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摘要!该文以搭建具有模块化*智能化*精确化性质的病房温控系统为目标&对部分三甲医院现有温控系统展开了具体研

究&对其现有问题展开了分析&提出和设计了一种基于
0<L

单片机的智能化病房温控系统$该系统以
=L

端系统作为上位机端&

单片机硬件系统作为下位机端&

0<L&+L)%

作为单片机主控板块&温湿度测量使用
2M<%%

传感器&室内
L/

"

浓度采用
<('%$9

),

传感器测量&并通过接口将数据传输至单片机&温湿度及
L/

"

浓度等信息通过
@L2%(#"

显示屏展示&同时通过
=32

算法参数

调整&实现室温调节&另外上位机端设置蜂鸣器对超出温湿度及
L/

"

浓度阈值的进行预警$经实验测试该系统实现了病房温湿

度的有效控制及病房环境数据的可视化$经实际应用满足了部分医院病房温湿度智能化控制要求&使温湿度维持在
"#

&

")k

和

*#i.M

&

))i.M

之间%

关键词!

0<L

单片机$病房温控系统$下位机$可视化
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引言

医疗水平的快速发展使得人们对医院整体环境质量提

出了更高要求&尤其是病房区的条件配置&是影响病患病

情恢复的重要因素%而温湿度等作为病房环境重要组成因

素&如何对其进行有效控制&并减少温控系统资源浪费&

是当前病房温控系统建设面临的主要问题%

据调研&相似气候条件下&与发达国家相比&我国单

位面积建筑所消耗的热量要高出
%

&

"

倍%据研究&在国内

供暖系统中&大型供暖系统的节能潜力平均约为
%"?)i

&

造成能源浪费的主要原因包括建筑保温性能差*热计量方

法不合理&室温调节机制不完善等'

%"

(

%

对于温控系统的设计&科研人员已经开展了多项研究%

并根据温度控制目标的不同&分为动态温度跟踪与恒值温

度控制&在工业化工生产*农业生产以及室温控制等方面

均有涉及'

$)

(

%在已开展的各项研究中&研究人员提出的

=32

控制算法'

('

(

*智能温度控制法'

&+

(

*基于模糊逻辑描述
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单片机的智能化病房温控系统设计与实现
#

%"'

!!

#

的控制算法*模糊
=32

温度控制技术'

%#%%

(等常用于工业化

工生产*农业生产以及数学模型构建等&对于医院病房温

度控制的研究相对较少%同时由于现有部分病房温控系统

分辨率与精度低*管理人员水平有限*系统智能化程度不

足&导致病房温控效果并不理想%

在国外&学者对温控系统及室内温控装置进行了较多

研究&

-D6F::8

等使用
6̀FC

H

]

J

=YAI

'

%"

(软件对某住宅使用散

热器温控阀使供暖能耗进行动态仿真模拟&使节能效果提

升
"i

&

%#i

$

<GRFCI8KG

'

%$

(等利用散热器温控阀的基础上

提高了维护结构保温性能&供暖能耗下降
)#i

$

ZGF7

'

%*

(等

设计了一种基于模糊目标温差的水利地板辐射采暖自适应

室外复位控制系统&该系统能够确定热量供应时间和开关

时间&且系统具有有效性%

在国内&宋春宁'

%)

(等提出了基于
>2M2=

的
=̀ -aL

温度控制方法&利用
-G:YGE

+

08KAY867

仿真平台设计温度

控制器&使电堆温度超调量仅为
#?)+i

&小于
M2=

的

#?+*i

$窦子文等'

%(

(设计了基于前馈
9

反馈符合控制的光

学晶体温度调节器&通过引入双闭环控制的前馈补偿控制&

并基于
>.-_a=P>

架构的
<̀ L

驱动模块&实现高频*

高精度的
=S-

驱动控制&使系统的精度可控制的宽温范

围在
9$#k

&

%$#k

$宋佳良等'

%'

(对一种具有室温居里点

的新型
=<L

材料
=32

控温性能展开研究&降低了温度超

调&提高了控温精度%

学者对温控系统的设计开展了较多研究&但适用于病

房的温控系统却少有研究&因此该文设计了一种基于
0<L

单片机'

