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摘要：针对 “智慧城市、智慧社区”建设的需求，设计并实现了通过智慧社区服务平台可实时发布环境参数的监测系统；该系统以

ＳＴ公司的ＡＲＭ芯片ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６为核心，分别通过ＧＰ２Ｙ１０１０ＡＵ０Ｆ、ＵＶ１０ＳＦ和ＤＨＴ１１模块完成对环境中的ＰＭ２．５值、紫外

线强度和温湿度各参数的实时采集，辅之ＳＩＭ９００Ａ模块实现ＧＰＲＳ数据传输，最后借助乐联网平台，用网页、微信等方式进行数据发布

和管理，从而实现用户使用ＰＣ机或手机终端实时查看监测点环境参数的目的；经实验证明，该系统测量准确度温度为±０．４℃、湿度为

３．８％、ＰＭ２．５值为７．２％、紫外线强度为７．９％，数据采集准确、通信方式灵活，符合未来智慧社区建设的发展趋势，具有一定的创新

性和推广价值。
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０　引言

当前，“智慧城市、智慧社区”的建设成为一个社会热点。

通过智慧社区服务平台发布的信息，人们能实时地获取身边环

境参数［２］，特别是一些通过大众媒体了解不到的ＰＭ２．５值、

紫外线强度等，将成为其中建设的一个重要内容。随着传感器

技术［１］智能化、网络化的不断发展，物联网技术［５］在数据采集

系统中得到广泛应用，为构建高效、准确的环境检测系统提供

了可能［４］。目前国内外公司实现类似相关功能主要靠多设备拼

接实现［７］，功能单一受限，且缺乏人性化、有效的通讯手

段［３］。本环境检测系统基本能解决现有的技术问题［９］，满足功

能需求，具有一定的创新性。

１　系统的整体设计方案

１１　设计的技术参数要求

测量范围：温度０～５０℃，湿度２０～９０％ＲＨ，ＰＭ２．５值

１０～２５０μｇ／ｍ
３，紫外线强度１～５００ｍＷ／ｍ２。

分辨力：ＰＭ２．５值１μｇ／ｍ
３，温度０．１℃，湿度１％ＲＨ，

紫外线强度１ｍＷ／ｍ２。

测量准确度：ＰＭ２．５值８％，温度±０．５℃，湿度５％，紫

外线强度１０％。

１２　系统结构及原理

系统整体框图如图１所示，由数据采集从机、系统主机和

网络平台与用户等三大部分组成。

图１　系统设计整体框图

各个数据从机采集当前ＰＭ２．５、紫外线强度以及温湿度
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等相关环境参数，通过ＧＰＲＳ方式
［９］将环境参数按照一定的数

