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基于手机短信的无线温湿度监控系统设计

曾素琼，宋亮兴
（嘉应学院 电子信息工程学院，广东 梅州　５１４０１５）

摘要：系统设计利用ＳＴＣ８９Ｃ５２单片机控制，基于ＧＳＭ通信、手机短信方式，实现了对室内温湿度的远距离监测与控制；监测空

间一旦温度或湿度超过阈值，系统会通过ＧＳＭ模块发送短信到管理员手机显示温度、湿度数据，管理员可通过手机短信远程操控继电

器工作，进而启动相关设备升温、降温、加湿、去湿等工作；通过实验测试，系统实现了对室内温度、湿度的远距离监测与控制；系统

具有准确度高、体积小、性能稳定、灵活方便等优点，在智能家居、农作物管理、仓储等领域有广泛的应用。

关键词：温湿度检测；温湿度监控；ＧＳＭ短消息
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０　引言

随着科技的发展和进步，人类与温湿度的关系越来越紧

密。在传统的温湿度控制领域，是以人力为主，浪费了人力物

力资源，使得管理成本很大。采用基于手机短信的无线温湿度

监控系统能让室内的温湿度监测及管理更加简单有效，且管理

的成本降低，能让资源得到更好的运用。系统在智能家居、安

防监控、农作物管理、仓储等领域有广泛的应用。

１　基于手机短信的无线温湿度监控系统总体设计

无线温湿度监控系统框图如图１所示。系统以单片机为控

制核心，使用温湿度传感器采集待测室内的温湿度数据，使用

ＡＴ２４Ｃ０２存储温湿度的阈值，若温湿度超过设置的阈值，系

统自动报警且会发信息给管理员手机报告目前温湿度数据，管

理员根据信息回复针对性的操作，系统收到信息启动相应的工

作。温湿度恢复正常后工作自动停止，停止报警。采集的温湿

度数据显示在显示屏上。

图１　无线温湿度监控系统框图

２　硬件设计

２１　控制芯片、温湿度检测、显示及无线通信芯片选择

系统选用ＳＴＣ８９Ｃ５２单片机为主控芯片，ＳＴＣ８９Ｃ５２是一

款低功耗、高性能ＣＭＯＳ８位微控制器，其主要特性：８ｋＢ程

序存储空间、５１２Ｂ数据存储空间、４ｋＢ的 ＥＥＰＲＯＭ 存储空

间，下载时，使用串口能直接方便地下载［１２］。

系统的温湿度采集模块采用 ＤＨＴ１１ 温湿度传感器。

ＤＨＴ１１是数字温湿度一体的传感器，含电阻式感湿元件和

ＮＴＣ测温元件各一个，它具有稳定性高和反应快等优点，它

的校准系数储存在内存中，在处理信号时它会调用这些系

数［３］，具有体积小，功耗低，信号传输距离长等优点，产品为

４针单排引脚封装。它的接口使用单线串行，它与单片机相连
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简易方便［４］。