%#

(的智能化病房温控系统%该系统利用温湿度传感

器以及
L/

"

浓度传感器对病房温湿度及
L/

"

浓度进行实时

检测&通过
@L2%(#"

显示屏显示%在病房温度调整过程中&

可通过
=32

算法'

%%

(的参数调整&实现病房温度的自控制&

也可利用下位机通过
V>.<

串口通信将数据传输至
=L

上

位机系统中&管理员根据医院需要更改病房温度阈值&调

整病房区域温度&病患也可通过室内控制器进行调整&确

保温控系统的灵活性%该系统的研究与设计对于提高温控

调节器灵活性*降低医院资源消耗*提升病患入院诊疗满

意度具有重要帮助%

?

!

系统整体设计方案

该系统由软件部分和硬件部分组成&具体执行流程

如下)

温湿度传感器
2M<%%

对病房实际温湿度进行监测&

L/

"

传感器*

L/

传感器等获取病房内各种气体浓度&数据

通过接口及时上传至单片机中%

单片机对收到的温湿度*一氧化碳*二氧化碳等数据

后&进行分析与处理$同时对温度*湿度的具体值以及
L/

和
L/

"

的浓度进行分析&并通过
@L2%(#"

显示屏展示当前

温湿度等的值%

对于所监测的各项参数&通过单片机中独立的键盘模

块&对温湿度的阈值进行设置&当温湿度及各类气体监测

值超过限值时&蜂鸣器模拟的报警系统将发出警报%警报

出现后&模拟的控温系统*加湿系统以及通风系统将根据

报警值自动调节&直到数值恢复到正常范围%

在上述过程中&单片机通过
V>.<

串口通信将传感器

监测到的温湿度数据发送至
=L

端&上位机将数据保存至数

据库中&并通过相关技术绘制温湿度的实时曲线%

?@?

!

系统相关参数设计

系统设计中需首先保证相关参数的设计要求&及相关

硬件的使用要求&参数具体范围如表
%

所示%

表
%

!

单片机相关参数参考范围

监测内容 允许范围 允许误差 单位

温度
9"#

&

(# p" k

湿度
)

&

+) p) i.M

L/ #

&

*# p%

;;

K

L/

"

$)#

&

)### p'

;;

K

供电电压
2L$!$

&

)!)

+

b

?@A

!

系统设计目标分析

为确保基于
0<L

单片机的智能化病房温控系统能够实

时监测病房温湿度&检测病房
L/

"

等气体浓度&灵活控制

病房温湿度&保证病患住院舒适度&该温控系统的设计需

实现以下几点目标%

%

"实时性)由于病房存在长时间不通风状态&尤其是

较为寒冷的冬季&会导致室内有害气体浓度上升&对室内

人员造成危害$同时为确保病患舒适度提高疾病恢复速度&

需控制室内温度在设定阈值范围内&因此&该温控系统的

设计需具备实时性%

"

"高分辨率*高精度)长时间不通风状态下易产生

L/

"

气体&对病房人员造成不良影响%对此&需要具有高

分辨力和高精确度的检测设备来实现对有害气体的检测和

记录&当浓度接近阈值时&下位机产生预警信息&通过无

线传输至上位机系统&蜂鸣器警报&确保病患安全%

$

"灵活性)通常病房温湿度的控制由医院温控系统统

一管理&但由于病房类型和病患需求的不同&要求温控系

统具有一定的灵活性&保证病患或病区医生能够自主设定

温湿度阈值&加快病患病情恢复速度%

?@B

!

系统功能设计分析

为实现该温控系统的预期设计目标&在该病房温控系

统的设计中需实现以下功能)

%

"系统各功能模块独立运行&当模块出现错误时&上

位机控制端具备错误追踪能力&能够快速定位错误点&加

快系统恢复进程&降低系统故障影响%

"

"对于病房的温湿度等环境参数&系统具备对病房温

湿度的实时监测功能&同时能够满足病患和管理人员的灵

活自调整需求%

$

"当病房温湿度及有害气体超出设定的温湿度与气体
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#

浓度限值时&系统具备报警功能&当出现问题时&能够及

时提醒管理员进行调整&提升医护人员处理速度&提高病

患入院诊疗满意度%

?@C

!

