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基于物联网的温湿度与风速信息
采集系统设计与实现
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摘要:为了应对日益增长的城市供暖节能压力,解决由供暖引起的废气排放问题,本文设计并实现了一种基于物联网的

温湿度与风速信息采集系统.介绍了系统的总体结构,设计完成了以 ARM 微处理器为核心、以EC２０模块为通信媒介、

外接多路温湿度传感器和风速传感器的硬件电路和嵌入式软件程序.通过真实场景测试,系统实现了通过３G网络实

时、定时发送当地温湿度和风速数据至中心服务器的功能,控制中心根据设定的环境标准控制供暖锅炉调节供暖量,完

全满足供暖调节的实际需求.同时,系统经过一定改进还可以应用到气象监测、档案管理、食品药品储存、工农业和交通

等其它方面.尤其在物联网领域,本系统有着非常广泛的应用前景.实验结果证明了该系统的通用性和实用性.
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Abstract:ThepressureoftheenergyconservationandairpollutioncausedbyheatingisextremelyinＧ
creasingcurrently．Inordertosolvetheseproblems,atemperature,humidityandwindspeedinforＧ
mationacquisitionsystembasedontheInternetofThings(IoT)hasbeendesignedandachieved．This
paperintroducesthegeneralstructureofthesystem,inwhichthehardwarecircuitandtheembedded



softwareprogramaredesignedwiththecoreofARM microprocessor,thecommunicationmediumof
theEC２０module,andconnectingwithseveralmultiplextemperatureandhumiditysensorsandaneＧ
mometers．Verifiedbysystemtestinginrealenvironment,thesystemcouldtransferthedataoftemＧ
perature,humidityandwindspeedtocentralserverthrough３Gnetworkautomatically．Basedonthe
standardofenvironmentsetinadvance,theservercenterwouldcontroltheheatingadjustortoreguＧ
latetheheatingsupply．Andthesefunctionswouldcompletelymeetourdemandforintelligentheating
control．Meanwhile,itcouldbeimprovedsomehowtobeappliedtonumerousfields,suchasmeteoroＧ
logicalmonitoring,archivesadministration,foodandmedicinestorage,intelligenttransportation,inＧ
dustryand agriculture．Also,there would bea greatapplication prospectforthisintelligent
monitoringsystemespeciallyinthefieldofIoT．Inpractice,theuniversalityandpracticabilityofthe
systemhasbeenprovedbyexperiment．
Keywords:InternetofThings(IoT);embeddeddesigning;energyconservationcontrol;ARM

１　引　　言

　　继计算机、互联网之后,作为世界信息产业的

第三次浪潮,物联网技术已博得了各个领域的广

泛关注[１Ｇ２].作为物联网的技术基础,无线传感器

网络以其自组织、部署迅捷、高容错性和强隐蔽性

等技术优势,已经应用在智能家居、智能交通、现
代化农业、水声通信和生物数据收集等诸多领

域[３Ｇ１０].本文将物联网技术运用于智能供暖领

域,用以解决节能减排问题.
我国北方地区每年冬天都要消耗大量矿物能

源用于建筑供暖,排放的废气也对生活环境产生

着巨大的影响,由此产生的节能与减排的双重问

题亟待解决.关于智能供暖监控系统的研究,国
外集中供暖发展较早较快的国家(如美国、日本、
加拿大等)已经实现了系统监测与控制的自动化.
我国的供暖系统虽然发展较快,但由于起步较晚,
基础薄弱,与国外先进的供暖系统相比还有一定

的差距,存在着水力、热力失调,控制方式不合理,
缺乏参数监控等诸多问题.目前国内还没有形成

完备的集中供热自动监测、控制系统.在相关的

理论研究方面,已经有工程技术人员从智能控制

的角度采用 PID 控制及其改进算法进行流量调

节等方式实现户端的自主温度控制[１１];也有电子

技术人员分别采用单片机等为核心控制器的户端

检测系统,主要用来自动或半自动的检测当地温

湿度信息[１２];还有从数据无线传输的角度,通过

ZigBee无线网络、GPRS通信等途径设计实现数

据采集端与服务器之间的通信系统的设计成

果[１３Ｇ１４].现有研究成果从工程控制或检测温湿

度的角度来调节供暖量,可以在一定程度上实现

供暖监测与控制系统的自动化.
本文设计了一种基于物联网的智能供暖监控

系统,以 ARM 微处理器为核心,以EC２０模块为

通信媒介,外接多路温湿度传感器和风速传感器,
可通过计算机实现对特定区域的温湿度和风速环

境监测,从而控制供暖水泵以自主调节供暖量,确
保供暖量既满足居民的健康要求,又能最大限度

实现节能减排.与现存的单纯检测固定点温度的

方式不同,本文设计的系统还将实时监测供暖地

点室外的风速信息,同时可以测量三路温湿度信

息(分布在建筑物附近的典型采集点),能够更加

全面地监测外界环境状况,为调节供暖量提供更

多的判断依据.

