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随着计算机、互联网的普及，一场更加巨大的浪潮将席卷全球，它就是近些年新兴

的一个行业一一物联网。它不仅涵盖了计算机产业，还将融入人们生活的方方面面，被

誉为第二次信息科技浪潮，它将成为世界新经济和科技竞争的制高点之一，其规模将远

超王联网和移动王联网。

在物联网的核心领域中，有一个概念已经走进了人们的生活，即智能家居。

经过了十多年的概念认知阶段，智能家居已经成为了现代生活中的热门话题 ， 它

不仅是媒体关注的焦点、房地产行业炒作的题材、专业厂家的旗帜，而且还是现代家

庭生活追求的新方向与新趋势。世界各地的王联网行业巨头们、风险投资家们也纷纷

涌入这个市场，开始在智能家居的方方面面布局起来。近些年来，在智能安防、智能

娱乐、智能灯光等方向上，涌现出了许多产品，人们在生活中也越来越多地开始适应

和使用智能家居的产品。由此可见，智能家居已经揭下了它神秘的面纱，逐渐走到了

人们的身边，走到了千千万万户家庭中，它必将成为人们生活中必不可少的一部分。

本书在了解智能家居控制技术和应用的基础上，仔细梳理了各个系统的知识点，整

理出了一条循序渐进的学习方法，详细地阐述了其中的关键技术，结合实际案例和实训

能是深入地理解各个知识点，进一步探讨技术研究领域和应用领域的科学技术问题。本

书具有体系结构清晰、知识全面、易于理解、理论实践相结合的特点，非常适用于学校

教学和个人研究学习。

本书共11章，主要内容包括第1章智能家居控制技术及应用概述、第2章智能安防报

警革统、第3章门禁系统、第4章烟雾报警系统、第5章燃气报警系统、第6章智能人体感

应系统、第7章空气质量监测系统、第8章智能采光系统、第9章智能花园灌溉系统、第

10章上住机监测系统和第 11章智能家居系统综合应用。

本书建议学时为106学时，具体如下：

序 号 章
、

寸且L- 时

智能家居控制技术及应用概述 12 

2 智能安防报警系统 12 

3 门禁系统 12 

4 烟雾报警系统 8 

5 燃气报警系统 8 
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（续）

序 号 章、 ~ 时

6 智能人体感应系统 8 

7 空气质量监测系统 8 

8 智能采光系统 8 

9 智能花园灌溉系统 8 

10 上位机监测系统 10 

11 智能家居系统综合应用 12 

合计 106 

本书由苔县职业技术教育中心的林凡东和上海企想信息技术有限公司的徐呈任主编，参

加编写的还有苔县职业中等专业学校的李兴梅以及上海企想信息技术有限公司的毕辰龙、鹿

晓JI] 、陈艳、张洁、李来存和马遏伯。上海企想信息技术有限公司的冯阳明、文振字和；王智

勇负责下住权程序和实验的开发。

最后 ， 非常感谢日照市农业学校的大力支持，也非常感谢上海企想信息技术有限公司的

帮助，在这里，向提供支持和帮助的各位同仁致以由衷的感谢！

由于编者水平有限，书中难免存在疏漏与不足之处，恳请广大专家和读者不吝赐教。

编者
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智能家居控制技术及应用概述

E题~15Hil9

1) 了解无线传感器网络的概念、应用范围和发展状况。

2）熟悉常见传感器的类型。

3）掌握当前的智能家居案例，对智能家居有全面的认识。

1.1.1 智能家居的概念、

智能家居（Smart Home）是

以人们的住宅为平台，将计算机技

术、网络通信技术、综合布线技术

等先进的技术与家居生活有关的各

种设备有机地结合在一起，让家庭

的日常事务处理更加简单高效。智

能家居是集系统、结构、服务、管

理为一体的高效、舒适、安全、便 圄1-1 智能家居示意

利、环保的居住环境，提供全方位的信息交换功能，帮助家庭与外部保持信息交流通畅。

智能家居示意如图1- 1所示。



一一一一 · 自能家居控制技术应应用

1. 智能家居的前世会生

1984年智能大厦开始投入使用，智能大厦第一次出现在人们的视野中，成为当时美国

的典型建筑物。这一智能大厦的诞生拉开了全球智能建筑的序幕，为全球智能建筑发展奠

定了坚实的基础。随着数字技术的改善和提升，截止到20世纪80年代末，智能建筑已经得

到了本质上的改变，开始由传统数字控制转变到集电子技术、住宅电子、家用电器、通信

设备等为一体的系统化控制，智能化效益大幅提升，智能控制质量得到本质上的转变。如

美国同时期智慧屋、欧洲同时期时髦屋等，都是20世纪80年代末典型的智能建筑。

现在智能家居市场的发展势头依然强劲。 2015年全年的发展优于最初预期，很多权威

机构统计分析后都给出了接近30%的市场增长率。家电行业、智能硬件企业和家居企业也

动作频频，加快了跨界互补的进程，欲在深入智能家居市场的同时，进一步升级产业，以
在智能家居普及大潮中占得先机。智能家居系统如图1-2所示。

-RE 智能感应器

智能移动控制平台

电动窗帘

国1-2 智能家居系统

2. 智能家居仔业概况

智能家居作为物联网的一部分，随着物联网浪潮汹涌而至，将迎来快速发展时期。智

能家居在我国的发展，总体而言，仍处于初级阶段。

中国产业调研网发布的2015～2020年中国智能家居行业现状分析与发展前景研究报

告认为：近年来，我国智能家居产业市场规模逐年上涨， 2011年为485.6亿元，到2014年

智能家居市场规模增长到658.2亿元，其中l～9月，市场规模为561.3亿元。未来两年，随

着物联网、云计算等战略性产业的迅速发展，中国智能家居产业还将保持高增长态势，预

计2017年我国智能家居产业市场规模将达到908亿元，未来5年（2017～2021年）年均复合

增长率约为48.12%, 2021年市场规模将达到4369亿元。目前国内智能家居主要的市场还

是一些高端市场：别墅（零售、工程）、智能小区（工程），增长最快的市场是智慧酒店

一. 2.一



（工程）和智能办公（工程）。普通住宅智能家居（零售）市场发展较慢。

为什么普通住宅智能家居市场比高端市场发展慢？

智能化、开放性、网络化、信息化成为未来智能家居的主要趋势：向高速、高效、

高精度、高可靠性方向发展：向模块化、智能化、柔’性化、网络化和集成化方向发展。好

的智能平台和产品能够通过视频监控、大数据分析、人体感应和识别技术等，解决用户痛

点，提供更加个性化的服务。整个智能家居行业未来发展前景广阔，各类创新业务不断涌

现，而智能家居单品的研发也已经逐渐加速。企业要想在智能家居上取得领先，必然需要

在平台和生态控制权上展开争夺。从用户的角度看，只有解决用户痛点和提供良好体验的

产品才能被推广。

3. 智能家居应用领域

( 1 ）智能小区

智能小区总体构成包含用电信息采集、双向互动服务、小区配电自动化、用户侧分

布式电源及储能、电动汽车有序充电、智能家居等多项新技术成果应用，综合了计算机技

术、综合布线技术、通信技术、控制技术、测量技术等多学科技术领域，是一种多领域、

多系统协调的集成应用，如图1-3所示。

.... 

停车场智能化管理

家庭智能安防可燃气体报警

消防报警紧急求助防盗报警

家庭智能化

水电气三表远传

电子巡更 !1.!r:v~ ·~ 耻
圄1-3 智能小区系统
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一一一 笛能家居控制技术员应用

智能小区可实现以下功能：运用智能电表技术，实现用电信息自动采集$提升电网

自动化水平，保证小区可靠供电$电力光纤到表到户，服务互联网、广电网和电信网“三

网融合”：智能用电服务互动平台，实现用户与供电企业的实时互动：示范分布式光伏发

电，倡导清洁能源消费 z 配置电动汽车充电管理设施，满足居民使用电动汽车的需求：家

电的远程监测与控制，促进家庭合理使用能源自设置自助缴费终端，方便客户缴费：实现

水电气集抄，有效整合各运营商的人力资源。

( 2 ）智能照明

智能照明是指利用计算机、无线通信数据传输、扩频电力载波通信技术、计算机智能

化信息处理及节能型电器控制等技术组成的分布式无线遥测、遥控、遥讯控制系统，来实

现对照明设备的智能化控制。具有灯光亮度的强弱调节、灯光软启动、定时控制、场景设

置等功能 z 并达到安全、节能、舒适、高效的特点，如图1-4所示。

智能照明系统应用广泛，可大批量、大范围智能控制灯具及关联物品，系统可实现以

下功能：

1 ）照明的自动化控制系统最大的特点是场景控制，在同一室内可有多路照明回路，

对每一回路亮度调整后达到某种灯光气氛称为场景E 可预先设置不同的场景（营造出不同

的灯光环境），切换场景时的淡人淡出时间，使灯光柔和变化。时钟控制，利用时钟控制

器，使灯光呈现按每天的日出、日落或有时间规律的变化。利用各种传感器及遥控器达到

对灯光的自动控制。

2）美化环境。室内照明利用场景变化增加环境艺术效果，产生立体感、层次感，营

造出舒适的环境，有利于人们的身心健康，提高工作效率。

3）延长灯具寿命。影响灯具寿命的主要因素主要有过电压使用和冷态冲击，它们使

灯具寿命大大降低。

4）节约能源。采用亮度传感器自动调节灯光强弱，达到节能效果。采用移动传感

器，当人进入传感器感应区域后逐渐升光，当人走出感应区域后灯光逐渐变暗或熄灭，使

一些走廊、楼道的“长明灯”得到控制，达到节能的目的。

5）为了保持室内外的光照度一致，可以采用光照度传感器。例如，在学校的教室，

要求靠窗与靠墙光强度基本相同，可在靠窗与靠墙处分别加装传感器，当室外光线强时系

统会自动将靠窗的灯光减弱或关闭并根据靠墙传感器调整靠墙的灯光亮度z 当室外光线变

弱时，传感器会根据感应信号调整灯的亮度到预先设置的光照度值。

6）综合控制。可通过计算机网络对整个系统进行监控，例如，了解当前各个照明回

路的工作状态z 设置、修改场景z 当有紧急情况时控制整个系统并发出故障报告。
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(3）智能安防系统

第1章留能家居控制技术应应用眼油

圄才－4 智能照明

BUS7.0中控屏

强电开三路红外模块
合窗帘机

智能安防系统可以简单理解为：能完成图像的传输和存储、数据的存储和处理并能够

准确且有选择性地完成操作的技术系统，如图1-5所示。一个完整的安防系统主要包括监

控、报警、门禁对讲、巡更、广播（主要针对消防系统）这几部分。一个完整的智能安防

系统主要包括门禁、报警和监控3大部分。智能安防与传统安防的最大区别在于智能化。

我国安防产业发展很快，也比较普及，但是传统安防对人的依赖性比较强，非常耗费人

力，而智能安防能够通过机器实现智能判断，从而尽可能实现人想做的事。

叫函｜

无线紧急按钮

报警提示音实时录像

圄才一5 智能安防系统
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(4）智能遥控

智能遥控不止具有开关的功能，它在替代传统墙壁开关的同时，更具有对室内灯光进

行控制的功能，如全开全关功能，遥控开关功能，调光功能，情景功能等，可以在家中任

意位置控制灯光和电器，并具有节能、防火、防雷击，安装方便等特点，其取代传统手动

式开关已逐渐成为潮流。

智能遥控实用性强、智能性高，具有以下突出优点：

无方向远距离隔墙控制功能， 一般在10～80m半径内可以做到信号覆盖，且可以穿透

2～3堵墙体：极强抗干扰能力，可靠性高，具有防火、防雷击功能；具有手动开关和遥控
开关两种模式，既增强了方便性，又承袭了原有的习惯$断电保护功能，遇到断电情况，

开关全部关闭，当来电时，开关处于关闭状态，不会因未知开关状态而造成人身伤害，也

可以在无人值守的情况下节约电能 z 家电控制集成功能，目前一般家庭都被遥控器困扰

着，现在只需要一个遥控器，就可以实现对室内空调、电视、电动窗帘、 音响、电饭赁等

电器的控制，组建一个智能家居系统：超载保护功能，智能遥控里有过流保护装置，当电
流过大时，保险管会先断开，起到保护电路的作用。

智能家居领域里除了上述应用，还有哪些应用？

4. 智能家居仔业未来展望

从2000年的首届中国国际建筑智能化峰会到2016年的第四届中国国际建筑智能化峰

会，虽然我国房产智能化道路几经周折，但是这一进程却不可阻挡地前进着。科技的发展

使人们坚定不移地追求更高品质的生活，作为高品质信息生活的产品得到越来越多的瞩

目 。 回想1999年、 2000年北京的房地产广告， “智能化”的诱人描述比比皆是。正值网络

和新经济的高峰，房地产业的就势跟进使“智能化”成为新建社区不可缺少的“卖点”，

智能化住宅小区建设一时在全国形成高潮。虽然科技飞速发展，信息技术日新月异，但是

如何将这些技术引人智能家居产品之中，打造出真正实用的智能家居产品，这才是中国国

际建筑智能化峰会每一位参与者最关注的问题。

未来的发展趋势，云服务必不可少，增加云服务可以把智能家居功能扩展到智能自动

化、数据存储、数据分析、视频存储等，有些厂商已经可以与阿里云、百度云、腾讯云等

合作，免去自己架设服务器，按实际需求提供实际的服务。

另外一个趋势就是语音控制，目前许多解决方案都是使用智能手机等移动设备或计算

机的应用程序进行访问和控制的，不过，对于许多未来的使用案例来说，这种方式一方面

效率不高，另一方面也会有诸多不便。不断地使用智能手机（即使只是通过一个单一的应

用程序接口）来执行最简单的命令也会令用户感到麻烦。因此行业需要开发新的智能家居
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接口技术，而声音作为人类交互最自然的方式之一，是最容易想到的选择。

在未来，智能家居技术将能够在没有任何人类交互的情况下实现工作：它还能够基于

一定的规则和外部条件、信息作出自己的决定。但是，总会有些情况用户希望自己与设备

进行交互，例如，改变或检查家中的设置。虽然这些信息可以通过访问手机APP获取，但

是当用户身处家中时，不间断地访问手机APP则可能成为一种麻烦。如果用户能够简单地

通过语音来获得所需的响应，那么一切就将变得更快更方便。

1.1.2 智能家居控制系统介绍

智能家居控制系统（Smart Horne Control Systems, SCS）是以人们日常所住的住

宅为平台，以住宅中电器及家电设备为主要控制对象，利用先进的技术，如综合布线技

术、网络通信技术、安全防范技术、自动控制技术、音视频技术将家居生活有关的设施进

行高效集成，该系统使住宅设施与家庭日常事务的控制管理更加高效，提升家居安全性、

舒适性、便捷性等。智能家居的核心是智能家居控制系统，智能家居控制系统是智能家居

控制功能实现的基础，如图1-6所示。

均 ~~l :J~~－ l ：黑白帕瓦刀：易！？！山川~~.！：... ..I 

无线路由器

安防门禁系统

人体感应器：

一－－ 1门禁系统；

~ ！ 
摄像头 ：

：品重 r~ ：I!!L.…．．糊鼠”．．．．．．她辆．．．”…………··…．．脚底……………” . .......….. . ~ 

圄丁－6 智能家居控制系统

1. 智能家居的功能

智能家居有多种智能控制方式，可以实现对住宅灯光的遥控开关、会客、影院等多种

一键式灯光场景效果的实现，让住宅的照明更智能、节能、方便，相当于把家中的所有开

关装进口袋，如图 1-7所示。
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图1-7 手机管理一一全宅灯光控制

智能家居系统在安防状态下，家中一旦出现异常状况，如有人闯入、玻璃被打碎、煤

气泄露等情况，系统会立即作出响应。无论用户在任何地方，随时都能使用智能手机通过

网络连接安装在家中的网络摄像机，查看住宅内外的环境、情况g 当孩子平安到家，打开

门的同时，系统会发送短信到父母的智能手机上等，如图1-8所示。

） ←

也
毛

蝴
t
1

．
削

…
·

入 远程

监控

圄1-8 安防报警一一视频监控

住宅门口的呼叫机在发起呼叫时智能终端和数字分机同时显示门口的视频情况 g 任

何一个数字分机接昕后，可以实现实时可视对讲功能 z 每个数字分机都可以主动监控任

一住宅门口摄像头的视频图像 z 智能终端可以与每个数字分机之间相互呼叫，实现对讲

功能$通过客户端软件，在手机、 PAD作为对讲终端的情况下，实现移动对讲功能，如

图1-9所示。
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可视门铃
（门口机）

2. 智能家居的特点

(1 ）智能控制、实用便利

第li童自~E~居控制技术应应用眼j撞

ll:DI 

平板式计算机

圄才一9 智能安防一可视对i井

智能家居可以通过手机、平板式计算机、触摸屏等控制所有家电设备进行操作，包括

家用电器的定时控制、无线遥控、场景控制、电话远程控制、计算机控制等多种智能控制

都能轻松实现，非常便捷、高效。

(2）安装简单、维护方便

智能家居的安装方式分为3种：总线式布线、无线通信和混合式。其中安装、调试、

维护、更换最为简单的是无线通信，因为无线智能家居系统的配套产品全部采用无线通信

模式，在安装、添加无线智能家居产品时，不需要进行实体布线，不会影响到现有的设

备，即便住宅已经装修完传统的家居也可轻松升级为智能家居，可以不破坏隔墙，也可以

不购买新的电气设备，相应的模块安装在电源处，智能家居系统就可智能控制家中现有的

电器设备，如灯具、电话、家电等。

(3）运行安全、管理可靠

智能家居的配套产品采用的是弱电技术，产品在低电压、低电流下工作，在低电压、

低电流下保障产品的寿命和安全性，使得智能家居子系统可以长时间进行工作。智能家居

系统采用的结合方式有通信应答、定时自检、环境监控、程序备份等方式，让系统运行得

可执行、可评估、可报警等，提高了系统的可靠性。

在智能家居系统控制中，手机端、 PC端各有什么优缺点？
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ilt'.&1丽丽蓓在雹翅挥洒罔

随着互联网的不断普及，人们的工作、生活已经融人到信息时代的浪潮之中，常用的

计算机和手机都已经进入了智能化的时代，特别是智能手机，已经能达到人手一台的程度

了。越来越多的和人们生活贴近的事物也开始向智能化发展了起来，比如智能汽车、网络

数字电视等，其中走在发展最前沿和最贴近人们生活的，就是智能家居了。作为一个最近

几年间非常火爆热门的行业，受到了许多公司的关注，智能家居的产业已经能够达到几百

亿的规模了，正在逐渐地走向成熟。而一个成熟的行业，必定需要有成熟稳定的技术来作

为它的支撑，在智能家居中，支撑起这个行业的核心技术就是无线传感器网络技术。它作

为智能家居依赖为生的技术，为智能家居提供了传统互联网所缺少的移动性、使用便利性

和设备简洁性，可以在采集、控制、用户APP等多方面看到它的身影。下面介绍无线传感

器网络的应用与发展。

1.2.1 无线传感器网络概述

由分布在检测区域内的大量廉价微型传感器节点组成并且通过无线通信的方式形成

一个多跳自组织网络系统，称为无线传感器网络，这是目前国际上备受关注的新兴科学技

术网络，最早开始研究这项技术的是美国军方。无线传感器网络由多个学科高度交叉而形

成，综合了网络通信技术、传感器技术、微电子制造技术、分布式信息处理技术和嵌入式

计算技术等，能够通过不同种类和功能的、集成化的微型传感器节点协作对不同环境或检

测对象的信息进行感知、采集以及实时监测，并对采集到的信息进行处理，通过无线的自

组织网络以多跳中继的方式将所感知到的信息传送到终端用户。

作为一种最新的信息获取平台，无线传感器网络可以实现实时监测和采集各种监控对象

信息的功能，并将采集到的信息传送到网关节点，从而实现特定区域内的目标监测、跟踪和

远程控制。无线传感器网络是一个由很多种廉价的传感器节点（如，电磁、温度、湿度、气

体、压力、噪声、光照度、人体红外等传感器）组成的无线自组织网络。每个传感器节点都

由传感模块、信息处理模块、无线通信模块和能量供给模块组成。还有另一种普遍被大众所

接受的无线传感器网络的定义：无线传感器网络是一种大规模的、自组织多跳的、无基础设

施支持的无线网络，网络中的节点是同构的，成本不高，体积以及耗电量都很小，大部分的

节点都是固定的，随意分布在监测的区域，要求网络要尽可能地工作时间长、使用寿命长。

无线传感器网络在农业、工业、医疗、军事、交通、物流、个人以及家庭等很多领域

都具有非常广泛的应用，它的研究、开发和应用在很大程度上都关联着国家安全、经济发

展等方面。由于无线传感器网络很好的应用前景和它潜在的应用价值，近几年在国际上引

起了高度的重视。另一方面，因为国际上各个组织、机构和企业都高度重视无线传感器网
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络技术及相关的研究，所以极大地促进了无线传感器网络的快速发展，让无线传感器网络

在越来越多的应用领域发挥独有的作用。

与各种普通网络相比，无线传感器网络具有以下特点：

1 ）分布式拓扑结构。

无线传感器网络中没有固定的网络基础设备，所有的节点都是地位平等的，通过分布

式协议来协调各个节点从而协作完成特定任务。节点可以随时加入、离开这个网络，但不

会影响网络的正常工作，具有超高的抗毁性能。

2）节点数量较多，网络密度较高。

无线传感器网络通常都是密集分布在大范围的无人监测区域当中，通过网络中大量不

同功能的节点协同工作来提高整个系统的工作质量。

3）自组织特性。

无线传感器网络所使用的物理环境和网络自身都存在很多不可预料的因素，因此需要

网络节点具备自组织能力，即在无人干预、无其他任何网络基础设施支持的情况下，可以

随时随地自动组网，自发进行配置和管理，并采用适合的路由协议实现监测数据的转发。

1.2.2 无线传感器网络应用与发展

无线传感器网络作为一种现代新型网络，在军事、交通、工业、农业、医疗、土木建

筑、医疗、办公自动化、家庭和安全等领域都有着广泛的应用，它在保障国家安全、促进

经济发展等方面发挥了非常重大作用。目前无线传感器网络还在不断’快速发展，未来它将

被拓展到更多新的应用领域。

1. 工业监控

很多工业生产环境都非常恶劣，温度、湿度、压力、电磁、振动和噪声等环境因素时

刻都在发生变化，且一些特殊的工作环境还存在着一定的高危性，如石油钻井、煤矿、核电

厂等。利用无线传感器网络实时监控工业生产过程中的环境状况及人员活动等敏感数据和信

息，可以有效地减少生产过程中人力、物力的损失，进而保障工作人员或公众的生命安全。

2. 智能交通

这是与交通运输有关的一项应用，通过安装在道路两边的传感器在较高分辨率下收集

道路交通状况的信息，也就是所谓的“智能交通”，它还可以与汽车的信息进行交互，比

如，前方交通拥堵、道路状况危险警告等。

3. 医疗健康

传统模式中的医疗检测要求病人一定要去医院，有时还要躺在病床上，非常不方便。

-· 11 一
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利用无线传感器网络技术就可以让病人佩戴具有特定功能的微型传感器，医生可以使用手

持PDA等设备随时查询病人的健康状况或接收报警信息。另外，利用医护人员和病人之间

的这种眼踪系统可以比较及时地救治伤患。

4. 智能农业

无线传感器网络现在也广泛应用于农业，即将温度、土壤组合传感器放置在农田中，

计算出准确的灌溉量和施肥量，这项应用所需传感器的数据相对少，大概近万平方米的面

积配备一个传感器就够了。同样，对农田进行高分辨率的检测也可防治病虫害。另外，在

畜牧业方面，可以在猪或者牛的身上使用传感器，通过传感器随时监控动物的健康状况，

如果测量值超过阑值则会发出警告，以此提高畜牧业的产量和收益。

5. 军事应用

无线传感器网络最早是应用于军事作战方面的。在战场上，使用无线传感器网络采

集到部队、武器装备和军用物资供给等信息，并通过汇聚节点将数据送至指挥所，再转发

到指挥部，最后融合来自各个战场的数据形成军队完备的战区态势图。无线传感器网络已

成为美国网络中心作战体系中面向武器装备的网络系统，该系统的目标是利用先进的高科

技，为未来的现代化战争设计一个集命令、控制、通信、计算、智能、监视、侦查和定位

于一体的战场指挥系统，也因此受到了军事发达国家的高度重视。

6. 家庭应用

信息技术的快速发展大大改变了人们的生活和工作方式。无线传感器网络在家庭及办

公自动化方面有着巨大的潜在应用前景。利用无线传感器网络把家庭中各种家电设备联系

起来，就可以组建一个家庭智能化网络，使它们可以自动运行，相互协作，为用户提供尽

可能的舒适和便利。比如，使用微型传感器能够将家用电器、手机和个人计算机通过互联

网联系起来，实现远距离的实时监控。

7. 灾难救援与临时场合

在遭受了地震、水灾、强热带风暴等自然灾害打击后，原有的固定通信网络设施（如

有线通信网、移动通信网、卫星通信地球站等）通常会被大量地摧毁，导致无法正常通

信。这时，为了正常进行抢险救灾工作，可以使用不依赖任何固定网络设施且能够快速构

建的无线传感器网络，从而达到减少人员伤亡和财产损失的目的。

8. 其他

无线传感器网络有着非常广泛的应用前景，它不仅在工业、医疗、农业、军事、灾难
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救援等领域具有巨大的应用价值，未来还将在许多新兴领域中体现出它的优越性，如智能

物流、空间探索、环境监测和灾害防范等领域。

随着无线传感器网络的快速发展，无线传感器网络将慢慢渗入到人们生活的各个领

域，微型、高效、智能、廉价的传感器节点必定会走进大众的生活，从而形成一个无所不

在的网络世界。

1 ）说一说你理想中的无线传感器网络，未来的世界会因为无线传感器网络发生什

么改变？

2）说一说你身边有哪些典型的无线传感器网络的应用？

or=噩雪白磊司~~豆回国51E各组组i;1回勘副

1.3.1 常用传感器介绍

( 1 ）烟雾传感器

烟雾传感器是通过监测烟雾的浓度来实现火灾防范的。烟雾探测器内部采用离子式烟

雾传感器，它是一种技术先进、工作稳定可靠的传感器，被广泛运用到各种消防报警系统

中，性能远优于气敏电阻类的火灾报警器。

在它的内外电离室里面有放射源锯241 。电离产生的正、负离子， 在电场的作用下各

自向正负电极移动。在正常的情况下，内外电离室的电流、电压都是稳定的。一旦有烟雾

窜逃外电离室。干扰了带电粒子的正常运动，电流、电压就会有所改变，破坏了内外电离

室之间的平衡，于是无线发射器发出无线报警信号，通知远方的接收主机，将报警信息传

递出去。

常用的烟雾探测方式有离子感烟探测方式和光电感烟探测方式。

离子感烟探测方式的内电离室是密封的，烟雾进不去，当没有烟雾时离子能到达对面

电极，内、外电离室电压、电流平衡z 有烟雾进人外电离室，烟雾阻挡了离子到达对面电

极，外电离室电场失去平衡，报警器探测到后发出警报。

光电感烟探测器主要利用红外线探测，分为前向反射式和后向反射式。后向反射式探

测器对灰烟、黑烟不够敏感。

当今社会人们的环保意识越来越强，开发绿色、环保的产品已经成为企业追求的目

标。 2010年最新推出的MQ-X系列气体传感器也是为适应市场需求而设计的，此款烟雾传

感器采用MQ-2型气敏元件，可以很灵敏地检测到空气中的烟雾以及甲烧气体。通过连接

与编程，结合其他实验模块，可以制作烟雾报警器、甲炕泄漏报警器、自动烟雾排风机等
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产品，是使室内空气达到环保标准的理想传感器。 MQ-2型烟雾传感器，如图1-10所示。

国1 －才O MO一2型烟雾传感器

烟雾传感器广泛应用在城市安防、学校、小区、公司、工厂、家庭、仓库、别墅、资

源、化工、石油、燃气输配等众多领域。

(2）入体红外传感器

人体红外传感器是一种能检测人体发射的红外线的新型高灵敏度红外探测元件。它能

以非接触的形式检测出人体辐射的红外线能量变化，并将其转换为电信号输出。将输出的

电压信号加以放大，便可驱动各种控制电路，适用于楼道、走廊、车库、仓库、地下室、

洗手间等场所的自动照明、抽风等用途，真正体现楼宇智能化及物业管理的现代化，其功

能特点如下：

1 ）基于红外线技术的自动控制产品，当有人进入感应范围时，传感器探测到人体红

外光谱发生变化，开关自动接通负载用电器。人不离开并且在活动，开关持续导通 E 人离

开后，开关延时自动关闭负载，人到灯亮，人离灯熄，方便、安全节能。

2）具有过零检测的功能：无触点电子开关，延长负载使用寿命。

3）应用光敏控制，开关自动测光，光线强时不感应。

智能家居安防系统中常用的人体红外感应器，如图l一11所示。

圄1 』 11 人体红外感应器

人体红外感应装置在人们的生活中随处可见，如红外感应自动水龙头、红外感应干手

器、红外感应自动门等，如图1 12和图1-13所示。
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国1-12 红外感应自动水龙头 圄才－13 红外感应干手器

(3）光照度传感器

光照度传感器选用专业的光伏探测器，可将可见光频段光谱吸收后转换成电信号。根

据电信号的大小对应光照度的强弱。内装有滤光片，使可见光以外的光谱不能到达光接收

器，内部放大电路有可调放大器，用于调制光谱接收范围，从而可实现对不同光强度的测

量。由于光电二极管的输出与照度（光流量／感光面积）成比例，因此可以构成照度传感

器（其他光度值测量都可以采取相应办法将其变换为感光面的照度进行测量）$再将光电

流通过通用运算放大器进行电流一电压转换。

生活中常见的利用到光照传感器的装置有很多，例如用到光敏电阻的路灯，根据白天

黑夜的光照强度改变电阻值，从而达到控制电路通断的目的。如图1-14所示是一些常见

的光照度传感器。

圄才－才4 光照度传感器
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(4）燃气传感器

监测可燃性气体泄漏的警报器被广泛地用于煤矿和工厂，如今也逐渐在家庭里开

始普及，用来监测瓦斯、 一氧化碳、液化石油气有无泄漏，预防气体泄漏引起的爆炸

以及不完全燃烧引起的中毒。这些警报器的核心部分就是燃气传感器，它是气体传感

器的一种。

从作用机理来看，燃气传感器主要分两种：半导体气体传感器和接触燃烧传感器。

半导体气体传感器主要是由Sn02等n型氧化物半导体加入自金或组等贵金属构成

的。可燃性气体在其表面发生反应，就能引起Sn02电导率的变化，从而感知可燃性气

体的存在。 这种反应需要在特定的温度下才能发生，所以还要用电阻丝对传感器进行

加热。

接触燃烧传感器是指可燃性气体与催化剂接触时发生燃烧，使自金线圈的电阻值发生

变化从而感应燃气的存在。这种传感器，是由载有白金或钮等贵金属催化剂的多孔氧化铝

涂覆在自金线圈上构成的。

常见的有MQ-5型燃气传感器，它属于半导体气体传感器，如图1-15所示。

’＇~－；~对？？！咳’
- ~ ＇’－一，，，冒－I · ·: ; ＜~｝i'.J.i:l\1 

国 1-15 MQ-5型燃气传感器

MQ-5气体传感器所使用的敏感材料是在清洁空气中电导率较低的二氧化锡

(Sn02）。当传感器所处环境中存在可燃气体时，传感器的电导率随空气中可燃气体浓

度的增加而增大。使用简单的电路即可将电导率的变化转换为与该气体浓度对应的输出

信号。

MQ-5气体传感器对丙烧、丁皖、甲烧的灵敏度高，能够较好地兼顾甲烧和丙烧。这

种传感器可检测多种可燃性气体，是一款适合多种应用的低成本传感器。

(5）温湿度传感器

不管是从物理量本身还是人们实际的生活，温度与湿度都有着非常密切的关系，所以

温湿度一体的传感器应运而生。温湿度传感器是指能将温度量和湿度量转换成容易被处理

的电信号的设备或装置。
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市场上的温湿度传感器一般是测量温度量和相对湿度量。

温湿度传感器可分为很多种类，常见的有风管式温湿度传感器、无线温湿度传感器和

管道式温湿度传感器。本书中使用的是数字式无线温湿度传感器，如图1一16所示。

国1-16 数字式；g；显度传感器SHT10

无线温湿度传感器主要用于探测室内、室外的温湿度。虽然绝大多数空调都有温度探

测功能，但由于空调的体积限制，它只能探测到空调出风口附近的温度，这也正是很多消

费者感觉其温度不准的重要原因。有了无线温湿度探测器，就可以准确地知道室内的温湿

度，其现实意义在于当室内温度过高或过低时能够提前启动空调来调节温度，比如，当用

户在回家的路上，家中的无线温湿度传感器探测出房间温度过高则会启动空调自动降温，

回到家时，家中已经是一个适合的温度了。

另外无线温湿度传感器对于用户早晨出门也有特别的意义，在空调房间时，对户外的

温度是没有感觉的，这时候装在墙壁外的温湿度传感器就可以发挥作用，告诉用户现在户

外的实时温度，根据这个准确温度就可以确定自己的穿着了，而不会出现出门后才发现穿

多或者穿少的尴尬了。

(6) PM2.5传感器

作为环境监测中很重要的一环， PM2.5传感器必须要强大的技术力量作为支撑，它在

智能家居系统中发挥着独到的作用，一方面它可以联动物联网传感智能家居系统中的声光

报警器进行报警，一旦检测到PM2.5的值超标，报警器就可以自动报警到软件里，用户可

以随时随地了解空气质量，除此之外，它可以联动新风系统、空调等设备对所检测的区域

及时进行通风换气，让消费者的生活远离尘埃，每天都能生活在新鲜的空气之中，让健康

得到保证。

如图l一 17所示为激光PM2.5传感器，它采用激光散射的原理：当激光照射到通过检

测位置的颗粒物时会产生微弱的光散射，在特定方向上的光散射信号波形与颗粒直径有

关，通过不同粒径的波形分类统计及换算公式可以得到不同粒径的实时颗粒物的数量浓

度，按照标定方法得到与官方单位统一的质量浓度。

-· 17 一



一一一 ·留能家居控制技术应应用

圄1 － 才 7 PM2.5传感器

(7）气压传感器

气体压力传感器是主要用于测量气体绝对压强的转换装置，可用于血压、风压、管道

气体等方面的压力测量。它的性能稳定可靠，主要适用于与气体压强相关的物理实验，如

气体定律等，也可以在生物和化学实验中测量干燥、无腐蚀性的气体压强。

空气压缩机的气压传感器主要由薄膜、顶针和一个柔性电阻器来完成对气压的检测与

转换功能。薄膜对气压强弱的变化非常敏感， 一旦感受到气压的变化就会发生变形并且带
动顶针动作，这一系列动作将改变柔性电阻的电阻值，将气压的变化转换为电阻阻值的变

化以电信号的形式表现出来，之后对该电信号进行相应处理并输出给计算机呈现出来。

还有一些气压传感器利用变容式硅膜盒来完成对气压的检测。当气压发生变化时引发

变容式硅膜盒发生形变并带动硅膜盒内平行板电容器电容量的变化，从而将气压变化以电

信号的形式输出，经相应处理后传送到计算机得以展现。

如图1-18所示为几种常见的气压传感器。

国1-18 气压传感器

1.3.2 常用无线通信网络技术介绍

(1) ZigBee技术

1) ZigBee简介。

Zig Bee又称紫峰协议，名称来源于蜜蜂的舞蹈，由于蜜蜂（Bee）是靠飞翔和“嗡
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嗡” (Zig）地抖动翅膀的“舞蹈”来与同伴传递花粉所在的方位信息，也就是说蜜蜂依

