
电气与自动化 杨春雷基于 ＬｏＲａ 技术的物联网智能监控系统设计

作者简介:杨春雷(１９７３—)ꎬ男ꎬ山东泰安人ꎬ高级工程师ꎬ硕士ꎬ研究方向为物联网应用技术ꎮ

ＤＯＩ:１０.１９３４４ / ｊ. ｃｎｋｉ. ｉｓｓｎ１６７１－５２７６.２０２３.０１.０５２

基于 ＬｏＲａ 技术的物联网智能监控系统设计

杨春雷

(南京机电职业技术学院 电子工程系ꎬ江苏 南京 ２１１１３５)

摘　 要:设计一种基于 ＬｏＲａ 技术的物联网智能监控系统ꎬ系统包括主控单元、ＺｉｇＢｅｅ 网关、终
端显示单元和电源模块等部分ꎮ 采用嵌入式 ＳＴＭ３２Ｆ０３０Ｃ８Ｔ６ 为控制器ꎬ结合 ＬｏＲａ 无线通信

技术完成整个系统的软硬件设计ꎻ利用 ＳＸ１２７８ 和 Ｗｉ－Ｆｉ 作为系统通信模块ꎬ采用 Ｔｌｉｎｋ 云服务

收集、分析、处理和存储来自监测节点传感器的传感器数据ꎮ 以温室大棚智能监控为例ꎬ进行

了系统的应用测试ꎬ结果表明该系统实用性能良好ꎮ
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０　 引言

随着人们生活水平的日益改善ꎬ温室大棚的规模也与

日俱增ꎮ 由于气候和土壤等因素的影响ꎬ温室大棚种植作

物会出现一些问题ꎬ如农作物的生长发育缓慢、病虫害严

重等ꎮ 温室的效益取决于温室内植物的产量ꎬ这与温室所

在环境的湿度和温度有密切的关系ꎮ 因此ꎬ只有把温室内

的湿度和温度控制在植物所需要的程度上ꎬ才能取得较好

的经济效益[１] ꎮ
某地区的食用菌杏鲍菇栽培基地ꎬ分为三类培库ꎬ共

有 ８０ 家培库ꎮ 为了确保菌种在高温高湿条件下正常生

长ꎬ需要对这些培库分别实施人工控温与自动控制相结合

的方法ꎬ以达到保质增效目的ꎮ 目前该模式仍采用人工操

作ꎮ 员工每日对 ８０ 个培库的湿度和温度进行检测并记

录ꎬ并手工调整至低于标准的湿度和温度ꎮ 严格控制水冷

中央空调系统的温度ꎬ并喷水保证空气湿润ꎮ 本文根据大

棚环保调控控制与管理过程中出现的问题ꎬ设计了基于

ＬｏＲａ 的物联网智能管理系统ꎬ利用计算机与手机网络实

时监控温室大棚内的温度、相对湿度等重要技术参数ꎬ包
括对温室内的水温监控、湿度调节设备进行控制ꎬ以实现

科学、高效的生产目标ꎮ

１　 整体设计

本产品由从机、服务器、云端、ＬｏＲａ 模块从机与服务

器设备之间的数据通信、使用Ｗｉ－Ｆｉ 模块的服务器设备与

云端之间的数据通信等构成ꎮ 从机能够按照使用者的需

要调整温度和湿度ꎬ服务器可以成为从机上收集数据的终

端ꎬ也能够集中展示所收集的数据ꎬ并且通过云端服务能

够随时随地地了解从服务器上收集的数据ꎮ 总体系统架

构见图 １[２] ꎮ 在该设计方案中ꎬ从机以 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６
为核心控制器ꎬＮＲＦ２４０１ 芯片作为无线收发芯片实现对湿

度以及温度等环境参数的实时监控ꎬ同时控制电机运行ꎮ
该控制系统体积较小ꎬ但装置布置简洁ꎬ操作简单ꎬ应用性

较强ꎬ能按照实际使用要求设定温湿度环境ꎬ并具备报警

能力[３] ꎮ
该设计利用从机模块上的湿度感应器实时捕获大棚

中的湿度和温度信息ꎬ并将其显示在从机上ꎮ 同时根据温

室内部的光照情况以及植物对光照条件的需求等因素计

算出合适的光照时间ꎬ并将这些信息传递给控制器ꎬ从而

控制空调的运行状态ꎮ 当大棚的环境温度达到了植株生

长发育的最高环境温度时ꎬ空调系统就会利用继电器关机

进行降温处理ꎻ当气温降低至植株生长与发育的最好气温

范围内时ꎬ继电器就会在此时间段断开ꎬ同时空调系统也
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会暂停工作ꎮ 而如果大棚中的空气相对湿度远小于植株

