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基于犖犅－犐狅犜的水土保持监测系统设计

罗义凯，胡延苏，闫茂德，杨盼盼
（长安大学 电子与控制工程学院，西安　７１００６４）

摘要：针对目前我国的水土流失以及水土保持系统低效等问题，根据新型的蜂窝窄带物联网技术，设计并实

现了一种基于ＮＢ－ＩｏＴ的水土保持监测系统；系统由多个传感器数据采集节点、远程监测云平台以及本地冗余

数据存储系统组成；传感器数据采集节点采用ＳＴＭ３２微控制器，负责采集地理信息、温湿度信息参数；并将采

集的信息分别发送给本地服务器和云上服务器，登录云端服务器即可实时获取到终端采集的信息；实际测试结果

表明：ＮＢ模块采用省电技术，耗流低至３μＡ，符合低功耗特性；同时测试了一天的丢包率，总丢包率低于

０．１５％，保证了数据的准确性；测试云平台数据显示时间与实际采集数据时间差在３０ｍｓ内，符合实时特性；

关键词：窄带蜂窝物联网；华为云平台；水土保持监测；ＳＴＭ３２；ＳＤＩ－１２
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０　引言

近年来，我国水土流失问题非常严重，我国的国

土面积占据世界土地总面积的６．８％，但是我国的水

土流失面积却占了世界的１４．２％
［１］。我国的水土流

失状况表现为３个特点：面积大，范围广、强度大，

侵蚀重、成因复杂，区域差异明显［２］。水土流失的危

害大的来说主要有以下两个方面：一方面表现在耕地

面积被毁坏，水土流失会导致江河水经常干涸，而其

旁边的耕地更是难以载种植物，进而丧失农业生产能

力，若按照现在的水土流失速度推算，再过５０年中

国将会有很多河流及耕地丧失殆尽，这不仅会让人们

失去赖以生存的基础，而且会威胁国家粮食安全；另

一方面表现在削弱生态系统功能，因为水土流失和生

态恶化互为因果，水土流失不仅会加剧水源污染，还

会导致防风固沙能力减弱，加剧沙尘暴等等［３］。

ＮＢ－ＩｏＴ窄带物联网是万物互联网络的一个重

要分支［４］。它算是近年来ＩｏＴ领域的一个新兴技术，

它产生的主要原因在于为了解决传统的２Ｇ／３Ｇ／４Ｇ

（ＧＰＲＳ）网络不能满足物联网终端设备低功耗、低

成本的问题［５］。它构建于蜂窝网络、只消耗大约

１８０ＫＨｚ的带宽，在使用 ＮＢ－ＩｏＴ时，它还有一个

非常方便的功能，它可以将数据直接上传到云端。而

且它可以直接部署于 ＧＳＭ 网络、ＵＭＴＳ网络或

ＬＴＥ网络，可以降低部署成本、实现平滑升级
［６］。

方天纵等利用３Ｓ技术，以天津市蓟县水土流失

监测实践为例调用小流域数据进行项目规划和初步设

计等，并根据初设，运用计算机辅助项目监测和管

理［７］；文斌等研究了基于组件式ＧＩＳ的小流域水土

保持信息系统的设计与实现，并且讨论了 ＧＩＳ在水

土保持中的应用、系统功能设计、数据库设计以及小

流域水土保持信息系统的系统架构设计等［８］；以上的

研究成果对提升我国的水土保持监测信息化水平有着

积极的作用，但在实际应用中还存在着诸多问题；一

方面是有关数据传输的问题，传感器设备在向后端传

输的数据多杂冗余，而且经常发生数据缺失现象，并

未对数据进行有效的处理；另一方面产品多集中于物

联网的物理层与网络层层面，对上端业务层的支持不

够，未能与云服务技术结合，数据分析计算能力相对

薄弱，导致产品的市场竞争力下降，大大限制了市场

拓展空间［９］。蜂窝窄带物联网 （ＮＢ－ＩｏＴ，ｎａｒｒｏｗ

ｂａｎｄｉｎｔｅｒｎｅｔｏｆｔｈｉｎｇｓ）的出现，为水土保持智能传

感终端的低功耗、高可靠以及低成本部署提供了有效

的解决途径。鉴于此，本文以水土保持综合管理系统

的智能化、管理可视化为应用背景，探索通用ＮＢ－

ＩｏＴ终端设计和应用方法，具体研究内容包括：

１）完成基于ＮＢ－ＩｏＴ的水土保持终端设计和应

用层协议，实现不同类型产品的可靠数据传输和互联

互通操作；

２）采用华为云平台，设计水土保持综合管理系

统，采用建筑模型 （ＢＩＭ）和地理信息 （ＧＩＳ）相结

合的可视化手段，对水土保持终端的各项运行参数进

行实时监控和多维度显示［１０］。

１　系统结构及原理

图１为基于ＮＢ－ＩｏＴ的水土保持监测系统结构

框图。如图所示，该监测系统由传感器节点、数据采

集节点和应用服务器构成。

图１　系统结构框图

１）传感器节点：传感器节点通过ＲＳ４８５取电，

并将数据通过ＲＳ４８５总线，采用ＳＤＩ－１２协议传送

至数据采集节点［１１］。传感器节点间彼此独立。

传感器节点包含环境传感器和ＧＰＳ传感器，环

境传感器根据需求采集或定期采集环境参数 （如大气

温度、大气湿度、光照量、风力、风向等）和土体参

数 （如土体质量、土体渗漏量、土体温度、水份、电

导、水势等）；ＧＰＳ传感器提供每个传感器节点的位

置信息，便于后期的产品监测和故障维护。模块采用

被广泛使用的标准的ＮＭＥＡ－０１８３协议格式，通过

串口与主控模块进行数据交换［１２］。
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２）数据采集节点：如图２所示，数据采集节点