靠这样的方式构成了群体中的通信网络。蜂群里蜜蜂的数量非常多，所需食物不多，与设

计初衷十分吻合，故命名为ZigBee。

Zig Bee是一种标准，这个标准定义了短距离、低传输速率无线通信所需要的一系

列通信协议。主要适合用于自动控制和远程控制领域，可以嵌入各种设备。简而言之，

Zig Bee 就是一种便宜的、低功耗的近距离无线组网通信技术，主要适合用于自动控制和

远程控制领域，可以嵌入各种设备。

2) ZigBee技术发展。

Zig Bee的发展基础是IEEE 802. 15 . 4标准，它是一种新型的短距、低速、低功耗的无

线通信技术，其前身是Intel 、 IBM等产业巨头发起的“HomeRF Lite，，无线技术。

负责起草IEEE 802.15.4标准的工作组于2则年成立， 2002年美国摩托罗拉（Motorola)

公司、英国Invensys公司、荷兰菲利普斯（Phi且阴）公司、日本三菱电器公司等发起成立了

Zig Bee联盟。到目前为止， ZigBee联盟已有200多家成员企业，而且还在持续壮大中。这些

企业包括半导体生产商、 IP服务提供商以及消费类电子厂商等，而这些公司都参加了IEEE

802.15.4工作组，为ZigB由物理和媒体控制层技术标准的建立做出了它们的贡献。

2004年ZigB臼 1.0 （又称ZigB臼 2004）诞生，它是ZigB白的第一个规范，这使得ZigBee 

有了自己的发展基本标准，但是由于推出比较仓促而存在很多问题，因此在2006年进行了标

准的修订，推出了ZigB四 1.1 （又称ZigB臼 2伽），但是该协议与ZigB臼 1.0是不兼容的。

ZigBee 1.1相较于ZigB臼 1.0做了很多修改，但是ZigB臼 1.1仍无法达到最初的设想，于是

在2007年再次修订（称为ZigB臼 2007/PRO），能够兼容之前的ZigBee 2006，并且加入了

ZigB臼 PRO部分，此时ZigB由联盟更专注于以下三种应用类型的拓展：家庭自动化（Home

Automation, HA）、建筑／商业大楼自动化（Building Automation, BA）以及先进抄表基

础建设（Advan创 Me阳 Infras位ucture, AMI）。

3) ZigB臼技术特点。

① ZigB四是一种短距离、低功耗、低数据速率、低成本、低复杂度的无线网络技术。

( Zig Bee采取了IEEE 802 . 15 . 4强有力的无线物理层所规定的全部优点：省电、简

单、成本低 1 ZigBee 增加了逻辑网络、网络安全和应用层。

( Zig Bee的主要应用领域包括无线数据采集、无线工业控制、消费性电子设备、汽

车自动化、家庭和楼宇自动化、医用设备控制、远程网络控制等场合。

的 ZigB臼网络拓扑。

首先介绍ZigBee的设备类型：协调器（ Coordinator）、路由器（Router）以及终端

设备（End Device）。

协调器（ Coordinator）：协调器是一个ZigBee网络的第一个开始的设备或者说是一

个ZigBee网络的启动或者建立网络的设备。协调器节点需选择一个信道和唯一的网络标识
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符（PAN ID），然后开始组建一个网络。协调器设备在网络中还有其他作用，比如建立

安全机制、网络中的绑定等。

路由器（Router ） · ：需具备数据存储和转发能力以及路由发现的能力。除完成应用任
务外，路由器还必须支持其子设备连接、数据转发、路由表维护等功能。

终端设备（End Device）：结构和功能是最简单的，采用电池供电，大部分时间都处
于睡眠状态以节约电量、延长电池的使用寿命。

Zig Bee支持包含主从设备的星形、树形和网状网络拓扑，每个网络中都会存在一个唯
一的协调器，它相当于有线局域网中的服务器，对本网络进行管理，如图l一19所示。

星形

树形

网状网络拓扑

．网络协调器

．全功能设备（FFD, Router) 

．精简功能设备（盯D)

圄 1 －才 9 Zig Bee网络括扑圄

ZigB四以独立的节点为依托，通过无线通信组成星形、树形或网状网络，因此不同的
节点功能可能不同。为了降低成本就出现了全功能设备（F叫l Function Device, FFD) 
和半功能设备（Reduced Function Device, RFD) , FFD支持所有的网络拓扑，在网络
中可以充当任何设备（协调器、路由器及终端节点）而且可以与所有的设备进行通信，而
RFD在网络中只能作为子节点不能有自己的子节点（即只能作为终端节点），而且其只能
与自己的父节点通信， RFD功能是FFD功能的子集。

Zig Bee作为一种新兴的近距离、低功耗、低复杂度、低数据速率、低成本的无线网络
技术，有效弥补了低成本、低功耗和低速率无线通信市场的空缺，它成功的关键在于丰富
而便捷的应用，而不是技术本身。有理由相信在不远的将来，将有越来越多的内置ZigBee 
功能的设备进入人们的生活，并将极大地改善人们的生活方式和体验。

从IEEE 802.15.4到ZigB白不难发现，这些标准的目的就是希望以低价切人产业自动化
控制、机电控制、能源监控、照明系统管控、家庭安全和RF (Radio Frequency，射频）
遥控等领域传递少量信息，例如，控制（Control）或是事件（Event）的资料传递，都是
ZigB能容易发挥优势的应用场合。
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5) ZigB回应用案例。

①智能家居中的应用。

第1重重自能家居控制技术应应用脏遮

伴随着ZigB臼以及物联网的发展，智能家居也越来越成熟。海尔U-home智能家居，如

图卜20所示，就是成功的案例之一。海尔智能家居是海尔集团在信息化时代推出的一个重

要业务单元，它以U-home系统为平台，采用有线与无线网络相结合的方式，把所有设备通

过信息传感设备与网络链接，从而实现“家庭小网” “社区中网” “世界大同”的物物互

联，并通过物联网实现了3C产品、智能家居系统、安防系统等智能化识别、管理以及数字

媒体信息的共享。海尔U-home系统是一种完全基于TCP/IP的智能化家庭网络系统，采用

世界先进的高科技数字技术、计算机技术、网络技术、通信技术、交换技术、综合布线技

术、光学技术等，控制上采用先进的总线技术、无线射频技术实现了对家庭网络设备的控

制。海尔智能家居使用户在世界的任何角落、任何时间，均可通过打电话、发短信、上阿等

方式与家中的电器设备互动。畅享“安全、便利、舒造、愉悦”的高品质生活。对海尔智能

家居生活的描述是这样的“身在外，家就在身边；回到家，世界就在眼前”。

U-home 家庭智能化套餐配置示意图

远程视频监控套餐 智能门锁套餐

智能安防套餐 ~ 可h 远程家电管控套餐

U-h。me

可视对讲套餐 灯光窗帘控制套餐

背景音乐套餐 智能家庭影院套餐

国1-20 U-home智能家居

传感器将在U-home智能家居系统中采集的信息如温度、湿度、光照度等通过ZigBee 

无线通信上传到网关中，＆P传感器将来集到的实时信息打包通过ZigBee协议钱发送给协调

器，协调器获取到数据包后进行解析，然后发送给网关。 ZigBee无线通信使整个智能家居

里的布局更加简洁、方便，使设备的成本降低、功耗降低。

②数字油田中的应用。

基于ZigBee技术的油井监测系统，采用大量传感器无线组网。如图1-21所示，油井

工作状态传感器主要有温度传感器、电压传感器、电机电流传感器、被监控开关断／合传

感器、载荷传感器、角位移传感器、监控器、电量传感器等，它们将油井的工作状态变换

成对应的电压或电流值通过ZigBee通信模块送至采油场监控中心。
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国才 －2 1 数字油田

数字油田完全摒弃了传统的单一使用有线、数字电台监控油井的方法，设备费用投入

大、运营成本高、维护难度大的问题得到彻底的解决，实现油井井场内无线化，大大提高

了系统的稳定性。

③路灯监控中的应用。

Zig Bee模块嵌入在路灯监控终端内的控制器中，获取的数据直接通过2.4GHz频率的

Zig Bee网络发送到ZigBee网关， ZigBee网关通过3G/4G网络把数据传送到远程管理中心

进行存储、统计、分析，帮助管理决策，如图1-22所示。

叫 i j_ j_ _ _[_ 
单灯控制器单灯控制器单灯控制糖 RTU 

圄1 -22 路灯监控

Zig Bee技术是一种新兴的短距离、低功耗无线网络传输技术， 基于ZigBee技术的路

客户

RTU 

无线网络＼
L
肌
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灯远程监控系统已经得到了广泛的应用，也获得了很好的效果，不仅对路灯控制进行了优

化，而且实现了节电节能，给智慧城市添了一把力。

④医疗监测应用。

生命体征监测设备由加速度计、陀螺仪、磁性传感器、皮电、温度、血压等各种传感

器组成。实时监测采集心率、呼吸、血压、心电、核心体温、身体姿势、位移等多种身体

特征参数。生命体征检测设备内置ZigBee模块，病人数据可实时记录，最终通过无线传输

到终端或者工作站实现远程监控，如图1-23所示。

，，飞 立’石~

国1-23 医疗监测

救护车在去往医院的途中，可以通过无线通信技术获取实时的病人信息，同时还可以

实现远程诊断与初级看护，从而大幅度缩减救援的响应时间，为进一步抢救病人赢得宝贵

的时间。

(2) Wi-Fi 

1) Wi-Fi简介。 ，

1999年，各大厂商为了统一兼容802.11标准的设备而结成了一个标准联盟，称为Wi­

Fi Alliance，而Wi-Fi这个名词也是他们为了能够更广泛地为人们接受而创造出的一个商

标类名词，也有人把它称作“无线保真”。

Wi-Fi实际上为制定802.1 l无线网络的组织，并不代表无线网络。但是后来人们逐渐

习惯用Wi-Fi来称呼802. llb协议。它最大的优点就是传输速度较高，另外它的有效距离

也很长，同时也与已有的各种802.11 DSSS (Direct Sequence Spread Spectrum，直接序

列扩频）设备兼容。笔记本式计算机上的迅驰技术就是基于该标准的。目前无线局域网

(WLAN）主流采用802.11协议，故常直接称为Wi-Fi网络。

2) Wi-Fi技术的特点。

①组网简便。无线局域网的组建在硬件设备上与有线相比更加简洁方便，而且目前

支持无线局域网的设备已经在市场上得到了较广泛的普及，不同品牌的接人点（Access

Point, AP）以及客户网络接口之间在基本的服务层面上都是可以实现相互操作的。

WLAN的规划可以随着用户的增加逐步扩展，在初期根据用户的需要布置少量的点。当

用户数量增加时，只需再增加几个AP设备，而不需要重新布线。而全球统一的Wi-Fi标

准使其不同于蜂窝载波技术，同一个Wi-Fi用户可以在世界各国使用无线局域网服务。
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②业务可集成性。由于Wi-Fi技术在结构上与以太网完全相同，所以能够将WLAN

集成到已有的宽带网络中，也能将已有的宽带业务应用到WLAN中。这样，就可以利用
已有的宽带有线接入资源，迅速地部署WLAN网络，形成无缝覆盖。

③完全开放的频率使用段。无线局域网使用的是全球开放的频率使用段，用户端无
需任何许可就可以自由使用该频段上的服务。

3) Wi-Fi应用。

Wi-Fi和蓝牙一样，同属于短距离无线通信技术。 Wi-Fi速率最高可达1 lMbit/s 。

虽然在数据安全性方面比蓝牙技术要差一点，但在电波的覆盖范围方面却略胜一筹，可达
100 m左右，不用说家庭、办公室，即使是小一点的整栋大楼也可以使用。图1-24所示为

Wi-Fi技术应用结构图。
Wi-Fi网络是由一系列

热点组成的

圄1-24 Wi-F 1技术应用结构图

如今的智能手机大多数都带有Wi-Fi无线上网功能，使用Wi-Fi上网可以节约不少流

量。使用计算机无线上网的用户对无线路由器很清楚，对于智能手机来说也要用无线路由

器来连接互联网，打开智能手机的无线网络，在手机设置中找到所使用的Wi-Fi名称，输

入相应的密码让手机与Wi-Fi相连，连上后就能移动上网了，如图1-25所示。

e~r• 

圄1-25 智能手机通过Wi-F 1上网
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4) Wi-Fi应用案例。

2016年11月 30 日，由中粮地产举办的“遇见·未来一一未来生活家联盟启动仪式暨京

西祥云发布会”，在中粮样云小镇隆重举行。未来家庭中各种设备要联在一起，并进一步

放大到社区，甚至把人和服务联接起来，华为提供的技术就是搭建这样的一个基础联接平

台。通过这个平台来聚集更多的伙伴，让各行业的伙伴发挥在各自领域的特长和优势，最

终一起为消费者提供统一的更好的生活体验。华为搭建的这个基础联接平台，称之为“华

为HiLink智能家居解决方案”，该方案主要包括6个关键要素，其中，最关键的要素是华

为HiLink智能路由器。因为，智能家居时代，智能产品可能存在于家庭中的每个角落，

然而传统单路由方案无法做到全覆盖，没有好的覆盖，智能家居则是空谈。为此，华为提

出了“家庭分布式Wi-Fi”的概念，跳出“大功率，强辐射”的思路，开辟了“小功率，

低辐射，均匀广覆盖”的思路，让所有智能家居设备处在信号平稳均匀的环境中。

目前，华为HiLink智能家居解决方案己落地中粮祥云系列样板间，主要承接“健康

智能”的生活社区中“智”的这部分。其中，智能家电主要由美的、欧普、杜亚、鸿雁等

数十家核心合作伙伴提供。相信在不久的将来，消费者就将能享受到华为HiLink智能家

居，如图1-26所示。

圄才一26 Hilink智能家居

华为的HiLink系统在整个样云项目中落地，不仅体现在智能家居中，还在公共环节

体现，实际上是智慧社区的概念。人们谈未来社区是有未来感的一个社区，相信中粮与华

为的合作一定会为大家带来切身的感受。

家，发展至今，已经不再局限于建筑领域，而是各产业共同交织而成的产物。也正

是基于此，中粮置地北京公司联合华为等各行业领先品牌及创新先驱者，成立“未来生活

家联盟”，以期共同思考和探讨关于未来生活的种种可能。与中粮合作的样板间是华为

HiLink智能家居解决方案在地产渠道落地的第一个样板间。未来华为和中粮还将围绕消

费者的生活服务维度，结合中粮所涉足的其他产业链、服务链版块，不断探索新的合作契

机，如智能物流管理、智能场景应用等。
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( 3) Bluetooth 

1) Bluetooth简介。

蓝牙是一种无线技术标准，可实现固定设备、移动设备和楼宇个人域网之间的短距离

数据交换（使用2.4GHz～2 . 485GHz的ISM (Industrial Scientific Medical Band，工业

科学和医学波段）的UHF (Ultra High Frequency，特高频）无线电波）。

“蓝牙” (Bluetooth）一词是斯堪的纳维亚语中Blatand I Blatann （即古挪威语

bl a tQnn）的一个英语化版本，该词是十世纪的一位国王Harald Bluetooth的绰号，他将

纷争不断的丹麦部落统一为一个王国，传说中他还引人了基督教。以此为蓝牙命名的想法

最初是Jim Kardach于1997年提出的， Kardach开发了能够允许移动电话与计算机通信的

系统。他的灵感来自于当时他正在阅读的一本由Frans G . Bengtsson撰写的描写北欧海

盗和Harald Bluetooth国王的历史小说《The Long Ships》，意指蓝牙也将把通信协议

统一为全球标准。

蓝牙技术最初由电信巨头爱立信公司于1994年创制， 1997年爱立信与其他设备生产商

联系，并激发了他们对该项技术的浓厚兴趣。 1998年2月， 5个跨国大公司，包括爱立信、

诺基亚、 IBM、东芝及Intel组成了一个特殊兴趣小组（Special Interest Group, SIG) , 

他们共同的目标是建立一个全球性的小范围无线通信技术，即现在的蓝牙。

蓝牙这个标志的设计取自 Harald Bluetooth名字中的“H”和“B”两个字母，用古

北欧字母来表示，将这两者结合起来，就成了蓝牙的Logo，如图1-27所示。

圄1 -27 蓝牙Logo的由来

2）蓝牙的技术特性。

蓝牙技术提供低成本、近距离无线通信，构成了固定与移动设备通信环境中的个人网
络，实现近距离内各种设备无缝资源共享。可见这种通信技术与传统的通信模式有明显的

区别，它最初的目的是希望以相同的成本和安全性实现一般电缆的功能，从而使移动用户

摆脱电缆的束缚。蓝牙技术具备以下技术特性：

①能传送语音和数据。

②使用公共频段，无需申请许可证。

③低成本、低辐射和低功耗。

④安全性较高。
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⑤支持点对点及点对多点通信。

⑥抗干扰，保证传输的稳定性。

3）蓝牙的应用。

第1章自能家居控制技术应应用酣诬

蓝牙的具体实施依赖于应用软件、蓝牙存储械、硬件及天线4个部分，适用于包含任

何数据、图像、声音等短距离的通信场合。蓝牙技术可以代替蜂窝电话和远端网络之间通

信时所用到的有线电缆，提供新的多功能耳机，从而在蜂窝电话、 PC甚至随身昕等设备

中使用，也可用于笔记本式计算机、个人数字助理、蜂窝电话等设备之间的名片数据交

换。协议可以固化为一个芯片，可安装在各种智能终端中。如图1-28所示为蓝牙传输信

号的过程。

4）蓝牙应用案例。

①智能门禁。

USB接口连到笔记本式计算机

· 电．．．、、＼＼＼．

笔记本式计算机 蓝牙适配器 ＼气、飞

PDA CF蓝牙适配器 支持蓝牙手机

国才－28 蓝牙传输信号过程

门禁指“门”的禁止权限，是对“门”的戒备防范。这里的“门”，广义来说包括能

够通行的各种通道，包括人通行的门、车辆通行的门等。因此，门禁就包括了车辆门禁。

在车场管理应用中，车辆门禁是车辆管理的一种重要手段。在数字网络技术飞速发展的今

天，门禁技术得到了迅猛的发展，早已超越了单纯的门道及钥匙管理，已经逐渐发展成为

一套完整的出入管理系统。它在工作环境安全、人事考勤管理等行政管理工作中发挥着巨

大的作用。

门禁系统又称出人管理控制系统（Access Control System），是一种管理人员进出

的智能化管理系统。也就是管理什么人什么时间可以进出哪些门，并提供事后的查询报表

等，常见的传统门禁系统有密码门禁系统、非接触卡门禁系统、指纹虹膜掌型生物识别门

禁系统及人脸识别门禁考勤系统等。门禁系统近几年发展得很快，被广泛应用于管理控制

系统中。

利用蓝牙低功耗技术实现的MyBeacon智能门禁识别，具有安装简单、耗电低、环保

低碳、无需中间环节的特点。传统门禁系统用的最多的场景是采用 13. 56MHz RFID技术
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来刷卡开门，相关人员需要随身携带刷卡的卡片或其他身份识别设备。 MyBeacon智能识

别门禁系统只需将一个手掌大小的蓝牙基站放在门上或车辆进出口的闸机位置，用户只要

将手机随身携带即可实现人走近时自动开门，不合法人员靠近则无反应。同时基站会把来

人进入信息发送到服务器，以实现签到和人员进出记录，方便考勤和出现失窃时的排查。

②蓝牙智能开关。

随着科学技术的不断进步，如今的智能家居已经不是传统意义上的智能家居，在现代

城市中，智能设备和家居生活的高效对接，已经是智能家居的新模式。蓝牙智能开关，如

图1-29所示，这是典型的代表。那么蓝牙智能开关与普通开关相比有什么特别之处呢？

图1-29 蓝牙智能开关

蓝牙智能开关的特别之处 ：

a）所见即所得，智能开关采用了图标＋文字按键的显示方式， 一个键开一个灯， 一

目了然，再也不会按错了。

b）异位控制，在卧房里控制客厅的灯，在客厅里控制卫生间的灯，想在哪里控制就

在哪里控制，特别方便。

c）智能时代，要用智能手机，蓝牙智能开关可以安装在家里任何地方，只要打开手

机就可以控制家里的任何开关，受到年轻人的喜爱。

d）更安全的智能开关，智能开关一般采用强弱电分离设计，用继电器代替原来的直

接物理触板，与手指接触的部分为12V的弱电，安全性比传统开关好。

蓝牙智能开关借助专用APP使用手机进行控制。从厨房、客厅到卧室、卫生间，所有

灯具开关用户都可以通过手机自由掌控E 用户还可以命令它，打开或关闭。

现在越来越多的家庭用品开始向智能化转变，蓝牙智能开关的出现，让人们的生活更

加方便，给了人们更加愉悦的生活体验，是非常值得拥有的。

③蓝牙技术在3G技术中的应用。

目前人们日常生活中听到过的蓝牙最为广泛的应用当属蓝牙耳机了，如图 1-3创斤示。曾

经蓝牙耳机是作为一项高科技出现在人们的视线当中的，当时带有蓝牙功能的手机也寥寥无

几，而且价格并不能被广大消费者所接受。而今，纵观手机市场，几乎70%的手机都具有了

蓝牙功能，著名的手机厂商甚至在部分低端低价手机上也开始加入了蓝牙功能。蓝牙已经普

及到了人们的生活当中。而蓝牙耳机的价格也已经到了大众所能够消费的水准。
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USB连接计算机 俨
同步

E回~
;Pho"c咽以上
•T•。uch S 以上
;p,d m;n；以上
蜜卑、 PC事户蝙开童中

4号同步

’飞

强大的云平台支撑

圄1-30 蓝牙技术的应用

为什么说3G与蓝牙有关呢？最直接的，人们对3G手机最初的认识就是知道3G手机有

视频通话功能，而其视频通话是通过手机的一个前置摄像头来实现的，那么要进行视频通

话自然就不能够像平时一样握着手机把手机放在脸上进行通话了，而只能够通过免提耳机

进行。这时候蓝牙耳机的作用就能够体现出来了。

现在也有很多商务人士经常需要在外使用无线上网功能。 3G时代来临后，这一应用

人群势必扩大，专用的笔记本式计算机上网卡价格不低，而人们现在所使用的手机几乎

都带有无线调制解调器功能，所需要的只是通过数据线或是蓝牙连接到计算机便能够使

用。当然数据线还需要相应的驱动程序，蓝牙就没这个麻烦了，只要计算机具有蓝牙功

能或者是自己安装了蓝牙适配器，那么直接与手机配对设置就能够通过于机来无线接人

Internet，随时随地，不受任何限制。

1 ）说一说自己身边常用的传感器都有哪些？

2）以智能手机为例，说明其中都集成了哪些无线通信模块和传感器？

3）查阅资料，了解其他无线传感网技术， 如RFID技术、 NFC技术、 NB-IoT技术

（基于蜂窝的窄带物联网技术）等。

1.4.1 典型智能家居案例呈现

案例一： “未来之家”

2010年，一幢未来生态城的样板楼已经矗立在上海崇明陈家镇：屋顶上的太阳能装置

一 29 .一



一一一－ ·酣跟居控制技术R应用

一年可发电约6万kW· h，楼外的风力发电装置一年能发电约4万kW• h，办公区的百叶

窗会根据阳光强度自动调节角度，一旦办公区人员全部离开，灯光便会自动关闭 z 楼顶的

通风塔依靠热压产生自然通风g 厕所不但节水，还能分别回收大小便等。

下面，一同走进“未来之家”。

未来之家的人口，如图1-31所示。别小看这么一个简单的大门，它采用了掌纹识别技术

作为钥匙。外表看起来普通的一大块磨砂玻璃门，竟然是个安全性极高的门禁系统。借助全
手掌识别技术，要比单个指纹识别更加可靠。而且，这套门禁系统还融合了ID卡识别以及声

音识别等技术，并且配置有来访者语音留言系统和安全系统，足可令主人居家高枕无忧。

未来之家的人口，如图1-32所示。另Ij小看这些植物，它们采用了RFID芯片，可以提

醒主人需要多少光照和水分。

图1 -31 “未来之家”大门 圄1-32 智能光照相水分

玄关里的这个小托盘也是暗藏玄机，主人把手机和手表放上去，会自动显示今天的温

度、天气和日程安排等各种信息，如图1-33所示。

进门之后，墙壁上会自动显示欢迎信息，还有安防系统的状态、室内温度、能耗等各

种信息，如图1-34所示。

国1-33 智能托盘 国1 -34 智能墙壁
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客厅里的OLED电视可以用手势进行远程操控，它有摄像头可以捕捉主人的手部运

动。其设计理念与微软大受欢迎的Kinect体感游戏设备类似，如图1-35所示。

图1-35 智能OLED电视

智能厨房，如图 1 -36所示。看起来与普通厨房没什么不同，但是仔细看可没这么

简单。

圄 1 -36 智能厨房

厨房操作台上有一个小显示屏，用手触摸显示屏，就会显示各种健康信息，如图

1-37所示。

圄1-37 智能厨房操作台
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显示屏上出现各种与主人相关的健康信息，包括疾病史、需要服用的药物和各种健康

提示等，甚至还有针对一生健康的基因疗法，如图1-38所示。

图个38 智能家庭医生

药怎么吃，吃多少，忘了也没关系，放在操作台上，各种指示信息立刻显现，如图
1-39所示。

圄1-39 智能提醒

案例二：飞利浦智能家居

飞利浦智能家居以“简约居家，灵动生活”的理念为顾客提供最适合的智能家居解决
方案，接下来，一起走进一个有生命力的空间。

时钟的闹铃准时响起，卧室的窗帘缓缓拉开，灿烂的阳光照射整个房间，浴室的热水
器已在提前开始预热，背景音乐正在播放早新闻。走进客厅，网络电视显示天气预报、交
通情况。走人厨房，还有lOrnin可以享受悠闲的早餐，如图1-40所示。

上班临出门前，轻触玄关的对讲触摸屏，家中每个房间的灯都会自动关闭，窗帘缓
缓合上，该关闭的电器自动进人待机状态，家里的安防报警系统和视频监控系统则自动开
启。几秒后，一切就位，可以放心上班去了，如图l一41所示。

网络对讲、信息发布、智能家居， 三屏合一，能将手机或平板式计算机直接当无线室
内机，如图1-42所示。
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圄1-40 起床

圄1-41 上班

圄才－42 网络对讲

不超过2次按键就能实现所要的功能，也能观看监控视屏，另外还有快捷键，老人和
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儿童也能方便使用，如图1一43所示。

圄1-43 触摸屏

午会开完后回到自己的办公室，打开手机APP，监视系统自动探测并将视频网络推送到

手机中，放大并回放玄关的监控画面，便可以看到家中是否有小偷入侵，如图1-44所示。

自 PUSH VIDEO 

∞田∞
当你离开家时

口2 ：＇岳田

有小偷侵入家
02 ： ＇毡，因囚。唱。1

在办公室的时候接受到了推送的影像

圄丁－44 网络通知
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下班路上，估计还要一段时间才能到家，此时参加聚会的亲朋好友已到家门口，在手

机APP上可以看到他们的留言，通过iPhone远程对讲与他们打招呼，开门请他们进屋等

候。并远程启动家中的空调系统，自动调节至设定好的温度，新风立即进入工作状态，如

图1-45所示。

~ ··~ 

图1-45 下班

用餐后，想和亲朋好友们一起看一部电影，孩子用iPad遥控启动影视模式，影音室内

各方位的灯光自动调节，调节至影音观赏的视觉效果，窗帘缓缓合上，家庭影院系统随即

开启，如图1-46所示。

圄1-46 聚会

来到书房门口，输入电子锁密码，推开门灯便自动开了。此时白天未完成的公务文件

已通过云端服务器同步到了计算机中。处理完后，顺便查看经济信息，如图1-47所示。

临睡前，轻轻触碰床头的控制面板，全宅的灯光、窗帘即可自动关闭，空调、新风系

统进入睡眠模式，如图1-48所示。
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圄才－47 事务

国才－48 ｜｜面睡

案例三： LG Sma「t Thin Q Hub 

LG电子在20 1 6年美国拉斯维加斯国际消费类电子产品展览会（ CES 2016）上发布旗

下物联网生态系统的最新成员一－Smart Thin Q Hub。

Smart Thin Q Hub扩展了LG的Smart Thin Q平台，使其可以监测和控制洗衣机、冰
箱、烤箱、机器人吸尘器、空调等家用电器和多种传感器。 Smart Thin Q Hub能够收集智
能家电和通过Wi-Fi、 ZigB臼和蓝牙连接到Smart Thin Q传感器的传统设备的信息，在LG
的智能家居平台中发挥核心作用。 Smart Thin Q Hub设计非常优雅，配有一个3.5in彩色

LCD显示屏，能够连接智能手机应用程序，与智能家电和智能传感器进行双向通信，如图
1-49所示。 Smart Thin Q Hub，如图1-50所示。

LG与其他服务供应商之间的合作伙伴关系是其智能家居系统的一个重要优势，该系统

将多个品牌之间的兼容性放在首位。这种合作伙伴关系有助于LG提供改善安全性、节能、
空气净化和便捷性的套餐，这可能包括Smart Thin Q Hub、 Smart Thin Q传感器以及来
自其他制造商的各种智能家电和设备，如智能照明、运动传感器和湿度监测传感器。
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国1-49 手机应用程序的双向通信 圄才－50 Sma「t Thin Q Hub 

1.4.2 典型智能家居案例总结

通过上述的3个案例，可以看出，智能家居这个行业已经逐渐地迈向了成熟，现在已

经有成熟完备的技术来实验智能家居模拟样板体验间的建立。可以从案例一的“未来之

家”看出，各种尖端科技在家庭中的应用已经真正落地了，通过安装和布置各类传感器，

可以非常直观地看到家里各种电器的使用情况、运行情况，还能收集到各种有用的环境参

数，包括可以用3D虚拟现实技术，来远程、无线控制家中的电器，甚至还有健康指数这

些对人们的生活益处非凡的功能。

从案例二和案例三中，也可以看到，许多国际大品牌大企业，也都在进行各自的智能

家居部署和营销。由于智能家居涉及到人们生活的方方面面，所以智能家居的产品也呈现

出百花齐放的状态，有针对于智能的情景模式控制的，有针对于健康管理的，也有针对于

远程监控安防报警的，还有专门只针对于一小方面的产品，比如，智能扫地机器人、智能

灯、智能窗帘等。

不过，这些产品再怎么多样，都离不开支撑它们的核心技术一一无线传感器网络技

术。所以本书就根据无线传感网的特性、传感器的种类和市场上大部分的智能家居产品，

将整个智能家居系统分为了8个子系统来进行介绍和讲解，它们分别是：智能安防报警系

统、 RFID智能门禁系统、智能人体感应系统、智能烟雾报警系统、智能燃气报警系统、

生活环境监测系统、智能采光系统和智能花园灌溉系统。本书会按照从整个房间到室内再

到室外，从安防到生活起居这样的顺序，来逐一讲解这8个系统。最后，还会有一个整体

的总结，并提供一个综合性的实训，让学生在动手操作中加深对智能家居的整体了解和关

键技术的掌握。

1) 通过对智能家居案例的认识，想让自己未来的家拥有哪些智能的功能？
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2）李先生现有一套高级住宅，是六层楼高的住宅中的三楼，房型为三室二厅二

卫，房屋面积为15时，层高为2.5m。李先生现在希望能将他的这套住宅进行智能家居
的改造。请学生绘制出改造设计图（使用Visio软件或者AutoCAD软件），并提交整体

设计方案。

3）查阅资料，说一说现在还有哪些著名的智能家居案例或者智能家居产品。

本章小结

1）由分布在检测区域内的大量廉价微型传感器节点组成并且通过无线通信的方式形

成一个多跳的自组织的网络系统，称为无线传感器网络。

2）无线传感器网络是一个由很多各种类型且廉价的传感器节点（如，电磁、温度、

湿度、气体、压力、噪声、光照度、人体红外等传感器）组成的无线自组织网络。

3）无线传感器网络具有以下特点：分布式拓扑结构 p 节点数量较多，网络密度较

高，自组织特性。

4）烟雾传感器是通过监测烟雾的浓度来实现火灾防范的，常用的烟雾探测方式有离

子感烟探测方式和光电感烟探测方式。

5）人体红外传感器是一种能检测人体发射的红外线的新型高灵敏度红外探测元件。

6）温湿度传感器可分为很多种类，常见的有风管式温湿度传感器、无线温湿度传感

器、管道式温湿度传感器。

7 ） 气体压力传感器主要是用于测量气体绝对压强的转换装置，可用于血压、风压、

管道气体等方面的压力测量。

8) ZigBee又称紫峰协议，名称来源于蜜蜂的舞蹈，由于蜜蜂（B白）是靠飞翔和“嗡

嗡” (Zig）地抖动翅膀的“舞蹈”来与同伴传递花粉所在方位的信息，也就是说蜜蜂依

靠这样的方式构成了群体中的通信网络。 ZigBee是一种标准，这个标准定义了短距离、低

传输速率无线通信所需要的一系列通信协议。

的 ZigBee的设备类型：协调器（ Coordinator）、路由器（Router）以及终端设备

(End Device）。

10) Wi-Fi实际上为制定802.11无线网络协议的组织，并不代表无线网络。但是后来

人们逐渐习惯用Wi一归来称呼802. llb协议。

11 ）蓝牙是一种无线技术标准，可实现固定设备、移动设备和楼宇个人域网之间的短

距离数据交换（使用2.4～2.485GHz的ISM波段的UHF无线电波）。

12）智能家居的核心是智能家居控制系统，智能家居控制系统是智能家居控制功能实

现的基础。

13）智能家居具有三大特点：第一，智能控制、实用便利 5 第二，安装简单、维护方

便$第三，运行安全、管理可靠。
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1 ）了解人体红外传感器模块和蜂鸣器、求助按钮模块。