２　系统模型

智能供暖监控系统总体由数据采集端、服务

器端和供暖控制端三大部分构成,如图１所示.
数据采集端由分布在监控区域的多个主控节点组

成,它们将系统需要监测的温湿度和风速数据实

时地发送给服务器;服务器可以选择监控制定采

集点,获取所需信息;同时,服务器将实时的室外

信息发送给供暖的控制端;供暖锅炉以此来控制

供暖热水进水阀门或供暖水泵,从而自主调节供

暖量.
本设计的重点在于采集端与服务器之间的数

据收集与发送.其中的采集端系统采用“监控中

心—楼宇主控节点—传感器节点”的三层结构,通
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图１　系统结构图

Fig．１　Frameworkdiagramofsystem

过３G无线通信技术将监控中心的城市供暖控制

服务器和需要监控的楼宇主控节点联系起来,如
图１所示.主控节点包括三路能实时测量温度和

湿度的 AM２３０１温湿度传感器和一路能实时测

量风速的 YGCＧFS风速传感器;它们经由 ARMＧ
３G模块为核心的嵌入式设备构成的主控节点互

联,通过无线网络将当时当地的温湿度和风速信

息定时发送到中心服务器;监控中心通过对服务

器的数据分析可以实现对当地供暖量的远程调

控,进而实现节能减排的供暖目标;只要在任何一

个有Internet网络覆盖的地方,服务器都可以通

过各无线接入点接收到这些数据信息.

３　硬件电路设计

系统的 监 控 采 集 中 心 硬 件 电 路 以 ARMＧ
STM３２F０７８为核心处理器,由电源电路、执行单

元驱动电路、串口电路和３G通信模块等组成,主
要实现数据的检测、采集、分析和网络通信等功

能.监控中心的硬件框图如图２所示.

图２　监控中心硬件框图

Fig．２　Hardwareframeworkofmonitoringcenter

电源电路:整个硬件系统需要用到３V、４V、

５V和１２V等多种电源,为提高系统的稳定性和

通用性,只采用＋９V 直流电源作为唯一的外部

输入电源,通过简单的放大电路可获得＋１２V 电

压,经过 MIC２９３０２线性稳压器芯片可将＋９V
的输入电压转换输出＋５V 稳压,再经过SI９４２４
串口转换开关可将＋５V 电压转换输出＋４V 稳

压,同时经过 AS１１１７低压差线性稳压器芯片可

将＋５V 的输入电压转换输出＋３V 稳压,从而

为 ARM 芯片和板载其他模块供电.

ARM 微处理器:采用基于 ARM 的 CortexＧ
M０内核３２位微控制器STM３２F０７８,７２MHz主

频,１２８kb闪存,拥有丰富的外围接口.本系统采

用转接板方式使 ARM 微处理器连接主板,集实

时性能、低功耗运算和STM３２平台的先进架构

及外设于一身.

通信模块:采用最新３G 模块,选配 Quectel
移远EC２０模块,能够向后兼容现存的 EDGE和

GSM/GPRS网络,确保在缺乏３G 和４G 网络的

偏远地区也能正常工作.

温湿度采集模块:选用 AM２３０１温湿度传感

器,它包括一个电容式的感湿元件和一个 NTC
测温元件,并与一个高性能８位单片机相连接,具
有体积小、功耗低、便于安装、抗干扰能力强、性价

比高等优势.温度测量范围为－４０~８０℃,测量

精度为±０．５℃;湿度测量范围为０~１００％RH,

测量精度为±３％RH,适合测量我国绝大多数地

区的室内外环境温湿度.温湿度传感器通过类

I２C协议与控制器通信,根据实际需要,主控节点

可以同时采集分布在建筑物附近的３组温湿度数

据提供给服务器分析使用.

风速采集模块:选用 YGCＧFS风速传感器

(变送器),它采用传统的三风杯风速传感器结构,

带继电器功能,可直接根据风速值对其他设备进

行开关控制,还可以同时输出风速２３２信号、脉冲

和电压信号.要求的正常工作环境在－４０~８０
℃温度、０~１００％RH 湿度,测量范围在０~７０
m/s(陆地地面最强风力等级为１２级飓风,其风

速为＞３２．６m/s),完全可满足正常的室内外天气

需要.
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４　嵌入式软件程序设计

本系统由下位机(温湿度及风速数据监测采

集器)和上位机(PC机监控中心)组成,本文主要

讨论其中的温湿度及风速采集发送系统的软件部

分.系统下位机软件开发选用 KeiluVision５软

件进行嵌入式编程,大大缩短了软件的开发周期,
增加了程序的可读性和可移植性.同时便于程序

的改进和扩充,从而确保开发出性能更完备,适用

性更广的可靠系统.

