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基于 STM32 的智能药盒设计研究
计鹏杰

西北民族大学电气工程学院，甘肃省兰州市，730030；

摘要：随着公众健康意识的提升和生活品质的改善，家庭医疗管理逐渐显现出其重要性。智能药盒作为一种创新

的药品管理工具，其便利性和实用性日益受到家庭的青睐。通过智能药盒，家庭成员能够更有效地管理药品，进

而提升药物治疗的效果和安全性。通过本文的研究，深入了解了智能药盒的设计、功能及其应用效果，并分析了

存在的问题和不足之处。基于这些研究成果，提出了改进建议。未来，随着科技的不断进步和医疗需求的不断增

长，智能药盒将会得到更广泛的应用和发展。
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引言

随着医疗技术的不断发展，人们对药物治疗的依赖

性越来越强。然而，由于种种原因，如医生的误诊、药

品的质量问题、患者的依从性等，药物治疗的效果并不

总是理想的。因此，设计一种能够智能识别药品、提醒

患者服药、并能够将服药情况反馈给医生的智能药盒，

可以提高药物治疗的效果和安全性。智能药盒作为家庭

医疗健康管理的重要组成部分，具有实时监测药品存储

状态、提醒服药、远程管理等功能，对于提高患者服药

依从性、减少药品浪费和误服具有重要意义。

1 系统设计及相关技术

1.1 系统构成

本文设计的智能药盒，主要包括核心控制模块、显

示模块、取药检测模块、时钟模块、蓝牙通信模块、倾

角检测模块、蜂鸣器报警模块、按键设置模块、电源模

块等。核心部分是STM32 微控制器，负责整体系统的运

行和控制。此外，还包括传感器模块用于实时监测药品

状态；以及通信模块实现与外部设备的连接和数据传输。

软件部分主要实现系统的智能化功能，包括药品管理如：

存储、检索和过期提醒、定时提醒、按时按量推送服药

信息、远程监控等。用户可通过触摸屏、LED 显示屏或

手机 APP 与智能药盒进行交互，方便设置用药计划、查

看用药提醒和用药记录。
[1]
为整个系统提供稳定的电源

供应，确保系统持续稳定运行。系统构成如图 2-1 所示。

图 2-1 系统构成框图

1.2 系统器件选型

以确保系统的正常运行在满足系统要求的前提下，

综合考虑器件的成本、性能和可靠性。尽量选择性价比

高的器件，避免盲目追求高性能而忽视成本。同时，也

需要考虑到系统的可维护性和可扩展性，以便在未来进

行系统升级或扩展时能够方便地更换或添加器件。所以

主控制器选择使用STM32F103C8T6 单片机，使用语音模

块 ISD1820，倾角传感器 ADXL345模块，引入按键进行

报警异常时的报警取消操作，引入光敏电阻来向主控制

芯片发送药盒的开启状态，蓝牙通信模块，进行药盒工

作状态的数据显示。
[2]

1.3 系统设计方案

基于前面对系统的功能的阐述，同时结合对系统构

成中的各个子模块的器件选型，对需要的器件的价格和

实现功能、精度等多方面考虑后，确定系统的最终设计

方案。

智能药盒利用功能强大的STM32F103C8T6单片机作

为主要控制器件，在它的外部搭载 ADXL345传感器进行

药盒状态数据采集，将采集的状态信息返回给STM32F1

03C8T6，进行分析判断。同时STM32F103C8T6 在分析结

果显示为药盒状态异常时，利用蓝牙通信模块将信息发
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送到指定的手机 APP 中。
[3]
异常情况时控制蜂鸣器报警，