2）熟悉人体红外传尉§模块和蜂鸣器、求助按钮模块通信实验操作。

3）观察实验现象，掌握人体红外模块和蜂鸣器、求助按钮之间数

据传递的过程。

包噩噩噩国画画莹莹姐回
随着时代的发展，社会的进步，人们的生活质量也逐渐提高。在享受生活之余，家

居安全成为人们非常关心的事情。要做好家庭安全防范，家庭智能报警系统是最合适的

选择。

2.1.1 智能安防报警系统功能简介

智能安防报警系统如图2-1所示，可以对财产安全、人身安全等进行实时监控，发生

火灾、人室盗窃、燃气泄漏和紧急求助等情况时，自动拨打用户设定的电话，及时向主人

报告险情。

一套完善的智能家居安防报警系统可保障每一个用户的生命财产安全。智能家居报

警系统由家庭报警主机和各种传感器组成。传感器可分为门窗磁、燃气传感器、烟雾传感

器、红外感应器和紧急求助按钮等。
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图2斗 智能安防报警系统

智能安防报辈革系统的报喜功能

智能安防报警系统是和家庭的各种传感器、功能键、探测器及执行器共同构成家庭的

安防系统。报警功能主要包括防火、防盗、燃气泄露报警及紧急求助等功能。
1 ）紧急求助呼叫功能：安装在老人室内的报警控制器具有紧急呼叫功能，小区物

业管理中心可对住户的紧急求助信号做出回应和救助，最大程度保障住宅用户的生命

安全。

2）预设报警功能：智能安防报警系统可预设报警电话号码，如110、 120 、 119等进行

报警，并与小区实现联网。另外，还可通过预设发警报到住户的手机或指定电话上。

3）报警管理功能：当住户离开住宅的时候，设防进入离家模式即防盗报警状态，有

效防止非法入侵。小区物业中心的管理系统可实时接收报警信号，自动显示报警住户号和

报警类型，并自动进行系统信息存档。

4）报警及联动功能：通过安装在家中的门磁、窗磁，监测非法入侵，主人和小区警

卫可通过安装在住户室内的报警控制器在小区管理中心得到信号从而快速接警处理。同

时，报警联动控制可在室内发生报警信号，系统向外发出报警信息的同时，自动打开室内

的照明灯光系统、启动蜂鸣器和报警灯等，这样可以给非法入侵者警告，从而达到吓退入

侵者的目的。

5）设撤防联动控制：主人外出前启动安全防范系统的同时，系统可以联动切断某些

家用电器的电源。例如，关闭照明系统，切断电视等家用电器的插座电源；主人回家时可

调整恢复到正常，模式调整为撤防状态，部分照明灯自动打开，门磁、窗磁撤销工作状

态，而室内烟雾探测器和厨房的可燃气体探测器仍在报警模式。

6）警情后控制处理：当家中有非法入侵者或者燃气泄漏等警情时，系统会自动拨打

电话、发送短信或彩信、抓拍图片并发送电子邮件到指定用户手机。用户接收到警报后可

以第一时间用手机监控家中的画面，并控制其家中的家电、布防撤防等操作。

报警系统采用目前最常用的智能型控制网络技术，由计算机管理控制，实现对燃气、

盗窃、火灾、匪’情、紧急求助等意外事故的自动报警。
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2.1.2 智能安防报警系统传感器

红外线探测器是一款常见的安防产品，如图2-2所示。将红

外线探测器安装在门口、窗户的上方或旁边，当有人非法接近

住宅时，报警系统就会给设定的手机、平板式计算机等发送报

警信息。它的探测广角范围是110。 ，上下90。 ，最远能探测到

6～8m。既可以用普通的电池供电（可以使用两年以上，也可以

外接12V的直流电源。

红外探测器按工作原理可以分为主动式红外探测器和被动式

红外探测器。

被动式红外探测器

国2-2 人体红外探测器

人体红外线感应报警器使用的是被动式红外探测器。被动式红外探测器的优点如下：

传感器不发任何类型的辐射信号，功耗很小，隐蔽性好，造价低；被动式红外探测器也有

缺点：容易受各种热源、辐射源的干扰，被动式红外探测器穿透力差，人体的红外辐射容

易被物体遮挡，不易被探测器接收，容易受到射频辐射的干扰，当人体的温度和现实环境

的温度相差不大时，被动式红外探测器的敏感度就会下降，有时会有失灵的现象。

主动武红外探测器

主动式红外探测器是利用光的直线传播特性来检测入侵的设备，由光发射器和光接收

器两部分组成，接收器、发射器分别安装在门或者窗的两侧，在接收器、发射器之间形成

一道光线警戒线，当人侵者触碰到这条警戒线时，阻挡了部分光线，接收器接收不到光信

号的时候就会触发报警信号。

正常状态下，红外辐射光是可见光光谱之外的光源，人侵者不会发觉光线的存在。为

了避免自然日光照射的干扰，通常采取以下两种技术措施：

1 ）在接收器的采光窗口上加滤色镜，过滤掉其他光线。

2）对发射的光线进行幅度（强度）调制处理，具体做法为发射器光源的发光器件选

择红外线发光二极管，并且使用频率在1～lOkHz范围内的调制信号，对发射器光源的供

电电源的电压或电流进行调制，使发光二极管发出的光线强度也按照调制信号的规律发生

变化。在接收器中采用红外接收二极管接收光信号，采用带有协调回路放大功能的放大器

对信号进行选频放大，这样其他的干扰信号就会被滤除。自然日光是没有经过任何调制的

稳定的光线，接收二极管接收到自然日光后也会被滤除。

红外人体探测器的工作原理如下：人类是恒温动物，自身会发出波长lOµm左右的红

外线，这种人类自身发出的红外线就是被动式红外探测器工作的依据。通过菲涅尔滤光片

增强后的红外线信号被聚集在红外感应源上，红外感应源一般采用热释电元件，在接收到
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人体辐射的红外线后会发生电荷失衡的现象，向外释放电荷，在电路中监测这种电荷变化

后就可以发生报警信号。

安防监控系统也是智能家居中非常重要的部分，家庭住宅一般都有保安中心，各个安

全监控子系统和控制设备都布置在保安中心，在这里能实时显示各个区域的传感器的报警

状态和性质，实时监测，便于主机集中控制。当有警报发生时，家庭智能终端将根据具体

情况进行相应的操作：警铃启动，联动报警。

回忆自己看过的科幻电影片段，如果有非法者入侵，则安防模式都会触发哪些

四唱卡写报望回因毒磊徊回豆E

智能安防报警系统在智能家居中应用十分广泛，下面主要介绍智能安防报警系统的

应用。

2.2.1 智能安防报警系统应用技术

智能视频分析技术在安防系统中的作用相当于一个报警探测器，与红外、电磁感应、

烟感等探测器类似，为安防系统提供视频信息异常的报警信息。与其他探测器不同的是这

是一个具有分析功能的探测器，利用计算机的高速运算功能和智能算法可以过滤掉大量的

误报信息，从而可以大大地提高报警信息的准确率。通过智能分析可以让报警信号的触发

条件能够更加人性化和多样化，这样在用户的体验上能够更加智能化。

智能安防系统是利用智能视频分析技术提供的报警信息的安防系统，因为它有智能分

析图像的识别特征，所以和安防系统中的监控系统结合最紧密。智能监控系统是智能安防

系统中应用最广泛、应用最成熟的。在以后的智能分析技术中最主要的发展方向有两个，

第一不断提高分析技术，从而能够得到更加丰富准确的报警信号：第二不断优化安防系统

方案，充分利用智能分析技术的特点，在整个安防系统中应用更加灵活。

2.2.2 智能安防报警系统应用场景

1. 智能门锁

门是家庭出人的重要通道， 一把门锁关系着整个家庭的安全。智能门锁如图2-3所示。

它首先改变的是开锁方式，其次是安全性，它的安全系数要比传统门锁高得多。智能门锁的
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安全性主要表现在门锁的开锁、上锁、反锁的实时反馈、图片捕捉、反暴力破解等。

2. 门窗磁

门窗磁如图2-4所示。它同样负责窗户和门口的安全，而不同的是，这些产品是主动

型防御设备，可实时监测门窗磁的开关状态，一旦有异常情况发生，即便用户不在家也能

通过手机收到相关的警告信息。

锢能
密码锁
图2一3 智能门锁

3. 红外入侵探测器

图2-4 门窗磁

红外人侵探测器如图2-5所示。它与门窗磁类似，都属于感应类探测器。但感应器探

测的对象不同，门窗磁感应的是门窗自身的分离状态，负责一个点或面的安全，而红外入

侵探测器探测的是否有人体活动，负责一定的空间范围区域。另外，红外入侵探测器不仅

可以实时监测异常情况并把警告信息发送给用户，而且具备本地报警的功能。

4. 智能摄像机

智能摄像机如图2-6所示。它是整个智能家居系统的可视化设备，在安全防护方面可

以非常直观地反应出现场情况。目前，除了远程查看功能外，智能摄像机还具备自动扫

描、双向语音通信、多用户视频分享、红外线夜视、高清回放和动态捕捉等功能。

圈2-5 红外入侵探测器 圄2-6 智能摄像机
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5. 烟雾探测器

烟雾探测器的作用是探测烟雾浓度，如图2一7所示。如果烟雾浓度超标则会进行本地

蜂鸣器报警，同时向用户手机推送报警信息。随着多功能一体化设计的发展，烟雾探测器

可以发展成为多功能的探测器，可以实时监测温湿度、光照度和噪声强度等。

6. 可燃气体泄漏探测器

可燃气体泄漏探测器如图2-8所示。它主要用于探测室内空气中的可燃气体浓度， 一

般都安装在厨房中，以防由于人为或其他原因造成可燃气体泄漏，造成不必要的损失。和

现在流行的智能家居产品类似，可燃气体泄漏探测器的报警机制有本地端和移动端两种。

国2-7 烟雾探测器 圄2-8 可燃气体泄漏探测器

7. 智能插座

智能插座如图2-9所示。它是智能家居中的一种基本

电器设备，是用电设备与电源之间的桥梁，能够在两方面

都加强安全防范： 一是智能插座自身拥有安全保护机制，

不会导致用户触电事故的发生； 二是支持远程断电，当用

电设备出现问题时，用户可及时通过智能终端切断电源，

保护家电设备，保障用电安全。

I ）蜂鸣器在现实生活中的应用都有哪些？

图2-9 智能插座

2）在现实生活中，常见的人体红外和求助按钮都有哪些应用？

智能安防报警系统能够对人身、财产安全等进行实时监控，当发生人室盗窃、紧急求

一. 44 一



第2室主自能安阳据警系统

助等情况时，系统自动拨打用户设定的电话，及时向主人报告险情，从而减少损失。智能

安防报警系统所使用的主要装置是人体红外传感器和求助按钮蜂鸣器，本节的实验能够直

观地展示出智能安防报警系统的工作原理和过程。

在进行实验之前先熟悉系统的开发环境，包括驱动安装、硬件测试和HEX文件烧

写，便于后续每个系统实验的成功实现。

2.3.1 实训环境搭建

CC Debugger是一个主要用于Texas Instruments低功耗的射频片上系统的在线小型

编程和仿真器，可以配合IAR 8051核心嵌入式平台软件进行调试和编程，也可以配合

Texas Instruments的“SmartRF Studio，，软件对无线模组进行调试。

cc调试器支持所有射频片上系统，全面支持CC2530、 CC2531 、 CC2430、 CC2431 、

CC2510、 CC2511 、 CC2520、 CC1101 、 CClllO、 CCllll等系列

cc调试器可以与7.51A或更高版本的IAR EW8051配合使用。

将CC Debugger的数据连接线插进计算机USB接口，在“我的电脑”上单击鼠标右

键，在弹出的快捷菜单中选择“管理”→“设备管理器”命令，可以看到在“其他设备”

中新增一个有感叹号的硬件设备。

在该处单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“更新驱动程序软件”命令，如图

2-10所示。

讲篝叽管理停地）
• fl 系统工具
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It 磕盒筐理

b ‘颐9哥和应用程序

’句’ QH-20150331RKQK

~ '9 DVD/CD-ROM 留面睛’

f LJ) PIONEER DVD-RW DVR-221L SCSI CdRom Device 

~·C, IDE ATNATAPI撞倒帽
p .蝇’
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b 蝴峙’E机
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为选定提·启动更霸理直理序ti:件向导．

圄2-10 更新驱动程序软件
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手动选择驱动所在的路径，单击“浏览计算机以查找驱动程序软件”，如图2一11所示：

. 
更’四E型商曲事软件－ SmartRF04EB 

您想如何搜索驱动程序软件？

自动搜索更新的驱动程序软件（S)
w;ndo晒将在您的计’（fl剧 Internet 上查找用于咀芙设备的最新蕴藏耀序llt牌 ，幢
靠在设量量提设量中锺用诙功能．

C画3

图2-11 查找驱动程序软件

在弹出的对话框中选择路径C: \ Program Files\ IAR Systems\ Embedded Workbench 

6. 0 Evaluation \ 8051 \ drivers\ Texas Instruments，如图2一12所示。

浏览主体提

「一－－－－－撞撞包吉野、的理件的理由程序的文件妥．

' Ii. Foxit Software 

• I FnendlyARM 

bι gmb。x

·ι 6。ogle

j HTML Help W0<kshop 

'l d旺

’ I[]岳王3

r
u－
叫

ι
L
L

－t
 

文件夹（•）， Tem l"'truaena 

E£:J 巳豆豆二2

国2-12 选择驱动程序路径

单击“下一步”按钮，安装完成后，单击“关闭”按钮，如图2一13所示。重新拔插

仿真器，在设备管理器里找到Smart RF04EB或CC Debuger，如图2一14和图2-15所示。

如果能找到则说明驱动程序安装完成。

用提供的数据线连接仿真器，如图2-16所示。按下CC Debuger的“RESET”按键，

则RUN指示灯亮起，现在就可以进行下一步实验了。
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Wind。ws 已径成功地更新驱动程序文件

Windows 己握完成量肇此设幅佳踵茸耀序默件

SmartR~归EB

~ 

圄2-13 完成安装驱动程序
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圄2-15 CC Debugge「
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圄2－丁6 连接仿真器

使用TI SmartRF烧写.hex文件。连接硬件如图2一17所示，用到的烧写接口转换线和

CC Debugger:t!口图2一 18和图2-19所示。

圄2-17 连接硬件 图2-18 烧写撞口转换线

圄2-19 CC Debugge「

烧写时，把C C Debugger与烧写口连接，打开模块开关（开关按钮置于

“ON”），指示灯为绿灯时可正常工作。若为红灯，则按复位键（烧写器版本不同则指

示灯颜色不同）。

安装TI SmartRF Flash Programmer程序。打开TI SmartRF Flash Programmer, 

选择“System-on-chip” （切记别选错），添加刚才生成的 .hex文件。单击程序下载按

钮， .hex文件便被下载到芯片内，如图2-20所示。本书后面实训部分烧写代码都按照以上

步骤进行，不再赘述。
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l = r'-':·! ~ I .. Texas lnstn』阳

What do you want to program? 
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图 2-20

2.3.2 智能安防报警系统模块介绍

人体红外传感器与求助按钮、蜂鸣器模块通信实验由人体红外传感器模块和蜂鸣

器、求助按钮模块组成。求助按钮、蜂鸣器模块如图2-21所示。人体红外传感器模块如

图2-22所示。

图2-21 求助按钮、蜂呜器模块
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国2-22 人体红外传感器模块

2.3.3 智能安防报警系统实训步骤

步骤1：烧写代码，具体操作见2.3 .1节的内容，烧写下位机.hex文件到芯片中。

说明：求助按钮与蜂鸣器在一个模块上，烧写代码时，每烧写一次，蜂鸣器就会报警

一次，按下求助按钮即可停止报警。

步骤2：打开无线传感网教学套件箱配置工具回起蜘刷刷相帽~1.4.4.exe ，即上位

机，如图2-23所示。无线传感网教学套件箱配置工具即上位机软件介绍如下：
4日配置工AlA.4.精事：口日∞；量’也， a ＇＂丘由，.，量避开雀’

巳噩噩噩::J [ 气二丁J 门事翌豆豆－1
1 2 
因亘］ ~ 一一
刷 日；；i!_J llH!幽1' LI

3一隙，应
II！改嗣由 1

1晴11, ~ ·1 
调输λ。－甜 珊’自λ川剧

地提t 「"iii·iLJ c雪白 L垫’ 1

Q 

自皿 C至二3 ~二3

国2-23 配置工具（上位机软件）

1 ）读取配置：读取继电器模块或烟雾传感器模块的阐值和网络地址，网络地址一致

时才可通信。

2）配置网络地址：重新配置继电器模块或烟雾传感器模块的网络地址（网络地址范

围为0～255），保证网络地址一致。

3）更改阔值：改写烟雾传感器模块的阔值（阐值范围为l～1020），当烟雾浓度大于

烟雾传感器模块设置的阑值时，继电器模块接收信号，完成通信。

-·50·一



第2章笛能安防报警系统

4）数据显示区：显示烟雾传感器模块检测到的烟雾浓度，读阔值，读地址。

5）烟雾浓度值折线图：显示烟雾传感器模块检测到的烟雾浓度折线图。

步骤3：将USB串口线与求助按钮模块连接，打开求助按钮模块，查找、 选择可用端

口并打开。

注意：查看计算机的可用端口的方法如下：

在“计算机”桌面图标上单击鼠标右键，在弹出的快捷菜单中选择“管理”命令，

打开“计算机管理”对话框，如图2-24所示。选择“设备管理器”→“端口（COM和

LPT）”命令，下拉菜单中的“USB Serial Port”括号内的端口号即为可用端口。

... ,,.,!ml 囚 IU圃I t.t I tit 
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可用端口查找

步骤4：单击“读地址”按钮，可读取求助按钮。此时的地址为16，如图2-25所示，记下

相关数据。

图2-24

®~，！1 
置放揭ii

E改阑恤． 军产’飞
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C雪E
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配置问结划址

配置地址， 「「
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C雪白

EE 读顺配置

嗣(I:

糊I 囚

C王E二3OLJ 
扫贯由自口 COM3成功 1

巴m

求助搜钮模块地址
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步骤5：单击“关闭选中端口”按钮，将USB串口线与人体红外传感器模块连接，打

开人体红外传感器模块，单击“打开选中端口”按钮。

步骤6：单击“读地址”按钮可读取人体红外传感器模块。此时的地址为255 ，如

图2-26所示。

fll5剧，撞’也。 8 ；停茸fr[汀嚼，蜀’开

〔互哥哥::J ~二二3 ~ 。何l
读取配置 配置网络地址 更改渴ti

iilfl, B画3 配置地lib 0 更~涌值： XX) 

而输λo－西 请输λ1 - 1020

刷，§］ 匹亚3 C豆E E亟3

巴m C至已 ~二
打开蜻口 COM3届lb I 

圄2-26 人体红外传感器地址

与读取的求助按钮模块的地址相比较，如果不相同，则在“配置网络地址”处重新配

置人体红外传感器模块的地址，保证网络地址相同，如图2-27所示。

叫E 配置工凰lA.4 雷帽疆： 115200, －也： 8 ：停业也： 1 罐，噩疆界袋”
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南输λ0-255 i面输λ1-1020

地址： 255 ~ E亟3 E画3

回 H!I c::至1 仁王E二3
打开揭口 COM3成功！

圄2-27 配置网络地址
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单击“写地址”按钮，在弹出的对话框中单击“确定”按钮， 5s后按下人体红外传感

器模块上的“复位键”，人体红外传感器模块的地址改写成功，可单击“读地址”按钮检

查。当模块的网络地址一致时可实现无线通信。

步骤7：把手靠近人体红外传感器模块，观察实验现象。

实验现象：当手靠近人体红外传感器时，模块检测到信号并传递给蜂鸣器，蜂鸣器发

出“滴”的报警声，按下求助按钮，报警声消失。

1 ）只用电池供电和只用外接电源供电，对人体红外传感器的感应距离会有影响

吗？蜂鸣器发出的声音大小还是一样的吗？为什么？

2）用自己的语言描述实训中人侵信号是如何在系统中传递并触发后面蜂鸣器的

操作的。

3）什么是.hex文件？

4）除了上述HEX烧写方式还有什么方法可以把底层程序烧写到硬件芯片中？

本章小结

1 ）智能安防报警系统可以对财产安全、人身安全等进行实时监控，当发生火灾、

人室盗窃、燃气泄漏和紧急求助等情况时，自动拨打用户设定的电话，及时向主人报

告险情。

2）智能家居报警系统由家庭报警主机和各种传感器组成。传感器可分为门窗磁、燃

气传感器、烟雾传感器、红外感应器和紧急求助按钮等。

3）智能安防报警系统的功能：紧急求助呼叫功能 z 预设报警功能：报警管理功能：

报警及联动功能，设撤防联动控制 z 警情后控制处理。

4）红外线探测器是一款常见的安防产品，将红外线探测器安装在门口、窗户的上

方或旁边，当有人非法接近住宅时，报警系统就会给设定的手机、平板式计算机等发送

报警信息。

5）红外探测器按工作原理可以分为主动式红外探测器和被动式红外探测器。

6）被动式红外探测器的优点：传感器不发任何类型的辐射信号，功耗很小，隐

蔽性好，造价低$被动式红外探测器的缺点：容易受各种热源、辐射源的干扰，穿透

力差。

7）主动式入侵探测器是利用光的直线传播特性来检测入侵的设备，由光发射器和光

接收器两部分组成。

8）红外人体探测器的工作原理如下：人类是恒温动物，自身会发出波长为lOµm左右
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的红外线，这种人类自身发出的红外线就是被动式红外探测器工作的依据。

9）智能安防系统是利用智能视频分析技术提供报警信息的安防系统，因为它有智能

分析图像的识别特征，所以和安防系统中的监控系统结合得最紧密，智能监控系统是智能

安防系统中应用最广泛、最成熟的。

10）安防系统中常见的产品有：智能门锁、门窗磁、红外入侵探测器、智能摄像机、

烟雾探测器、可燃气体泄漏探测器、智能插座。

11 ）安防报警系统的主要组成部分包括：主机、红外探测器、门磁、遥控器、燃气探

测器、烟雾探测器、警筒、内置警笛和对讲。

12）智能安防报警系统实训｜｜： 实现人体红外传感器与蜂鸣器、求助按钮之间的通信。
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门禁系统

E撞:1J5Em9

1 ）了解RFID模块和LCD显示器模块。

2）熟悉RFID模块和LCD显示器通信实验操作，掌握低频钥匙扣、高

频卡（高频标签）、超高频卡（超高频标签）数据的读写方法。

3）观察实验现象，掌握门禁卡的工作原理、无线传感器数据传输

的过程。

E回国臣费纽臼问

3.1.1 门禁系统功能简介

门禁系统又称进出管理控制系统或通道管理系统，用于管理人员进出，是一种数字化

智能管理系统。使用这种智能管理系统不用再像过去那样通过机械钥匙开门，而是通过刷

卡、密码或者指纹的方式开门。

下面介绍RFID门禁系统。 RFID技术易于操控，简单实用，是一种特别适合用于

自动化控制的灵活性应用技术，识别过程自动进行，无须人工干预，工作模式有两

种：只读工作模式和读写工作模式，且工作时无需接触或瞄准；可自由工作在各种恶
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劣环境下而不受环境的影响 ： 短距离射频产品不怕油渍、灰尘污染等恶劣的环境，可

以替代条码，例如，用在工厂的流水线上跟踪物体；长距射频产品识别距离可达几十

米，多用于交通中，如自动收费或识别车辆身份。高校图书馆RFID门禁系统，如图

3一 l所示。

国3-1 高校圄书馆RFID门禁系统

3.1.2 门禁系统分类

1 . 密码型门禁系统

密码型门禁系统是门禁设备中最常见、最简单、也是应用时间最久的门禁控制设

备。它的主要应用是保险柜等安全设备的控制模式，通过输入密码判断来者的身份。用

户输入密码之后，系统将输入的信息与数据库进行识别和匹配，如果正确则驱动电锁，

开门放行，信息匹配错误则采取相应的报警措施，保障用户的安全。密码型门禁系统如

图3-2所示。

国3-2 密码型门禁系统
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这类门禁系统的优势在于戚本低、使用方便。用户只需要记住密码即可完成与门禁

系统的“互动”，而无需再搭配一些额外的设备部件，降低使用上的复杂度，避免额外

的开销。不过，这类门禁的安全性和效率相对来说也是最低的。旁人可以通过观察或者

通过其他简单的渠道获取大门的控制密码，而且由于知道密码的人众多，所以还存在着

易公开、不方便更换等问题。因此，如今密码型门禁系统在应用领域的使用已经越来越

少，只是在一些人员使用不是很频繁的场合或者对于安全性要求不是很高的场所还在继

续使用。

2 . 刷卡式门禁系统

刷卡式门禁系统是目前生活中最常见到的门禁系统类型。由于密码型门禁系统已经

越来越难以满足人们日常的安全需求，而生物识别型门禁系统又因为“过于敏感”而难以

让人们信任。因此，刷卡式门禁系统就当仁不让成为了市场应用的主力军。刷卡式门禁系

统，如图3-3所示。

目前，刷卡式门禁系统又分为两类，即非接触式门禁系统和接触式门禁系统。不过，

由于接触式门禁系统的门禁卡在使用过程中磨损频率比较高，而且十分脆弱，因此其应用

领域在逐渐减少。只有一些银行的ATM机或者是一些功能简单的内部门禁控制环节还在

应用。

圄3-3 刷卡式门禁系统

3 . 生物识别门禁系统

说起生物识别技术，在整个安防领域都绝对是令人关注的香悖悖。尽管在技术上，

还有许多环节尚处在初期的尝试中，不过这并不影响人们对它的兴趣。生物识别门禁系
统根据人体不同的位置，推出了不同的识别技术，比如，根据人们指纹的差异推出的指

纹门禁、鉴别视网膜的虹膜门禁系统、鉴别骨髓差异的手掌门禁以及鉴别五官的人脸识
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别系统等。

这类系统的优点在于重复率低、工作效率高以及安全性相对较高等。但是，由于技术

的不成熟，这类门禁系统经常会出现误判等情况，这也是阻碍这类技术发展与普及的主要

原因。指纹识别门禁系统，如图3-4所示。人脸识别门禁系统，如图3-5所示。

圄3-4 指纹识别门禁系统

图3-5 人脸识别门禁系统

3.1.3 RFID门禁技术介绍

RFID (Radio Frequency Identification，射

频识别）技术俗称电子标签，是一种通信技术，又

称无线射频识别技术，可通过无线电信号识别特

定目标并对特定目标进行相关数据的读写操作，

而无需在识别系统与特定目标之间建立机械或光

学接触。目前RFID技术主要应用于图书馆、门禁

系统、食品安全溯源等，应用很广。 RFID技术图

标，如图3-6所示。
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从概念上来讲， RFID与条码扫描比较相似。条码扫描技术是使用专用的扫描读写

器，将己编码的、附着于目标物的条码中的信息，利用光信号由条形磁传送到扫描读写

器 g 而RFID技术使用的是专用的RFID读写器及专门的可附着于目标物的RFID标签，利

用频率信号将RFID标签中的信息传送至RFID读写器。

从结构上讲， RFID是一种只有两个基本器件的简单无线系统，主要用于控制、检测

和跟踪物体。组成系统的两个基本器件是一个询问器和很多应答器。

最基本的RFID系统由标签、阅读器和天线三部分组成：

标签（Tag ） ： 由精合元件及芯片组成，每个标签都具有唯一的电子编码，附着在物

体上标识目标对象。

阅读器（Reader）：用来读取、写人标签信息的设备，可设计为手持式或固定式。

天线（Antenna）：在标签和读取器之间传递射频信号。

1. RFID技术墓本结构

RFID技术的基本结构由应答器、阅读器和应用软件系统组成，如图3-7所示。

1 ）应答器 ： 由天线、稠合元件及芯片组成，一般情况下都是用标签作为应答器，标

签附着在物体上来标识目标对象，每个标签都具有唯一的电子编码。

2）阅读器：与应答器一样，由天线、精合元件和芯片组成，阅读器是用来读写标签

信息的设备，常见的有手持式RFID读写器和固定式读写器。

3）应用软件系统：是应用层软件，主要用来进一步处理收集到的数据并为人们所

使用。

天线
f2J标签

识读器

计算机系统

图3-7 RFID技术基本结构

2. RFID技术核心

RFID是一种非接触式的自动识别技术，它通过射频信号自动识别目标对象并获取相
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关数据，识别过程自动进行，无须人工干预，不受环境影响，可工作于各种恶劣环境。

RFID技术可识别高速运动物体并可同时识别多个标签，操作快捷方便。

RFID电子标签与条形码相比是一种突破性的技术：第一，不像条码那样只能识别一

类物体，而是可以识别单个的非常具体的物体；第二，电子标签采用无线电射频，可以透

过外部材料读取数据，而条码必须靠激光来读取信息 z 第三，可以同时对多个物体进行识

读，而条码只能逐个地读。此外，储存的信息量也非常大。

3. RFID技术主要分类

由RFID技术所衍生的产品主要有3大类：无源RFID产品、有源RFID产品、半有源、

RFID产品。

1) 无源RFID产品。无源RFID产品是发展最早，最成熟，市场应用最广的产品，

在日常生活中经常可以见到，比如，二代身份证、银行卡、公交卡、食堂餐卡、宾

馆门禁卡等，如图3-8所示。这些无源RFID产品都属于近距离接触式识别类。其产

品的主要工作频率有4种 ： 低频125kHz、高频13.56MHz、超高频433MHz、超高频

915MHz。

食堂餐卡

交通卡

圄3-8 无i原RF I D严吕

巾华人民共和li吗

居民身份证

篝Jt机关 J·海市公安1':fl!J分局

宿娘跚跚 200西 11 23~2o 1 6,!1.23 

二代身份证

飞

2）有源RFID产品。有源RFID产品是近几年才慢慢发展起来的，具有远距离自动识
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别的特性，因此具有巨大的应用空间和市场潜质。在智能交通、智能医院、智能监狱、智

能停车场、智慧城市、智慧地球及物联网等远距离自动识别领域有重大应用，如图3-9所

示。产品主要工作频率有3种，超高频433MHz、微波2.45GHz和5.8GHz。

a) 

b) 

圄3-9 有i原RFID产昂

a ）智慧医院 b ）智能停草场

3）半有源RFID产品。有源RFID产品和无源RFID产品，具有不同的特性，这些特性

决定了它们应用在不同的领域，采取不同的应用模式，但也有各自的优势所在。在本系统

中，着重介绍介于有源RFID和无源RFID之间的半有源RFID产品，该产品集有源RFID和

无源RFID的优势于一体，在人员精确定位、门禁进出管理、周界管理、区域定位管理、

电子围栏及安防报警等领域有着很大的应用优势。半有源RFID产品结合了有源RFID产品

及无源RFID产品的优势，通过低频125kHz频率的触发，让微波2.45GHz发挥优势。半有

源RFID技术也可以叫做低频激活触发技术，利用低频近距离精确定位，微波远距离识别

和上传数据，来实现单纯的有源、RFID和无源RFID没有办法实现的功能。简单地说，就是

通过近距离激活定位，远距离识别并上传数据。

半有源RFID是一项特别适合用于自动化控制的灵活性应用技术，其特性为易于

操控、简单实用，识别工作自动进行，无须人工干预，它既可在只读模式下工作也可
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在读写模式下工作，且无需接触或瞄准；不受外界环境的影响，可在各种恶劣环境下

自由工作，短距离射频产品不怕油渍、灰尘污染等恶劣的环境，可以替代条码扫描，

例如，在工厂的流水线上眼踪物体；长距离射频产品多用于交通领域中，如自动收费

或识别车辆身份等，其识别距离可达几十米。智能停车场自动识别车辆收费系统如图

3-10所示。

入场前 入场时 临时车出场时

圄3-10 智能停车场自动识别车辆收费系统

4. RFID技术性能特点

1) 数据存储： RFID电子标签与传统形式的标签相比，容量更大 (1～ 1024bit），且

存储的数据可随时更新，可读写。

2）读写速度：与条码相比，不需要直线对准扫描，读写速也度更快，且可实现多目

标识别、运动识别。

3）使用方便： RFID电子标签体积小，容易封装，可以直接嵌入产品内。

4）安全：每个标签都有专用芯片，序列号唯一、很难复制，安全更有保障。

5）耐用：不会出现机械故障的情况、使用寿命长、不受恶劣环境影响。

6）感应效果：比传统标签感应效果要好。

5. RFID技术工作原理

RFID技术的基本工作原理并不复杂：当标签进入磁场后，接收解读器发出的射频信

号，凭借感应电流所获得的能量发送出存储在芯片中的产品信息（PassiveT吨，无源标签

或被动标签），或者主动发送某一频率的信号（ActiveT钮，有游、标签或主动标签）$解

读器读取信息并解码后，送至中央信息系统进行有关数据的处理。 1948年哈里斯托克曼发

表的“利用反射功率的通信”奠定了射频识别技术的理论基础。 RFID技术工作原理示意

图，如图3一l l所示。

-·62·一



第3章门婴系统

基带信号处理

盯通道

命令

响应
响应

物理读写器

数据协议处理器

阅读器

圄3－竹 RFID技术工作原理

6. RFID技术中国标准

中国电子标签的标准问题一直是国内外关注的焦点，也是能否尽快推动中国RFID产

业快速发展的核心问题。 2006年6月 26 日电子标签标准工作组工作会议在北京召开。经过

工作组的共同努力， 2007年中国电子标签组提出了13 . 56MHz射频识别标签基本电特性、

13.56MHz射频识别读／写器规范和RFID标签物理特性3个标准的技术文件。

其当年计划在2008年完成的工作包括： 840～845MHz 、 920～925MHz频率的标签的

标准草案、 13.56MHz／射频识别标签基本电气特性的测试方法、 13.56MHz射频识别读／

写器测试方法、 RFID标签物理特性测试方法的标准草案。

7. 门禁卡介绍

门禁卡是在门禁系统中使用的卡，如会员卡、停车卡、小区门禁卡、出人证等 z 门禁

卡在发放给最终用户使用前，需要经由系统管理员设置，确定门禁卡的可使用区域及用户

权限。在管理区域内用户要使用门禁卡刷卡才能进入，无门禁卡或未开通权限的用户不能

进入管理区域。某小区用户门禁卡，如图3-12所示。门禁钥匙扣如图3-13所示。

' 

