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前  言
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清晨，天慢慢亮了，卧室自动响起轻柔的音乐把你唤醒；房间亮起柔和的灯光；智能

卫浴会为你自动调整洗浴水温；智能厨房会为你自动烹饪早餐……

你是不是觉得这样的智能生活离我们还很遥远？

然而，在我们这个科技高速发展的时代，这种带有科幻色彩的生活场景，现在已经逐

渐走进了人们的生活。小到智能电灯、智能门锁，大到智能卧室、智能厨房，各种各样的

智能产品已经渐渐地融入了我们的生活中，这些就是同学们将在本书学习的内容——智

能家居。

本书共四章。第一章从与学生生活密切相关的典型实例开始，通过调查、讨论等活

动，使同学们了解智能家居的系统特征及技术标准，感悟智能科技应用对家庭生活方式的

影响，形成亲近、运用智能科技的积极情感。

第二章通过对物联网技术的技术构成、结构特征、技术标准及传感器的介绍，使同学

们了解物联网通信标准在智能家居领域的应用，并通过简单的物联网系统的设计，了解物

联网的应用，理解智能家居与物联网的关联性。

第三章通过实例，展示了各种智能家居产品，并让同学们亲历一个智能家居产品的设

计过程，掌握简易智能家居产品的安装与调试，同时理解组网、通信和传感器等的原理和

功能。
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第四章是一个较为完整的智能家居的设计、优化与搭建过程，通过情景描述的方式，

使同学们掌握与用户进行沟通的方法，并学会需求分析。通过本章的学习，同学们还会学

到智能家居的设计原则及对方案进行优化的方法。

本书始终强调实践，在书中设置了“讨论”“分析”“思考”“知识窗”等栏目。这

些栏目的设置，为同学们自主学习、合作学习和探究学习提供了方便。

智能家居融合了物联网、人工智能、大数据、建筑材料、自动控制等先进技术，意在

创设一种智慧感知、协调控制、智能互联、方便快捷的家居生活环境。本书旨在带领同学

们感受先进技术在家庭生活的运用，给同学们提供一个集通信、计算、控制等技术于一体

的应用性学习窗口。
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随着科技的发展和人们对美好生活的向往，智能家居逐渐走入了我们的日常生活。在这一章

中，我们将介绍智能家居的功能、特性以及与传统家居的不同，概述智能家居的架构和技术标

准。目的是让同学们通过本章的学习，能对智能家居有初步的认识和体验，感受智能科技给我们

生活方式带来的影响。

智能家居架构与功能第 一 章
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第  一  节 走进智能家居世界

学习目标

  理解智能家居的含义。

   通过对比智能家居与传统家居的不同之处，感悟智能科技应用对家庭生活方式的影

响，形成亲近、运用智能科技的积极情绪。

一、丰富多彩的智能家居生活

智能家居也叫智能住宅，在英文中常用Smart Home表示。智能家居是融合了物联网、

人工智能、大数据处理、自动控制、计算机技术等先进技术的家居控制系统。一方面，智

能家居能使用户以更方便的手段来管理家庭设备，如通过触摸屏、无线遥控器、手机、互

联网或者语音识别技术控制家用设备，进行场景操作，使多个设备形成联动；另一方面，

智能家居内的各种设备之间可以通信，不需要用户指挥也能根据不同的状态互动运行，从

而给用户带来最大程度的智能、高效、便利、舒适与安全。

案例

智能家居生活的一天

清晨，轻柔的音乐自动响起并逐步增大音量，窗帘自动地徐徐打开，清晨的第

一缕阳光将你唤醒，新的一天开始了。

进入卫生间洗漱，灯光及音乐自动开启。当你洗漱完毕，走出卫生间后，灯光

及音乐自动关闭。

进入厨房，咖啡已经煮好，面包已经加热完毕，边看新闻边享受早餐。

用完早餐，开始准备出门去上班，走到家门口轻轻按随身的遥控器或玄关的智

能面板“离家”场景键，离家模式启动。屋内所有灯光关闭，窗帘自动关闭，安防

系统启动，你可以安心去上班了。

中午在办公室，用手机或者电脑就可以查看家中的宠物，并能远程控制喂食器

给它们喂食物，让你的宠物不再挨饿。

下班回家的路上，用手机把空调提前开启，环境监测系统根据环境数据，通过

新风系统、空调、加湿器等设备自动调节房间环境。若是在冬天，可以用手机提前

把暖气开启，同时把热水器启动。
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到家后，门厅灯感应开启，启动回家模式，感受适宜的温湿度及干净清新的空

气，听着舒缓的背景音乐，客厅电动窗帘缓缓拉开，夜色美景尽在眼前。

晚餐后，来到家庭影院，只需说出想看的频道，电视机就会自动打开并调整为

相应的频道，灯光自动调节至合适的亮度，音响系统自动启动。

夜晚10点半，你准备睡觉休息，轻按床头智能面板的“休息”场景键，开启睡

眠模式。家里的其他灯都熄灭了，只留床头灯亮着；大门锁好，安防系统开始忠实

地守卫你的家园（图1-1）。

图1-1  智能家居开启睡眠模式

立即行动

调查当地的智能家居体验中心，周末和家人一起体验智能家居生活。

通过“智能家居生活的一天”的案例，我们可以看出，智能家居意在创设一种智慧

感知、协调控制、智能互联、方便快捷的家庭居住环境，让家居生活更加智能、高效、便

利、舒适和安全。

放下窗帘，遮
挡窗外的光线

关闭所有灯光，
只留下床头灯

上床睡觉之前，
锁好所有房门

窗帘

照明

门锁
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二、智能家居与传统家居的比较

传统意义上一般认为智能家居只是带来生活品质的提升，其实智能家居正在改变这些

观点，最显著的变化就是实用、方便、易整合。每一个家庭中都存在着各种电器，例如冰

箱、空调、电灯等，在传统家居里，它们一直都是独立工作的。从系统角度来看，它们都

是零碎、混乱、无序，并不是一个有机的可组织的整体。作为家庭，面对这些杂乱无章的

电器，人们耗费的时间成本、控制成本通常都是很高的。

与传统家居生活相比，智能家居不仅具有传统的居住功能，还能提供舒适、安全、高

品位且宜人的家庭生活空间，而且将家居生活由原来的被动静止结构转变为具有能动性的

智慧工具。能为我们提供全方位的信息交换功能，帮助家庭与外部保持信息交流通畅，优

化人们的生活方式，辅助我们有效地安排时间，增强家居生活的安全性，降低能源的消耗。

立即行动

在表1-1中列出传统家居与智能家居生活的实现方式，比较它们的不同，并讨论智能

家居生活有什么优缺点。

表1-1  不同家居生活实现方式的比较

项目 传统家居生活 智能家居生活

开、闭窗帘

背景音乐播放

照明控制

咖啡机使用

宠物喂食

空调、热水器等电器控制

家庭影院

家居安防

习    题

1．调查并搜集资料，有哪些家用智能产品可以帮助人们解决家居生活中的问题？

2．智能化家居产品一般费用比较高，因此有人认为这是高消费，是贪图享乐的行

为，你怎么看待这种观点？
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第  二  节 智能家居的功能

学习目标

  认识智能家居系统的基本功能。

  了解智能家居系统的特性。

 

一、基本功能

一般来说，智能家居系统主要具有以下功能：①智能照明控制；②智能环境监测；

③智能家电控制；④智能安防报警；⑤智能门窗控制；⑥智能背景音乐控制。根据用户的

不同需求，人们会选择不同的功能组合。

随着人们对生活体验的个性化要求越来越高，家庭内部影音系统、家庭内部环境、医

疗健康等需求也越来越高，智能家居也会在这些方面更多地满足人们的需求。

立即行动

1．图1-2中列举了部分居家环境因素和家用设备，请你结合自己的生活经历，填写空

白处后，将图中有关联的内容用线连接起来。

温度 空调

居

家

环

境

家

用

设

备

 

图1-2  居家环境因素和家用设备关联图

2．除了上面正文所列智能家居系统的6个基本功能以外，你觉得智能家居还需要有哪

些功能呢？

3．通过互联网或图书馆等途径查阅资料，查找实现上述功能的智能家居产品，并填

入表1-2中。
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表1-2  智能家居产品及其功能

相关的智能家居产品 实现的功能

二、系统特性

智能家居系统具有以下特性：

1．安装简易性

安装是否简单直接关系到智能家居系统的成本、可扩展性和易维护性。如智能开关、

智能插座与普通的电源开关、插座规格一样，均按国际电工标准86式墙壁开关外形设计；

单线（相线）智能开关不需接零线，不需对灯具等改动任何配件；双线智能开关则只需

多布设一根零线到开关。普通电工只需看简单的说明书就可以迅速组装好整套智能家居

系统。

2．操作灵活性

智能家居的操作灵活性主要表现在：一是操作方式的多样化，可以用智能触摸屏控

制，也可以用情景遥控器控制，还可以用手机或平板电脑控制；二是智能家居在任何时

间、任何地点、任何情况下都可对室内外任何设备实现及时、全面地了解和控制。

3．服务便利性

智能家居服务的便利性主要表现在智能家居能提供的服务项目与人们的日常生活息息

相关，如照明控制、家电控制、温度控制、安防报警等。用户终端设备保持与互联网、物

联网、无线宽带网的随时相连，为在家办公提供了方便。

4．功能扩展性

智能家居的控制主机软件系统可在线升级，控制功能也可不断完善。除能实现智能照

明控制、家电控制、安防报警、背景音乐、视频共享、门窗控制和远程监控外，还可实现

自动浇花、扫地、老人和小孩防护、宠物喂食、紧急电话求助等功能。
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5．系统可靠性

智能家居系统能24小时运行，各个子系统均采取了相应的容错措施，保证系统的正

常、安全使用，具备应付各种复杂环境变化的能力。如智能家居控制主机采用基于“互联

网+移动通信网”双网平台设计，大大提高了系统的可靠性，即使在互联网网速低或不稳

定的地方使用，系统的主要功能也不会受到影响。

案例

智能家居App应用

以国内某品牌的智能家居产品为例，根据说明书提示，该产品在5分钟左右的

时间内就可以完成手机应用程序（App）的安装，并完成对应智能产品的关联配

置。当安装配置完成后，智能家居所有设备的数据信息都会在手机App中显示出来

（图1-3），包括设备的正常开关情况及检测实时数据时间等，通过家居网关中的

查看日志可以看到这些设备的各种监测状态。

图1-3  手机App显示检测状况

图1-4看起来像门铃一样的东西，其实是拥有了强大家居监控功能的多功能传

感器，具有温度监测、温度数值显示、红外线侦测、人物移动感应等功能。家中的

室温可以随时查看，比如当家中老人体弱多病或者小孩幼小怕冷怕热时，随时监控
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室温对他们的健康也是一种有效的保护；当家庭成员

都外出时，一旦有陌生人靠近多功能传感器，它就会

立刻向手机App上发出信息，让主人能够及时了解到

家中的情况。

传统的家用电器一旦出现漏电，严重时还会引起

火灾，这是非常危险的。利用智能插座，可以通过手机

App随时在外遥控电器的通电或者断电，这样即使在外

出差，也不用担心家用电器是否存在漏电的危险了。

智能家居系统除了可以进行单个产品控制外，还

可以设置产品间的联动，例如，你可以设置当门被打开时同时自动开启灯光；当传

感器检测家里温度过高时同时自动开启空调或风扇等。

分析

分析案例中的智能家居系统体现了智能家居的哪些特性？如何体现？

习　　题

1．课后以小组为单位，以“智能家居普及情况”为主题进行问卷调查，了解哪些智

能家居功能最受人们喜欢？

2．结合《通用技术　技术与设计1》的知识，分析智能家居的特性体现了哪些设计

原则？

图1-4  多功能传感器
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第  三  节 智能家居的架构

学习目标

  认识智能家居系统的分类和架构。

  了解智能家居的技术标准及物联网通信标准在智能家居领域的应用。

一、系统分类

智能家居是一个复杂庞大的系统，其功能涉及人们生活起居的多个方面，目前分类

方法众多，根据中国室内装饰协会智能化委员会《智能家居系统产品分类指导手册》的分

类依据，智能家居系统产品共分为20个类别，其中主要有智能照明系统、智能环境监测系

统、智能家电系统、智能安防报警系统、智能家庭影院系统等。

1．智能照明系统

智能照明系统实现对全家灯光的智能管理，可以用遥控等多种智能控制方式实现对全

宅灯光的遥控开关、调光，以及会客、影院等多种一键式灯光场景效果的实现，从而实现

智能照明的节能、环保、舒适、方便的功能。根据环境及用户需求的变化，只需修改软件

设置就可以实现灯光布局的改变和功能的扩充。

2．智能环境监测系统

智能环境监测系统由数据采集中心软件、数据采集器、温湿度传感器、地温传感器、

噪声传感器、光传感器、气体传感器、PM2.5空气质量检测仪等组成。采集器收集各个传

感器的数据发送到监测中心，在监测中心对数据进行处理、存储和实时显示等操作。

3．智能家电系统

智能家电系统可以通过遥控、定时等多种控制方式实现对家里的饮水机、插座、空

调、地暖、投影机、新风系统等的智能控制。还可以通过有线或无线控制的方式实现场景

控制、遥控控制、手机和电脑远程控制等。

4．智能安防报警系统

智能安防报警系统同家庭的各种传感器、紧急按钮、探测器、摄像头及执行器等共同

构成家庭的安防体系。报警功能包括防火、防盗、煤气泄漏报警及紧急求助等，可实现对

陌生人入侵、盗窃、火灾、煤气泄漏、紧急求助等意外事故的自动报警并及时通知主人。
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5．智能家庭影院系统

智能家庭影院系统是指在传统家庭影院的基础上加入智能家居控制功能，把家庭影

音室内所有影音设备（功放、音响、投影机、投影幕、高清电视机等）以及影院环境设备

（空调、地暖、电动窗帘等）巧妙且完整地智能控制起来，创造更舒适、便捷、智能的家

庭影院视听与娱乐环境，以达到最佳的观影、听音乐或者游戏娱乐的视听效果。

二、系统架构

从技术角度看，智能家居是由基于嵌入式系统的网关（也称为智能家居控制主机）、

有线或者无线通信网络、传感器、家用电器、智能插座等一系列设备组成的。

从控制方式角度看，智能家居架构有本地控制、遥控控制、集中控制、手机远程控

制、感应控制、网络控制、定时控制等。

不同的系统架构有不同的优缺点，我们可以根据实际情况按需选择。

智能家居常见的系统架构可以分为3种，如表1-3所示。

表1-3  智能家居常见系统架构分类

复杂程度 类别 架构

简单 智能家居单品

控制终端

…… ……

受控设备

复杂 智能家居系统

控制终端 受控设备

网关

…… ……
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复杂程度 类别 架构

复杂
云平台的智能家居

系统

控制终端 受控设备

网关

智能家居
云平台

…… ……

案例

智能家居套装

2014年，某公司推出了智能家居套装，该套装中包含一个家居网关，另配有

4款智能家居产品：智能插座、多功能传感器、门窗传感器以及水浸传感器（图

1-5）。多功能传感器可用来测量室内温度、湿度，也可以红外侦测到移动感应。

如果家中有陌生人闯入，多功能传感器也

能捕捉到，同时会立即向手机报警。门窗

传感器的两个部分安装时其相互间的距

离为5cm左右，如果由于门窗打开而使门

窗传感器的两个部分间距偏离15mm以上

时，传感器会向手机发出报警。通过手机

App可以满足对家里水、电、煤气以及非

法入侵的实时安全监测。

 