系统模块化设计

该文设计的基于
0<L

单片机'

%&

(的智能病房温控系统采

用模块化的设计原则&将系统分为主控模块*数据采集模

块*数据处理展示模块*串口通信模块以及自动控制模块&

各模块功能如下%

%

"主控模块)该模块负责系统的整体运行&提供下位

机终端设备与各传感器的控制功能&并通过中央处理器

L=V

*程序存储器
.>-

*数据存储器
./-

*多种
3

+

/

口

和终止系统*定时器+计数器以及
V>.<

串口通信与各模块

进行通信&保证硬件系统稳定运行%

"

"数据采集模块)数据采集模块包含温湿度采集板块

和气体监测模块&由
2M<%%

传感器*

L1-LV]-8L0](&%*

传感器以及
<('%$]),

传感器组成&可利用主控模块将传感

器和
>

+

2

转换器将传输的电压信号转化为数字信号&然后

在
@L2

屏显示%

$

"串口通信模块)该模块是单片机将检测到的数据值

发送到
=L

端的重要通道%

*

"自动控制模块)该模块是当温湿度和相关气体浓度

超过既定阈值&蜂鸣器开启报警&温控板块*加湿板块以

及通风板块自动工作调节温湿度至正常范围%

图
%

!

系统电路图

A

!

系统硬件设计

病房温控系统由主控模块*数据采集模块*数据处理

与显示模块*串口通信模块以及自动控制模块组成%整体

系统硬件架构如图
"

所示%

A@?

!

主控模块

主控模块作为下位机核心单元&需保证下位机端各模

块稳定运行&设计中采用基于
&

位单片机处理芯片

0<L&+L)%.L

系统的
0<L&+L)%

单片机&该单片机基于
)%

核心板&作为
&#)%

核的
30=

可编程芯片&最高时钟频率为

&#-M̂

&内含
*7Z

J

:FI

的可反复擦写一千次&

aYGIR

只读

程序存储器&兼容标准
-L0])%

指令系统及
&#L)%

引脚结

图
"

!

系统硬件架构图

构&芯片集成通用
&

位中央处理器*

30=aYGIR

存储单元以

及
->Q&%#

专用复位电路 !外部
"#-

以下时&可省外部复

位电路"%

L=V

结构采用流水线和简化的指令集和&工作电压为

)b

&时钟频率为
#

&

$)

兆赫兹&正常工作时电压为
*&

兆赫

兹&应用程序存储空间为
%"7

*

%#7

*

&7

*

(7

*

*7

*

"7

Z

J

:F

&随机存取存储器为
)%"

字节&

`̀ =./-

以
)%"

字节

为一个扇区&起始地址为
aYGIR_%

!

#l"###

"&有
"$

或
"'

个通用
3

+

/

口&电压幅为之后准双向口可设置成准双向口+

弱上拉*推挽+强上拉*仅为输入+高阻以及开漏
*

种模式&

内部集成
->Q&%#

专用复位电路&当外部晶体晶振低于
"#

兆赫兹&外部复位电路省略不用%时钟源部分&外部有高

精度晶体&内部采用
.

+

L

振荡器%常温下内部
.

+

L

振荡器

频率为
)?"

&

(?&

兆赫兹%

本次设计中&单片机选用
=23=

封装方式&引脚部分

"

#

口由
&

个相同结构引脚组成$

"

%

口通常用作通用
3

+

/

端

口&可用作按拉寻址处理$

"

"

口可作为普通输入输出口&

也可以在系统外部扩展存储器&输出高
&

位地址$

.0<

为

复位端口&

>@̀

+

=./P

输出
%

+

(

角频率的方波$

=0̀ O

作

为外部程序存储器选通讯号$

>̀

+

b==

作为访问外部程序

存储器的控制信号&

Q<>@%

是振荡器逆变放大器和内部时

钟发生器电路的输入端&

Q<>@"

是
Q<>@%

的输出端%

A@A

!

