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一、引言

随
着物联网的发展以及成本的降低，人们开始寻

求从传统的灯具到实现各个节点连接物联网的

转变。传统的灯具功能单一，无法实现信息的实时传

输。智能物联网温湿度照明结点 [1] 在这方面具有很高

的优越性，它不光可以实时传输温湿度，还可以通过

NTP 服务器获取到当地网络时间并在本地显示，大大

加强了灯具的功能，方便了人们的生活。

控制模块使用的是 MCU ESP8266，上面集成 WiFi 

+ MCU，使用的是一个 M0 的内核，而且

成本很低，因为片上有 WiFi 和 MCU，所

以作为网络终端非常的方便 [2]。用 MCU 

ESP8266 不仅成本低廉而且具有较高的集

成度。使用 OLED 128*64 显示信息，通过

Httpserver 和按键作为人机交互接口来达到

控制和显示信息的功能。测试结果表明，所

设计的系统具有相当的可行性。

二、系统的总体设计

系统框图如图 1 所示。

智能物联网温湿度照明结点系统采用的是锂电池

供电充电系统，所以不受电线和有无电源接口的限制。

本系统主要采用了按键模块、Httpserver 人机交换模块、

锂电池供电充电单元，以及 USB 固件更新模块。通过

Arduino IDE 来编写相关的控制程序，实现温湿度以及

时间的实时更新。

智能物联网温湿度照明结点系统平时摆放在卧室

床柜上或书桌上，可以充当灯具使用，同时也可当温

湿度计使用，以及实时报时。

摘要：基于 MCU ESP8266 设计了一种具有物联网温湿度结点功能的智能台灯，以 MCU 
ESP8266 为核心控制器，分别利用了数字温湿度计 DHT11 采集温湿度，使用 OLED 128*64 
显示结点信息，实现外设控制与数据交互。同时通过 Httpserver 和按键作为人机交互接口。本

文设计并制作出一种花朵外观的具有物联网温湿度结点功能的智能台灯。
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三、硬件设计

硬件系统分为 6 个部分，分别为 USB 转串口电路、

电源电路、单片机系统、OLED 电路、DHT11 温湿度

传感器电路、LEDmos 管放大电路，如图 2 所示。

1、USB to UART [3]

USB 转串口电路如图 3 所示，是为了将设备和电

脑直接相连，为其提供设备调试、串口更新固件、锂

电池充电等功能。电路采用 ch340c 作为 USB 转串口

芯片，可将设备串口直接与电脑

USB 相连接，为设备调试和更

新程序做出硬件支持。Ch340c

自带的的 DTR、RTS 引脚通过

三 极 管 与 ESP8266 BOOT0、

RESET 引脚相连，可实现一键

下载功能。

2、电源电路

电源电路如图 4 所示，使

用 4.2V 锂电池供电，通过 LDO 

AMS1117 转成 3.3V 为 ESP8266

供电和系统供电。另外使用

TP4056 稳压充电芯片通过 USB 

5V 电源为电池充电。

3、单片机系统

单片机采用了 ESP8266 作

为主控 MCU，如图 5 所示，

80MHz 的主频使其可以快速有

效的处理信息，不需要安装晶

振，减少了成本。

ESP8266 集 成 了 WiFi 功

能，内置了 TCPIP 协议栈，使

其可以方便地进行二次开发和接

入云端服务。ESP8266EX 集成

了 32 位 Tensilica 处理器、标准

数字外设接口、天线开关、射

频 balun、功率放大器、低噪放

大器、过滤器和电源管理模块

等，仅需很少的外围电路和 7 个

外围元器件，可将所占 PCB 空

间降低。具有超宽的工作温度范

围（-40℃ ~ +125℃），其内封

8Mbit Flash，ESP8266 还自带省

电模式，在待机状态下功耗极低。

GPIO16

R1
10k

VDD3V3

GND

S1

KEY_LEFT/USER

R4
470

GND

S2

KEY_Right

GPIO0

ADC

R2
20k(1%)

R5
10k(1%)

