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摘要：目的 针对人们生病时忘记服药、重复服药以及服错药等现象，研究设计一种基于 WiFi 技术的手

机遥控智能药盒系统。方法 系统以 STM32 单片机为控制核心，通过控制电机实现药盒系统中小方格定

向移动，使指定药物移动到指定位置，利用霍尔传感器实现是否服药检测，利用液晶显示屏进行功能选

择及药品信息显示，通过时钟芯片进行定时。结果 系统能够实现服药定时提醒、定量提示、定点播报、

信息设置及存储等功能，同时通过 WiFi 无线通信模块将药盒数据信息与手机 APP 信息同步，便于手机

遥控，实现通信功能。结论 该系统能够及时提醒病人服用药物，大大减少了病人忘记服药、重复服药、

错误服药等现象的发生。智能药盒系统配置方式灵活，操作简单，设计人性化，适合各类人群，具有一

定的市场应用价值。 
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Research and Design of Mobile Telecontrol Smart Medicine Box  
Based on WiFi Technology 

WANG Bo, HE Yi-jie 

(Wuhan Qingchuan University, Wuhan 430000, China) 

ABSTRACT: The work aims to study and design a mobile telecontrol smart medicine box based on WiFi technology, re-

garding the problem that people usually forget to take medicine, repeatedly take medicine and take wrong medicine when 

they are ill. STM32 MCU was used as the control core in the system. The small squares in the medicine box were under 

directional movement through the control over the motor, and the designated drugs were moved to the designated position. 

Hall sensor was used to detect whether the drugs were taken or not. The LCD screen was used to select the functions and 

display the drug information, and the clock chip was used for timing. The proposed system could realize the functions of 

regular reminder, quantitative prompting, fixed-point broadcasting, information setting and storage. At the same time, it 

synchronized the medicine box data information with the mobile APP information through WiFi communication module, 

which facilitated the mobile telecontrol and realized the communication function. The proposed system can remind pa-

tients of taking medicine in time, and greatly reduce the occurrence of forgetting to take medicine, repeatedly and mis-

takenly taking medicine and so on. Smart medicine box is flexible in configuration, simple in operation, humanized in de-

sign, suitable for all kinds of people, and has great market application value. 
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在平时生活中，人们常常会忘记时间而不按时吃