数据采集模块

数据采集模块包括温湿度信号采集板块*

L/

气体浓度

采集板块*

L/

"

气体浓度检测模块%

温湿度传感器选用
2M<%%

传感器&包含
$

个引脚&

=%

!

PO2

"&接地&电源负极$

="

!

2><>

"&船型数据&单总

线&接单片机
3/

口$

=$

!

bLL

"&电源引脚%数据由
&E8:

湿度整数数据
_&E8:

湿度小数数据
_&E8:

温度整数数据
_

&E8:

温度小数数据
_&E8:

校验位$微处理器 !

J

#

"与

2M<%%

通信约定&其中
J

#

作为主机&

2M<%%

为从机%具

体过程
J

#

通知相应信息准备接收数据&

2M<

发送信号准

备结束内部信号&

2M<

的测试环境的温湿度数据和记录数

据的开始信号为下次
J

#

%整个过程中&

2M<

输出
&#

"

I

低

电平作为应答信号&输出
&#

"

I

高电平&作为通知微处理器

准备接收数据的通知%

!

投稿网址!

TTT!

4

I

4

5Y

J

7̂!5DK
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单片机的智能化病房温控系统设计与实现
#

%"+

!!

#

L/

传感器采用
L1-LV]-8L0](&%*

&该传感器除可检

测
L/

浓度外&还可对
OM

$

*

O/

"

等气体进行监测%该传

感器具有体积小*适应能力强*功耗低*检测灵敏度高*

监测范围广等优势&传感器的
)

个引脚分别对应
L/

*

OM

$

*

O/

"

*

PO2

*

_)b

%具体参数配置如表
"

所示%

表
"

!

L1-LV]-8L0](&%*

参数表

项目 参数范围

工作电压
2L*!+

&

)!%b

工作温度
9$#

&

&)k

工作湿度
)

&

+)i.M

模块尺寸
%(!+

'

%*!%

'

$!"KK

L/

浓度范围
%

&

%###

;;

K

O/

"

浓度范围
#!#)

&

%#

;;

K

OM

$

浓度范围
%

&

)##

;;

K

L/

"

传感器选用
<('%$]),

气体传感器&传感器大小为

$#KKl%)?(KKl&?(KK

&准确率的范围为
*##

&

)###

;;

K_

+

9$#

;;

Kp$i

到
*##

&

"###

;;

K_

+

9")

;;

Kp

$i

之间&温度依赖性为每摄氏度
)

;;

K

或每摄氏度读数的

#?)i

&以较 大者为准&压力一辆 为 每 毫 米 汞 柱 读 数

#?%$i

&

+#i

的跃阶变化响应时间
#

$

分钟&信号每
)

秒更

新一次&传感器本身的存储条件在
9$#

&

'#

摄氏度之间%

该传感器融合了体积小*精度高*可靠性强*功耗小*测

量范围大*响应时间短等优势&相关参数如表
$

所示%

表
$

!

<('%$]),

参数表

项目 参数

工作电压
2L*!)

&

)!)b

工作温度
9%#

&

(#k

测量精度
*##

&

)###

;;

Kp'#

;;

K

L/"

测量范围
#

&

)###

;;

K

允许湿度范围
#

&

+)i.M

设计中选择的各种传感器所需满足的各种工作条件互

不排斥&且均具有较高的精确度&能够在复杂环境中稳定

运行&保证了温控系统整体的可靠性%

A@B

!

显示模块

采用
@L2%(#"

液晶显示屏&双行显示&每行
%(

字符&

工作电压为
*?)

