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智能鞋柜的设计与实现
冷开均，葛夕畅，任鹏宇，凌华杏，黄俊凯

（苏州城市学院，江苏 苏州 215100）

摘　要　针对传统鞋柜在功能上单一、鞋子护理效果不佳的问题，本文设计并实现了一款集温湿度检测、杀菌除

臭等多样化功能于一体的智能鞋柜系统。该系统以 STC89C52单片机为核心控制器，由臭氧发生器、DHT11温湿度

感应模块、LCD1602液晶显示模块、紫光灯消毒模块以及排气扇通风模块等组成。该智能鞋柜具备自动和手动两

种操控模式，操作简便，功能齐全，能有效满足用户的不同需求。
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随着时代的发展，智能化越来越受消费者的关注，

生活中出现了越来越多智能化家具，智能鞋柜就是其

中之一。智能鞋柜作为一种集新颖、科技、健康、智

能为一体的全新产品，解决了消费者的潜在需求，逐

渐受到消费者的欢迎与认可，市场前景广阔。本研究

旨在设计一款方便于家用的智能鞋柜，用户回家脱掉

鞋，将鞋放入鞋柜中，鞋柜将自动开灯，鞋柜门关闭后，

鞋柜自动关灯，然后对鞋子进行杀菌、消毒，这样用

户下次穿的鞋会是健康、舒适的。本系统解决了传统

鞋柜的卫生问题，还提供了自动开关灯、定时杀菌消

毒等人性化设计，从而使用户得到良好的体验。

1　智能鞋柜的硬件设计

1.1　智能鞋柜的总设计方案

本智能鞋柜内主要装有 STC89C52单片机、DHT11温

湿度传感器、排气扇、臭氧发生器以及紫光灯等，鞋柜

外装有 LCD1602液晶显示屏以及按键。这些元器件以

STC89C52单片机为控制核心，构成了完整的智能鞋柜

控制系统。DHT11温湿度传感器用于检测鞋柜的温湿度，

单片机对检测到的温湿度进行处理，并与设定的温湿

度进行比较，从而控制排气扇、臭氧发生器以及紫光

灯的启停 [1]。按键用于手自动切换、手动启停控制排

气扇、臭氧发生器、紫光灯以及自动模式下温湿度阈

值的设置。LCD1602液晶显示屏用于实时显示柜内温湿

度以及柜门开关状态等信息。系统结构框图如图1所示。

1.2　STC89C52单片机

用 STC89C52单片机作为控制核心，负责采集传感

器信号、进行计算处理和控制 LCD显示屏等操作 [2]。

STC89C52单片机因其高精度、高效率的性能特点使得

它在各种应用场合中具有出色的表现，广泛应用于各种

嵌入式控制系统中，如家电控制、电子秤、车载电子

系统等。STC89C52单片机是一种基于 8051内核的低功

耗、高性能 CMOS 8位微控制器。它采用了 ATMEL公司

的高密度、非易失性存储技术来制造，具有 8 K字节

在系统可编程 Flash存储器。STC89C52单片机为众多

嵌入式控制应用系统提供了高灵活、超有效的解决方案。
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图 1　系统结构框图

STC89C52的工作频率高达 35 MHz，具备快速响应

和数据处理能力，并且拥有 8 K字节的程序存储空间

（Flash存储器）、512字节的数据存储空间（RAM），

以及可选的 4 K字节 EEPROM存储空间。它还可以提供

32个 I/O口线、看门狗定时器、MAX810复位电路、三

个 16位定时器 /计数器、一个全双工串行通信口等，

这使得它支持多种外围设备的连接，如 LCD显示模块、

按键、LED灯等，达到信息输出的效果。而且它支持通

过串行或并行方式进行编程，方便用户对程序进行调

试和修改。STC89C52单片机在智能鞋柜中作为主控制

器，不仅负责数据的获取与处理、执行机构的控制，

还承担着系统协调与调度、用户交互与设置以及系统

安全与稳定性的保障等重要作用。其丰富的外设资源
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和强大的处理能力使得智能鞋柜能够实现多种智能化