集成有以太网通信模块，ＮＢ－ＩｏＴ通信模块和数据

存储模块。同时它还连接有太阳能电池板和充电电池

组或与市电直接连接，可以为其它模块供电。

图２　数据采集节点结构框图

数据采集节点收集到所有传感器信息后，添加该

监测点的设备信息，继而将数据二次打包，进行

传输。

３）应用服务器：数据采集节点采用冗余方法进

行传输：一方面，为保证数据的安全性，通过ＴＣＰ／

ＩＰ协议发送至本地服务器
［１３］；同时，通过ＮＢ－ＩｏＴ

模块发送至云端服务器。这样便可以通过华为云端物

联网平台时刻监测到水土的具体信息。同时，华为云

端操作界面可以设置很多的功能，能够生成数据曲

线，并且可以生成许多对比表格，当监测的数据出现

明显问题时，能够及时进行危险报警，同时它还可以

保存历史数据，以便以后的分析应用。

２　系统硬件设计

２１　主控模块

主控制器作为系统运行的大脑，选型尤其重要。

根据水土保持监测系统的实际需求以及对低功耗的要

求，在本设计中选择了ＳＴＭ３２Ｌ４３１ＲＣＴ６作为主控

制器芯片。

ＳＴＭ３２Ｌ４系列属于超低功耗 ＭＣＵ，它还具有

专有的超低漏电流技术和优化设计，在２０～１２５℃内

具有业内最低的电流波动，可以保证高温下极低的功

耗，在最底功耗模式并且维持ＳＲＡＭ数据的情况下，

它实现了业内最低的１７０ｎＡ的电流消耗。而且从低

功耗模式的唤醒动作非常快，即使是停止模式下，唤

醒时间也是低至３．５ｓ
［１４］。在确定了主控器的 ＭＣＵ

型号之后，相应的开发平台也就确定下来了，在本设

计中还是采用了熟悉的ＫｅｉｌＭＤＫ－ＡｒｍμＶｉｓｉｏｎ５，

并使用ＳＴ－ｌｉｎｋ对 ＭＣＵ进行烧录。

２２　环境传感器模块

环境传感器测量一个区域范围内的环境参数和土

体参数，涉及到的传感器类型和数量众多。为方便起

见，本文仅以最常见的温湿度传感器为例说明。

本设计选用的是ＤＨＴ１１温湿度传感器，它可以

对温度、湿度信息进行复合检测并统一输出校准后的

数字信号。在能耗方面，当温度２５℃，供电为５Ｖ

时，测量电流在０．５～２．５ｍＡ范围内，待机电流在

１００～１５０μＡ范围内，符合系统低功耗的性能取向，

同时此模块还具有高可靠性和长期稳定性等优势。

除了供电与接地引脚外，ＤＨＴ１１温湿度传感器

只用一根ＤＡＴＡ引脚即可与 ＭＣＵ传递数据，因此

只需要对这一Ｉ／Ｏ接口进行设置即可实现对传感器

的初始化操作。

图３　ＤＨＴ１１初始化流程图

要实现对温湿度数据的读取，首先应该了解

ＤＨＴ－１１传感器模组自带的８位单片机所出输出的

数字信号的结构。传感器模组一次完整的数据传输包

含４０位字，高位先被传出，其中湿度高８位表示整

数，低８位表示湿度小数；温度也是一样的表示方

法，共１６位；最后８位为校验和。为了便于程序读

取与存储数据，创建了如下所示的结构体：

ｔｙｐｅｄｅｆｓｔｒｕｃｔ

｛

ｕｉｎｔ８＿ｔｈｕｍｉ＿ｈｉｇｈ８ｂｉｔ；／／原始数据：湿度高８位

　ｕｉｎｔ８＿ｔｈｕｍｉ＿ｌｏｗ８ｂｉｔ；／／原始数据：湿度低８位

　ｕｉｎｔ８＿ｔｔｅｍｐ＿ｈｉｇｈ８ｂｉｔ；／／原始数据：温度高８位

　ｕｉｎｔ８＿ｔｔｅｍｐ＿ｌｏｗ８ｂｉｔ；／／原始数据：温度低８位

　ｕｉｎｔ８＿ｔｃｈｅｃｋ＿ｓｕｍ；／／校验和

　ｆｌｏａｔｈｕｍｉｄｉｔｙ；／／实际湿度

　ｆｌｏａｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ；／／实际温度

｝ＤＨＴ１１＿Ｄａｔａ＿ＴｙｐｅＤｅｆ；

２３　地理信息采集模块

本设计中选用了ＮＥ０－７ＮＧＰＳ模块来实现地理

信息的采取。此模块采用被广泛使用的标准的

ＮＭＥＡ－０１８３协议格式，通过串口与主控模块进行

数据交换。

ＧＰＳ模块的主要任务为对ＧＰＳ模组所传回的标

准定位信息数据帧进行解析。在模块冷启动完成稳定

工作后，定位模块会通过串口，采用 ＡＳＣＩＩ码向

ＭＣＵ 传输如下几种帧信息：

　
投稿网址：ｗｗｗ．ｊｓｊｃｌｙｋｚ．ｃｏｍ
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表１　定位信息数据帧

