
园 引 言

随着我国国民经济与社会的迅猛发展袁环境与

安全问题越来越被关注. 传统的监控系统以有线

传输方式为主袁但随着 宰杂晕 和因特网技术的发展袁
越来越多的人将智能家居监控信息通过网络传送

到家庭之外的远程终端监控系统上咱员暂. 因此袁利用

宰杂晕 和 郧孕砸杂网络袁并结合上位机设计出了一套完

整的智能家居无线监控系统. 该系统利用 在蚤早月藻藻
技术构建了家庭 宰杂晕 网络袁完成对家居环境各种

检测信号的收集袁包括光照强度尧温湿度尧烟雾报

警等信息袁并且通过 郧孕砸杂 阅栽哉 将现场监控数据传

送至远程监控端袁以实现对家居环境与安全的实时

监控. 实验测试结果说明袁系统性能稳定尧能耗小尧
成本低尧容易扩展袁有较好的实际应用前景.
员 硬件设计

基于 在蚤早月藻藻 技术组成的家居系统属于一种家

庭 宰杂晕 网络袁包括协调器和终端节点尧郧孕砸杂 阅栽哉尧
上位机等咱圆暂袁系统设计如图 员 所示. 连接有传感器

的 在蚤早月藻藻 终端节点分布在需要监测不同区域袁用
来收集环境信息. 协调器节点通过与终端节点建

立的 宰杂晕 网络袁收集来自各终端节点的数据后袁通
过 砸杂圆猿圆 接口发送至 郧孕砸杂 阅栽哉. 之后 袁郧孕砸杂
阅栽哉 将从协调器接收到的数据封装成帧袁经郧孕砸杂

与因特网传输至远程上位机袁在上位机进行数据管

理与监控.

宰杂晕 网络中的节点主要是协调器节点和终端

节点咱猿暂. 协调器节点的工作主要是创建 宰杂晕 网络尧
收集终端节点数据尧通过 郧孕砸杂 阅栽哉 发送到因特网.
协调器节点和终端节点具有同样的硬件结构袁它
们的功能是利用软件来实现和区分的.
员援员 协调器硬件设计

协调器主要工作是建立 宰杂晕 网络袁接受其

他节点的加入袁并收集所有节点的数据. 本设计中

的节点均采用 栽陨 公司的 悦悦圆缘猿园 模块袁它工作在

圆援源 郧匀扎 频段袁模块集成有射频尧愿园缘员 内核尧粤/阅 变

换尧定时器等袁因此以 悦悦圆缘猿园 为核心的硬件电路
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无线传感网与通用分组无线业务的监控系统设计
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摘 要院随着我国经济与社会的快速发展袁家居环境与安全引起广大人民群众的广泛关注. 为了解决目前

家居监控系统的不足袁设计一种基于无线传感网渊宰杂晕冤和通用分组无线业务渊郧孕砸杂冤的智能家居远程监控

系统. 该系统采用 栽陨 公司的 悦悦圆缘猿园 芯片及相应传感器构建 宰杂晕 家庭局域网袁将采集到的光照强度尧温湿

度尧烟雾报警等信息袁通过 郧孕砸杂 网络与因特网实现数据的远程传输袁最后在上位机进行监控. 通过上位机

可以查看当前环境状态袁并保存历史数据袁同时还可以进行自动报警. 给出系统硬件原理及软件实现方法袁
包括节点设计尧网络组建流程尧数据传输功能尧上位机软件设计等. 实验结果表明该系统性能稳定尧容易扩

展尧上位机界面清晰友好.
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图 员 系统总体设计图
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上位机
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员援圆 终端节点硬件设计

终端节点主要由以下几个模块构成的院传感器尧
处理器尧通信尧电源. 由于 悦悦圆缘猿园 芯片集成了处理

器和通信模块从而简化外围电路袁因此终端节点的

设计主要就是传感器模块的设计咱缘暂. 本设计使用三

种常见的传感器袁实现对室内光照强度尧温湿度及

烟雾信息的检测.
员援圆援员 光照检测电路 光照检测电路的作用是判

断亮度袁主要是通过检测光敏电阻输出信号的强度

来实现的. 按照图 猿 所示的电路图连接硬件后袁要
对该电路进行校准. 光敏电阻的灵敏度可以通过

调节电位器 砸员 进行改变袁即设置一个亮度门限值袁
当亮度较低时发出告警.

