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摘要!针对普通家用汽车存在的缺少车内实时温湿度监测功能的问题&设计了一种基于单片机的便捷式车载温湿度监测系

统$系统由车载监测设备'蓝牙通信模块和手机
<II

软件组成$车载监测设备控制温湿度检测模块实时采集车内的温湿度参数&

一方面在本地液晶屏进行显示&另一方面通过蓝牙通信模块发送至手机
<II

软件显示$系统包括本地与远程两种方式的预警阈

值设定方法&初始设定阈值的温度上限是
$)K

&温度下限是
'>K

&湿度上限
>#L 4/

&温度下限
$#L 4/

$设定完成后&车载

监测设备会实时判断当前温湿度数据时候达到预警阈值&并及时进行本地声光报警$以黑龙江省哈尔滨市为例&多次测试结果表

明*本系统能够在温度范围为
F'>

至
$"K

'湿度范围为
%#L

至
>#L 4/

的环境中运行稳定&蓝牙通信模块的有效传输距离为

>J"M

&不同温度区间跨度带来蓝牙通信的平均时延为
")%MN

$本系统具有可移植性强'装配简易'性价比高等优点&能够广泛

应用于小型及中型车辆的车内环境的监测中%

关键词!温湿度监测$车载监测设备$蓝牙通信$手机
<II

软件$预警阈值
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引言

近年来&随着经济的快速发展&普通家用汽车的保有

率逐年提高%但是随之而来的有关汽车安全的新闻报道层

出不穷&如某新闻报导中&监护人将女童遗忘在车内&最

终因夏季温度过高'气压增强而使其缺氧窒息身亡%又如

某老人在停车场被家人遗忘在车内&也因呼吸不畅导致昏

迷%如果能在现有汽车系统中配备监测包括车内温湿度在

内的智能化车载监测系统&能在一定程度上减少此类事件

的发生%

目前&我国国内中高档汽车的中控系统已经集成有环

境参数检测系统&包括胎压检测'车内温湿度检测和空气

质量检测等功能(

'

)

%但这套环境参数检测系统在汽车出厂

之前&已经统一安装到整车配件中%该系统通过有线传输

方式将检测到的参数数据传输至汽车中控屏幕进行显示%

因此&当集成化的车载环境参数检测系统的某个部件发生

损坏时&需要前往固定维修地点&不仅维修过程复杂&而

且所需维修费用高昂%而对于目前使用范围更广的普通家

用汽车'旧款家用汽车以及运送批量货物的面包车来说&

都不具备车内环境检测功能%因此&设计一个便携式的可

方便装配的车载温湿度检测及报警装置有着重要的现实

意义%

在万物互联的时代&信息可以快速'高效地在人与物

或者是物与物之间传送(

"

)

%随着物联网的快速发展&近年

来的智能家居产品层出不穷&和汽车有关的智能产品也逐

渐涌现%文献 (

$

)设计了一套无线温度智能监测系统&系

统通过无线传感网络采集温度数据&借助
2E

S

ÛU

网络传输

至车载智能终端进行实时监测与处理%文献 (

&

)设计了一

套基于车载
8;O

网络的车载环境监测系统&系统包括基于

2E

S

ÛU

的车载
8;O

网络组网设计'

<I=

模块设计'云端

服务器以及移动
<II

设计%文献 (

%

)设计了一个特种车

辆温控系统的温湿度测量网络&系统设计了一种基于

5,')&,;

单片机和单总线技术相结合的温湿度测量网络&

通过单路检测电路完成多个温湿度测点信号的同步测量%

文献 (

)

)设计了一套基于信息融合技术的行车安全监测系

统&系统由车载监测终端'远程监测管理平台和
<C_[XE_

移

动终端组成&实现了信息的采集与发送'本地预警判断及

远程报警等功能%

本文在总结现有研究基础上&利用成熟的物联网传感

器技术&设计了一套基于单片机的便携式车载温湿度监测

系统%该系统采用
;:,>(,%"

为硬件终端的主控制器&通

过其控制
3/:''