序号 命令 说明 每帧最大长度

１ ＄ＧＰＧＧＡ ＧＰＳ定位信息 ７２

２ ＄ＧＰＧＳＡ 当前卫星信息 ６５

３ ＄ＧＰＧＳＶ 可见卫星信息 ２１０

４ ＄ＧＰＲＭＣ 推荐定位信息 ７０

５ ＄ＧＰＶＴＧ 地面速度信息 ３４

６ ＄ＧＰＧＬＬ 大地坐标信息 ／

７ ＄ＧＰＺＤＡ 当前时间（ＵＴＣ）信息 ／

其中，ＧＰＲＭＣ为推荐定位信息 （ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ

ｍｉｎｉｍｕｍｓｐｅｃｉｆｉｃＧＰＳ／ｔｒａｎｓｉｔｄａｔａ）因此本设计中通

过读取ＧＰＲＭＣ的帧信息来获得位置数据。

２４　犖犅－犐狅犜窄带物联网通信模块

ＮＢ非常利于远距离、低频率传输，而且传输过

程中丢包率非常低，因此非常适用于水土保持监控系

统中的远程数据传输［１５］。

本设计中选用了移远通信生产的ＬＴＥＢＣ３５－Ｇ

ＮＢ－ＩｏＴ模组，此模组通过串口与主控模块相连。

这款无线通信模块具有高性能、低功耗、多频段等技

术优势，支持Ｂ１、Ｂ３、Ｂ８、Ｂ５、Ｂ２０、Ｂ２８多个频

段。且此模块在设计上兼容移远通信 ＧＳＭ／ＧＰＲＳ系

列的 Ｍ３５模块和ＬＰＷＡ系列的ＢＣ９５模块，可以方

便客户快速、灵活地进行产品设计和升级。此外，模

块采用了省电技术，耗流在省电模式 （ＰＳＭ）下低

至３μＡ，符合系统对低功耗的需求。

 函数名称 ：ＮＢ＿ＳｅｎｄＭｓｇＴｏＳｅｒｖｅｒ

 说明 ：ＮＢ发送消息到服务器

 参数 ：ｍｓｇ，要发送的数据（Ｓｔｒｉｎｇ形式）

 返回值：无





ｖｏｉｄＮＢ＿ＳｅｎｄＭｓｇＴｏＳｅｒｖｅｒ（ｕｎｉｔ８＿ｔｍｓｇ）

｛

ｍｅｍｓｅｔ（ｃｍｄＳｅｎｄ，０，ｓｉｚｅｏｆ（ｃｍｄｓｅｎｄ））；

　ｕｉｎｔ８＿ｔｌｅｎ＝０；

　ｃｈａｒｍｓｇＬｅｎ［４］＝ ｛０｝；

　ｌｅｎ＝ｓｔｒｌｅｎ（（ｃｏｎｓｔｃｈａｒ）ｍｓｇ）／２；

　ＤｅｃＴｏＳｔｒｉｎｇ（ｌｅｎ，ｍｓｇｌｅｎ）；

　ｓｔｒｃａｔ（ｃｍｄＳｅｎｄ．＂ＡＴ＋ＮＭＧＳ＝＂）；

　ｓｔｒａｃｔ（ｃｍｄＳｅｎｄ．＂，＂）；

　ｓｔｒａｃｔ（ｃｍｄＳｅｎｄ，（ｃｏｎｓｔｃｈａｒ）ｍｓｇ）；

　ｓｔｒａｃｔ（ｃｍｄＳｅｎｄ，＂＼ｒ＼ｎ＂）；

　ＮＢ＿ＳｅｎｄＣｍｄ（（ｕｎｉｔ８＿ｔ）ｃｍｄＳｅｎｄ，（ｕｎｉｔ８＿ｔ）＂