生长与发育所需要的最好相对湿度范围时ꎬ则可由控制继

电器和加湿器进行加湿处理ꎬ当相对湿度超过了植株的最

好生长范围时ꎬ才能断开继电器ꎬ从而使加湿器系统暂停

工作ꎬ让植株在良好的环境下生长与发育ꎮ
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图 １　 系统整体框架

设备上有 ３ 个按键ꎬ可以调整植物需要的温度:按键

１ 可以调整相对湿度ꎻ按键 ２ 提高 １℃或 １％的相对湿度ꎻ
按键 ３ 可以降低 １℃或 １％的相对湿度ꎮ 由于数据清晰ꎬ
操控简单ꎬ能够通过从机 ＬＣＤ 屏显示棚内的相对湿度ꎬ定
制温度ꎬ定制相对湿度ꎬ并且能够通过计算机的 ＬｏＲａ 模块

传输信息给主机ꎮ 本系统是以单片机为控制核心的智能

控制系统ꎬ实现对植物生长环境进行远程监控与管理ꎮ
ＬｏＲａ 模块的工作距离很远ꎬ可以安装大量的设备ꎬ也可用

来处理大面积的大棚栽培ꎮ
主机还能够抽取在设备中所采集到的温度和湿度ꎬ并

将其呈现于主机上的液晶显示器ꎮ 从主机中获取信号后ꎬ
它还需要检查从机的 ＩＤ 号码、主机查询次数、从主机中获

得数据以及所接受到的温、湿度ꎮ 将主机与Ｗｉ－Ｆｉ 模块连

接ꎬ由 Ｗｉ－Ｆｉ 模块将所接收到的湿度和温度上传给云端ꎬ
将在云端的数据信息和所设定的接收格式进行对比ꎬ并在

通过后进行接收ꎮ 同时也能把温、湿度传输给云服务器进

行存储ꎬ然后再发送给其他用户终端ꎬ如 ＰＣ 或者智能手

机等ꎮ 本系统具有操作简单ꎬ成本低等特点ꎮ 温度和湿度

图可显示到计算机和手机上ꎬ更方便于查看温室大棚ꎮ
该控制系统除具备温湿度指示与调控功能之外ꎬ还具

备报警功能ꎮ 该设计主要包括了智能控制终端模块和云

服务模块ꎮ 其中智能控制终端模块是基于 ＳＴＭ３２ 单片机

开发出来的ꎬ可以对整个设备进行智能化的管理ꎮ 报警信

号利用绿色和蓝色的 ＬＥＤ 灯光表现出来ꎮ 当环境温度达

到定制温度时ꎬ将采用车载的绿色 ＬＥＤ 灯光照射地面ꎻ当
相对湿度达到定制湿度时ꎬ则使用车载蓝色 ＬＥＤ 灯照明ꎮ
另外ꎬ还可在云端中增加报警功能ꎬ并进行短信提醒和公