提示周围人们进行帮助。若出现错误报警，老人通过独

立按键，即可取消报警。

2 系统硬件设计

2.1 核心控制电路

本次设计选用 STM32F103C8T6型号的单片机。考虑

到模块数量和功能需求，选择了 STM32增强系列中的 S

TM32F103系列。这款单片机内置 ARM32位 Cortex-M3 C

PU，最高工作频率 72MHz，性能达 1.25DMIPS/MHz。在

存储方面，该单片机集成了 32-512KB的 Flash和 6-64

KB 的 SRAM，提供了足够的存储空间。STM32F103C8T6

作为核心组件，此系统架构简洁高效，集成了晶体振荡

电路与复位模块等核心组件。核心控制单元为 STM32 单

片机，配备晶振与复位电路。为智能药盒提供了稳定且

高效的最小控制单元。

2.2 药盒状态检测电路

倾角传感器 ADXL345模块可实时监测药盒状态，判

断是否在未到吃药时间被拿起，若时间未到则报警提示。

ADXL345是一款小而薄、超低功耗的 3轴加速度计，价

格低且引脚不复杂，满足低成本、高效率开发需求。它

支持 I2C 和 SPI 接口，有 32级 FIFO 存储，集成多种运

动检测机制和灵活中断方式。智能药盒利用 ADXL345监

测药盒倾斜状态，通过特定引脚与 STM32 连接。

2.3 按键电路

本文设计的智能药盒，可以设置四个吃药时间，各

个吃药时间的具体时分设置需要按键电路中的各个按

键分别设置完成。按键电路中共有五个按键，当长时间

按下按键 K3，自动进入到吃药时间设置界面，界面中显

示四个时间点，默认刚进入选择为第一个时间点。
[4]
通

过左右按键调整设置的小时和分钟还有当前设置时间

点的开启状态。开启为 O，关闭为 C。上下按键负责调

整时间的大小。每次按下一个按键，将低电平信号“0”

送入 STM32F103C8T6 的 PB6~PB9 和 PB11 口，根据按键

按下状态，控制显示器显示修改结果。

2.4 时钟电路

DS1302 时钟芯片具有精确的时钟计数器，能够提供

准确的时间和日期记录，并且支持 BCD 码和二进制码两

种时间格式，可以进行自动切换。此外，它还具有闹钟

功能，可以设置多个闹钟，并支持中断输出，可通过外

部中断引脚触发。DS1302 时钟芯片广泛应用于计算机、

家用电器、电子设备和工业控制等领域。它准确可靠、

功能丰富。通过 SPI 接口，用户可以方便地设置和读取

DS1302的寄存器内容，实现时钟的初始化和运行。

2.5 盒盖开启检测电路

智能药盒为了可以检测用户是否开启药盒，采用的

是光检测原理，利用光敏电阻检测盒盖开启和关闭，光

敏电阻检测到光，标识盒盖开启，光敏电阻未检测到光，

标识盒盖关闭。光敏电阻的一个引脚接GND，另一个引

脚接单片机的 PA0~PA4口，将检测的光强信号结果送入

单片机种。

2.6 显示电路

该显示器还具备独特的接口设计，仅需几条线路即

可实现多点通信，有效降低了对单片机端口的占用。这

一特性不仅简化了分布式传感应用的设计流程，还显著

减少了逻辑电路的使用量。
[5]

LCD1602采用标准的 14脚（无背光）或 16脚（带

背光）接口，显示屏的引脚 1应连接至 GND，引脚 2应

连接至 VCC。引脚 3需接入一个滑动变阻器。引脚 4至

14则分别与单片机的PB12~PB15、PA11、PA8、PA12、P

A15、PB3~PB5对应连接。引脚 15连接至 3.3V的 VCC，

而引脚 16则与 GND 引脚相接。

2.7 报警电路

在此电路中，三极管 Q1的集电极与 VCC 相连，确

保其正常工作状态。而其基极则通过一个阻值为 10k 的

电阻 R1与 STM32F103C8T6 的 PA7 端口相连。通过这种

方式，可以通过 PA7 端口的电平输出状态，实现对 BUF

FER 发声与停止的精准控制。具体而言，当PA7 端口输

出低电平时，蜂鸣器将开始发声；而当 PA7 端口输出高

电平时，蜂鸣器则停止发声。这一设计使得蜂鸣器的报

警功能能够根据实际需求进行灵活调整与控制。

2.8 蓝牙通信电路

蓝牙通信模块采用 HC-05 蓝牙传输，6 个引脚，6

引脚接 GND，5接电源 5V的 VCC，4接 GND，3接 STM32

F103C8T6 的 PA10 口，2接 STM32F103C8T6 的 PA9 口，

用于发送和接收数据。

3 系统软件设计

3.1 系统主程序

系统进入启动模式，首先初始化 ADXL345、HC-05、

LCD1602，让各个模块开始进入工作模式。

程序启动后，首要任务是配置单片机的各引脚。随

后，将依次进行 ADXL345、HC-05、LCD1602以及 DS130

2 的初始化操作。待所有设备初始化完毕后，系统将读

取 DS1302 的时钟信号，并同步进行按键检测，以确定

每个按键的当前状态。若有按键按下，执行该按键对应
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功能，若按键未被按下，则调用倾斜度监测程序，在未