BA
T

电源电路ADC电压采集电路按键输入电路

GND

G
N

D
/A

D
J

1

VOUT 2VIN3
U1 NCP1117ST33T3G VDD3V3

GND

C2

10F

GND GND

C1

10F 25V

TEMP1
PROG2
GND3
VCC4 BAT 5STDBY 6CHRF 7CE 8

U2

TP4056

0.4R

R3

1kR7

1kR8
10U
C3

10U

C4

Cap

GND

D1

LED0

D2

LED0

GND

1.2kR6
GND

GND

GND

1
2

P1

Header 2

USB_5V

BAT

BAT

GPIO16

nRST

EN

GPIO0

GPIO2R11 12k

R15 12k

R10 12k

VDD3V3

GPIO15

R12 12k

EN

GPIO0
GPIO2
GPIO15

GND

VDD3V3
ADC

GPIO14
GPIO12
GPIO13

TXD0
RXD0

GPIO4
GPIO5

+ C5
100F

GND

nRSTR14 12k

C6
100nF

RST1

ADC/TOUT2
EN3
GPIO16/WAKE4
GPIO14/HSPICLK5

GPIO12/HSPIQ6

GPIO13/HSPID/CTS0/RXD27

V
D

D
8

G
N

D
15

GPIO15/HSPICS/RTS0/TXD2 16GPIO2/TXD1 17GPIO0/SPICS2 18GPIO4 19GPIO5 20GPIO3/RXD0 21GPIO1/SPICS1/TXD0 22

SPI_MOSI/SD_CMD9
SPI_MISO/SD_D010

GPIO9/SD_D211 GPIO10/SPI_CS/SD_D3 12SPI_INT/SD_D1 13SPI_CLK/SD_CLK 14

U3

ESP_12_E

VDD3V3

SPI_MOSI
SPI_MISO
GPIO9 GPIO10

SPI_INT
SPI_CLK

GND
GND

主控MCU电路

GND

USB_D+
USB_D-

VBUS1
D-2
D+3
GND4

SH26 SH15

USB

MICRO

USB1

USB_D+
USB_D-

GND

RESET

R16 1k

GND
1

TXD2

RXD3

V34

D+5

D-6

XI7

XO8 CTS# 9DSR# 10RI# 11DCD# 12DTR# 13RTS# 14R232 15VCC
16

U4

CH340G

USB_5V
GND

C7

100nF RTS
DTR

+3.3

+3.3

PA10
PA9

nRST

GPIO0

VT2

S8050

VT1

S8050
R9 12k

R13 12k

DTR

RTS

USB转串口电路

1
2
3
4

P3

LED

BAT

GPIO16

GPIO13

GPIO12

Q1
NMOS-2

GND

R17

Q2
NMOS-2

GND

R21

Q3
NMOS-2

GND

R22

LED输出电路

OLED
GND

VDD3V3
GPIO4
GPIO5

1
2
3
4

P4

DHT11
VDD3V3

GND
GPIO14

R18
10k

VDD3V3

DHT11外设电路

OLED外设电路

R20
10k

VDD3V3

R19
10k

1
2
3
4

P2



技术与应用    Technology & Application

传感器世界 2020.03
Vol.26 NO.03 Total 29728

ESP8266 中内置了超低功耗的 Tensilica L106 32

位 RISC 处理器，CPU 时钟速度最高可达 160MHz，

支持实时操作系统（RTOS）和 WiFi 协议栈，可将高

达 80% 的处理能力留给应用编程和开发。

单片机正常的工作状态为 3.3V 供电电压，因此

单片机系统设计为 GPIO0 和 GPIO2 上拉电压管脚，

GPIO15下拉电压管脚，并且正负极放置大的去耦电容，

极大地降低了原件耦合到电源端的噪声，间接减少了

其他元件受此元件噪声的影响。

LED 输出电路及其外设电路如图 6 和图 7 显示所

示。外设电路中使用了 IIC 总线控制 OLED 作为节点

的显示和菜单，为人机交互提供良好的环境。使用单

总线协议驱动的 DHT11，价格低廉，又能同时获得温

湿度信息，在此产品中非常合适。并且 LED 使用三个

MOS 管驱动由单片机引脚控制，实现电平转换和驱动

放大，CMOS 期间允许高频切换，可以使用 PWM 来

控制 LED 的亮度。

四、系统特点

智能物联网温湿度照明结点具有以下特点：

1、传统的物联网模块是控制模块和 WiFi 模块分

开设计，不光增加了设计的难度，同时也增加了系统

的成本。而本次设计的智能物联网温湿度照明结点的

网络数据的采集和接收全部由 MCU ESP8266 模块进

行，其高度集成了 WiFi 模块和控制模块于一体 [5]，大

大简化了系统的结构，降低了设计成本；
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2、系统电源为锂电池供电，使得结点不必考虑电