&

)?)b

&工作电流为在
)b

电压下为
"

毫

安&字符尺长为
"?+)l*?$)

!长
l

宽"毫米&显示屏中包

含
%(

个引脚&第
"

引脚为
bLL

接
b

电压&第
$

引脚
b@

为

液晶屏显示对比度调节端口&第
*

脚
.0

选择寄存器&

.0f

#

&选择数据寄存器&

.0f%

&选择指令寄存器&第
(

引脚

`

为
6̀GEYF

&高电平转低电平时&表示可用&能实现命令&

第
'

&

%*

引脚&

2#

&

2'

是
&

位双向数据线%另外
@L2%(#"

中关键性指令设置了清屏指令*设置模式指令*显示开关

控制指令*功能设定指令等%

A@C

!

预警模块设计

预警模块主要负责对超出预警值的监测信息进行报警&

确保病房环境安全%具体硬件设计如下%

预警模块由蜂鸣器*发光二极管以及
@̀ 2

组成%电子

蜂鸣器作为集成结构&选用直流稳压电源&应用场景广泛&

设计中通过设置不同的频率使蜂鸣器发出不同声音&作为

不同监测值的报警信息%设计中使用有源蜂鸣器&在其两

端加载
)b

的直流电压&当单片机
=%q)

输出一个低电平时&

蜂鸣器响&实现报警%

发光二极管由含镓 !

PG

"*砷 !

>I

"*磷 !

=

"*氮 !

O

"

等化合物制成&由于
@̀ 2

体积小&常作为电路指示灯%该

文设计中使用红色发光二极管作为自动控制模块中的一部

分&当蜂鸣器报警时&

@̀ 2

模拟加湿系统&调节病房湿度&

控温系统调节病房温度&通风系统调节病房空气质量%

A@H

!

按键模块设计

该系统对硬件系统按键模块的设计中采用独立键盘的

方式&一个按键对应单片机的一个
3

+

/

口引脚%设计的总

份额从
,%

到
,$

&共有
$

个按键式开关&

,%

*

,"

*

,$

分

别连接单片机
=$q%

*

=$q#

以及
=$

的
"

个
3

+

/

口&用来改变

温湿度的上下限阈值%键盘模块为低电平&按键未按下时&

上拉电阻确保单片机
3

+

/

口具有一定的高电平&当某个按

键按下时&

3

+

/

口变成低电平%

B

!

系统软件设计

系统的软件设计主要分为上位机和下位机两部分&软

件部分采用
0<L&+L)%

系统进行
L

语言的编辑&

,F8YL)%

提供了完整的开发方案&本次设计在
S86%#

环境下运行%

B@?

!

单片机软件系统

主程序控制各模块&负责接收温湿度传感器的温湿度

数据*接收
L/

传感器和
L/

"

传感器检测的气体数据&并

向
=L

端传送串口数据*

@L2

液晶屏显示温湿度&进行按键

检测调节温湿度上下限%主程序设计如下)

WD8\KG86

!"

2

A5RGC8

)

VIGC:368:

!"$++串口初始化

@5\368:

!"$++液晶功能初始化

@5\0RDT368:

"$++显示功能初始化

aYF6

H

IRG6f#

$

>YGCK<@f `̀ =./-

,

.FG\

!

#B"###

"$

++从
`̀ =./-

的
#B"###

位置读取温度的报警下限

>YGCK<M f `̀ =./-

,

.FG\

!

#B"##%

"$

>YGCKM@f `̀ =./-

,

.FG\

!

#B"##"

"$

>YGCKMM f `̀ =./-

,

.FG\

!

#B"##$

"$

TR8YF

!

%

"

2

IF6\0FC8G=DC:-FIIG

H

F

!"$++串口传输

2G:G

;

CDI

!"$++接收
L/

"

数据

.FG\2R:2G:G

!"$++检测温湿度数据

@5\PD:DQU

!

%

&

"

"$++光标定位温度处

@5\=C86:OAK

!

:FK

;

"$++显示温度值

!

投稿网址!

TTT!

4

I

4

5Y

J

7̂!5DK
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卷#

%$#

!!

#

@5\PD:DQU

!

%

&

%%

"$++定位湿度处

@5\=C86:OAK

!

RAK8

"$++显示湿度值

>YGCK1A\

H

F

!"$++判断报警信息

XDC

!

8f#

$

8

#

")

$

8__

"

2

,F

J

05G6X

!"$++按键扫描

2FYG

J

-I

!