使用细细2

. . ... 怠λ··尘，............，事－·-··­…··*…--- ....……….，..，＿”·制…….……·.. ......... 
·－·禽φ……由. . ... ”喃喃…－

图3-12 门禁卡
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圄3-13 门禁钥匙扫

8. 门禁卡工作原理

门禁卡里面有一个芯片，也就是RFID芯片，当人们拿着含有RFID芯片的门禁卡通过

阅读机时，阅读机所发射出来的电磁波就会开始读取门禁卡里面的信息，门禁卡不仅可以

进行信息的读取操作，还可以进行信息的写人、修改操作，因此门禁卡不只是个钥匙，更
是一张电子身份证。只要在芯片中写人用户的个人数据信息，在刷卡进入管理区域的时候

就可以知道进出的是谁了。商场中的防窃盗芯片等应用领域使用的就是这样的技术。

9. 门禁卡分类

门禁卡按卡片的种类可以分为磁卡（ID卡）、射频卡 (IC卡） I 按读卡距离可以分

为接触式门禁卡、感应式门禁卡（也就是非接触式门禁卡）。

(1 ）按卡片种类

1 ）磁卡（ID卡）：磁卡的优点是成本较低； 一人一卡，但安全系数一般，可联计算
机，有开门记录。缺点是卡片、设备易磨损，寿命较短；卡片容易复制；不易双向控制。

卡片信息容易因外界磁场丢失，使卡片无效。

2）射频卡 (IC卡）：优点是使用时卡片与设备无需接触，开门方便安全g 寿命长，

理论上数据至少保存10年 3 安全性高，可联计算机，有开门记录：可以实现双向控制；卡

片很难被复制。缺点是成本较高。

(2）按读卡距离

1 ）接触式门禁卡，门禁卡必须与门禁读卡器接触才能完成工作任务。

2）感应式门禁卡，门禁卡在门禁系统感应范围内即可完成刷卡任务。

1 ）刷卡门禁在如今的生活中随处可见，请认真观察身边的事物，想一想还有哪些

装置的工作原理与门禁卡相似？

2）举例说明RFID技术的常见应用。

3）分别总结门禁系统和门禁卡的分类，说一说各种类别的优缺点。
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匾’因 rl层辜查~~D理~~·

3.2.1 门禁系统选型

1. 门禁系统的选择原则

首先是稳定性和可靠性。由于门禁系统利用率很高，一旦故障将直接影响人们的工作

与生活。因此，要求门禁系统必须稳定可靠，随时处于正常工作状态。

第二是要求系统管理具有良好的灵活性和人性化，以利于提高系统的智能化程度。

第三是要求系统有良好的性价比，实现投入更少的资金建设功能更完善、性能更稳定

的系统。

网络型门禁有很大的优势，系统具有科学的逻辑结构，使得系统具有极高的稳定性和可

靠性。系统高程度的集成，带来管理智能化程度的提高，是首选网络型门禁的主要因素。

2. 门禁系统程序选择

门禁作为一个系统产品，是近几年才发展起来的，是一个新事物。这里讲的程序选择

是指配套在门禁系统产品中的程序，而不是作为一个独立的软件进行选择。早期开发的门

禁产品，开发商为了对技术进行保密，不致被其他商家窃取，采取了封锁的措施。随着网

络技术的发展，门禁产品越来越多，也已经不再存在技术保密问题。如果系统产品的软件

不是一个开放的平台或者系统原有的功能不能修改，甚至是初始化之后用户和工程商都不

能改变 ， 只有高等级的产品供应商才能改变，并且要支付高额的服务费，那么像这样的产

品是不应该选用的。无论是作为用户还是工程商，都应该选择一种能够进行功能修改，就

像填表格一样方便的系统，这样的系统才有更长的生命力。像韩国的ID-Teck就是一个

开放型的程序平台，用户的网络管理员可以很方便地修改功能来满足自己的需要。

另外，还要考虑能否向上层集成的问题。如果整体规划是三级系统集成，就必须要求

门禁系统具有向上层联网的通信接口条件，或者说应具备开放的程序接口，能够进行二次

开发。集成商通过修改程序向上层网络集成，实现集中管理控制以及与其他系统相互通信

产生联动功能的目的。如果是一个封闭的程序，那么这个系统就只能是一个独立的网络门

禁，而不能用来组成大系统集成的门禁子系统。

3.2.2 门禁系统应用技术

RFID技术通过射频手段识别物体的特性、身份等信息，其应用被称为影响未来的十

大IT项目之一。它被广泛地应用于商业自动化、工业自动化、交通管理：汽车、火车等
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交通监控z 停车场管理系统；高速公路自动收费系统；物品管理；动物管理：安全出人检

查 E 车辆防盗；物流、仓储管理z 医疗与防伪等各行各业。

RFID卡按载波频率可分为低频射频卡、中频射频卡和高频射频卡。低频射频卡

主要有125kHz和 135kHz两种，中频射频卡频率主要为13. 56MHz，高频射频卡主要为

433MHz、 915MHz、 2.45GHz和5.8GHz等。低频系统常见于短距离、低成本的应用中，

如多数的门禁控制、动物监管、货物眼踪、校园卡等。中频系统主要用于门禁控制和一些

需传送大量数据的应用系统：高频系统的天线波柬方向较窄且价格较高，主要应用于需要

较长距离的读写和高速度读写的场合，比如火车监控、高速公路收费等系统。

相较于125kHz及13.56MHz技术， 900MHz超高频RFID属于技术层次更高、应用范

围更广的专业领域。无论使用低频还是高频RFID系统，它们的读取距离都只能在近场

( nearfield）范围内，而超高频RFID技术则可以同时满足近场与远场（farfield）的需求。

在读取距离需求相同的情况下，超高频RFID天线的尺寸要远小于其他低频天线，操作也

会容易许多。超高频RFID不仅读取距离较长，而且读取速度也很快。以ISO 18000-6 C 

(EPCClassl, Gen2）协定为例，其读取率可达1700r臼di配。超高频RFID协定亦提供32b让

锁码及隐藏模式，以加强其私密性，同时提供鉴别与加密等机制，以确保其安全性。

最近几年，随着感应卡技术、生物识别技术的发展，门禁系统得到了飞跃式的发展，

目前已经进入了成熟期，出现了感应卡式门禁系统、面部识别门禁系统、指纹门禁系统、

虹膜门禁系统、乱序键盘门禁系统等各种技术的系统，它们在安全性、方便性、易管理性

等方面都各有特长，门禁系统的应用领域也越来越广。

1. 射频门禁

应用射频识别技术，可以在门禁系统中实现持有效电子标签的车不停车的功能，方便

通行又节约时间，有效提高路口的通行效率，更重要的是可以实时监控进出小区或停车场

的车辆，准确验证出人车辆和车主身份，维护区域治安，使小区或停车场的安防管理更加

高效化、信息化、人性化、智能化。射频门禁系统如图3-14所示。

圄3－才4 射频门禁
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2. 电子溯源

溯源技术大致可分为3种：一种是RFID无线射频技

术，在产品包装上加贴一个带芯片的标识，产品的流向

都可以记录在这个芯片上，产品进出仓库和运输时就可

以自动采集和读取相关的信息 z 一种是二维码技术，消

费者只需要通过带摄像头的手机扫描二维码，就能查询

到产品的相关信息，查询的记录都会保留在系统内，一

旦产品需要召回就可以直接发送短信给消费者，实现精

准召回：还有一种是在条码中加上产品批次信息（如批

号、生产日期、生产时间等），采用这种技术的生产企

业基本不需增加生产成本。电子溯源如图3-15所示。

第3章门票系统

⑥~9 
圄3-15 电子溯源

电子溯源系统可以实现所有产品从原料到成品、从成品到原料100%的双向追溯功

能。这个系统最大的特色功能就是能保障数据的安全性，每一个人工输入的环节均会被软

件实时备份。

3. 食昂溯源

采用RFID技术进行食品、药品的溯源已经开始在一些城市试点，包括宁波、广州、

上海等城市。食品药品的溯源主要解决对食品来路的眼踪问题，如果发现了有问题的产

品，则可以通过简单的追溯，直到找到问题的根源。食品溯源如图3-16所示。

屏气发市场
屠宰场

意f.ti
猪肉产地

溯如酬111•

i 伯智…晨，上网查询

“ 菜场查询终端查询

圄3-16 食晶溯源
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4 . 产昂防伪

RFID技术经历了几十年的发展应用，技术本身已经非常成熟，其应用在人们日常

生活中随处可见， 比如在防伪方面的应用 ， 实际就是在普通的商品上加一个RFID电子标

签，这个标签就相当于此商品的身份证，伴随商品生产、流通、使用的各个环节，并在各

个环节中记录下商品的各项信息。 RFID技术应用于产品防伪，如图3-17所示。

［~中国产昂质量~E.)5附查询系统1

000001 

电话蜜询4007102365 ’:'I z卫n.:
或拨打010-66112365 •••：.－~ 
网戴www .cn12365.ora …-- 
主机发送组铺ZJJ ＊加1院伪码至12 1 1 ！查询禀到

翻开糠题 董询真伪

圈3-17 产品防伪

3.2.3 门禁系统应用场景

门禁系统的应用领域很广，这里介绍银行主动防御门禁系统与医院IP化门禁系统。

ATM银行门禁系统如图3一1 8所示。

图3-18 ATM银行门禁系统
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1. 银行主动防御门禁系统

银行主动防御门禁系统功能

( 1 ）实时电子地图

第3室门禁系统

系统自带电子地图功能，可实时查看前端门禁设备状态以及当前人员动态，根据人员

验证的开门信息，可以实时掌握人员动向。

(2）多种模式识别

系统支持二代身份证、 MF (Middle Frequency，中频）卡、卡＋密码、指纹识别、

人脸识别等多种验证方式开门，满足用户的不同需求。

(3）双门互锁功能

系统支持AB门门禁模式。所谓AB门门禁模式即当任一门受控需开启时，绝对禁止另

一扇门处于开启状态，可以实现自动防尾随眼人功能；对一些特殊场所，如银行金库等，

还可以实现3道门以上的多门互锁。

(4）多人开门功能

系统支持多人开门功能，如银行金库的门，要求2个或2个以上员工到现场，依次验证

通过才能把门打开，单独个人无法验证开门。

(5）视频联动抓拍、录像

系统与硬盘录像机联动，对进门和出门的所有人员实现在刷卡、按出门按钮等门禁事

件发生的同时，进行视频图像的抓拍、录像，并能自动切换现场实时图像，以供管理员查

看，同时本地计算机存储图像信息达到天以上，供事后查证。

(6）本地或远程联动报警

系统支持本地或远程联动报警。对非法开门、撬门、门超时实现本地提示和远程报

警，同时报警过程与关联摄像机进行视频联动，实现图像抓拍与事件前后各10s以上的录

像，所有报警信息均被存储，供事后查证。

(7）支持胁迫报警功能

系统可以实现胁迫报警功能。当发生歹徒胁迫员工开门的事件时，可输入胁迫码开

门，系统将产生胁迫报警，也叫暗报警，暗报警直接接到管理中心或公安部门，相关部门

能迅速组织人员，进行处理。

(8）语音提示功能

系统设备自带语音功能，对当前门状态、锁状态以及当前操作的功能进行语音提

示。如， “请关上内门” “内门无法上锁” “双开功能已启动” “双锁闭功能己启

动”等。

(9）出人信息记录功能

系统可以实现出人信息记录的功能。所有通过门禁的人员、事件，系统都有详细的进

出记录， 一旦发生安全问题，可在第一时间确认相关的出人信息。
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2. 医院IP化门禁系统

电子门禁技术的发展潜力无限。随着人们对于安保的要求日渐提高，比如门禁权限控

制和实时监控，市场需要提出超越机械产品限制的全新解决方案。目前，非接触式智能门

禁卡技术主要应用于计算机、 IT登录系统、医院门禁及配药系统，能帮助医院更好地控制

人员安全出人、建立患者信息档案、保护患者隐私、提高医院的管理效率，并预防用药、

医疗事故等。 IP门禁系统和电子门禁系统分别如图3一19和图3-20所示。

吗，， ’ 1 电源

国3-19 IP门禁系统

电子门禁系统

玻璃门夹

n II n 

明 l II 
!/; 

II 111 
[] 

!I 门铃

国3-20 电子门禁系统

IP门禁系统不仅能保障医院工作场所的安全，而且能在整个IT基础设施内的关键系统

和应用中进行身份验证。医生通过配备的门禁卡登录个人计算机及IT系统，能够采取安全

和保险的方式存储和管理患者资料，防止敏感患者的个人信息泄露。医生只需要一张智能

门禁卡就能登人IT系统，从而可以避免因回想或输入用户名和密码而浪费时间，并快速通

过网络查阅敏感的患者资料，以此节省时间用于照顾患者。

通过在医院已经部署的IP门禁系统上，增加计算机桌面网络登录，并在企业网络、系统
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和设施之间建立一个完全可互操作的、多层的安全解决方案，降低部署和运营费用。为医院

实行监管要求，执行一致的政策，在企业内实现一致的审计记录，同时通过合并任务来削减

费用。通过整合考勤系统、办公自动化系统、停车场管理系统、消费系统，实现一卡多用。

IP化门禁系统可以直接架构于医院现有的TCP/IP网络，通过医院的TCP/IP网络连

接至中央管理站，实现对各个门禁点进行权限设置、数据浏览和查询、数据备份等功能。

通过为医生计算机配备桌面读卡器的方法，门禁系统能实时记录诊断信息并上传至计算

机，直接生成患者的电子病历，这将有助于在不同医疗机构间建起医疗信息整合平台，将

医院之间的业务流程进行整合，医疗信息和资源可以共享和交换，跨医疗机构也可以进行

在线预约和双向转诊。

通过系统将居民社保卡、临时就医卡融入医院门禁信息管理平台，优化医院的看病流

程，提升医院工作效率。患者在门诊台挂号或预约时，相关分诊台及医生能简便获取相关

信息，到达患者就诊时间时，患者才能进入预约与挂号时的科室。

未来，当智慧元素融入整个行业时，医疗信息系统必将以前所未有的速度开始发展，

并对医疗卫生行业产生重大影响。 IP化的门禁系统通过实现医院信息系统与通信系统融

合，为医院提供了安全应用、呼叫中心、移动诊室等多种功能，实现了医院、医生、患者

三方的有效互动沟通。

1）在你的周围都有哪些地方用到了门禁系统，请举例说明。

2）想一想哪类门禁系统使用的是RFID技术，与不使用RFID技术的门禁系统相比，

什么优缺点？并为自己的房间设计一种门禁系统方案规划。

3）说一说现在门禁系统中会出现哪些安全问题，有没有好的解决方法？

民，民置：l=-1•11层幸各组~n•

RFID门禁系统用于管理人员进出，是一种数字化智能管理系统。使用这种智能管理

系统不用再像过去那样通过机械钥匙开门，而是通过刷卡、密码或者指纹的方式开门，这

样的管理方式可以免去闲杂人员的进出，进一步加强安全措施。接下来通过一个实训学习

RFID门禁系统的工作原理及过程。

3.3.1 RFID模块介绍

本实验模块包括主控板、超高频板、高频板、低频板、 J-lir虫、 RFID超高频天线、低
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频钥匙扣卡（ID4100 、 T5557）、高频S50卡、高频标签、超高频卡、超高频标签。

主控板如图3-21所示。它用于处理获取的数据。板载的模块主要由开关、电源接

口、 USB串口、复位按键、 LED灯D9和软排线接口组成。

国3-21 主控板

超高频板、高频板和低频板分别如图3一22～图3-24所示，主要用于进行数据的读写。

圄3-22 超高频板
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圄3-23 高频板

圄3-24 ｛即页板

J-link如图3-25所示 ， 主要用于J-link烧写器与主控板连接，进行程序烧写。

图3一25 J-link 
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J-link连接线如图3-26所示，用于连接J-link与计算机。

国3-26 J~link连接线

RFID超高频天线如图3-27所示，主要作为超高频卡的载体，与超高频板连接，进行

数据的读写。

圄3-27 RFID超高频天线

低频钥匙扣卡如图3-28所示，主要用于小区门禁，可以对卡号的读取进行身份识别。

圄3-28 低频钥匙妇卡

高频S50卡如图3-29所示， 主要用于图书馆借还书、 校园一卡通等需要大量数据存储
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的应用。 高频标签，如图3-30所示。

图3-29 高频850卡 圄3-30 高频标签

超高频卡如图3-31所示，主要用于火车监控、 高速公路收费等需要长距离高速度监

控的应用。超高频标签，如图3-32所示。

图3-3才 超高频卡

圄3-32 超高频标签

软排线如图3-33所示。 10针软排线用于连接下载器和主控板，进行程序的烧写。 1 5

针软排线用于连接主控板和各个读写天线，用于数据传输。
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圄3-33 软排线

电源适配器如图3-34所示，用于对主控板供电。

圄3一34 电源适配器

RFID超高频馈线如图3-35所示，用于连接超高频天线和超高频板。

国3-35 RFID超高频馈线

3.3.2 RFID读写实训步骤

步骤1 ：环境安装与配置。

安装几INK V8及ARM OB 4合l调试器驱动程序，具体操作见RFID操作手册。设置

CPU型号：在开始菜单找到并打开J-Flash ARM，选择“Options”→“Project se忧ings”

命令，如图3-36所示。
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圄 3-36

在弹出的对话框中进行设置，选择“CPU”选项卡，可在下拉菜单中选择CPU型

号，如图3-37所示。
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圄3-37 CPU型号选择

步骤2：低频读写。

下位机连接：用 10针软排线连接主控板与J-link烧写器，用适配电源连接主控板与电

源，用J-link接线连接J-link烧写器与计算机。

烧写：选择“File”→“Open data file”命令，找到并打开计算机中的“RFID_

LF.hex＂文件，如图3-38所示。
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圄3-38 选择文件

选择“Target”→“Connect”命令进行连接。若显示“Connected succe臼fully”则

连接成功，选择“Target”→“Program”命令（或按＜F5＞键）单击“确定”按钮，烧写

成功 z 若显示错误，则检查模块连接是否出错，主控板电源是否打开等，如图3-39所示。
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第3章门禁系统

读写：断开］－link与主控板的连接，用 15针软排线将低频板与主控板连接，用USB串

口线将主控板与计算机连接。

打开计算机中的上位机软件曰 Bizldeal RRD 阶 Demo.础e ，如图3-40所示。

圄3-40 上位机

~~ Ill 
b哼，：11 

1 00000000 I I! 

d写T丁 I

选择可用端口并打开，查看可用端口的方法见2.3.3节的内容。选择“低频”，将

ID4100钥匙扣放在低频板放卡区，在上位机中单击“读取”按钮，会昕到“滴” 的一声，

数据读取成功，如图3-41所示。

F事哥 曼彻斯”！’码散捆 用户数捕 快地址块数据

111 n 回回皿∞回回 M 回国国 AO CO 。AOOOASBBA

’S频 息撮 l a国赢’－

圄3-41 104100钥匙扫读取

状态

成功 I E亘二J I
T5557 

读数据

读地址 , 

C豆豆3

写蚊＃击

写地址：

即隅，F

E亘王二3

将ID4100钥匙扣换成T5557钥匙扣，在“读地址”处选择数据“01 ” （其他数据也可

以），单击“读取”按钮，观察数据显示区，读取数据成功，可以看到块数据后两位为
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一一一一一筐能家居控制技术应应用

“FF”。这里读取数据是为了与写地址后对比，是否写入成功。在“写地址”处选择数

据“01”，把块数据后两位改为“EE”，单击“写人”按钮，观察数据显示区，写人数

据成功，重新读取一次，观察数据显示区，数据更改成功，如图3-42所示。

＇＇＂号 ．德斯精铺码翻翻 用户费’徊 槐越执t 填戴帽 仪态 I 10410。

量债”口 ICOM3 l·I 矢圈 ’口由1开

01 00000001 
01 oooooou 
01 0000000 

翩
翩
翩

廓号2读炮雄
朦号事写地址
靡号4读地址

该地址。1 • 

C五口
写融掘
写灿t 01 • 

~~.号带牌，，
ooooooil: 

写擞据操你

国3-42 T5557钥匙扫读写

注意：写人新的地址之后，重新读取地址时， “读地址”处选择的数据要和写地址时

“写地址”处选择的数据一致。

步骤3：高频读写。

烧写具体操作见步骤2。注意：选择高频hex文件。

读写：断开J-link与主控板的连接，用 15针软排线连接高频板与主控板，用USB串口

线连接主控板与计算机。打开上位机，选择“高频”。将高频S50卡或者高频标签放在高

频板放卡区。分别单击“读标签” “读块数据” “写块数据”按钮，数据显示如图3-43

所示。写块数据操作方法和低频卡写地址操作相同，操作如图3-44所示。

E亘至1 000000!! 

00000000 

写换数据 00000000 

∞∞∞∞ 
ISOl44431 

ii:篝

自胡、李副

E亘2

圄3-43 高频S50卡读写
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美Ii! ·口自7，于

写缺鲸嘱

圄3-44

步骤4：超高频读写。

高频标签i卖写

第3章门禁系统

E到1…a

自副．李a

E孟早
已至口

烧写：具体操作见步骤2。注意：选择超高频bin文件。

读写：断开J-link与主控板的连接，用 15针软排线连接超高频板与主控板，用USB串

口线连接主控板与计算机，用RFID超高频馈线连接超高频板与RFID超高频天线。打开上

位机，选择“超高频”。单击“设置”按钮，选择默认设置，将超高频卡或超高频标签放

在天线上，单击“开始工作”按钮，可以听到“滴滴”声，数据显示“次数”不断增加，

单击“停止工作”按钮，停止读取，操作如图3-45所示。

； 通帽口 ＼COM3 ,. 

石磊居玩百匡画也
.，融诅置 标签读写

天线：买ff,-;- 写λ窍式 豪言:x-:- 存储区： i百一－－－－：＇

菌地1址： 2 长厦－ E一一「 密码：画面一一

耐窥τ丁嗣「幽：「 C!:!l

功草： 写一一一「

连续读标置＆愤

唁r-天结

m 10000000000000000 E 写入 困

~ 

" i画－－口画3

E町融掘：欠鼠

目 U凰山凡IUUUUUUUUI.凰山11

读颐数据：

E亟面3

圄3-45 超高频卡或超高频标签i卖地址

在“写人”文本框写入新的地址，单击“读取”按钮，即可读取新写人的地址，操作
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如图3-46所示。

I _: 品；二十卡d ℃啸’o' 贺 ! 

关揭 ’口已打开

C噩二3

功草：目 rn:J 

连续读标签晨捆
二

原哥 天线 次量’
回

口亟主；1 C亟主3

E啪锢

~凡~II

C重亟3

标签读写

到量：芙荡「？ 写λ元王f：字写玄之？ 存钳区： t!'C一－－－；－·

甜地址． τ－一一 长股 百一一一 密码百汪汪画一「

αllClOCXXXXXXXJOn 

（）（）（陆αX汇。αJOO()αJOO()αXlPF

保癫 惠，事 l i国惠频

图3-46 超高频卡写地址

3.3.3 门禁系统模块介绍

本实验模块由RFID模块和LCD显示器模块组成， RFID模块包含读卡区、蜂鸣器和复

位键， LCD显示器模块包含一块LCD显示屏。 RFID模块如图3-47所示。 LCD显示模块如

图3-48所示。

图3-47 RFID模块
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第3章 门禀系统

. 
圄3-48 LCD显示模块

3.3.4 门禁系统实训步骤

步骤1 ： 烧写代码，具体操作见实验一：烧写下位机HEX文件到芯片中。

步骤2：打开配置工具回起描惠阳艳帽阻工具1.4 .4.exe 即上位机。上位机介绍见2 . 3 . 3

节中的内容。

步骤3： 将USB串口线与LCD模块连接，打开LCD模块，查找、选择并打开可用端口。

注意：查看计算机的可用端口的方法见2 . 3 . 3节中的内容。

步骤4：单击 “读地址” 按钮可读取LCD模块的地址，记下此时的数据，操作如图

3-49所示。

!"'£'" ..…‘一回酌浦r ·o_;:-, －口也 x I 
〔3；南南J 国主二二3 E亟亟E〕 ＠牵强l
读取配置 配置网络地址 更改翩值

i副fl : ~ 配置地址： 0 更改嗣1矗： 五百－｛

地址国 ~ 
i菌输λ0-255

~ 
i青输λI-1020

C量E

Hl!X C至1 C王E二3
打开镰臼 COM3成功 l

圄3-49 LCD模块地址
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自能家居控制技术员应用

步骤5 ： 单击“关闭选中端口”按钮，将USB串口线与RFID模块连接，打开RFID模

块（开关置于“ON”），单击“打开选中端口”按钮。

步骤6 ： 对RFID模块进行“读阑值” “读地址”的操作，在读地址时要注意查看其地

址是否与LCD模块的地址相同，如果不同，要重新配置RFID模块的地址，以保证网络地

址相同并可以正常通信。

步骤7 ： 将门禁卡在RFID模块的读卡区域刷卡，观察实验现象。

实验现象 ： 刷卡时RFID的蜂鸣器发出“嘀”的一声响声，如果卡一直放在读卡区

域，则蜂鸣器会一直发出“嘀”响声。在LCD模块的显示屏上可以看到一串数字，这一串

数字代表门禁卡的UIDo LCD显示如图3-50所示。

国3-50 LCD显示

此时上位机显示的门禁卡urn如图3-51所示。

~ E量工凰1.4.4 涯精辈： 115200 ； 数S位 ： 8 ；停且也 ： 1 

C噩噩茧3 田三二二二3 C噩噩噩3

读取配置

嗣嚷： E画3

制： 255 ［§巫1

团圆X 仁至二3

打'ff镰口 COMS成功’

配置网络地址

配置地址： 百一一『

i曹输λ0-255

g亟3

G刊1
更改阑fl

更改iilfl: 拙

i胃输λ1- 1 020

E画3

C王王：3

图3-5 1 上位机显示
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第3室门票系统

1 ）改变LCD模块或RFID模块的地址，观察门禁卡能否正常使用。

2）与同学交换门禁卡，试一试能否达到正常的实验效果。为什么？

3）在T5557的读写操作中， “读地址” “写地址”处选择的数据不一样时，数据

显示的结果有什么不同？

4）试改变T5557中4个字节中的任意字节，进行数据读写操作，观察数据的显示：

改变“写地址” “读地址”处的数据，进行数据读写操作，观察数据的显示，测试

T5557卡一共可以存放多少字节的信息。

5）为什么ID4100钥匙扣只能读地址而不能写地址？

6) “读地址” “写地址”处的数据代表什么含义？与十六进制的单字节整数有什

么关系？

7）改变超高频卡与天线的距离，观察超高频灵敏度，说出灵敏度和距离与天线的

哪些因素有关。

本章小结

1) RFID技术即射频识别技术，俗称电子标签，是一种通信技术，又称无线射频识别

技术，可通过无线电信号识别特定目标并对特定目标进行相关数据的读写操作，而无需在

识别系统与特定目标之间建立机械或光学接触。

2）从概念上来讲， RFID与条码扫描比较相似；从结构上讲， RFID是一种只有两个

基本器件的简单无线系统，主要用于控制、检测和眼踪物体。

3) RFID技术的基本结构由应答器、阅读器、应用软件系统组成。

4）应答器：由天线、相合元件及芯片组成，一般情况下都是用标签作为应答器，标

签附着在物体上来标识目标对象，每个标签都具有唯一的电子编码。

5）阅读器：与应答器一样，由天线、精合元件和芯片组成，阅读器是用来读写标签

信息的设备，常见的有手持式RFID读写器和固定式读写器。

6）应用软件系统：是应用层软件，主要用来进一步处理收集到的数据，并为人们所使用。

7) RFID射频识别是一种非接触式的自动识别技术，它通过射频信号自动识别目标对

象并获取相关数据，识别过程自动进行，无须人工干预，不受环境影响，可工作于各种恶

劣环境。

8）由RFID技术所衍生的产品主要有3大类：无源RFID产品、有源、RFID产品和半有

源RFID产品。

9）无源RFID产品：无源RFID产品是发展最早，最成熟，市场应用最广的产品，在
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日常生活中经常可以见到，比如，二代身份证、银行卡、公交卡、食堂餐卡、宾馆门禁

卡等。

10 ） 有源RFID产品：有源RFID产品是近几年才逐渐发展起来的，具有远距离自动

识别的特性，因此具有巨大的应用空间和市场潜质，产品主要工作频率有三种，超高频

433MHz、微波2.45GHz和5.8GHz。

11 ）半有源RFID产品：半有游、RFID产品结合了有源RFID产品及无源RFID产品的优

势，通过低频125kHz频率的触发，让微波2.45GHz发挥优势。

12）半有源RFID技术，也可以叫做低频激活触发技术，利用低频近距离精确定位、

微波远距离识别和上传数据，来实现单纯的有源RFID和无源RFID无法实现的功能。

13) RFID技术性能特点：数据存储容量大、读写速度快、使用方便、安全系数高、

更耐用、感应效果更好。

14) RFID技术的基本工作原理：当标签进入磁场后，接收解读器发出的射频信号，

凭借感应电流所获得的能量发送出存储在芯片中的产品信息或者主动发送某一频率的信

号，解读器读取信息并解码后，送至中央信息系统进行有关数据的处理。

15) RFID技术应用实例：射频门禁、电子溯源、食品溯源和产品防伪等。

16）门禁系统又称进出管理控制系统或通道管理系统，用于管理人员进出，是一种数

字化智能管理系统，应用的是射频识别技术。

17）门禁系统分为密码型门禁系统、刷卡式门禁系统和生物识别门禁系统。

18 ） 密码型门禁系统是门禁设备中最常见、最简单也是应用时间最久的门禁控制设

备。它主要用于保险柜等安全设备，通过输入密码判断来者的身份。

19）刷卡式门禁系统是目前生活中最常见到的门禁系统。刷卡式门禁系统又分为两

类，即非接触式门禁系统和接触式门禁系统。

20）生物识别门禁根据人体不同的位置推出了不同的识别技术，比如，根据人们指纹

的差异推出的指纹门禁，鉴别视网膜的虹膜门禁系统，鉴别骨髓差异的手掌门禁以及鉴别

五宫的人脸识别系统等。

21 ）门禁卡里面有一个芯片，也就是RFID芯片，当人们拿着含有RFID芯片的门禁卡

通过阅读机时，阅读机所发射出来的电磁波就会开始读取门禁卡里面的信息。门禁卡不仅
可以进行信息的读取操作，还可以进行信息的写人、修改操作，因此门禁卡不只是个钥匙

更是一张电子身份证。只要在芯片中写人用户的个人数据信息，在刷卡进入管理区域的时

候就可以知道进出的是谁了。

22）最基本的RFID系统由标签、阅读器和天线三部分组成。

23）本章主要介绍了银行主动防御门禁系统与医院IP化门禁系统两种应用场景。

24）门禁系统实训中实现RFID模块与LCD显示模块的通信，低频钥匙扣、高频卡、

超高频卡数据的读写。
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烟雾报警系统

E擅自~5面

1) 了解上位机、继电器模块和烟雾传感器模块。

2）掌握继电器模块和烟雾传感器模块通信实验操作。

~）观察实验现象，掌握烟雾传感器和继电器之间数据传递的过程。

烟雾报警系统是一款非常重要的安防产品，即使在掉线状态或者没有网关的情况下也

是可以工作的。除了不能给手机、平板式计算机等移动设备发送报警消息以外，本地报警

与切断总开关是完全可以的，可以全面保障用户家庭的安全，避免因可燃气体泄漏引发的

火灾。烟雾报警器如图4-1所示。

图4-1 烟雾报警器



一一－一一 自能家居控制技术员应用

4.1.1 烟雾报警系统功能简介

烟雾探测器，如图4-2所示。它广泛用于家庭厨房中，通过监测烟雾的浓度来实现对

火灾的防范，特别是在火灾初期、人不易察觉的时候就进行报警。

圄4-2 烟雾探测器

以厨房智能防火系统为例，介绍烟雾报警系统的规划与安装。厨房智能防火设计通常

包括家用火灾报警探测器、 家用火灾控制器和火灾声报警器等。

1. 感觉器官一一 火灾报警探测器

火灾报警探测器主要作用是探测环境中是否有火灾发生。火灾报警探测器一般用可燃

气体传感器（见图4-3）和烟雾传感器。生活中，为了家庭安全，厨房及每间卧室都应该

分别设置一个火灾报警探测器。

圄4-3 可燃气体传感器

在厨房设置可燃气体传感器时，要注意以下5点。

1 ）若厨房使用的是液化气，应选择丙烧探测器，并将其设置在厨房下部。

2）若厨房使用的是天然气，应选择甲皖探测器，并将其设置在厨房顶部。

3）连接燃气灶具的软管及接头在橱柜内部时，探测器应设置在橱柜内部。

4）可燃气体探测器不应设置在灶具上方。

5）要注意联动功能，这样便可自动关断燃气的可燃气体探测器，联动的燃气关断阀
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应设置为用户可以自己复位的关断阀，还要具有胶管脱落自动保护的功能。

2. 人为操纵一一 火灾报警控制器

厨房火灾报警控制器应独立设置在明显的、便于操作的位置，当采用壁挂方式安装

时，底边离地面应有1. 3～ 1.Sm，火灾报警控制器能够通过联动控制电气火灾监控探测器

的脱扣信号输出来切断供电线路或控制其他相关设备。火灾报警控制器如图4-4所示。

圄4-4 火灾报警控制器

3 . 高声报警一一 火灾声报警器

一旦发生火情，火灾声报警器可以在还没有产生明火的时候就探测到火情，发出高声

报警，并在几秒之内迅速给家人或小区保安或物业传递远程报警信号，第一时间通知相关

人员赶到着火地点及时进行火灾抢救。火灾声报警器一般具有语音功能，能接收联动控制

或由手动火灾报警按钮信号直接控制发出警报。火灾声报警器如图4-5所示。

圄4-5 火灾声报警器

4.1.2 烟雾报警系统传感器

烟雾报警系统通过烟雾探测器来检测烟雾浓度，以此实现对火灾的防范。

烟雾探测器是一种将空气中的烟雾度变量转换成有一定对应关系的输出信号的装置，
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如图4-6所示。

如
a) 