温湿度检测模块实时采集车内的温湿度参

数&并将参数数值显示在本地的
.,3

液晶模块上%该系统

还设计了可远程使用的手机
<II

软件&它通过
/,1#%

蓝牙

通信模块与主控制器建立通信连接%这样&主控制器将实

时采集的温湿度参数通过蓝牙通信链路&及时传输至手机

<II

软件进行显示%同时&该系统保留本地与远程预警阈

值的设定功能%即*一方面&可以在本地通过按键设置温

湿度参数的预警阈值$另一方面&还可以在远程通过手机

<II

软件设置预警阈值&设置完成后传输到主控制器保存%

在设置预警阈值后&主控制器在每次实时温湿度参数采集

时都会进行一次判断&当采集的温湿度数据超过设置的预

警阈值&系统会及时进行本地声光报警%由此可见&本文

设计的基于单片机的便携式车载温湿度监测系统可移植性

强&能够有机的集成到现有的汽车控制系统中&扩展其功

能%同时&该系统信息化程度高&车主在离开车的一定范

围内也能通过手机
<II

软件查看车内的温湿度信息&使车

主突破了车内空间的限制%另外&该系统性价比较高&应

用场景和使用范围较广%

E

!

硬件设计

本文设计的车载温湿度监测系统主要包括车载监测设

备'蓝牙通信模块和手机移动端
<II

软件三部分&涵盖物

联网技术的感知层'传输层和应用层(

*

)

%系统的硬件部分

主要包括车载监测终端和蓝牙通信模块%车载监测设备主

要包括以
;:,>(,%"

主控制器为核心的最小控制电路&外

接
3/:''

温湿度检测模块'

.,3')#"

液晶模块和基本外

围电路%以
;:,>(,%"

主控制器为核心的最小控制电路与

其他硬件模块通过
@

+

?

口相连接%其中&

3/:''

温湿度检

测模块负责实时采集车内的温湿度参数&通过
@

+

?

口将温

湿度数据传输至最小控制电路&最小控制电路再次通过
@

+

?

口将温湿度数据传输至
.,3')#"

液晶模块显示%蓝牙通信

模块同样通过
@

+

?

口与车载监测设备连接%它作为车载监

测设备与手机
<II

软件的 ,中转站-&一方面&将车载监

测设备实时采集的温湿度参数发送至手机
<II

软件$另一

方面&将手机
<II

软件设置的预警阈值及时反馈至车载监

测设备保存%需要说明的是&最小控制电路的外围电路包

括电源电路'时钟电路和复位电路等&声光报警电路包括

.V3

灯和蜂鸣器等%整个系统的硬件结构框图如图
'

所示%

图
'

!

系统硬件结构图

EFE

!

最小控制电路

车载监测设备选取
;:,>(,%"

型号的芯片为主控制器&

它与电源电路'复位电路和时钟电路组成最小控制电路(

>

)

%

该芯片具有
"%)

字节的内部数据存储器&

>D

字节的程序存

储空间&共有
$"

个
@

+

?

口(

(

)

%其中&

I#

端口是
>

个具有漏

级开路的双向
@

+

?

口&

I'

'

I"

和
I$

端口都是
>

个具有内

部上拉电阻的双向
@

+

?

口&可直接用串口下载数据及程

序(

'#

)

%同时&

;:,>(,%"

还拥有可编程的存储器
9YTNR

&可
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基于单片机的便捷式车载温湿度监测系统的设计与实现
#

&%

!!!

#

以借助
6V@.

软件对其进行程序设计(

''

)

%由此可见&本文

选取的以
;:,>(,%"

为主控制器的最小控制电路能够有效

满足温湿度参数的实时采集'双向蓝牙通信和预警判断的

功能需求&其电路原理图如图
"

所示%

图
"

!

最小控制电路原理图

EFG

!

/:9EE

温湿度检测模块

车载监测设备选取了结合
O:,

热敏电阻器和电阻感湿

图
%

!

蓝牙通信模块电路原理图

元件为一体的
3/:''

温湿度检测模块&用于实时采集

车内的温湿度参数%

3/:''

温湿度检测模块的每个电

阻感应元件都与一个高性能的单片机引脚相连&具有较

高的稳定性和可靠性(

'"

)

%该检测模块各种模拟串行接口

均采用单线制&大大提升了传输效率%

3/:''

温湿度

传感器的温度测量范围是
F"#

至
*#K

&湿度测量范围

是
"#L

至
(#L 4/

&温度的灵敏度为
d'K

&湿度灵敏

度为
d%L 4/

(

'$

)

%通常情况下&车内的温度范围为
F

"#

至
%#K

&湿度范围为
"#L

至
*#L 4/

%可以发现&

使用该型号的温湿度检测模块能够有效'快速的对车内

环境进行测量&其电路原理图如图
$

所示%

图
$

!

3/:''

温湿度检测模块电路原理图

EFH

!