功能，为用户提供更加便捷、舒适、健康的使用体验。

1.3　臭氧发生器

臭氧发生器是一种能够产生臭氧的设备，臭氧在

消毒、除臭、净化等方面具有很好的作用。通过氧化

病原菌等表面蛋白质破坏其生物活性 [3]，能够迅速杀

灭细菌、病毒、真菌等微生物，有效地消除各种病菌，

从而达到消毒的目的。臭氧发生器具有很好的除臭效

果，在鞋柜中使用臭氧发生器，臭氧能够分解鞋柜中

的有机物质，消除各种难闻的气味，有效消除鞋柜中

的细菌、真菌，防止鞋子发霉、变臭，从而达到除臭

的目的。对于鞋柜中常见的各种异味，如脚汗味、鞋

臭味等，臭氧发生器能够迅速消除，使鞋柜内空气保

持清新。此外，臭氧发生器还具有净化空气的作用。

臭氧能够氧化空气中的有害物质，如甲醛、苯等，将

其转化为无害的物质，从而改善鞋柜内的空气质量。

本设计中，单片机通过继电器控制臭氧发生器的工作。

臭氧发生器与继电器 NC\COM引脚相连，继电器 IN引

脚连接单片机 P2.0引脚，单片机通过控制 P2.0引脚

高低电平的变化控制臭氧发生器的启停。

1.4　排气扇

鞋柜作为一个密封空间，柜内空气流动少，容易

产生大量霉味和臭味。另外，由于柜内的鞋子一般都

比较潮湿，容易产生湿气，若长时间不处理可能会导

致霉菌滋生。针对上述问题，本设计采用排气扇对鞋

柜内排风，净化柜内空气。通过排气扇，可以迅速将

鞋柜内部的潮湿空气排出，保持鞋柜内部的干燥，从

而防止霉菌和其他微生物的生长 [4]，通过持续的通风

换气，有助于保持鞋柜内部的干燥环境，这对于长期

存放的鞋子尤为重要。排气扇的另外一个作用在于，

当臭氧发生器工作时，若鞋柜内部的臭氧浓度过高，可

能会对使用者造成不适。排气扇能够及时将多余的臭

氧排出，降低鞋柜内部的臭氧浓度，从而避免可能的

安全隐患。排气扇的控制方式与臭氧发生器相同，单

片机通过继电器控制排气扇的工作。排气扇与继电器

NC\COM引脚相连；继电器 IN引脚连接单片机 P2.3引

脚，单片机通过控制 P2.3引脚高低电平的变化控制臭

氧发生器的启停。

1.5　紫光灯

紫外线消毒是一种常用的消毒方法，紫外线杀菌

消毒技术具有广谱高效、无二次污染、不存在抗药性、

便于管理和实现自动化等诸多优点 [5]。紫光灯对细菌、

病毒、寄生虫、病原体和藻类等微生物具有强烈的杀

灭作用。它能够破坏微生物的 DNA结构，使其失去繁

殖和生存能力，从而达到杀菌消毒的目的。紫光灯用

于鞋柜，可以有效防止鞋柜内部因潮湿、不通风等条

件导致的霉菌滋生。同时，杀灭微生物也能减少异味

产生，保持鞋柜内部的空气清新。通过紫光灯的杀菌

消毒作用，智能鞋柜可以为用户提供一个更加健康、

干净的储存环境。紫光灯的应用，不仅有助于改善鞋

柜的卫生状况，还能提升用户的使用体验。通过用户

反馈显示，配备紫外线灯的智能鞋柜在杀菌消毒、除

臭防霉方面表现出色，能够显著提升鞋柜的实用性和

用户的舒适度。本设计中，紫光灯通过继电器与单片

机的 P2.2引脚相连，单片机输出高低电平控制紫光灯

的启停。

1.6　DHT11温湿度传感器

DHT11温湿度传感器是一款常用的温湿度检测模块，

它具有高精度、高可靠性、低功耗等优点，广泛应用

于各种需要监测温湿度的场合。DHT11传感器的测量范

围为湿度 20%RH～ 90%RH，温度 0～ 50 ℃。湿度测量

精度为±5%RH（在 25 ℃时），温度测量精度为±2 ℃，

并且能实现自我矫正 [6]。此外，DHT11还具有较快的响

应速度，湿度响应时间小于 5秒，温度响应时间小于 2

秒。传感器内部包括 1个电阻式感湿元件、1个 NTC测

温元件和 1个 8位单片机，测温元件和感湿元件将测

得的温湿度经过单片机的处理后，采用单总线数字信

号输出方式，可以与各种单片机、ARM、PLC等微处理

器配合使用，实现温湿度数据的采集、处理和显示等

功能。通过 DHT11传感器的实时监测，智能鞋柜能够

确保鞋子存放在一个干燥、舒适的环境中，有效防止