讨论

该智能家居套装中采用的是哪种架构，有什么优点和缺点？

三、相关技术标准

智能家居涉及很多技术，相应的技术标准也非常多。其中，组网技术是智能家居重要

的技术，组网技术标准是智能家居重要的技术标准。

（续表）

图1-5  智能家居套装
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智能家居组网技术有有线组网和无线组网两种方式。这两类技术各有优缺点，可以互

相补充。有线组网包括电力线载波技术和总线技术。在早期的智能家居中，多数的智能家

居产品以有线连接为主，有线方式具有抗干扰能力强等优点。而无线组网去掉了烦琐的布

线，且具有维修服务方便、绿色环保的优点，是智能家居未来的发展趋势。无线组网包括

射频、ZigBee、蓝牙、Wi-Fi、Z-Wave等几种无线技术。

1．电力线载波技术

电力线载波（PLC）技术是一种利用电力线路来传输智能家居控制信号的技术。电线

将电能传输到家中每个房间的用电设备，同时也将家中所有的电器连成了家庭网络。电力

线载波技术的最大特点是不需要重新架设有线网络，只要家里有电线，就能进行数据传

递，安装设置比较简单。运用电力线载波技术组网的智能家居能实现的功能一般都比较简

单，主要是智能照明控制和智能家电控制，其技术标准主要有X-10和PLC-BUS两种。 

知识窗

X-10

为了在不同通信环境和不同的设备之间进行通信，人们制定了很多协议。协议实际上

是一种约定，设备之间遵循同一种约定才能够互相接收和理解对方发送的信息。当协议被

相关机构认定或得到广泛的认可时，通常又称为标准。

X-10是一种国际上通用的智能家居电力线载波协议。它具有良好的兼容性，只要产

品厂商遵循这个协议，那么各个厂商之间的产品就可以相互通用。

X-10设置简单，在使用时将控制盒和组件插入室内不同的电源插座，而家用电器设

备就插在这些控制组件上，很方便地可以构建一个智能家居系统。但是，由于电网的波

动、杂波的影响等电网特性的限制，X-10传输的稳定性得不到保证，系统的稳定性比较

差。另外，X-10响应速度较慢，不太适合对响应速度要求较高的应用场合。

2．总线技术

总线技术是指将所有设备的通信与控制都集中在一条总线上，总线技术要重新布线，

适合新装修用户。

智 能 家 居 中 多 采 用 双 绞 线 作 为 控 制 总 线 ， 主 要 总 线 标 准 有 R S - 4 8 5 、 K N X 、

LonWorks、CAN等，这几种技术标准的网络拓扑结构基本是相同的，不同的只是通信协议

和接口。

在智能家居中，稳定性、可靠性和可扩展性是非常重要的性能指标。总线技术相比无

线技术，在稳定性、可靠性方面具有绝对优势，特别对于别墅、大面积住宅和商业场所的

环境，是不错的选择。
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知识窗

RS-485

RS-485是一种常见的总线标准，该标准技术简单、设计容易、实现方便、成本及维

护费用较低，在通信距离为几十米到上千米时，广泛被采用。RS-485总线收发器具有高

灵敏度，能探测低至200mV的电压，故传输信号能在千米以外得到恢复。但是，由于RS-

485仅规定了物理层的电气连接规范，导致每家使用该技术的公司都需要自行定义自己产

品的通信协议，这样也造成了尽管市场上的RS-485的产品很多，但相互直接通信的能力

较差。此外，RS-485总线还存在抗干扰能力和系统稳定性不理想等问题，因此不适于构

建大中型的控制网络系统。

3．射频技术

射频技术最为常见的是射频通信技术与无线射频识别技术（RFID），其中射频通信

是一种近距离、低复杂度、低功耗、低数据速率、低成本的技术，其技术成熟，拥有多种

工作频段：315MHz、433MHz、868MHz、915MHz等，其中433MHz频段是中国无须许可认

证、免费的专用收发的频段。

4．ZigBee技术

ZigBee是一种近距离、低复杂度、自组织、低功耗、低速率的双向无线通信技术，

ZigBee可工作在2.4GHz（全球流行）、868MHz（欧洲流行）和915MHz（美国流行）3个频

段上，分别具有最高250kbit/s、20kbit/s和40kbit/s的传输速率。它的传输距离为10～75m，

主要用于距离短、功耗低且传输速率不高的各种电子设备之间进行数据传输。ZigBee采用

的是IEEE 802.15.4技术标准。

5．蓝牙技术

蓝牙技术是一种短距离的无线通信技术，其通信距离一般在10m以内，能让手机、平

板电脑、笔记本电脑等设备之间进行方便、快速的无线信息交换。蓝牙技术采用的是IEEE 

802.15.1和IEEE 802.15.1a技术标准。

6．Wi-Fi技术

Wi-Fi俗称无线宽带，是一种短距离、高速、无线传输技术。在信号较弱或有干扰的

情况下，带宽能自动降低，以保障网络的稳定性和可靠性。在开放性区域，通信距离可

达305m；在封闭性区域，通信距离为76～122m。目前很多电子产品本身都支持Wi-Fi。

Wi-Fi采用的是IEEE 802.11技术标准。
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表1-4  不同组网技术的比较

特性
种类

电力载波类 总线类 无线类

典型技术 X-10、PLC-BUS等 RS-485、LonWorks等 ZigBee、Wi-Fi等

是否需要重新布线 不需要 需要 不需要

安装周期 几个小时 几天到一个月不等 几个小时

设备方便性 方便 需专业人员配置 方便

兼容性 比较好 比较好 易受无线信号干扰

是否可按需选配 随意选配 可选配空间较小 随意选配

是否便于升级 即插即升级 很难 比较容易

是否适合大众消费 是 不是 是

知识窗

IEEE及IEEE 802系列技术标准

IEEE（Institute of Electrical and Electronics Engineers），即电气和电子工程师协会，是

一个国际性的电子技术与信息科学工程师的协会，是目前全球最大的非营利性专业技术学

会，其会员人数超过40万人，遍布160多个国家。IEEE致力于电气、电子、计算机工程和

与科学有关的领域的开发和研究，在太空、计算机、电信、生物医学、电力及消费性电子

产品等领域已制定了900多个行业标准，现已发展成为具有较大影响力的国际学术组织。

IEEE 802委员会成立于1980年2月，IEEE 802系列标准是IEEE 802 LAN/MAN 标准委

员会制定的局域网、城域网技术标准，这一系列标准中的每一个子标准都由委员会中的一

个专门工作组负责。无线组网技术中的ZigBee、蓝牙、Wi-Fi技术采用的都是IEEE 802系

列技术标准。

立即行动

在两台不同手机之间，尝试通过蓝牙技术来实现文件的传递。

习　　题

1．在家里尝试用路由器搭建一个Wi-Fi无线网络，并用手机连接该网络。

2．用手机安装一款智能家居遥控软件，实际操作体验一下，并分析其界面设计的优

缺点。
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二、学习评价

评价内容
评价方式

自评 互评 师评

　理解智能家居的含义，能比较智能家居与传统家居的
不同，感受到智能科技对家庭生活方式的影响

　认识智能家居的基本功能，了解智能家居的系统特性

　认识智能家居系统的分类和架构，了解智能家居的技
术标准及物联网通信标准在智能家居领域的应用

说明：A—优秀，B—良好，C—合格，D—待改进

通过本章的学习，你的核心素养得到了哪些发展？

              

             

一、学习内容梳理

本章回顾与评价

智能家居架构
与功能3智能家居

系统的分
类与架构

1 智能家居的含义

2 智能家居的
  功能与特性

系统

分类

系统
架构

智能家
居的相
关技术

标准

TA

TA

TA

系统

特性

基本

功能

智能照明控制

智能环境监测

智能家电控制

智能安防报警

智能门窗控制

智能背景音乐控制

安装简易性

操作灵活性

服务便利性

功能扩展性

系统可靠性

智能照明系统

智能环境监测系统

智能家电系统

智能安防报警系统

智能家庭影院系统

……

电力线载波技术

总线技术

射频技术

ZigBee技术

蓝牙技术

Wi-Fi技术

说明：TA—技术意识



互联网将“人”与“人”通过网络连接起来，随着射频识别技术的出现，人们开始思考能否

将“物”也连接到互联网中，将“物”与“物”、“物”与“人”都通过网络连接起来，形成一

种新兴的网络，这就是物联网。以智能手机、平板电脑等为代表的移动终端的出现，使互联网进

入了移动互联网时代，推动了物联网的新发展，加快了智能家居走向成熟的步伐。

智能家居与物联通信第 二 章
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第  一  节 认识物联网

学习目标

  理解物联网的概念与特征。

  了解物联网的结构和技术构成。

  了解物联网的应用，理解智能家居与物联网的关联性。

互联网时代，中国诞生了百度、阿里巴巴、腾讯等互联网企业，互联网已经深刻地影

响了人们的生活。然而，随着物联网的兴起，人们预言物联网将开启一个新的时代。如今，

无论是衣食住行，还是消费购物或者通信沟通，物联网技术都已经开始由浅至深地实践着。

一、物联网的概念和特征

1．物联网的概念

物联网（Internet of Things，IOT），是“物”与“物”相连的互联网。通过射频识别、传

感器等设备采集物品的编码等信息，按照约定的通信协议与互联网连接，对物品进行智能化

识别、定位、跟踪、监控和管理，形成物联网。

案例

特洛伊咖啡壶事件

1991年，英国剑桥大学特洛伊计算机实验室的科学家们在工作时，需要到楼

下看咖啡煮好了没有，为了不让咖啡煮干，科学家们需要多次上下楼查看，这让他

们觉得很烦恼。为了解决这个麻烦，他们编写了一套程序，并在咖啡壶旁边安装了

一个便携式摄像机（图2-1）。镜头对准咖啡

壶，利用计算机图像捕捉技术，并以一定时间

向实验室的计算机传递图片，以方便他们随时

查看咖啡是否煮好，省去了上上下下的麻烦。

1993年，这套简单的本地“咖啡壶观测”

系统经过更新，使得这套系统通过实验室网站

连接到了互联网上。没想到的是，仅仅为了窥

探咖啡煮好了没有，全世界互联网用户蜂拥而

至，近240万人点击过这个“咖啡壶”网站。 图2-1  “咖啡壶观测”系统
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讨论

案例中的咖啡壶是如何实现“物”联网的？

知识窗

物联网概念的提出

物联网理念最早可追溯到比尔·盖茨1995年出版的《未来之路》一书。在书中，比

尔·盖茨已经提及“物”与“物”相连的物联网雏形，只是当时受限于无线网络、硬件

及传感设备的发展，并未引起重视。1998年，美国麻省理工学院创造性地提出了物联网构

想。1999年，建立在物品编码、射频识别技术和互联网的基础上，美国麻省理工学院的自

动化实验中心首先提出物联网的概念。

物联网的基本思想出现于20世纪90年代，但近年来才真正引起人们的关注。2005年

11月17日，在信息社会世界峰会上，国际电信联盟发布了《ITU互联网报告2005：物联

网》。报告指出，无所不在的“物联网”通信时代即将来临，世界上所有的物体从轮胎到

牙刷、从房屋到纸巾都可以通过互联网主动进行信息交换。射频识别技术、传感器技术、

纳米技术、智能嵌入技术将得到更加广泛的应用。

2009年8月7日，温家宝总理在无锡市微纳传感网工程技术研发中心视察并发表了重要

讲话，“在传感网发展中，要早一点谋划未来，早一点攻破核心技术”，明确要求尽快建

立中国的传感信息中心。这标志着中国政府对物联网产业的关注和支持力度已提升到国家

战略层面。2010年，温家宝总理在《2010年政府工作报告》中明确提出：要加快物联网的

研发应用。

2．物联网的特征

物联网的特征主要体现在3个方面：

（1）互联网特征，即联网的“物”在互联网中互联互通。

（2）识别与通信特征，即联网的“物”具备自动识别与物物通信的功能。

（3）智能化特征，即网络系统具有自动化、自我反馈与智能控制的特性。

二、物联网的体系结构

物联网是“物”与信息世界的深度融合，涉及众多技术领域，也应用于各行各业。不

同领域的物联网有不同特性，涵盖的知识很多。因此，要认识物联网，必须从物联网的体

系结构开始。
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案例

某天，李涛到超市购物。经过一番的选购后，李

涛来到收银台，拿出手机，连通网络，登录微信或支

付宝手机软件，超市收银员通过二维码扫描枪对“钱

包”中的支付二维码扫描（图2-2），完成了购物货

款的支付。 

讨论

1．李涛本次购物的付款方式与传统的付款方式有何不同？

2．手机不连接网络能不能完成付款？ 

3．微信平台在本次付款中起什么作用？

4．二维码扫描枪对“钱包”中的支付二维码进行扫描与射频识别的区别是什么？

物联网的体系结构通常分为3层：感知层、网络层、应用层，如图2-3所示。

 

应
用
层

网
络
层

感
知
层

绿色农业 工业监控 公共安全 城市管理 智能家居 远程医疗

2G 网络 物联网管理中心 3G 网络 物联网信息中心 4G 网络

电表 空调 条形码识别器 摄像头 车载设备 红外线
探测器

温湿度
传感器

图2-3  物联网体系结构示意图

1．感知层

物联网与传统网络的主要区别在于物联网扩大了传统网络的通信范围。物联网不仅仅

局限于人与人之间的通信，还扩展到人与物、物与物之间的通信。感知层是物联网发展和

应用的基础，感知层的作用是用于感知物体，采集数据。

图2-2　扫码支付
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感知层包括数据采集和传感网两个部分。其中，数据采集部分主要用于采集各类物理