I!/EJDG

液晶模块

车载监测设备选取
.,3')#"

液晶模块作为温湿度数据

的本地显示模块%

.,3')#"

液晶模块的
e,,

端口连接
%e

电压源&

e;;

端口连接接地端%该模块的寄存器选择引脚

是
4;

&当输入高'低电平时&

4;

分别选择为数据寄存器

和指令寄存器%该模块的读写线为
4

+

8

&当输入高'低电

平时&

4

+

8

分别为读数据和写数据%

V

为控制端&当
V

电

平发生由高到低的变化时&液晶模块开始执行任务(

'&

)

%该

模块可直接用引脚与主控制器相连&它的读写操作都可以

通过编程来实现%其电路原理图如图
&

所示%

图
&

!

.,3')#"

液晶模块电路原理图

EFK

!

蓝牙通信模块

车载监测设备选取
/,1#%

蓝牙通信模块用于与手机软

件进行双向数据通信%

/,1#%

蓝牙通信模块是可以配对手

机'平板电脑等带有蓝牙功能的智能电子产品的蓝牙串口

模块%

/,1#%

支持的波特率范围是
&>##

至
'$>"&##

&通

信距离为
'#M

&可支持的工作温度为
F"%

至
*%K

(

'%

)

%该

模块默认状态为从机&可随意进行指令切换&实用性强&

方便灵活(

')

)

%由此可见&使用该通信模块能够满足在车辆

范围内的温湿度数据的快速传输&其电路原理图如图
%

所示%

EFL

!

其他硬件说明

按键模块用来设置本地温湿度预警阈值&采用一排四

列的连接方式%

;:,>(,%"

主控制器的
I'

端口连接着按键

控制端&按键按下的瞬间&系统就有了输入信号的信息&

根据输入电平的高低决定
I'

端口如何执行操作%

声光报警电路在整个系统中起着提示作用&本文选用

的是压电式蜂鸣器和
.V3

灯用于组成声光报警电路%当

!
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#

;:,>(,%"

主控制器判断实时采集的温湿度数据超过设定的

预警阈值时&蜂鸣器发出报警声且
.V3

灯闪烁提示%

G

!

软件设计

根据前文所述&系统软件设计部分也包括车载监测设

备'蓝牙通信模块'手机
<II

软件
$

个部分%其中&车载

监测设备在
6V@.

软件中基于
,

语言环境开发(

'*

)

&主要包

括温湿度数据的采集与传送'预警阈值的设置和声光报警%

蓝牙通信模块集成在车载监测设备的软件程序设计中&并

根据设定的蓝牙通信协议完成参数信息的发送'预警阈值

的设置等双向数据传输功能%手机
<II

软件是基于
<C1

_[XE_

技术开发的(

'>

)

&主要包括温湿度数据的接收与解析'

预警阈值的设定等功能%

GFE

!

系统软件流程设计

"J'J'

!

车载监测设备的流程设计

车载监测设备上电&系统初始化%初始化过程包括

;:,>(,%"

主控制器初始化&外围电路初始化&蓝牙通信模

块初始化配对连接&

.,3')#"

液晶模块初始化%初始化完

成后&首先判断使用人员是否使用按键或手机
<II

软件设

置预警阈值%如果有新的预警阈值被设置&将其保存至本

地监测设备的存储空间中%如果未有新的预警阈值被设置&

则开始一次实时的温湿度参数采集&并将采集的温湿度数

据显示到
.,3

液晶模块%同时&通过蓝牙通信模块将该条

温湿度数据远程发送至手机
<II

软件%车载监测设备对比

采集的温湿度数据与设置的预警阈值&判断是否到达报警

条件%若采集的温湿度数据到达预警阈值&则进行本地声

光报警$若未超过预警阈值&直接进行下一轮温湿度参数

采集%整个车载监测设备的软件流程如图
)

所示%

图
)

!

车载监测设备的软件流程图

"J'J"

!

蓝牙通信模块的流程设计

蓝牙通信模块初始化过程中&系统完成车载监测设备

与手机
<II

软件的配对连接&直至配对成功%此时&蓝牙

通信模块时刻处于待 ,命-状态&判断是否有来自车载监

测设备或手机
<II

需要远程传输的数据%如果判断到来自

车载监测设备的温湿度数据&则及时转发至手机
<II

软

件$如果判断到来自手机
<II

软件设置的预警阈值&则及

时反馈至车载监测设备进行保存%蓝牙通信模块的软件流

程如图
*

所示%

图
*

!

蓝牙通信模块的软件流程图

"J'J$

!