４．１　系统应用程序设计

本系统的总体采用“模块化程序设计”的设

计思想,即整个控制软件由许多独立但相互联

系的子程序模块组成,包括驱动控制模块、采集

模块、输出模块、通信模块等.其中,驱动控制

模块包括对 ADC、GPIO、I２C、UART、中断、时钟

的配置以及对各中间件(包括LED灯、继电器等

脚位)的定义,是整个应用程序的基础;采集模

块用来控制连接温湿度传感器的IO 接口和连

接风速传感器的外接串口,从而获得实时的温

湿度和风速数据,可以提供给输出和通信模块

处理;输出模块主要控制 LED、继电器等外围电

路的输出显示,用来辅助调试和提示用户采集

器的工作状态;通信模块用来处理采集模块提

供的数据信息按照用户的要求打包发送到服务

器,同时还可以接收服务器端发来的响应信息,
网络配置信息,时间同步信息等.系统的程序

设计流程如图３所示.

图３　系统程序流程图

Fig．３　Systemflowchartofprogram

图３中显示的系统初始化过程包括硬件初始

化和软件初始化.采集系统上电后,首先进行的

是硬件初始化流程,包括初始化系统时钟配置、初
始化端口、初始化时钟中断、初始化外围电路配置

等.接下来是系统的软件初始化流程,先读取系

统配置文件,请求网络配置信息,读取采集器主控

节点的IP地址,端口,子网掩码,服务器的IP地

址和端口以及网关的IP地址.若收到新的网络

配置信息,采集器会实时更新相应的网络配置;否
则使用默认的配置信息或上一次正确配置的信

息.接下来进行每五分钟一次的温湿度和风速数

据的采集和发送,直到关机退出.

４．２　通信处理子程序

在主程序中包含一个３G 通信处理的子程

序.只要系统初始化成功,数据采集模块就将根

据指令循环采集外界的三路温湿度数据和一路风

速数据,３G通信模块也会在循环内部不断发送有

关 AT指令,以及完成每五分钟发送一次温湿度

和风速信息的任务.子程序流程如图４所示.

图４　３G通信处理流程图

Fig．４　Flowchartof３Gcommunicationprocessing

图４给出采集器主控节点３G通信处理部分

的流程.在系统初始化成功后,进入３G 通信处

理主函数.联网前首先需要对EC２０模块进行初

始化,保证３G 网络正常;然后进行指令初始化;
接下来进行 TCP协议下的指定IP的连接,连接

成功后才可以进行接下来的通信操作,否则需要

回到指令初始化的步骤继续.由于温湿度传感器

的内部结构和测量原理的限制,读取数据的周期

不宜小于２s,所以在温湿度读取子程序的编写中

加入了至少２s的延迟.确认通信模块的状态无

误后,通过 AT指令“AT＋CCLK? \x０d”读取系

统时间,反馈的信息格式如表１所示.
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表１　读取系统时间的AT反馈信息

Tab．１　FeedbackinformationofreadingATsystemtime

为了保证信息的实时性和准确性,要求服务

器端每五分钟收到一条包括三路温度湿度和一路

风速数据的信息.通过判断 AT指令反馈信息中

表示时刻的位置(如表１所示第３２位)数值是否

为“０”或“５”,即可完成系统所需的定时要求.这

样的定时处理可保证系统时间每到整五分时,用
户均可在服务器收到一条数据信息,与主控节点

和服务器的开关时间互相不冲突,同时避免了一

般的定时器计时方式的溢出问题.
如果到达系统要求的时间,子程序则会进入

发送数据信息的循环内部.虽然在EC２０模块初

始化时已经进行过一次联网处理,但是如果在一

定时间内系统没有进行过网络数据的收发工作,

３G网络会超时自动断开.因此,这里会进行一次

３G网络状态的判断:如果网络处于断开状态,系
统将会重新开启协议连接到网络;如果网络状态

正常,则会直接进行接下来的数据处理.
与温湿度读取子程序不同,风速数据可以直

接从串口读取,无需数值的转换和时间的延迟,所
以可以直接在子循环内部进行处理.获得当时的

风速数据后,与之前测定的温湿度数据一起打包,
按照用户要求的格式把这些信息发送到服务器.
只要没有收到断网或关机指令,主程序将会循环

执行３G通信处理这一过程.

