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基于 ARM的室内温度控制系统的设计与实现① 
李 莹 1 赵双华 2 (1.郑州交通技师学院 交通信息系 河南 郑州 450016;  

2.辽宁工程技术大学 电子与信息工程学院 辽宁 葫芦岛 125105) 
摘 要： 针对我国北方冬季供暖系统的特点及存在的不足，设计了基于嵌入式系统的 ARM-Linux平台及模糊

控制技术的室内智能温度控制系统。采用 DS18B20 及 ZigBee 无线组网技术完成了多点温度采集，
采用模糊控制技术实现了室内温度的精确控制，并建立了 QT 用户界面，优化了人机交互环境，采用
GPRS 技术实现了系统的远程控制，给用户带来很大方便。系统的实现将对减少热能浪费及提高人们
生活质量起着重要作用。 
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Abstract:  Due to the shortcomings of the winter heating system in North China, the paper designs an indoor 

intelligent temperature control system based on ARM-Linux platform of embedded systems and fuzzy 
control technology. The system uses DS18B20 and ZigBee wireless networking technology to complete the 
collection of multi-point temperature. The system also uses fuzzy control technology to achieve precise 
control of room temperature. The establishment of the QT user interface optimizes the environment of 
human-computer interaction. By using GPRS technology, the system's remote control, the system becomes a 
great convenience for the user. The implementation of the system will play an important role to reduce 
energy waste and improve people's quality of life. 
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在大力提倡节能减排以及追求高质量生活的今

天，冬季供暖系统存在的不足日益显现出来。我国北

方城市大部分采用集中供暖，在整个供暖期内，无论

室内有人与无人，系统全天连续供暖；系统热能的输

送是不变的，不能根据室内外温度的变化以及个人对

室温的不同要求做出相应的调整。这就造成了热能的

严重浪费以及供暖不人性化等问题。本文设计实现了

一种基于嵌入式系统 ARM-Linux平台的室内智能温 
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度控制系统，通过实时检测室内外温度的变化，合理

调节室内温度，降低了热能消耗，提高了人们的生活

质量。 
 
1 系统功能及总体结构 
本系统硬件框图如图 1所示，主要由 ARM9控制

器，温度检测模块，触摸屏显示模块，ZigBee无线收
发模块，暖气控制模块，GPRS模块等组成。 
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图 1 系统硬件框图 
 
其中温度检测包括室外温度检测、室内温度检测和暖

气温度检测。为了避免繁琐的布线，各温度检测点通

过 Zigbee技术与 ARM控制器实现无线连接，组成一
个星型无线网络。各检测点温度值通过 Zigbee 无线
传输到 ARM控制器，ARM控制器根据接收到的各点
温度值进行综合处理分析，输出相应的控制信号给暖

气控制模块，从而实现室温的智能调节。信息显示与

输入模块由 LCD触摸屏实现，用来显示当前室内温度
与输入的温度值，且可以设定低温、室温等不同工作

模式。ARM控制器通过 GPRS与外部实现无线连接，
用户通过手机可以随时对系统的工作模式进行远程控

制。比如在回家的路上，用户可以通过手机切换系统

工作模式，当回到家时，室温已回升至正常温度，给

用户带来很大方便。 
1.1 ARM智能控制模块 
  ARM 智能控制模块由 ARM9 控制器、FLASH、
SDRAM、电源及复位模块、LCD 触摸屏及相关外围
电路组成。系统选用 SAMSUNG的基于 ARM920T内
核的处理器 S3C2440作为控制器[1]。S3C2440处理
器功能强大、性价比高、功耗低，除具有一般嵌入式

芯片所具有的总线、SDRAM 控制器以外，还具有丰

富的扩展功能接口，便于构建外围电路。 
LCD 触 摸 屏 采 用 TFT 型 LCD 模 块

TD035STEB1，该模块采用 LTPS TFT作为开关器件，
集成了四线电阻式触摸屏和背光电路，从而简化了外

围电路。系统在触摸屏的基础上建立了基于

QT/Embedded的图形用户界面（GUI），用来实现信
息的显示与控制输入，优化了人机交互环境，给用户

带来很大方便。 
1.2 温度检测传输模块 
温度检测传输模块由温度检测模块和 Zigbee 无

线传输模块组成。温度检测模块采用数字化温度传感

器 DS18B20。其测量范围为-55℃～125℃，在-10
℃～85℃范围内，精度为±0.5℃，完全满足本设计
的要求。ZigBee是一种新兴的短距离、低功耗、低成
本的双向无线通信技术，非常适合于组建小型无线网

络[2]。ZigBee模块采用支持 IEEE802.15.4协议，技
术成熟的 CC2430芯片，其高性能的处理能力和丰富
的接口资源给硬件设计工作带来了极大的方便。 
在温度检测模块中，室内温度检测将多个温度传

感器分别放置在室内的不同房间，以检测室内多个位

置的温度；室外温度检测将传感器放置在室外，检测

室外的温度。暖气温度检测的传感器放置在暖气水管

外壁，检测水管中热水的温度。室内、室外以及暖气

温度信息通过 Zigbee无线传输给 ARM控制器，ARM
控制器经过综合处理分析，再给暖气控制模块最佳的

控制量，以实现室内温度的智能控制。 
1.3 暖气控制模块 
暖气控制模块采用数字流量阀作为执行部件。数

字流量阀是一种控制液体流量的阀门，可控制的流量

分辨率高，响应速度快；驱动信号是二进制信号，可

以与 ARM 控制器直接相连。ARM控制器根据收到的
各监测点温度值以及输入的控制信息，输出相应的二

进制信号来控制数字流量阀，从而调节暖气热水的流

量，实现室内温度的智能调节。 
1.4 GPRS模块 

GPRS即通用分组无线服务技术，是一种以 GSM
为基础的数据传输技术[3]。用户永远在线且按流量、

时间计费，通信成本低等优点，使 GPRS 技术成为家
庭智能控制系统中无线数据传输的最佳选择。GPRS
模块主要功能是通过GPRS网络实现ARM控制器与户
主手机之间的数据交换。经过性能与成本的综合考虑，