量，例如音频、视频、温度、湿度等数据。传感网实现获取数据后的短距离传输、自组织

组网以及多个传感器对数据的协同信息处理过程。感知层涉及的技术有传感器技术、射频

识别技术、二维码技术、嵌入式系统技术、短距离无线通信技术等。

知识窗

嵌入式系统

嵌入式系统是嵌入式计算机系统的简称，嵌入式系统技术是一项综合了计算机软硬件

技术、传感器技术、集成电路技术、电子应用技术为一体的复杂技术。

嵌入式系统已有极广泛的应用，以嵌入式系统为特征的智能终端产品随处可见，

MP3、智能手机、电视机机顶盒、微波炉、全自动洗衣机、路由器等都是典型的嵌入式设

备。在物联网的发展中，所有的控制对象都要具备接收、传递与处理信息的能力，因此嵌

入式技术的发展日显重要。

2．网络层

物联网真正的价值在于网，而不在于物。感知只是第一步，但是感知的信息，如果没

有一个庞大的网络体系，不能进行管理和整合，那这个网络就没有意义了。网络层是物联

网发展和应用的可靠保证，网络层的作用是把感知到的信息进行传输，实现互联。

网络层能够无障碍、高可靠性、高安全性地传送感知到的信息，需要传感器网络与移

动通信技术、互联网技术的相互融合。经过十余年的快速发展，移动通信、互联网等技术

已比较成熟，基本能够满足物联网数据传输的需要。

3．应用层

物联网最终目的是要把感知和传输来的信息更好地利用，应用层是物联网和用户的接

口，与行业需求相结合，实现物联网的智能管理。应用层包括各类具体应用，例如绿色农

业、工业监控、公共安全、城市管理、远程医疗等。

物联网涉及的技术非常多，标准体系由感知层技术标准体系、网络层技术标准体系、

应用层技术标准体系和公共技术类技术标准体系组成。物联网技术的内容丰富，所涉及的

标准组织也较多，不同的标准组织基本上都按照各自的体系对物联网进行研究。目前，介

入物联网领域的主要组织有电气和电子工程师协会（IEEE）、国际标准化组织（ISO）、中

国通信标准化协会（CCSA）、国际电信联盟远程通信标准化组织（ITU-T）等。

立即行动

通过互联网或图书馆等途径查阅相关资料，说说表2-1中的产品分别属于物联网体系

结构的哪一层结构？
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表2-1  产品在物联网体系结构中对应的层次

产品 感知层 网络层 应用层

人体传感器

路由器

RFID读写器

摄像头

云计算平台

智能电网

三、物联网与智能家居

物联网的应用前景非常广阔，它将极大地改变人们的生活方式，目前广泛应用于工

业、农业、物流、交通、电网、环保、安防、医疗、家居生活等领域。发展物联网对于促

进经济发展和社会进步具有重要的现实意义，我国根据当前的国情提出了要在智能制造、

智慧农业、智慧物流、智能交通、智能电网、智慧城市、智慧医疗和智能家居等重点领域

加大物联网的建设和应用。

知识窗

物联网在现代生活中的应用前景

物联网在现代生活中将会有非常广泛的应用，主要体现在以下方面：

（1）物联网在商品生产、销售信息化管理中的应用。仓库的自动化包括商品的自动进出

和订单自动传输给供应商，应用物联网技术，商品从生产到消费将有望实现全程无人管理。

（2）物联网在医药领域的应用。在打击假药制造和提高药物的使用效果上，RFID芯

片已经得到应用。未来RFID芯片在医药领域的全面应用将能减少因服用假药、过量服药

或者服用相克药物而失去生命的病例。

（3）物联网在医疗方面的应用。结合纳米技术以及芯片技术，未来将有望研究出新

的高效诊疗手段。在药物中嵌入微型治疗设备，将能够有效监测和预防某些疾病的发生，

还能够实现在人体内对患病部位的精确定位治疗。

（4）物联网在汽车中的应用。在物联网时代，轿车中的传感器将继续增加，自动收

集环境信息越来越多，自动规划行使路线、自动保持车距、车辆自动巡航等技术日益完

善，汽车的无人驾驶时代也将来临。

讨论

通过互联网或图书馆等途径查询资料，或者根据自己生活经历，谈谈物联网将来还应

用在哪些领域？
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在物联网发展的过程中，智能家居成为物联网技术应用的最好体现之一。物联网技术

是智能家居的核心，有物联网才有智能家居。

生活节奏日益加快，人们迫切希望过上简单快捷、健康舒适的家居生活。手握智能手

机，即可轻松地自动或远程控制家居设备；有歹徒破门进入家中行窃，家中的智能安防报

警系统通过红外检测、视频监控及时发现盗贼；早上主人上班匆忙，离家时通过手机就可

一键关闭家中的电器和电灯等。

在物联网中，连接上网络的“物”都要有一个物品编码，即身份识别码。因此，智能

家居的智能化产品，例如智能电灯、智能插座、智能路由器、智能门锁等，都必须在互联

网里有自己的身份识别码，才能实现“智能化”的远程控制。

案例

某高档社区的家庭住户安装了智能家居系统，夏天下班前可提前用手机打开

客厅空调，下雨天可通过手机查看家里窗户是否关闭，等等。这不但提高了居民的

生活品质，也可以使居民的生命财产安全得到保

障。去年某一天，该社区4楼的李先生正在上班，

手机忽然发出剧烈的振动和铃声，他打开手机一

看监控视频，一个20多岁的男子正在撬门，意图

非法闯入。李先生立即和社区物业联系，要求对

方派保安上门查看情况，几分钟后，保安赶到李

先生家，在门口看到一个神色慌张的男子拿着铁

钳正在撬门，保安立即将其制服并送到派出所。

讨论

1．小偷撬门时，为什么李先生的手机会发出剧烈的振动和铃声？

2．李先生如何通过手机知道小偷正在撬他家的门？

3．交流与分享：同学们的家庭是通过什么措施实现防盗的？

  

习　　题

1．二维码技术是物联网识别技术中的一项重要技术。通过互联网或图书馆搜索查阅

相关资料，尝试借助现有的软件或网站，将“小明家的电冰箱是2018年在中国制造的。”

的文字信息生成为二维码，并使用手机扫描将该二维码的信息识别出来。

2．通过互联网或图书馆查阅资料，了解物联网的发展现状，并与同学分享。

图2-4  大门连接物联网可防盗
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第  二  节 传感器介绍

学习目标

 熟悉温度、湿度、光照、红外、烟雾等传感器，了解传感器的标准接口。

在物联网中，感知识别技术相当于人类的五官，类似于用视觉、听觉、嗅觉、触觉的

方式去感知物体信息。

感知是信息收集的过程，识别是物品身份识别码的读取。感知信息靠传感器，物品

身份识别码的识别则靠电子标签、条形码或二维码，而其中的电子标签属于射频识别

技术。

一、传感器工作原理

传感器，俗称探头，有时亦被称为转换器、变换器或探测器，是获取信息的工具，

能够将被测量信息转换为电信号或其他形式的信号。它可以测量物体的各类信息，如温

度、湿度、速度、压力、位移、流量、加速度等。因此，物联网收集信息必须依靠传

感器。

传感器一般是由敏感元件、转换元件、信号调节转换电路组成的，有时还需要外加电

源提供转换能量。传感器的典型组成如图2-5所示。

被测量

（非电量） （非电量） （电信号）

输出量

（电量）
敏感元件 转换元件 信号调节

转换电路

电源

图2-5  传感器组成框图

敏感元件指能直接感受被测量（通常为非电量）的元件，并输出与被测量成确定关系

的某一物理量。例如，弹性敏感元件将压力转换为位移，且压力与位移之间保持一定的函

数关系。

转换元件是将敏感元件的输出量转换为适于传输和测量的电信号的元件。

信号调节转换电路也称为二次仪表，它将转换元件输出的电信号放大，转变成易于处

理、显示和记录的信号。
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应该注意的是，并不是所有的传感器必须同时包括敏感元件和转换元件。如果敏感元

件直接输出的是电量，它就同时兼为转换元件，如热电偶。

知识窗

为什么传感器又叫“电五官”？

人们从外界环境获取信息，例如在研究自然现象规律以及生产活动中，单靠人们自

身的感觉器官是远远不够的。为了采集更多信息，我们需要传感器（图2-6）的辅助。因

此，可以说传感器是人类五官的延长，又称

为电五官。

将传感器的功能与人类五大感觉器官相

比拟，则光敏传感器相当于视觉，声敏传感

器对应于听觉，气敏传感器对应于嗅觉，化

学传感器则是味觉的延伸，压敏、温敏、流

体传感器相当于触觉。

 

讨论

1．你还知道生活中哪些方面使用了传感器？

2．纳米技术是在极其微小的层面上对物体进行研究，传统的传感器正在从纳米技术

的角度被重新设计和制造。通过互联网或图书馆搜索查阅相关资料，你觉得纳米技术将会

给传感器带来哪些影响？ 

知识窗

1．传感器国标定义

国家标准（GB/T 7665—2005）对传感器定义为：能感受被测量并按照一定的规

律转换成可用输出信号的器件或装置，通常由敏感元件和转换元件组成。

2．传感器扩展定义

中国物联网校企联盟认为，传感器的存在和发展让物体有了触觉、味觉和嗅觉等感

官，让物体慢慢变得活了起来。

传感器在《韦式大词典》中定义为：从一个系统接受功率，通常以另一种形式将功率

送到第二个系统中的器件。

3．传感器接口标准

传感器接口是物联网的重要技术单元，是解决物联网感知层信息接入的首要技术。对

于传感器生产厂家来说，传感器接口标准化将有效降低传感器生产成本，解决传感器的互

图2-6  各种传感器
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换和即插即用问题；对于系统集成开发商来说，接口标准化将有效降低系统集成成本，解

决传感数据的共享和跨平台应用；对于物联网应用终端用户来说，接口标准化将有效降低

用户的使用和维护成本，推动物联网产业的大规模应用。

2018年6月11日，国家标准化管理委员会发布2018年第9号公告，国家标准《信息技术

传感器网络 第804部分：测试：传感器接口》（GB/T 30269.804-2018）已通过国家市场监

督管理总局、国家标准化管理委员会的批准和正式发布，将于2019年1月1日起实施。

立即行动

通过互联网或图书馆搜索查阅相关资料，了解传感器的类型有哪些，其实现的功能是

什么，并填入表2-2中。

表2-2  传感器的类型及其实现的功能

传感器类型 实现的功能

二、温湿度传感器

1．温度传感器

温度传感器是指能感受温度并转换成可用输出信号的传感器。温度传感器是温度测量

设备的核心部分，品种繁多。按测量方式可分为接触式和非接触式两大类；按照传感器材

料及电子元件特性可分为热电阻和热电偶两类。

2．湿度传感器

湿度传感器是指能将湿度量转换成容易被测量处理的电信号的装置。湿敏元件是最简

单的湿度传感器。湿敏元件主要有电阻式、电容式两大类。湿敏电阻的特点是在基片上覆

盖一层用感湿材料制成的膜，当空气中的水蒸气吸附在感湿膜上时，元件的电阻率和电阻

值都发生变化，利用这一特性即可测量湿度。
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知识窗

现在的卫生间基本上都在室内，有的甚至是在卧室里。同时，为了节省空间，现在的

卫生间面积一般都比较小，所以透气效果不好。虽然大部分卫生间都安装了排气扇，但是

排风扇的开关主要还是依赖人工操作，如何自动开关排气扇以及自动调节卫生间内的温湿

度呢？这就需要利用到传感器。温湿度传感器将是人们感知室内温湿度变化的重要帮手，

图2-7所示为卫生间温湿度传感器应用示例。

 

图2-7  卫生间温湿度传感器应用示例

立即行动

1．请列举哪些家用电器有使用温湿度传感器，其实现的功能是什么？并填入表2-3中。

表2-3  家用电器中使用温湿度传感器举例

家用电器 实现的功能

2. 温湿度传感器不仅在家用电器中得到广泛使用，而且在各行各业也有它的身影。

请通过互联网或图书馆搜索查阅相关资料，说说哪些行业使用温湿度传感器，其实现的功

能是什么，并填入表2-4中。
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表2-4  使用温湿度传感器的行业举例

行业 实现的功能

 

三、光传感器

光传感器主要由光敏元件组成，主要分为环境光传感器、红外光传感器、太阳光传感

器、紫外光传感器4类。

光传感器的工作原理：光传感器是利用光敏元件将光信号转换为电信号的传感器。光

传感器不只局限于对光的探测，它还可以作为探测元件组成其他传感器，对许多非电量进

行检测，只要将这些非电量转换为光信号的变化即可。

知识窗

在车身电子应用中，环境光传感器可用于调节仪表盘的背光强度，以及导航系统

（GPS）、温度控制及DVD屏幕中的LCD背光强度（图2-8）。例如，当日光变得昏暗或

者漆黑一片时，仪表盘背光将进行不同程度的调节，以达到最佳可见度，并降低可能对驾

驶者造成的强光。环境光传感器的关键功能是利用对380～780nm可见波长的敏感度，可获

得与人眼类似的对环境光的感知。

   

图2-8  光传感器
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四、烟雾传感器

烟雾传感器通过监测烟雾的浓度来实现

对火灾的防范。其中离子式烟雾传感器是一

种技术先进、工作稳定可靠的传感器，被广

泛运用于各种消防报警系统中，其性能远优

于气敏电阻类的火灾报警器。

离子式烟雾传感器在内部有内外两个电

离室，在内外电离室里面有放射源镅241电

离产生的正、负离子，在电场的作用下各自

向正、负电极移动。在正常情况下，内外电

离室的电流、电压都是稳定的。一旦有烟雾

窜入外电离室，干扰了带电粒子的正常运动，破坏了内外电离室之间的平衡，电流、电压

就会有所改变，从而实现对烟雾的检测。

烟雾传感器广泛应用于城市安防、小区、工厂、公司、学校、家庭、仓库、石油、化

工、燃气输配等众多领域。现在动车、飞机等交通工具中都装有烟雾报警传感器。在动车

行驶过程中，如果被烟雾传感器察觉到有烟雾存在，它便会第一时间向驾驶室发出报警信

号。与此同时，车内控制系统自动让列车行驶速度降低，甚至停车。

案例

在2018年6月13日重庆北开往

万州北的C6402次动车组列车上，

因一名乘客烟瘾发作，躲在厕所吸

烟，触发了烟雾报警装置，使列车

降速运行，还导致了晚点。由于后

果较为严重，公安机关根据相关法

律法规，给予这名乘客行政拘留5天

的处罚。

2018年4月20日，中国铁路总

公司等8个部门联合发布《关于在一定期限内适当限制特定严重失信人乘坐火车 推

动社会信用体系建设的意见》，里面详细地介绍了包括对在高铁列车上吸烟等各

类情况限制乘坐火车的规定。根据新规，在动车组列车或其他列车的禁烟区域内吸

烟，将被处以180天内禁止乘坐火车的处罚。

图2-9  烟雾传感器

图2-10  动车内禁止吸烟

在动车上吸烟，180天

内不得坐火车
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立即行动

通过互联网或图书馆搜索查阅相关资料，了解烟雾传感器的分类及其应用领域，并填

入表2-5中。

表2-5  烟雾传感器的分类及应用领域

分类 应用领域

 

