
 

 

基于 STC89C52RC 与 STM8S005 技术的
智能书桌①

江华丽,  林介本,  林　琳

(福建师范大学 闽南科技学院, 泉州 362332)

摘　要: 本设计采用 STC89C52RC与 STM8S005为核心控制的可升降智能书桌, 由数码管显示模块, 超声波模块,
按键模块, 红外测距模块, 接近式感应, 手机充电, 蓝牙连接播放音乐, 推杆和语音录放装置以及 app控制台灯组成.
本设计采用人性化的方式, 可以上升的高度范围为 50 cm到 110 cm, 实现人体的站立和坐下, 书桌实时对人体的姿

态作出反应, 实时测量高度, 同时设计 APP实现外加音乐播放, led照明和七彩灯变化等功能.
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Intelligent Desk Based on STC89C52RC and STM8S005 Technology
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Abstract: This design uses STC89C52RC and STM8S005 as the core control, contains the digital tube display module,
ultrasonic module, button module, infrared ranging module, proximity induction, mobile phone charging, Bluetooth
connection to play music, putter and voice recording device and app console lamp. This design adopts the humanized
way, can rise the height range of 50 cm to 110 cm, achieve the human body's standing and sitting, desk can real-time
response to the human body's posture, real-time measure height, and design APP to achieve additional music playing,
LED lighting and colorful lamp changes, and other functions.
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1   引言

随着智能家居的发展, 智能产品的应用越来越广

泛. 现在市面上出现的智能书桌价格昂贵, 应用范围少,

成本高, 功能单一, 难以满足人们的需求. 因此本文专

门介绍一款新型的智能书桌, 它与目前市场上的传统

书桌不同的地方在于它的智能性, 能随时随地调整高

度, 实现人体的站立和坐下, 设计 APP 实现外加音乐

播放, LED 照明和七彩灯变化等功能[1,2], 同时设置时

钟模块提醒使用者休息, 为人体健康考虑, 防止人们长

时间过度阅读, 具有很强的科学性.

2   系统硬件设计

2.1   系统结构

智能书桌的 MCU 采用 STC89C52RC[3–5], 芯片具

有 3个定时器, 2个串行中断, 2个外部中断, 32个 I/O.

基本上可以满足整个设计的要求, 用 3.6寸的四位共阳
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数码管显示. STM8S005 通过蓝牙与手机 APP 相互通

讯, 播放音乐和操作 LED灯. STM8S005是基于 8位框

架结构的微控制器, 内部寄存器有 6个, 数据处理高速

有效, 多种1 寻址模式以及每种寄存器都可以找到对应

的地址. 硬件结构如图 1 所示, 系统包含 8 个模块: (1)
电源充放模块; (2) 电源充放模块; (3) ADC按键读取模

块; (4) 超声波检测模块; (5) 显示控制模块; (6) 推杆控

制模块; (7) 数字式红外检测电路和接触式感应; (8) 蓝
牙连接播放音乐; (9) LED照明和节奏灯.
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图 1    硬件结构图

 

整体设计思路: 超声波检测人体姿态, 红外检测人

体是否工作, 经过主控芯片对信号进行分析, 从而驱动

推杆控制电路上升或下降, 然后送入数码管实时显示.
同时, 还有一些娱乐功能的使用. 采用超声波来检测距

离, 由超声波发射器, 接收器和主控电路组成. 它是通

过 TRIG 口发出一定频率的声波, 遇到障碍物就返回,
从发出到返回这段时间通过单片机计数器可得出, 并
利用测距公式即可得出距离 (测距=(计数器时间*声速

(340 M/S))/2) [6].
主控芯片为 STM8F005, Flash有 32 KB字节, 10 KB

次擦写数据在常温下可保存 20年, EEPROM拥有多 1 KB
字节的内部存储, 可达 30万次擦写. RAM多达 2 KB字节,
3.0~5.5 V工作电压, 灵活的时钟控制, 有 4个主时钟源

和低功率晶体振荡器. 外部时钟输入时用户可调整内

部为 16 MHz RC, 内部低功耗 128 kHz RC. 电源管理

的三种模式可供选择, 等待、活跃停机、停机, 外设的

时钟可单独关闭. 中断控制器有 32 个, 外部中断向量

6 个. 16 位通用定时器有 2 个, 分别是 PD 和 PC 的 IO
端口, 且带有 3 个 (IC、OC 或 PWM) 通道模式选择,
2 个看门狗定时器, 可通过外设中断唤醒. 通信接口带