员援圆援圆 温湿度检测电路 温湿度检测电路的作用

是判断环境的温湿度情况袁主要器件是 阅匀栽员员数字

温湿度传感器. 它是一款有已校准数字信号输出

的温湿度传感器袁单线串行接口袁利用一个输出接

口就可以同时对温湿度进行测量. 基于 阅匀栽员员 的

温湿度检测电路如图 源 所示袁需要注意的是空脚在

接线时须悬空.

员援圆援猿 烟雾检测电路 烟雾检测电路利用 酝匝原圆
烟雾传感器检测易燃气体以及烟雾等情况. 根据

实际环境袁需要对该电路进行校准. 方法如下院将烟

雾检测电路置于纯净环境袁预热约两分钟后袁调节

电位器 砸源 改变其灵敏度袁使 源耀远 脚电压值在 园援猿耀
员灾 之间. 经实验测得校准后 砸源 约为 圆援缘 k赘. 硬件

电路如图 缘 所示.

只需少量外围元器件配合就能实现收发功能咱源暂袁
悦悦圆缘猿园 典型应用电路如图 圆 所示. 此外袁协调器通

过 砸杂圆猿圆 与 郧孕砸杂 阅栽哉 连接袁利用 粤栽 指令进行控

制袁通过 郧孕砸杂 网络接入因特网袁将 宰杂晕 网络的

监控信息以数据包方式传送到远程监控端.

图 圆 悦悦圆缘猿园 应用电路

云蚤早援圆 悦悦圆缘猿园 葬责责造蚤藻凿 糟蚤则糟怎蚤贼

图 猿 光敏传感器电路
云蚤早援猿 蕴蚤早澡贼 泽藻灶泽燥则泽 糟蚤则糟怎蚤贼

光敏电阻

1
2
3

P2_0
R2
4.7 k赘

R2 10 k赘 3.3 V
图 源 温湿度传感器电路

云蚤早援源 栽藻皂责藻则葬贼怎则藻 葬灶凿 澡怎皂蚤凿蚤贼赠 泽藻灶泽燥则 糟蚤则糟怎蚤贼

传感器

1
2
3

P0_6 R3 10 k赘

3.3 V
DHT11

V cc

CMD/DA
NC
GND
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员援猿 郧孕砸杂 无线网络模块设计

由于 宰杂晕 是短距离通信网络袁当用户离开覆

盖网络时就无法获取数据. 因此袁家庭网络必须与

外界网络进行连接才能实现远程监控袁从而方便

地获取家居状态信息 . 在本系统中选用 蕴匝员园园园
郧孕砸杂 阅栽哉袁通过 砸杂圆猿圆 与 在蚤早月藻藻 协调器连接袁从
而实现远程的数据传输.

蕴匝员园园园 郧孕砸杂 阅栽哉 是一种实现串口设备数

据通过无线网络透传到远程上位机软件的设备袁
内置了工业级 郧孕砸杂 无线模块袁提供 砸杂圆猿圆 接口袁
可对波特率尧数据位尧校验位等信息进行设置. 内
部集成了 栽悦孕 辕 陨孕 协议栈袁设置好数据中心的 陨孕 地

