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装配式模式下智能家居系统设计研究
王　晨　周轩巍　曾维胤　崔礼悦

（天津理工大学，天津  300380）

摘要：智能家居随着时代的发展已经成为主流趋势，中国传

统智能家居市场由于经济发展带来了巨大市场，我国智能家居发

展缓慢，而且平台化模式还不成熟。那么针对传统智能家居由于

品牌众多，功能单一，系统集成化程度低给智能家居市场的发展

所带来的限制，该研究提出了基于装配式模式下，对智能家居产

品的功能用 PLC 控制系统进行系统集成的方案设计研究，该研究

详细对比了国内外智能家居产品的发展状况和优缺点，通过实地

调研和产品功能进行匹配性分析，结合一站式系统控制的理念，

采用了应用最为成熟，最为广泛的 ZigBee 无线通信技术作为设备

间互联互通的桥梁。融合障碍，减少功能冗余，提高集成效率，

使资源达到充分共享，实现集中、高效、便利的管理。
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一、智能家居国内外发展现状

（一）国外智能家居发展现状

自从 1984 年世界上第一座智慧建筑在美国出现后，以美国微

软公司及摩托罗拉公司为首的一批国外先进企业，先后成立了“未

来之家”“居所之门”等智能家居的研发中心。

国外的智能家居经过四十年的发展，已经具备了相对完善的

政策法规和行业标准，各种尖端科技不断降低系统能耗，各种产

品之间也都开放协议，互相兼容，发展成熟，例如苹果 HomeKit

智能家居控制平台，谷歌公司独立的控制平台也已经对外开放，

允许其他公司的设备通讯连接。

其他厂商也纷纷开始了智能家居产品的研发，目前比较主流

的智能家居产品中，以功能集成见长的霍尼韦尔和以连接控制见

优的 Control4 占据市场主导地位。

（二）国外智能家居品牌介绍

1. 霍尼韦尔——功能集成

霍尼韦尔的智能家居首次提出了“一站式系统解决方案”。

这无疑是真正实现了一体化的智能建筑理念。通过家庭网关将冰

箱、灯光、窗帘、影音等所有的家用设备的控制系统集于一体，

基于他们自己的控制平台让生活更加智能，更加轻松。

2.Control4——连接控制

Control4 的各种智能家居设备之间，利用的是 ZigBee 无线通

信技术。该项技术在国内的多个领域已经广为应用，一种类似于

CDMA 和 GSM 网络的无线数传网络技术，各种独立设备之间都可

以实现多对多的信息交互。

（三）国内智能家居研究现状

杨茜婷（2018）认为，与欧美等其他国家相比，我国智能家

居存在起步较晚，发现较慢，政策法规和行业标准还不完善等特点。

传统的智能家居系统普遍使用蓝牙、Wi-Fi 进行控制，控制形式

单一，控制范围有限，且成本偏高。平台化模式也不成熟，相较

于欧美等国还是有比较明显的差距。

问卷调查显示，现在市场上最常见的最简单的是单体型智能

家电，功能单一，集成化程度低，且各个厂家之间的标准差异很大，

App 均不互通，造成手机应用臃肿不堪，也给用户带来了很大的

不便。

国内主要采用的通讯技术主要包括蓝牙、Wi-Fi 和 ZigBee 技

术，蓝牙功耗相对较低但是连接信号不稳定，Wi-Fi 与路由器相连，

用户通过互联网可以远程控制和查看，但是威胁健康和信息安全。

国内的智能家居主要通过传统的蓝牙和 WiFi 进行连接，而

国外主要采用的是 ZigBee 无线通讯技术。高屹扬（2018）认为，

ZigBee 技术完全可以实现短距离的无线网络传输，数据的可靠性

很高，这种技术所需要的能耗非常低，制造成本也不高，用于智

能家居产品系统之间无疑是最合适的。林建和（2020）也认为，

ZigBee 凭借组网系统和成熟的技术一定能在智能家居系统稳占一

席之地。

（四）国内智能家居品牌介绍

海尔公司建立了第一个可以统一智能协议标准的全交互性的

智能家居控制平台海尔 U+。小米也可以实现多种设备互相协作，

智能联动。美的和阿里合作，利用阿里云的云数据库处理数据，

而且研发了属于自己的智慧家居，并同时学习国外平台 Nest，开

放协议，允许其他设备接入美的空调。

二、智能家居集成系统的设计思路

（一）研究路径

本文的智能家居集成系统设计思路见图 1.

（二）目前智能家居系统集成障碍

其一，单体型智能家电不仅大量浪费了空间资源，还过多消

耗了其他不必要的成本，阻碍市场发展，为了节约资金投入。放

弃产品质量标准。

其二，不同品牌的智能家居间不兼容，通行复杂，不同品牌

商间为了保证销量，复杂化通讯协议，甚至加密，跨品牌互通互

联复杂，

其三，智能家居产品寿命短，不稳定，不宜操控。单体型智

能家居稳定性差，一到两年便出现各种故障，并且抗扰防尘效果差。

（三）智能家居系统集成设计思路

针对以上障碍结合 PLC 的优势设计智能家居系统，本研究借

鉴霍尼韦尔“一站式系统解决方案”，将所有的通讯设备通过家

庭网关连成一体，家庭网关系统使所有可能的设备信息互通，设

备之间采用 ZigBee 技术进行通信，技术能耗低和成本低等特点能

够充分满足家庭网络通信的基本要求，灵活且高效。

采用 ZigBee 方式实现家居控制系统无线监控网络的构建，在

此基础上构建以 ARM 为核心处理器的智能家居系统控制平台网关

的设计，实现了无线传感器网络和 GPRS 构成的网络在智能家居

系统中的应用。

再配合 PLC 系统，由多种传感器构成，具有准确，方便，容

易扩展的特点，能够更好的完成集成系统多个控制对象和复杂的

智能化控制任务。
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图 1　技术路径图

三、基于 PLC 系统进行系统设计方案

（一）方案概述

为了实现可靠且稳定的智能家居系统，我们选择基于 PLC 设

计系统。多设备之间采用 ZigBee 无线通信技术，并且采用分布式

变量系统，利用拥有不同功能的传感器采集信息，融合 SMS 信息

技术和 GSM 技术让该智能家居系统满足可扩展性且稳定，同时不

违背网络化建设的要求。

由于 ZigBee 通信模块间的联系并不复杂，所以简单起见，采

用了星型网络拓扑结构。详细来说，主控模块与 ZigBee 协调器相

联接，所有传感器、驱动控制模块都与 ZigBee 终端节点相连接，

共同完成了模块间的数据传输。

PLC 的控制系统可以智能化控制智能家居产品的运行，还能

对各种设备，传感器的信号做出逻辑判断。ZigBee 技术的通信方

式极大的节约了通信效率，再配合部分执行设备终端，实现对智

能家居产品的集成化控制。

（二）方案优势

针对目前智能家居系统的几个不足之处，本项目具有巨大优

势：

优势一：寿命长稳定性高。

优势二：经济且使用。

优势三：体积小，重量轻，功耗低维护方便。

优势四：编程简单。

四、结语

本文基于 PLC 对智能家居进行系统集成的系统设计，系统集

成各种不同控制系统的智能家居，统一系统的通信协议标准，实

现同一个系统一站式智能化家居体系，不仅能融合各厂家的智能

产品控制系统，提升家居智能化效率，还能使资源达到充分共享，

实现集中、高效、便利的管理，解决了通信协议复杂，设备之间

相互独立，用户体验相对单一等问题。
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