有 UART 串口通讯和 DW 在线调试功能, SPI 接口最

高到 8 Mbit/s, I2C接口最高到 400 Kbit/s. PB口 10位
10个通道都具有 ADC功能, 检测模式和模拟看门狗中

断唤醒功能. 32 脚的芯片具有 28 个 I/O. 高吸收电流

输入输出口 16个, 输出可达到 40 mA, 输入高达 100 mA,
独特的 I/O设计, 非常强的高电流承受能力.
2.2   电源充放电路

电源充放电路如下图 2 所示, 电源 5 V 通过芯片

给 7.4 V 电池充电, 最大充电电流可达到 1.2 A. 同时

MCU通过 ADC电压检测控制充电是否满, MCU与蓝

牙之间互传数据实现手机 APP显示电池容量.
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图 2    充放电路
 

2.3   蓝牙通讯

蓝牙是采用的是 ATS2805B, 其方便且稳定性强,

价格便宜 ,  通过串口与 MCU 连接 ,  并且可以实现

APP 与 MCU 之间数据双向传输. 把电池电量传送到

手机 APP 上面并显示, 如图 3 所示, 用于播放音乐和

灯的控制.
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2.4   ADC 按键读取

由于 MCU 的 IO 口数量有限, 所以为了节省成

本, 本文采用 ADC 检测电压的方式读取按键, 在硬

件上利用电阻的分压特点来设置各个按键的电

压值 ,  不同的电压值实现不同的功能 ,  电路如图 4
所示.
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图 3    蓝牙模块电路
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图 4    ADC按键读取电路
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2.5   超声波

输入控制信号由TRIG口触发, 回响信号输出为ECHO
口[7,8]. 本文采用的是两个超声波模块进行测距, 首先是

定时器 0先初始化, 将定时器设定为计数器模式, 超声

波 TRIG 发射出方波, 在接收端等待接收, 接收端检测

为低电平后计数器开始计时, 在接收端变成高电平停

止计时, 同时利用计数器所记录的时间计算出距离, 若
在一定的时间内接收端没有变成高电平, 在中断函数

中对溢出的标志位清零, 发送端重新发送高电平.
2.6   接近式感应

如图 5 所示, 检测距离可调 (为 5 mm 至 1 m), 电
流为 6 mA, 主动发射红外线,根据反射光探测, 如果探

测到障碍, OUT脚输出 0, 否则 1. 用于检测人体是否在

工作. 本文所采用的是定时器 1. 利用中断标志位法, 当
检测到有人工作时, 将标志位置 1, 利用中断开始计时,
当人离开时, 标志位清 0, 停止当前计数, 启动另一个计

数器计时. 当计数时间超过两分钟, 则通过语音模块来

提醒人工作时间过长. 当人离开桌子超过一分钟, 则将

另一计数值清 0. 等待下次重新计数.
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图 5    数字红外感应传感器

 

如图 6 所示, 通过接近式感应与红外检测相结合,
增加检测的准确性, IQS227芯片工作电流大概为 132 uA,
调节 CX输出脚的电阻可以改变其灵敏度.
2.7   LED 驱动

如图 7 所示, 该图为 LED 驱动电路, 通过时钟线

和数据线可以控制多个灯, 灯可分为两个部分, 一个为

LED照明, 另一个为彩灯控制, 分别可实现 PWM调光

以及八种彩灯模式选择.

3   软件设计

3.1   系统流程

本设计采用的MCU为 STM8S005, 利用超声波检

测坐姿使书桌上升或下降, 在数码管上显示高度, 同时

红外检测和接近式感应人体是否工作并计时, 最后根

据功能划分进行编程. 软件流程图如图 8所示, 程序上

电后进入初始化, 包括定时器 0和定时器 1初始化. 接
着就是超声波测距时间采集, 将采集的时间通过公式

计算出距离, 每采集完一组时间就将时间处理并在数

码管上显示, 超声波用定时器 0, 书桌高度也可通过按

键手动调整, 在数码管上显示高度, 同时, 红外和接近

感应通过定时器开始计时, 并显示在数码管上面, 并且

在计时到一定得时间之后, 语音录放提醒你要注意休

息. 还有MCU与手机 APP之间通过串口通讯, 通过蓝

牙相互传输数据, 播放音乐以及控制 LED.
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图 6    接近式感应电路

3.2   ADC 按键读取

整个设计屏面上有六个功能键: 停止和上升键, 以
及控制 led 的 PWM 调节键, 彩灯的功能键, 音量大

小调节键. 由于每个人的身高都是不同的, 设立上升可

调装置, 在站立办公过程中, 用户可根据自身高度调节

书桌的站立高度. 根据硬件上设置的分压特点, 通过ADC
检测即可读取出当前 IO口的电压, 通过读取到电压的

不同值来实现不同的操作 ,  其程序流程图如图 9
所示.