药。特别是家中有老人儿童需按时用药并且监护人不

在身边，以及平时工作繁忙也需定时服药的年轻人群

体。人们生病时忘记服药、重复服药、服错药，严重

时会导致延误病情或病情加重的事情发生。 

为避免上述类型事件的发生，科研工作者就此问

题展开了相关的研究设计。其中龚虹瑞[1]设计的智能

药盒实现了闹钟和短信提醒的功能，但缺少利用步进

电机使药盒实现定向移动的功能。吴亚栋[2]提及的智

能语音提醒药盒能够实现语音提醒功能，但缺乏手机

WiFi 控制功能。以上论文中仅实现对智能药盒的某

一部分控制功能，目前还有待进一步的完善。 

为解决这一问题，在前人研究的基础上做出相应

的完善，设计一种基于 WiFi 技术的手机遥控智能药

盒系统，利用设计的主控板实现智能药盒集成控制，

分别完成药盒系统的分盒小方格定向移动，药品信息

液晶显示、时钟定时、信息存储，语音提示以及和手

机客户端信息无线通讯等功能，使智能药盒能够通过

手写板输入药品信息，通过控制按键进行时间设置，

利用液晶显示屏进行功能选择及药品信息显示，通过

时钟芯片进行定时；对手机进行 APP 开发，完成系

统通讯，实现药盒数据信息与手机 APP 信息同步。

所设计的药盒系统能够有效提醒、监督病人按时服

药，并实现远程遥控等功能[1—3]。 

1  系统硬件组成 

基于 WiFi 技术的手机遥控智能药盒系统硬件组

成见图 1。智能药盒的主控板采用 STM32F103 单片

机进行控制，主要完成控制信号输出，以驱动智能药

盒及硬件运转，对接收的 WiFi 信号进行处理；电机

主要负责药盒动力和转向，根据主控单元实现对电机

的控制，完成智能药盒前进动力和药盒小方块的转

向，使指定药物移动到取药口；系统电源模块采用了

太阳能-锂电池充电，对电路电源进行电能补充；GPS 

与 GSM 模块负责发送及接收位置信息，经主控单元

处理后使系统运转到指定位置；WiFi 通信模块实现

对控制系统的遥控通信；同时，定时提醒模块、信息

存储模块、语音播报模块、人机交互系统等分别实现

定时提醒、信息存储、语音提示以及和手机遥控等多

项功能[2—4]。 

1.1  主控电路设计 

系统主控单元采用传统的 STM32F103 单片机作

为微处理器，主要处理接收 WiFi 模块的遥控信号，

控制负责智能药盒转向和动力系统的电机驱动电路，

从而使药盒方格转向，使指定药物到达取药口，实现

定时取药和定时提醒。单片机输入信号主要有控制信

号、电源，输出信号有电机驱动信号、语音信号以及

声光提醒信号，分别通过 PA 口，部分 PB，PC 口实

现，该单片机最小系统见图 2[5—7]。 

1.2  系统转向与动力设计 

智能药盒系统实现的重要功能之一为装药的小

方格药盒能够在设置的时长下自动转动到出药口，实

现用户在设定的时间上取到指定的药品。小方格药盒

转动由系统转向模块实现，其中转向模块主要由步进

电机及其附属部件构成，由 ULN2003 电机驱动板和

28BYJ-48 步进电机通过控制轴的转动，带动电机所

在平面的转动，从而使药斗发生转动，实现所需服用

的药物在规定时间内到达取药口，同时定时器进行定

时提醒。 

药盒系统里面有 4个小方格，用于放置不同药品，

小方格在电机转动的带动下随转动模块一起进行转动，

在设定的时长下将指定的小方格药盒转动到出药口。其

中步进电机的工作电压为 5 V，转动角度为每次 90°，

步距角为 5.625°/64，驱动方式为四相八拍。步进电机

的转角与控制其的 PWM 波的占空比在理论上成线性

关系，步进电机在 ULN2003电机驱动板驱动下实现四

相四拍运行，运行顺序是 A—B—C—D—A，其 

 

图 1  系统硬件框图 
Fig.1 System hardware block diagram 
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上升沿在 0.5～2.5 ms，对应在 0～360°范围内的角度变

化。步进电机固定在被电机驱动板控制并与其相连的板

材上方，通过步进电机驱动板，电机持续运转，完成系

统的动力驱动。步进电机在系统中电路连接见图 3。 

 

1.3  用药检测系统设计 

该系统通过霍尔传感器实现用户是否用药检测

功能。系统在设定用药时间到达时，对应的药盒小方 
 

 
 

图 2  单片机最小系统 
Fig.2 Minimum system of single chip microcomputer 

 

 

图 3  步进电机电路连接 
Fig.3 Circuit connection of stepping motor 
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格随转向模块转动到出药口，转动停止后，出药

口外侧安装的磁钢会产生磁场，此时霍尔传感器

数字输出低电平，通过单片机的 PA0 口输入，如

果 10 min 之内出药口打开，磁钢发生碰撞将产生

磁场变化，此时霍尔传感器检测信号输出为高电

平，系统通过输出电平变化判断药物是否取出，

从而实现用户是否服药的检测，霍尔传感器检测

电路见图 4。  
 

 
图 4  霍尔传感器检测电路 

Fig.4 Hall sensor detection circuit 
 

1.4  WiFi 模块及 TFT-LCD 显示模块设计 

智能药盒系统中用药、定时与报警等信息均可通

过 WiFi 技术与手机 APP 进行通信，其中 WiFi 模块

系统选用 ATK-ESP8266模块，实现串口与 WiFi之间

的转换。 

系统用药声光提醒模块中使用 TFT-LCD 即薄

膜晶体管液晶显示器，主要用来显示药品信息和当

前系统运作情况，模块采用 16 位的并方式主控芯片

连接，实现液晶屏的汉字显示，为该模块的电路连

接图见图 5。LCD 各引脚连接对应的 LCD 屏幕输入

信号。 

2  系统软件设计 

2.1  系统主程序设计 

在完成系统硬件设计的基础上，进行了系统软件

设计以及相关调试，系统软件总体设计流程见图 6。 

设备上电开始之后，会进入待机模式，在判断

WiFi 模块连接成功之后会获取药品信息，通过手机

APP 连接 WiFi 之后传输到单片机内部。将设置的闹

钟时间输入到内存芯片内，可实现闹钟定时。然后将

这些信息通过 TFT LCD显示屏显示在屏幕上，实现

了系统初始设置，之后进行等待判定，当设定的闹钟

时间到，药盒小方格在电机驱动下刚好转到取药口正

前方，系统通过声光模块提醒病人吃药，并通过屏幕

显示所需要吃的药品类型和数量。如果在 10 min 之

内病人并未服药，系统则会通过 WiFi 发送未吃药警

报信息到手机，从而保证病人吃药。 

主控电路主要负责接收 WiFi 模块发送来的信息

及指令，对其进行处理后，通过电源管理电路的供电，

对步进电机驱动运转，从而实现药盒的转动，在此过

程中，主控板通过主控芯片编程输出 PWM波控制步

进电机转角，以进行实时的规划运行。同时，屏幕显

示药品信息，程序计时吃药信息。定时和提醒相互结

合，使得系统得以有效运行。 

2.2  系统遥控软件设计 

系统通过 WiFi 技术实现与手机通讯并实现手机

远程遥控。遥控过程中，首先通过 AT指令激活 WiFi

模块使得控制设备与智能设备进行一对一地连接配

对，避免信号干扰。连接成功后，控制设备将回馈连

接信息到 TFT LCD显示器。然后通过 WiFi模块发送

药品信息，药品数量到控制设备，由主控电路对信息 
 

 
 

图 5  TFT-LCD模块电路连接 
Fig.5 Circuit connection of TFT-LCD module 
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进行处理，并将信息显示在 TFT LCD显示屏上。当