系统的ＧＳＭ 模块设计采用ＳＩＭ９００Ａ，ＳＩＭ９００Ａ是双频

ＧＳＭ／ＧＰＲＳ、紧凑型、高可靠性的无线模块
［５］。模块和用户

移动应用的物理接口为６８个贴片焊盘，提供了模块和客户电

路板的所有硬件接口，其主串口和调试串口可以帮助用户轻松

地进行开发应用。ＳＩＭ９００Ａ内嵌ＴＣＰ／ＩＰ协议，扩展的ＴＣＰ／

ＩＰＡＴ命令让用户能够很容易使用ＴＣＰ／ＩＰ协议，这些在用户

做数据传输方面的应用时非常有用。该模块有 ＡＴ指令集接

口，支持文本和ＰＤＵ模式的短消息等。常用工作模式有正常

工作、掉电模式、最小功能模式等模式［６７］。

使用ＬＣＤ１６０２液晶显示屏显示室内温湿度情况，能让管

理员能更加直观的了解室内温湿度情况。ＬＣＤ１６０２是慢显示

器件，它在执行每条指令之前，要先判断模块的忙标志是否为

低电平，否则该指令会无效。需要显示字符之前，应先输入显

示字符的地址［８］。

２２　系统的主控模块设计

主控模块结构框图如图２所示，单片机ＳＴＣ８９Ｃ５２作主控

模块，它控制系统的运行，用其各个接口控制其他模块。单片

机主控模块读取来自ＤＨＴ１１传感器的数据，把数据进行处理

后，将其发送给１６０２液晶显示器，并连接其它部分模块。

ＳＴＣ８９Ｃ５２的Ｐ０口接晶振电路、复位电路
［９］及上拉电阻。晶

振电路使用１２ＭＨｚ的晶振，给单片机提供工作信号 （１２

ＭＨｚ）的脉冲，晶振两端各接一个３０ｐＦ的电容来减小谐波对

电路的稳定性的影响。复位电路采用ＲＳＴ引脚接１０ｕＦ电容

到犞ＣＣ端，下接１０ｋΩ电阻到 ＧＮＤ端组成，来实现系统开机

自动复位。

图２　系统电路的硬件连接框图

３　系统主要硬件电路设计

３１　阈值设置及存储模块设计

阈值设置模块采用ＡＴ２４Ｃ０２及按键组成。ＡＴ２４Ｃ０２是一

个 ２ｋ 位 串 行 ＣＯＭＳＥ２ＰＲＯＭ，内 部 大 小 为 ２５６Ｂ，使 用

ＣＯＭＳ技术降低了产品的功耗，它有一个１６Ｂ的写缓冲，通

过集成电路总线接口进行操作［１０］。温湿度的阈值存储在

ＡＴ２４Ｃ０２中，通过Ｓ１～Ｓ４按键调节并保存，其中Ｓ１为设置

键 （ＳＥＴ），Ｓ２为提升阈值键 （ＡＤＤ），Ｓ３为降低阈值键

（ＳＵＢ），Ｓ４为确认键 （ＯＫ），Ｓ１～Ｓ４按键分别连接至单片机

的Ｐ２．０～Ｐ２．３端，当按键按下时，单片机引脚接口会接收到

低电平，程序上监测到低电平，则会执行相应的控制程序。

系统阈值存储电路图中，ＡＴ２４Ｃ０２芯片的 ＷＰ端接地，

允许系统进行读／写操作，ＳＣＬ （串行时钟）和ＳＤＡ （串行数