址尧端口号后袁就可以将串口数据透明地进行传输袁
即将串口的原始数据转换成 栽悦孕 辕 陨孕 数据包袁经过

郧孕砸杂 网络传输至因特网袁进而传送到监控器上咱远暂.
员援源 电源模块

电源模块主要为网络中的协调器和终端节点

提供电源袁它们需要 圆耀猿援远 灾 的直流电压. 因此袁终
端节点可以采用两节 粤粤 电池供电袁协调器工作频

率高袁能量消耗大袁因此协调器可采用锂电池供电.
圆 系统软件设计

圆援员 协调器软件设计

在蚤早月藻藻 节点软件是基于 栽陨 公司的 在原杂贼葬糟噪 协

议栈袁在 陨粤砸 开发环境下使用 悦 语言进行编译和

调试袁从而实现对协调器尧终端节点的控制.
硬件模块上电后程序进行相应的初始化袁协

调器选择一个适当的信道创建网络袁其他终端节点

通过主动扫描发现并加入已创建的网络. 成功组

网后袁协调器就可以开始收集 宰杂晕 网络中所有终

端节点发送的数据袁接着利用 粤栽 指令完成 郧孕砸杂
阅栽哉 设置和连接网络袁经过 郧孕砸杂 网络和因特网袁
将数据传输至上位机咱苑暂. 协调器节点的控制流程如

图 远 所示.

圆援圆 终端节点软件设计

终端节点初始化后袁通过主动扫描发现并加入

网络. 得到协调器许可后袁终端节点便启动定时袁同
时进入待机模式袁这样做主要考虑到家居环境变化

缓慢袁为了减少节点能量消耗袁因此将节点设置为

定时采集发送方式袁当节点发送数据结束后再次进

入待机模式咱愿暂. 终端节点控制流程如图 苑 所示.

圆援猿 上位机软件设计

上位机数据接收程序采用基于 杂燥糟噪藻贼 技术的

灾月 远援园 进行编写袁通过监听服务器端口接受连接请

求袁将接收数据帧解析后进行处理. 上位机显示信

息包括光照强度尧温湿度尧烟雾报警等. 通过上位

机中的节点空间分布图袁可以清楚了解各节点的位

置及当前环境信息. 节点图标形象地标记了节点

的名称及位置袁当出现报警信息时袁主界面以及空

间分布图界面会弹出警报图标袁从而提示用户咱怨暂. 同
时软件还具有存储功能袁可以通过查看历史数据观

测家居环境变化. 上位机软件界面如图 愿 所示袁此

图 缘 烟雾传感器电路
云蚤早援缘 杂皂燥噪藻 泽藻灶泽燥则 糟蚤则糟怎蚤贼

5 V 2 烟雾传感器

4
6

1
3

5 P0_5
R4 10 k赘

1
2
3

图 远 协调器功能流程
云蚤早援远 悦燥燥则凿蚤灶葬贼燥则 枣怎灶糟贼蚤燥灶 枣造燥憎糟澡葬则贼

系统初始化

建立网络

否
成功钥

是

接收 ZigBee 网络数据

初始化 GPRS DTU

建立 GPRS 连接

发送数据

图 苑 终端节点功能流程

云蚤早援苑 栽藻则皂蚤灶葬造 枣怎灶糟贼蚤燥灶 枣造燥憎糟澡葬则贼

系统初始化

发现并加入网络

进入待机模式

定时到进入工作模式

采集传感器数据

发送数据到协调器
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表 1 无障碍物测试结果
Table 1 Testing results without obstacle