闹钟设备响起时，开始计数，在计时超过 10 min 病

人没有服用药物的情况下，WiFi 模块发送指令回馈

未吃药信息到手机 APP。遥控工作流程见图 7。 

 

图 6  系统软件总体设计流程 
Fig.6 Overall design flowchart of system software  

 

图 7  遥控工作流程 
Fig.7 Remote control workflow 

3  系统实验测试 

根据系统的硬件设计搭建了系统实物，并进行了

相关的软件设计。为了检验系统的可靠性和实用性，

进行各模块功能测试，为系统实物见图 8，测试过程

如下[8—13]所述。 
 

 
 

图 8  系统实物 
Fig.8 Physical object of the system 

 

3.1  WiFi 模块测试 

测试过程中，对该模块进行了上电、烧录及指令

的调试。在上电测试过程中，将模块的 GND端接地，

CH_PD与 VCC同时接 3.3 V电压，模块即可开始正

常工作。此时可在电脑及手机设备上搜索到名为

“ATK-ESP8266”的 WiFi，可以实现简单连接，见图 9。 
 

 
 

图 9  手机连上 WiFi模块 
Fig.9 Mobile phone connected to WiFi module 

 

3.2  步进电机转动模块测试 

步进电机主要功能是通过正向和反向偏转实现

系统中药盒小方格的定向定时转动以及复位，整个药

盒系统中有 4个药盒小方格，分别放置需要在分时服

用的不同药物，需要系统在设定的时间内将对应的药

物小方格转动至取药口。系统根据时间设置，在额定

的时长下由电机转动将指定的装药小方格自动转动

到出药口。系统在工作时，当闹钟时间和当前时间相

吻合时，会产生固定角度的偏转，实现药盒旋转功能。

其中正向转动的主要功能是将指定药品运送到服药

病人面前，而反向转动的功能为复位（即药盒小方格

恢复到初始位置）。其中电机转动在脉冲信号触发驱

动下完成，对应 1个脉冲周期为 40 ms，脉冲宽度为
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10 ms的脉冲信号，电机转子转过的角位移用 θ表示，

则输入信号 PWM波脉冲持续时间和电机转动角度的

关系见表 1—2。 
 

表 1  输入信号 PWM 波脉冲持续时间和电机转动 

角度的关系（正转） 
Tab.1 Relationship between the duration of input signal 

PWM pulse and the motion rotation angle  
(forward rotation) 

脉冲持续时间/ms 电机输出轴转角 θ/(°) 

0 0 

2560 90 

5120 180 

7680 270 

10 240 360 
 
表 2  输入信号 PWM 波脉冲持续时间和电机 

转动角度的关系（反转） 
Tab.2 Relationship between the duration of input  
signal PWM pulse and the motor rotation angle 

 (reverse rotation) 

脉冲持续时间/ms 电机输出轴转角 θ/(°) 

0 0 

2560 90 

5120 180 

7680 270 

10 240 360 

 
驱动电机转动的 PWM波有 3种情况，分别如下

所述。 

步进电机发生正向偏转的波形见 10，因为步进

电机的特殊性，在步进电机驱动板上运行时候，需要

给四相八拍的电机在同一时刻，只能给予其中一相高

电平，依照引脚依次正向更替，才能实现电机的驱动。 

步进电机发生反向偏转的波形见图 11，同样因

为步进电机的特殊性，在步进电机驱动板上运行时

候，需要给四相八拍的电机在同一时刻，只能给予其

中一相高电平，依照引脚依次反向更替，才能实现电

机的驱动。 

 

图 10  步进电机正转测试波形 
Fig.10 Forward rotation test waveform of stepping motor  

 

图 11  步进电机反转测试波形 
Fig.11 Reverse rotation test waveform of stepping motor 

 

步进电机停止仿真图见图 12，当转够固定角度

的时候电机会停止转动，所有相给予低电平，无电平

差则不会产生转动[14—18]。 

 

图 12  步进电机停止测试 
Fig.12 Stepping motor stop test  

 

根据系统实验测试结果表明，系统能够通过WiFi

技术实现与手机的远程控制以及设置，在设定的时间

能药盒小方格能够按照要求准确到达取药口，并能够

准确无误地进行声光报警以及远程提醒。 

4  结语 

文中设计了一种基于 WiFi 技术的手机遥控智能

药盒系统，能够解决服药人员因各种原因所导致的不

能按时按量服药这一现象。该系统利用 STM32 单片

机为控制核心，通过智能药盒主控板控制，分别完成

药盒系统的药盒小方格定向移动、语音播报、用户用

药检测、定时提醒、信息存储、声光提示以及人机交

互等功能，同时通过 WiFi模块实现与手机 APP的通

讯的功能，有效地提醒病人服药。文中完成了系统的

整体方案设计，硬件电路的搭建以及系统软件程序的

调试，系统实验测试表明，整个智能药盒系统能够正

常运行，可行性强、实用性高。该系统药盒小方格受

步进电机控制进行定向定时移动，只设计了 4个小方

格，因此一次性只能装盛 4 种药品，在实际应用过

程中可以进行药盒小方格扩展，从而进一步完善系

统功能。 
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