采用的是两个超声波模块进行测距 ,  首先是定

时器 0 先初始化, 将定时器设定为计数器模式, 超声

波 TRIG 发射出方波, 在接收端等待接收, 接收端检测

为低电平后计数器开始计时, 在接收端变成高电平停

止计时, 同时利用计数器所记录的时间计算出距离, 若
在一定的时间内接收端没有变成高电平, 在中断函数

中对溢出的标志位清零, 发送端重新发送高电平. 所采
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用的是定时器 1. 利用中断标志位法, 当检测到有人工

作时, 将标志位置 1, 利用中断开始计时, 当人离开时,
标志位清 0, 停止当前计数, 启动另一个计数器计时. 当
计数时间超过两分钟, 则通过语音模块来提醒人工作

时间过长. 当人离开桌子超过一分钟, 则将另一计数值

清 0. 等待下次重新计数. 所采用的是寄存器控制方式,
通过时钟线和数据线把数据传送芯片内部处理, 通过

寄存器操作, 作出判断[9].
 

CB8

CB7

R63 220R

CB6

CB5

CB4

CB3

LED_INT

CB2

CA9

CB9CA1

C27

100n

C0402

SDA R52 220R

CB1

FB2

120R/100 MHz

FB0603

1 2

CON9

LEDA

FPC10-0.5 V

N
C

1
C

A
1

2

C
A

2
3

C
A

3
4

C
A

4
5

C
A

5
6

C
A

6
7

C
A

7
8

C
A

8
9

C
A

9
1
0

CON11

LEDA

FPC10-0.5 H

N
C

1
C

A
1

2

C
A

2
3

C
A

3
4

C
A

4
5

C
A

5
6

C
A

6
7

C
A

7
8

C
A

8
9

C
A

9
1
0

R51 220R

CON13

LEDA

FPC10-0.5 H

N
C

1

C
A

1
2

C
A

2
3

C
A

3
4

C
A

4
5

C
A

5
6

C
A

6
7

C
A

7
8

C
A

8
9

C
A

9
1
0

CON10

LEDB

FPC10-0.5 V

N
C

1

C
B

1
2

C
B

2
3

C
B

3
4

C
B

4
5

C
B

5
6

C
B

6
7

C
B

7
8

C
B

8
9

C
B

9
1
0

CON12

LEDB

FPC10-0.5 V

N
C

1

C
B

1
2

C
B

2
3

C
B

3
4

C
B

4
5

C
B

5
6

C
B

6
7

C
B

7
8

C
B

8
9

C
B

9
1
0

SCL

CON14

LEDB

FPC10-0.5 V

N
C

1

C
B

1
2

C
B

2
3

C
B

3
4

C
B

4
5

C
B

5
6

C
B

6
7

C
B

7
8

C
B

8
9

C
B

9
1
0

LED_ON

CON8

LEDB

FPC10-0.5 H

N
C

1

C
B

1
2

C
B

2
3

C
B

3
4

C
B

4
5

C
B

5
6

C
B

6
7

C
B

7
8

C
B

8
9

C
B

9
1
0

C26

100n

C0402

R45

20K

R0402

CON7

LEDA

FPC10-0.5 V

N
C

1
C

A
1

2

C
A

2
3

C
A

3
4

C
A

4
5

C
A

5
6

C
A

6
7

C
A

7
8

C
A

8
9

C
A

9
1
0

A彩灯 B照明

FB3

120R/100 MHz

FB0603

1 2

U8

SN3731

QFN28

C
A

9
1

V
C

C
2

S
D

B
3

IN
T

B
4

G
N

D
5

CB2

8

R
_
E

X
T

6

C
B

1
7

CB3

9CB4

10CB5

11CB6

12CB7

13CB8

14

C
B

9
1
5

C
_
F

IL
T

1
6

IN
1
7

A
D

1
8

S
D

A
1
9

S
C

L
2
0

C
A

1
2
1

CA2

22

CA3

23

CA4

24

CA5

25

CA6

26

CA7

27

CA8

28

+

EC6

100 uF/10V

ECAP-SMD6.3X5.4

1
2

+5V

C
B

1

C25 220n

C0402

C
B

2
C

B
3

C
B

4
C

B
5

R62 1K

C
B

6

AOUTL

流水灯效果驱动

C
B

7
C

B
8

C
A

9

C
A

6

C
A

2

C
A

7

C
A

1

C
A

8

C
A

4
C

A
5

C
A

3

C
B

9

R50
0R

R0402

R66 100K

CA2

CA3

CA4

CA5

CA6

CA7

CA8

 

图 7    LED驱动电路

 

3.3   APP 通讯

系统内置一块蓝牙模块, 可以通过手机 APP 来通

讯并控制播放音乐, 控制 LED灯以及读取当前电池的

电量百分比. APP具体内容如图 10所示.