ＯＫ＂

　ＤｅｆａｕｌｔＴｉｍｅｏｕｔ，１）；

｝

ＡＴ命令是控制通讯模块执行动作的代码，所有

通信相关的功能函数都以此为基础，结构上包含前缀

ＡＴ，后面跟随不同的控制语句。通过串口向终端设

备发送指令即可控制模块执行相应功能，在此基础

上，对ＡＴ指令进行封装，形成有具体功能的函数：

例如初始化入网、发送指令、设置服务器、接收数

据、发送数据等。

３　系统软件设计

软件设计可以大体分为本地终端的 ＭＤＫ工程和

云平台配置两部分内容。本地终端的 ＭＤＫ工程，主

要作用是通过单片机控制终端整体，执行设定好的数

据采集与数据上报功能；通过正确配置云平台，开发

相对应的编解码插件，部署前端用户界面等工作，可

以将终端上报的数据直观的展现给用户，形成水土保

持监测的数据服务中心，为用户提供实时的准确数据

信息。因此，只有同时做好硬件端和云端的软件设计

与对接，才能实现本系统的功能。

３１　通讯及通讯协议

前文已经介绍了数据在系统内部的传输，那么这

些数据在传输过程中遵循着一些传输协议。其中主要

有ＳＤＩ－１２协议、ＳＰＩ协议以及 ＮＭＥＡ－０８１３协议

等。下图为数据传输图：

ＳＤＩ－１２通讯协议即串行数字接口，是一种基于

微处理器的智能化传感器系统［１６］。ＳＤＩ－１２接口总

线使用三芯电缆：一根为串行数据线，双向半双工通

信；一根为１２Ｖ供电线，向传感器供电；一根为地

线，即作为电源的回路又作为数据信号线的回路。

ＳＤＩ－１２串行数据二进制值为１，对应电压范围为

－０．５～１．１０Ｖ；串行数据二进制值为０，对应电压

范围为３．５～５．５Ｖ；规定通讯波特率为１２００ｂｐｓ；

ＳＰＩ协议是一个同步的数据总线。ＳＰＩ总线包括

４条逻辑线，如下：ＭＩＳＯ：主机输入，从机输出

（数据来自从机）；ＭＯＳＩ：主机输出，从机输入 （数

据来自主机）；ＳＣＬＫ：串行时钟信号，由主机产生

发送给从机；ＳＳ：片选信号，由主机发送，以控制

与哪个从机通信，通常是低电平有效信号［１７］。

ＮＭＥＡ－０８１３协议采用 ＡＳＣＬＬ码来传递 ＧＰＳ

　
投稿网址：ｗｗｗ．ｊｓｊｃｌｙｋｚ．ｃｏｍ
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定位信息，我们称之为帧，帧格式如下：ａａｃｃ，ｄｄｄ，

