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引言：1

随着智能家居概念的提出，近些年各类智能设备逐

渐走入人们的生活。智能设备也被越来越多的人所接受，

如智能冰箱、智能台灯、智能彩电等。针对当前生活水

平的提高，传统的鞋柜已经不能满足人们的需求，具有

自动存取、记录、以及温湿度等自动控制的鞋柜在未来

必将成为各家各户所必备的家具设备。

当前市面上已经有一些类似的智能鞋柜产品，大多

是基于 STC51 单片机开发的，其特点是结构简单，价格

低廉。但 51 单片机的接口数量以及资源相对匮乏，对于

存储鞋量庞大时，系统设计复杂，且难以实现。部分文

献对于需求 IO 资源庞大的系统设计，提出采用锁存器等

技术方案。而此种设计方案需要的控制线路较多，编程

复杂，且不宜与系统的扩建。

论文针对当前的技术水平以及市场的需求情况，设
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计一套成本低廉、功能丰富且便于用户使用的多功能智

能鞋柜。论文提出采用 STM32 单片机作为控制芯片，硬

件资源丰富，且时钟频率高。采用总线式方案扩充 IO 资

源，其优点是总线式结构所需的片上 IO 资源少，且便于

扩展，可实现分布式 IO 的设计，布线较当前设计方案更

加便捷。

1　系统设计

1.1 需求分析

随着生活水平的提高，人们对高档品牌的鞋子的购

买力逐渐增强，而高端鞋的存放及护理影响着鞋子的使

用舒适度及寿命。智能鞋柜的研究成为了未来发展的必

然。据统计，电子鞋柜的需求量在未来会达到千亿以上，

销售额可达到 200 亿 / 年。客户群体主要集中在学校、医

院、洗浴中心以及运动场等人员密集场所。这些场所对

鞋子的保存提出了一些基本的功能要求：鞋子种类繁多、

温湿度控制条件高、具有杀菌除臭功能、鞋子存取方便

便于管理等。

1.2 硬件系统设计

针对以上需求，鞋柜需具备一下几种功能：
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计一套智能鞋柜控制系统。系统结合传感器技术、STM32单片机控制技术以及无线通信技术，实现鞋柜的自动存取、

记录。并针对鞋柜内不同种类的鞋子，对环境的温湿度、通风量以及细菌的消杀进行控制，满足当前市场的需求。
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1）友好的人机界面

2）多区域的温湿度控制

3）杀菌除臭功能

4）存取管理

针对以上功能，设计一套鞋柜控制系统。系统结构

框图如下：

图1　硬件结构框图

1.2.1 电源电路设计

电源电路如图 2 所示：

图2　电源电路

电 源 电 路 由 开 关 电 源、 蓄 电 池 以 及 稳 压 芯 片

LM7805、ASM1117 组成。图 2 中，二极管 D1 的作用是防

止开关电源反接引起短路故障。LM7805 将来自蓄电池和

开关电源的 12V 电压转换成 5V，ASM1117 将 5V 电压转换

成 3.3V 供控制芯片使用。12V 开关电源除了进行电压转

化作用外，同时会对系统中的支流紫外线灯以及控制风

机进行供电。

1.2.2 无线模块 ESP8266

无线通信模块的电路图如图 3 所示：

图3　ESP8266模块

ESP8266 是 无 线 通 信 模 块， 可 以 实 现 手 机 WiFi 与

STM32 单片机之间的无线通信。此模块与单片机之间通

过串口方式进行通信，通信电路简单方便，支持 AT 指

令。采用上电复位模式进行模块的复位。

1.2.3 触摸屏电路

触摸屏采用欣瑞达 XG043YMN30 系列产品，分辨率

为 800x640 分辨率。支持串口通讯，自带存储字库，编

程及图形界面开发方便。其引脚定位如表 1 所示：

表1　触摸屏引脚定义表

P5 引脚编号 P1 引脚编号 引脚名称 引脚类型 说明

1，2 1，2，3 VIN P 电源输入

3 7 BUSY OUT 串口缓冲区满

4 6 DOUT OUT 串口输出

5，6 5 DIN IN 串口输入

7，8 8，9，10 GND P 公共地 /GND

- 4 NC - 未定义

本系统选用的触摸屏排线为 P1 引脚排线，触摸屏电

路图如图 4 所示：

图4　触摸屏接口电路

1.2.4 扩展 IO 接口

随着系统规模的扩大，单片机上的 IO 口资源可能会

存在不足。而增加控制器数量则会明显提高硬件成本。

因此研制 IO 的扩展接口方案，便于系统扩大时增加 IO 接

口数量，同时也便于系统的安装与集成。IO 扩展芯片采

用国产的 CH423 芯片，支持 I2C 通信，可扩展为 8 个通用

输入引脚和 16 个通用输出引脚。16 个通用输出引脚可以

选择工作在推挽输出或开漏输出，驱动能力强。其电路

原理图如图 5 所示：

图 5 中，信号线 SCL、SDA 是 I2C 总线通信的接口，

可以连接 STM32 的 I2C 接口电路，也可以连接通用 IO 管

脚，因此论文中未标注具体连接的管脚位置，视实际使

用需要而定。



121

科研管理
2022年4卷6期

图5　IO扩展电路

1.2.5 温湿度检测电路

温湿度检测采用 DHT11 模块，单总线通信方式，占

用的 IO 管脚数量少，通信方式简便。器电路如图 6 所示。

图6　温湿度检测模块

1.2.6 杀菌及通风控制电路。

杀菌及通风控制电路是通过继电器控制其开启和关

闭。紫外线灯采用 12V 直流紫外线灯，通风机采用轴流

式风机。门锁控制电路与此电路类似，此处不再赘述。

控制管脚接在 CH423 电路的输出口。

图7　杀菌及通风控制电路

2　总结

当前经济发展对智能鞋柜的需求不断提高，再此背

景下，论文提出了一种智能鞋柜设计方案，具有温湿度

检测、通风杀菌等控制功能。同时提供了 WiFi 无线连接

接口以及触摸屏操作接口。针对系统规模扩大可能带来

的 IO 口数量不足问题，提出了一种国产芯片 IO 扩展方

案，节省成本的前提下可便捷地扩大控制规模。设计方

案可靠，可实施性强。
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