习    题

1．随着消费者生活水平不断提高，年轻人生活节奏不断加快且渐趋现代化，厨房

作为家居的饮食区域，为了使厨房环境更舒适、安全，你认为可选什么传感器？原因是

什么？

2．比尔·盖茨通过自己的“未来屋”展示了人类未来智能生活场景，包括厨房、会

客厅、家庭办公、卧室等一应俱全。他的家是什么样子？请通过互联网或图书馆搜索查阅

相关资料，了解比尔·盖茨的家为什么被外界称为“未来生活预言”的科技住宅。



30

通用技术 智能家居应用设计选 择 性 必 修 ６ 

第  三  节 简易物联网设计

学习目标

  采用物联网组网技术，能根据给定应用场景，进行需求分析，画出系统控制的框架

图，进行简易物联网系统的设计和优化。

 对无线通信组网原理、各种传感器形成感性认识。

 学会对传感器进行选型和布局。

智能家居是一个基于网络的智能控制系统，它通过家庭网络把各种设备，如音频设

备、视频设备、照明、窗帘控制、空调控制、安全系统等连接在一起。

一、需求分析

案例

业务员小王经常到全国各地出差。有一次，他在外出差一个多月，回到家时发

现家里被盗了。由于小区的个别摄像头年久失修，加之小区存在许多死角并无摄像

监控，无法查找线索。报警后，警察也束手无策，小王很是烦恼。

后来经朋友介绍，了解到智能家居可以解决他的烦恼，他希望能够安装一套智

能安防报警系统。当有人进入了小王家时，能够通过智能手机立即发现；当出现煤

气泄漏、厨房着火等情况时，也能进行预警，从而消除安全隐患。

为了能够节省预算，小王希望不改变原有装修，用最少的投入、最简便的解决

方案。

在了解了小王的需求背景及要求后，小王家的智能安防报警系统应该如何设计？分析

客户小王的需求，确定智能安防报警系统的施工方案。

需求分析：由于小王经常出差，家中没人，为保障安全，小王需要在家中安装一套智

能安防报警系统，在该系统中需要做到：当有人进入小王家时就会报警；当煤气泄漏、厨

房着火时，系统也会报警。

根据需求分析，为小王绘制了一张如图2-11所示的智能安防报警系统项目图。
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协议转换器

ZigBee

路由器

门磁传
感器

人体感应
传感器

气体
传感器

火焰
传感器

图2-11  智能安防报警系统

讨论

智能安防报警系统是智能家居系统的必备系统之一。根据上面的提示，请说说图

2-11中的火焰传感器、人体感应传感器在智能安防报警系统中有何作用？

二、简易设计

小王家简易智能安防报警系统的设计将选择适当的传感器，并用ZigBee进行组网。针

对非法入侵的情况，可采用门磁传感器、人体感应传感器等；针对消防安全保障，可采用

火焰传感器和气体传感器。在组网方式上，可采用ZigBee采集所有传感器信息。系统模块

通信结构如图2-12所示。

 
手机、平板电脑 无线路由器 计算机

协议转换器

ZigBee模块
（协调器）

ZigBee模块 ZigBee模块

门磁传感模块 人体感应传感模块 气体传感模块 火焰传感模块

Wi-Fi 有线

图2-12  智能安防报警系统模块通信结构
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1．传感模块选择

根据小王的需求，传感模块选择如下：

（1）人体感应传感模块。

运用红外线技术，可探测到模块周围人体存在情况。无论人体是移动的还是静止的，

感应电路都能发出有人的识别信号，达到探测人体的目的。因此，人体感应传感模块可应

用于人体感应控制方面，以实现红外防盗。

（2）门磁传感模块。

门磁传感模块是最简单的传感器模块，它由两部分组成：磁铁和干簧管。干簧管是

一种磁敏的特殊开关，它的两个触点由特殊材料制成，被封装在真空玻璃管里。当磁铁接

近它时，干簧管的两个节点就会吸合在一起，电路导通。门磁传感器的干簧管部分安装在

门框上，磁铁部分安装在门上。当门关闭时，磁铁和干簧管靠在一起，模块输出为短路状

态；当门被打开时，磁铁和干簧管被分开，干簧管断开，输出开路信号，由此可检测到门

窗开关状态。

（3）气体传感模块。

气体传感模块是通过监测气体的浓度来实现火灾防范的。气体传感模块所使用的气敏

材料是在清洁空气中电导率较低的二氧化锡，当传感器所处环境中存在可燃气体时，传感

器的电导率随空气中可燃气体浓度的增加而增大。使用简单的电路即可将电导率的变化转

换为与该气体浓度相对应的输出信号。气体传感模块对液化气、丙烷、氢气的灵敏度高，

对天然气和其他可燃蒸气的检测也非常理想。

（4）火焰传感模块。

火焰传感器是感知火源的传感器。火焰是由各种燃烧生成物、高温气体以及无机物质

为主体的高温固体微粒构成的。火焰的热辐射包括离散光谱的气体辐射和连续光谱的固体

辐射，其对应火焰温度的1～2μm近红外波长范围内具有最大的辐射强度。因此，火焰传

感模块利用红外线对火焰非常敏感的特点，特制红外线接收管来检测火焰，把火焰的亮度

转化为开关的通断信号。

2．网络选择

为了达到用户的需求及应用的方便性，网络选择如下：

根据用户的需求，在本项目中需要有线网络和无线网络并存。

有线网络连接在布线施工上非常不便，具有很大的局限性，而且无法将各种移动设备

稳定、高速地联网。相对有线网络的局限性，无线通信技术不仅能够克服其弊端，消除有

线网络对接入设备的位置限制，还能够节省有线网络传输介质的成本。在无线网络通信技

术中，ZigBee技术和Wi-Fi技术是被普遍采用的技术。

本设计中，各个传感器采用ZigBee技术组网，而控制端（如平板电脑、计算机等）采

用无线路由器接入。由于ZigBee与无线路由器的网络协议并不相同，所以在它们中间要加
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一个协议转换器。ZigBee网络采集各路传感器信号，通过协议转换器可以转换成无线路由

器能传输的格式，供控制端接收。同样，控制端通过无线路由器发出的指令，经协议转换

器，也可转换成ZigBee能传输的格式，从而控制传感器的工作。

三、优化改进

小王的需求是在不修改原来室内装修的基础上完成系统的安装，而在原设计方案中，

尚存在以下问题：

（1）无线路由器与计算机的连接是用有线的方式，这会影响室内的美观。

（2）小王出差在外，想看清闯入家中的人，这在原方案中是不能做到的。

为了能满足小王的要求，现将原设计方案进行优化，计算机和无线路由器采用Wi-Fi

连接，并增加摄像的功能，使小王能查看家中情况，如图2-13所示。

 

手机、平板电脑 无线路由器 计算机

协议转换器

ZigBee模块
（协调器）

ZigBee模块 ZigBee模块

门磁传感模块 人体感应传感模块 气体传感模块 火焰传感模块摄像头

Wi-Fi Wi-Fi

图2-13  改进后的智能安防报警系统模块通信结构

讨论

1．摄像头的组网方式是否可以继续改进，如何改进？

2．请分析改进后的方案会对小王的家居生活带来哪些方便，优点在哪里？缺点在哪里？

习　　题

通过互联网或图书馆查阅相关资料，ZigBee的网络拓扑结构有　　　　　　　　　、

　　　　　　　　　、　　　　　　　　　。
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一、学习内容梳理

本章回顾与评价

智能家居与 
物联通信

3简易物联
网设计

1 认识物联网

2 传感器介绍

TA

TA ID ET

TA

温湿度传感器

光传感器

烟雾传感器

需求分析

简易设计

优化改进

物联网的概念

和特征

物联网的体系

结构

物联网与智能

家居

概念

特征

感知层

网络层

应用层

传感器工作原理

常见的传感器

说明：TA—技术意识，ID—创新设计，ET—工程思维

二、学习评价

评价内容
评价方式

自评 互评 师评

　能阐述物联网基本概念与特征

　了解物联网的结构及技术构成

　了解物联网的应用，理解智能家居与物联网的关联性

　熟悉温度、湿度、光照、烟雾等传感器，了解传感器
的标准接口

　采用物联网组网技术，能根据给定的应用场景进行需
求分析，画出系统控制的框架图，进行简易物联网系统
的设计和优化

　对智能家居设备的无线组网原理、各种传感器形成感
性认识，学会对传感器进行选型和布局

说明：A—优秀，B—良好，C—合格，D—待改进

通过本章的学习，你的核心素养得到了哪些发展？

              

             



每个家庭通常都有电视机、音响、电冰箱、空调、洗衣机等各类家用电器，也有窗帘、门

锁、电灯等设备。通过应用计算机、通信和控制技术，将这些电器和设备互联起来，构建一个智

能家居系统，实现家居安防、互动娱乐、通信和电器设备的远程控制等服务，已经成为未来家庭

生活的发展趋势。本章通过学习简易智能家居产品的原型构建、程序设计、硬件配置，以达到初

步掌握智能家居产品一般设计方法的目的。

智能家居简易产品设计第 三 章
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第  一  节 琳琅满目的智能家居产品

学习目标

 了解智能家居产品的类别。

 对一些标准的传感器进行简单的组装和体验。

通过前面的学习，我们知道智能家居产品可分为智能家居互联网设备、控制终端、传

感器、受控设备4个部分。其中智能家居互联网设备有网关、路由器和家庭网络；控制终

端有智能手机、平板电脑、智能开关、遥控器等；传感器有温湿度传感器、声音传感器、

光传感器、可燃气体传感器、烟雾传感器、人体感应传感器、无线门磁传感器等；受控设

备有插座、电视机、窗帘、厨房电器等（图3-1）。

 

商用网关

空调

移动终端

智能高清电视机

温湿度传感器

电动窗帘

智能门禁

云摄像头

温湿度传感器

气体传感器

图3-1  智能家居系统中的产品

讨论

图3-1中的手机所发出的指令是如何送达电动窗帘和智能高清电视机的？
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一、智能家居互联网设备

1．网关

网关又称控制主机，是智能家居的“指挥部”，具备无线转发、无线接收功能，许多

网关还具备了传统路由器的功能。所有的控制终端通过各种外网或内网接入到控制主机，

由它通过室内无线网或有线网发出指令，控制受控设备。

目前市面上有很多品牌的商用智能家居控制主机（图3-2），除了商用的控制主机，

还可以选用开源硬件，如树莓派、香蕉派、Arduino等开源硬件，作为控制主机。

图3-2  商用智能家居控制主机

（1）树莓派。

树莓派由注册于英国的慈善组织“Raspberry Pi基金会”开发，它是一款基于ARM的

微型电脑主板，以SD卡或Micro SD卡为内存硬盘，绝大部分的主板周围有USB接口和以太

网接口，同时拥有视频模拟信号的电视输出接口和HDMI高清视频输出接口，具备所有个

人计算机的基本功能，可连接键盘、鼠标和网线，如图3-3所示。

（2）香蕉派。

香蕉派是一系列国产的基于ARM的微型电脑主板总称，目前主要有Banana  P i 

BPI-M1+、Banana Pi BPI-M2+、Banana Pi BPI-M3、Banana Pi BPI-M64（图3-4）等型号，

具备强大的联网和控制能力。

   

图3-3　树莓派    图3-4　Banana Pi BPI-M64开发板
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（3）Arduino。

Arduino是源自意大利的一个开源硬件项目平台，该平台包括一块具备简单I/O功能的

电路板（各种型号的Arduino板）和一套计算机端的程序开发环境（Arduino IDE)。Arduino

能通过各种各样的传感器来感知环境，通过控制灯光、电动机和其他的装置来反馈、影响

环境。电路板上的微控制器可以通过Arduino的编程语言来编写程序，编译成二进制文件，

烧录进微控制器。目前，Arduino已设计出很多不同的型号来满足不同使用者的需要，最常

用的是Arduino UNO主控板（图3-5）。 

图3-5  Arduino UNO主控板     

2．路由器

路由器（图3-6）是互联网的主要结点设

备，是互联网络的枢纽，是用来连接各局域

网、广域网的设备。路由器核心功能就是数据

包的路径选择和转发，当我们要发送数据到目

标地址时，路由器会选择一条最佳的路径，将

我们的数据传输过去。现在的一般路由器除了

核心功能外，还兼具其他网络设备的功能，比

如交换机、防火墙等设备的功能，具有交换、

数据过滤功能，可以进行带宽管理、连接数

据管理、访问数据管理。路由器的管理和设置很方便，多数路由器通过浏览器即可进行

设置。

对于某些本身不具备路由器功能的控制主机，一般需要路由器配合以完成智能家居网

络的搭建。目前，各种硬件之间有相互融合的趋势，有些路由器也具备智能家居控制主机

的功能，具有控制及协调其他相关智能家电的能力，能实现空调、电视机及其他家电的智

能控制。

图3-6  路由器 
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3．家庭网络

家庭网络是在家庭范围内，将计算机、手机、家用电器、安防报警系统、照明控制等

智能家居设备和广域网相连接的技术。控制主机和控制终端就是通过有线或无线的家庭网

络与外部的互联网、宽带无线网、有线电视网等相连，受控设备也是通过有线或无线的方

式与家庭网络相连。

二、控制终端

控制终端通过发送信息给控制主机，进而对

智能家居设备进行控制。控制终端有遥控器、智

能手机、平板电脑、智能开关等，它们除了有一

个按键控制一种功能外，还能一键控制多种功能

的组合，从而实现情景模式组合控制。如图3-7所

示，一般智能家居都会使用多种控制终端。

通过在智能手机或平板电脑等控制终端上安

装相关的智能家居控制软件，可实现智能家居控

制操作。智能家居的App应用界面可以有不同的

设计，有的根据智能家居系统功能设计，有的根

据应用场景设计，有的结合实际应用需求综合

去设计。如图3-8所示为不同智能家居的App应用

界面。

图3-8　不同智能家居的App应用界面

图3-7　智能家居多种控制终端
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智能开关既能手动控制，也可遥控控制，还可以配合控制主机进行情景模式等集中控

制。智能开关包括智能灯光开关面板、智能灯光调光面板、随意贴开关面板（图3-9）、

窗帘控制面板等。此外，语音识别和人脑研究的发展为智能家居带来了基于语音和意识控

制的可能。

 