众号提醒等提示ꎮ 如果整个云端已被设定好ꎬ当警报值到

达时ꎬ将自动报警ꎮ

２　 系统硬件整体设计

系统硬件部分主要由从机、下一个服务器和 Ｗｉ－Ｆｉ
模组共 ４ 个模组所构成ꎮ 服务器与服务器相互之间利用

ＬｏＲａ 模块实现了通信ꎮ 将从机接收到的数据信息由

ＬｏＲａ 模组上传给服务器ꎬ由服务器经 Ｗｉ－Ｆｉ 上传给云端ꎬ

而云端则能够将数据传送回从机ꎬ并监控着设备的

运动[４] ꎮ

２.１　 嵌入式 ＡＲＭ
系统使用以嵌装式 ＳＴＭ３２Ｆ０３０Ｃ８Ｔ６ 为内核的控制元

件ꎮ 本文在介绍系统总体结构和硬件电路之后ꎬ详细阐述

基于 ＡＲＭＣｏｒｔｅｘ－Ｍ 微处理器软件平台的开发过程及实现

方法ꎮ ＡＲＭＣｏｒｔｅｘ－Ｍ０３２ 是一种高性能的核心单片式微

型计算机ꎬ工作电压为 ３.３ Ｖꎬ低功耗ꎮ 处理器设计既能适

应整个系统的工作要求ꎬ又不浪费资源ꎬ并且价格相对低

廉ꎬ提高了整个系统的成本控制能力ꎮ

２.２　 无线传感器网络

ＬｏＲａ 是 ＬｏｎｇＲａｎｇｅ 的缩写ꎬ是低功率广域网路通信

技术ꎬ它具有覆盖面较广、功耗小、组网灵活等优点ꎮ ＬｏＲａ
被广泛应用到多个方面ꎮ 物联网已经是世界上的一个热

点领域ꎬ而物联网技术在产业中的实际运用也正在进一步

的研发当中ꎬ本系统选择了安卓 ＳＸ１２７８ 的 ＳＸ１２７８ＬｏＲａ
技术系统作为通信模块ꎮ

２.３　 温湿度传感器

温湿度传感器使用 ＨＴＵ２０Ｄꎬ直接提供通过校正后的

数字信息ꎬ标准为 Ｉ２Ｃ 形式ꎬ具备质量好ꎬ响应速度快ꎬ抗
干扰力强ꎬ耗电量极低ꎬ市场性价比高等优点ꎮ

３　 主机软件整体设计

主机首先收到来自计算机的数据信息ꎬ并经过集中处

理ꎬ然后再把数据信息上传给云端ꎮ 在云平台中ꎬ对接收

到的指令经过分析保存下来ꎬ并经过互联网传送给终端用

户ꎮ 当主机收到从机发来的命令ꎬ根据命令执行相应操

作ꎬ没有成功则停止ꎮ 同时ꎬ接收云端的命令将在接收后

发送到相应的从机ꎬ实施一系列作业ꎮ

３.１　 主机软件设计

服务器从 ＬｏＲａ 模块发出指令ꎬ并向机器号和云端发

出特定的命令ꎮ 当接收到来自云服务器的数据时ꎬＮＣ 通

过该信息来监控主机上的湿度感应器和温度传感器工作

情况ꎬ得到相应于服务器上的湿度和温度信息ꎬ并将此数

据传输至 ＬｏＲａ 网络中ꎮ 接收到从机器 １ 到机器 Ｚ 的指令

后ꎬ再进行匹配ꎬ如和从机号中的一致ꎬ则进行云命令ꎬ并
把所接收到的湿度和温度信息发送给主机ꎮ

３.２　 主机实现技术

主代码开始运行ꎬ首先初始化操作系统ꎬ接着初始化

ＬｏＲａ 功能ꎬ向云服务器发送指令ꎬ并唤醒云服务器平台的

配置设备ꎮ 启动循环ꎬ并继续从机器中获取能量数据ꎮ 在

ＬＣＤ 画面下方显示采集的日期ꎬ然后分别查询收集到的数

据ꎬ最后再在主屏幕上方显示收集到的手机号和温、湿度

数据ꎮ 如果有新信息出现就会自动刷新当前时间ꎮ 通过

以上操作可以完成对云服务器进行远程监控ꎬ对从机温度

和湿度等参数进行实时监测ꎬ并根据监测数据做出相应处
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理ꎮ 关键的实现代码包括:
ｉｎｔ ｍａｉｎ(ｖｏｉｄ)
{
ｉｎｔ ａꎻ
ｕｉｎｔ８＿ｔ ｔｅｍｐ＝ ０ꎻ
Ｓｙｓｔｅｍ＿Ｉｎｉｔｉａｌｉｚｅｓ(): / / 系统初始化