鞋子受潮、发霉或变形。这不仅延长了鞋子的使用寿命，

还提升了用户的使用体验。本设计中，DHT11温湿度传

感器与单片机引脚 P2.1相连，用于检测鞋柜内的温湿

度。DHT11温湿度传感器通过该总线将检测的温湿度送

给单片机处理并显示。

1.7　LCD1602液晶显示屏

LCD1602是一种常用的液晶显示模块，它具有体积

小、显示内容丰富、操作简单、寿命长等特点，所以它

广泛应用于各种电子设备中，如电子表、计算器、家

电控制面板等。LCD1602的作用主要是显示数据和信息。

它可以显示文本、数字、符号等，并且可以同时显示多

行内容。LCD1602通常与微处理器或微控制器相连，用

于提供必要的信息或数据输出。其功能具有高分辨率，

LCD1602具有 128个像素点，每个像素点都可以独立控

制，因此可以实现高清晰度的显示效果。LCD1602的
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工作电压范围为 4.5～ 5.5 V，适用于大多数单片机系

统。并且 LCD1602具有实时刷新功能，可以及时更新

显示内容，避免显示内容的延迟和模糊。LCD1602显示

模块主控电路基于 HD44780，其内置 DDRAM、CGROM和

CGRAM[7]。LCD1602与单片机的 P0引脚相连，用于实时

显示鞋柜内的温湿度、鞋柜门的开关状态、温湿度阈

值等内容。用户可以通过显示屏上的数据直观了解鞋

柜内的环境状况，从而判断是否需要调整鞋柜的工作

模式或进行其他操作。

1.8　按键模块

本系统设置了 4个功能键 key1-key4，这 4个功能

键分别与单片机的 P1.0-P1.3相连。key1为手自动模式

切换键，当 key1按下时，智能鞋柜处于手动模式，此

时臭氧发生器、排气扇和紫光灯可以通过 key2、key3

和 key4按键手动控制启停；当 key1再次按下时，智能

鞋柜处于自动模式，此时，臭氧发生器、排气扇和紫光

灯的启停由单片机发出指令进行控制。在手动模式下，

key2用于控制排气扇的启停控制，key3用于紫光灯的

启停控制，key4用于臭氧发生器的启停控制；在自动

模式下，key2用于温湿度的阈值设置，key3为增 1键，

key4为减 1键。当按下 key2时设置温度阈值，此时按

下 key3或 key4对温度的阈值进行增 1或减 1操作；

当再次按下 key2时，用于设置湿度阈值，此时按下 key3

或 key4对湿度的阈值进行增 1或减 1操作；若 DHT11

温湿度传感器检测显示的鞋柜内温湿度高于设定阈值，

紫光灯、臭氧发生器、排气扇将同时工作，直至降低

到比阈值小为止。

2　系统软件设计

该系统软件设计部分采用 C语言模块化编程，编写

与调试程序通过 keil4软件实现。系统软件主要包括主

程序、温湿度检测子程序、按键处理子程序、LCD1602

显示子程序等。主程序模块主要负责完成系统初始化

操作以及各个子程序模块之间的联系任务，并负责臭

氧发生器、排气扇和紫光灯的启停控制。温湿度检测

子程序主要负责温湿度的检测、处理；按键处理子程

序通过查询的方式实现按键的功能；LCD1602显示子程

序主要负责温湿度以及柜门开关状态等内容的显示。

主程序的流程图如图 2所示。

3　结束语

本文设计实现了一种基于 STC89C52的智能鞋柜系

统，系统具有杀菌除臭、祛湿防霉等功能，并能实时

显示鞋柜柜门开关状态以及柜内温湿度。实际测试结

果表明，系统祛湿、除臭效果明显，操作简单，运行

稳定可靠。后期该智能鞋柜系统还可以在软硬件间进

行拓展，增加语音提示、时间显示等功能，以更好地

满足用户需求。
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图 2　主程序流程图
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