) hu 

圄4-6 烟露探测器

a）正面图 b ）背面图

烟雾传感器可分为光电式烟雾传感器和离子式烟雾传感器2种。

1. 光电式烟雾传感器

光电式烟雾传感器由光源、光电元器件和电子开关组成，如图4-7所示。它是利用光

散射的原理对火灾初期产生的烟雾进行探测，并且及时发出报警信号。按照光源的不同，

可分为一般光电式、紫外光光电式、激光光电式和红外光光电式4种。

圄4-7 光电式烟雾传感器

光电式烟雾传感器内部有一个光学迷宫，安装了红外对管。无烟时红外接收管接收不

到红外发射管发出的红外光线，当烟尘进入光学迷宫时，通过折射、反射，接收管接收到

红外光，智能报警电路会判断是否超过阔值，如果超过则立即发出警报。

光电式烟雾传感器的发展很快，种类逐渐增多，就其功能而言，它能实现早期火灾报

警（除应用于大型建筑物内部外） ，还特别适用于电气火灾危险性较大的场所，如计算机

房、仪器仪表室、隧道和电缆沟等处。
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2. 离子式烟雾传感器

离子式烟雾传感器是由两个内含锢241放射源的串联室、场效应管及开关电路组成

的，如图4-8所示。内电离室即为补偿室，是密封的，外面的烟不易进入：外电离室即检

测室，是开孔的，外界的烟能够顺利进入。在串联的两个电离室两端直接接人24V直流电

源。当火灾发生时，烟雾进入检测电离室，锯241产生的 α射线被阻挡，使其电离能力降

低，因而电离电流减少，检测电离室空气的等效阻抗增加，而补偿电离室因无烟进入，电

离室的阻抗保持不变，因此，引起施加在两个电离室两端分压比的变化。在检测电离室两
端的电压增加量达到一定值时，开关电路动作、发出报警信号。

圄4-8 离子式烟雾传感器

结合下面的材料，试分析影响烟雾浓度值的因素有哪些。

MQ-2烟雾传感器是半导体传感器，用于测量可燃气体、烟雾的浓度。适用于家

庭或工厂的气体泄漏监测装置，可监测液化气、丁皖、丙烧、申皖、酒精、氢气、烟

雾等。

注意，这种传感器对于气体、烟雾浓度的测量能力是会被“消耗”的。当接触的可

燃气体、烟雾的数量达到一定程度时就会失效。所以只能用来检测偶尔出现的可燃气体

（如用在火灾报警器上），用作连续测量时很快就会失效。

4.2.1 烟雾报警系统应用技术

从内在原理来说，烟雾报警器就是通过监测烟雾的浓度来实现对火灾的防范的，烟雾
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报警器内部采用离子式烟雾传感器，它是一种技术先进、工作稳定可靠的传感器，被广泛

运用到各种消防报警系统中，性能远优于气敏电阻类的火灾报警器。它在内外电离室里面

有放射源锯241 ，电离产生的正、负离子在电场的作用下各自向正负电极移动。在正常的

情况下，内外电离室的电流、 电压都是稳定的。一旦有烟雾窜逃外电离室，干扰了带电粒

子的正常运动 ， 电流、电压就会有所改变，破坏了内外电离室之间的平衡。于是无线发射

器发出无线报警信号，通知远方的接收主机，将报警信息传递出去。

4.2.2 烟雾报警系统应用场景

烟雾报警系统是防止火灾最重要的手段之一，它的作用是探测到由大量烟雾导致的火

灾时会主动发出警报，烟雾报警器的灵敏度要根据地理位置与应用的环境来考虑，这样才

可能达到使用者需要的效果。

1. 空气采样烟雾探测报警系统

空气采样（吸气式）烟雾探测报警系统是一种基于激光散射探测原理和微处理器控

制技术的烟雾探测系统，如图4-9所示。该系统的工作原理是通过分布在被保护区域内的

采样管网采集空气样品，经过一个特殊的两级过滤装置滤掉灰尘后送至一个特制的激光探

测腔内进行分析，将空气中由于燃烧产生的烟雾微粒加以测定，由此给出准确的烟雾浓度

值，并根据系统事先设定的烟雾报警阔值发出多级火灾警报。

口

圄4-9 空气采样烟雾探测报警系统

空气来样烟雾探测报警系统由探测器、采样管网、专用电源、过滤器、管道吹洗阀门

和三通组件等组成。可通过探测器自带的继电器与传统消防报警系统的输入模块相连接，

实现与现场消防设施的联动功能。

空气采样烟雾探测报警系统的设计理念是在火灾发生初期（过热、闷烧或气溶胶初步
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生成等无可见烟雾生成阶段）即发出火灾预警，报警时间比传统的烟雾探测器要早好几个

小时，因而可以做到及早探测、及早处置，将火灾造成的损失降到最小。相比传统的火灾

报警系统，空气来样烟雾探测报警系统具有以下特点。

( 1 ）探测灵敏度高，报警阐值调节范围广

空气来样烟雾探测报警系统的激光源运行稳定， 误报率极低，灵敏度比传统的点式感

烟探测器高1000倍左右，不但可以在火灾发生初期发现产生的常规火情，也可以发现由于

线路过载造成的电缆绝缘皮软化所产生的微小烟雾颗粒，从而做到及早报警、及早处置，

并为人员的有序疏散提供了宝贵的时间。

(2）多级报警，提高火灾报警系统性能

空气采样烟雾探测报警系统可提供四级烟雾报警 （报警、行动、火警1、火警2)

模式和四级气流报警（紧急低气流、低气流、高气流、紧急高气流）模式，可以对低

烟雾浓度的火灾初级阶段（例如，开关柜中发生的电气火灾）和烟雾快速增长的火灾

（例如，蓄意纵火）都能够提供早期预警，各级烟雾和气流的报警阑值可以根据不同

的要求和环境进行手动或自动设定。通过对系统报警阔值的设定和设定不同级别报警

模式下的防灾救灾预案，可大大提高火灾报警系统的性能，真正做到火灾的及早报

警、及早处置。

(3）系统具有自学习功能

空气来样烟雾探测报警系统具有烟雾和气流自动学习功能，可以根据用户所设定的学

习时间不断取样分析，最终将最适合烟雾和气流的四级报警阐值设定好，在提高灵敏度的

同时，尽可能地避免系统的误报警。

(4）探测器具有故障自诊断功能

探测器的故障自诊功能不需要使用专业设备或计算机就可以实时、快速地将系统发生

的故障诊断出来，便于及时维护和快速响应。

(5）系统管网布置方式灵活、美观

空气采样烟雾探测报警系统的采样管网布置灵活，主管道可以隐蔽安装，布置在不被

发觉的吊顶里，而来样孔可以根据需要，通过毛细管道灵活布置在地铁车站站台、站厅顶

部区域、设备走廊顶部区域、闷顶内、空调回风口和设备机柜内。这样既可以做到在烟雾

运动的轨迹上进行拦截采样，又可以把采样点美观地融入装饰中，减少对公共区整体装修

效果的破坏。相比之下，传统的点式探测器在遇到局部楼空吊顶时，为了符合消防规范的

要求 ， 需要在吊顶内和吊顶下方布置双层探测器，既增加了消防报警系统的造价，又因为

需要预留探测器维护检修口而影响了公共区域的整体装修效果。

(6）系统施工简便、灵活

空气来样烟雾探测报警系统的安装和管路的施工非常简便、灵活。由于采样管道上

没有任何电子元器件，所以既不需要预埋管道也不需要布线，只需要对采样管道进行固定
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（通常采用管卡或吊杆）即可，施工简便，耗时很短。

(7）系统运行维护成本较低

传统的普通烟感探测器需要定期拆卸进行清洁，以确保探测器能够按厂家标称的灵敏

度进行探测。相比之下，空气采样烟雾探测报警系统的采样管道不含任何电子元器件，对

环境的适应性强，仅需要对采样管网进行定期的气流吹洗就可以完成对系统的维护，不需

要任何拆卸。空气采样烟雾探测报警系统还具有自身监控功能，能够主动提出维护要求，

并进行在线维护。在维护期间，系统可正常运行，不仅降低了例行维护的成本，还提高了

系统运行的可靠性。

空气采样烟雾探测报警系统的应用案例

在地铁中的某些区域，以空气采样烟雾探测报警系统替代传统感烟探测器是完全可行

的，它是一种更有效、更可靠的技术选择。根据空气采样烟雾探测报警系统的特点，在地

铁项目中，造宜应用的区域有：

1 ）车辆段、停车场。采用空气采样烟雾探测报警系统能克服传统对射式感烟探测器

灵敏度低、受建筑变形和车辆震动需要经常进行调节、校准的缺点。

2）站台、站厅公共区和设备走廊。采用空气采样烟雾探测报警系统不仅能克服传统

探测器安装、维护困难，影响吊顶装修效果的缺点，还能避免地铁活塞风对传统探测器灵

敏度的影响，做到早期报警，早期疏散。

3）全线变电所和电缆夹层。采用空气采样烟雾探测报警系统能克服传统的感温电缆

报警迟缓、易误报、不便维护的问题。

4）地铁中设有自动灭火系统的重要设备间和管理用房。在这些房间内采用空气采样

烟雾探测报警系统，能做到火灾的早期预警，避免自动灭火系统的不必要启动。

2 . 火灾报警器

火灾的起火过程一般情况下伴有烟、热、光3种燃烧产物。在火灾初期，由于温度

较低，物质多处于阻燃阶段，所以产生大量的烟雾。烟雾报警器能对可见的和不可见的

烟雾粒子进行检测，从而实现报警。火灾报警器是比较常见的烟雾报警器，如图4一 10

所示。

火灾报警器常见的应用场所有家庭住宅场所、商场、 KTV、大型仓库、医院、其他

公共场所等，如图4一11所示。

随着现代家庭用火、用电量的增加，家庭火灾发生的频率越来越高。家庭火灾一旦发

生，很容易出现扑救不及时、灭火器材缺乏及在场人惊慌失措、逃生迟缓等不利因素 ， 最
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终导致重大生命财产损失。所以对于火灾报警器的需求也变得迫在眉睫。

圄4-10 火灾报警器 圄4－什 火灾报警器常用场所

火灾报警器的主要功能

1 ）电气火灾监控报警功能。能以两总线制方式挂接EI系列剩余电流式电气火灾监控

探测器，接收并显示火灾报警信号和剩余电流监测信息，发出声、光报警信号。

2）联动控制功能。能够通过联动盘控制电气火灾监控探测器的脱扣信号输出，切断

供电线路或控制其他相关设备。

3）故障检测功能。能自动检测总线（包括短路、断路等）、部件故障、电源故障

等，能以声、光信号发出故障警报，并通过液晶显示器显示故障发生的部位、时间、故障

总数以及故障部件的地址和类型等信息。

4）屏蔽功能。能对每个电气火灾监控探测器进行屏蔽。

5）网络通信功能。具有RS-232通信接口，可连接电气火灾图形监控系统或其他楼

宇自动化系统，自动上传电气火灾报警信息和剩余电流、温度等参数，进行集中监控、集

中管理。

6）系统测试功能。能登录所有探测器的出厂编号及地址，根据出厂编号设置地址，

可显示电气火灾监控探测器的剩余电流检测值，能够单独对某一探测点进行自检。

7）黑匣子功能。能自动存储监控报警、动作、故障等历史记录以及联动操作记录、

屏蔽记录、开关机记录等。可以保存监控报警信息999条、其他报警信息100条。

8）打印功能。能自动打印当前监控报警信息、故障报警信息和联动动作信息，并能

打印设备清单等。

9）为防止无关人员误操作，通过密码限定操作级别，密码可任意设置。

10）能进行主、备电自动切换，并具有相应的指示，备电具有欠电压保护功能，避免

蓄电池因放电过度而损坏。
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1 ）如果要在自己家安装烟雾报警器，你会选择在什么地方进行安装？

2）在日常生活中，人们经常在厨房中使用液化气、煤气作为燃料，但是这些气体

有害且易爆炸，隐患事故多。首先，经常会因为操作错误或管道密封不好而出现漏气现

象g 其次，若气体泄漏时不能及时被发现和处理或泄漏气体遇明火发生爆炸，则会给家

庭及邻居带来灾难性危害。

根据上述家庭厨房中存在的隐患，试设计一款厨房综合安全报警系统，可以对厨房

火灾进行有效的监控和报警。

~： 
烟雾报警系统使用的主要装置是烟雾传感器和继电器模块，烟雾传感器主要用于感应

周边环境烟雾的浓度，发生异常情况时便于提前感知从而做出相应的应对措施。接下来，

通过实验理解烟雾报警系统的工作过程。

4.3.1 继电器模块与烟雾传感器模块介绍

继电器与烟雾传感器通信实验模块由继电器模块和烟雾传感器模块组成。节点型继电

器模块，如图4-12所示。烟雾传感器MQ-2模块如图4一13所示。模块接线口如图4一14所

示。模块复位键和开关如图4-15所示。供电电池如图4-16所示。

图4-12 节点型继电器模块
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继电器模块为节点型继电器，在模块的正面有“节点型继电器”字样，通过字样和继

电器元器件可以很方便地辨认出。它主要用来控制电路系统的互动关系。

实验中常用到的部位为USB串口：与USB串口线连接，在上位机对模块进行设置：烧

写口：与烧写软排线连接，进行代码的烧写；开关：控制模块的打开与关闭；复位键：对

模块做复位设置P CC2530芯片：开发板控制芯片。

国4← 1 3 烟雾传感器MQ-2模块

烟雾传感器模块的正面有“烟雾MQ-2”字样，通过字样和MQ-2传感器可以很方

便地辨认出。它主要用来检测周围烟雾浓度。实验过程中通过查看烟雾浓度显示屏来观察

周围烟雾的浓度。

国4-14 檀块接结口
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模块接线口有USB串口和烧写口。 USB串口：与USB串口线连接，在上位机对模块

进行设置。烧写口 ： 与烧写软排线连接，进行代码的烧写。

圄4-15 模块复位键平日开关

复位键和开关功能如下。开关 ： 控制模块的打开与关闭。复位键 ： 对模块做复位

设置。

圄4-16 供电电池

模块背面为供电电池，也可以用USB串口线与计算机USB接口连接对模块供电。
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4.3.2 继电器模块与烟雾传感器模块通信实训步骤

步骤1 ：烧写代码，具体操作见2.3.1节中的内容。

步骤2：打开配置工具回瑞传酬僻套懦瞌工具l.4A.exe ，即上位机软件。具体操作见2.3.3节

中的内容。

步骤3：将USB串口线与继电器模块连接，打开继电器模块（开关置于“ON”），选

择“查找可用端口”→选择“COM了’→“打开选中端口”命令，此时“打开选中端口”

变为“关闭选中端口”。如果端口选择错误则可单击“关闭选中端口”按钮重新选择，如

图4-17所示。

曲~ ll置工具1.4.4 波将毫也 115200 ；数露位： s ；停止位： 1 教学资漂开发部

1，耐可用端口 I i脚 ...吨 ’~ 311 打开肿端口 || 
21ttb..&.I圄t

i主ijl.配置 配置

h王；；；；；－「 配置地址： 阳阑fli: I l咽Iii I L__J 

i膏输入0-255

地址： ~ @ID 

巴础 仨至1

图4-17 选择可用端口

。~i!I
更改i胡值

更改i部｛直： 匹马

i青输入1-1020

E蓝3

| 重量 | 

注意：查看计算机的可用端口的方法见2.3.3节中的内容。

步骤4：单击“读地址”按钮，可读取此时继电器模块的地址为16，如图4-18所示。

记下此数据。

步骤5：单击“关闭选中端口”按钮，将USB串口线与烟雾传感器模块连接，打开烟

雾传感器模块（开关置于“ON”），单击“打开选中端口”按钮。

步骤6：单击“读阔值”按钮，可读取此时烟雾传感器模块的阔值为130，如图4-19

所示。

-· 99 一



一一一一窜能家居控制技术员应用

a自 愚蠢工具1.4.4 汪精率 115200 ，数第位 ： 8 ， 停止位 ： 1 戴学费漂开发部

E题垂直3 阻汇二二3 E蓝蓝E〕 \Q~i摆l
读取配置

阑fl: ~ 

地址：因 ~〕

口用直 OD 
打开镜口 COM3成功 1

配置网缩地i址 更改阑fl

配置地j址： 百一一｛ 更改凋fl: 妇。

l青输入0-2臼 i曹输入1-1020

C翌日 E亟3

C王至2

图4-18 i卖取继电器地址

iQ 配置工具1.4.4 汲精室 ’ 115200 ：政揭位： 8 ：停止位 ： 1 黛学费最开发’

g盟理豆3 日ζ二二3 E亟堕E〕 ⑤在黑l
读取配置

阑l直 EJ 应画3

地址． 16 B亟3

白血E C至已
打贯音量口 COM3威;Ji) !

配置网络地址 更改调1直

配置地址． 口 更改剧值． 划

请输λ0-255 清输λ1-1020

｜写地ill E雪白

200 

1回

1 6 1 5 1 4 1 3 1 3 1 G 1 5 1 4 

100 

回

0 
012345678910 

C二重二

图4-19 i卖取烟雾传感器闺值

如果阔值不符合要求，则可在“更改阔值”文本框中重新改写为合适的阑值，如

图4-20所示。

一. 1 00 一



第4章烟雾损害系统

配量工属1.4.4 汪精童： 115200 ：鼓鑫倪。 8 ，停丘位 1 戴学资源开发部

®ffi1!1 

iil：~iillfl: ~ 

型盟~ ~003＿÷－习区亟亟曰

~Ill配置

闹fl: 130 ~ 一口
囚一川
－

M

址
。

一写
一

尬
地

W

一
一

阳
晒
削
｜

配

1膏输入1-1020

地址： 16 ~ 

巴m 仁至丁
fJ开第口 COM3成功 1

E军E

200 

1 ,7 11 19 1 P1 比 1（阳 1 比

1 同 11陌

150 

100 

ω 

0 
0 1 2 3 4 5 G 7 8 9 10 

仁3至1

图4-20 改写闺值

在“更改阔值”文本框中输入合适的阔值后，单击“写阔值”按钮，在弹出的对话框

中单击“确定”按钮， Ss后按下烟雾传感器上的“复位键

改写成功，可单击“读阔值”按钮检查。

步骤7：单击“读地址”按钮，可读取此时烟雾传感器模块的地址为1 8，如图4-21所示。

四Ii' ＆工属1.4.4 源，奇事 ： 115200 ：霞S也 8 ；停JI:位： 1 植字资源开发部

＠企望1（；呈盟理旦使二二τE ~翌日

l读取配置

阑fl: 120 ~ 

配置网络地址

配置地！11:: 0 

1曹输入0-255

~ 地址：因 ~ 

巴H!X ~二3
打开笛口 COM3成功 ！

更改面目E

更改嗣fl: 1囚

l曹输λ1-1020

C理E

2泪

1 间 1 '4 11 l4 1 ” 1 
!4 1 ,. 11 14 1 际 1 归

200 

150 

100 

50 

0 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

E王王二3

圄4-21 读取烟雾传感器地址
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与读取的继电器模块的地址相比较，如果不相同，则在“配置网络地址”选项组中重

新配置烟雾传感器模块的地址，保证网络地址相同，如图4-22所示。

四日 配置工凰1.4.4 汪精惠 115200 ＇戴篝倪。 8 ，停庄位： 1 徽掌资源开发’

g画蓝白 色~二十3 ~亟曰 ®~，~t 
读眼配置

涌ii: 1四

地址： 18 

~ 

E亘3 时
也

更改阑ii

更改阑fl: 1四

南输λ1-10四

E垣3

150 

， ，恪 1 15 1 国 1 114 1 "'1 ” 1 
14 1 ” 1 比

2臼

200 

100 

50 

0 
012345678910 

E'J HEI C至~ ~二3
扫开蜻口 COM3成功！

圄4-22 改写地址

单击“写地址”按钮，在弹出的对话框中单击“确定”按钮， Ss后按下烟雾传感器上

的“复位键

络通信地址一致时可以实现通信。

步骤8：改变烟雾传感器模块周围的烟雾浓度，观察实验现象。

1 ）正常情况下，当烟雾传感器检测到的烟雾浓度不超过烟雾传感器设置的阔值时，

继电器模块D9灯亮，如图4-23所示。

圄4-23 烟雾浓度不超过闺值
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2）当烟雾传感器检测到的烟雾浓度超过烟雾传感器设置的阔值时，继电器模块D9 、

D5灯交替闪烁，并伴有“滴答”声响，如图4-24所示。

圄4-24 烟雾浓度超过闺值

此时上位机烟雾浓度折线显示如图4-25所示。

噩噩工具1.4.4 波精＇li<: 115200 ： 级第位： 8 ； 停丘位 ： 1 数字资撞开发部

币盟国E二j 阳市一一寸 ｜关闲时口｜ ⑤靠i累l
读取配置 配置网络地址 更改iillfl

iillfl: 120 ~ 
配置地址： 15 更改｜胡fl: 120 

i青输入。－255 i青输入11但0

地址： 16 ~ 写地址 B亟3

250 

200 

1冈
唱 ！o 1 1 I< 

,..... 
、、 ！ ” 1 由

1 <2 1 如／
1 臼100 

so 

0 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

巴用E C至1 仁二重二
打另曹南口 COM3成功！

圈中25 上位机显示圄
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1 ）改变继电器模块或烟雾传感器模块的地址，当网络地址不一致时，观察对实验

的影响。

2）改变烟雾传感器模块的阐值，观察不同阑值对实验的影响。

3）当没有可用电池时，是否能用USB接口线供电？

4）查资料估算理论上模块上的电池能用多久。

5）完成实验后，分小组讨论烟雾传感器的最佳阔值是多少，为什么？

本章小结

1 ）烟雾报警系统通过烟雾探测器来检测烟雾浓度，以此实现对火灾的防范。烟雾探

测器是一种将空气中的烟雾度变量转换成有一定对应关系输出信号的装置。

2）烟雾传感器可分为光电式烟雾传感器和离子式烟雾传感器两种。

3）光电式烟雾传感器由光源、光电元器件和电子开关组成，利用光散射的原理对火

灾初期产生的烟雾进行探测，并且及时发出报警信号。

4）离子式烟雾传感器是由两个内含锯241放射源的串联室、场效应管及开关电路组

成的。

5）从原理上，烟雾报警器就是通过监测烟雾的浓度来实现对火灾的防范的。烟雾报

警器内部采用离子式烟雾传感器，它是一种技术先进、工作稳定可靠的传感器，被广泛运

用到各种消防报警系统中，性能远优于气敏电阻类的火灾报警器。

6 ） 空气采样（吸气式）烟雾探测系统是一种基于激光散射探测原理和微处理器控制

技术的烟雾探测系统。

7 ） 空气来样烟雾探测系统由探测器、采样管网、专用电源、过滤器、管道吹洗阀门

和三通组件等组成的。可通过探测器自带的继电器与传统消防报警系统的输入模块相连

接，实现与现场消防设施的联动功能。

8）空气来样烟雾探测报警系统具有以下特点：探测灵敏度高，报警阐值调节范围

广 z 多级报警，提高火灾报警系统性能：具有自学习功能：探测器具有故障自诊断功能：

系统管网布置方式灵活、美观；系统施工简便、灵活；系统运行维护成本较低。

9）火灾的起火过程一般情况下伴有烟、热、光3种燃烧产物。在火灾初期，由于温度

较低，物质多处于阻燃阶段，所以产生大量的烟雾。烟雾报警器能对可见的和不可见的烟

雾粒子进行检测，从而实现报警。

10）烟雾报警系统实训完成了烟雾传感器与继电器之间的通信。
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E望~J5E5冒’

1 ）认识燃气传感器模块和求助按钮模块。

2）掌握燃气传感器模块和求助按钮模块通信实验操作。

~）观察实验现象，了解无线传感器数据传递的过程。

燃气报警系统是由能够检测环境中的可燃性气体浓度的仪器和具有报警功能的设备组

成的系统，系统的最基本组成部分包括：气体信号采集电路、模一数转换电路、单片机控

制电路等，如图5一l所示。

探测器l

电磁阀

圄5-1 燃气报警系统
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气体信号采集电路一般由气敏传感器（燃气传感器）和模拟放大电路组成，将采集到

的气体信号转化为模拟电信号。模一数转换电路（A一D）将从燃气检测电路检测到的模拟

信号转换成单片机可识别的数字信号后送人单片机。单片机对该数字信号进行处理，并对

处理后的数据进行分析，是否大于或等于某个预设值（也就是报警阔值），如果大于则会

自动启动报警设备发出报警声音，反之则为正常状态。

为使报警装置更加完善，可以在声音报警基础上加入光闪报警，变化的光信号可以引

起用户注意，弥补嘈杂环境中声音报警的局限。在此基础上，最新型的燃气报警系统甚至

能联网，通过WI-FI/GPRS/4G信号传送到用户的手机上，有短信的形式，还有APP推送

的形式，让用户第一时间得知自己家中的情况。

5.1.1 燃气报警系统传感器

燃气探测器又称可燃气体探测器，它是对单一或多种可燃气体浓度响应的探测器，如

图5-2所示。

图5-2 燃气探测器

燃气报警系统的核心是气体传感器，俗称“电子鼻”。这是一个独特的电阻，当

“闻” （探测）到燃气时，传感器电阻随燃气浓度而升高，燃气达到一定浓度之后，电阻

也会达到一定的水平，单片机就会启动报警功能，发出声光报警。

燃气探测器分类

可燃气体探测器有催化型可燃气体探测器、半导体可燃气体探测器和自然扩散燃烧式

探测器3种类型。

(o 催化型可燃气体探测器
催化型可燃气体探测器是利用难熔金属铀丝加热后的电阻变化来测定可燃气体浓度
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的，如图5-3所示。当可燃气体进入探测器探口时， 在铀丝表面引起氧化反应（无焰燃

烧），其产生的热量使铀丝的温度升高，钳丝的电阻率便发生变化。需要注意的是，这种

类型的探测器使用寿命较短，其中的难熔金属丝需要较频繁地更换。

(2）半导体可燃气体探测器

半导体可燃气体探测器使用灵敏度较高的气敏半导体元件，如图5-4所示。它在工作

状态时，如遇到可燃气体，半导体电阻会下降，下降值与可燃气体浓度有对应关系。

圄5-3 催化型可燃气体探测器 国5-4 半导体可燃气体探测器

(3）自然扩散燃烧式探测器

自然扩散燃烧式探测器，如图5-5所示。这种探测器通过进气口输入的可燃气体使内

部产生化学反应来达到高温燃烧的效果。在这种高温燃烧的环境中，燃烧的速度取决于氧

气扩散的速度，当燃烧速度加快时，温度也会提高，内部电阻值也会升高，从而换算为进

气口的可燃气体的比例和量的大小。

它燃烧所需的空气不是依靠风机或其他强制供风方式供给的氧气，而是依靠自然通风

或燃料本身的压力引射空气来获得助燃氧气。

圈

可
圄5-5 自然扩散燃烧式探测器
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5.1.2 燃气报警系统硬件选购

1. 家用燃气报＝器选购注意事项

(1 ）气体类型

要根据需检测的燃气种类来购买。燃气报警器一般都不是通用型的，人工煤气场合应

使用人工煤气报警器，天然气场合使用天然气报警器，液化石油气场合应使用液化石油气

报警器或者用液化石油气标定的通用型可燃气体检测报警器（注意 ： 不同地区的燃气的成

分不同，应使用当地燃气成分进行标定和检测的燃气报警器）。

(2）稳定性

购买燃气报警器应选择市场上信誉好、口碑好的企业的产品，在购买前最好进行调

研。因为一方面市场上报警器产品鱼龙混杂，用户对这一产品见得虽多，但不会十分了

解z 另一方面，报警器是一种长期使用的产品，无燃气泄漏时看不出其质量和性能，因此

对其长期稳定性要求特别高，而目前燃气报警器的产品标准在考核其长期稳定性能方面尚

有不足，所以生产企业自身对产品的研究和质量控制，对于产品的性能品质来说是非常重

要的。还可以从长期使用的用户处了解产品的使用情况，产品检测单位出具的燃气报警器

历年检测结果也可以用来参考。

(3）使用寿命

使用燃气报警器或可燃气体检测仪应关注报警器的长期稳定性和使用寿命。报警器是

有寿命的，内部的气敏探测模块如果失效，则需要及时购买，购买时应向销售商和生产企

业了解具体情况。

2. 燃气报喜器安装注意事项

( 1 ）应避免安装的位置

有水雾或滴水的地方 ； 通道等风流速大的地方 ； 炉灶附近易被油烟、蒸汽等污染的地

方 E 高温环境（如炉具正上方、取暖器附近）；被其他物体遮挡的地方（如橱柜内）。

(2）选择位置

安装在距燃气具（炉灶、燃气热水器、燃气取暖器等）或燃气源水平距离4m以内2m

~外的室内墙面上 E 根据探测燃气类型，选择安装的上下位置 ： 人工煤气（ c）、天然气

(N）：距天花板0.3m以内。液化石油气（P）：距地面0.3m以内。

(3）安装方法

在选定的墙面位置，对应随机安装板上的2个安装孔位作好打孔标记（板上挂钩应

水平向上） ； 打好安装孔，放人随机安装胶塞，然后用随机自攻螺钉将安装板固定在墙
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面上；将机体背面的3个孔位对准安装板上的固定挂钩，挂好机体E 连接相关输出信号线

后，接通电源。

(4）工作状态

正常监测状态：通电预热3min后，绿灯稳定发光，表示报警器工作正常处于监测状

态：预热过程中，报警器红灯闪烁并有可能发出“嘟……嘟……”声，这一现象在绿灯亮

之前消失即为正常现象。现场报警状态：当报警器周围空气中燃气含量超过报警点时，探

测器会发出“嘟……嘟……”间断刺耳鸣叫，同时红色指示灯闪烁，提醒用户尽快作现场

处理 E 报警输出状态：现场声光报警持续10s后，不同规格的报警器会输出不同类型的报

警信号，通知报警系统或启动相应的联动装置。燃气泄漏报警器的使用大大降低了使用燃

气设备的场所由于燃气泄漏发生重大事故的概率。

(5）家用燃气报警系统安装示意图

在安装家用燃气报警系统时可以参考图5-6 。

吸顶报警器

（天然气／人工煤气）吧叭 天花板
CD12V 

壁挂报警器
（天然气／人工煤气） I晶
,AD220V或CD12V

l .5m<L<4m 

圄5-6 家用燃气报警系统安装示意图

在人们身边用到燃气的地方都有哪里，使用时有什么注意事项？

一. 109.一



－一一一一一留能家居控制技术应应用

5.2.1 燃气报警系统应用技术

燃气探测器工作原理

可燃气体探测器采用高品质气敏传感器、微处理器（高端单片机），结合精密温度传

感器，能够智能补偿气敏元器件的参数漂移，工作稳定，环境适应范围宽，无需调试，采

用吸顶或旋扣安装方式，安装简单，接线方便，广泛用于家庭、宾馆、公寓、饭店等存在

可燃气体的场所进行安全监控和火灾预警。可检测天然气、液化石油气、人工煤气和气体

酒精等。

燃气探测器一般为直流供电，报警后可输出一对继电器无源触点信号（常开、常闭可
跳线设置），用于控制通风换气设备或为其他设备提供常开或常闭报警触点。有的还会安

装无线模块，信号可以被发送到无线模块中。

当环境中可燃气体浓度达到事先设定的阔值时，能发出声光报警信号， 可以输出继

电器无源触点信号。

当周围环境可燃气体浓度降到响应阔值以下时，处于报警状态的探测器将自动恢复到

正常工作状态。

5.2.2 燃气报警系统应用场景

1. 家用燃气报墓器

家用燃气报警器一般安装在厨房，作为预防煤气泄漏的一种预警手段，如图5-7所

示。燃气报警器的核心是探测器，可以实时显示燃气浓度。当探测器检测到燃气浓度达到

事先设定好的报警设定值时，便会输出信号给燃气报警器，燃气报警器发出声光报警并启

动外部联动设备（如排风扇、电磁阀、无线模块等）。对于探测器在现场对气体泄漏的感

应数值，通常以各种气体爆炸下限的25%以下为报警浓度。

不同的可燃气体的爆炸下限和爆炸上限各不相同。根据相关规范，现有燃气报警系统

的设计中均设定可燃气体的体积分数在爆炸下限的20%～25% （或以下）和50%时发出警

报。爆炸下限的20%～25%时报警称作低限报警，而爆炸下限的50%时报警称作高限报警。

家用燃气报警器有独立工作型、联网型、混合联网型3种工作方式。独立型报警器独

立安装，外接220V或者12V 、 24V电压（一般都以直流电压为主），报警器独立工作。检

测空气中可燃气体浓度，当达到设定的浓度时，通过报警器上的声光报警装置发出报警信
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号，以达到预防燃气泄漏、保证家庭人身财产安全的目的。

圄5-7 家用燃气报警器

在联网型工作方式中，燃气管道上的电磁阀可与燃气泄漏报警系统连锁或与消防及其

他智能报警控制终端模块（如手机端APP）等连锁，实现现场或远程的联动控制。联网型

家用燃气报警器的主要功能是 ： 一旦发现燃气泄漏，当超过燃气报警浓度时，系统便自动

紧急关闭电磁阀，切断该用户的燃气供应，并发出声光报警信号，联动控制排风扇。联网

型家用燃气报警器工作原理如图5-8所示。

报警后开启排风扇

AC220V 

报’F后关闭电磁阀

AC220V 燃气电磁阀

国5-8 联网型家用燃气报警器工作原理

AC220V 
rν 

排风扇

在混合联网型工作方式中，报警器在报警的同时自动切断电磁阀，并通过小区安防监

控系统或者其他消防报警系统将信号送到小区的监控主机，可以通过小区短信平台将用户

家里燃气泄漏报警信息发送到用户的手机上。也有的产品配备控制主机，可向用户拨打电

话提醒。

家用燃气报警器适用于煤气、天然气、液化石油气等可燃气体存在的场所，城市安

防、小区、公司、工厂、学校、公寓、住宅、别墅、仓库、石油、化工、燃气配送等众多

领域。可单独使用，报警后可输出一对继电器无源触点信号。常开、常闭可自行跳线设

置，对由于气体泄漏发生的燃烧、中毒、爆炸等事故可以进行燃气检测及报警。报警器具
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有灵敏度高、稳定性高、种类全、体积小等特点。

2. 欧瑞博智能燃气报警器

欧瑞博公司推出了一款智能燃气报警器Kepler，该设备能够通过Wi-Fi技术连接安全

家居云平台，并支持手势控制，实现智能分级报警，还能实时对燃气、 一氧化碳进行监测

和分析。欧瑞博智能燃气报警器Kepler，如图5-9所示。

图5-9 燃气报警器Keple「

该设备通过对云端数据分析并预测危险发生的可能，可有效防止误报。当然，用户可

通过智能手机下载应用，远程实时监测自己家的环境，基于网络实现远程报警。

1 ） 想一想 ， 在燃气运输车中，燃气报警系统是如何安装规划的。

2 ） 尝试规划自己家里厨房的燃气报警系统， 并绘制设计规划图。

~~茹国岳重军警露珊’

