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摘　要: 针对空调耗电量大,因管理不善人为存在浪费的问题,文中提出并实现了一种基于 OneNET云平台, 通过增

加外置智能空调控制终端模块对温湿度进行实时监控、对普通空调进行远程控制的系统. 整个系统分为手机

APP客户端、云上的虚拟设备及基于 STM32的智能空调控制终端三大部分, 适用于多种空调品牌. 智能空调控制

终端模块实时采集周边环境的温湿度数据上传云平台, 用户通过手机 APP实时查看环境数据并通过 OneNET下发

相应的控制指令给智能空调控制终端模块, 终端模块通过红外通信方式控制空调. 实验表明, 利用该系统能实时监

控环境温湿度数据, 有效地控制空调合理使用, 能营造舒适的生活工作环境又不造成浪费.
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Smart Air-Conditioner Control System Based on OneNET
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Abstract: In view of the waste of energy in using air-conditioner, a smart air-conditioner control system was put forward
and implemented in this study. This system, which is based on OneNET, monitors temperature and humiture in real time
and controlls the air-conditioner remotely by a smart air-conditioner control device module. It includes mobile phone app,
virtual devices on OneNET, and a smart air-conditioner control device module, which can be applied to various brands of
air-conditioners. The smart air-conditioner control device module based on STM32 collects temperature and humiture in
real time and transmits data to OneNET. Users could check data by mobile phone app and transmits instructions to the
smart air-conditioner control device module by OneNET. The smart air-conditioner control device module communicates
with air-conditioner by infrared. The results show that this system could monitor temperature and humiture in real time
and air-conditioner could be used economically, which creates a comfortable living and working environment.
Key words: smart air-conditioner; infrared; STM32; ESP8266; OneNET; Android

 

当前家电市场上已经有不少厂家推出了智能空调

产品[1], 实现原理通常是以单片机作为控制芯片, 内置

无线通信模块 (比如WiFi)与控制平台通信. 这种方式

需要内置无线通信模块, 只适用于新生产的新型号空

调, 无法控制旧型号普通空调. 本文提出并实现了一种

以手机 APP 作为客户端, 通过 OneNet 云平台上的虚

拟设备和外置智能空调控制终端, 实现对普通空调进

行远程控制的系统[2].

1   系统框图

整个系统分成 3部分 (如图 1): 手机 APP, OneNET
云平台上的虚拟设备, 智能控制终端. 手机 APP 通过
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无线网络 (通信运营商网络、WiFi 等) 接入 Internet
与 OneNET云平台通信, 智能空调控制终端通过WiFi[3]

接入 Internet与 OneNET云平台通信, OneNET云平台

上建有与手机 APP 和智能空调控制终端分别对应的

虚拟设备, 实现手机 APP 与智能空调控制终端的点对

点通信.
 

OneNET 云平台

空调

红外
智能空调控制终端

无线传输

手机

WiFi无线路由器

网络传输
(有线或无线)

 
图 1    智能空调控制系统系统框图

 

智能空调控制终端内置温湿度模块采集周边环境

的温湿度数据, 通过 WiFi 上传给 OneNET 云平台,
OneNET 云平台将数据记录到智能空调控制终端在

OneNET 云平台上对应的虚拟设备下, 再转发给手机

APP 在 OneNET 云平台上对应的虚拟设备, 虚拟设备

会将温湿度数据传给手机 APP, 在手机上能查看当前

环境的温湿度数据.
用户可根据当前温湿度数据, 通过手机 APP 发送

空调控制命令 (开、关、设定温度等)给 OneNET云平

台, OneNET 云平台将控制命令记录到手机 APP 在

OneNET 云平台上对应的虚拟设备下, 再转发给智能

空调控制终端在 OneNET 云平台上对应的虚拟设备,
虚拟设备会将控制命令传给智能空调控制终端, 智能

空调控制终端内置红外模块, 产生红外信号与普通空

调通信, 达到控制普通空调的效果.

2   数据流图

如图 2 所示 ,  智能控制终端、手机 APP 采用

Socket 方式与云平台通信, 通过心跳保持与云平台的

长连接. 系统中传输的数据根据方向分为 2类: 1)上行

数据, 采集到的传感器数据; 2) 下行数据, 用户通过手

机 APP发出的控制指令.
 

手机
App

OneNET

云平台

智能空调控制终端
普通
空调下行

上行

无线通信
(运营商网络或 WiFi)

WiFi 红外STM32ESP8266
空调控

制模块

串口 串口

 
图 2    数据流图

上行数据流 :  智能空调控制终端主控芯片

STM32 通过 GPIO 口接温湿度传感器, 采集温湿度数

据 ,  通过串口发送给 ESP8266 无线通信模块 ,  由
ESP8266 发送给 OneNET 云平台, 再由云平台转发给

手机 APP.
下行数据流 :  手机 APP 发出控制指令 ,  通过

OneNET 云平台转发给智能控制终端, 控制终端根据

指令构造出空调控制码, 通过串口发送给空调控制模

块, 空调控制模块调制产生红外信号, 发送给普通空调,
普通空调接收解调红外信号.