手机
<II

软件的流程设计

打开手机
<II

软件进入主界面&在初始化阶段与车载

监测设备通过蓝牙通信模块配对成功%手机
<II

软件实时

判断是否接收到来自车载监测设备发送的温湿度数据&在

判断接收到温湿度数据后&手机
<II

软件解析温湿度数据

并在主界面进行显示%在此过程中&手机
<II

软件实时判

断使用人员是否在主界面设置预警阈值&若判断设置了新

的预警阈值&则及时将设置的预警阈值信息通过蓝牙通信

模块反馈至车载监测设备%手机
<II

软件的软件流程如图

>

所示%

GFG

!

蓝牙通信协议

车载监测设备与手机
<II

软件通过蓝牙通信模块建立

通信链路后&进行双向数据通信需要遵守设定的数据通信

协议(

'(

)

&该协议包括参数传输协议和阈值设定协议%前者

是由车载监测设备遵循&根据该协议车载监测设备将采集

到的温湿度参数整合成一条数据&经蓝牙通信模块发送至

手机
<II

软件%后者是由手机
<II

软件遵循&根据该协议

将手机
<II

软件设置的预警阈值整合成一条数据&通过蓝

牙通信模块反馈给车载监测设备%两种协议均采用 ,起始

帧
f

帧间隔
f

数据帧-的设定形式&如表
'

所示%

表
'

!

蓝牙通信协议的设定形式

起始帧 帧间隔 数据帧

参数传输协议
#

/.-=,

& 下述

阈值设定协议
#

/.-=7 g

下述

!
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基于单片机的便捷式车载温湿度监测系统的设计与实现
#

&*

!!!

#

图
>

!

手机
<II

软件的软件流程图

参数传输协议的数据帧由温湿度参数与参数间隔组成&

本文中&参数间隔符号选用英文半角下的 ,&-%数据帧的

组成包括车内温度和车内湿度%一条参数传输协议的信息

示例如下*

#

/.-=,

&

"%

&

)#

上述数据帧表示当前采集的车内的温度为
"%K

&车内

的湿度为
)#L 4/

%

阈值设定协议的数据帧由温度上限'温度下限'湿度上

限'湿度下限和参数间隔组成%此处的参数间隔符号同样选

用英文半角下的 ,&-%一条阈值设定协议的信息示例如下*

#

/.-=,g$%

&

'%

&

*#

&

&#

上述数据帧表示当前设定的温度上限为
$%K

&温度下

限为
'%K

&湿度上限为
*#L 4/

&湿度下限为
&#L 4/

%

GFH

!

仿真测试

由于整个系统的硬件核心都在车载监测设备&因此在

制作整个系统的实物之前&需要对设计的车载监测电路进

行仿真测试%本文选用
H

[XGUWN((

软件进行仿真测试(

"#

)

&验

证车载监测设备能否正常运行%我们使用按键在本地设置

温度和湿度的预警阈值%如图
(

所示&此次仿真设置的温

度上限为
$#K

&温度下限为
'#K

&湿度上限为
%#L 4/

&

湿度下限为
$#L 4/

%

在仿真过程中&我们手动设置当前温度为
""K

&湿度

为
"#L 4/

%此时&温度和湿度都在设定的预警阈值范围

内&声光报警电路不工作&如图
'#

所示%

当实时采集的温度或湿度数据超出设置的预警阈值&

会触发声光报警电路%声光报警电路控制蜂鸣器发出鸣叫

的同时&还会控制对应的
.V3

灯闪烁%声光报警电路中

.V3

灯从左到右依次对应的是温度上限'温度下限'湿度

上限和湿度下限%因此&当我们手动将温度和湿度分别设

置为
$%K

和
&%L 4/

&此时湿度在预警阈值范围内&但湿

度超出预警阈值的上限%可以发现的是&仿真图中的左一

图
(

!

车载监测设备启动后仿真图

图
'#

!

温湿度在预警阈值范围内仿真图

.V3

灯亮起&蜂鸣器鸣叫&其仿真效果如图
''

所示%

H

!

系统测试

在对车载监测设备成功仿真的基础上&我们制作整个监

测系统的实物&并对系统进行整体测试%首先&我们启动车

载监测设备&此刻实时采集的温湿度参数为*温度
""K

&

湿度
))L 4/

%我们通过按键设置温湿度参数的预警阈值%

其中&我们设置温度上限为
$)K

&温度下限为
'>K

&湿度

上限为
>#L 4/

&湿度下限为
$#L 4/

&如图
'"

所示%

同时&我们运行手机
<II

软件&与车载监测设备建立

蓝牙配对连接%我们可以发现&手机
<II

的主界面也实时

显示当前采集的温湿度数据%并且&我们通过点击设置按

钮和增大减小按钮也能设置温湿度参数的预警阈值&如图

'$

所示%

为了测试本地声光报警电路&我们人为的将温度下限

阈值重新设置为
"$K

&则此时实时检测的温度数据
""K

!
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#

图
''

!