４．３　温湿度和风速数据读取子程序

读取温湿度数据时主机的运行流程如图５所

示.温湿度传感器 AM２３０１读取温湿度数据之

前,单片机主控节点需要向 AM２３０１的数据线

SDA发出约１ms的低电平信号,主机延时约２０

μs后,判断从机是否返回８０μs的低电平和８０μs
的高电平的响应信号,如果发出才开始进入数据

接收状态.AM２３０１是按照“湿度高８位＋湿度

低８位＋温度高８位＋温度低８位＋校验８位”
的二进制数顺序向主机发送数据的,共４０bit.
在子程序中判断,如果湿度高８位、湿度低８位、
温度高８位、温度低８位的和(取其后８位)与校

验８位的值相等,说明数据传输无误,才可以进行

接下来的操作;如果不一致,则直接返回上层函

数.将以上二进制数值转化为十进制的数值并除

以１０之后,就是实际的温湿度数值.另外,如果

温度的最高位为１,则表明该温度值为负值.按

照客户要求,温湿度按照“Txx．xHxx．x”的格式发

送,分别代表实时的温度和湿度数值.经过这样

的处理之后即可将实时的温湿度数据传递到主

程序.

图５　温湿度数据读取子程序流程图

Fig．５　Subprogramflowchartofreadingthedataof
temperatureandhumidity

读取风速数据时主机的运行流程如图６所

示.依据RS２３２/RS４８５通信协议,YGCＧFS风速

传感器发送的数据会直接通过单片机外接串口来

传递.在进行读取风速数据之前,需要向风速传

感器写入新的设备地址,写入方法为发送“AA
(固定值)、００(广播地址)、１０(写入操作)、００(地址

命令)、ID(写入的新地址,０１~FF)”这样五组１６
进制数据.这一步也可以由串口线连接风速传感

器和计算机,通过计算机上的串口软件写入设备

地址,一旦被写入设备地址,风速传感器将会保持

这一地址不变,不受开关机和时间地点更改等的

影响,直到被再一次写入新的设备地址.然后,单
片机主控节点向风速传感器发送“AA(固定值)、

ID(设备地址,上一步写入的新地址)、０３(读取操

作)、０F(数据地址)、００(固定值)”这样五组１６进

制数据,指令从机执行读取实时数据的操作.风

速传感器返回的是ASCII码数据,格式如“WS＝
XX．Xm/s\r\n”,其中第４~７位的“XX．X”即为需

要采集的风速值.经过这样的处理之后即可将实
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时的风速数据传递到主程序.

图６　风速数据读取子程序流程图

Fig．６　Subprogramflowchartofreadingthedataof
windspeed

５　系统测试应用

构成系统采集端的主控节点实物图如图７所

示.图中LED３和LED６交替闪烁表示系统供电

正常,LED１和LED２常亮表示EC２０通信模块工

作正常.外接的三路 AM２３０１温湿度传感器和

一路 YGCＧFS 风速传感器通过测试均可正常

工作.

图７　系统采集端实物图

Fig．７　Practicalityofinformationacquisitionsystem

为确保服务器端接收到数据信息的准确性和

稳定性,我们规定主控节点发送一条完整的数据

信 息 的 固 定 格 式 为:“xxxxCH１Txx．xHxx．
xCH２Txx．xHxx．xCH３Txx．xHxx．xWSxx．x∗”,

如图８所示.图９为服务器端接收的部分原始信

息.用户根据这些消息获取实时的温湿度和风速

信息以及它们的变化趋势,再通过控制系统自主

的调节供暖量,从而达到节能减排的效果.

图８　数据信息格式

Fig．８　Formatsofapieceofdatainformation

图９　服务器收到的原始信息

Fig．９　Originalinformationreceivedbyserver

６　结　　论

本系统设计将电子技术、以太网通信技术与

物联网技术相结合,应用到城市集中供暖控制的

领域,以居民区户外温湿度和风速为主要监控对

象,通过３G网络实时、定时发送信息至中心服务

器,适应当前国内的发展需求.通过与企业合作,
本系统已完全投入使用,操作简便,功能齐全,性
能稳定,大大降低了该地区由供暖造成的能源消

耗和环境污染,达到了节能减排的目的.本系统

除了可以应用在供暖控制领域之外,经过一定改

进还可以应用到气象监测、档案管理、食品药品储

存、工农业和交通等其它方面,尤其在物联网领

域,有着非常广泛的应用前景.
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