图3-9  随意贴开关面板

三、传感器

传感器就是家庭网络的眼睛、鼻子和耳朵，它能将看到、闻到、听到的信息转换为电

信号送到控制主机，帮助智能家居系统实时地获取房间的状态。在第二章里我们已经了解

了很多传感器，智能家居一般安装有温湿度一体化传感器、声音传感器、气体传感器、烟

雾传感器、人体感应传感器等（图3-10）。

温湿度一体化传感器 烟雾传感器  人体感应传感器

图3-10  多种传感器 
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四、受控设备

受控设备就是智能家居中受控的家居用品，包括智能插座、电视机、智能窗帘、智能

厨房电器等，能够直接被智能家居系统连接和控制。

智能插座（图3-11）一般具有定时功能，因此也可以充当一定的控制设备角色。

图3-11  智能插座

立即行动

市场上有许多优秀的国产智能家居产品套件，例如某公司智能家居套装（图

3-12），该套装中包含多功能家居网关、智能插座、无线开关、人体传感器和门窗传感

器等。请选择一款国产的智能家居产品套件，根据产品说明书进行组装和体验，并分析它

的优缺点。

图3-12　某公司智能家居套装
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知识窗

智能家居单品是在原有家电设备和家居产品的基础上，结合物联网技术，创新产生的

新兴产品。智能家居单品既拥有一般电器和家居产品的基本实用功能，又包含接入网络、

数据处理、控制联动等多重功能。

从使用角度看，智能家居单品主要有照明类、娱乐类、安防类、日常起居类、厨房

类、环境类等六大类产品，目前使用较广泛的有智能门锁、扫地机器人、智能插座、智能

摄像头等智能家居单品。

与智能家居系统相比，智能家居单品操作简便，选择多样，价格亲民，更接地气。但

是很多单品之间不能互联互通、功能单一、不兼容等问题，也会影响到人们的体验感受。

例如智能冰箱、智能洗衣机和智能空调等一些智能家居单品，如果是不同厂家生产的，

它们不能相互兼容，每个都需要手机单独使用一个相应的App来控制，那就会显得非常麻

烦。智能家居系统中，情况就完全不一样了，它可以整合几乎所有的家电设备，将之集成

在同一个控制终端，而且可以根据用户的需要进行智能化编程，让各种电器按照用户的意

愿来实现动作，真正实现了省时、省心、省力。

习    题

通过互联网查找资料或市场调查，了解目前市场上常见的智能主机或某一类智能家居

单品，并从功能、价格、用户体验等方面进行对比分析。
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第  二  节 产品方案设计

学习目标

 从实际情况出发，确定智能家居系统的需求，确定系统实现需要。

 能对智能家居系统的安全性、功耗进行分析，设计安全可靠、低功耗的智能家居产品。

 结合软硬件的接口标准和通信协议，理解组网、通信的原理与功能。

从第一章的学习中，我们知道，智能家居主要有智能照明系统、智能家电系统、智能

环境监测系统、智能安防报警系统、智能家庭影院系统等子系统，如图3-13所示。

 

智能照明系统

智能家电系统

智能环境监测系统

智能安防报警系统

智能家庭影院系统

……

智能家居

图3-13  智能家居主要子系统

下面我们将通过设计一个简易的智能家居产品——智能照明系统，让同学们对智能家

居系统设计做进一步的了解。

需求背景

小明家是5年前装修的，家里电脑能通过无线路由器连接到外网，但没有预留多余的

有线网络接口，他希望能够利用所学到的智能家居方面的知识将家庭某房间的照明改装成

智能照明系统，可以通过手机移动终端来控制灯光开关。

了解了小明的需求背景及要求后，小明家的智能照明系统应该如何设计？我们要结合

小明的需求，确定设计方案。

一、可行性分析

由于小明家不属于新家装用户，所以设计的方案将不选用有线组网方式，而是全部选

用无线组网方式，这样既安装便利，又尽量减少对原有装修的破坏。通过前面的学习，我

们知道有蓝牙、Wi-Fi、射频等无线组网方式。针对小明的需求，我们可以设计两个方案。
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1．方案1

我们知道开源硬件可以作为智能家居的控制主机，我们可以使用价格较便宜、性

能较简单的开源硬件Arduino UNO主控板作为方案1的控制主机，手机作为控制终端。

编写程序，用手机通过蓝牙去控制Arduino UNO主控板，再通过Arduino UNO主控板去

控制灯泡，从而达到用手机控制灯泡的目标。

2．方案2

方案1需要用户自己有一定的程序编写能力，且Arduino UNO主控板性能较简单，不

利用后期功能的拓展。因此，我们可以使用商用智能家居网关作为控制主机，触摸开关、

手机、平板电脑等作为控制终端，直接使用商用智能家居网关现成的软件平台进行设置控

制，后期系统功能如果需要增加拓展也非常方便。

二、关键技术

通信技术是智能家居的关键技术之一。在方案1中，手机通过蓝牙技术与接有蓝牙模

块的Arduino UNO主控板进行通信，Arduino UNO主控板控制直接相连的继电器模块，继

电器模块再控制直接相连的灯泡。在方案2中，手机、平板电脑等移动终端通过移动通信

技术或Wi-Fi技术与路由器通信，路由器通过网线与网关通信，网关通过射频技术与带有

RF433无线通信模块的触摸开关进行通信，触摸开关控制直接相连的灯泡。

立即行动

上网查找资料，想一想：RF433无线传输与Wi-Fi无线传输有什么区别？

知识窗

继电器是一种电控制的开关器件（图3-14），它用

一个小电流（低电压）去控制一个大电流（高电压）的

开与关。它有一个输入回路，一般接低压电源；还有一

个输出回路，一般接高压电源。继电器的输出回路一般

有三个触点，中间的触点是动触点（公共端），其他两

个触点是静触点。输入回路不通电时，动触点总是和一

个静触点断开（称为常开），与另一个静触点闭合（称

为常闭）。输入回路通电后，动触点与常开触点闭合，

与常闭触点断开。 图3-14　继电器

动触点
静触点1

静触点2
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三、产品方案

方案1系统框图如图3-15所示。

手机
（含App程序）

Arduino UNO主控板
（含Arduino程序）

蓝牙模块 继电器 灯泡

图3-15  方案1系统框图

方案2系统框图如图3-16所示。 

移动终端
（手机、平板电脑等）

商业智能家居网关路由器
射频触摸

开关
灯泡

图3-16  方案2系统框图

立即行动

1．上网查询资料，设计表格，从实用性、可靠性、安装简易性、经济性、安全性等

方面比较方案1和方案2的优缺点。

2．智能照明系统方案2的主要耗电来自哪些方面，可通过什么途径或方法降低功耗？

3．你觉得智能家居的安全隐患主要来自哪些方面，怎样预防？

知识窗

 我国有关智能家居的安全标准在很长时间内都处于空白，2018年由中国智能家居产

业联盟正式发布《智能家居网络系统安全技术要求》。它对智能家居系统中的设备按照安

全的重要程度进行了分级，区分了关键设备和一般设备，对家庭主机、云控制平台等设备

提出了高等级的安全要求，对电加热器、大功率设备提出了可靠操作和有害操作识别的要

求，对一般设备也提出了基本的信息安全要求。

习    题

1．从用户需求的角度去看，智能家居单品和智能家居系统各有什么优缺点，小明的

需求能否采用市场上的智能家居单品来满足。

2．如果小明希望走进洗手间，洗手间的灯就会自动亮起来，需要使用什么传感器？如

果需要客厅的灯能随着自然光线的强度而自动调节到合适的亮度，需要使用什么传感器？

尝试在方案2基础上设计添加传感器。
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第  三  节 产品方案实现

学习目标

 通过开源的设计平台构建智能家居产品原型。

 应用工具进行程序设计和智能产品的硬件配置，设计制作产品的原型。

 掌握简易智能家居产品的安装与调试。

在上节内容中，我们根据小明的需求和实际情况，设计了两个方案，并分析了两个方

案的关键技术。这节课，我们将根据上节课的两个方案，完成对应产品的制作和测试。 

一、产品制作

（一）方案1

1．工作任务

根据方案1的系统框图，可以知道方案1需要用到的设备与材料清单如表3-1所示，实

物如图3-17所示。其中传感器拓展板V5是为了方便Arduino UNO主控板连接蓝牙模块和继

电器模块，不是必需的材料。

 

表3-1  方案1所需设备与材料清单

设备名称 数量 备注

Arduino UNO主控板 1块

传感器拓展板V5 1块 方便Arduino UNO主控板连接蓝牙模块和继电器模块

蓝牙模块 1个

继电器模块 1个

灯泡 1个

灯泡底座 1个

连接线 1批

电源线 数个
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Arduino UNO主控板 传感器拓展板V5 蓝牙模块 继电器模块

灯泡 灯泡底座 连接线 电源线

图3-17   用到的设备与材料

本次任务主要内容如表3-2所示。

表3-2  任务主要内容

工作任务 具体任务描述

设备安装与线路

连接

　将Arduino UNO主控板、传感器拓展板V5、蓝牙模块、继电器模块、

灯泡、灯泡底座等设备对照电路原理图和实物接线图接线

Arduino UNO主

控板程序设计

　编写Arduino UNO主控板的程序，使Arduino UNO主控板能够通过继电

器模块控制灯泡

手机控制端App

程序设计

　编写手机控制端的App程序，使手机能够通过蓝牙通信控制Arduino 

UNO主控板，进而控制灯泡

测试 　下载安装程序，并测试系统的功能

2．设备安装与线路连接

产品电路原理图和实物连线图如图3-18、图3-19所示。

 

 

继电器模块

Arduino UNO
主控板

蓝牙模块
灯泡

零线N

火线L

图3-18  产品电路原理图



48

通用技术 智能家居应用设计选 择 性 必 修 ６ 

继电器模块

蓝牙模块 电源插座

灯泡

Arduino UNO主控板

图3-19  实物连线图

3．Arduino UNO主控板程序设计

手机通过蓝牙与蓝牙模块通信，蓝牙模块再通过串口与Arduino UNO主控板通信，当

Arduino UNO主控板通过串口收到数值16时，程序就控制Arduino UNO主控板的数字端口5

输出高电平，使继电器吸合，灯泡的电路联通，灯泡亮起来；当Arduino UNO主控板通过

串口收到数值17时，程序就控制Arduino UNO主控板的数字端口5输出低电平，使继电器断

开，灯泡的电路断开，灯泡熄灭。

打开Ardunio开发编程环境Arduino IDE，输入下列代码：

#define Relay 5    //定义继电器接口

int ReceiveByte = 0;   //接收变量初始化

void setup(  )

{ 

  Serial.begin(9600);                             //设置串口波特率

  pinMode(Relay,OUTPUT);               //设置连接继电器端口为输出模式

}

void loop(  )

{

  while(1)

  {

      if (Serial.available(  ) > 0 )             //串口是否有输入

     { 

          ReceiveByte = Serial.read(  ); 

          switch(ReceiveByte)

         {
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            case 0x10:                                      //十进制数值16转换为十六进制数值

                digitalWrite(Relay, HIGH );      //输出高电平，继电器吸起

                break;

            case 0x11:    //十进制数值17转换为十六进制数值  

                digitalWrite(Relay, LOW);   //输出低电平，继电器落下

                break; 

            default:

                break;

         }

      }

  }

}

Arduino程序代码必须包含以下两个部分：

（1）setup（）的作用是初始化变量，设置管脚模式，调用库函数等，此函数只运

行一次。

（2）loop（）函数是一个循环函数，函数内的语句周而复始地循环执行，功能类似

于C语言中的main（）。

程序编写完毕后，单击“编译”按钮。如果程序格式正确，在界面下方会提示“编

译完毕”。输入时注意区分字母的大小写。在单击“下载”按钮前，先要将蓝牙模块取下

来。因为蓝牙模块和下载都占用同一个串口，相互冲突。单击“下载”按钮后，界面下方

出现“下载中……”提示，同时Arduino UNO主控板上的TX和RX的灯也会点亮。程序下载

完毕后，界面下方会提示“下载完毕”。

4．手机控制端App程序设计

下面我们来编写手机控制端的App程序，手机安装该程序后就可以通过蓝牙信号去控

制Arduino UNO主控板了。

手机控制端的程序可以使用App Inventor软件开发。App Inventor是一款基于Web的

Android应用开发工具。它是通过可视化的积木模块来实现的，并用积木模块定义不同的功

能，具有简单易学的优点，主要是面向没有编程经验的初学者。App Inventor有离线版和在

线版两种开发方式。在线版是直接在App Inventor网站上开发。 

打开App Inventor程序，新建一个“Lightcontrol”项目后就可以进入App Inventor开发

环境的设计界面，如图3-20所示。

（1）组件设计。

首先，在组件面板区选择所需要的控件，将其拖到工作面板区。然后，在工作面板区

或组件列表区选中需要修改属性的组件，这时候组件属性区会相应地显示被选中组件的属

性列表。最后，在组件属性区对选中组件的属性进行编辑。
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图3-20　App Inventor开发环境

本项目界面设计思路：在屏幕上方显示一个熄灭灯泡的图案，当手指触摸它时，熄灭

灯泡的图案换成点亮灯泡的图案。在屏幕下方有两个按钮：一个是“搜索蓝牙”，另一个

是“连接蓝牙”。事先从网上找到并下载一个熄灭灯泡的图案（light1.png）和一个点亮灯

泡的图案（light2.png）。如果没有找到png格式的图案，也可以使用jpg格式的图案。组件

设计如图3-21所示。

图3-21  组件设计

①因为按钮组件既可以响应手指点击的动作，也可以显示图片，所以把一个按钮控件

拖入工作面板区，并将熄灭灯泡的图案显示在按钮组件的表面。具体步骤如下：

a．在组件面板区的用户界面栏中找到按钮控件，拖到工作面板区，得到一个名为

“按钮1”的组件。
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b．把按钮1的组件属性区中的文本内容删除，将宽度栏修改为200，高度栏修为300。

c．点击组件列表区的Screen1，然后在组件属性区把标题项改为“LightControl”，水

平对齐栏修改为居中。

d．在素材区单击“上传文件”，将事先下载好的熄灭灯泡的图案（light1.png）和点

亮灯泡的图案（light2.png）文件添加到项目中。

e．选取按钮，然后在组件属性区单击图像栏，选中熄灭灯泡的图案（light1.png）。

②手机和主控板使用蓝牙通信，所以需要为程序加入蓝牙组件。具体步骤如下：

a．在组件面板区选择通信连接栏，找到蓝牙服务器控件。在用户界面栏找到对话窗

控件，将其拖到工作面板区。这两个控件是不可见的，显示在模拟器下面。

b．在组件面板区选择界面布局栏，找到水平布局控件，将其拖到工作面板区。使用

水平布局控件目的是把接下来放置的按钮、列表显示框等控件排列整齐。

c．在组件面板区的用户界面栏找到列表选择框控件，拖到工作面板区水平布局框

内，得到一个名为“列表选择框”的组件。把组件属性区中的文本内容修改为“搜索蓝

牙”，文字大小栏改为180。

d．在组件面板的用户界面栏找到按钮控件，拖到工作面板区水平布局控件框内，得

到一个名为“按钮2” 的组件。把组件属性区中的文本内容修改为“连接蓝牙”，文字大

小栏改为18。

（2）逻辑设计。

需要为组件添加行为，使程序能够对一些动作做出反应，比如触摸屏幕会变换图像、

发出声音等。单击逻辑设计按钮进入逻辑设计界面，在左侧列表中找到需要编写响应的组

件，单击它，在它的右侧会产生该组件可以创建的事件列表类型。选择一种需要的事件块

并拖到右边的编辑区，为事件编写相应的内容。

本程序主要组件设计思路逻辑框图如图3-22、图3-23、图3-24所示。

点击“搜索蓝牙”
列表选择框1

蓝牙连接初始化
（断开所有的蓝牙连接）

列表选择框1显示搜索到
的蓝牙设备地址

结束

点击“搜索蓝牙”列
表选择框1完成选择

将列表选择框中选择的蓝
牙设备地址赋值给变量

DeviceMac

“连接蓝牙”按钮2的文字
显示为“已选择请连接”