据格式发送到系统主机。主机接收到从机发送过来的数据，进

行保存。最后主机把接收到的数据统一上传到当前国内免费的

“乐为物联网平台”上面，从而让人们随时能通过比如微信、

微博等公众平台来进行浏览查阅。

２　系统的整体硬件设计

２１　主机的硬件设计

系统主机的硬件电路结构如图２所示：由电源模块、

ＳＴＭ３２控制模块、ＳＩＭ９００Ａ模块和Ｆｌａｓｈ存储模块组成。

图２　系统主机电路图

电源模块产生３．３Ｖ 电压和５Ｖ 电压，３．３Ｖ 主要为

ＳＴＭ３２控制模块和ＦＬＡＳＨ 模块供电；５Ｖ负责为ＳＩＭ９００Ａ

模块供电。

ＳＴＭ３２控制模块采用ＳＴ公司ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６，负责系

统的控制。该芯片具有６４ｋ的 Ｆｌａｓｈ、２０ｋ是 ＲＡＭ 和高达

１．２５ＤＭｉｐｓ／ＭＨｚ的处理性能，外接１６ＭＨｚ的晶振，内部４

倍频达６４ＭＨｚ的处理频率能满足环境参数收集和和网络控制

的处理速度需求。该芯片的串口１负责与ＳＩＭ９００Ａ通信，串

口２用于开发的调试接口。同时将ＰＡ口通过模拟时序的方式

完成与Ｆｌａｓｈ存储器接口访问，实现数据存储功能。

ＳＩＭ９００Ａ模块负责 ＧＰＲＳ通信，主要是收集各从机的环

境数据，在ＳＴＭ３２控制模块汇总后统一发送到乐联网。

２２　从机的硬件设计

数据采集从机由电源模块、ＳＴＭ３２控制模块、ＳＩＭ９００Ａ

模块、ＤＨＴ１１ 温湿度模块、ＵＶ１０ＳＦ 紫外线强度模块和

ＰＭ２．５检测模块组成。其电路图如图３所示。

电源模块负责为整个从机系统提供３．３Ｖ 和正负５Ｖ

电压。

ＳＴＭ３２控制模块采用ＳＴ公司ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｃ８Ｔ６，负责从

机系统的控制。该芯片的串口１负责与ＳＩＭ９００Ａ 通信；将

ＰＡ０模拟单总线时序实现，ＤＨＴ１１的温湿度采集。

ＵＶ１０ＳＦ负责强度采集，它能很好的探测２００～４００ｎｍ光

谱范围的紫外线辐射，并产生光电流，最终输出０～０．１Ｖ的

电压信号。设计中使用ＯＰ２７对其进行放大，以满足主控制器

ＡＤ采样的量程需求。

ＰＭ２．５的采集使用的是夏普的 ＧＰ２Ｙ１０１０ＡＵ０Ｆ。设计中

该模块的输出脚接主控芯片的ＡＤ１引脚使用内置的ＡＤＣ进行

电压采集，最后计算出当前的颗粒浓度。

ＳＩＭ９００Ａ模块负责 ＧＰＲＳ通信，将采集到的４个环境参

数发送到主机。

图３　数据采集从机电路图

３　系统的整体软件设计

３１　主机的软件设计

主机的运行流程图如图４所示。

图４　主机运行流程图

首先，主控芯片进行自身的初始化，然后初始化ＳＩＭ９００Ａ

模块了，再把ＳＩＭ９００Ａ模块接入 ＧＰＲＳ网络，主控芯片发送

ＡＴ指令 “ＡＴ＋ＣＳＴＴ”启动ＧＰＲＳ任务并设置接入点，再发送

ＡＴ指令 “ＡＴ＋ＣＩＩＣＲ”激活移动场景，发起ＧＰＲＳ连接。

网络接入成功之后，发 ＡＴ指令 “ＡＴ＋ＣＩＦＳＲ”获取当

前ＳＩＭ９００Ａ节点在ＧＰＲＳ网络中的节点ＩＰ地址。获取后，编

辑以一定格式的数据包并以短信的方式发送到从机，让其解析

短信命令并等待从机发起连接的请求。当从机成功接收到短信

并向主机发起连接，主机终端就会进入接收数据的线程。接下

来，主机终端每次成功接收到一帧数据之后，就马上解析，并

保存在以当前日期命名的文件中。在保存完成数据之后，主控

芯片就会把数据包的数据按照一定的格式通过ＳＩＭ９００Ａ上传

到乐为物联网的发布平台上。

３２　从机的软件设计

从机软件设计流程如图５所示。

首先，主控芯片进行自身的初始化，然后就是初始化

ＳＩＭ９００Ａ模块了。初始化成功之后，从机就一直处于等待主机



第５期 黎山峰，等：


面向智慧社区的环境监测系统设计与实现 ·１７８７　 ·

图５　从机软件设计流程图

发送采样命令的短信。如果从机接收到一条短信，那么就会对

短信内容进行解析。如果该短信是一条主机发送过来的采集命

令短信，那么从机解析正确之后就会得到主机当前的ＩＰ地址。

在前面正确解析得到主机的ＩＰ地址之后，从机就根据该

ＩＰ地址向主机发起ＧＰＲＳ连接请求。在发起的连接成功之后，

从机就会启动采样线程，把温湿度与空气颗粒浓度，按照一定

的字符串格式作为一个数据包发送到主机终端。每次成功发送

一个数据包之后，主机就会返回一个应答包。从机将会超时等

待一段时间并接收这个应答包。如果在这个超时等待的时间还

没有收到，那么证明连接的链路已经掉线了。此刻，从机线程

就会挂起当前发送数据的线程，重新调度到等待主机终端命令

的线程，从而等待主机终端的重新连接。

４　实验结果与分析

以某小区的环境为例，用本测试系统选取４个不同地点进

行测量，辅之相对应的校准仪器，测量与分析结果如下所示。

４１　温湿度测量与分析

温度测量选取ＦＬＵＫＥ１５２４作校准仪器，实验数据如表１

所示。

表１　温度测量值与精度

ＦＬＵＫＥ

１５２４

测量值／℃ ７ １８ ２８ ３８

准确度／℃ ±０．０３ ±０．０３ ±０．０５ ±０．０５

本监测

系统

测量值／℃ ７．４ １７．８ ２８．６ ３８．４

准确度／℃ ±０．４ ±０．２ ±０．６ ±０．４