现代人们的生活当中，天然气、煤气的使用一方面带来了便利，另一方面也让生活多

了一份危险，每年都会有因为天然气泄漏、煤气泄漏而导致的人员和财产的损失。为了让

生活更加安全，燃气报警系统应运而生。燃气传感器能感应到环境中的燃气浓度，搭配其

他装置可以形成一个燃气报警系统。接下来，通过一个实验了解由燃气传感器和求助按钮

组成的燃气报警系统的工作原理。

5.3.1 燃气报警系统模块介绍

本实验模块由燃气传感器模块和求助按钮模块组成。
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求助按钮模块如图5一10所示。

圄5-10 求助按钮模块

燃气传感器模块如图5一1 1所示。

图5-1 才 燃气传感器模块

5.3.2 燃气报警系统实训步骤

步骤1 ：烧写代码，具体操作见2 .3.1节中的内容。

第5章燃气损害系统

因为求助按钮与蜂鸣器在一个模块上，所以在烧写代码时，每烧写一次，蜂鸣器就会

报警一次，按下求助按钮就会停止报警。

步骤2：打开配置工具回旗传感网按相辅配置工具1.4.4.exe ，即上位机软件。

配置工具（上位机）介绍见2.3.3节中的内容。

步骤3：将USB串口线与求助按钮连接，打开求助按钮，查找、选择并打开可用端口。

注意：查看计算机的可用端口的方法见实验二：继电器与烟雾传感器通信实训｜｜。
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步骤4 ： 单击“读地址”按钮，可读取求助按钮的地址，记下此时的数据，如图5一12

所示。

现配置工凰.1.44 波将g '115且目：披露位： 8 ；停JI:位： 1 篝掌斑巅开发’

币垣~阻ζ二二3 E亟亟E〕 。在接l
EE 

mE 
配置网络地址

配置地挝－ 'o 

i曹输λ0-255

E亟3

更改嗣fl

E改嗣fl: 3百『『

1曹输IA川剧

~ 

口HEX c至1 C二垂二
打开撞口 COM3.成功 ！

圄5-12 i卖取求助搜钮地址

步骤5：单击 “关闭选中端口”按钮，将USB串口线与燃气传感器连接，打开燃气传

感器（开关置于“ON”），单击“打开选中端口”按钮。

步骤6：单击“读地址”按钮，可读取燃气传感器的地址，如图5-13所示。

叫E －工且lAA 雷帽量 iTl52由：撞撞位： S J 停止位： 1 •，蟹班开发”

C至更理臣〕因ζ二二3 口噩噩匾3 。~1 M!1
语电配置 配置网络地址

嗣fl: 应蓝1 配置地扯： a 

晴输λ0-255

地址 ［吕 匹亚3 g亚3

E改阑fl

置放阑恤： 拥

l制λ1- 1020

g豆3

白皿 C至已 ~二
打开鳞口 COM3成功 l

圄5-13 i卖取燃气传感器的地址

与读取的求助按钮的地址相比较，如果不相同，则在“配置网络地址”选项组中重新
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配置燃气传感器的地址，保证网络地址相同，如图5- 1 4所示。

oiil ll童工AlAA 谊幡事 ： 115200 ：戴磐位： 8 ：停Jt位： 1 ’R字资源开发部

（主嗣用通P丁 ~002 －－－斗 C噩噩~ ＠刊1
即置网络地址 更改嗣fl读取配置

嗣fl: 理E 配酣址：~ 更改嗣fl: 筑汩

i曹输λ0-255 i阳λ1-1020

地扯· 自 ~ ~ E亘3

巴ll!l C豆二3 C王E二
mfl由口 COM3J;i;功 I

圄5－才4 配置网络地址

单击“写地址”按钮，在弹出的对话框中单击 “确定” 按钮 ， 5s后按下燃气传感器上

的“复位键”，此时燃气传感器的地址改写成功，可单击“读地址”按钮检查。网络地址

一致时燃气传感器和求助按钮之间可以实现无线通信。

步骤7 ： 改变燃气传感器周围的燃气浓度，观察实验现象。

实验现象 ： 当燃气浓度大于燃气传感器阔值时，燃气传感器将检测到的信号传递给蜂

鸣器，蜂鸣器发出“滴”的报警声， D5红灯亮，如图5-15所示。按下求助按钮，报警声
消失，红灯仍亮。

图5-15 燃气浓度大于闺值
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1 ）改变求助按钮或燃气传感器的地址，当网络地址不一致时，观察对实验效果的

影响，解释出现这种现象的原因。

2）保持燃气传感器的阐值不变，改变燃气的种类，观察实验现象，试比较燃气传

感器对不同燃气的灵敏度。

3）改变燃气传感器的阔值，保持燃气的种类不变，观察实验现象，试比较燃气传

感器对同种燃气的灵敏度。

4）在厨房燃气报警系统中，设置燃气传感器的阑值时，应考虑哪些因素？

本章小结

1）燃气报警系统是由能够检测环境中的可燃性气体浓度的仪器和具有报警功能的设

备组成的系统，系统的最基本组成部分应包括 ： 气体信号采集电路、模数转换电路、单片

机控制电路等。

2）气体信号采集电路一般由气敏传感器（燃气传感器）和模拟放大电路组成，将来

集到的气体信号转化为模拟的电信号。

3）燃气报警系统的核心是气体传感器，俗称“电子鼻”。

4）可燃气体探测器有催化型可燃气体探测器、半导体可燃气体探测器和自然扩散燃

烧式探测器3种类型。

5）燃气探测器一般为直流供电，报警后可输出一对继电器无源触点信号（常开、常

闭可跳线设置），用于控制通风换气设备或为其他设备提供常开或常闭报警触点。有的还

会安装无线模块，信号可以被发送到无线模块中。

6）家用燃气报警器有独立工作型、联网型、混合联网型3种工作方式。

7）独立型报警器独立安装，外接220V或者12V 、 24V电压（一般都以直流电压为

主），报警器独立工作。

8）在联网型工作方式中，燃气管道上的电磁阀可与燃气泄漏报警系统连锁或与消防

及其他智能报警控制终端模块（如手机端APP）等连锁，实现现场或远程的联动控制。

9）在混合联网型工作方式中，报警器在报警的同时自动切断电磁阀，并通过小区安

防监控系统或者其他消防报警系统将信号送到小区的监控主机，可以通过小区短信平台将

用户家里燃气泄漏报警信息发送到用户的手机上。

10）燃气报警系统实训：实现燃气传感器和求助按钮之间的通信。
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智能人体感应系统

E趣:Jl5~嚣’

1 ）认识人体红外传感器模块和直流电机模块。

2）掌握人体红外传感器模块和直流电机模块通信实验操作。

~）观察实验现象，了解无线传感器数据传递的过程。

智能人体感应系统是指通过感应方式来实现对器

件开关的控制。智能人体感应系统中的智能感应门的

实例如图6一l所示。当有人进人到门的感应范围时，

智能感应门可以自动完成开关动作。按感应方式可分

为触摸式感应门、刷卡感应门、微波感应门、红外线

感应｜｜丁等 E 按开门方式可分为推拉式、旋转式和平移

式。现在应用最广泛的的智能感应门一般指的是平移

式感应门和平开式感应门。

~ 

智能人体感应系统中的另一个实例是智能感应
图6-1 智能感应门的一种

灯，如图6-2所示。有了它，人们可以方便许多，不需要再寻找开关，在晚上走进室内或

老人小孩半夜起夜时，都可以很方便地自动感应到人体活动并亮起，并在无人体活动之后



自动熄灭。

圄6-2 智能感应灯

6.1.1 智能人体感应系统传感器

智能人体感应系统中的传感器可以参考市面上的人体红外传感器；如图6-3所示。

. 

圄6-3 人体红外传感器

1. 人体红外传感器介绍

人体红外传感器是智能家居系统中常见的一种传感器，它

是基于传统红外传感器发展起来的，如图6-4所示。下面先介

绍传统的红外传感器。

红外传感器已经在现代化的生产实践中发挥着它的巨大作

用，随着探测设备和其他技术的提高，红外传感器能够拥有更

多的性能和更好的灵敏度。

2. 人体红外传感器原理

国6-4 人体红外传感器

红外传感器是用红外线作为介质的测量设备，它的基本原理是利用红外辐射与物质相

互作用所呈现出来的物理效应探测红外辐射，多数情况下是利用这种相互作用所呈现出的

电学效应。此类探测器可分为光子探测器和热敏感探测器两大类型。
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人们所使用的红外传感器就属于热敏感探测器这一种类，称为热释电红外人体感应

器，它是一种可探测静止人体的感应器，由透镜、感光元器件、感光电路、机械部分和机

械控制部分组成。通过机械控制部分（一般都是一块小型的单片机）和机械部分带动红外

感应部分做微小的左右或圆周运动，移动位置，使感应器和人体之间能形成相对的移动。

所以无论人体是移动还是静止，感光元器件都可产生极化压差，感光电路发出有人的识别

信号，达到探测静止人体的目的。此红外热释感应器可应用于人体

感应控制方面，并实现红外防盗和红外控制一体化，扩大了人体红

外热释感应器的应用范围。其特征在于：所述透镜和感光元器件安

置在机械部分上。

常见的人体红外传感器上，都有一顶白色的“小帽子”。这顶

小帽子是什么呢？其实就是最外层的一种透镜，称为菲涅尔透镜。

它是由聚烯怪材料注压而成的薄片，镜片表面一面为光面，另一面

刻录了由小到大的同心圆，如图6-5所示。

它常见的作用有：

圄6-5 红外透镜切面图

1 ）比传感器面积大得多的透镜可以收集尽可能多的红外线，以提高灵敏度。

2）菲涅尔透镜被加工成许多狭长的单元，每个单元覆盖一定的视角并交替聚焦到双

探测器窗口上。当人体穿过视野时，发出的红外线能使双探测器产生交替的脉冲信号。这

能扩大传感器视野和对目标的探测能力。

3）透镜材料具有滤波功能，可以阻挡人体红外辐射以外的可见光和红外光，增加抗

干扰能力。

3. 人体红外传感器分类

按照探测原理可以分为两大类：一种使用的是非线性滤光技术，另一种使用的是线性

滤光技术。通俗地说， 一种是对红外波的滤光，另一种是对可见光的滤波。

第一种传感器其实就是人们常说的人体红外传感器，如图6-6所示。人体都有恒

定的体温， 一般在37℃左右，所以会发出 lOµm的特定波长红外线。非线性滤光技术

就是利用了这一特点，靠探测人体发射的lOµm左右的红外线而进行工作的。探测器

收集人体发射的lOµm左右的红外线，通过菲涅尔透镜聚集到红外感应源上。红外传

感器通常采用热释电元器件在接收了红外辐射温度发出变化时就会向外释放电荷，

检测处理后产生报警。这种探测器是以探测人体辐射为目标的。所以辐射敏感元器

件对波长为lOµm左右的红外辐射必须非常敏感。为了对人体的红外辐射敏感，在它

的辐射照面通常覆盖有特殊的滤光片，即菲涅尔透镜，使环境的干扰受到明显的控

制作用。
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另一种使用线性滤光技术的传感器其实已经不能归于红外传感器的范畴了， 一般称为

人体探测器，如图6一7所示。它在感光部分上采用的是可见光波的捕捉与探测。大家都知

道，可见光也是一种波，在空气中以大约300 OOOkm/s的速度传播，如果遇到物体遮挡就

会形成影子，并减少遮挡物背面可见光的传播（由于光的衍射特性被遮挡了还是会有一部

分光可以传播至遮挡物的背面）。由于有这种光暗变化的特性，就能将之应用于物体的识

别中。方法就是利用菲涅尔透镜的聚焦作用，将可见光汇聚到感光元器件上。感光元器件

一般是由两片电极化方向相反的热释电元器件所组成。当有人经过时，光线的明暗变化导

致这两片元器件收到的可见光强弱不一，它们之间就会产生极化电压，通过电路转化成信

号传输到报警器。

圄6-6 人体红外传感器 圄6-7 人体探测器

由于采用可见光变化探测方法的传感器不可用于黑暗中的环境，并且红外辐射探测技

术的传感器灵敏度高，成本更低廉、稳定性强，探测速度快，导致市面上大多数的人体探

测器都是属于红外探测类型的。下文中所有介绍的传感器都是以红外辐射的探测为技术基

础的。

4. 人体红外传感器选型

市面上最常见的人体红外传感器按照装配的方式可以分为两种：一种是直接固定到墙

上并且固定方向的，这里称它为固定式；另一种带有一个可以旋转的底座，可以调整其角

度，这里称它为旋转式。

固定式人体红外传感器一般外观都为圆形或者椭圆形，最中间可以看到白色半透明

的菲涅尔透镜罩，如图6-8所示。由于其整体是一体化的， 一旦将它固定后，不可调整角

度，所以在安装之前需要先根据实际需求，调整好它的安装位置。虽然这种类型的传感器

的安装角度是固定的，但是由于其圆形的设计，它的红外探测范围也是圆形的，即正前方

圆周内所有角度都可以探测到。并且由于使用的红外光感器件探测距离较近，成本更加低

廉，所以此类传感器一般应用于对探测距离要求不高的场合，比如，房间自动感应日光

灯，厕所自动感应冲洗系统等。
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圄6-8 固定式人体红外传感器

旋转式人体红外传感器一般外观都是长方体，如图6-9所示。中间是白色半透明的透

光罩，背后有个旋转底座，在需要时可按照实际需求调整探测角度，甚至有的旋转式人体

红外传感器还会在底座上加装电机用来实时调整角度。由于其可以调整方向，所以在安装

时需先将底座安装好，然后再调整探测器的角度。这种类型的传感器水平探测范围特别

广，可覆盖水平方向上的大部分角度，且探测的距离也比较远z 在垂直方向上虽然探测的

角度有限，但可以通过调整底座的角度来选定垂直方向上探测的范围。有的带电机的底座

可以根据探测到的信息，实时地转动角度或者通过软件预先的设定根据时段的不同来调整

角度。这类旋转式人体红外传感器探测的距离远，可以调整角度等，人们常将其应用于安

防系统中，比如，家门口的人体入侵传感器。

12V电.接口

图6-9 旋转式人体红外传感器

6.1.2 智能人体感应系统安装与配置

智能人体感应系统是根据实际使用要求配置的，感应器件控制器和与之相连的外围辅

助控制装置，如安全装置、门禁系统、灯光系统、开门信号源、集中控制等必须根据建筑

物的使用特点、通过人员的组成、楼宇自控的系统要求等合理配备辅助控制装置。

下文中会以智能感应门系统为例，来详细介绍安装与配置的过程。

1 . 如何选择感应门的配置

根据安装感应门的实际环境及要求，考虑选择感应门的配置。

1 ）感应传感器的选择：在星级酒店、办公楼选择高灵敏度的感应器；在靠近道路的
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银行、商店等经常有人路过的场所，选择窄区域的感应传感器可防止读取失误。

2）安全辅助装置：在星级酒店等地方需要杜绝感应门夹人事故的发生，可以选择安

装防夹人红外感应器。

3）配备应急电源：为保证停电时感应门也能工作，可以配备应急电源。

2. 智能感应门的安装步骤

1）水准仪抄平，画线。用水准仪抄平、用线坠吊出垂直线，先画出地导轨滑槽控制

边线，再画出横梁安装中心线和标高控制线。

2）安装地导轨。撬出欲装轨道位置的预埋木材条，按事先画好的轨道滑槽控制

墨线进行修整，满足安装要求后安装下轨道。注意，下轨道总长度应为自动门宽度的

2f音＋lOOmm，下轨道顶标高应与地坪面层标高一致或略低（3mm以内）。

3 ）钢横梁安装。钢横梁常用 16～22规格的槽钢制作，两端焊接固定在门洞两侧的

钢筋混凝土门柱或墙的预埋铁件上，预埋件厚度常选0=8～lOmm。安装时按事先画好的

标高控制线和钢横梁中心位置线进行对齐，并特别注意用水平尺复核水平度后进行对称

焊接。

4）机箱安装。调整自动门运行的方向和速度。

5）装门扇。先检查轨道安装是否顺直、平滑，不顺滑处用磨光机打磨平滑后安装滑

动门扇。滑动门扇尽头应装弹性限位材料。要求门扇滑动平稳、顺畅。

6）调试。接通电源，调整传感器的监测角度和反应灵敏度，使其达到最佳工作状态。

3. 感应门的安装注意事顶

1）安装横梁时一定要保持水平，否则安装完成后会产生不均匀受力的情况，磨损情

况会更严重。

2）用门体吊挂螺栓组件将门体吊挂安装好，注意将滑轮的中心位置与门体保持平行。

3）将限位装置安装在动力梁的导轨上，通过调节限位器螺栓调整位置，保证门开启

的正常状态。

的门体安装完成后，要调整门体高度和缝隙位置，调节吊架固定螺母，确保门体运

行和移动时无滞重现象或摩擦的异响。

5）调整传送皮带的张力，皮带要保持紧绷状态，将所有压板螺栓压紧。

6）安装地轮时门体的上下缝隙要保持相同。

7）如果控制系统不能正常工作，则需要进行调整。先手动检测门体，然后切换开关

操作，调整自动门运行的方向和速度。

8）最后安装感应探头，将传感器打开并按照接线图安装好之后，再调整探头。注意

调整到合适的角度，不要触碰到天线。自动门传动控制机箱及自控探测装置都固定安装在
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钢横梁上，固定连接方式有钢横梁打孔安装螺栓固定方式和钢横梁上焊接连接板的方式。

应注意钢横梁上钻孔或焊接连接板应在钢横梁安装之前完成。

9）整个门体安装好后，接通电源运行检测。

4. 智能感应门特点

1 ）感应门主控制器采用数字智能化控制系统，选用旋钮或者拨跳式的开关，调节非

常方便，可任意设置门扇的运行状态，包含多功能组合的控制线，方便与门禁系统连接。

2）直流电机，大功率运行无噪声。

3）系统具有半开／全开、常开、常闭、互锁等多种运行功能。

4）电路连接采用插接方式，更安全，维修方便快捷。

5）滑动系统采用PU材料的双滑轮，耐损耗，摩擦力极小，使用时间长，使门扇在运

行中稳定且无噪声。

6）便捷的尾轮调整器，可快速调整传动带松紧程度，还配有专用的减振弹簧。

7）门扇下面导向器采用外置轴承式运行导向轮，不锈钢底座可防止生锈。

安装智能感应门需要注意哪些因素？安装到哪里比较合适？

6.2.1 智能人体感应系统应用技术

智能人体感应系统配置有感应探头，感应探头能发射出红外线或者微波信号，当这种

信号被靠近的物体反射时，就会实现器件的控制操作。

其中智能感应门作为一种代表型的应用，实现了自动开闭的功能。感应探测器探

测到有人进入时，将收集到的信号生成脉冲信号，然后传给控制器，控制器判断后驱

动电机运行，同时监测电机转数，以便驱动电机在设定的时间加力或进入慢速运行。

电机得到运行电流后做正向运行，将动力传给同步带，再由同步带将动力传给吊具系

统使门扇开启；门扇开启后由控制器做出判断，如果需要关门动作，则通知电机做反

向运动，关闭门扇。

另一个代表型应用是智能感应灯，它可以在有人经过时自动感应到人体，然后点亮节

能灯，比如，在客厅装智能灯，回家时自动点亮方便换鞋，或者在晚上起夜时也不用于动

开灯，下床经过后就会自动点亮，如图6-10所示。
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图6-10 智能感应灯

6.2.2 智能人体感应系统应用场景

1. 平移式感应门

自动感应门的种类很多，平移式感应门如图6一11所示。它由以下部件组成。

1 ）主控器。它是自动门的指挥中心，通过内部编有指令程序的大规模集成电路发出

相应控制指令，指挥电机或电锁类系统工作：同时人们通过主控器调节门扇开启速度、开

启幅度等参数。

2）感应探测器。负责采集外部信号，如同人们的眼睛，当感应到有人进入它的工作

范围时就给主控制器发送一个脉冲信号。

3）动力电机。为开门与关门提供动力，控制门扇加速和减速运行。

的门扇行进轨道。就像火车的铁轨，配合门扇的走轮，使其按特定方向行进。

5）门扇走轮。用于吊挂活动门扇，同时在动力牵引下带动门扇运行。

的同步带（有的厂家使用V带）。用于传输电机所产生的动力，牵引门扇走轮。

7）下部导向系统。 是门扇下部的导向与控制位置的装置，防止门扇在运行时出现前

后门体晃动。

圄 6－什平移式感应门
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2. 平开式感应门

平开式感应门如图6-12所示。它有以下特点。

1 ）安装便捷。不受原有门结构的影响，任何平开门均能便捷安装，不破坏其原有结

构；对门柱、门体形伏、大小无特殊要求。

2）有效推力大。开门机在大门开启的最佳受力点（距饺链最远处）上工作，效率

100%，只要单人能推动的门均能可靠运行。

3）在门体上产生的作用力小。由于受力点合适、效率最高，所以在门体施力点上作

用力最小，门体结构不会发生变形。

4）能应用于超宽门。由于工作于离大门枢轴的最远处，并且作用力方向始终与开门

方向相同，所以无论多宽的门均能轻松启闭。

5）可使大门做o· ～360° 超广角自由开关。

6）可以自动锁门。大门关闭后，开门机能可靠自行锁定，不必另外配置锁具。

7）高智能化。由于本机自带联动电控锁，所以可自由设定左、右门开门的顺序，任

意指定某扇门单开、遇阻反弹、遇阻自停，判断汽车或者人离去后自动关门并上锁，可与

地感器、读卡器或密码器构成现代化的智能门禁系统。

8）功耗低。由于开门效率高，所需动力小，所以功耗低。

9）有限位开关，便于控制，限位准确、稳定，不使电机、机构超负荷运行。

10）机构承受应力小，寿命长。

11 ）流线形外观，小巧、美观。

智能感应门适合于商店、酒店、银行、写字楼、医院、宾馆等公共场所，应用特别广

泛。使用智能感应门，可以节约空调功耗、降低噪音、防风、防尘，同时可以使出人口显

得庄重高档，科技感十足。

图6-12 平开式感应门

3. 节能感应灯

节能感应灯也是人们生活中非常常见的一种新型智能家居设备，外观上的设计非常
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多，如图6-13所示。

圄6-13 多种不同夕阳见的节能感应灯

节能感应灯的特点如下。

1 ）距离感知：只需靠近3～4m的范围，将自动亮起。

2）无线充电：充电速度快，无需充电线，电池电量足。

3）磁吸安装：配有磁吸墙贴和强力3M胶，可安装在任意地方使用。

4）安装便捷：随心贴，不用布线。

5）感应速度快：夜晚不用找开关，感应到人体活动自动快速亮起，仅需1 、 2s。

6）自动熄灭：不用手动关灯，如周围无人体活动，在30s内会自动熄灭。

7）实时启用：可根据预先设置的时间，在需要感应灯工作的时间段才会工作。

8）环境启用 ： 根据周围的环境亮度，只有在环境亮度很低时才会进入工作模式。

9）安全性高：由于不用布线，就不用担心因为供电线老化而导致的火灾、漏电等险

情。另外，灯管选用了不会发出高热量的节能灯，电池选用了环保安全的可充电／可拆卸

更换／无线充电的新型铿电池，不用担心由感应灯电池故障而引发险情。

10）手持照明：紧急时，如需灯光照明具体的位置，可以轻松取下感应灯作为手持模

式来使用，节省了寻找手电筒的时间。

1 ）自动门的类型都有哪些？都应用于什么场所？

2）超市智能感应门很好地解决了商场摆闸只能单向通行的问题，应用场地更广、

可扩展性更强。试为某大型超市设计一种智能感应门规划方案。

3）在人们的生活中还有一种非常常见的智能人体感应系统，即智能感应灯系统，

比如在晚上起夜的时候可以感应到有人经过，自动打开夜灯。请查阅资料，详细说一说

智能感应灯系统的特点和应用。
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智能感应门在日常生活中非常常见，因其实用又便利而应用广泛，在各大商场、便利

店、写字楼等都能看到感应门装置。智能感应门系统主要使用的是人体红外传感器，搭配

使用直流电机，就能实现“人来门开，人走门关”的功能。接下来，将通过一个实验更深

刻地理解智能感应门的工作原理。

6.3.1 人体红外传感器模块与直流电机模块介绍

人体红外传感器与直流电机通信实验模块由人体红外传感器模块和直流电机模块组

成。直流电机模块，如图6-14所示。人体红外传感器模快，如图6-15所示。

圄6-14 直流电机模块

图6－丁5 人体红外传感器模块

直流电机模块正面有“直流电机”字样及风扇，可以很方便地辨认出，与人体红外传

感器通信时风扇会转动。
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人体红外传感器模块正面有“人体红外”字样及人体红外感应区，可以很方便地辨认

出，主要用来进行感应人体红外射线。

6.3.2 人体红外传感器模块与直流电机通信实训步骤

步骤1：烧写代码，具体操作见2.3.1节中的内容。

步骤2：打开配置工具 E远是幡网数辖精髓工具1.4.4剧e ，即上位机软件。配置工具介

绍详见2.3.3节中的内容。

步骤3：将USB串口线与人体红外传感器连接，打开人体红外传感器，查找、选择并

打开可用端口。

注意：查看计算机的可用端口的方法详见2.3.3节中的内容。

步骤4：单击“读地址”按钮，读取人体红外传感器的地址为16，如图6-16所示。记

下此时的数据。

rQ. 噩噩工具1.4.4 波将摹： 115200 ；数’位： 8 ；停业应： 1 植字宽源开发，

C噩噩茧3 匹ζ二二二3 仨噩噩重3 ＠牵强l
读取配置 配置网络地址 更改嗣11

i前值 g亘3 圄t景地址： 0 更改阑fl: 300 

i青输入口’255 i胃输λ1寸m

地址：曰 lliiD ! 写地址 | g画3

已 HEX E亘己 C二亘二
打开笛口 COM3成功 1

国6-16 人体红外传感器地址

步骤5：单击“关闭选中端口”按钮，将USB串口线与直流电机连接，打开直流电

机，单击“打开选中端口”按钮。

步骤6：单击“读地址”按钮，可读取直流电机模块的地址为255，如图6-17所示。

与读取的人体红外传感器的地址相比较，如果不相同，则在“配置网络地址”选项组

中重新配置直流电机的地址，保证网络地址相同，如图6一18所示。
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’日配董工具1.4.4 法帮擎： 115200 ；巍篝位 ： 8 ；停止位 ： 1 被李费漂开发雷

［主画画~日ζ二二3 ~豆豆3 G贪黑l
读Ill.配置 配置网络地址 更改面目直

阑fli: ~ 
配置地挝： 0 更改闹1直： 皿

i青输λ0-255 i青输入卜10囚

协［到 ~ 1~地址 | E塾置1

巴田E C王己 0至二3
打开销口 COM3成功！

圄6-17 直流电机地址

'ii 配量工Al.4.4 波精iii : 115200 ；搬第位： 8 ；停止位： 1 戴学费旗开擅自事

C垂直直二l ＠§主二二3 B蓝蛋白 ®~，架1
读取圄t置 配置网格地lll 更改阑僵

阙1直： ~ 瞄地址： lUJ 更改阁fl: 划

i耐λ0-255 i曹输λ1 1020 

地址： 255 ~ E亟3 仁塾豆3

囚 l!l!X C至已 0至1
F丁开面’口 COM3成功！

图6－才 8 配置网络地址

单击“写地址”按钮，在弹出的对话框中单击“确定”按钮， 5s后按下直流电机上的

“复位键”，此时直流电机的地址改写成功，可单击“读地址”按钮检查。网络地址一致
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时人体红外传感器和直流电机之间可以通信。

步骤7： 把手靠近人体红外传感器，观察实验现象。

实验现象： 1 ）当人体红外传感器检测到人手时，人体红外传感器将信号传递到直流

电机模块，直流电机模块中的风扇逆时针转动， Dl 、 D5灯亮g 人体红外传感器D9灯亮。

直流电机的实验现象，如图6-19所示。人体红外传感器实验现象，如图6-20所示。

国6-19 直流电机实验现象圄

圄6一20 人体红外传感器现象圄

2）当人体红外传感器没有检测到人手时，直流电机模块中的风扇顺时针转动， Dl 、

D6灯亮g 人体红外传感器D5 、 D6灯亮。直流电机的实验现象，如图6-21所示。人体红外

传感器实验现象，如图6-22所示。
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圄6-21 直流电机现象圄

国6 22 人体红外传感器现象圄

1 ）改变直流电机或人体红外传感器的地址，当网络地址不一致时，观察对实验的

影响。解释出现这种现象的原因。

2）改变手靠近人体红外传感器的距离，观察人体红外传感器灵敏度。影响人体红

外灵敏度的因素有哪些？

3）结合人体红外传感器和直流电机的通信实验现象，说一说人体红外传感器和直

流电机模块与智能感应门有什么联系？

4）完成实验后，分小组讨论：人体红外传感器安装的最佳范围是多少？为什么？
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本章小结

1）智能感应门是指通过感应方式来实现对门开关的控制，当有人进入到门的感应范

围时，智能感应门可以自动完成开关动作。

2）按感应方式可分为触摸式感应门、刷卡感应门、微波感应门、红外线感应门等；

感应门大致可分为推拉式、旋转式和平移式。现在应用最广泛的的智能感应门一般指的是

平移式感应门和平开式感应门， “感应”是指自动门中的一种开门方式。

3）智能感应门所使用的传感器为人体红外传感器。

4）智能感应门配置的有感应探头，它能发射出一种红外线或者微波信号，当这种信

号被靠近的物体反射时，就会实现自动开闭功能。

5）智能感应门的种类有很多，常见的有平移式感应门、平开式感应门等。

6）智能感应门适合于商店、酒店、银行、写字楼、医院、宾馆等公共场所，应用特

别广泛。使用智能感应门可以节约空调功耗、降低噪音、防风、防尘，同时可以使出人口

显得庄重高档，科技感十足。

7）智能感应门系统实训：实现人体红外传感器与直流电机的通信。
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空气质量监测系统

E驾~JSE~菌

1 ）了解PM2.5传感器模块、气压传感器模块和LCD显示器模块。

2）熟悉PM2.5传感器模块、气压传感器模块和LCD显示器模块通

信实验操作。

3）观察实验现象，掌握无线传感器数据传递的过程。

7.1.1 空气质量监测系统功能简介

随着生活条件的不断改善，许多人都拥有了自己的住房，住户在装修房子时不情投

入巨额费用，但各种家居材料的大量使用也产生了很严重的污染。很多装饰物中都含有甲

醒、氨气、苯等有毒气体，厨房油烟里的苯并苗、一氧化碳，植物花粉、香烟、病菌、灰

尘及各类异味等都使家居环境污染越来越严重。同时，各种家用电器产生的紫外线辐射、

室内温度的改变、电磁辐射等污染也会对人们的健康构成巨大威胁。家居空气质量监测系

统就是在这种情况下应运而生，旨在监测室内环境空气状况并及时预报当前的空气质量，

为人们的健康生活提供服务。

家居空气质量监测系统的工作基于半导体传感器，并结合当前比较成熟的电子信息技

术来对室内污染气体的情况进行检测，最终实现对室内空气中各项技术指标的自动监测。
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空气质量监测系统分为中央控制系统和空气监测子系统，如图7一l所示。它们在硬件上都

采用微型工作站对数据进行接收和分析。

中央控制系统
一一「一一一

无线传输

空气检测系统 空气检测系统 空气检测系统

图7－才 空气质量监测系统

7.1.2 空气质量监测系统传感器

对室内环境进行监测的目的就是能够及时、全面、准确地发现室内空气质量’情况及发

展趋势，而整个空气质量监测系统中最重要的就是各个传感器。所使用的传感器种类及质

量对空气质量监测系统的工作质量有着直接影响。空气质量监控系统包括控制系统、管理

空气过滤系统以及对室内的湿度、温度、气体成分、压力和其他参数的监测系统。空气质

量监测系统常见的所使用的传感器有PM2.5传感器和气压传感器。

1. PM2.5传感器

PM2 .5传感器主要应用于环境监测系统、 PM2.5检测仪、新风系统、净化器及其他

空气净化领域。 PM2 .5激光粉尘传感器是数字式通用颗粒物浓度传感器，可以用来监测空

气中单位体积内0 .3～ lOµrn悬浮颗粒物的个数，即颗粒物浓度，并以数字接口形式输出，

同时也可输出每种粒子的质量数据。可在PM2.5激光粉尘传感器中嵌入各种与空气中悬浮

颗粒物浓度相关的仪器、仪表或其他环境改善设备，为其提供及时、准确的浓度数据。其

主要特征有粒子计数精确，零错误报警率；小巧方便，安装位置随意，利于携带z 磁浮风

扇，超静音 z 实时响应；低功耗。

PM2.5传感器的技术要求：可作为参考来测试环境的PM2.5，适用范围0～999阅／rn3;

稳定时间短，无需传统的预热方式 z 使用光学原理，反应时间更快：传感器的结构考虑了

空气动力原理，采用的磁浮无刷电机可以长期使用；设计友好， 方便拆卸清洁，使维护更

简单g 满足国家GB 3095-2012 《环境空气质量标准》和WHO （世卫组织）对于颗粒物的

空气质量准则值所规定的数值范围测试要求。

2 . 气压传感器

气压传感器用于测量气体的绝对压强。主要应用于与气体压强相关的物理实验，如气

体定律等，也可以在生物或化学实验中测量干燥、无腐蚀性的气体压强。

有些气压传感器的主要传感元器件是由一个对压强敏感的薄膜组成，这个薄膜可以

-· 134 一



第7章空气民量监测系统

连接一个柔性电阻器。当被测气体的压强降低或升高时，会导致这个薄膜变形，该电阻器

的阻值也会随之改变。从传感元件获得O～5V的信号电压，经过A一D转换传递给数据来集

器，数据采集器再以适当的形式把结果传送给计算机。

某些气压传感器的主要部件为变容式硅膜盒。当该变容式硅膜盒外界大气压力发

生变化时，单晶硅膜盒随之发生弹性变形，从而使得硅膜盒平行板电容器电容量发生

变化。

1 ） 目前现实生活中用于监测空气质量的传感器都有哪些？

2）在智能家居系统中， PM2 . 5传感器、气压传感器、 LCD显示器应该放置在室内

还是室外？请说出原因。

面嗣 民旨嗣辜！在嗣E窜到「而司

7.2.1 空气质量监测系统应用技术

基于ZigBee技术的家居室内空气质量监测系统的提出，主要是针对室内空气的信息

来集、传输的实际情况，用来解决普通家居易发生火灾、室内空气质量差等问题。室内空

气质量监测系统之所以采用ZigBee技术主要是因为它具有以下优势： 它在进行数据传输时

采用的是无线自组网设备。这种应用方式非常值得推荐，整个系统只需要装置PM2 .5粉尘

传感器和气压传感器（其他可用到的传感装置，例如，温度传感器、湿度传感器也可以添
加），就可以对室内的空气质量以及温湿度等进行检测。 ZigBee技术具有高拓展性、低能

耗、低成本等优点，基于ZigBee技术搭建的室内空气质量监测系统具有非常高的灵活性，

能够满足现代智能家居空气质量监测的要求，同时实现了家居的智能化，为人们提供一个

健康舒适的生活环境，让居家生活更快捷、更方便。

7.2.2 空气质量监测系统应用场景

1. 家居室内空气质量监测系统

人们约有80%以上的时间是在室内度过的，是人们接触最密切、最频繁的空气环境。

室内环境是一个系统的集成，是与建筑有关的、多性态因子的总和。体现了建筑装修、 材

料科学、通风空调、环境控制等多个专业领域的协调与配合，由设计施工、监测、验收、

维护运行与管理控制所形成。人们现在所接触到的室内环境都或多或少存在着空气质量的
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问题，问题来源如图7-2所示。

你痛恨的室内污染源在哪里？
Source of pollution 

室外
PM2.5废气

泊烟

宠物毛发过敏
有害病毒菌

圄7-2 室内空气质量问题来源

由此可见，建造一个健康舒适的生活环境是多么重要。

2. 生产工厂空气质量监测系统

惊悚1 人们每天生活在污染源中
Thriller! Every day we live in the 

source of pollution. 