“连接蓝牙”按钮2启动可用

结束

图3-22  “搜索蓝牙”列表选择框1的设计思路逻辑框架图
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结束

点击“连接
蓝牙”按钮2

是否已有蓝牙
设备连接？

是否能连接到DeviceMac
地址的蓝牙设备？

“连接蓝牙”按钮2 的
文字显示为“已连接”

提醒：蓝牙设备
未打开

提醒：蓝牙设备
已断开

“连接蓝牙”按钮2的文
字显示为“已断开连接”

断开已有的蓝牙
连接

否

是

否

是

图3-23  “连接蓝牙”按钮2的设计思路逻辑框架图

是

否

结束

是

否

否

是

点击“灯泡”
按钮1

“灯泡”按钮1的图像换
为点亮灯泡的图案

向蓝牙设备发送
数字“16”

向蓝牙设备发送
数字“17”

提醒：蓝牙设备
未连接

“灯泡”按钮1的图像换为
熄灭灯泡的图案

“灯泡”按钮1的图像是
否为熄灭灯泡的图案？

蓝牙设备是否
已连接？

蓝牙设备是否
已连接？

提醒：蓝牙设备
未连接

图3-24  “灯泡”按钮1的设计思路逻辑框架图

实现步骤如下：

①对屏幕进行初始化。

在没有完成“搜索蓝牙”之前，“连接蓝牙”按钮处于非活动状态，即不可点击。
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a．点击逻辑设计界面左侧的Screen1选项卡，在Screen1右边会弹出一个列表，选择

“当Screen1.初始化”，并拖曳到右侧空白编辑区。

b．点击Screen1选项卡，选择按钮2，从按钮2右边列表中选择“设置按钮2.启用

为”，并拖曳到“Screen1.初始化”框内。

c．点击内置块选项卡，选择逻辑，从逻辑右边列表中选择“假”，并拖曳到右边

“设置按钮2.启用为”的槽口处连接在一起，如图3-25所示。

 

图3-25  Screen1初始化

②“搜索蓝牙”键设计。

利用列表选择框组件实现“搜索蓝牙”键展开功能，将手机已存储配对过的设备做成

一个列表供我们选择。

定义一个全局变量DeviceMac，用来存放选择后的蓝牙Mac地址。

a．从内置模块选项卡找到变量，选择“初始化全局变量为”，并拖曳到右边编辑

区，并将变量名修改为DeviceMac。

b．从内置模块选项卡中找到文本，选择文本，拖曳到右边DeviceMac的槽口，将文本

修改为“ok”，完成DeviceMac初始化赋值，如图3-26所示。

 
图3-26  定义一个全局变量DeviceMac

在选择蓝牙前，列表选择框１组件需要先列出手机配对过的设备清单。在选择蓝牙

后，全局DeviceMac保存从列表中选择的Mac地址，并将“连接蓝牙”按钮激活。“搜索蓝

牙”列表框设计见图3-27。

图3-27  “搜索蓝牙”列表框设计

③“连接蓝牙”键设计。

 “连接蓝牙”键设计见图3-28。
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图3-28  “连接蓝牙”键设计

④“灯泡按钮”键设计。

当点击熄灭灯泡的图案按钮

时，把熄灭灯泡的图案换成点亮灯

泡的图案，并通过蓝牙向Arduino 

UNO主控板发送命令数值16；再次

点击按钮时，把点亮灯泡的图案换

成熄灭灯泡的图案，并通过蓝牙向

Arduino UNO主控板发送命令数值

17。“灯泡按钮”键设计见图3-29。

（3）下载程序。

在App Inventor在线设计网站点

击“打包apk”菜单，就可以把设

计好的程序打包为apk，然后就可

以安装到手机里了。

讨论

从前面的程序和主要组件设计思路逻辑框图中我们看出，用手机控制时正确的操作顺

序应该是先通过“搜索蓝牙”列表选择框1搜索并选择正确的蓝牙设备，再通过“连接蓝

牙”按钮2连接蓝牙设备，最后通过“灯泡”按钮1去控制灯泡亮或者熄灭。

1．如果某同学操作顺序错了，程序会怎样运行？

2．如果某同学操作顺序没有错，但在“搜索蓝牙”时，没有选择控制灯泡的蓝牙模

块，而是选择了其他的蓝牙设备，最后当他点击“灯泡”按钮1时，手机会向他选择的蓝

牙设备发送数字信息吗？手机还能控制灯泡的亮或者熄灭吗？

3．在题2的情况中，如果他要断开这个蓝牙设备，可以怎样操作？如果他要重新选择

蓝牙设备连接，可以怎样操作？

图3-29  “灯泡按钮”键设计
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（二）方案2

1．工作任务

方案2的项目蓝图如图3-30所示，需要用到的设备与材料清单如表3-3所示，实物如图

3-31所示。

平板电脑 手机

本地控制

智能家居云平台

4G/3G
远程控制

TCP/IP
Wi-Fi

Wi-Fi

TCP/IP

智能路由器 家居网关

RF433

射频触摸开关

图3-30  智能照明系统方案2项目蓝图

表3-3　 设备与材料清单

设备名称 数量 备注

触摸开关 1个 RF433通信

家居网关 1个

灯泡、灯座 1个

86开关底盒 2个

路由器 1个 无线路由器

移动终端 1个 手机或平板电脑

网线、电源线 1批 电源线大于1mm

图3-31  用到的设备与材料
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本次任务的主要内容如表3-4所示。

表3-4  任务主要内容

工作任务 具体任务描述

设备安装
　将智能开关、灯泡、灯座、86开关底盒、路由器、家居网关等设备，按

照安装位置图固定在实训架的指定位置上

线路连接

　1. 用电源线正确连接智能开关、灯座

　2. 触摸开关，可以控制灯的开关

　3. 所有线路连接正确，不存在短路、断路情况，安装顺利，线路安排恰当

　4. 正确连接路由器、电脑、移动终端等设备

网络搭建
　进入路由器设置界面，正确设置参数，使路由器可以接入互联网。设置

路由器的Wi-Fi，使移动设备可以接入路由器

软件调试和

功能调试

　1. 在移动终端安装配套App

　2. 在App中添加家居网关设备，并正确添加智能开关设备

　3. 为App中的灯光开关按钮学习RF433编码

　4. 通过自主学习完成App界面的制作

2．设备安装与线路连接

图3-32所示为设备安装时的剥线长度和触摸开关连线，图3-33所示为智能照明系统连

线，图3-34所示为安装完成效果。

图3-32  剥线长度和触摸开关连线 

   220V

GND
220V

零线（N）
火线（L）

电源线
网线

智能照
明开关

家居网关

N L L1

图3-33  智能照明系统连线
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讨论

在安装与连线过程中，应该注意哪些安全事项？

3．网络搭建

（1）将家居网关与路由器连接，如图3-35所示。

接入
Internet

DC 9V

路由器 家居网关

DC 9V 电脑网线
网线

Wi-Fi

平板电脑
手机

射频触摸开关

RF433

 

图3-35  网络连接

（2）路由器设置。计算机端设置自动获取IP地址

和DNS服务器（图3-36）；在计算机端登录路由器一

般默认IP地址为192.168.1.1，以国内某公司路由器产

品为例，路由器登录页面如图3-37所示，WLAN口上

网设置页面如图3-38所示，路由器无线设置页面如图

3-39所示。

 

图3-36  IP地址设置

图3-34  安装完成效果
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图3-37  路由器登录页面

图3-38  WLAN口上网设置页面
 

图3-39  路由器无线设置页面
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二、产品测试

（一）方案１测试

在手机上安装好设计的apk程序，运行程序，点击“搜索蓝

牙”列表选择框，选择正确的蓝牙客户端后，点击“连接蓝牙”

按钮连接蓝牙客户端，再点击“点亮灯泡”图案和“熄灭灯泡”

图案，看灯泡能否正常控制（图3-40）。

（二）方案2测试

1．软件测试

（1）打开手机或者平板电脑（移动终端为安卓系

统），连接家居网关设备所在的路由器。在手机软件

市场搜索对应的App，下载并安装，如图3-41所示。

（ 2 ） 运 行 A p p ， 添 加 “ 反 馈 开 关 ” 设 备 （ 图

3-42）。在屏幕上向左滑动手指，选择“我的设备”，

在弹出的“添加设备”窗口选择“反馈开关”。在弹出

的窗口中单击“扫描”，然后长按触摸开关  按钮3秒

钟，直到  按钮闪烁。当提示“添加成功”时则添加设

备成功，否则重复前面步骤。

 

 

图3-40　Lightcontrol程
序在手机上运行的效果图 

 图3-41　App下载界面
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图3-42  添加“反馈开关”设备

2．功能测试

（1）返回至App主界面，向右滑动屏幕，选择“反馈

开关”。

（2）在“反馈开关”界面中单击  按钮，查看灯光是

否开启（图3-43），再次按下  按钮，查看灯光是否关闭。

（3）在移动终端关闭Wi-Fi信号，通过4G信号控制灯

光，若能正常控制，软件调试任务初步完成。

 

习    题

1．联系必修1所学的“测试”相关知识，给方案1的作品写出测试的评价报告。

2．上网查阅资料，了解可开发手机App的编程软件还有哪些？

图3-43  App控制灯光开关
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二、学习评价

评价内容
评价方式

自评 互评 师评

　知道智能家居产品的类别，能对一些标准的传感器，如人体
传感器、门窗传感器等，进行简单的组装和体验

　能从实际情境出发,确定智能家居系统的需求和功能

　能从安全性、功耗等方面对智能家居系统进行分析，阐明智
能家居的安全标准，会设计安全可靠、低功耗的智能家居产品

　能结合蓝牙、Wi-Fi、RF433等接口标准和通信协议，理解网
络组建、通信的原理与功能

　能通过开源的设计平台构建智能家居产品原型，能进行相应
的简单程序设计和智能产品的硬件配置

　掌握简易智能家居产品的安装与调试

说明：A—优秀，B—良好，C—合格，D—待改进

通过本章的学习，你的核心素养得到了哪些发展？

              

             

一、学习内容梳理

本章回顾与评价

说明：TA—技术意识，ID—创新设计，ET—工程思维，TD—图样表达，CM—物化能力

智能家居简易
产品设计

1 认识智能
  家居产品

3 方案
　实现

2

TA

CM

TA ID 
ET TD

可行性分析

关键技术

产品方案

开源硬件方案

分析

商用智能家居

网关方案分析

开源硬件方案系

统框图

商用智能家居网

关方案系统框图

产品

制作

产品
测试

材料与设备

产品制作步

骤及相应功

能实现
软件测试

功能测试

智能家

居互联

网设备

控制终端

传感器

受控设备

网关

路由器

家庭网络

控制终端

的种类

App应用

界面

方案设计



智能家居综合设计是整个项目实施的关键步骤，需要整合用户需求分析、功能选项、设备选

项、系统集成、数据采集、信息传输、施工实施等多方技术、方式、方法，来达到满足用户智能

家居生活需求。

智能家居系统设计与实现的流程包括用户需求分析、功能设计、方案设计、方案优化、系统搭建

实现等。

下面让我们一起动手，给用户设计和实现简单的智能家居系统方案吧！

智能家居系统设计与
实现

第 四 章
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案例

第  一  节 确定需求

学习目标

 掌握与用户进行智能家居设计沟通的方法，学会需求分析。

 根据用户的需求，懂得基本的智能家居功能规划。

一、需求分析

随着社会经济、科技的发展，物质生活水平的提高，人们对家居的要求也越来越高，

家居智能化的设计和建设将变得越来越重要。

智能家居系统设计的核心内容是满足不同用户群体对智能家居生活的需求，设计的对

象住宅包括豪华别墅、普通别墅、大平层住宅、普通住宅。

小陈是某智能科技有限公司的职员，某天早上会议期间，主管刘经理给小陈分

配了一项任务：本市某小区业主张先生计划给家里安装智能家居系统。张先生家是

5年前装修的，户型是三房两厅（图4-1），现计划投入资金用于智能化改造。刘经

理安排小陈与客户张先生联系，充分沟通后要为张先生设计一套智能家居方案。

 

讨论

1．如何向用户介绍智能家居与传统家居的区别？

2．以小组为单位，讨论如何与用户进行沟通才能明确用户对智能家居生活的需求？

图4-1  三房两厅户型图

次卧客厅

厨房
餐厅

主卧

客房

阳台

卫生间
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案例

用户的需求多种多样，主要有安全需求、健康需求和提高生活品质等需求。

（1）安全需求包括人身安全需求和财产安全需求。人身安全需求主要有针对老人、

婴幼儿的安全看护和防止非法入侵；财产安全需求包括财产监护和防盗。

（2）健康需求包括人体健康需求和环境健康需求。人体健康需求主要有人体健康数

据采集、健康指导和健康信息互动；环境健康需求包括户内环境健康质量监测和户内环境

健康控制和调节。

（3）提高生活品质需求包括生活舒适度需求和生活便捷性需求。生活舒适度需求主

要有空气质量、温湿度等环境质量是否满足用户的健康和生活习惯；生活便捷性需求主要

有自动感应控制、自动程序控制、本地集中控制、本地遥控和远程控制等。

小陈接到任务后与张先生取得了联系，并到张先生家实地考察与沟通。

小陈：张先生，您好！我是某智能科技有限公司的售前工程师小陈，很高兴为

您服务。

张先生：小陈，您好！我家是三口人，有个4岁的女儿。我这房子是5年前装修

的，现在流行智慧生活，我也计划将家里改造得舒适、安全、智能一些。不知道你

们有哪些家庭智能化改造的方案？

小陈：我们公司提供的智能化改造方案一般有总线解决方案与无线通信解决方

案。总线解决方案稳定、可靠，但价格较高，一般工程价格为8万～10万元，适合

未装修过的房子。而无线通信解决方案则比较适合您的家庭情况。无线通信解决方

案也有很多种，这需要根据您的具体需求来确定。如您的投入预算、期望实现的功

能、房间数量等。

张先生：我的预算约2万元。我家是三房两厅，总面积大概为100m2，希望你

们在施工的过程中不破坏我原有的装修，尽量少布线，施工工期不要太长，以免

影响我们的正常生活。我希望在家庭生活的便捷性、舒适性、安全性方面进行提

高。

小陈：按照我们以往的工程实施经验，实施一套无线通信解决方案的智能家居

系统预算估计在5万元左右。若您预算只有2万元，我们在部分功能上可能需要进行

取舍。请填一下这份表格（表4-1），这样我们可以较完整地了解您综合的智能家

居需求。我回去后根据您的需求设计一份智能家居系统方案……
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表4-1  智能家居生活需求