源线和有无电源接口的问题，大大提高了使用的方便

性，同时也降低了系统的成本；

3、 使 用 开 源 Arduino IDE 对 ESP8266 编 程。

Arduino IDE 支持 C/C++，有许多开源的库，又支持

avr、stm32、esp8266、esp32 等多种单片机，编程简单，

通用性强。在提高了数据处理能力的同时也提高了实

用性；

4、系统可以自动控制台灯的亮灭，做到人来灯亮，

人走灯灭，大大节约了能源；

5、系统可以使用 httpserver 通过网页与移动端和

PC 端通信 [6]，实现方便的远程控制与信息查看，也可

介入云计算服务器为物联网云控制做出数据保障 [7]。

五、系统的软件设计

软件开发采用流行的开源软件 Arduino IDE 作为

windows 端开发 IDE，如图 8 所示。Arduino 支持 C/

C++ 编程，有许多开源的功能包以类的形式继承，使

其能拥有很多强大的功能。另外，Arduino 支持许多种

型号的板卡，如 AVR 系列的 atmag328，Stm32 系列的

各种控制器，还有对 ESP8266、ESP32 控制器的支持。

智能物联网温湿度照明结点系统采用的基于 Arduino 

IDE 平台的 C 语言编写。根据硬件模块来编写程序。

采用了模块化设计，可分别调试每个模块，最后进行

统一协调处理。其中主程序为调用和激活各个子程序，

判断温湿度采集是否正常和能否联网。软件流程如图

9 所示。

系统上电后，主控芯片开始进行初始化，端口外
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统每隔 30s 进行一次联网判断，既保证功耗，又保证

系统实时性。然后判断能否联网，当可以通过 WiFi 和

路由器进行连接时，系统会通过 NTP 进行时间的校正，

使结点显示网络时间，运行结果如图 10 所示。

运行结果：

通过进行按键来检测结点系统能否正常工作，开

机系统显示启动画面，待初始化完成，系统联网刷新，

实际显示为当前时间、温度、湿度信息。

 按面板左键查询 IP地址，OLED显示当前 IP地址，

如图 11 所示。

系统可以进行 RGB 调光，按面板右键，灯亮，

再按，进行 RGB 调光，后面 3 次均为 RGB 调光，第

5 次则灯灭，如图 12 所示。

当打开电脑浏览器输入结点 IP 地址，

弹出 web 交换页面，温湿度信息被绘成图

像显示，同时有远程开关按钮，点击进行灯

开关控制。

上述仿真结果是在实验室进行的模拟

测试，通过 30 次的按键测试和连续 24 个小

时的温湿度检测，以及时间更新检测，系统

正常运行，没有出现错误，可以判断系统稳

定性可靠。

六、结束语

设计的智能物联网温湿度照明结点具

有很高的使用价值，集温湿度显示、时间显

示和智能控制灯亮灭于一体，大大丰富了人

们的日常生活。整个系统设计简单、方便、

稳定性高，具有较高的自我纠正能力。系统

使用了廉价的控制结构，其 WiFi 模块集成

于控制结构中，成本低，系统可靠，具有较

大的市场应用前景。
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Abstract: A smart MCU ESP8266-based desk lamp with 

the temperature and humidity node function of the Internet 

of Things is designed in this paper, with MCU ESP8266 

as the core controller, digital temperature and humidity 

meter DHT11 is used to collect temperature and humidity, 

and OLED 128*64 is used to display node information 

to achieve Peripheral control and data interaction. At the 

same time, Httpserver and buttons are used as human-

computer interaction interface. This article designs and 

produces a smart table lamp with a flower appearance and 

the temperature and humidity node function of the Internet 

of Things.

Key words: Internet of things; MCU; intelligent lamp
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