很多产品在生产时对生产工厂的室内环境也有较高的要求，例如，微型电子产品生

产工厂对空气中的粉尘颗粒度要求极高，生产工人在进入生产车间之前都要进行消毒、穿

防尘服，做到全面防护，避免粉尘进入车间对产品的质量造成影响；药品生产工厂对生产

环境的温湿度以及药品储存温湿度都有着严格的要求，稍有差池就有可能导致药品失去药

效，无法使用。制药厂空气温湿度监控系统和医药温湿度监控系统分别如图7-3和图7-4

所示。

3. 大棚蔬菜种植

空气质量监测在现代人们的生产生活中举足轻重、不可或缺，除了上述室内家居环

境、电子产品生产工厂需要空气质量监测系统进行空气质量的监测，储存粮食的仓库也需

要安装空气质量监测系统，来防止粮食变质。目前流行的蔬菜种植大棚同样需要空气质量

监测系统，以保证种植的各种蔬菜的存活率及生长速度。大棚蔬菜种植及大棚蔬菜环境监

测分别如图7-5和图7-6所示。
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圄7-3 制药厂空气温湿度监控系统
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圄7-4 医药）ii'i）显度监控系统
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图7-6 大棚蔬菜环境监测

4. 贝虎环境卫士

贝虎环境卫士是具备健康云计算功能的空气质

量监测仪，实现了对传统空气质量检测仪的彻底颠

覆。它能365天不间断收集用户家里的全部空气数
据，包括PM2.5 、有机污染物、噪声、温度、湿

度、一氧化碳等。它还能将所有收集的环境数据上

传到贝虎云平台进行分析、计算，让用户打开手机

应用软件就能一目了然看到家里当前空气质量状

况，并了解其是否威胁到家人的健康。贝虎环境卫

士如图7-7所示。

同时，通过云计算长期分析出的健康数据，贝虎
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环境卫士会实时提醒室内人员纠正对环境造成不良影响的行为，给出有效的改善建议，让

用户和其家人始终生活在一个健康、舒适、安全的环境里，预防及杜绝由不良环境导致的

健康问题。

1) 查找资料，整理出空气污染的主要污染物都有哪些？

2）空气污染的主要来源都有哪些方面？可以采取哪些预防措施？

3）请思考，在种植了蔬菜的大棚里面需要一个什么样的空气质量监测系统，这个

空气质量监测系统中需要哪些传感器？两人或三人一组，设计一个合理的蔬菜大棚空气

质量监测系统。

~ 
近年来，环境污染逐渐恶化，全国各地雾霆严重，一度达到人们无法出门活动的地

步，同时，室内装饰物中都含有甲醒、氨气、苯等有毒气体；厨房油烟里的苯并臣、一氧

化碳及各类异味等也使家居环境污染越来越严重。空气质量监测系统也就在这种情况下产

生了。这个系统的主要装置是PM2.5传感器，也可以搭配其他传感器完善它。接下来通过

一个实验了解空气质量监测系统的工作原理。

7.3.1 空气质量监测系统模块介绍

本实验模块由PM2.5传感器模块、气压传感器模块和LCD显示器模块组成。

PM2.5传感器模块如图7-8所示。

气压传感器如图7-9所示。

圈7-8 PM2 .5传感器模块 圄7-9 气压传感器

LCD显示器模块如图7-10所示。
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7.3.2 空气质量监测系统实训步骤

步骤1：烧写代码，具体操作见2.3.1节中的内容。

步骤2：打开配置工具目击捕酬醉娶懦瞌工具1.4.4剧e ，即上位机软件。

配置工具（上位机）介绍见2.3.3节中的内容。

步骤3：将USB串口线与PM2.5传感器连接，打开PM2.5传感器的电源开关，单

击“查找可用端口”按钮，在右侧下拉菜单栏中可自动读取到系统现在可以使用的端

口，选择USB串口线对应的端口（可在Windows操作系统的“设备管理器”中，通过

插拔USB串口线的方法，识别该线对应哪一个端口），单击“打开选中端口”按钮，

打开选中的端口。

注意：查看计算机的可用端口的方法见2.3.3节中的内容。

步骤4：单击“读地址”按钮，可读取PM2.5传感器的地址， 显示在按钮左侧的“地

址”标签中；同时会自动读出PM2.5传感器采集到的PM2.5数值，显示在下方的文本框

内，并在对话框右侧自动绘制PM2.5数值折线图，直观地反应PM2.5的变化情况，如图

7-11所示。

步骤5：单击“关闭选中端口”按钮，将USB串口线与气压传感器连接，打开气压传

感器（开关置于“ON”），单击“打开选中端口”按钮打开选中的端口。然后单击“读

地址”按钮，可读取气压传感器的地址，显示在按钮左侧的“地址”标签中 s 同时会自动

读出气压传感器采集到的气压数值，显示在下方的文本框内，并在对话框右侧自动绘制气

压数值折线图，直观地反应气压的变化情况，如图7-12所示。

与PM2.5传感器的地址相比较，如果地址不一致，则可在“配置网络地址”选项

组中重新配置气压传感器的地址，保持网络地址一致。具体方法是，将需要配置的地址

输入至“配置地址”右侧的文本框中，然后单击“写地址”按钮，即可完成网络地址的

配置。
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圄7-12 气压传感器数据

步骤6：单击“关闭选中端口”按钮，将USB串口线与LCD显示器连接，打开LCD

显示器（开关置于“ON”），单击“打开选中端口”按钮打开选中的端口。单击“读地
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址”按钮，可读取LCD显示器的地址，如图7-13所示。

爱…………E画画－－oft 配置工具1.4.4 渡糖擎： 115200 ；巅篝位： 8 ：停丘位： 1 辙字资源开；
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配置地址： 亏一－「 更改阑fl: 30日

请输入0 255 i膏输入1-1020

地址：0 区豆3 | 写剧 | [ 写嗣罐

巴m C至已 ~ 
打开追口 COM3成功 1

国7-13 LCD显示器

与PM2 .5传感器的地址相比较，如果地址不一致，则可在“配置网络地址”选项组中

重新配置LCD显示器的地址，保证网络地址一致。具体方法是，将需要配置的地址输入至

“配置地址”右侧的文本框中，然后单击“写地址”按钮，即可完成网络地址的配置。

步骤7：观察实验现象： LCD显示器上的数据。

说明：网络地址一致时PM2.5传感器、气压传感器和LCD显示器之间可以实现无线通

信。此时， PM2.5浓度值和气压值都会在LCD显示器上显示，如图7-14所示。

图7－才4 LCD显示器
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搜集资料，查出PM2 . 5和气压传感器的合理阔值是多少？

本章小结

1 ）家居环境监测系统的工作基于半导体传感器，并结合当前比较成熟的电子信息技

术来对室内污染气体的情况进行检测，最终实现对室内环境中各项技术指标的自动监测。

环境监测系统分为中央控制系统和环境监测子系统，它们硬件上都采用微型工作站对数据

进行接收和分析。

2）环境监测系统常见的所使用的传感器有PM2.5传感器和气压传感器。

3) PM2.5传感器主要应用于环境监测系统、 PM2.5检测仪、新风系统、净化器及其

他空气净化领域。

4) PM2 . 5激光粉尘传感器是数字式通用颗粒物浓度传感器，可以用来监测空气中单

位体积内0.3 ～ lOµm悬浮颗粒物的个数，即颗粒物浓度，并以数字接口形式输出，同时也

可输出每种粒子的质量数据。

5）气压传感器用于测量气体的绝对压强。主要应用于与气体压强相关的物理实验，

如气体定律等，也可以在生物或化学实验中测量干燥、无腐蚀性的气体压强。

6）基于ZigBee技术搭建的室内环境监测系统具有非常高的灵活’性，能够满足现代智

能家居环境监测的要求，同时实现了家居的智能化，为人们提供一个健康舒适的生活环

境，让居家生活更快捷、更方便。

7）环境监测系统应用场景：家居室内环境监测、生产工厂环境监测、蔬菜大棚环境

监测等。

8）环境监测系统实训：实现PM2.5传感器、气压计与LCD显示器模块的通信。
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1) 了解光照传感器模块和步进电机模块。

2）熟悉光照传感器模块和步进电机模块通信实验操作。

~）观察实验现象，掌握光照传感器和步进电机之间数据传递的过程。

E噩E 悟昂窑罩在签缸后曾写’

8.1.1 智能采光系统功能简介

智能家居的智能采光系统，其实就是根据每天不同的时间、室外光亮度、某一区域的

功能或该区域的用途来自动控制采光，是整个智能家居中的一个基础组成部分。

智能采光系统主要分为两大方向。一个方向是智能地控制房间中窗帘的开合，通过预

先设定时间或情景模式，在特定的时间、环境状态下自动控制窗帘的关和开，也可以通过

手机或计算机远程控制家里窗帘的开合。

智能采光系统的另一大方向是帮助采光差的房子增加室内的光线强度。智能采光系统

如图8-1所示。
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圄8-1 智能采光系统

8.1.2 智能采光系统传感器

光照度传感器（光敏采集器）是最常见的传感器之一，它的种类非常多，其敏感波长

主要在可见光波长附近，另外还可以探测到人们熟知的紫外线波长和红外线波长。光照度

传感器主要利用光敏元器件来实现光信号和电信号之间的转换。光敏电阻是其中最简单的

一种元器件，它可以感应到光线的明暗变化，转换成不同强度的电信号。常见的光照度传

感器如图8-2所示。

圄8-2 光照度传感器

光照度传感器主要由光敏电阻、光电管、红外线传感器、太阳能电池等组成。光敏电

阻是光敏传感器中最简单的电子元器件，它是一种对光敏感的元器件，其电阻值随着外界
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光照的强弱变化而变化。

光敏电阻在受到阳光照射时的阻值称为亮电阻，而此时流过的电流为亮电流 F 其

次是暗电阻，光敏电阻在不受阳光照射时的阻值称为暗电阻，而此时流过的电流为暗电

流 z 此外还有灵敏度、时间常数、最高工作电压以及温度系数等。对于光敏的测定需要

将不同强度的光照射到待测定的光敏电阻上，然后利用电流表和电压表测得电流和电压

值，再利用欧姆定律近似测出电阻的相应阻值，最后记录数据，用相应的公式计算出对

应的光敏系数。

随着科技的发展，越来越多的光照度传感器被应用于智能窗帘，它可以帮助人们解决

手动操作闭合窗帘的烦恼，可以及时地避免太过强烈的阳光的照射，使室内的阳光更适合

人们的生活和工作，从而使得人们的生活变得越来越简单、越来越智能。

光照度传感器在智能窗帘中应用最多的是智能百叶窗，如图8-3所示。它可以根据光

线的强弱自动调整百叶窗的开启与闭合，从而智能地控制室内的光线，使室内的光线始终

保持在适合人们的生活和工作的范围，让人们能更有效地工作和生活，避免光线过强或过

暗带给人们的不便。

圄8-3 智能百叶窗

1 ）在人们的生活中有很多地方都使用到光敏电阻，请仔细观察身边的事物，有哪

些设备或装置用到了光敏元器件？

2）查阅资料，说一说光照度传感器的光感应原理。

8.2.1 智能采光系统应用技术

智能采光系统的功能通常是利用光照度传感器来实现的。光照度传感器一般采用对弱

光也有很高灵敏度的硅蓝光探头作为探测器，硅蓝光探测器具有测量范围宽、线性度好、
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便于使用、防水性能好、安装方便、结构美观、传输距离远等优质特点，适用于各种需要

光感测量的环境，尤其适用于城市照明、农业大棚等场所。根据不同的测量环境，需配置

不同的量程范围。

从工作原理上讲，光照度传感器是一种采用热点效应原理的器件，这种传感器最主要

的部分是对弱光性有较高反应的探测部件，这些探测部件其实就像数字照相机的感光矩阵

一样，内部有绕线电镀式多接点热电堆，其表面涂有高吸收率的黑色涂层，热结点在感应
面上，冷结点位于机体内，冷热结点产生温差电势。在线性范围内，输出信号与太阳辐照

度成正比。透过滤光片的可见光照射到进口处的光敏二极管，光敏二极管根据可见光照度

大小转换成相应大小的电信号，然后电信号会进入传感器的处理器系统，从而输出需要得

到的二进制信号。

当然，光照度传感器还有其他很多种分类，有的分类甚至对上面介绍的结构进行了优

化，尤其是为了减小温度的影响光照度传感器还应用了温度补偿线路，这样很大程度上提

高了光照度传感器的灵敏度和探测能力。

1. 智能采光系统硬件选型

智能窗帘系统硬件包括窗帘电机、导轨、电话线、节点型继电器和窗帘。

智能窗帘系统可通过ZigBee远程控制窗帘的开启、闭合和暂停。

智能窗帘系统硬件接线图如图8-4所示。

节点型

继电器

2. 智能采光系统安装

窗帘电机

圄8-4 智能窗帘系统硬件撞线圄

注意：

水晶头金属面朝

自己右边数起第

一根线为COM线

智能窗帘按照控制方式大致可以分为4种：光控、手控、雨控和时控。其中光控和雨

控属于全自动类，手控和时控属于半自动类。根据不同的情况，智能窗帘在实施和普及时

会遇到不同的问题。有些不能完全实现自动化z 有些虽然实现了完全自动化，但是结构复
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杂，性能不够稳定：有些虽然实现了完全自动化且’性能达到了一定的稳定程度，但价格昂

贵不适合普通消费者使用。所以在设计、规划、安装智能窗帘时要根据用户的具体情况选

择合适的系统。

3. 智能窗m安装万法

( 1 ）测量尺寸，画线定位

首先要做好画线定位和测量尺寸的工作。其中画线定位直接和后期窗帘轨道的安装

有关，如果画线定位不准确，会导致窗帘导轨的安装出现倾斜、无法卡人、导轨过短等问

题，所以定位非常关键，要求画线相当准确。

其次就是需要测量好相关的尺寸，包括窗帘轨道的尺寸，窗帘电机的尺寸，固定的孔

距等。

另外，有些智能窗帘的轨道是弧形的，其测量方法有些不同，可按照建筑物弯曲弧形

的弧长来进行窗帘轨道测量，其中轨道的总长度就是电机、轨道以及副传动箱长度的和。

(2）窗帘电机安装

安装智能窗帘和普通窗帘的不同之处，就在于智能窗帘有电机（有时还有传动箱），

所以必须要考虑到电机的安装。下面将介绍常规电机的安装方法。

一般在安装电机之前需要将吊装卡子装好，旋转一定的角度与轨道衔接好，然后将自

攻螺钉安装到导轨（或墙体的）顶板上，接着将智能窗帘的电机连好线。

注意，在安装卡子的时候如果墙壁是棍凝土结构的，由于墙体会比较硬，自攻螺钉无

法打人太深，导致固定不够牢固，所以除了自攻螺钉外还需要增加一些膨胀螺钉固定，这

样安装的电机才能够更加牢固和稳定，不容易掉落。

(3）连接电机和轨道

智能窗帘安装的第三步是将智能窗帘的导轨和电机连接起来。通常情况下，电机使用

的履带式窗帘导轨两端都装配有传动箱，其中与电机相连的一端称为主传动箱，导轨另一

端则是副传动箱。

电机和导轨之间的连接常见的是使用旋转插锁的方式。连接的时候，先将电机放人主

传动箱内，转头对准传动箱中间，将锁头旋转一定的角度，然后将插片推人传动箱到锁定

位置，这时传动箱会自动锁住，这样电机就与传动箱连接好了。

(4）电机调整

最后一步是将电机调整好，通过接线实现电机的正转和反转，这样才能实现窗帘的开

启和闭合的定位。常见的调整方法有齿轮咬合式和转头定位式。这里介绍齿轮咬合式的调

整方式。 ‘ 

调整前将电机和轨道的传动箱分离，调整电机上的两个旋钮，使电机上的齿轮进入齿

合状态，只有当这上面的两个旋钮全部进入了齿合状态后，这个调整工作才算是完成。
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调整好后将电机后盖盖上，用螺钉拧紧，固定好定位锁片，再将电机与导轨传动箱连

接。完成之后最好再检查一遍，通电查看智能窗帘是否能正常运行。

智能窗帘是当前家居生活中一种较为常见的智能配件，其性质与一般普通窗帘不一

样，因而在安装过程中会有很大的不同。所以在安装智能窗帘之前，最好对它有充分的了

解，然后再去安装。

4. 智能窗帘安装注意事项

(1 ）智能窗帘的选购

智能窗帘的种类有很多，例如，电动开合帘、电动垂直帘、电动卷帘窗帘、天棚窗

帘、电动百叶帘、电动罗马帘等。在选购智能窗帘的时候，一般需要考虑运行是否稳定、

是否静音、动力是否强大。

1 ）稳定：智能窗帘如果运行不稳定，时不时需要手动操作，那么就失去了“智能”

两个字的意义了。

2）静音：作为智能家居产品，需要做到运行安静，不要产生任何人能够觉察的噪

声，以保证家居环境的安静。

3）动力强大：有的窗帘比较重，比如，大型落地窗的窗帘，如果电机提供的动力不

足，则窗帘系统就无法正常运行，甚至会导致电机烧坏的情况。所以，电机需要提供强劲

的动力，带动笨重的窗帘开合、升降自如。

(2）插座位置的选择

插座位置最好避免潮湿、有可燃物体遮盖的地方。一般要求插座至少是5孔的，根据

安放的位置附近是不是还有别的电器可以适当增加孔数。这样如果要更换智能窗帘，这个

插座还可以使用，比如，用作空调的插座。

(3）安装事项的要求

安装智能窗帘时一定不能用铝合金、苯板、石膏板或塑料扣板等材料的棚顶。这些

地方会使螺钉无法上紧或打不进孔，严重的甚至会掉下来，带来很大的麻烦。而且，不

管是哪个部位一定要安装牢固，与墙体紧密结合，才能有最好的安装效果，保证最好的

安装质量。

8.2.2 智能采光系统应用场景

1 . 智能窗帘 & 

智能窗帘方便时尚大气，能为用户的房间带来一般窗帘不能带来的优越感，如图8-5

所示。其安装简单，易于操作，能为用户营造一个更私密、更舒适的家的温暖氛围。独特

个性的设计还可以让用户充分发挥自己的主观能动性进行选择。
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智能窗帘是指带有一定自我控制、调节和反应功能的窗帘，可以根据室内环境的

状况自动调光线强度、空气湿度、室内温度等，有智能光控、智能风控和智能雨控三

大特性。

圄8-5 智能窗帘

智能窗帘的工作原理就是在传统的窗帘上接人电路，把家用电压转换成直流低电压给

无线（比如，蓝牙、 ZigBee）控制模块供电，通过无线控制模块来控制电路中电机的工作

状态。另外，在移动端下载对应的APP软件，通过蓝牙（或其他无线通信方式）和智能窗

帘电路中的无线控制模块建立数据通信，从而达到遥控的目地。智能窗帘控制系统如图8-6

所示。

圄8-6 智能窗帘控制系统

智能窗帘的主要功能如下。

智能窗帘是一种新型的高科技产品。它的应用将带来高科技的享受及便捷，同时能美

化家庭环境，使家庭环境更加舒适美好。

1 ）备有手动和智能线控按钮、遥控器及定时器。当窗帘完全开启或关闭时，驱动器

能及时停止工作。电源发生断电时，可手动开启及关闭系统。

2）窗帘驱动设备器内装有可靠的安全设防保护装置。

3）驱动设备内的缓冲消逝器及不同的调控速度将带来无比美好、安静舒适的新时尚

生活享受。

4）具有多档不同的开启和关闭速度，不同的场合可选用不同的速度。

5）系统专用遥控器连同系统专用位置码接收器一并对己设定的不同窗帘系统进行控

制。该系统设备能单独或同时用于控制不同的窗帘系统。
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智能窗帘的优势如下。

1) 能定时自动开关。定时设定窗帘每天的开或关，早上几点拉开窗帘，让阳光进人

房间。有的用户有晚上一进家门就拉窗帘的习惯，工作一天已累得乏力还要去每个房间把

窗帘拉上，较为麻烦。如果有智能窗帘就不用这样了。只要设定时间就能在回家后马上让

全家的窗帘缓缓地关闭，省去了用户自己动手拉窗帘的麻烦，而且也省时方便。

2）需求大。智能窗帘能定时拉开或关闭，也能一键随意开或闭，不同时间段都能自

由把控。智能窗帘现在运用很广泛。酒店、办公会议室、体育馆等尤其是大型住宅和别墅

用户，不可能每次都到窗口开关窗帘，更需要智能窗帘。

3）声控。更值得一提的是，智能窗帘还支持声控功能。只需要对着连接智能窗帘的
移动设备对话就能轻松控制窗帘的关闭和打开。

4）防盗功能。如果用户长时间不在家则会担心有人盯上。智能窗帘就可以每天定时

开或关，造成每天家里都有人居住的假象，以防不法分子的非法之想。如果配上每天定时

开、关灯，就更能模仿出每天有人居住的假象，就能起到防盗的效果。

5）纱帘与布帘可分开操作。有些家庭是使用双层窗帘，内外两层，用户可以根据喜

好或天气情况，自由选择拉开布帘还是拉开纱帘。当然，这也能同时进行。快捷方便，让

窗帘被随手掌控。

智能窗帘的特点如下。

1 ）适用范围广泛。在家里的客厅、卧室等都可以使用，美观大方。在窗户面积较大

的会议室、别墅等也有广泛的使用率，自动开合节省了很多人力物力。无论是落地窗还是

一般的窗，都可以安装电动窗帘，运用广泛。

2）动力。最主要的电机可以根据窗帘的大小来选择直流或交流两种供电方式，电机

的动力大小也可以由用户自行选择。窗户面积很大的，可以采用钢丝绳或导轨导向。

3）灵活、噪音小。在自动开合时，窗帘的运行是灵滑顺畅的，对所在空间的噪音影

响较少。

4）操作方式可选择。既可以用遥控或者按钮控制窗帘开合，也可以用手操作，满足

两种方式的切换。如果要同时控制多个窗帘，则有群控的功能来选择，非常方便。

5）窗帘材质选择多。布艺窗帘材质的选择多样，无论是纯棉、麻、涤纶还是其他各

种常用材质，都可以安装在电动窗帘上，整体效果与手动窗帘一样。

6）日常使用更简便。在遮光上，只要选择有遮光功能的布艺，与常用的窗帘并没有

不同的地方。有的窗帘还有隔音、隔热等多种功能。电动布艺开合窗帘在这些基础上会更

加方便，使用更加简单。

2. 智能阳光房

智能阳光房与一般阳光房相比，多了电动开启遮阳帘、电动开启屋顶天窗、电动开启风

扇这些功能。要实现这些功能就需要不少传感器，比如光传感器（光线太强时自动调节遮阳
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帘或百叶窗）、雨水传感器（在下雨时自动关窗，包括屋顶天窗）、 PM2.5传感器（空气中

颗粒物过多或空气过于浑浊时自动调节风扇和换气扇）。智能阳光房如图8-7所示。

智能阳光房产品功能如下。

(1 ）拥有智能防盗系统

图8-7 智能阳光房

当智能防盗传感器系统检测到外界有非正常操作或人侵的信息时，将会发送信息至控
制系统， 窗门会自动关闭，同时会发出警报，并通过网络在手机中提示主人。

(2）自动防风系统

当传感器检测到大风信息时，智能采光天窗随即自动关闭，阻挡风沙、尘埃等各种轻
浮杂物的进入，呵护家庭的优美环境。

(3）自动防雨系统

出门在外总有忘记关窗的时候，当传感器检测到下雨信息时，智能采光天窗会自动关

闭，使居室免遭雨水肆虐，留给主人一个干净舒适的归宿。此功能特别适合高楼住户。
(4）拥有空气烟感监控系统

当室内的空气烟雾系数达到了烟感监控器设置系数时，采光天窗智能系统则会自动打开窗
户，同时，智能换气扇系统也会自动开启，将烟雾排出窗外，达到净化空气的目的。

(5）无线智能控制系统

无线遥控器在室内任意位置均可控制开、关智能化采光天窗，且可随心所欲控制智能

化采光天窗。

智能化阳光房的结构：阳光房的主体结构是整体阳光房的骨架，其承载力和荷载分散
在骨架上，牢固的主体结构材料是阳光房的生命力。阳光房的主体框架结构，通常采用轻
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体钢结构作为承重主体材料，高档阳光房采用断桥铝合金、铝包木、木包铝结构。每种材

料的性能和感观效果不同，可根据户型及美观效果由用户自主进行选择。按照阳光房的主

要框架结构形式分类如下：

1 ）隔热铝合金结构阳光房（轻型铝材无缝隙无明钉对接技术）。

2）轻体钢结构框架阳光房（轻钢结构为框架，内外装饰面可自选）。

3）实木结构阳光房（实木卵样结构无明钉外露式工艺）。

4）复合结构阳光房（钢木复合结构、铝木复合结构）。

3 . 智能采光镜

大家都知道，自然光是最舒适的光线，人工光线往往无法在同等亮度下提供柔和的

舒适光线。现在，有这样一款样子奇特的镜子能够反射自然光线到自己的住宅中，它的名

字叫作Lucy智能采光镜，如图8-8所示。它可以来集太阳能供电，能够自动追踪阳光的方

向，并以最佳的角度将自然光线反射至光线不好的住宅中。

Lucy智能采光镜重量约为2.5kg。整体看上去就是一个直径30cm的透明球体，里面

安装了平面镜、光传感器、太阳能电池以及指示器。配上一个直径18cm，高3cm的圆形

底座，可以摆放在任何的平面上。正常情况下，平均每个房间，每25m2需要5000lm的光

束，而一个Lucy智能采光镜一次可反射7000lm的光线，如图8-9所示。

图8-8 Lucy智能采光镜应用场景 圄8-9 Lucy智能采光镜

Lucy智能采光镜的工作原理较为简单，通过一个光传感器网络，能够实时眼踪太阳

的轨迹，将阳光反射到用户指定的点或者采光不好的房间。 采光不好、幽闭的空间，可以

借用镜子的映射作用，借自然光线或者灯光来增亮空间。

这款Lucy智能采光镜极具智能化，可自动紧随太阳的东升西落，把阳光全天反射到

室内，例如，客厅、房间，为用户节省电能，而且产生自然采光的效果。如果家里养了

植物，同样也可以利用Lucy给植物提供阳光。最好的方法就是将Lucy对准植物上方的墙

壁，这样阳光就能分洒到植物的周围。

另外， Lucy智能采光镜还可以配合APP使用，会告诉用户房间的照明需求以及该如

一. 154.一



第8~言自能采咒系统

何满足这个需求。 Lucy智能采光镜采用了太阳能作为能源，所以不需要充电，它靠自身

收集到的阳光运行。维护起来也不麻烦，只需保持表面干净即可。

1 ）为自己的房间设计安装合适的智能窗帘。

2）窗帘都有哪些类型？家中的各个房间的窗帘应该如何进行选择？

E嚣’平写击E虱军警速建~n•

智能采光系统在家用和农用领域的使用越来越广泛，家用智能采光系统让生活更智能

化、便利化，农用智能采光系统让农作物的生长更科学、产量得到优化。智能采光系统中

最重要的装置是光照度传感器，它能感应到光照强度的变化，搭配其他装置使用可以实现

更多功能。接下来的采光系统实验完整地呈现出了光照度传感器搭配步进电机使用的工作

过程。它模拟了家用的自动窗帘装置。

8.3.1 智能采光系统模块介绍

光照度传感器与步进电机通信实验由步进电机模块和光照传感器模块组成。步进电机

模块正面图，如图8- 10所示。步进电机模块背面图，如图8一l l所示。光照传感器模块，

如图8一12所示。

圄8-10 步进电机模块正面圄

一. 155 一



一一一一一 ·留能家居控制技71\~应用

图8－什 步进电机模块背面圄

国8-12 光照传感器模块

8.3.2 智能采光系统实训步骤

步骤1 ：烧写代码，具体操作见2.3.l节中的内容。

步骤2： 打开配置工具 回起精慰网数字黠捕醒E晨1.4.4剧e ，即上位机软件。

说明：上位机的使用介绍详见2.3.3节中的内容。

步骤3：将USB串口线与步进电机连接，打开步进电机， 查找、选择并打开可用端口。

说明：查看计算机的可用端口的方法详见2.3.3节中的内容。

步骤4：单击 “读地址”按钮，可读取步进电机此时的地址，为16，如图8一 13所示。

记下此数据。
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~E赢工凰lA.4 滋憾事’ 115200 ；戳霹位： 8 ：停J.t位 ： 1 敏学费撩开发’

［古时用1iioJ 月－一 1 C噩噩曰 ®~，！ 1 
读取配置 配置网络地址 更放阑僵

嗣fl: E垣3 副l!地lll: 0 更改嗣fl: 300 

请输λ0-255 1菌输λ1-1阳

刷：因 ~ ~ E画3

巴H!X ~二3 C二亘3
: 打开埠口 COM3璋功’

圄8-13 步进电机地址

步骤5：单击“关闭选中端口”按钮，将USB串口线与光照传感器连接，打开光照传
感器（开关置于“ON”），单击“打开选中端口”按钮。

步骤6：单击“读阔值”按钮，可读取光照传感器的阔值为130，如图8一14所示。

读取配置

阳［囚 B亟3

地址： •• ~ 

白皿 C主旦
打开帽口 COM3Q!JJ I 

i 提闹革中端口 | ＠企望l
配置网络地址 E改阑幢

配置地址． 0 堕改嗣(I: 一军也
请输λ0-255 调输λ1-1020

E亚3 B画3

200 

1臼

1 6 1 5 1 14 1 3 1 3 1 6 1 5 1 4 

100 吁’

50 

0 
012345678910 

~二3

圄8-14 光照传感器闺值

如果阔值不符合要求，则可在“更改阔值”文本框中重新改写合适的阔值，如图8一15

所示。
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iiJ 配置工翼1.4.4 llf槽毒。 115200 ，戴量也： 8 ；懵丘.fl'l< 1 肇事懂潭剪缉”

仁噩噩距:J ~二二3 ~距距3 ＠牵强
~di＜~ 

读跟随置

刷·四 匮亟3

制止 •• ~〕

巴m C豆巳
mn酣COM捕功 ’

配置网络地址

配置地址： 0 

E茧3
请输λ0-255

~ 

200 

1囚

1r 1 )g 1 ,7 116 ？抽 1扭
100 

1 同 ，，拖

ω 

0 
012345678910 

~二3

国8 才 5 更改闺值

在“更改阔值”文本框输入合适的阔值后，单击“写阔值”按钮，在弹出的对话框中

单击“确定”按钮， 5s后按下光照传感器上的“复位键”，此时光照传感器的阔值改写成

功，可单击“读阔值”按钮检查。

步骤7：单击“读地址”按钮，可读取光照传感器此时的地址为18，如图8-16所示。

r;;: 配置工属lA.4 波精章： 115200 ；戳霹位＇ 8 ；停业也： 1 彼掌资旗开发”

C噩噩里3 日ζ二二二3 C噩噩~ 。2接1
读取配置 配置1网络地址 更改阑罐

闹f(; I四 E画3 阳置地址： 0 更改嗣fl< 1四

南输λ0 255 i胃输λ1-1020

地址： mJ g亟3 ~ E画3

2回

200 

1囚

1” 1 14 l ” 1 ” 1 
14 1 ” 11 H 飞t阳 1 阳

100 

ω 

0 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

口 Hl!X c至1 C王至二3
i 打开谊口 COM3成功 ！

圄8-1 6 光照传感器地址

与读取的步进电机的地址相比较，如果不相同，则在“配置网络地址”选项组中重新
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配置光照传感器的地址，保证网络地址相同，如图8-17所示。

t!i1 llll工属1.4.4 波将事。 115200 ；数第位： 8 ；停止位： 1 戴学资源开装置s

g咂理~J L吨二二二B E噩噩曰 ~~I黑l
读取配置 酣置网络地ltl 更改iillfl

阑恤－ 1四 ~ 

~ 

配置地址：｜『寸 l 更改阑fl: i囚

地ltl: 18 

巴皿 仁王E
打开蝇口 COM3成功 ！

i盲输λ1-1020

~ g亟3

250 

200 

1目

1 ”' 1 
~ 1 ~ 1 >4 1 >4 1 >4 11 国 1” 1” 100 

回

0 
012345678910 

C二垂二

图8-1 7 配置网络地址

单击“写地址”按钮，在弹出的对话框中单击“确定”按钮， Ss后按下光照传感器上

的“复位键”，此时光照传感器的地址改写成功，可单击“读地址”按钮检查。网络地址

一致时光照传感器和步进电机之间可以实现无线通信。

步骤8：对光照传感器进行遮光及强光处理，观察实验现象。

实验现象 ： 1 ）当光照强度超过设定的阔值时证明光线强，光照度传感器将检测到的

信号传递给步进电机模块，步进电机模块上的白色齿轮开始旋转，意味着步进电机开始工

作，如图8- 1 8所示。

『E副

扭曲随
母四

帮哥F

睡在昌：

国8－旭 光照强度超过｜到僵
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2）当用遮挡物把光敏电阻挡住时光线弱，光照强度未超过设定的阑值，步进电机模

