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摘要：目的 针对家具柜容易倾翻，从而引发重大伤亡事故，其中对幼儿等弱势群体伤害尤为明显的问

题。方法 在分析多种原因的基础上，提出一种自带智能保护装置理念的小型家具柜设计。对传统的家

具柜结构进行重新设计，在家具柜的顶层箱体板内加入智能安全保护控制系统，该保护控制系统主要包

括安全气囊模块、测量水平位置的倾角开关、MSP430 微型处理器主控模块、电源供电模块、报警提示

器。结果 当家具柜倾翻时，保护控制系统的主控模块可以检测到电器产生的触发高电平信号，进而控

制安全气囊模块工作，迅速展开气囊对儿童等弱势群体形成有效缓冲保护，同时打开报警提示器，提示

家人及时施救。结论 整个设计理念对家具设计智能化、安全化发展提供一定的创新思考与价值。 
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ABSTRACT: It is easy to cause serious accident for furniture cabinet tilting, especially vulnerable groups such 

as children. On the basis of analysis of multiple reasons, this paper presents a small furniture cabinet design 

with the idea of intelligent protection device, redesign the traditional furniture cabinet structure. Intelligent 

security control system is added into the top floor cabinet of furniture cabinet. The protection control system 

mainly includes the airbag module, the tilt switch of measuring horizontal position, the main control module 

of the MSP430 micro processor, the power supply module and the alarm cue.  When the furniture cabinet 

tipped over, Protection control system of the main control module can detect dip switch relay to produce high 

level signal to trigger and, in turn, control the airbag modules work, quickly an airbag to protect children and 

other vulnerable groups to form effective buffer, at the same time open the alarm reminders, prompt family 

rescue in time. The whole design concept provides some innovative thinking and value for the intelligent and 

safe development of furniture design. 

KEY WORDS: furniture cabinet; intelligence; security; control system 

如今，互联网化、智能化的新技术正在渗透社会

的各行各业。家具的智能化、安全化需求正逐渐引起

许多人的关注[1]。通过对智能家具产业概况、智能家

具国内外的研究现状，以及智能控制技术在家具中的

应用进行综合分析，提出了智能家具体系构成和设计

研究方法，对未来智能家具产业发展起到了积极作 

用[2—5]。对儿童家具标准体系和产品质量存在的问题

进行分析，并对相关部门和企业提出建议，关注儿童

家具材料质量和检测标准[6—8]。本文从保护儿童等弱

势群体的角度出发，并且结合当下各类家居，提出一
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种自带智能保护装置理念的小型家具柜设计，目的是

防止家具柜倾倒，从而发生伤亡事故。 

1  家具柜智能安全化的必要性 

根据网络媒体报道，国内外已有多名小孩在家中

被家具柜砸到，从而造成重大伤亡事故。网络上流传

的家具柜砸死儿童的事故模拟见图 1，笔者从家具柜

摆放位置、儿童行为、家庭成员照顾儿童的年龄层次

3 个方面对此类事故发生的可能性作出分析。 
 

 
 

图 1  家具柜砸死儿童的事故模拟 
Fig.1 Simulation of children killed by furniture cabinets 

 

1.1  从家具柜的摆放位置分析 

现在的住房多为两室以上的房型结构，室内装修

除了房间的部分衣柜和壁柜固定在墙面上，其他的小

型家具均都是可移动的。由于墙面踢脚线存在，所以

家具柜与靠放墙面留有间隙。如果家具柜的支撑脚与 
 

地面接触部不够平稳，加之如今的家具柜质量比较

轻，极有可能因外力发生翻倒。 

1.2  从儿童的行为分析 

儿童的感官系统比较敏感，具有好动的天性，比

较善于探索周边的事物[9]。如果小孩对于家具柜上的

某一样物品产生好感，就会伸手去获取，但是家具柜

的高度都是高于小孩的身高，为了满足自己的好奇

心，他们会把家具柜的底层抽屉打开，脚站在上面，

这样也是极有可能使家具柜翻倒。 

1.3  从家庭成员的年龄层次分析 

儿童学会走路后，大多数都是爷爷奶奶在家照

看。由于年龄辈分的差距，所以老人们一般认为只要

小孩在家里，只要不玩水、火、电，就是安全的，基

本忽视了家具柜翻倒的危险。传统的家具柜因摆放的

位置不平稳、小孩攀爬、大人忽视等一系列因素，导

致其存在翻倒的危险，因此笔者推出的家具柜智能安

全化设计理念十分有必要。 

2  现有的家具柜样式及防倾倒措施 

家具柜的样式虽然比较繁多，但其结构基本相

似。这些家具柜的底层和地面处于悬空状态，依靠 4

个柜脚支撑，柜身质量轻，与地面接触不平稳时容易

翻倒。常见的家具柜样式见图 2。 

 

   
 

       
 

图 2  常见的家具柜样式 
Fig.2 Furniture cabinet style  

 

如今，家具柜翻倒事故的严峻性越来越引起人们

的注意，现有的防倾倒措施有：家具柜安放物品时需

要保持上轻下重原则；加装底部安定模块，见图 3，

安定模块带有一定的坡度，柜子底部被抬高，这样可
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以改善柜子前倾的可能性；加装顶部支撑模块，见图

4，这样柜子便不容易翻倒。 
 

 
 

 
 

图 3  底部安定模块 
Fig.3 Bottom diazepam module  

 

 
 

图 4  顶部支持模块  
Fig.4 Top support module 

 