到吃药时间拿起药盒，蜂鸣器报警；吃药时间到，蜂鸣

器报警，吃完药，关闭蜂鸣器，同时蓝牙数据传输到手

机端显示，最后将数据显示到 LCD1602上。

3.2 光强检测程序

测光子程序运行时，会持续接收模数转换器传输至

单片机的数据。程序内部设定了光线强度的标准值，当

检测到的光线值超过这一预设阀值时，标识药盒盒盖的

开启，当光线检测结果低于设定的值则标识盒盖关闭。

3.3 液晶显示程序设计

显示字符操作过程中，执行 LcdInit()方法，初始

化完成。在将 SQL 拉低，SDA 拉高，此时将地址值加一，

再讲数据值加 1，不断的进行数据写入操作，判断若数

据写入结束，刷新显示。

3.4 蓝牙通信子程序

HC-05 蓝牙模块在完成初始化之后，首要的任务是

获取 mySendFlag_tick的值。这个值，作为一个关键的

标识符，能够明确告诉是否满足发送数据的条件。当 m

ySendFlag_tick的值显示为 true 时，这意味着系统已

经准备就绪，可以开始数据的传输过程。在获取到 myS

endFlag_tick的值为 true 之后，接下来的步骤是去掉

mySendFlag_tick位。这是一个关键的步骤，因为只有

在移除了这个位之后，系统才能够释放资源，开始发送

数据。当数据发送出去之后，的工作并未结束。接下来，

需要对串口接收到的数据进行处理。这个过程涉及到数

据的解析、校验以及后续的应用等操作。

3.5 报警子程序

系统上电后，报警子程序初始化，初始化完成后，

进入等待调用模式，程序一旦被调用，则将传入对应的

标志位为 0，代表着需要进行报警，则将低电平“0”写

入蜂鸣器控制端口。若传入的对应标志位为 1，则代表

着不需要报警，则将低电平“1”写入蜂鸣器控制端口。

3.6 APP 的简要描述

打开手机的蓝牙功能，确保手机蓝牙处于可被发现

状态。在 APP 中选择搜索或添加智能药盒，此时 APP 会

自动搜索附近的蓝牙设备。当搜索到智能药盒后，点击

药盒名称进行配对连接。连接成功后，APP 会显示已连

接状态。

4 系统测试

系统测试包含三项功能测试。首先是药盒拿起检测

功能测试，系统上电后，STM32 单片机和 ADXL345模块

正常工作指示灯点亮。测试时，先将检测装置水平放置

模拟未到吃药时间，然后倾斜或拿起药盒，此时蜂鸣器

发声报警，表示错误吃药时间。测试结果与预期一致，

功能通过。其次是吃药提醒功能测试，测试中特意遮挡

光敏电阻模拟药盒关闭状态，设置吃药时间为10:37，

系统时钟与预设时间吻合时，光敏电阻感应到药盒关闭

而时间已到，系统触发报警机制，蜂鸣器发出洪亮急促

的声音提醒服药。打开药盒后，光敏电阻状态改变，系

统检测到药盒已打开，药物可能已被取用，蜂鸣器停止

报警。最后是手机显示功能测试，智能药盒通过蓝牙技

术与手机建立稳定数据连接，用户可随时随地查看药盒

状态，包括药品剩余量、上次服药时间等，并设置服药

提醒时间和剂量，确保按时按量服药。此外，药盒还能

记录每次服药时间和剂量，帮助用户形成良好用药习惯。

测试结果与预期一致，功能通过。

5 结论

智能药盒帮助老年人更好地管理药物，为老年人提

供方便、实用的药品管理工具，通过智能提醒功能，帮

助他们按时服药，避免漏服或错服的情况，同时还可以

反馈服药情况给医生，提高药物治疗的效果和安全性。

智能药盒减少药品浪费,可以通过智能识别药品的有效

期、质量等信息，减少药品的浪费，提高药品的使用效

率。随着物联网技术的不断发展和智能家居市场的日益

壮大，智能药盒作为家庭医疗健康管理的重要组成部分，

具有广阔的应用前景和巨大的市场潜力。
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