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基于犌犛犕的智能空调控制系统设计

赵　亭
（上海大学 机电工程与自动化学院，上海　２０００７２）

摘要：为了实现空调的智能控制，在分析空调控制系统不足的基础上，采用ＡＴ８９Ｓ５２单片机作为控制核心，传感器模块负责环境检

测，利用ＧＳＭ提供的短消息服务 （ＳＭＳ）进行控制指令和数据的传输，设计了一款智能空调控制系统；设计了硬件系统和软件系统，

该系统具备自动抽湿、补湿、净化室内空气和远程控制等功能；通过ＫＥＩＬＣ软件编写、调试程序，并通过ＰＲＯＴＵＥＳ进行仿真，验证

了该设计方案的可行性；结果表明基于ＧＳＭ的智能空调控制系统很好实现了自动抽湿、补湿、净化室内空气和ＧＳＭ远程控制功能；该

系统可操作性强、使用方便、不受地区限制且抗干扰能力强，具有较高的智能性和很好的社会应用价值。
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０　引言

我国地域广阔，南方及沿海空气湿度较高高，容易出现浑

身无力、心烦焦躁、口渴恶心等不良症状，严重影响了人们的

工作和生活，北方和西北内陆空气干燥，也会给人不舒服的感

觉。据研究报告可知人体适宜的生活环境为：温度２５～２６℃，

相对湿度６０％～７０％，ＰＭ２．５低于９０。普通空调运行过程使

得室内空气过于干燥而导致人们得到常说 “空调病”，室内湿

度过大时，不能自动抽湿，不能带给人们一个舒适的室内环

境。空调远程控制尚处于起步阶段，智能空调尚处于初级阶

段。借助ＧＳＭ通信和互联网技术
［２］，设计一款智能空调控制

系统，实现远程手机控制空调，自动调节室内温湿度［８］，检测

室内空气ＰＭ２．５的值，简单净化室内空气。通过仿真，验证

了系统方案的可行性和有效性。

１　智能空调控制系统总体设计

本系统主要由主要ＧＳＭ 通信模块，传感器模块，按键输

入模块，显示模块，单片机控制模块，空调控制器，智能手

机，空气净化装置，电源管理模块组成，如图１所示。

本系统借助ＧＳＭ通信和互联网技术
［４］，实现空调远程控

制；在普通空调加入了智能控湿模块，实现自动调节湿度；加

入粉尘颗粒检测装置，可以实时检测室内颗粒浓度，可实现

ＰＭ２．５预警作用，当ＰＭ２．５为红色预警时，可自动开启空气

净化器；人体检测模块通过 ＨＣ－ＳＲ５０１红外传感器检测室内

人体辐射的红外线，当室内人体红外信号消失一定时间后，若

空调仍在运行，系统会自动向机主发送一条忘记关闭空调的信

息，机主根据收到的信息实现远程关闭空调；显示模块采用

ＬＣＤ和ＬＥＤ相结合，充分发挥其性能。

图１　控制系统方框图

２　系统硬件设计

２１　控制主电路设计

系统采用ＡＴ８９Ｓ５２单片机最小系统和空调控制器一起作

为控制单元［１］，此型号单片机性价比高，技术成熟，性能稳

定。中央控制系统主要负责接收来自传感器模块的温湿度信

号，粉尘颗粒值信号，ＧＳＭ 短信，按键输入设置信号，空凋
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控制器信号等，并对信号进行运算处理判断，向执行机构和显