基本信息
位置 户型 家庭人员组成 预算

1. 安全需求

需求分析 监控对讲 家人安全看护 紧急按钮 烟雾报警 可燃气体探测

迫切需求

一般需求

没有需求

2. 健康需求

需求分析
PM2.5等空气

质量
温湿度 电动开窗 空气净化 通风

迫切需求

一般需求

没有需求

3. 提高生活品质需求

需求分析 照明控制 家电控制 家庭影院 背景音乐 个性化

迫切需求

一般需求

没有需求

说明：迫切需求（√），一般需求（△），没有需求（×）

讨论

1．除了表4-1中的需求分析外，还可以增加哪些方面的需求？

2．如果是别墅项目，该如何修改、设计表4-1？

二、功能规划

智能家居的功能规划的主要依据是对用户需求的分析。经过前面章节的学习，我们知

道智能家居是一个庞大而复杂的系统，涉及的功能非常多。下面是智能家居中最基础的几

个子系统。
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（一）智能照明系统

家庭照明系统设计主要实现对家庭内外的灯光进行各种智能控制与管理，其基本功能有：

（1）在任何一个地方的终端均可控制不同地方的灯，或者是在不同地方的终端可以

控制同一个灯。

（2）无论是在会客、看电视、听音乐或看电影时，能够调节不同灯光的亮度或色

温，营造或舒适、或宁静、或热闹的气氛。

（3）整个照明系统可以实现一键全开或一键全关的功能。当入睡或者回家之前，可

以按一下全关或全开按钮，就可以实现全部照明的关闭或打开，并能记忆上一次开灯时所

设置的亮度，下次开灯时自动恢复。

（4）通过日程管理程序，可以对灯实现定时开关。例如，在深夜自动关闭全部的灯

光照明。

（5）通过软件编程，可以实现一个按键控制一组灯，以及多路灯光情境的设置和转

换，或者实现灯光和电器的组合情境，如回家模式、离家模式、会客模式、餐饮模式、影

院模式等。

智能照明系统可由控制终端（手机或平板电脑等）、控制主机、传感器与智能开关等

组成，如图4-2所示。

 

移动智能终端 互联网

无线遥控器

控制主机

传感器

智能开关

图4-2  智能照明系统组成示意图

家庭照明的区域一般分为客厅、卧室、餐厅、厨房、书房和卫生间等，在智能家居设

计的过程中，智能照明系统根据各个房间的要求，进行灯光设计和控制，实现理想的

效果。
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知识窗

色    温

色温是表示光源光谱成分的一个物理量。通俗说，色温就是表示光线颜色的一种标

志，而不是指光源的温度。色温一般用K（开尔文，温度单位）表示。

人眼所看到的光线，是由太阳光的红、橙、黄、绿、青、蓝、紫七色光谱混合而

来，由于各光谱混合比例的不同，造就了色彩上的差异，色温就是描述这种差异的主要

指标。

色温在3 300K以下时，光色偏红，给人以温暖的感觉，故这个区间的色温通常被为

“暖调”。色温在5 000～6 000K时，颜色最接近于白色，人在此色调下无特别明显的视觉

心理反应，故这个区间的色温被称为“中性调”。色温超过6 000K时，光色偏蓝，容易给

人以清冷的感觉，故这个区间的色温被称为“冷调”。

（二）智能家电系统

智能家电系统与智能照明系统类似，不同的是受控对象不是灯具而是家用电器，如对

家里的空调、电饭锅、饮水机等家用电器进行智能控制。

家用电器的控制一般可分为两大类，一类是原来可用红外遥控器控制的家用电器，如

电视机、空调等，这类家用电器可在控制主机的“指挥”下，将原来的红外遥控器的功能

“学习”到红外线中继转发器，通过红外线中继转发器去控制家用电器；另一类是由控

制主机直接用无线电信号去控制家用电器的电源插座，如热水器、饮水机等，如图4-3

所示。

 

移动智能终端 互联网 控制主机

红外线中继转发器

无线智能插座

图4-3  智能家电系统组成示意图

知识窗

红外线中继转发器和无线智能插座都是很有意义的智能家居产品，它们是把传统的家

用电器转变为智能家电的基础。
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（1）红外线中继转发器。

红外线中继转发器犹如一个万能的遥控器，它先要学习控制家用电器的原有遥控器的

红外遥控代码，并存储在红外线中继转发器内。红外线中继转发器接收到控制主机发出的

无线电指令后，根据指令控制的对象，调用对应的红外遥控代码，去控制室内的空调、电

视机、音响、电动窗帘、有线数字电视机顶盒等红外线遥控产品。

由于生产厂家不同，红外线中继转发器接收的无线信号的频率也不同，有的是

315MHz，有的是433MHz/470MHz，有的是2.4GHz的无线信号，但一定要与控制主机的

发射频率匹配一致。

（2）无线智能插座。

目前无线智能插座主要有Wi-Fi无线智能插座和ZigBee无线智能插座两种。

Wi-Fi无线智能插座不依赖于控制主机，它是一个独立的产品，只要将Wi-Fi无线智

能插座插接在原来的电源插座上，就可以通过手机控制插接在它上面的家用电器。这种智

能单一的电源插座，可以脱离了整个智能家居系统，大大降低了用户体验电器智能控制的

门槛和购买成本。只要用户处在Wi-Fi环境中，在任何地方均可开关家用电器。

ZigBee无线智能插座与普通的智能开关的区别是其采用ZigBee协议来通信，并需要在

控制主机的控制下工作。在外部网络断网的情况下，ZigBee无线智能插座还可以执行控制

主机下其他设备的场景动作，具有功耗低、自组网、可持续的特点，适合用于智能家居的

套装产品。

（三）智能环境监测系统

智能家居为用户提供了一个舒适、温馨的高品质生活环境，优化了用户的生活质量。

其中智能环境监测系统起到一个非常重要的作用。从智能家居目前的发展和未来趋势来

看，智能家居中的智能环境监测系统主要为室内温湿度监测、室内空气质量监测、窗外气

候监测和室外噪声监测等几个方面。

（1）室内温湿度监测：通过温度传感器、湿度传感器采集室内的温湿度，为空调、

暖气等改变室内环境温湿度的设备提供控制依据。

（2）室内空气质量监测：通过空气质量传感器等采集室内空气的污染信息，为空气

净化器、电动开窗器等提供控制依据，进行自动换气或去污染操作。

（3）窗外气候监测：通过太阳光传感器、窗外风速传感器、雨滴传感器等采集室外

气候信息，为电动窗帘等提供控制依据。

（4）室外噪声监测：通过无线噪声传感器等采集室外噪声信息，为电动开窗器或者

背景音乐提供控制依据。

如何设计好的环境监测系统，要根据本地的外部居住环境的好坏来设计室内的环境监

测系统。例如，居住地处常年气温偏低又潮湿的地区，就应以室内温湿度的监测为主；居

住地处空气污染严重的地区，就应当以室内空气质量监测为主；居住地处常年气候多变的

地区，就应以室外气候监测为主；居住地处繁华闹市地区，就应以室外噪声监测为主。总
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而言之，设计家庭环境监控系统应以适应性和稳定性为主。

（四）智能安防报警系统

智能家居的核心需求在于安全，因此智能安防报警系统是智能家居中必不可少的子系

统，一套完善的智能家居安防报警系统可确保每一个用户的生命及财产安全，使得用户生

活在更加安全和舒适的环境之中。从硬件上来看，智能安防报警系统是由各种传感器、具

有安防功能的产品、网络及网络设备等组成，如图4-4所示。

 

智能门锁

移动智能终端 互联网 控制主机

IP摄像头

传感器

图4-4  智能安防报警系统组成示意图

智能安防报警系统主要有以下几项功能：

（1）通过互联网，可以用手机或计算机远程实时观看监控视频，并且还可以远程对

家庭进行设防和布防。

（2）家里的监控视频图像能够通过网络保存，用户可以通过客户端软件随时观看监

控录像回放。

（3）如果有盗贼非法闯入，就会触发各种传感器。这时智能安防报警系统通过网络

将警情自动报告给指定的人，业主得到报警信息后，可迅速采取应对措施，让歹徒得到相

应的制裁。

（4）如果发生煤气泄漏，气体传感器探测到泄漏信号，马上启动排气扇，避免灾害

发生。同时，智能安防报警系统通过网络将警情自动报告给指定的人。

（5）家里发生火灾时，烟雾传感器就会探测到烟雾信号，系统会发出警报声，提醒

室内人员，并自动对外报警，以便迅速地处理火情。

（6）若家中不幸遇到抢劫，或者家人突发疾病，无法拨打电话时，受害人只需要按

下手中的遥控器或隐蔽的求救按钮，即可对外报警求救，从而获得最快支援。
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立即行动

结合表4-1张先生在智能家居生活的需求、预算及其家庭基本情况，在表4-2中列出

三房两厅中各个区域的智能家居产品。并从灵活度、便捷性、场景的丰富性等多个方面说

明这样布置的理由。

表4-2  三房两厅各区域智能家居产品

区域 智能家居产品

大门 　网络摄像头、门磁传感器……

客厅

餐厅

主卧

次卧

厨房

卫生间

阳台

 

习    题

1．用户对智能家居主要有哪些方面的需求？

2．智能家电系统中，控制家用电器有哪两种方式？
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第  二  节 方案设计与优化

学习目标

 知道智能家居的设计原则。

 设计智能家居系统并对方案进行优化。

一、方案设计

1．设计原则

衡量一个智能家居系统的成功与否，不仅是取决于智能化系统的先进性或集成度，而

更多地取决于智能化系统的设计和配置是否经济、合理，智能化系统能否成功运行，智能

化系统的使用、管理和维护是否方便，智能化系统或产品的技术是否成熟适用等。换句话

说，就是如何以最少的投入、最简便的实现途径来换取最大的功效，实现便捷、高质量的

生活。因此，在设计智能家居时必须要遵循一定的设计原则。

（1）实用性。

在设计智能家居系统时，应根据用户对智能家居功能的需求，整合最实用、最基本的

家居控制功能，产品以实用性、易用性和人性化为主。

（2）方便性。

布线是否简单直接关系到成本、可扩展性、可维护性等方面，尽量选择布线简单的系

统；同时，为了让用户操作便捷，设计用户操作流程时需尽量简单和方便；另外系统在工

程安装调试中的方便性也是非常重要的。

（3）可靠性。

智能家居系统应能每天24小时运转，必须对系统的可靠性和容错能力予以高度重

视。对各个子系统中的电源、系统备份等方面采取相应的容错措施，保证系统正常、安全

运行。

（4）安全性。

安全性是设计任何系统首要考虑的问题，因此在设计智能家居时必须考虑安全问题。

一方面，在设计时确保智能家居系统不会被其他信息干扰或者被其他不法分子控制；另一

方面，在设计时需要尽可能地提高住户和家居的安全。

（5）标准性。

智能家居系统方案的设计应依照国家和地区的有关标准进行，确保系统的扩充性和扩

展性，在系统传输上采用标准的TCP/IP协议网络技术，可以保证不同产商之间的系统可以

兼容与互联。
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案例

小陈和张先生充分沟通后，根据张先生的场地情况、生活需求、预算及其家庭

基本情况，确定了张先生的需求：简单智能照明系统、简单智能电动窗帘、简单智

能家电系统、简单智能安防报警系统等，要达到下面几项功能：

（1）通过触摸智能开关控制照明灯光的开关，同时也可通过移动终端实现本

地和远程控制灯光的开关。

（2）通过遥控开关控制电动窗帘的开合及停止，同时也可通过移动终端实现

本地和远程控制窗帘的开合及停止。

（3）通过移动终端实现本地和远程控制空调的开关、调温，以及电视机的开

关与调台。

（4）实现当触发红外探测器时会报警，并可通过本地或远程查看监控摄像头

的图像。

2．系统方案

根据案例中张先生的家智能化改造要实现的功能，小陈设计的智能家居总体框架如图

4-5所示。

 

红外线中继转发器移动终端 网关

智能开关

智能开关

红外探测器

摄像头

灯

电动窗帘

空调、电视机

图4-5  智能家居系统总体框架

当用户用移动终端（例如手机、平板电脑）发出控制命令后，通过移动通信网络或

者本地Wi-Fi把该命令发送给网关，网关先解析该命令，然后再将该命令通过各种无线或

有线的方式与受控设备（例如摄像头）或控制设备（例如智能开关）进行通信，受控设备

（或控制设备）收到网关发出的控制命令后，执行相应的操作。相反，当受控设备的状态

发生变化时，会把自身的状态信息反馈给网关，网关再通过网络反馈给手机或平板电脑。
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3．系统设计

（1）要实现张先生家远程控制家用电器和观看监控摄像头的功能，需要引入智能家

居网关并连入云平台。为了缩短开发时间，节约成本，本设计直接采用商用家居网关。

立即行动

以小组为单位，调查市场上的商用家居网关产品并进行对比，填于表4-3。

表4-3  商用家居网关对比

参数
常见品牌

（2）所有控制设备采用无线通信控制方式来实现。

传统的智能家居一般采用综合布线的方式来实现家电设备之间互连，但是综合布线方

式不仅有工程量大、成本高、线路复杂的缺点，同时由于新的设备的加入或者原有设备位

置的移动，需要重新布线。当前无线通信技术飞速发展，基于无线通信的智能家居系统，

具有免布线、安装方便等优点。无线通信方式多种多样，特别适合案例中张先生提出“在

施工的过程中不破坏我原有的装修，尽量少布线，施工工期不要太长，以免影响我们的正

常生活”的要求。

在第一章，我们已经学习了当前智能家居无线通信技术的主流有射频技术、Zigbee技

术、Wi-Fi技术、蓝牙技术等。

立即行动

1．通过互联网查询以及根据第一章学习的内容，对射频、Zigbee、Wi-Fi、蓝牙等无

线通信方式进行对比，填于表4-4。
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表4-4  无线通信方式对比

参数
无线通信方式

射频 Zigbee Wi-Fi 蓝牙

工作频率

传输速率（bps）

传输距离

穿透能力

成本

功耗

   

2．讨论：网关与摄像头通信时，哪些通信参数是比较重要的？摄像头、智能开关采

用的通信方式一致么？

（3）将原有的机械式电器控制开关更换为智能触摸开关。

（4）将原有的窗帘导轨更换为射频通信电动窗帘导轨。

（5）使用红外线中继转发器控制空调、电视机。

（6）采用IP摄像头查看家中情况；使用无线红外探测器防盗。

最后完成的智能家居系统设计如图4-6所示。

智能家居平台
TCP/IP

4G/3G
远程控制

TCP/IP

智能路由器

Wi-Fi
Wi-Fi Wi-Fi

本地控制

平板电脑 手机 IP摄像头

家居网关

触摸开关

窗帘遥控

红外线中继转发器

红外线中继转发器 红
外
探
测
器

电动窗帘

+

-

 