据／地址）分别与单片机的Ｐ１．０和Ｐ１．１口相连，ＳＣＬ和ＳＤＡ

两端各接１０ｋΩ的上拉电阻，起到信号稳定的作用
［１１］。

３２　温湿度传感器模块设计

５Ｖ电源电压与引脚１ （ＶＤＤ）相接；引脚４ （ＧＮＤ）接

地；引脚２ （ＤＡＴＡ）与单片机系统的Ｐ２口 （收发串行数据）

相连，发送串行数据，引脚２ （ＤＡＴＡ）还与一个１０ｋ的电阻

相连并接电源，该电阻是上拉电阻，起到信号稳定的作用。

ＤＨＴ１１的引脚ＤＡＴＡ 用于ＤＨＴ１１与单片机之间的数据

传送，４ｍｓ通讯一次并传输大小为４０ｂｉｔ的数据，高位先出。

数据格式：８ｂｉｔ湿度整数数据＋８ｂｉｔ湿度小数数据＋８ｂｉｔ温度

整数数据＋８ｂｉｔ温度小数数据数据＋８ｂｉｔ校验和。传输正确时

校验和数据＝ （８ｂｉｔ湿度整数数据＋８ｂｉｔ湿度小数数据＋８ｂｉｔ

温度整数数据＋８ｂｉｔ温度小数数据）的末八位。

３３　基于继电器模块的负载控制电路设计

系统的继电器模块设计采用电磁继电器为核心设计电路，

以动、静触点的吸合、分离，实现接通和断开温湿度控制

电路［１１］。

继电器模块电路如图３所示，当单片机引脚接口输出低电

平，经过大小为１ｋΩ的限流电阻犚７，使三极管犙１ 导通，线

圈通电，使衔铁的动、静触点吸合，使电路导通。无线温湿度

监控系统的降温继电器和去湿继电器各自外接一个小风扇降温

和去湿操作，升温继电器接一个加热片，加湿继电器接一个加

湿器。Ｄ１是ＬＥＤ灯 （额定电压为３Ｖ），而电源电压为５Ｖ，

因此串联一个２．２ｋ的分压电阻，避免ＬＥＤ灯烧掉，当继电

器断开时，会产生反向的电动势，因此使用一个１Ｎ４１４８二极

管与线圈并联，通过二极管的分流达到保护电路的目的。

图３　继电器模块电路

３４　犌犛犕模块设计

ＧＳＭ模块电路如图４所示，由于ＳＩＭ９００Ａ模块供电电压

为３．４～４．５Ｖ
［５］，而电源电压为５Ｖ，因此引脚１ （犞ＣＣ）串

联一个１Ｎ４００７二极管，该二极管的管压降为０．７Ｖ，降低后

的电压为４．３Ｖ，正好给模块供电。引脚１ （犞ＣＣ）还与一个大

小为４７０μＦ的滤波电容相连，该电容使电路工作性能更加稳

定。ＳＩＭ９００Ａ模块的 ＴＸＤ与单片机的 ＲＸＤ 相接，模块的

ＲＸＤ与单片机的ＴＸＤ相接，使单片机与模块可相互读写。

４　软件设计

软件设计包括：主程序、温湿度采集程序、ＧＳＭ 发送和
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图４　ＧＳＭ模块电路