ｄｄｄ，…，ｄｄｄｈｈ
［１８］；

图４　数据传输图

３２　主程序流程设计－本地终端 犕犇犓工程

主程序部分是整个终端软件部分的核心，统一协

调调动其他具体功能函数，执行硬件端的自动采集、

上报任务。下面按照程序实际执行的顺序介绍这一部

分的软件设计。

１）初始化：主要包括对闪存、缓存、时钟源、

ＮＶＩＣ和底层硬件的初始化设置、系统时钟配置、

ＧＰＩＯ接口设置、３个串口的初始化、通信模块初始

化、传感器初始化，最后，设置远程ＣＤＰ服务器的

接收ＩＰ与端口。

２）采集温湿度数据：初始化结束后便进入了程

序的主循环过程。首先是调用温湿度传感器数据读取

函数，通过串口向上位机回报数据；其次，清理数据

存放接口处的内存，防止对接下来的数据记录造成干

扰，将读取到的数据统一小数位数，存放到待发送结

构体中；最后，调用一次字符串转换函数，将待发送

结构体内的数据转换为字符串，等待通讯模块发送。

３）采集定位信息：采集完温湿度数据之后开始

采集位置信息。首先，由ＧＰＳ模组通过串口向缓存

写入数据，ＭＣＵ 主动读取缓存；随后，调用解析

ＧＰＲＭＣ信息的函数，对读取到的数据进行解析，得

到经度、纬度数据，同时向上位机回报此数据，以方

便调试；最后，由于定位模搜索卫星组需要一定的时

间，在这之后才可以得到位置信息，因此需要进行一

个判断，当得到的经纬度信息不为 “０”时，将信息

从待发送结构体转换为字符串，等待发送。

４）向云端发送数据：读取完两部分数据后，先

要使用字符串拼接函数，将两个待发送的字符串拼接

成一个完整的报文，随后调用通信模块的数据发送函

数，将此报文传递给云平台。

至此，本地终端一次完整的数据采集、发送过程

便结束了，随后程序进入延时过程。在经过一个设置

好的时间后，重复执行上述过程，完成预期的自动控

制程序。

图５　主程序流程图

３３　华为云平台配置

本设计中的云平台选择了由华为提供的 Ｏｃｅａｎ

Ｃｏｎｎｅｃｔ物联网开发平台，在此平台上进行项目开发

的入门门槛较低，仅需注册一个开发者账号即可开始，

华为官方也提供了非常详尽的开发指导与教程［１９］。

一个产品在与物联网平台的集成对接中所需要做

的第一步工作就是创建Ｐｒｏｆｉｌｅ，因为描述文件定义

了设备上报的数据和应用服务器下发的命令包含了哪

些字段［２０］。换而言之，定义Ｐｒｏｆｉｌｅ的过程就是在物

联网平台构建一款设备的抽象模型，使平台理解该款

设备支持哪些服务，具有哪些属性，可以下发哪些命

令、设备的升级能力等信息［２１］。

对于本产品而言，设备上报的数据主要有以下４

段：温度、湿度、维度、经度。

表２　产品Ｐｒｏｆｉｌｅ配置

属性名称 数据类型 范围 访问模式

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ／℃ ｄｅｃｉｍａｌ ０～１００ ＲＷＥ