图4-6  智能家居系统设计
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二、方案优化

作为智能家居工程师，必须因地制宜，从用户的需求出发，设计符合用户需求的方

案，并逐步完善和优化方案。在进行系统方案优化之前，我们可以联系前面学习的智能家

居系统具有的特性，对方案进行有的放矢地修改，达到理想的设计目标。

（1）在系统构成的灵活度方面。智能家居系统是由各个子系统通过网络通信等各种

技术组合而成的，各个子系统应能够独立地工作，当需要减少或者增加子系统，其他系统

的正常工作不应受到影响，而且最好是以即插即用的方式实现增加子系统；设备采用无线

组网方式来实现快速部署系统，减少家庭的布线，减少对家庭日常生活的影响。

（2）在操作管理便捷性方面。一方面，用户可以用手机、平板电脑、触摸屏、遥控

器等多种操作方式来控制家中的设备；另一方面，用户可在任何时间、任何地点、任何

情况下对室内外任何设备实现及时、全面地了解和控制。两者的实现都需要软件系统的支

撑，软件系统是智能家居实现智能的根本所在。

（3）场景控制功能丰富。通过把各种设备联系在一起，可以设置各种控制模式，如

离家模式、回家模式、下雨模式、生日模式、宴会模式、节能模式等，极大地满足了人们

的生活品质需求。

（4）信息资源共享。可以将家里的温度、湿度、干燥度发布到网上，形成整个区域

性的环境监测点，为环境监测提供有价值的参考信息。也可以把家里的安防报警的视频监

控分享给家庭的所有成员，实现信息资源共享。

智能家居的设计方案具体的细节优化还有设备选型优化、施工方案优化等。

（1）设备选型优化包括网关设备优化、执行器模块优化、终端设备优化等。优化的

原则是在不改变安全性和稳定性的前提下实现更高的性价比。

（2）施工方案优化包括设计图纸优化、管线铺设优化等。优化的原则是设计图的合

理性和完整性，管线铺设的合理性和经济性。

立即行动

以设备选项优化为例，对图4-6方案中的设备还有哪些优化的选择？填写在表4-5内。

表4-5  优化的设备

原有设备 优化后的设备 优化的理由 优化后的效果
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原有设备 优化后的设备 优化的理由 优化后的效果

 

  

习　　题

1．智能家居系统设计的原则是什么？

2．智能家居系统的优化可以从哪些方面进行？

（续表）
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第  三  节 系统搭建与实现

学习目标

  以模拟住宅为平台，以家居电器及家电设备为主要控制对象，利用网络通信技术、安

全防范技术、自动控制技术、音视频技术等搭建环保节能的智能家居系统，并进行操

作和远程控制。

在第三章的学习中，已对简单智能照明系统的搭建进行了阐述，本节主要介绍简单智

能电动窗帘、简单智能家电系统、简单智能安防报警系统等的搭建与实现。

一、智能电动窗帘的搭建与实现

对图4-6智能家居系统设计进行分解，智能电动窗帘系统如图4-7所示，系统需要用到

的设备与材料清单如表4-6所示，实物如图4-8所示。

 

智能家居云平台

TCP/IP4G/3G
远程控制

TCP/IP

智能路由器

Wi-FiWi-Fi

平板电脑 手机

本地控制

家居网关

RF433
电动窗帘

RF433

图4-7  智能电动窗帘系统

表4-6  设备与材料清单

设备名称 数量 备注

电动窗帘遥控器 1个

电动窗帘电机 1个

路由器 1个 第三章方案2已使用

家居网关 1个 第三章方案2已使用

移动终端 1个 手机或平板电脑

网线、电源线 1批
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图4-8  设备和工具

本次任务主要内容如表4-7所示。

表4-7  任务主要内容

工作任务 具体任务描述

设备安装 将窗帘电机与导轨等器件组装，并固定在实训架上

线路连接 为窗帘电机通电

设备调试
1. 将窗帘遥控器与电动窗帘对码

2. 将窗帘遥控器与家居网关及App关联

1．设备安装与线路连接

（1）将窗帘杆顶部的安装码和侧面的安装码用螺丝固定，把窗帘杆安装在实训架上。

（2）将窗帘电机和主传动箱位置对接后，完成窗帘电机的安装，如图4-9所示。

（3）将窗帘遥控器的安装底板固定在实训架上，再将窗帘遥控器卡入安装底板。电

动窗帘安装完成效果如图4-10所示。

     

图4-9　电机安装   图4-10　设备安装完成效果

窗帘杆

窗帘电机

窗帘遥控器

家居网关
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2．设备调试

（1）为电动窗帘通电，给窗帘遥控器装上电池。

（2）将电动窗帘设备与遥控器对码。先用小号的螺丝刀顶住窗帘电机下方的对码

孔，长按3秒钟直到对码指示灯变红（图4-11）；找到窗帘遥控器背面的对码按钮，用螺

丝刀按下（图4-12）。对码成功后，用窗帘遥控器控制窗帘的开合，测试成功则表示对码

成功，否则重复（2）操作。

    

     

图4-11　窗帘电机下方的对码孔 图4-12　窗帘遥控器背面的对码按钮

（3）在家居网关的App上添加窗帘遥控及设置遥控属性（图4-13）。打开App界面，右滑

动屏幕，点击“遥控”按钮，单击上方的“新建遥控”按钮，在新建遥控界面为遥控开关命名

为“电动窗帘”，类型选择为“开关”，设备选择为对应的家居网关，选择对应的背景图片。

   

图4-13  在App上添加窗帘遥控及设置遥控属性



80

通用技术 智能家居应用设计选 择 性 必 修 ６ 

（4）进入按钮界面后，向左滑动窗口，进入按钮编辑模式。先删除默认的圆形开关

按钮，然后分别添加3个方形按钮，可分别设置其背景图片为窗帘开启、窗帘闭合、窗帘

暂停。

（5）单击“窗帘开启”按钮，在弹出的菜单中选择“学习”→“学习433M射频码”

（图4-14），待家居网关的学习指示灯变红色后，将窗帘遥控对准家居网关设备，长按遥

控面板的“开启窗帘”按钮，直到家居网关的红色指示灯熄灭，完成窗帘遥控器与家居网

关的对码，如图4-15所示。“窗帘闭合”“窗帘暂停”按钮同理设置，并进行测试。

图4-14  设置按钮学习433M射频码
 

图4-15  窗帘遥控器与家居网关对码

二、智能家电系统的搭建与实现

对图4-6智能家居系统设计进行分解，智能家电系统如图4-16所示，系统需要用到的

设备与材料清单如表4-8所示。



81

第四章　智能家居系统设计与实现 4

 

智能家居云平台

TCP/IP4G/3G
远程控制

TCP/IP

智能路由器

Wi-Fi
Wi-Fi

本地控制

平板电脑 手机

家居网关

RF433

红外线中继转发器

红外线中继转发器

图4-16  智能家电系统

表4-8  设备与材料清单

设备名称 数量 备注

红外线中继转发器 2个

电视机 1台

空调 1台

路由器 1个 第三章方案2已使用

家居网关 1个 第三章方案2已使用

移动终端 1个 手机或平板电脑

本次任务主要内容如表4-9所示。

表4-9  任务主要内容

工作任务 具体任务描述

设备安装 　将红外线中继转发器放在能与空调、电视通信的合适位置

设备调试
　1. 在App上添加红外线中继转发器

　2. 使用App通过红外线中继转发器学习如何控制空调和电视机

设备安装与调试

（1）为红外线中继转发器安装好电池。

（2）进入家居网关App界面，向左滑动界面，点击“我的设备”，并选择“添加设

备”，选择“物联中继”。用竹签按下对接空调的红外线中继转发器的复位键，当红外线

中继转发器的蓝灯闪烁时按下App的扫描键，完成设备的添加（图4-17）。重复本步骤完

成对接电视机的红外线中继转发器的添加。
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图4-17  在App上添加红外线中继转发器

（4）将2个红外线中继转发器摆放到空调与电视机能接收到信号的位置，建议红外线

中继转发器与接收信号设备间距离不超过3m，安装位置可参考图4-18。

 

图4-18  红外线中继转发器安装位置

（5）在App中添加“空调遥控”。在新建遥控界面中分别填入参数，如名称（空

调）、类型（空调码库）、设备（选择空调对应的红外线中继转发器）等；选择码库后，

进入码库选择界面，选择空调对应的品牌，然后反复点击“测试下一个”直到空调控制成

功为止，点击“下载”码库，完成空调的学习，如图4-19所示。
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图4-19  空调遥控参数设置和空调遥控学习

（6）在App中添加电视机遥控，在新建遥控界面中分别填入参数。名称（电视

机）、类型（电视机、机顶盒）、设备（选择电视机对应的红外线中继转发器）。完成参

数设置后进入电视机控制界面，单击其中的开关电视机按钮，选择“学习红外码”。待弹

出学习界面后，将电视机遥控对准家居网关，并轻按遥控器中的开关按钮完成学习，如图

4-20所示。其他的按钮学习方法与开关键学习方法相同。

     

图4-20  电视机遥控学习

（7）通过App对空调和电视机进行控制测试。

 

三、智能安防报警系统的搭建与实现

对图4-6智能家居系统设计进行分解，智能安防报警系统如图4-21所示，系统需要用

到的设备与材料清单如表4-10所示，实物如图4-22所示。
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智能家居云平台

TCP/IP4G/3G
远程控制

TCP/IP

智能路由器

Wi-Fi
Wi-Fi

本地控制

平板电脑 手机

家居网关

RF433

Wi-Fi

RF

IP
摄
像
头

红
外
探
测
器

图4-21  智能安防报警系统

表4-10  设备与材料清单

设备名称 数量 备注

家庭型红外报警系统 1套 包括红外报警主机、红外探测器、警笛等设备

IP摄像头 1个

家居网关 1个 第三章方案2已使用

路由器 1个 第三章方案2已使用

移动终端 1个

工具及耗材 1批

 

 

图4-22  设备和工具

本次任务主要内容如表4-11所示。
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表4-11  任务主要内容

工作任务 具体任务描述

设备安装 将报警主机、红外探测器、IP摄像头安装在实训架上

线路连接 为报警主机、红外探测器、IP摄像头通电

设备调试

1. 在App中创建设防、解防相关界面

2. 为设防、解防等相关功能“学习”编码

3. 实现在App中添加摄像头、查看监控视频

知识窗

网络摄像头，又称IP摄像头，是一种结合传统摄像头与网络技术所产生的新一代摄像

头。网络摄像头对比模拟摄像头具有很多优势（表4-12），网络摄像头除了具备一般传

统摄像头所有的图像捕捉功能外，机内还内置了数字化压缩控制器和基于WEB的操作系

统，使得视频数据经压缩加密后，通过局域网、互联网或无线网络送至终端用户。远端用

户可在计算机上使用标准的网络浏览器，根据网络摄像头的IP地址，对网络摄像头进行访

问，实时监控目标现场的情况，并可对图像资料实时编辑和存储，同时还可以控制摄像头

的云台和镜头，进行全方位地监控。

表4-12  网络摄像头和模拟摄像头对比

比较参数 网络摄像头 模拟摄像头

图像

　网络摄像头可以达到100万、200万以上像素
图像的输出。如1 080P百万高清网络摄像头，
内置100万像素CMOS传感器，支持高达1 080P
的高清分辨率

　主要以720P的40万像素为主

整合方式

　网络摄像头内置操作系统。使用任一台计算
机上的标准WEB浏览器，就能够管理和查看图
像，并且可以和多画面的管理软件共用，实现多
路的监控，路数不受限制。不增加硬件的成本

　模拟摄像头要与硬盘录像机
相连，其路数有一定的限制。
硬盘录像机接满后，再增加摄
像头还要增加硬件的成本

存储方式

　网络摄像头可将图像资料存储在远程的硬盘
上，易于搜寻，易于存储，不会被破坏。网络
摄像头还支持内置SD卡

　录像资料只能本地存储，也
不能远程查看

安装方式
　只需将网络摄像头连接到最近的网络，并分
配一个IP地址就可以。它可以利用现有的网络
作为传输平台，不用再去布线

　将同轴电缆连接到每一个摄
像头，并连接到控制平台。每
增加一路摄像都要重新布线，
并且没有现成的网络可以利用

管理方式
　可以进行远程管理，如录像设置、云台控
制、报警设置、双向对讲、升级管理等功能

　只能本地观看图像进行管理
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1．设备安装和固定

（1）将红外报警主机用螺丝固定在实训架上，用螺丝固定好红外探测器的支架，并

将红外探测器安装在支架上；将报警扬声器用扎带固定在实训架上，将扬声器的线缆插头

插入红外报警主机背面的“警笛”接口，如图4-23所示。

 

图4-23  安装红外报警主机和报警扬声器

（2）用螺丝固定好网络摄像头的支架，并将摄像头安装到支架上，然后为摄像头、

红外报警主机通电，用网线连接IP摄像头至路由器，如图4-24所示。

 

图4-24  安装IP摄像头和连线

2．红外报警器调试

（1）运行家居网关App，在主界面中向右滑动屏幕，在弹出的菜单下方选择“遥

控”，然后单击菜单上方的添加遥控按钮“+”。
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（2）在新建遥控界面为遥控开关命名为“安防监控”，类型选择为“开关”，设备

选择为对应的家居网关。

（3）进入按钮界面后，向左滑动窗口，进入按钮编辑模式。分别添加2个开关按钮，

并命名为“设防”“解防”。

①单击“设防”按钮，在弹出的菜单中选择“学习”→“学习315M射频码”。

②待家居网关的学习指示灯变红色后，将红外报警遥控对着家居网关，长按遥控面板

的设防按钮，直到家居网关的指示灯熄灭。

③“解防”按钮学习操作过程与“设防”相同。

（4）通过家居网关App，测试红外报警器的“设防”与“解防”功能。

3．网络摄像头调试

运行家居网关的App，添加摄像头，如图4-25所示。向左滑动窗口，选择“摄像

头”。在弹出的窗口中选择“新增摄像头”，在设备设置窗口中点击“搜索”找到设备，

若找不到设备可通过扫描条码的方式解决。输入UID和密码（默认为admin）后点击“确

定”，添加设备成功后，即可查看到摄像头的监控图像。

 

图4-25  在家居网关的App中添加摄像头
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二、学习评价

评价内容
评价方式

自评 互评 师评

　掌握与用户进行智能家居设计沟通的方法，学会需求分

析，制作用户需求表

　能结合用户的需求及其家庭基本情况，学会智能家居的功

能规划

　掌握智能家居的设计原则，设计智能家居系统方案

　能从不同的方向出发，对智能家居设计系统方案进行优化

　能搭建简单的环保节能智能家居系统，并进行操作和远程

控制

说明：A—优秀，B—良好，C—合格，D—待改进

通过本章的学习，你的核心素养得到了哪些发展？

              

             

一、学习内容梳理

本章回顾与评价

智能家居系统
设计与实现

3系统搭建
与实现

1 确定需求

2 方案设计
  与优化

TA ET

CM

ID ET TD

设计原则

系统方案

系统设计

实用性

方便性

可靠性 

安全性

标准性

智能电动窗帘的

搭建与实现

智能家电系统的

搭建与实现

智能安防报警系

统的搭建与实现

需求分析

功能规划

安全需求

健康需求

提高生活品质需求

方案设计

方案优化

说明：TA—技术意识，ID—创新设计，ET—工程思维，TD—图样表达，CM—物化能力
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