Ｒａｄｉｏ＝ＲａｄｉｏＤｒｉｖｅｒＩｎｉｔ(): / / 无线射频模块函数定义

ｔｅｍｐ＝Ｒａｄｉｏ－>Ｉｎｉｔ(): / / 无线射频模块初始化

ｉｎｉｔｉａｌ＿Ｉｃｄ(): / / ＬＥＤ 灯初始化

ｃｌｅａｒ＿ｓｃｒｅｅｎ(): / / ＬＣＤ 清屏

ＯＬＥＤ＿Ｄｉｓｐｌｓｙ＿Ｍａｉｎ＿Ｓｃｒｅｅｎ(２): / / ＬＣＤ 显示框架

ｐｒｉｎｔｆ(“ＯＱＱ２８ＰＩＺＮＷ１８Ｍ２Ｘ４”): / / 唤醒 Ｔｌｉｎｋ 设备ꎬ
ｗｈｉｌｅ(１)
{
ＯＬＥＤ＿Ｄｉｓｐｌａｙ＿Ｔｉｍｅ＿Ｉｎｔｅｒｖａｌ(３２００)ꎻ / / ＬＣＤ 屏幕显示时间

ａ＝ＬｏｒａＧａｔｅＷａｙＰｏｌｌ(): / / 获取主机轮询的返回值

ｉｆ(ａ＝ ＝ｏ) / / ＩＤ Ｏ 对应从机 １号如果 ＩＤ 为 Ｏ 则显示为 １号从机

{
{
　 ａ ＝ １ꎻ

ＯＬＥＤ＿Ｄｉｓｐｌａｙ＿Ｎｏｄｅ＿Ｉｎｔｅｒｖａｌ(３５０ꎬａ)ꎻ / / 显示接收到的从机

数据

}
}

３.３　 从机软件设计

主机负责采集温、湿度ꎬ当从机匹配主机的查询指令

时把所采集到的温度和湿度信息传给主机ꎮ 主机收到从

机发送来的消息ꎬ根据预先设定好的算法和程序对数据进

行处理后返回给从机ꎮ 从机会自动显示出当前的温、湿度

值并保存ꎮ 从机也可由用户自行设定ꎬ当装置采集到的环

境温度和用户设定的环境温度一样时ꎬ报警与监控装置就

能够正常工作ꎮ
温度和相对湿度由使用者在主机接通后首先确定ꎮ

达到设定工作温度后ꎬ绿灯点亮ꎬ由继电器 １ 控制的装置

开始工作ꎻ同理ꎬ湿度由继电器 ２ 控制ꎮ 采集到的温度和

湿度ꎬ最终由 ＬｏＲａ 模块上传给主机ꎮ 图 ２ 为从机整个工

作过程ꎮ
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图 ２　 从机运行流程图

３.４　 Ｔｌｉｎｋ 云端软件设计

在 Ｔｌｉｎｋ 官网ꎬ先选择控制台ꎬ然后单击 Ａｄｄ Ｄｅｖｉｃｅｓ
进入云端数据显示设置ꎮ 先对设备进行命名ꎬ接着将设备

名称设置为监控温、湿度ꎬ连接协议为选择 ＴＣＰꎬ将掉线延

迟设置为自定义值 １８０ꎮ 在设定好参数后打开 Ｗｉ－Ｆｉꎬ将
配置信息通过网络传输到服务器上ꎬ同时启动数据库ꎬ对
相关参数做相应处理并保存于数据库中ꎮ 最后完成所有