3   硬件设计

本系统设计了智能空调控制终端的硬件部分, 并
进行了验证, 主要分为 6 个模块 (如图 3): 温湿度采集

模块、无线通信 (WiFi) 模块、空调控制 (红外通

信 ) 模块、微处理器 (主控 ) 模块、SD 卡读取 (存
储)模块、供电模块.
 

空调控制模块

温湿度
采集模块

SD 卡读
取模块

微处理器模块

供电模块

GPIO口

串口2

SDIO

无线通信模块

串口3

 
图 3    智能空调控制系统硬件模块图

 

微处理器模块采用了 STM32F429IGT6作为MCU,
该芯片配置非常强大, 芯片主频高达 180 MHz, 具有

256 KB SRAM、1024FLASH、12 个 16 位定时器、

2个 32位定时器、2个 USB、140个通用 IO口、8个
串口等, 完全能满足现有的需求和后续的功能拓展.

温度控制模块采用 DHT11, DHT11是一款能够采

集温湿度数据的数字传感器, 与单片机等微处理器进

行简单的电路连接就能够实时采集本地湿度和温度.
DHT11 与单片机之间可采用单总线进行通信, 仅仅需

要一个 I/O口. 采集一次, 共产生 40 bit的温湿度数据,
通过单总线一次性传给单片机, 数据采用校验和方式

进行校验, 有效保证了数据传输的准确性. 功耗很低,
5 V电源电压下, 最大平均工作电流 0.5 mA.

无线通信模块采用 ALIENTEK 推出的高性能

UART-WIFI (串口—无线)模块 ATK-ESP8266[4]. ATK-
ESP8266 板载 ai-thinker 公司的 ESP8266 模块, 内置
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TCP/IP协议栈, 通过串口与微处理器通信, 能够实现串

口与WiFi之间的转换. 通过 ATK-ESP8266模块, 微处

理器只需进行简单的串口配置, 即可通过网络 (WiFi)
传输数据. ATK-ESP8266模块支持 LVTTL串口, 兼容

3.3 V和 5 V, 方便与微处理器模块连接.
空调控制模块采用 XK2233-1作为主控芯片, 内置

丰富的定时器用来调制遥控信号, 丰富的数据存储器

来存储海量的空调控制码表, 覆盖了市场上常见的空

调品牌及其主要型号. 工作电压 2~3.6 V, 通过串口与

微处理器连接. 使用时, 首先和普通空调对码, 微处理

器从 SD 卡中读取配置文件, 获取空调型号信息, 构造

设置空调型号的数据帧通过串口发送给空调控制模块,
该模块即被设置为该型号空调对应的遥控器. 后续接

收到空调控制命令时, 空调控制模块会调制出与普通

空调相匹配的红外信号, 用于控制普通空调.
微处理器通过 SDIO 口读取 SD 卡数据. 系统使

用 USB 接口为微处理器模块提供 5 V 电源 ,  通过

AMS1117-3.3产生 3.3 V的输出电压, 同时可为其他模

块提供 5 V和 3.3 V电源.

4   OneNET平台设置

OneNET[4]是中国移动通信集团的物联网开放云

平台, 开发文档详细完善, 开发者只需按照 OneNET平

台的规范接入平台, 上传设备数据, 平台实现数据传

输、数据存储、数据管理等功能, 支持 HTTP、EDP、
MQTT、RGMP等多种接入协议[5].

本系统采用 EDP协议接入, 利用 OneNET云平台

实现手机和智能空调控制终端点对点通信. 在 OneNET
云平台上建立的设备情况如图 4.

 
图 4    OneNET云平台上的虚拟设备

 

图中 APIKey 和设备 ID 用于建立虚拟设备和实

际设备的对应关系, 云平台上的 stmdata 设备 ID 对应

实际的智能空调控制终端 ,   temp 设备 ID 对应手机

APP, APIKey 表示设备关联到平台上某个应用, 两个

设备的 APIKey 相同, 即表示关联到同一个应用. 智能

空调控制终端和手机 APP 作为终端连接 OneNET 云

平台, 在登录时需发送 APIKey 和设备 ID 给云平台,
平台依据设备 ID 判断某个设备上线, 依据 APIKey 关

联应用. 终端发送 EDP 协议的消息时带上目的设备

ID, 云平台根据目的设备 ID 进行消息转发, 实现不同

终端间的点对点通信[6].

5   软件设计

该系统软件部分由手机 APP 和基于 STM32 的单

片机程序组成.
5.1   手机 APP

手机 APP 以 Android studio 作为开发平台, 设计

登录、日志、温湿度显示、温湿度控制 4个 UI (图 5),
移植 EDP协议到 Android平台, 实现手机 APP以 EDP
协议和云平台通信, 使用了 Android的 Activity, Thread,
Intent, Handler, Message, MessageQueue等组件和特性.