"#

"$++延时

4

4

4

B@A

!

2M<??

温湿度数据收集程序设计

2M<%%

能够读取
)

个字节&连续读
*#E8:

%当遇到低

电平时&是
TR8YF

!低电平"&等待$为高电平时&就延时

$#

"

I

&然后读电平&若读到低电平&说明已经到达第二个

E8:

&而之前那个
E8:

是
#

&返回 !

%

"$如果是高电平&说明

我们还在这个
E8:

&

E8:

是
%

&则
TR8YF

!高电平"等待&等转

换到
E8:

的低电平&返回 !

%

"&具体程序设计如下%

图
$

!

相关参数监测流程图

WD8\.FG\2R:2G:G

!"

2

A5RGCMAK8M8

H

$++分别设置温湿度的限值

A5RGCMAK8@DT

$

A5RGC<FKM8

H

$

A5RGC<FK@DT

$

A5RGC5RF57

$

2M<%%

,

=f#

$

2FYG

J

-I

!

"#

"$

2M<%%

,

=f%

$

2FYG

J

%#AI

!"$

2FYG

J

%#AI

!"$

2FYG

J

%#AI

!"$

TR8YF

!/

2M<%%

,

=

"$++等待

TR8YF

!

2M<%%

,

=

"$++将测量数据赋予定义好的变量

MAK8M8

H

f 2R:.FG\Z

J

:F

!"$

MAK8@DT f 2R:.FG\Z

J

:F

!"$

<FKM8

H

f 2R:.FG\Z

J

:F

!"$

<FK@DT f 2R:.FG\Z

J

:F

!"$

LRF57f 2R:.FG\Z

J

:F

!"$

2M<%%

,

=f%

$

8X

!

5RF57

!

MAK8M8

H

_MAK8@DT_<FKM8

H

_<FK@DT

"

2

<FK

;

f <FKM8

H

$

MAK8f MAK8M8

H

$

4

4

B@B

!

接收串口数据关键代码

接收串口数据前首先对串口进行初始化操作&注册串

口驱动程序&在初始化过程中&先取出相应的
V>.<

,

=DC:

&然后对其初始化&获取虚拟机地址&获取终端号&复

位
a3a/

$接着添加
V>.<

,

=DC:]V>.<

,

G\\

,

D6F

,

=DC:

&创建属性文件&最后初始化动态频率调节&关键代码

如下%

0FC8GY=DC:%f 6FT0FC8GY=DC:

!0

L/-)

1&

*&##

&

=GC8:

J

!OD6F

&

&

&

0:D

;

Z8:I!/6F

"$++初始化串口设置

=AEY85\FYF

H

G:FWD8\28I

;

YG

J

\FYF

H

G:F

!

E

J

:F

'(

36

;

A:ZAX

"$

Z

J

:F

'(

/A:

;

A:ZAXf6FTZ

J

:F

'

%"&

($

;

AEY8528I

;

YG

J

\FYF

H

G:F\8I

;

,

\FYF

H

G:F

$

I:C86

H

I:C

$

=AEY85aCDK%

!"

2

\8I

;

,

\FYF

H

G:Ff6FT28I

;

YG

J

\FYF

H

G:F

!

28I

;

V3

"$

IFC8GY=DC:!2FG:G.F5F8WF\_f6FT

$

0FC8GY2G:G.F5F8WF\̀ WF6:MG6\YFC

!

LDKK

,

2G:G.F5F8WF\

"$

368:8GY8̂FLDK

;

D6F6:

!"$

4

B@C

!

绘制实时曲线

该部分的设计为实现温湿度的实时监测&并实现温湿

度的可视化&便于管理员实时监测温湿度变化趋势&进行

相应的限值调整&具体设计如下%

;

C8WG:FWD8\:8KFC%

,

<857

!

DE

4

F5:IF6\FC

&

ẀF6:GC

H

IF

"

2

:8KFC%!36:FCWGYf)##

$

2DAEYF6FTQ

&

6FTU

&

6FTN

$

6FTQ f8

$

6FTU f LD6WFC:!<D\DAEYF

!