处理短信程序、阈值设置程序、显示程序［５］。

主程序流程图如图５所示，程序设计时首先对整个系统进

行初始化 （包含定时器、串口、液晶显示的初始化），设置短

图５　系统主程序流程图

信格式，清理ＧＭＳ接收缓存区，显示未读短信；系统从ＥＥ

ＰＲＯＭ中读取温湿度上下限值，系统读取从传感器模块采集

到监控现场的温湿度信息，液晶显示屏显示温湿度，同时系统

判断温湿度是否超出阈值并执行相应命令；系统检测按键是否

按下，若按下执行按键功能 （测温湿度、设置阈值等功能），

按键没按下则继续等待；等待并判断是否接收短信，接收并处

理短信，若系统判断温湿度超过上下限值，相应标志量置位，

蜂鸣器报警、指示灯亮并向手机发送短信，若温湿度不超限，

则关闭蜂鸣器、指示灯，并取消超上限置位标志。

ＧＳＭ发送和处理短信程序流程图如图６所示。ＧＳＭ短信

发送过程：ＧＭＳ发送开始，发送信息、指令和电话号码，程

序作一定的延时，温湿度超过阈值时，即检测到接收数据包含

“＞”时，系统自动向管理员手机发送短信，短信内容包含当

前温湿度情况及继电器情况；检测接收数据是否包含 “ＥＲ

ＲＯＲ”、 “ＯＫ”字段，是 “ＥＲＲＯＲ”则返回错误代码，是

“ＯＫ”则返回成功代码。ＧＳＭ短信处理过程：ＧＳＭ 短信处理

开始，检测接收数据是否包含 “ｋａｎ”，若包含 “ｋａｎ”则向指

定手机号发送温湿度阈值和继电器状态，若不包含 “ｋａｎ”则

检测接收数据是否包含 “ＪＤ”，若包含 “ＪＤ”则根据ＪＤ后面

的４个数控制继电器开关，若不包含 “ＪＤ”则终止短信处理。

管理员可发短信 “ＪＤｘｘｘｘ”（ｘ为０或１，０为开，１为关）来

控制继电器的开关。平时管理员想了解室内温湿度情况也可发

短信 “ｋａｎ”到系统，系统会自动回复当前温湿度情况给管

理员。

图６　ＧＳＭ发送和处理短信程序流程图

５　系统测试与分析

系统测试包括：温湿度测试及精准度分析，显示界面是否

正常，温湿度阈值设置及控制是否正常，继电器开关工作是否

正常，短信发送、接收及短信处理 （即系统接收信息后工作）

是否正常。

（下转第６６页）
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系统。仿真试验表明，相比于传统的ＰＩＤ控制策略，ＡＤＲＣ控

制策略具有以下特性：

（１）减小了系统超调量，提高了系统响应速度。相比于

ＰＩＤ控制策略，ＡＤＲＣ控制策略表现出更好的静、动态特性。

（２）通过扩展状态观测器实时观测时变性参数和外部环境

扰动的负面影响，并通过控制算法予以补偿，极大地提高了系

统的鲁棒性。
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系统温湿度阈值设置界面中， “ＴＨ”为温度上限，“ＴＬ”

为温度下限，“ＨＨ”为湿度上限， “ＨＬ”为湿度下限，管理

员可通过 “＋”，“－”按钮进行温湿度阈值设置，确定后按下

“ｏｋ”按钮即可。若系统温湿度均没超出阈值，显示屏第二行

显示 “Ｇｏｏｄｅｎｖｉｒｏｍｅｎｔ”，经测试系统阈值设置功能及显示界

面正常。系统采集的室内温湿度超过阈值时，显示屏的第二行

显示 “Ｉｔ’ｓｖｅｒｙｈｏｔ！”，蜂鸣器报警，且系统会发送短信到管

理员手机显示当前温湿度及继电器情况。系统发送短信给管理

员后，管理员可根据温湿度情况，以系统回复短信的方式进行

远程调节室内温湿度。温度超过阈值后系统发送短信给管

理员。

继电器开关控制模块中， “ＪＷ”为降温继电器开关，

“ＳＷ”为升温继电器开关， “ＱＳ”为去湿继电器开关， “ＪＳ”

为加湿继电器开关。管理员通过按下 “＋”按钮进行开关继电

器操作，继电器开启，“ＪＷ”从 “ＯＦＦ”变为 “ＯＫ”，风扇开

启，经测试继电器开关控制系统及显示界面正常。

系统收到管理员短信后会自动执行相关指令，实现远程控

制，例如温度太高，系统接受短信后，降温风扇开启，直至温

湿度达到阈值范围内，继电器会自动关闭。平时管理员也可发

短信 “ｋａｎ”给系统，系统会自动回复当前温湿度情况给管

理员。

系统经测试，无线监控各功能正常，只要有ＧＳＭ 信号的

地方，管理员均能通过ＧＳＭ无线远程监控系统。系统能正常

采集温湿度数据，温度测量精度为±１℃，温湿度情况液晶显

示界面正常；温湿度阈值设置及控制、继电器开关工作正常，

短信发送、接收及系统收信息后工作正常。

６　结束语

系统是以ＳＴＣ８９Ｃ５２单片机为核心的无线温湿度监控系

统，管理员可远程即时查看室内温湿度情况，当室内温度或湿

度超过系统设置的阈值时，系统自动启动报警，且系统自动发

短信给管理员报告当前室内的温湿度情况。管理员可根据具体

情况通过发短信指令给系统的方式远程控制系统，使得系统进

行加温，降温，加湿，去湿等操作，直到室内温湿度重新回归

正常，系统会自动停止报警，并且会自动终止管理员的操作指

令。系统具有体积小、性能稳定、灵活方便等优点，可广泛地

应用于在智能家居、农作物管理、仓储等领域。
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