示模块发出执行信号，保证系统稳定运行和智能控制。

２２　显示模块电路设计

显示模块采用ＬＣＤ１６０２液晶显示和ＬＥＤ发光二极管相结

合。ＬＣＤ液晶显示器 （ＬｉｑｕｉｄＣｒｙｓｔａｌＤｉｓｐｌａｙ）是一种被动式

的显示器。它具有体积小、超薄轻巧、抗干扰能力强，广泛应

用于低功耗仪表中。ＬＣＤ１６０２液晶显示器的引脚 Ｖｅｅ为液晶

显示器的对比度调整端。因为接正电源时对比度最弱，接地时

对比度最高。当对比度过高时，显示器会产生 “鬼影”，所以

外加一个１０ｋ的滑动电阻来调节电压，继而调节对比度。此

系统中，ＬＣＤ显示室内温度和湿度值；ＬＥＤ显示空调运行状

态、加湿器运行状态，ＰＭ２．５浓度预警，空调制冷时ＬＥＤ－

Ｇｒｅｅｎ点亮，室内湿度低于６０％时，加湿器启动，ＬＥＤ－

Ｙｅｌｌｏｗ点亮。ＰＭ２．５浓度小于５０时，ＰＭ２．５指示灯绿灯亮；

ＰＭ２．５浓度大于 ５０小于 １００时，ＰＭ２．５指示灯黄灯亮；

ＰＭ２．５浓度大于１００时，ＰＭ２．５指示红灯灯亮。

２３　智能调节模块设计

本模块有４个输入，温度、湿度，ＰＭ２．５和手机短信。

温度传感器采用ＳＨＴ１０实时监测室内温湿度数据，根据温度

传感器采集到室内温度和设定温度进行判断是否开关空调，自

动调节室内温度；利用湿度传感器采集到的室内湿度进行比较

判断，开关氧吧加湿器，氧吧加湿器结合了普通加湿器和空气

净化器的作用，加湿作用和净化作用合二为一。粉尘颗粒传感

器采用ＤＳＭ５０１，实时检测室内ＰＭ２．５的值，当ＰＭ２．５的值

图２　软件流程图

超过１００时，自动开启空气净化器，净化室内空气质

量。采用ＧＳＭＴｃｉ３５模块，接收主人的手机短信，实

现远程控制空调。

２４　犌犛犕通信模块设计

系统采用Ｓｉｅｍｅｎｓ公司的新一代无线通信模块

ＴＣ３５ｉ，结合相应的外围电路可实现ＳＭＳ消息通讯功

能。ＧＳＭ０７．０７中定义的 ＡＴＣｏｍｍａｎｄ接口，提供

了一种移动平台与数据终端设备之间的通用接口。在

短消息模块收到网络发来的短消息时，能够通过串口

向数据终端设备发送指示息，数据终端设备以使用

ＧＳＭＡＴ指令通过串口向 ＧＳＭ 模块发送各种命令。

通ＡＴ指令可以控制ＳＭＳ消息的接收与发送
［３］。

ＡＴ指令向 ＧＳＭ 模块发送字符串进行 ＧＳＭ 模块初

始化，步骤如下：“ＡＴ＋ＣＭＧＦ＝０”；设置短消息的

信息格式为ＰＤＵ 模式

“ＡＴ＋ＣＮＭＩ＝２，１，０，０，０”；设置新收到短

消息提示

“ＡＴ＋ＣＳＣＡ＝＋８６１５８００５４２９３６”；设置短消息服务中心

地址

ＧＳＭ 模块采用ＰＤＵ 模式发送和接收的短消息，需要对

短信内容先进行编码［４］。中文短信息的实现需将 ＧＢ２３１２的中

文编码转换成 Ｕｎｉｃｏｄｅ编码，得到的 Ｕｎｉｃｏｄｅ编码后。还需要

转换成ＰＤＵ 的１６ｂｉｔ编码才可以正确的发送。本系统中短息

的通信模块包括基本的短消息发送和接收，通过为上层应用提

供标准的接口调用函数实现其收发短信的功能。

户主也可通过ＧＳＭ短信息随时查询空调运行状态；通过

短息远程开启或关闭室内空调，主人未到达室内时可以提前开

启空调，到达时即可享受舒适的环境。当人体感应传感器检测

到室内无人持续超过１０分钟时，ＧＳＭ 模块发送信息告知机

主，机主收到信息后，根据实际情况做相应处理，如果出门忘

记关闭空调，可发信息远程关闭系统。

２５　其他辅助电路设计

本系统还有一些辅助电路，电源管理模块，主要为系统不

同模块提供不同电压的电源；按键输入模块，有５个按键组

成，主要用于温湿度限值的设定［７］。红外人体检测电路，主要

由 ＨＣ－ＳＲ５０１传感器构成，当室内有人在是，此传感器向单

片机输入高电平，此时系统正常运行；当此传感器检测到的人

体信号由高电平到低电平，超过１０分钟后，一直检测不到身

体信号，则由单片机发送指令给ＧＳＭ模块，发信息给机主。

３　系统软件设计

３１　软件设计及流程图

程序设计主要分为五部分，主程序、ＧＳＭ 短信通讯子程