:FK

;

"$

6FTNf LD6WFC:!<D2DAEYF

!

RAK8

"$

LRGC:%!0FC8FI

'

#

(

!=D86:I!>\\QU

!

6FTQ

&

6FTU

"$

LRGC:%!0FC8FI

'

%

(

!=D86:I!>\\QU

!

6FTQ

&

6FTN

"$

8__

$

8X

!

5RGC:%!0FC8FI

'

#

(

!=D86:I!LDA6:

$

%#

"++绘画坐标点超过

%##

个时&更新
Q

时间坐标

!

投稿网址!

TTT!
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#

%$%

!!

#

2

LRGC:%!LRGC:>CFGI

'0

LRGC:>CFGY

1(

!>B8IQ!-868KAK f 8]

%#

$++设置
U

轴最小值

LRGC:%!LRGC:>CFGI

'0

LRGC:>CFGY

1(

!>B8IQ!-GB8KAK f 8_

%#

$++设置
U

轴最大值

LRGC:%!LRGC:>CFGI

'0

LRGC:>CFGY

1(

!>B8IQ!36:FCWGYf"

$++设

置每个刻度的跨度

4

4

B@H

!

LJE

算法

此外&为实现病房温控系统的智能化&系统设计中使

用
=32

算法'

%+"%

(

&通过
=32

算法中的参数调整&智能调节

病房温度%

图
*

!

=32

算法框架图

=32

是比例*积分与微分的简称&该算法的关键是控制

参数
X

"

*

X

3

*

X

%

的设置%作为比例控制参数
X

"

&其能够

提高系统的动态响应速度&迅速反应误差&从而减少误差&

但不能消除误差&即
X

"

值越大越快&

X

"

值越小越慢$

X

3

为积分控制作用&一般用于消除静态误差&静态误差指系

统稳定后输入输出之间存在的差值&当系统存在误差&积

分作用便会导致误差不断叠加&便需要输出控制量来消除

误差&当误差为零时&积分停止$

X

%

则是对偏差的变化趋

势做出反应&根据偏差的变化趋势实现超前调节&提高反

应速度%

=32

算法数学表达如下%

设定一个目标温度值&设为
O

H

!

+

"&实际温度是
O

!

+

"&则偏差值为)

AEE

!

+

"

&

O

H

!

+

"

6

O

!

+

" !

%

"

!!

由图
(

知&得出偏差值
AEE

!

+

"后&根据
=32

算法的比

例*积分和微分运算&得到控制量
`

!

+

"&其表达式如下)

`

!

+

"

&

X

"

'

AEE

!

+

"

*

%

#

3

5

AEE

!

+

"

\+

*

#

%

/AEE

!

+

"

\+

( !

"

"

!!

其中)

`

!

+

"为控制器输出值&

X

"

为比例系数&

#

3

为

积分时间常数&

#

%

为微分时间常数%

积分项
X

3

可以化简为)

%

#

3

5

1

#

AEE

!

+

"

\+

&

#

#

3

&

1

#

AEE

!

1

" !

$

"

!!

微分项
X

%

可以化简为)

#

%

'

/AEE

!

+

"

\+

&

#

%

#

'

AEE

!

1

"

6

AEE

!

1

6

%

"( !

*

"

!!

综上&控制量
`

!

+

"公式化简为)

`

!

+

"

&

X

"

'

AEE

!

1

"

*

X

3

'

&

1

#

AEE

!

E

"

*

X

%

'

'

AEE

!

1

"

6

AEE

!

1

6

%

"( !

)

"

!!

算法执行过程如下)

图
)

!

算法执行流程图

C

!

实验结果与分析

系统设计完成后&为确保系统各模块能够正常运行&

将病房温控系统设计的软件*硬件*网络等板块相结合&

开展现实环境中的实践测试&以便及早发现潜在问题并进

行处理%本次实验主要针对硬件系统是否正常运行*温湿

度的限值设置*温湿度的实时曲线显示&结果如下%

C@?

!

