运行过程中，使用晶体振荡器来提供

稳定的振荡频率，以确保单片机能够准确地执行程序并与其他外

部设备进行同步 [2]。同时，还要接入一个 SWD串行口。单片机的

13、19、32、48、64号引脚连接电源，12、18、31、47、63号

引脚接地，5、6号引脚连接晶体振荡器两端，串行口 SWD的1、

2、3、4号引脚分别与单片机的47、49、46、48号引脚相连。单

片机的52号引脚连接测温电路的输出端，44号引脚与温度控制电

路连接，45号引脚与紫外线消菌电路连接，40、41、42、43号引

脚用于与位置控制电路连接，54、55、56、57号引脚用于连接远

程控制电路。单片机小系统控制电路图如图2所示。

 > 图2  单片机小系统控制电路图

（二）智能床的温度检测与调节模块的设计

温控方面，电热丝采用聚酯漆包镍铬丝，在镍铬合金丝表面

涂覆一层聚酯漆膜，是一种高性能的电热材料，具有优异的绝缘

性能和耐高温性能，可以在高温环境下长时间工作而不会损坏。

此外，它还具有良好的柔韧性和可塑性，可以根据需要制成各种

形状和尺寸。使用时将其放入床垫夹层中。

DS18B20数字温度传感器是一款高精度、单总线通信的数字

温度传感器，其适用温度范围大（-55℃ ～ +125℃），测量精度

较高（常温下为 ±0.5℃），可以满足设计需要 [3]。DS18B20采用

1-Wire通信，只需要一根数据线与微处理器进行通信。设计中还

可利用 DS18B20传感器实现报警功能，可以设置高温和低温触发

报警。测温电路图如图3所示。

 > 图3 测温电路图

本设计中采用 DS18B20数字温度传感器实时监测床垫表面

的温度，DS18B20传感器将检测到的温度信号转换成数字信号并

将其送至单片机中，单片机接收到该信号，并在显示屏上显示温

度。用户还可以自行设定温度，低于设定的温度给电热线通电进

行加热，高于设定的温度就断开电热线开关进行自然冷却，从而

实现对床垫温度的精确控制，调温范围在25℃ -40℃之间，保持

用户的睡眠环境在最佳状态 [4]。加热电路图如图4所示。

 > 图4 加热电路图

（三）多功能智能床的消菌模块的设计

因紫外线消毒灯使用不当可能会伤害人体，所以当压力传感

器没有感受到压力即无人使用智能床时，利用 DS1302时钟模块，

用户可以对消毒时间进行调节，之后启动杀菌模块，电路图如图

5所示。消菌功能启动时，智能床主动使坐垫底部的磁条靠近坐

垫，使干簧管继电器的触点在磁条的作用下闭合，干簧管继电器

导通，进而使三极管 Q1处于导通状态，电容 C7 被充电，此时，

四个紫外线二极管 D2~D5被点亮，它们通过辐射紫外线对床体进

行消毒。此时，如果在坐垫处安装的 HX711压力传感器感受到压

力，即有人正在使用智能床时，智能床将自动地使坐垫底部的磁

条远离床垫，进而使干簧管继电器内部的舌簧片分离，将线路切

断，但紫外线照射灯 D2 ～ D5还可以继续工作，因为之前被充上

电荷的电容器 C7 可以通过电阻 R6 向三极管 Q1泄放电荷，此时延

时电路开始工作，一次延时消毒的时间可以通过调节 C7、R6 的数

值而改变，通常预设 3 ～ 5分钟为宜。电容器 C7 放电结束后，紫

外线照射灯 D2-D5全部熄灭，完成一次消毒，之后该消毒杀菌电

路便处于待机状态 [5]。

 > 图5 杀菌电路图
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（四）智能床位置控制模块的设计

智能床位置的控制采用 STM32单片机控制电机驱动芯片

ULN2003，进而控制步进电机28BYJ-48的转向实现，步进电机

采用数字控制电机28BYJ-48[6]。智能床位置控制的电路图如图7

所示，图中 ULN2003为高电压、高电流输出的电机驱动芯片，

其输入引脚 IN1~IN4分别对应步进电机的 A、B、C、D四相，用

于控制其对应输出引脚 C1~C4的高低电平。当输入为高电平时，

相应的输出引脚为低电平，对应的指示灯 D6~D7被点亮。当人躺

在床上，触发 HX711压力传感器，其内置的电桥电路会产生一个

微小的电压差，这个电压差通过 HX711的模拟输入通道 INA+和

INA-引脚输入到 HX711芯片中，并经过其内置的差分放大器放

大。放大之后的信号被送到24位的 A/D转换器中进行数字化处

理，并通过输出引脚 DOUT输出。当步进电机28BYJ-48接收到

HX711压力传感器传来的信号后，会产生角位移，使步进电机发

生转动，从而带动床垫进行上升或者下降，以此来完成智能床的

位置控制 [7]。

 > 图6  位置控制电路图

（五）智能床远程控制模块的设计

设计中通过安装在智能床上的 HJ720摄像头对睡眠者进行实

时监控和数据采集，智能床可以记录用户的睡眠过程，生成详细

的睡眠报告，方便用户回顾和分析自己的睡眠状况 [8]。还可以通

过移动端控制智能床，建立移动端 APP，通过移动端发送控制指

令到应用服务器，应用服务器接收来自移动端的控制指令并转发

给智能床，智能床接收到控制指令后执行相应地操作。还可以使

用移动端 APP，通过搭建 STUN服务器，与智能床显示器建立点

对点（P2P）通道，实现远程的视频通话功能 [9]。用户只需要通过

智能手机或平板电脑，无论身处何处，都能使用移动端 APP中的

控制按钮对智能床的温度、杀菌消毒等功能进行实时控制。智能

床的摄像头还可以作为家庭安全监控系统的一部分，实时监控家

中的情况，确保家庭成员的安全 [10]。

三、多功能智能床的控制流程图

开启电源，HX711压力传感器和 DS18B20温度传感器开始工

作，开始采集相关信息，然后将采集到的信息进行模数转换并传

输给单片机。单片机把接收到的信息进行处理并发出指令，完成

温度检测、加热、紫外线灯开启或关闭、杀菌消毒等功能。当压

力传感器检测到无压力输入即床上没人时，开启紫外线灯开始杀

菌消毒；若有压力输入即床上有人时，杀菌电路便会切断，同时

床体会自动调整到合适的位置。温度传感器开始工作后，若检测

到床上温度过低时，加热电阻工作，开始加热，当加热到合适温

度时便停止加热。单片机控制系统程序流程图如图7所示。

 > 图7 单片机控制系统程序流程图

四、结束语

通过对现代智能家居的分析与研究，对传统卧具进行改良，

以满足人们对于智能家居的需求。使用者可以根据自身的需求，

使该多功能智能床实现位置调整、杀菌、加热等多项功能。该智

能床集多功能于一体，可以让使用者获得科学、舒适、健康的睡

眠体验，极大提升使用者的生活品质。
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