湿度测量选取ＦＬＵＫＥ９７１作校准仪器，实验数据如表２

所示。

４２　犘犕２５值测量与精度分析

在某社区对４个相隔一定距离的点的ＰＭ２．５值进行测量，

该系统的测量值与校准仪器的测量值进行比较。校准仪器为绿

林创新的微电脑激光粉尘仪ＬＤ－５Ｃ，其测量精度是±６％，

测定时间设置为２ｍｉｎ，采集数据记录如表３所示。

分析［６］：设所测环境的ＰＭ２．５真值为狆０，校准仪器的测

表２　湿度测量值与准确度

犉犔犝犓犈９７１
测量值／（％ＲＨ） ５０ ５８ ７２ ８０

准确度／（％） ２ ２ ２ ２

本监测系统
测量值／（％ＲＨ） ５１ ５９ ７１ ８２

准确度／（％） ３．９ ３．６ ３．５ ４．３

表３　ＰＭ２．５测量值与精度

测试点 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

犔犇－５犆仪器
测试值狆１／（μｇ／ｍ

３） ８３ ８４ ９０ ９７

精度α／（％） ６ ６ ６ ６

本监测系统
测试值狆／（μｇ／ｍ

３） ８４ ８６ ９１ ９６

精度β／（％） ６．８ ７．８ ６．７ ７．５

量值为 狆１，用 相 对 精 度 为 α 的 仪 器 测 得 的 值 满 足

狆１－狆０

狆０
＜α，有

狆１
１＋α

＜狆０ ＜
狆１
１－α

，那 么 本 测 试 系 统 的

ＰＭ２．５检测值的相对精度

β＝
狆－狆０

狆
＜ｍａｘ １－

狆１

狆 （１＋α）
， １－

狆１

狆 （１－α｛ ｝）
通过计算，精度β值为：

β犃＝ｍａｘ ｛０．０６８，０．０５１｝，β犅 ＝ｍａｘ ｛０．０７８，０．０３９｝，

β犆＝ｍａｘ ｛０．０６７，０．０５２｝，β犇＝ｍａｘ ｛０．０４７，０．０７５｝，数据

记入表格。

４３　紫外线强度测量与分析

紫外线强度选取杭州远方的 Ｕ－２０紫外辐照度计进行校

准，在中午阳光最强的时候进行户外测试，取十五分钟内的平

均紫外线到达地面的辐射量，数据记录如表４所示 （计算方法

如４．２所述）。

表４　紫外线强度测量值与精度

远方Ｕ－２０
测量值／（ｍＷ／ｍ２） １０３ ９５ ８９ ７６

测量准确度／（％） ５ ５ ５ ５

本监测系统
测量值／（ｍＷ／ｍ２） １０１ ９２ ８６ ７５

测量准确度／（％） ７．４ ８．７ ８．９ ６．７

测量结果表明，技术指标达到设计要求，误差在允许的误

差范围之内。

４４　采集数据的发布

把采集的数据绑定到一个微信的人个帐号或是社区的公众

帐号［１０］，设置推送时间，上传至乐联网平台，公开发布出去，

让更多的人了解被测环境的实时情况。显示界面如图６所示。

图６　微博发布效果图

５　结语

该文系统地介绍了一种环境监测系统的软硬件设计方法，

并详细论述了其部分关键模块的实现原理。经实际应用验证，

该系统测量准确度温度为±０．４℃、湿度为３．８％、ＰＭ２．５值

为７．２％、紫外线强度为７．９％，结果说明该系统实现了设定

的技术参数指标，同时数据传输可靠稳定，通信方式灵活，可

广泛加以推广和应用。当然，系统的人机界面还不够友善，在

可操作性方面有待进一步改进。
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图３　虚拟 Ｍｏｄｂｕｓ服务器测量直流电阻流程

４　实例应用

ＥＴＣ－Ｃ３型电气试验车采用了全新的虚拟 Ｍｏｄｂｕｓ协议，

将软件组态和硬件组态理念紧密结合，实现了电力抢修时快速

达到故障现场，快速展开试验数据分析，快速抢修恢复供电的

目的。２０１４年６月利用该试验车对某市北郊１１０ｋＶ变电站备

用变压器进行了预防性试验测试，试验车到达现场后，首先根

据变电站的设备种类进行试验对象配置，对变电站的电力设备

进行增添，并标明铭牌参数实现对试验参数的设定。然后根据

实际电力设备对象设置需要的测试仪器，并且对测试仪器的网

络地址，试验参数等进行设置完成虚拟 Ｍｏｄｂｕｓ的网络配置。

最后连接试验接线，并在试验软件菜单的引导下进行设备绝缘

参数测量和分析，完成试验。

试验软件依次通过虚拟 Ｍｏｄｂｕｓ协议调用各个下位机测试

仪器进行绝缘参数测量，其中工频高压耐压试验过程测控软件

与下方试验调压器通过 Ｍｏｄｂｕｓ协议进行数据通信后，工控机

的测控界面如图４所示。整个试验过程工控机准确的控制了自

动调压器的升压过程，并且与下位机测试仪器液晶屏显示的试验

过程信息完全一致。数据更新流畅，无卡顿，达到了预期效果。

图４　耐压试验界面

５　结论

电气试验车作为一种综合的集控电气试验平台对提高电力

设备的试验检修效率起到了积极作用，但是目前电力检修集控

设备缺乏统一通信标准制约了电气试验车集控系统的可靠性和

高效性。

本文开发的电气试验车虚拟 Ｍｏｄｂｕｓ协议技术，针对各种

电力测试设备重新定义了通信协议，并通过开发虚拟 Ｍｏｄｂｕｓ

协议服务器软件进行了实际应用。现场试验表明该方法克服了

不同厂家不同类型设备与电气试验车监控主机之间的通讯协议

匹配问题，提高了电气试验车的系统集成度和设备兼容性。该

协议的成功应用和推广，也将为高压电气试验设备通讯功能的

标准化起到推动作用。
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