硬件系统检测

该部分对电源模块*主控模块*液晶显示模块以及

2M<%%

传感器是否正常工作进行检验&首先接通电源查看

电源指示灯是否正常亮起&其次检测
2M<%%

传感器是否正

常监测温度&以及
@L2%(#"

显示屏是否正常开启&并能显

示温湿度传感器上传的温湿度数值&最后检测单片机按键

模块是否能调整温湿度的限值&经检验一切正常%

C@A

!

温湿度阈值设置

本次实验针对冬季病房温度阈值进行设置&考虑病患

舒适度与病患病情恢复速度等因素&决定将温度范围设置

为
"#

&

")k

&湿度为
*#i.M

&

))i.M

&结果如下%

图
(

!

温湿度范围设置测试

C@B

!

温湿度实时监测

为更好地观察病房内温湿度的变化过程&以及全天病

!
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!
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卷#

%$"

!!

#

房温湿度变化趋势&系统设计中在上位机部分设置了温湿

度实时变化曲线监测功能&横坐标为时间变化&纵坐标为

温湿度范围&具体结果如下%

图
'

!

温湿度实时曲线

经检验&该文设计的温控系统各部分能够正常运行&

温湿度传感器*一氧化碳和二氧化碳等气体传感器能够正

常监测环境温湿度以及其中气体浓度&并能通过接口将数

据上传至单片机中&

@L2

显示屏对数值进行显示&之后通

过
V>.<

串口将数据上传至
=L

上位机端&实现温湿度曲

线的实时绘制&实验结果达到预期目标%

H

!

结束语

目前&构建智能化的病房温控系统是解决或缓解医院

病房温控资源浪费的重要手段&其中通过精密有效的测量

方式与仪器形成的软硬件系统则是智能化病房温控系统建

设的重点%该文利用
0<L

系列&基于
)%

核心板的
&#)%

核

30=

可编程芯片&设计基于
=32

算法的智能病房温控系统&

通过温湿度传感器实时监测病房温湿度变化趋势&期间单

片机通过转换器接收传感器上传的温湿度等数据&利用

V>.<

串口将数据上传至上位机端进行可视化%通过设置

温湿度限值&使用蜂鸣器建立预警系统&对超出限值的项

进行报警&管理员通过操作软件系统或硬件系统按键模块&

实现对病房温湿度的范围控制&确保病房整体环境质量&

为病患提供更良好的病房环境&有助于病患疾病的恢复%

另外&所选用的各类仪器能够在低功耗下&长时间稳定运

行&且能保证精确度&有效降低了管理人员的管理难度%

针对该文设计的系统存在的不足&下一阶段研究中&将不

断完善该温控系统的智能化建设&并通过引入深度学习算

法&实现系统的高效自管理%
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-/Ò <<3b

&

a>Z.3N3/`

&

a3@3==3-!3K

;

G5:DXYDT86]

WFI:KF6:I:CG:F

H

8FIXDCI

;

G5FRFG:86

H

5D6:CDY

)

G

;;

Y85G:8D6DX

:RFCKDI:G:85CG\8G:DCIWGYWFI:DG6DY\CFI8\F6:8GYEA8Y\86

H

'

1

(

!

6̀FC

HJ

G6\ZA8Y\86

H

I

&

"#%)

&

+)

!

KG

J

")

"#" "%#!

'

%$

(

<>M̀ .03->a

&

0</V0<.V=1

&

.>0-]V00̀ O M!>6

G6GY

J

:85GYIDYA:8D6 XDC I:GE8Y8:

J

]

;

FCXDC KG65F \8YFKKG DX

R

J

\CD685CG\8G:DCI

'

1

(

! 6̀FC

HJ

[ ZA8Y\86

H

I

&

"#%$

&

(*

!

0̀ =!

")

*$+ **(!

'

%*

(

Z>̀ ,1

&

LM/31U

&

1>OP0U

&

F:GY!08KAYG:8D6GY>6GY

J

I8I

DX>\G

;

:8WF/A:\DDC.FIF:LD6:CDYEGIF\D6GaÂ^
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