通信距离 d/m
d<12

12<d<17
17<d<20
d>20

数据丢失情况

无字符丢失

偶尔丢失 1 个字符

经常丢失字符

无接收数据

准确度

高

高

较高

无

更新速度

正常

正常

较慢

无更新

表 2 有障碍物测试结果
Table 2 Testing results with obstacle

障碍物

厚度/cm
5渊门冤

25渊墙冤

通信距离

d/m
d<5

5<d<6
6<d<7
d>7
d<3

3<d<3.5
3.5<d<4
d>4

数据丢失情况

无字符丢失

偶尔丢失 1 个字符

经常丢失字符

无接收数据

无字符丢失

偶尔丢失 1 个字符

经常丢失字符

无接收数据

准确度

高

高

较高

无

高

高

较高

无

更新速度

正常

正常

较慢

无更新

正常

正常

较慢

无更新

猿 实 验

为测试系统的数据传输能力以及稳定性袁通
过传输一个 愿 字符长度的数据进行性能的检测.
由于系统中 郧孕砸杂 网络的传输性能取决于运营

商袁因此测试主要以协调器与终端节点之间的传输

条件为前提进行实验. 经过多次实验得出相关测

试结果袁如表 员 和表 圆 所示.
通过一般室内环境进行测试袁分析数据后可以

发现袁当协调器与终端节点在无障碍物的近距离范

围内渊员圆 皂冤袁数据没有丢失袁且准确率高袁更新速

度快袁但是在 圆园 皂 以上出现了较大的数据丢失情

况曰当存在门或墙等障碍物时袁在 猿 皂 范围以内均

可以正常通信袁且准确率高袁更新速度快. 因此袁在
一般的家居环境下袁将协调器放置于终端节点之间

的适当位置袁可以实现无线采集环境信息的功能袁
能够满足一般家居环境的监控需求袁满足工程设计

要求.

时显示出家居环境的各种状态信息袁并告警存在安

全隐患. 根据以上要求袁上位机软件功能具体如下.
圆援猿援员 数据监测 各传感器的数据渊光照强度尧
温湿度尧烟雾报警等信息冤能够实时显示在监测端

的 孕悦 屏幕上. 数据实时监测袁并根据所设置的时间

记录全部数据袁保存有各传感器节点的状态尧报警

纪录等信息.
圆援猿援圆 报警 本系统有自动报警功能袁方便监测

端及时发现火灾隐患等异常情况.
圆援猿援猿 数据存储 采用通用的 粤糟糟藻泽泽 数据库袁将
实时数据按要求存入数据库中袁用户可从数据库中

查询历史数据袁并可以根据需要进行数据备份咱员园暂.

图 愿 上位机程序界面
云蚤早援愿 孕悦 责则燥早则葬皂 蚤灶贼藻则枣葬糟藻
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源 结 语

利用宰杂晕尧郧孕砸杂等技术的优势袁设计基于宰杂晕
与 郧孕砸杂 技术的智能家居监控系统. 该系统利用

宰杂晕 的无线特性进行家居信息的采集袁通过郧孕砸杂
将 宰杂晕 网络接入因特网袁数据信息通过远程端上

位机软件程序进行显示与存储袁实现监控数据的远

程传输. 该系统工作稳定尧能耗小尧成本低尧易扩

展袁可广泛应用在其他类似的监控场合.
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泽蚤早灶 燥枣 i灶贼藻造造蚤早藻灶贼 m燥灶蚤贼燥则蚤灶早 s赠泽贼藻皂 b葬泽藻凿 燥灶 在蚤早月藻藻
咱允暂援 悦澡蚤灶葬 晕藻憎 栽藻造藻糟燥皂皂怎灶蚤糟葬贼蚤燥灶泽袁 圆园员猿袁 员缘渊员源冤院
苑园原苑员援 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤
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孕蕴悦 远程环境监测系统设计咱允暂援 计算技术与自动化袁
圆园员圆袁 猿员渊猿冤院 缘员原缘源援
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枣则燥皂 c燥葬泽贼葬造 p燥憎藻则 p造葬灶贼 b葬泽藻凿 燥灶 在蚤早月藻藻 葬灶凿 郧孕砸杂
晕藻贼憎燥则噪蚤灶早 咱允暂援 悦燥皂责怎贼藻则 酝藻葬泽怎则藻皂藻灶贼 驭 悦燥灶贼则燥造袁
圆园员猿袁 圆员渊怨冤院 圆源园园原圆源园圆援 渊蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤
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贼则燥灶蚤糟泽 栽藻糟澡灶蚤择怎藻袁 圆园员猿袁 猿缘渊圆猿冤院 员员缘原员员苑援 渊蚤灶 悦澡蚤鄄
灶藻泽藻冤
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圆源远援
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澡燥皂藻 则藻皂燥贼藻 皂燥灶蚤贼燥则蚤灶早 泽赠泽贼藻皂 遭葬泽藻凿 燥灶 憎蚤则藻造藻泽泽 泽藻灶泽燥则 灶藻贼憎燥则噪 渊宰杂晕冤 葬灶凿 g藻灶藻则葬造 p葬糟噪藻贼 r葬凿蚤燥 s藻则增蚤糟藻
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