序、温湿度自动调节子程序、ＰＭ２．５自动检测及净化子程序，

报警子程序。上电启动系统，初始化后，程序执行主函数，主

要实现ＧＳＭ首发信息，温湿度显示，温湿度自动调节子函数

调用，ＰＭ２．５Ｊ自动检测子函数调用等。ＧＳＭ 子程序实现短

息串口通信，远程开关空调控制系统；温湿度调节子程序实现

室内温湿度的自动调节，使室内达到人体最适宜的温湿度；

ＰＭ２．５检测子程序实现室内ＰＭ２．５的检测判断并给出指示，

ＰＭ２．５大于１００时，自动开启净化器改善室内空气质量，系

统软件流程图如图２所示。

３２　仿真调试与结果分析

利用单片机开发软件ＫＥＩＬ编写程序并调试成功，在仿真

软件Ｐｒｏｔｅｕｓ中进行仿真，取得了较好效果。系统的整体仿真

如图３所示，此仿真显示此时温湿度传感器ＳＨＴ１０检测到室

温３３．０℃，相对湿度４５．０ＲＨ，ＬＣＤ液晶显示相对湿度４５．０

ＲＨ，温度３３．０℃，传感器检测到温湿度和ＬＣＤ显示的温湿

度一致，因为在程序中做了温湿度补偿处理。通过点击

ＳＨＴ１０上面的＋、－符号，可以模拟和显示不同的温湿度。

单片机Ｐ３．０和Ｐ３．１分别连接串口数据发送虚拟机Ｔ和数据

接收虚拟机Ｒ，来模拟ＧＳＭ和手机的短息通信。仿真中，通

（下转第２４３７页）
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图７　图像处理

为闭合状态；待测图２与模板图的欧式距离较大，判断此图为

断开状态。

表２　图像处理结果

待测图１ 待测图２

模板图 ０．０１４２ ０．２４５

状态判断 闭合 断开

５　结论

本文采用图像视觉检测技术判断结构件内部的机械机构锁

闭状态，实现了基于判别信息的寿命试验循环控制，电液伺服

控制方式实现了模拟载荷加载值及时间的高精度控制，研制的

寿命试验设备自动化程度高，同时降低了因误判带来的试验件

非预期失效风险，设备投入使用两年多以来，运行稳定可靠，

采用的技术对同类别检测控制设备具有一定的参考意义。
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过发送虚拟机输入窗口 ＶｉｒｔｕａｌＴｅｒｍｉｎａｌ－Ｔ输入短息信息

ＯｐｅｎｔｈｅａｉｒｃｏｎｄｉｔｉｏｎｅｒａｎｄＡｌｌｅｒＡｉｒ，此信息通过串口发送给

单片机，经过处理在接收虚拟机显示窗口ＶｉｒｔｕａｌＴｅｒｍｉｎａｌ－Ｒ

显示出来，如图３所示。由于此时室内温湿度分别为３３．０℃

和４５．０ＲＨ，不在设定的舒适温湿度范围之内，因此虚拟机接

收到开启空调和加湿器信息后，空调和加湿器启动，此时空调

制冷功能，且ＬＥＤ－Ｇｒｅｅｎ亮；加湿器启动，此处用ＬＥＤ－

Ｙｅｌｌｏｗ点亮代替。采用滑动变阻器Ｒｖ２代替ＰＭ２．５粉尘颗粒

检测传感器ＤＳＭ５０１，变阻器上面不同电压表示不同的ＰＭ２．５

的值，图３中，此时电压值为４．５７Ｖ，处在污染较严重的范

图３　系统整体仿真图

围，ＰＭ２．５指示灯红灯亮，同时自动开启和Ｐ３．７相接的空气

器，净化空气质量。当变阻器电压值超过４Ｖ时表示ＰＭ２．５

值大于１００，污染较严重，红灯亮；阻值电压大于２Ｖ且小于

４Ｖ时对应的ＰＭ２．５的值在５０～１００范围，表示空气质量良

好，ＰＭ２．５指示灯绿灯亮；阻值电压在０～２Ｖ时，对应的

ＰＭ２．５的值在０～５０范围，表示空气质量优，ＰＭ２．５指示灯

绿灯亮。

４　结论

设计了一款智能空调控制系统，设计了硬件系统和软件系

统，采用单片为中心控制单元，电路性能稳定、功能强、可靠

性高、成本较低。该系统具备自动抽湿、补湿、检测室内粉尘

颗粒浓度，净化室内空气和远程控制等功能。采用ＧＳＭ 无线

通信技术，实现了空调远程控制。通过ＰＲＯＴＵＥＳ软件仿真

进行了验证，结果表明该设计方案可行，具有较高社会应用

价值。
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