操作ꎮ 此外ꎬ因为在测试中已经用到了原机器上的 ４ 个感

应器ꎬ所以还将在新增感应器中添加了 ８ 个数值式感应器

和 ８ 个开关式感应器ꎮ 每台从机都将匹配 ２ 个指示温度

和湿度的数值式感应器ꎬ另外还有 ２ 个控制从动机是否运

作的开关式感应器ꎮ
通过 ＴＣＰ 协议进行云端与服务器间的通信ꎬ然后再

按照感应器的数量加载数值型传感器ꎬ每组 ２ 个感应器可

以提供所收集到的温度和相对湿度ꎮ 为避免向主机传送

无效的信息ꎬ云必须设置为协议格式ꎮ 在数据传输中ꎬ需
要对不同类型的传感器进行分类处理ꎮ 为了区分不同种

类的传感器ꎬ云端采用了 ３ 种方式来记录信息ꎬ即命令式、
解析式和标记式ꎮ 云端只能当主机以固定格式发送数据

时ꎬ才会识别数据ꎮ 协议标签以“＃”开始ꎬ以“＃”结束ꎮ 在

发送过程中需要对命令进行解析才能获得命令信息ꎬ否则

会导致错误ꎮ 解析命令要先从中间节点读取并写入协议

标签ꎮ 安装完毕后ꎬ点击“保存协议”ꎮ 当计算机用这种

方式传递数据后ꎬ云就会识别数据ꎬ所收集的数据只能在

和格式集配对后才会显示ꎮ 下位机运行的关键程序为:
ｐｒｉｎｔｆ(“０ＱＱ２８ＰＩＺＮＷ１８Ｍ２Ｘ４”)ꎻ / / 唤醒 Ｔｌｉｎｋ 设备

ｉｆ( ｉｎｄｅｘ＿ＩＤ ＝ ＝ ０) / / 接收从机 １ 的温、湿度

{
ｓｊ[０] ＝ ｗｅｎｄｕꎻ / / 温度

ｓｊ[１] ＝ ｓｈｉｄｕꎻ / / 湿度

ｐｒｉｎｔｆ (“ ＃％. １ｆꎬ％. １ｆꎬ％. １ｆꎬ％. １ｆꎬ％. １ｆꎬ％. １ｆꎬ％. １ｆꎬ％.
１ｆ＃”ꎬｓ [ ０]ꎬ ｓｊ [ １]ꎬ ｓｊ [ ２]ꎬ ｓｊ [ ３]ꎬ ｓｊ [ ４]ꎬ ｓｊ [ ５]ꎬ ｓｊ [ ６]ꎬ
ｓｊ[７]) ꎻ / / 向云端发送

}


４　 测试

４.１　 ＬｏＲａ 组网通信测试

ＬｏＲａ 测试有一个串口调试助手的帮助ꎬ服务器和 ＰＣ
分别可以从 ＵＳＢ 连线到 ＴＴＬ 连线ꎮ 接着启动串口调试助

手ꎬ进行校验位、波特率设计、端口号以及数据位的设计ꎬ
再按下电源开关后启动计算机即可开始工作ꎮ 开机后ꎬ先
进行数据读取ꎮ 首先把主叫号码输入到数据库里ꎬ并保存

下来ꎬ然后根据需要设置相关参数ꎮ 最后进入测试阶段ꎮ
由于主、从机的资料传输都为 １６ 进制ꎬ可选用 １６ 进制显

示器ꎮ 计算机发出如图 ３ 所示的指令测试ꎬ而从计算机收

到如图 ４ 所示的指令测试ꎮ

４.２　 多点通信

测试环境可以选择由 ４ 个收集节点与 １ 组汇集节点

共同组成的无线传感器网络系统ꎬ收集节点将全部数据同

步送到汇集节点ꎬ将数据包大小设定为 １５ 字节ꎬ向每个节

点传输 １ ０００ 次ꎮ 通过实验对整个系统进行了性能评估ꎮ
测试结果见表 １ꎮ
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图 ３　 发出的测试指令

图 ４　 收到的测试指令

表 １　 测试结果

通信
距离 / ｍ

接收到数据包 丢包率 / ％

节点 １ 节点 ２ 节点 ３ 节点 ４ 节点 １ 节点 ２ 节点 ３节点 ４

５００ ９９６ ９８８ ９９０ ９９２ ０.４ １.２ １.０ ０.８

１ ０００ ９８５ ９８１ ９７９ ９８９ １.５ １.９ ２.１ １.１

１ ５００ ９７２ ９５３ ９６４ ９６９ ２.８ ４.７ ３.６ ３.１

２ ０００ ９４７ ９２２ ９１７ ９２３ ５.３ ７.８ ８.３ ７.７

２ ５００ ９３３ ８８７ ８９２ ９１７ ６.７ １１.３ １０.８ ８.３

３ ０００ ８７８ ８７１ ８７３ ８７５ １２.２ １２.９ １２.７ １２.５

５　 结语

本文重点剖析了某杏鲍菇大棚环境监测的技术特征

与实际需求ꎬ设置了使用 ＬｏＲａ 技术的无线传感器网络ꎬ并

以嵌入式 ＳＴＭ３２Ｆ０３０Ｃ８Ｔ６ 系统作为内核监控元件ꎮ 该软

件通过模块化程序设计ꎬ使用 Ｔｌｉｎｋ 物联网的云端平台作

服务器ꎬ使终端用户能够在手机或 ＰＣ 机上更远程、更真

实地监测温度、相对湿度ꎮ 该控制系统已通过调试检验ꎮ
实验结果显示:该系统工作平稳安全ꎬ达到了实际使用

要求ꎮ
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