3  自带智能保护系统的家具柜架构设计 

上述措施从某种程度上可以防止家具柜倾倒，但

是缺乏保障用户人身安全的智能化措施，因此本方案

对传统家具柜的结构进行重新考量后，在家具柜的顶

层结构里加入智能安全保护系统，设计效果见图 5。

这里对家具柜的样式不作固定化处理，其主要改进家

具柜的顶层设计。 

 
图 5  智能安全家具柜架构设计 

Fig.5 Intelligent and safe furniture cabinet  
structure design effect 

 

3.1  家具柜顶层结构的组成 

家具柜顶层板箱体内结构见图 6。顶层板箱体和

顶层板封盖属于吸合结构，在外力的作用下可以把顶

层板的封盖打开，这样安全气囊在工作时，家具柜的

所有结构可以不被破坏。 
 

 
 

图 6  顶层板箱体内结构 
Fig.6 The structure of the top plate box body 

 

3.2  智能保护控制系统设计 

3.2.1  控制系统硬件设计 

家具柜设计中自带的智能保护系统的控制结构

框 架 见 图 7。 其 中 主 控 单 元 采 用 TI 公 司 生 产 的

MSP430 微型处理器，该处理器具有独特的超低功耗

设计，给低功耗仪表设计带来了方便[10]。 

倾角开关是用来测定家具柜水平位置的平衡状

态的核心工作器件，安装在顶层箱体的中心轴位置

上，其工作角度变化见图 8，家具柜一般都是依墙体

摆放，因此沿 X 轴方向（与墙体面平行）易发生左倾

翻或右倾翻，在 Y 轴方向（墙体面垂直）易发生前倾

翻。图中 A 点以外是报警点区域，B 点以内是复位区

域，倾角开关复位产生低电平信号。 
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图 7  控制结构框架 
Fig.7 Control structure frame 

 

 
 

图 8  倾角开关工作角度 
Fig.8 Angle switch working angle  

 
安全气囊模块是由气体发生器和安全气囊两部

分组成，安全气囊模块中的气体发生器内部含有一个

2 欧姆左右的桥丝，需要通过 2A 左右的电流脉冲信

号，持续时间需要 2 ms。实际工作时需要延长脉冲时

间大于 2 ms，确保气体发生器的桥丝熔断后气囊起爆

鼓起，桥丝熔断后，电流脉冲信号自动截至。本方案

设计的家具柜顶层箱体内包含 5 个安全气囊模块，分

别安装在家具柜顶层箱体的左端、右端和前端的相关

位置上，气体发生器的控制电路见图 9。 
 

 
 

图 9  气体发生器的控制电路 
Fig.9 control circuit of gas generator 

 
报警模块功能主要是在家具柜倾翻时发出警报

提示家人，由晶体三极管和蜂鸣器组成。电源模块主

要提供 5 V、9 V、12 V 等多种直流电压，包含主控

电源 5 V 直流电压、倾角开关 9 V 直流电压、倾翻传

感器 5 V 直流电压、安全气囊模块 5 V 直流电压。为

了防止因电路电流过大，而烧坏主控芯片，在电源模

块和主控单元之间加入限流保护，进一步提高主控模

块的使用寿命。 

3.2.2  家具柜智能保护系统工作原理 

当家具柜发生倾翻时，其顶部的倾角开关传感器

从水平位置开始，角度逐渐增大超过报警点 A，倾角

开关被触发，产生高电平信号。当主控 MSP430 单片

机 GPIO 信号采集口检测到这一个高电平信号时，立

刻通过 GPIO 口控制安全气囊模块的倾翻传感器启动

闭合从而开始工作，触发冲气指令迅速打开气囊，此

时家具柜的顶层板箱体的封面盖会弹出，气囊分别在

柜体的前侧和左右两侧张开空间，快速形成缓冲保

护，同时报警提示器发出警报，告知家里的其他人员

及时进行施救，安全气囊工作见图 10（图中黑色箭

头是顶层板封盖被气囊弹起时的状态示意，红色箭头

是气囊打开的空间状态示意）。 
 

   
 

图 10  安全气囊工作 
Fig.10 Airbag work  

 

3.2.2  控制系统软件设计 

在设计控制系统软件程序时，首先需要考虑到系

统的稳定性、准确性和快速性等基本要求，在系统开

始工作时加入自检环节，确认各模块工作状态，进一步

确保系统执行的可靠性。具体的程序设计流程见图 11。 

3.2.3  保护控制系统测试分析 

家具柜智能保护系统的核心保护器件就是安全

气囊模块，其工作灵敏度要求气体发生器可靠，为了

检测系统灵敏度，通过主控 MSP430 的 GPIO 口产生

一个 5 V 的电平脉冲信号，去启动侧翻传感器开关闭

合。气体发生器实际工作的电流脉冲信号变化曲线见

图 12，由图可知电流脉冲信号在气体发生器工作期

间的电流峰值达到 2.6 mA，工作电流的持续时间达

到 2.4 ms 左右，满足实际工作的需求。 
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图 11  控制系统软件流程 
Fig.11 Control system software flow chart 

 

 
 

图 12  电流脉冲曲线 
Fig.12 Current pulse curve 

4  结语 

家具智能化、安全化设计是一个必然的趋势，本

文所述的自带智能保护系统的小型家具柜设计，在传

统的家具柜的整体结构上对柜体的顶层板结构进行

改进，再加入智能安全保护系统，该系统可以在家具

柜发生翻倒时，通过安全气囊对儿童等弱势群体形成

有效的缓冲保护，从一定程度上可以有效降低家具柜

倾倒对儿童等弱势群体的伤害程度，但这只是一种智

能保护措施，要想避免类似事故分生，还需要家长的

耐心教育和家人的仔细看护。笔者设计的家具柜只是

家具行业智能安全化的一个具体创新，其设计思路可

以给其他家具设计提供一定的参考价值。 
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