温度超过阈值上限声光报警仿真图

图
'"

!

按键模块设置阈值图
!

图
'$

!

手机
<II

软件主界面

低于阈值下限%可以发现&车载监测设备进行声光报警&

如图
'&

所示%

图
'&

!

本地声光报警工作图

至此&系统整体测试结束%需要说明的是&在实际测

试过程中&因为汽车外壳或温度等因素的影响&多次测试

得出&蓝牙通信的有效范围为距离车载监测设备的
>J"M

内%另外&在不同的温度区间内&车载监测设备通过蓝牙

通信模块向手机
<II

软件传输温湿度数据存在时间延迟&

如表
"

所示%

K

!

结束语

本文设计了一种基于单片机的便捷式车载温湿度监测

系统&有效解决了普通家用汽车或小型运输车辆内部温湿

度快速监测的问题%系统包含车载监测设备'蓝牙通信模块

表
"

!

不同温度区间的平均时延

温度范围+
K

平均时延+
MN

F"#

!

F'# &"#

F'#

!

# $)#

#

!

'# ""#

'#

!

"# "##

"#

!

$# "##

$#

!

&# '(#

和手机
<II

软件三部分%车载监测设备用于实时采集车内

的温湿度参数&并及时在本地液晶屏上进行显示%同时&

车载监测设备与手机
<II

软件通过蓝牙通信模块建立双向

数据通信%这样&用户同样可以在手机
<II

软件的主界面

查看车内的温湿度数据%用户还可以通过本地按键或远程

手机
<II

软件设置温湿度参数的预警阈值&待设置完成

后&车载监测设备会在实时参数采集的同时进行判断&并

及时进行本地声光报警%以笔者所在的黑龙江省哈尔滨市

为例&经过长时间的测试&本文设计的车载温湿度监测系

统在车内温度范围为
F'>K

至
$"K

'湿度范围为
%#L 4/

至
>#L 4/

的环境中运行正常%经过多次测试&得出蓝牙

通信模块的有效传输长度为
>J"M

%另外%在
F'> K

至

$"K

对应的大温度区间范围内&车载监测设备与手机
<II

软件之间参数传输的平均时延为
")%MN

%

下一步&笔者打算从两个方面对本系统进行改进%一

方面&目前本系统设计的车载监测设备还属于测试品&但

多次测试表明其功能完备'原理设计可靠%笔者将考虑与

科技公司合作&将该系统成品化&进一步增强其实用性%

另一方面&本系统选用的蓝牙通信模块的参数传输距离会

受车体'温度等因素的影响&具体表现为离开蓝牙通信模

块
*M

以后&信号开始迅速减弱%当超过
>J"M

后&温湿

度数据的传输开始不稳定&甚至出现蓝牙中断现象%因此&

笔者计划将蓝牙通信模块更换为
P;Q

+

PI4;

模块%此时&

只要保证人和车处于基站覆盖的环境下&温湿度数据就能

进行有效传输&真正突破了空间的限制%并且&考虑到每

条温湿度数据的字节长度较小&通过设置
P;Q

+

PI4;

模块

的传输频次&能够减少数据通信的流量&降低使用成本%
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#

明装置装置已经有故障&装置运行灯应熄灭&相关自检出错

报文在装置界面弹出&并将自检出错报文上送后台%

图
)

!

,I="

传给
,I='

状态数据

K

!

结束语

多
,I=

协同工作是常见的应用模式&对多
,I=

内部

通信管理'数据异常处理需要进行充分验证&才能保证多

,I=

装置或系统的稳定运行%本文设计的在
,I=

内部设置

的专用检测模块&不依赖外部设备&不改变原有接线布局&

测试方法简单&可以模拟
,I=

间各类数据通信及对异常数

据的处理&使用该专用检测模块能够及早发现和解决智能

变电站相关产品在可靠性和长时间运行下可能存在的问题&

改进了测试方法&提高了测试效率&保证了智能变电站继

电保护装置的运行可靠性&在许继电气股份有限公司智能

变电站继电保护产品的质量保障过程中发挥了重要作用%
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