 

(a) 登陆界面 (b) 日志界面 (c) 温湿度显示界面 (d) 温湿度控制界面 

图 5    智能空调控制系统手机 APP UI界面
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5.2   基于 STM32 的单片机程序

单片机程序采用中断加轮询方式实现多任务并行[6],
整个程序使用 3 个串口中断, 1 个定时器中断, 主流程

采用轮询方式. 定时器用于定时改变 LED 灯的状态,
提示系统正在工作. 串口 1 用于输出调试信息, 串口 2
外接 XK2233-1, 用于发送空调控制码, 串口 3外接 ATK-
ESP8266, 用于上传温湿度数据、接收云平台转发的控

制指令和维护和云平台的心跳消息. 串口 3 负责上传

温湿度数据, 为保证能尽量实时反映现场温湿度, 且发

送给空调的控制命令首先是由串口 3 负责接收, 为保

证发出的控制命令是最新的命令, 将串口 3 优先级设

为最高; 为保证系统的响应速度, 串口 2 优先级次之;
定时器优先级中断再次; 串口 1调试用, 优先级最低.

主流程负责: 1) 程序初始化 (读取配置文件, 获取

设备 ID、目的设备 ID、API-key、接入热点名、接入

热点密码、云服务器 IP 地址、云服务器端口、空调

型号等关键信息, 开启中断等), 2) 定时采集温湿度数

据, 通过串口 3 发送给 ATK-ESP8266, 3) 定时检查串

口 3 是否有云平台发送过来的指令, 若有, 进行解析,
将解析出来的结果通过串口 2发送给 XK2233-1, 进而

发出红外控制命令给普通空调.
程序流程图如图 6.

 

开始

While (1)

While (1)

Esp8266初始化

成功登录
云平台？

符合 EDP 协议
的控制命令？

解析控制命令，通过串
口2发送给 XK2233-1

构造 EDP 格式心跳数据，通
过串口3发送给 ATK-ESP8266

睡眠6秒

结束

是否达到1分钟
时间间隔？

Y

N

Y

N

N

Y

Y

N

接收分析云
平台发送数据

获取 DHT11温湿度
数据，封装成 EDP 格式

成功
通过串口3发送给
ATK-ESP8266？

1.初始化固件、时钟，初始化
串口1 (调试)、串口2 (XK2233-1,)、
串口3 (ATK-ESP8266)，开启串口中断
2.读取配置信息
3.初始化 DHT11

 

图 6    智能空调控制终端 STM32程序流程图
 

配置文件采用明文文本方式, Key-Value键值对存

储, 方便修改, 格式如图 7.
 

ID,35606000   

DSTID,28324763

APIKEY,f7K=ZGgwOsOF3YeIK4XQZyJaZQ0=

SSID,test

PWD,test123456

AIRCON,54

SERVERIP,183.230.40.39

SERVERPORT,876

 
图 7    智能空调控制终端配置文件格式

6   通信协议

手机 APP、智能空调控制终端和 OneNET云平台

采用 EDP 协议通信 (如图 8), 自定义了登陆、温湿度

数据上传、空调控制命令等应用层消息.

字节
\bit

7 6 5 4 3 2 1 0

Byte 1

Multi

-bytes

Multi

-bytes

Multi

-bytes

消息类型 保留位 (全零)

剩余消息长度 (1-4字节, 选项+消息体的长度)

选项 (根据消息类型0个或多个)

消息体(根据消息类型0个或多个字节)

 
图 8    EDP协议基本格式

 

6.1   登陆

登陆消息如图 9, 消息体格式如下:
 
 

设备 Id长度 (2字节) 设备 Id Api-key长度 (2字节) Api-key
 
 

6.2   温湿度上传

温湿度上传消息如图 10, 消息体格式如下:
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设备 Id长度 (2字节) 设备 Id 实际数据{温度, 湿度}
 
 
 

 
图 9    登陆消息

 
 

 
图 10    温湿度上传消息

 

6.3   空调控制命令

空调控制命令如图 11, 消息体格式如下:
 
 

设备 Id长
度 (2字节)

设备

Id
数据类型格式

(1表示 json格式)
数据长度

(2字节)
控制命令 (符合

JSON格式)
 
 

 

 
图 11    空调控制命令

 

命令消息格式中, JSON 格式中 value 值不同即代

表开、关、设置温度等不同的控制命令, 智能控制终

端接收到命令后需进行格式转化, 按照空调控制模块

的命令格式构造出数据帧发送给空调控制模块. 通信

协议格式紧凑, 数据量不大, 传输效率高.

7   结语

本文提出并实现了一种基于中国移动开放物联网

云平台 OneNET, 通过增加外置控制模块远程控制普

通空调的系统, 该系统可改造用于其他带有红外通信

的普通家电, 实现普通家电上云接入物联网, 具有一定

的普遍性.
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