系统选用西门子公司的MC55 GPRS模块。 
 
2 自适应模糊控制器设计 
因为室内温度系统是一个大纯滞后系统，无法建

立精确的数学模型，所以本系统采用模糊控制技术对

室内温度进行控制，以提高室内温度的控制精度。对

于室内温度系统来说，随着室外温度及暖气温度的变

化，原来完善的模糊控制规则可能会不适合变化后的

新环境，从而导致控制效果不佳。因此，本设计采用

了自适应模糊控制系统，以适应不断变化的环境。自

适应模糊控制系统结构如图 2所示。 
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图 2 自适应模糊控制系统 
 
自适应模糊控制系统可以连续和自动地测量被控

对象的动态特性并把它们与理想模型的动态特性相比

较，再用两者之差去改变比例因子、模糊控制规则等

可调参数，以使系统具有优化的性能[4]。本系统采用

动态改变相关比例因子的方式来实现模糊控制系统的

自我调整。如图 2所示，为了降低模糊控制器的复杂
度，减小计算量，系统采用二输入单输出模型。系统

设定温度值T0与当前室内温度值T的偏差e和偏差率
ec 为输入变量，控制量 u 为输出变量。室外温度值
T1 与暖气温度值 T2 为系统参考量。e= T0-T, 
ec=de/dt。ke和 kec分别为温度偏差和偏差变化率比

例因子，ku为控制量比例因子。系统根据 e、ec的变
化并参考 T1、T2的值进行综合分析，性能辨识，然后

动态的调整比例因子 ke与 kec，从而实现模糊控制系

统的自我调整，以适应不断变化的环境。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 自适应模糊控制系统仿真波形图 
 
根据专家知识和实际测试，选择合适的论域、隶

属度函数及相关比例因子，建立合理的模糊控制规则，

在Matlab7.1中的 Simulink下建立系统仿真模型[5]。

系统设定温度为 24℃，输出波形如图 3所示，超调量
不超过 0.5℃，在室内暖气大纯滞后环境下，控制品
质已相当优良。实际测试表明，系统具有很好的控制

效果及很强的鲁棒性。 

3 系统软件设计 
系统软件部分的设计主要是基于 ARM-Linux，与

其他嵌入式操作系统相比，Linux 操作系统具有完整的
TCP/IP协议，良好的稳定性和实时性，很好的满足了智
能控制系统对系统可靠性的要求[6]；此外，Linux 易于
移植裁减、内核小、效率高、源代码开放并有众多的开

发者，为系统的开发提供了良好的技术支持。 
系统开发首先建立交叉编译环境，然后引导

bootloader，移植操作系统，装载文件系统，开发图
形界面，最后编写应用程序。本系统采用 Linux2.6
内核，其具有强大的进程、中断、内存和设备管理功

能，支持各种文件系统。系统采用了基于 QT/E 的图
形用户界面[7]，Q/E 延续了 Qt 在桌面系统的所有功
能，丰富的 API 接口和基于组件的编程模型使得嵌入
式 Linux系统中的应用程序开发更加便捷。 
系统程序流程如图 4所示，系统应用程序主要由

一系列用来实现相应功能的子程序组成，主要包括温

度检测程序、ZigBee无线通信程序、模糊控制程序、
GPRS无线通信程序等。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 4 系统程序流程 

 
4 结束语 
本文介绍了一种基于 ARM 的室内智能温度控制

系统，给出了详细的系统架构方案，从软、硬件两方

面阐述了设计思路和实现方法。系统采用 ZigBee 技
术组建小型无线网络，实现了多点温度采集，避免了 
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ad7873: no version for "struct_module" 
found: kernel tainted. 
经过检查，发现是因为 platform_data里面定义

的.model=”7873”被写成了.model=”7883”,
造成了系统无法识别这个驱动，产生了错误，修改后

执行 insmod ad7873.ko成功。 
4.2 使用 tslib测试软件测试的时候，屏幕无反应。 
原以为是中断程序出了问题，因此在中断里面设

置打印信息，发现可以打印，于是确定了中断时正常

响应了的。然后跟踪代码检查，发现定时器函数很可

疑，于是在定时器函数设置打印信息，发现定时器函

数没有正确执行，找到了问题的所在。于是顺藤摸瓜，

终于发现原来是在这个函数中 fn_get_pendown_ 
state(void)，也就是用来得到触摸屏状态的引脚设置
不正确，导致定时器函数里面无法得到触摸屏的状态，

所以无响应。修改了定时器的引脚定义使其指向正确

的引脚便一切 OK了 
 
5 结论 
本文从硬件到软件设计了整个触摸屏驱动系统。

作为家庭无线智能控制器的一部分，触摸屏使整个系

统使用更方便与高效。而未来随着对触摸技术的越来 
 
(上接第 247页) 
 
繁琐的布线；采用模糊控制技术，提高了室内温度的

控制精度；建立了 QT 用户界面，优化了人机交互环
境；采用 GPRS 技术实现了系统的远程控制。本系统
弥补了我国北方冬季供暖系统存在的不足，随着我国

计量取暖的逐步实施，具有很好的实际运用价值。 
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越高的要求，如多点触摸技术，需要驱动为上层应用

提供更稳定的处理与更多的接口，以便上层应用可以

更加高效的编写应用程序来应对复杂的机制。这就需

要在内核驱动层改进驱动的结构与算法来应对。 
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