Ｈｕｍｉｄｉｔｙ／ＲＨ％ ｄｅｃｉｍａｌ ０～１００ ＲＷＥ

Ｌａｔｉｔｕｄｅ／Ｎ ｄｅｃｉｍａｌ ０～１８０ ＲＷＥ

Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ／Ｅ ｄｅｃｉｍａｌ ０～１８０ ＲＷＥ

本设计中终端设备和云平台之间采用ＣｏＡＰ协议

通讯，ＣｏＡＰ消息的ｐａｙｌｏａｄ为应用层数据，此数据

的格式由物联网设备自行定义，故需要向云平台 “翻

译”所上传的报文。由于窄带物联网设备对能耗要求

较高，所以应用层数据一般不采用流行的ＪＳＯＮ格

式，而是采用二进制格式。但是，物联网平台与应用

侧之间需要使用ＪＳＯＮ格式进行通信。因此，需要开

发编码插件以供物联网平台调用，用来完成二进制格

式和ＪＳＯＮ格式的转换。

　
投稿网址：ｗｗｗ．ｊｓｊｃｌｙｋｚ．ｃｏｍ
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图６　编解码插件配置

在完成以上两个配置后，只需最后完成获取对接

信息即可。

４　实验结果与分析

在本地终端的 ＭＤＫ工程和云平台都配置完成

后，同时做好硬件端和云端的软件设计与对接，才能

实现本系统的功能。

１）硬件测试，由于所选用的ＤＨＴ－１１温湿度

模块没有内置独立的 ＵＳＢ串口，故通过与之连接的

ＭＣＵ进行串口通信，检测其是否工作正常，以能否

得到准确的温湿度数据为评价标准。首先对系统上

电，执行初始化工作，接下来按下按键２，执行对温

湿度数据的读取、转码操作。通过串口回传的数据，

判断程序是否正常执行。串口回传数据如下：

［２０２０－０５－２４＿１８：１５：４７：７２３］ｈｕｍｉｄｉｔｙ：４６．０％

ＲＨ．ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ：２４．０℃

［２０２０ － ０５ － ２４ ＿１８：１５：４７：７６３］ｍｓｇＳｅｎｄ ＿

１：３２３４２Ｅ３０３４３６２Ｅ３０

［２０２０－０５－２４＿１８：１５：４７：７８７］Ｈ＆Ｔ＿ＢＴＳ＿ＳＵＣＣＥＳＳ

ＥＤ

第一行为温湿度读取成功后所输出的温湿度数

据，表示数据读取函数成功运行，若返回值为 “ｅｒ

ｒｏｒ”则说明读取失败。第二行表示经过转码后的温

湿度数据，为ＡＳＣＩＩ码其中前两位 “３２”表示数字

“２”， “３４”表示数字 “４”， “２Ｅ”表示符号 “．”，

“３０”表 示 数 字 “０”，连 在 一 起 即 为 温 度 数 据

“２４．０”，后面的八位为相应的湿度数据，不再赘述。

最后一行表示字符串转码成功，可以交由通信模块上

传到云平台。

至此，通过串口信息，我们可以认定温湿度模块

工作正常，能够完成采集、传输工作。

由于所选用的ＮＥＯ－７Ｎ定位模块内置了独立的

ＵＳＢ串口，可以直接连接上位机进行调试，在硬件上只

需对ＧＰＳ模块通电，无需连接用于数据收发的 “ＲＸＤ”