4   系统调试技术难点

4.1   超声波调试

智能书桌的最主要功能就是实现跟随人自动升降,

一个超声波模块的精度要求是不够的 ,  所以两个超

声波模块是最好的选择 ,  这就要考虑如何在两个超

声波模块上共用同一个定时器 .  这里面就采用到主

次问题, 系统采用定时器 0, 判断两个超声波测到的

距离 ,  将距离高的显示 ,  但是在硬件上两个超声波

如果做的高度差, 程序就会出现死机, 因此在硬件上

超声波模块位置应设为一高一低来解决程序死机

问题.
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4.2   定时器调试

红外检测工作状态并显示工作时间, 这里采用一

个定时器通过中断来计量时间, 当人离开工作位置, 又
需要一个定时器来计量离开的时间, 并在规定的时间

内清零, 单片机最多是使用 2个定时器, 在超声波上面

用一个定时器, 接下来的程序只能用一个定时器来解

决, 所以采用标志位的方法. 通过红外检测和接近式感

应的电平变化充当标志位, 可以实现系统的要求.
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四位数码
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S<60

开始
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图 8    系统总体框图

4.3   IO 口

LED 灯作照明使用和彩灯作酷炫使用, 可以使

用八组 LED 灯, 需要 32 个 IO 口来控制使用. 本文

采用的是 SN3731 芯片, 通过时钟线和数据线就可以

控制最高可达到 144 颗 LED 灯, 按键上使用 AD 读取

功能, 利用电压的不同来实现同一个 IO口的不同按键

识别.

4.4   灵敏度调节

本文设有一个检测人体工作时间的功能, 采用的

是红外检测和接近式感应, 红外只检测桌子与椅子方

向的距离, 而且距离是限制的. 所以在桌面上放置一块

接近式感应芯片 iqs227, 它最大的优点就是可以以桌

面上的物体进行自校准, 通过灵敏度调节, 它的最大检

测距离可以达到 2 cm, 所以在桌面上工作的时候, 芯片

几乎都可以感应到, 用接近感应芯片和红外检测两个

一起用增大工作检测的灵敏度.

5   系统测试

本产品有正常工作有以下几步组成:

(1) 各个模块正常上电, 传感器之间是否正常工作.

(2) 人体模拟站立坐着, 传感器之间相互合作开始

执行相应的动作.

(3) 书桌能正确识别到有人在桌面上工作, 并记录

时间, 工作满一定的时间, 开始语音提示用户休息.
 

ADC电压检测

Key=0.886 V

Led (pwm) 开关 彩灯模式选择

Key=1.246 V Key=1.665 V Key=2.043 V
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图 9    键盘控制流程图
 

(4) 蓝牙模块连接 APP, 当光线暗时, 是否可以打

开调节灯光, 能正常播放音乐.

经过以上测试流程各个部分均能正常工作并且达

到测试效果.
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表 1数据是采取 10位不同人的身高进行测试, 经
过测试, 高度调节误差保持在 0.02%左右, 工作到特定

时间报警电路发出响声提醒, 没有存在延迟时间, 系统

的灵敏度高.
 

 
图 10    手机 APP界面

 

 
图 11    书桌底板硬件图

6   结论

本设计是基于 STM8S005 与 STC89C52RC 技术

的智能书桌, 成本低, 灵敏度较高, 性能稳定, 功能齐全,
其特色在于能够充分利用其自带的定时器及 AD 转换

功能, 能显示和实现坐姿检测, 并能准确算出工作时间.
手机 APP 部分和蓝牙的调试可以实现双向传输和

LED 灯的控制. 在原理图设计过程中采用 SN3731, 可

通过时钟线和数据线控制, 节省 IO 口. 市面上智能书

桌价格大多在几千元, 该智能书桌设计成本低, 今后若

推广实现大众化, 需要在书桌外观和材质上进一步包

装和完善.
 

表 1     测试数据
 

次数

参数

身高 (cm) 工作时间 (min)
高度调节误差

(%)
测试 1 160 30 0.02
测试 2 156 10 0.03
测试 3 170 25 0.01
测试 4 154 35 0.02
测试 5 173 40 0.02
测试 6 176 15 0.01
测试 7 163 28 0.02
测试 8 175 60 0.01
测试 9 164 45 0.03
测试 10 158 20 0.02
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