与 “ＴＸＤ”引脚。再将模块通过数据线直接与上位机

ＵＳＢ接口相连，即可查看串口数据。结果如下：

 ＮＥＯ－７Ｎ定位模块串口数据



／

［２０２０－０５－２７＿０９：５７：０２：７５７］

ＧＰＧＧＡ，０１５７０２．００，３４２２．２２４２４，Ｎ，１０８５３．３４２９４，

Ｅ，１，０６，１．２７，４２６．６，Ｍ，－２７．９，Ｍ，，７Ａ

［２０２０－０５－２７＿０９：５７：０２：７５７］

ＧＰＧＳＡ，Ａ，３，０１，２７，０４，１１，１６，０７，，，，，，，２．７７，１．２７，

２．４６０４

［２０２０－０５－２７＿０９：５７：０２：７５７］

ＧＰＧＳＶ，２，１，０８，０１，０９，１７１，３３，０４，３２，２０４，２５，

０７，４１，３１６，２９，１１，４４，１６８，２７７Ｅ

［２０２０－０５－２７＿０９：５７：０２：７９６］

ＧＰＧＳＶ，２，２，０８，１６，３１，０６１，２５，２１，０２，０３４，２３，

３９，２６６，４１，２７，５３，０４４，１７７８

［２０２０－０５－２７＿０９：５７：０２：７９６］

ＧＰＧＬＬ，３４２２．２２４２４，Ｎ，１０８５３．３４２９４，Ｅ，０１５７０２．００，

Ａ，Ａ６Ａ

［２０２０－０５－２７＿０９：５７：０３：７５４］

ＧＰＲＭＣ，０１５７０３．００，Ａ，３４２２．２２４２１，Ｎ，１０８５３．３４３１３，

［２０２０－０５－２７＿０９：５７：０３：７５４］ＧＰＶＴＣ，，Ｔ，，Ｍ，

０．１１０，Ｎ，０．２０４，Ｋ，Ａ２５

从串口回报的信息可看出，在经过了一段时间之

后，便可稳定传输符合 ＮＭＥＡ－０１８３标准的帧数

据。手动读取经纬度信息为：北纬３４°２２’，东经

１０８°５３’分，可以判定定位模块工作正常。

２）软件测试，在本设计中，开发了 “谛听”应

用用作前端平台，直接面对用户，提供数据可视化支

持和远程设备管理功能。通过对应用添加相应的ＡＰＩ

组件，即可实现相关功能。共设计了设备注册、设备

列表、数据监控及终端历史路径这４大应用界面，完

成了应用端的配置过程，实现了应用的设计。

组件面板如图８所示。

在华为云端有最近数据上报功能和历史数据查询
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图７　应用功能分页

图８　组件面板图

功能，可以非常清晰地看见上传的数据，并且可以对

数据进行存储。最后对应用侧数据监控页面进行了测

试，可以清晰显示。至此，应用端的测试过程全部完

成，此应用可以完成设计之初的功能，实现了期望的

目标。

５　结束语

本设计根据用户需求，从实际应用上的需求和技

术上的需求两个方面进行了详细的需求分析。完成了

系统的总体框架设计，其中主要包括数据采集、数据

处理、数据发送、云端接收、前端应用等，并对系统

所用到的相关技术进行了介绍说明；然后从实际需求

出发，以低功耗为目标选择元件与硬件模组，完成了

本地硬件终端的搭建。最后开发终端工程固件，并对

其进行调试；对比选择云端物联网平台与前端应用平

台，将云端与本地端相联结，完成整个系统的互联互

通，实现设计功能。
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