块上的白色齿轮停止旋转，意味着步进电机停止工作，如图8-19所示。

图8－才9 光照强度来超过阑值

此时上位机光照浓度折线显示如图8-20所示。

’目 配置工翼l.4.4 涯精率 ： 115200 ，披露位： 8 ； 停ll:毡，

司里~l亟二二二3 C噩噩噩3 。何1
读取配置 配置网络地扯

闹fli ： 扭 画
画

配置地址： 0 

更改阑罐

更改阑fl: 军百一－

地址： 16 

请输入。－药5

仁罕至3
i胃输入1-1020

E画3

400 

到JO

0 
0123~5678910 

巴 Hl!X ~ C王CJ
打开镰口 COMS成功 1

图8-20 上位机显示圄
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。

1）改变步进电机模块或照度模块的地址，观察实验现象，总结网络地址不同对实

验的影响。

2）改变照度模块的阑值进行实验，总结阑值对实验效果的影响。

3）模拟不同的房间记录适合的光照度的范围值（例如，卧室、书房、客厅等）。

4）模拟不同的场景记录适合的光照度的范围值（例如，聚会、影音、晚餐等）。

本章小结

1）智能家居的智能采光系统，其实就是根据每天不同的时间、室外光亮度、某一区

域的功能或该区域的用途来自动控制采光，是整个智能家居中的一个基础组成部分。

2）光照度传感器主要利用光敏元器件来实现光信号和电信号之间的转换。光敏电阻

是其中最简单的一种元器件，它可以感应到光线的明暗变化，并将其转换成不同强度的电

信号。

3）光敏传感器的分类主要有：光敏电阻、光敏管、红外线传感器、太阳能电池等。

光敏电阻是光敏传感器中最简单的电子元器件，它是一种对光敏感的元器件，其电阻值随

着外界光照的强弱变化而变化。

4）智能采光系统的功能通常是利用光照度传感器来实现的。光照度传感器一般采用

对弱光也有很高灵敏度的硅蓝光探头作为探测器。

5）光照度传感器是一种采用热点效应原理的器件，这种传感器最主要的部分是对弱

光性有较高反应的探测部件。

6）智能采光系统的应用场景：智能窗帘、智能阳光房。

7）智能窗帘是指带有一定自我控制、调节、反应功能的窗帘，可以根据室内环境

的状况自动调节光线强度、空气湿度和室内温度等，有智能光控、智能风控和智能雨控

3大特性。

8）智能窗帘的优势：能定时自动开关，具有声控、防盗功能，纱帘与布帘可分开

操作。

9）智能阳光房与一般阳光房相比，多了电动开启遮阳帘、电动开启屋顶天窗、电动

开启风扇这些功能。

10）智能化阳光房的结构：阳光房的主体结构是整体阳光房的骨架，其承载力和荷载

分散在骨架上，牢固的主体结构材料是阳光房的生命力。

11 ）智能采光系统实训｜｜：实现光照度传感器与步进电机之间的通信。
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智能花园灌溉系统

E逼到吕西’

1 ）了解温湿度传感器模块和直流电机模块。

2）熟悉温湿度传感器模块和直流电机模块通信实验操作。

~）观察实验现象，掌握无线传感器数据传递的过程。

9.1.1 智能花园灌溉系统功能简介

智能花园灌溉系统融合了无线通信技术与智能化控制技术，能够实现全天候、全自动

无人值守园林灌溉的功能，既可节约用水，又能提高灌溉系统的综合调度能力，从而降低

使用成本，提高灌溉效率。实现了按需使用水资源，在灌溉数量、 灌溉时间、供水空间上

做到精确和远程控制。

它能实现的智能化控制有 ：

1 ）智能调节水量，根据植物所需供给水和养料，从而节约资源。

2）可以远程操作，可在异地对花园进行控制浇灌，如图9-1所示。

3）根据数据资料智能分析植物所需的最佳生长环境，进行智能浇灌、施肥。
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ι 

国9-1 智能花园灌溉系统

智能花园灌溉系统的优势如下。

1 ）高效节水。灌溉系统根据草坪的地势情况及土壤湿度分布状态对花园进行智能化

灌溉，并采用曲线浇灌模式，即浇灌水量随着时间及土壤湿度的增加而曲线减少，实现节

约用水。

2）易实施。系统采用无线传感器网络技术进行实时监测，从而使传感器节点的布置

灵活方便，易于实施，同时也可以远程控制。

3）实时性。阳光照度、降雨量、土壤含水量、土壤养分等信息数据可以实时通过网

络发送给计算机或手机，用户可以随时随地查看这些信息，实时了解系统的运行状况。

4）智能化。针对不同的植物及地势进行不同的水量浇灌。系统可以根据阳光照度、

降雨量、土壤含水量和土壤养分自动控制浇灌水量，并使土壤湿度保持在植物生长所需要

的最佳范围之内。

5）无人值守。系统可实现无人值守，在夜间或某固定时段定时浇灌，减少蒸发。

9.1.2 智能花园灌溉系统传感器

温湿度传感器是智能花园灌溉系统中使用到的最主要的传感器，它在灌溉系统中起着

非常重要的作用，下面就来介绍一下温湿度传感器。

温度传感器和湿度传感器的应用非常广泛，温度传感器用于检测温度变化，湿度传感

器用于检测湿度变化，它们看起来似乎毫不相关，然而集两种传感器于一体的温湿度传感

器却是一种常见的传感器品种。

一. 164 一



为什么温度传感器和湿度传感器这两种类型的传感器往往会被制造成一个传感器器件

呢？因为在实际使用过程中人们发现使用温度传感器的地方也经常会使用湿度传感器。经

常在一个使用环境中既要装温度传感器又要装湿度传感器，非常不便利，无论是安装还是

空间上都显得非常麻烦。所以考虑到实际需求，工程师就开发了温湿度传感器，这种传感

器既集成了温度传感器的模块又集成了湿度传感器的模块，使得它使用起来很方便，而且

信号也一起输出，如图9-2所示。

圄9一2 常见的温湿度传感器

温湿度传感器广泛应用于水利、农田、铁路、公路路基水分的埋测。还应用于温室大

棚、节水农业灌溉、草地牧场、花卉蔬菜、土壤速测、植物培养、科学实验及各种颗粒物

含水量的测量等领域。

1 ）查找资料，分析同一个环境中的温度与湿度之间是否有联系？

2）搜集相关资料，思考温湿度传感器都应用于生活的哪些方面？

9.2.1 智能花园灌溉系统应用技术

智能花园灌溉系统利用温湿度传感器感应大气温度和土壤的水分，当达到设定条件

时与接收器通信，控制灌溉系统的阀门打开关闭，以达到自动节水灌溉的目的。由于传感

器网络有多跳路由、信息互递、自组网络及网络通信时间同步等特点，可以灵活增减轮灌

组，使灌区面积、传感器节点数量不受限制。传感器节点具有土壤、植物、气象等测量

采集装置以及植物需水信息采集与精量控制灌溉技术。另外，加上通信网关的Internet功
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能、 RS (Remote Sensing，遥感）和GPS ( Globle Positioning System全球卫星定位系

统）技术结合的灌区动态管理信息采集分析技术，以上诸多技术组合在一起就能够构建高

效、低能耗、低投入、多功能的智能灌溉平台。可在温室、庭院花园绿地、农田井用灌溉

区、高速公路中央隔离带等区域，实现农业与生态节水技术的定量化、规范化、集成化、

模式化，促进节水农业的快速和健康发展。

本系统由网关服务器系统和ZigBee无线系统两部分组成。 ZigBee无线系统设备分为

Zig Bee协调器节点和ZigBee终端节点。 ZigBee协调器节点连接ARM嵌入式设备和ZigBee 

终端节点，完成数据通信功能。 ZigBee终端节点连接传感器和继电器，完成数据收集和控

制执行的功能。最终数据上传至网关服务器，其内部的处理程序处理数据并根据处理结果

发送控制指令，控制相应的继电器，继电器会连接外部设备完成相应的灌溉功能。

9.2.2 智能花园灌溉系统应用场景

1. 高尔夫球场绿化灌溉

高尔夫球场草坪是球场质量的关键，球场对草坪的质量要求十分苛刻，所以草坪灌溉

对球场管理建设是非常重要的。不同于一般的景观园林灌溉，高尔夫球场自身的特殊性，

球场内的草坪种类、地形条件、面积大小、使用要求、场地因素、气候条件等，决定了高

尔夫球场灌溉的特殊性。

第一，球场草坪灌溉面积越大需水量越多。整个球场大部分为草坪覆盖， 一个标准

的高尔夫球场约为0.5～0 .8km2，这就要求高尔夫球场草坪灌溉系统不仅能满足灌溉用水

量，而且要具备综合管理灌溉设备的能力。

第二，高尔夫球场内的果岭、发球台、球道、高草区内种植的草坪草种、坪床土壤类

型不尽相同，而且打球者对其使用要求也不同。因此球场内不同区域的草坪需水量不同。

不同区域的草坪在灌溉量、灌溉时间上均不相同，尤其对于果岭，灌溉管理要求更为精

细。这决定了要实施精确灌溉，灌溉系统必须结合不同草种和使用情况区域化灌溉。

第三，灌水周期性。高尔夫球场草坪面积大，需要经过严格的计算，制定合理的灌溉

制度进行随机循环、轮流灌溉，灌溉并不是一次完成的。

第四，灌溉的景观效果。不同于一般的园林灌溉，高尔夫球场景色优美，草坪灌溉不

仅要满足草坪的需水量、保持喷洒效果，最重要的是灌溉设备在使用和维护时不能破坏草

皮，影响景观效果。

由此可见，高尔夫球场的灌溉是一个高要求、操作步骤复杂的过程，智能灌溉系统

的产生就节省了很多人力、财力、 物力，使高尔夫球场的灌溉变得智能化、简单化，如图

9-3所示。
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固守3 高尔夫球场智能灌溉

2. 智能农业灌溉系统

智能农业灌溉系统涉及传感器技术、计算机技术、自动控制技术、无线通信技术等多

种高新技术，这些新技术的应用为我国的农业由传统的劳动密集型向技术密集型转变奠定

了重要的基础。

智能农业灌溉系统可以根据植物和土壤种类、光照数量来优化用水量，还可以在雨后

监控土壤的湿度。有研究显示，智能农业灌溉系统的成本和传统灌溉系统的成本差不多，

却可节水16%～30%。

在中国，农业用水量约占总用水量的80%。由于农业灌溉效率普遍低下，水的利用

率仅为45%，而水资源利用率高的国家已达70%～80%。因此，解决农业灌溉用水的问

题对于缓解水资源紧缺是非常重要的。智能农业灌溉系统在这种背景下应运而生，如图

9-4所示。

图9-4 智能农业灌溉系统
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3. 智能花园灌溉系统

伴随着科技的进步和智能硬件的发展，老式的花园灌溉方式已经一去不复返了。控

制、监测和调整每天的花园灌溉用水是一件必须完成的事情。如果用心打理这件事情，则

用户每个月都能因此而省下不少的水费。从最简单的计时器到复杂的一体集成控制器，现

在已经有越来越多的设备能够帮助用户更加便捷有效地浇灌院子了。

现在几乎每个人都拥有一部智能手机，如果在手机上安装相应的APP，则可以提醒用

户添水，并且可以利用传感器探测到到植物生长需要的光照、肥料或温度等，它会通过智

能家居系统来给用户发送提醒，保证让用户养出的绿植枝繁叶茂、花团锦簇。当然，内部

的储水不足时，它也会提醒用户及时添水，如图9-5所示。

因此，即使用户出门在外，通过智能花园灌溉系统也可以照顾好家里的植物。

圄9-5 智能花园

1 ）请思考，图9-6所示的两种特殊的绿化花园，该怎么给它们设计智能化的灌溉

系统？

圄9-6 特殊的绿化花园

2）在温湿度传感器的具体应用实例中，它的阔值怎么设置比较合理，举例说明。
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智能花园灌溉控制系统能够实现自动无人值守园林灌溉的功能 ， 既可节约用水，又能

提高灌溉系统的综合调度能力，从而降低使用成本，提高灌溉效率。智能花园灌溉系统使

用的主要装置是温湿度传感器，把它安装在土壤或者植物上面可以感知到湿度和温度的变

化， 从而达到控制温度和湿度的目的。 通过本实验，可以了解由温湿度传感器和直流电机

组成的智能花园灌溉系统的工作过程及原理。

9.3.1 智能花园灌溉系统模块介绍

本实验模块由温湿度传感器模块和直流电机模块组成。

直流电机模块如图9-7所示。

固守7 直流电机模块

温湿度传感器模块如图9-8所示。

图9-8 温j显度传感器模块
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9.3.2 智能花园灌溉系统实训步骤

步骤1：烧写代码，具体操作见2 . 3 . 1节中的内容。

步骤2：打开配置工具日瑞幡网稍事懦瞌工具l.4A.邸，即上位机软件。

配置工具（上位机）介绍见2 . 3.3节中的内容。

步骤3：将USB串口线与直流电机连接，打开直流电机，查找、选择并打开可用端口。

注意：查看计算机的可用端口方法见2.3.3节中的内容。

步骤4：单击“读地址”按钮，可读取直流电机的地址，记下此数据，如图9-9所示。

配置工具1.4.4 波籍鑫： 115200 ，数量位： 8 ;f事：J.t位： 1 数学费漂开发部

C噩噩~~τ二3 l 关闭边中端口 | 。刊｜
EE 配置网络地扯

配置地址： 。

i曹输入口’255

~ 

更改阑｛草

更改iillfl: 在阳

i青输入1-1020

E亟3

巴 HEX c至1 | 重置 | 

打乔量口 COM3成功 t

圄9-9 直流电机地址

步骤5：单击“关闭选中端口”按钮，将USB串口线与温湿度传感器连接，打开温湿

度传感器（开关置于“ON”），单击“打开选中端口”按钮，如图9一10所示。

说明：温湿度传感器同时检测温度和温度，在实验过程中，改变的实验变量到底是温

度还是湿度，主要看在配置工具中选择的是温度还是湿度。若要观察温度变化对实验现象

的影响，则在配置工具中选择“温度’＼若要观察湿度变化对实验现象的影响，则在配置

工具中选择“湿度”。
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饵，配置工凰1.4.4 汪精章， 115200 ，组菇缸， 8 ；博：JJ:位 ： 1 被掌资源开发部

「…口！快二 ~I吨 。由＇®~，！1
读取配置

l面ll: ~ 

地1址： ~ 

巴li!X c至1
打1f蝇口 COM3咸阳 1

配置网络地址 更改阑fl

配置地iι 。 更改iillfl: 寓，。

l膏输λ0-255 请输λ1-10四

~ g堕3

5 5 5 5 51 阳 51 18 51 12 51 j55 51j55 

40 

22~ 21 阳 21阳 21 白 21 )l6 21 )l6 21除

20 

0 
012345678 

D至2

圄9-10 )Mt）显度上位机

步骤6：单击“读地址”按钮，可读取温湿度传感器的地址，如图9-11所示。

说明：温度和湿度在一个模块上检测，网络地址一样。

~!Ell工’U.4.4 iii椅If!: 115200 ；戴握住’ 8 ；停止位： 1 辙学资源开发部

「置阴雨！~6 J L峭

i;:取配置

阑fl: 应亟3

地！tt:IJ己 @fil

巴m ~二3
打开调口 COM3成功 1

｜关瞄唰口｜ ⑨起禀 － 温庭 。在接l
配置网络地址 更改阑fl

配置地址： 0 蔓改画僵· 一寓，。

ii植λ0-255 l附λ1-1020

~ E画3

回

48凶 捕民 48 )lJ 咀自3 • 7 崎掂7

40 

30 
2阳 2掏 m据

20 

10 

0 
0123456 

亡王！：：＝＝：］

图9-1 才 j显度传感器地址

与读取的直流电机的地址相比较，如果不相同，则在“配置网络地址”选项组中重新

配置温湿度传感器的地址，保证网络地址相同，如图9-12所示。
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Ji 配置工具1.4.4 汲精惠’ 115200 ： 数量位： 8 ，停丘位： 1 辙学资蠢开发部

仁塾茧，icfJ E些；－ - •• I ｜关i植惜口 ~） 翠虞 。温虞 。~，！ 1
读取配置 配置网络地挝 更改阑fl

~ 配置地址： EJ 更改阑恤’ 筑页。

副｛目

：胃输λ0-255 ill~λ1-1020 

地lil: 255 ~ E亟3 E望E

50 9•1~ τ ．， 

4794 

40 

30 
n四n国n揭23 06羽 0623 062, 13623 』62138

20 -
10 

0 
0 1 2 3 4 5 6 7 B . 9 10 

巴 Hl!X c至1 C王E二3
扫乔撞口 COM3成功？

国9-12 配置网络地址

单击“写地址”按钮， 在弹出的对话框中单击“确定”按钮， Ss后按下温湿度传感器

上的“复位键”，此时温湿度传感器的地址改写成功，可单击“读地址”按钮检查。网络

地址一致时温湿度传感器模块和直流电机模块之间可以实现通信。

步骤7：读 “阔值”。在配置工具中选择湿度，单击“读阑值”按钮即可读取温湿度

传感器湿度的阔值，如图9-13所示。

’2 配置工凰l.4A 涯精iJI!: 115200 ： 戴露位： 8 ； 停止缸： l 被学资蠢开发董事

~'1 _J ~Oiii_－＝－.丁 理~~eu \Q~，！ 1 
i孟取配置

阑1直： 囚 应距1

地址： IB 匹亚3

回础 C至已

打开键臼 COM3成功 4

配置网络地址 更改嗣fl

配置地挝－ lB 更改阑僵· 3皿

1曹输λ0-255 清输λ1-1世。

C盟E E画3

咽阔咽j24 咽fl7柑 11"' r.tb49 民491日咄i;-¢ 5 

40 

221&t22 阳 Z 嗣n阳z “ n 阳2剧
20 

0 
0123456 7 8910 

C二亘二

图9-13 温湿度传感器闺值
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如果阐值不符合要求，则可在“更改阑值”处重新改写合适的阔值，如图9-14所示。

配矗工具1.4A 谊畸重： 115200 ； 披露也 ： 8 ：停业笛： 1 戴学噩噩开发’

L 叫阿南口 J M巳一可 理配园。翩。牵强i
瞌砸配置

嗣（（：国

地址： ,. 

E亘3

~ 

巴阻 0巳

F丁穷’口 u。Ml成功 ’

置放爵fl

ll!IJ!ill(f : [D 
配置网络地址

配置剧ι 18 

1’输仇.0-2白 iHIλ1-1020 

~ C望曰

"° 

0 
0 , 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

D至二3

圄9-14 更改闺值

在“更改阑值”处输入合适的阑值后，单击“写阐值”按钮，在弹出的对话框中单击

“确定”按钮， Ss后按下温湿度传感器上的“复位键”，此时温湿度传感器的阑值改写成

功，可单击“读阔值”按钮检查。

温度的阑值读取、更改操作步骤与湿度相同。

步骤8: 1 ）改变温湿度传感器周围的温度，观察实验现象。

实验现象 ： 若湿度不超过阔值，则当温度超过阔值时，直流电机的风扇转一下停一

下，转动时红灯DS亮，如图9-15所示。

国9 15 风扇转动
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风扇停止转动时，绿灯D6亮，如图9-16所示。

图9-16 风扇静止

当温湿度都超过阔值时，直流电机风扇不停转动， D5红灯亮，如图9-17所示。

圄9-17 风扇转动

2）改变温湿度传感器周围的湿度，观察实验现象。

实验现象： 当温度超过阔值时，直流电机风扇不停转动， D5灯亮，如图9一18所示。

一. 174.一



图9－才 8 风扇转动

上位机温湿度折线图如图9-19所示。

，；；；配置工且1.4.4 iii精事； 115200 ；数蟹位， 8 ；博庄位； l

第9童自能花园灌班系统

［班；2 坠巴士3 理E 吨 。脑 Q~i ~!i 
读眠配置 更改嗣ii

阎圆·咽 匮亟3
E放阁（j; 。

请输λ1-1020

地址－ IS ~ C雪白

9 10 

~ H!X ~立’ 亡3王二3
扫开筒口 COM3成功！

国9-19 上位机显示圄

1 ）改变直流电机或温湿度传感器的地址，当网络地址不一致时，观察对实验效果

的影响，解释出现这种现象的原因。

2）改变温湿度传感器的阔值，观察实验现象，解释温度变化的因素都有哪些。
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本章小结

1 ） 智能花园灌溉控制系统融合了无线通信技术与智能化控制技术，能够实现全天

候、全自动无人值守园林灌溉的功能，既可节约用水，又能提高灌溉系统的综合调度能

力，从而降低使用成本，提高灌溉效率。

2 ） 智能花园灌溉系统实现的智能化控制有：智能调节水量，根据植物所需供给水和

养料，从而节约资源 z 可以远程操作，可在异地对花园进行控制浇灌 ； 根据数据资料智能

分析植物所需的最佳生长环境， 进行智能浇灌、施肥。

3 ） 智能花园灌溉系统的优势： 高效节水、易实施、实时性、智能化、无人值守。

4 ） 温湿度传感器是智能花园灌溉系统中使用到的最主要的传感器，它在灌溉系统中

起着非常重要的作用。

5 ） 温度传感器和湿度传感器的应用非常广泛，温度传感器用于检测温度变化，湿度

传感器用于检测湿度变化，两个看起来似乎毫不相关，然而温湿度传感器却是一种常见传

感器品种。

6 ） 温湿度传感器广泛应用于水利、农田、铁路、公路基水分的埋测，还应用于温室

大棚、节水农业灌溉、草地牧场、花卉蔬菜、土壤速测、植物培养、科学实验及各种颗粒

物含水量的测量等领域。

7 ） 智能花园灌溉系统利用温湿度传感器感应大气温度和土壤的水分，当达到设定条

件时与接收器通信，控制灌溉系统的阀门打开或关闭，以达到自动节水灌溉的目的。

8 ） 智能花园灌溉系统由网关服务器系统和ZigBee无线系统两部分组成。

9 ） 智能花园灌溉系统的实际应用场景 ： 高尔夫球场绿化灌溉、智能农业灌溉、智能

花园灌溉。

1 0 ） 智能农业灌溉系统可以根据植物和土壤种类，光照数量来优化用水量，还可以在

雨后监控土壤的湿度。

11 ） 智能花园灌溉系统实训 ： 实现温湿度传感器与直流电机模块的通信。
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上位机监测系统

E歪理IJ5ER
1 ）了解无线传感网络APP的使用方法。

2）了解无线传感网综合实验工具1.0版本的使用方法。

3）掌握智能家居各节点与控制端的无线通信原理。

~）通过实训掌握无线通信和有线通信的区别。

E圆 旦匮噩噩噩望回

10.1.1 上位机监测系统技术简介

上位机在智能家居系统中担负着管理、控制、维护和用户界面操作的重任，高效可靠

的上位机设计为整个系统正常运作提供了重要保障。上位机与系统的通信即上位机与下端

单片机的通信。智能家居控制的核心是单片机或单片机系统，计算机作为单片机系统的一

个角色时通常被称为“上位机”，每个单片机是系统中实现功能的一个模块，那么单片机

也可以被称作为模块。

智能家居上位机监测系统由两部分组成 ： 以PC为核心的家庭主监控中心与分散于各

监控点的以单片机为从控制中心的智能家电和监控设备前端系统；用智能手机作为远程控

制器，利用互联网作为桥梁实现远程异地控制。
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上位机监测系统功能实现是PC端通过单片机监控软件实时循环采集各项数据。当发

现异常情况时，系统通过短信或图像等报警方式给用户发送短信，并根据预先设置的应急

程序进行处理，例如，人体红外、燃气监测异常等。用户也可以利用手机或者计算机利用

互联网访问控制器站点对智能家电进行远程设置，例如，空调开启和关闭、电热水器的开

启和关闭以及其温度设置等。

10.1.2 上位机监测系统硬件介绍

硬件系统主要包括以智能手机为主的远程控制部分和以家庭PC为主的家庭控制中心

两部分。

1. 远程控制终端

无线应用协议WAP (Wirele臼 Application Protocol）是在智能手机、互联网、计算

机、 PAD等应用之间进行通信的开放式全球标准，通过WAP可将互联网的大量信息接入

到智能手机、 PAD等无线终端中。这使得手机访问用户终端PC成为现实，只要对其安装

相应的软件，并对终端PC作相应的访问设置即可。用户通过注册的用户名和密码登录智

能家居控制中心PC，获得管理的终端编号，然后选择一个所需的控制终端，实现用户进

程与所属智能家居数字终端硬件网卡（MAC）的绑定。因此，用户就可以利用智能手机
通过互联网实现对智能家居终端的远程控制。

2 . 家庭终端设备

一般智能家居的安防设备主要指烟雾火警、燃气监测、监控摄像、紧急呼叫装置以

及被监控设备的断、合装置等，以PC为主监控器，通过单片机将其他各监控模块连接起

来，实现远程控制。

智能家居的监控是通过控制智能家居数字终端实现的。用户可以用互联网登录用户终

端PC ， 智能家居控制中心PC将用户的指令传至指定的家庭终端。因此控制中心PC的设计

就好比建一个网站，可以用来进行远程上网访问，其主要设计是配置计算机的IP地址、子

网掩码、默认网关及DNS，这时计算机就相当于一台服务器。上位机的管理系统设计可采

用VB等语言编写，其主要由主控、设置、循环监控、报警与通信等几大模块组成。

rn胃r];r回扭扭唰mlt~而!I

10.2.1 上位机监测系统的功能

上位机监测系统包括3大主要功能。

1. 模拟设备的基础控制

~· 

此项功能中，可以控制预设定的LED灯开与关，可以控制步进电机、直流电机按照设
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定的条件运行，也可以控制蜂鸣器鸣叫与停止。

2. 监测传感器数据

上位机可以按照一定的采样周期获得各传感器的数据并绘制曲线图，达到实时环境监

测效果，监测到的数据可以作为模拟设备的联动条件。

3. 联动控制

联动就是指当传感器监测到的数据满足系统中的预设条件时，引起的一系列相关模拟

设备的运转。例如，上位机选择了烟雾“联动控制”，当监测到的烟雾浓度大于阐值时，

将引起节点板上的蜂鸣器鸣叫。本系统中的联动条件可以灵活设置，参与的联动设备也可

以自由选择。

10.2.2 上位中几监测系统的应用

1. 通信测试工具

传统的单片机系统的通信测试是通过示波器来监测，不直观而且又容易丢失信息。把

上位机加入到系统中进行监测，不但能实时监测到线路中的信息，还能以数字化的形式呈

现，可以使各个单片机间的通信得到检验，系统存在的问题可以得到及时解决。由此可以

看出计算机在加速系统的开发和保证系统的运行质量的作用上很重要。

2. 系统维护

单片机系统需要对系统中各个不同功能的模块进行参数的设置，以适应不同的运行环

境，虽然可以通过各模块的控制面板来调整，但操作通常比较麻烦，使得人们不易掌握。

同时对于一些需要定义其地理位置的参数难以实现，不够直观。上位机加人到系统中，不

但可以解决操作上的问题，而且可以读取各模块的参数以便于调整。

3. 单片机

上位机可以用来作为单片机系统的一个模块，完成相应的功能。上位机应答系统请

求、处理系统中的信息，一方面将信息呈现给用户，另一方面通过自动计算或用户的输入

将信息反馈到系统中，参与对系统的控制。

4. 主控机

单片机系统中，存在一个负责对整个系统统筹和设置的模块，被称为主控机或主控

模块。单片机系统通常是通过各功能模块的输人和响应来实现其功能的，因此必须有一个

负责收集输人任务并指定响应模块的主控模块。上位机监测系统中既可以是一个普通的模

块，也可以是负责总体协调的主控器。
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日理理理露回祖职啕皿忌霸E雪白HI 
通过以上内容的学习，了解了上位机的基本知识，接下来通过一个实验深人了解上位

机监测系统的工作过程。

10.3.1 上位机监测系统硬件工具和软件环境

硬件：

无线传感网套件箱 l套：

计算机 l台。

软件：

上海企想无线传感网络APP;

无线传感网综合实验工具1.0。

10.3.2 上位机监测系统实训步骤

1. 手机APP操作

步骤1 ： 将协调器通电。电源、适配器插入协调器电源插孔供电。

电源适配器亮绿灯，正常通电；协调器上D2, D4 、 D12灯亮 ， D2, D12亮红灯， D4

亮绿灯， Wi-Fi模块上亮绿灯，此时，协调器可正常工作，如图10一l所示。

圄10-1 协调器通电

步骤2 ： 打开套件箱内的平板，搜索WLAN网络，找到协调器Wi-Fi模块发射出来的

信号，单击进行连接，如图10-2所示。

注意： WLAN域名与Wi-Fi模块上面贴的是一致的，如图10-3所示。
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国10-2 Wi-F1连接

国10-3 Wi-F1地址

连接后，协调器的D13亮红灯， 表示组网成功，如图10-4所示。

国才0-4 协调器组网
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步骤3：打开平板式计算机上的APP：企想无线传感网络，如图10-5所示。

圄10-5 企想无线传感网络APP

步骤4：进入APP界面后，输入IP地址，如图10-6所示。 IP地址贴在平板式计算机的

背面，如图10-7所示。把IP地址输入文本框中，如图10-8所示。

步骤5：给各个感应模块通电，并打开各个感应模块的开关，就可以采集到不同的环

境数据，并且在APP界面中显示，如图10-9所示。

－噩噩圄............... 

画画制醺疆幽t

清输入IP地址

• IP地址

回国｜

圄才0-6 APP界面 圄10-7 IP地址
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图10-8 设置IP地址 国10-9 APP模块

其中温度环境数据和湿度环境数据是在一个温湿度感应模块得到的。

2. 计算机配置工具操作

步骤1 ：用串口线将协调器与计算机连接。与Wi-Fi通信不同的是，协调器与计算机

连接之后协调器上的D13不亮灯，如图10- 10所示。

圄才 0-10 协调器与计算机连接
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步骤2 ： 打开无线传感网配置工具白天荒传感同结合囊验工具1.l ，单击“查找端口”按

钮，找到并选择COM3端口，单击“打开”按钮，如图10-11所示。

圄才 0－什上位机端口设置

步骤3 ： 将各个传感器模块接人电源通电并打开开关，等待几秒之后，周围环境的相

应数据就会被上传到配置工具中，如图10-12所示。

有了手机端与PC端的软件，就可以通过这些数据比较直观地了解周围环境的变化，

使用方法也很简单、方便。

圄10一才 2 上位机工作界面

1) 改变周围环境的某一个或几个因素，观察数据的变化，总结数据是怎样随着环
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境的变化而变化的。

2）除了温度、温度、气压、光照度等实验中用到的环境因素，还可以增加哪些环
境监测因素？

3）通过本章的实训可以了解到整个无线传感器网络的通信过程，请思考无线传感
器网络在其他领域能有什么样的应用（例如，农业、工业、军事等）。

本章小结

1 ）上位机监测系统包括3大主要功能：模拟设备的基础控制：监测传感器数据；
联动控制。

2）上位机监测系统具有通信测试工具、系统维护、单片机和主控机的作用。
3）智能家居上位机监测系统由两部分组成 ： 以PC为核心的家庭主监控中心与分散于

各监控点的以单片机为从控制中心的智能家电和监控设备前端系统z 用智能手机作为远程
控制器，利用互联网作为桥梁实现远程异地控制。

4）上位机监测系统功能的实现是PC端通过单片机监控软件实时循环采集各项数据，

当发现异常情况时，系统通过短信或图像等报警方式给用户发送短信，并根据预先设置的
应急程序进行处理。用户也可以利用手机或者计算机利用互联网访问控制器站点对智能家

电进行远程设置等。

5）上位机监测系统的硬件主要包括远程控制终端、家庭终端设备、上位机管理程序。
6）上位机监测系统终端控制通信的实现。
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E善理IJ5！~菌

1 ）了解配置工具、协调器。

2 ） 掌握节点板配置方法。

3 ） 掌握上位机控制节点板的使用。

4）掌握在PC端、手机端使用上位机控制节点板工作状态的方法。

5）掌握各节点板与控制端的无线通信原理。

智能家居系统包括：智能门锁、安防、可视对讲、灯光、电动窗帘、背景音乐、环境

监测、视频监控、集中控制和远程控制等，这些系统都不是独立的，是与其他系统相互联

系、融合为一个统一的整体，并相互响应，做到真正意义上的智能。

智能家居系统设计的原则：用户需要操作方便、功能实用、外观美观大方的智能家居

系统。系统要有吸引用户的外观和功能，能体现用户的生活品味。同时要化繁为简、高度

人性化、注重健康、娱乐生活、保护私密。图 11一1所示是一个比较符合智能家居系统设

计原则的简易方案。
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板
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明t 中央控制系统
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袖醺统

圄11-1 智能家居系统

刊 .1.1 SIEMENS smart＋智能家居案例

1. 智能安防监控（见图11-2)

智能安防报警系统协同家庭的各种传感器、功能键、探测器及执行器共同构成家庭的

安防体系，是家庭安防体系的“大脑”。报警功能包括防火、防盗、煤气泄露报警及紧急

求助等功能，报警系统采用先进智能型控制网络技术，由计算机管理控制，实现对匪情、

盗窃、火灾、煤气泄漏紧急求助等意外事故的自动报警。从周界围栏到私家花园、从户外

到室内、从别墅的大门到各个楼层到主人贵重衣物和首饰柜，层层布防，做到无安保盲区

和漏洞，严密地保护业主生命财产的安全。

2. 智能照明

智能照明利用户外自然光，保持室内照度值恒定的同时，最大可能地节省能耗。它

可感应并传送室内的照度值，还可以根据设置、发送开／关、调光控制命令，结合开关

执行器控制可开关的灯以及调光执行器控制可调光的灯。还可集中控制家里所有灯和电

器，按“就餐” “休息” “夜起”等场景键，预设的灯光和电器开关场景即刻闪现，无

需再在睡觉前一一关灯，无需再摸黑起夜，更可创造浪漫灯光场景。智能照明如图 1 1 -3

所示。
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圄什－2 智能安防监控 国11-3 智能照明

3 . 智能遮阳

电动窗帘的开合或升降可以用智能面板或触摸屏进行任意控制，窗帘可以停在任意中

间位置，如果是百叶窗，还可以对其叶片的角度进行任意调整。

除了可采用面板进行控制外，还可采用定时的方式对电动窗帘进行自动控制，例如，

上午6点自动将客厅、书房的布帘打开，但纱帘保持关闭，给室内轻柔的光线；用户也可

以在主卧室或门口按一下智能面板或触摸屏将住宅内的窗帘全部打开或关闭。电动窗帘与

灯光的控制可以组合成不同的场景模式。智能遮阳如图11-4所示。

4 . 智能空调、 地暖

空调地暖的开关与调温可以通过本地的智能面板或触摸屏控制，除了可采用面板进行

控制外，还可根据室外的温度和室内温度的比较进行温度的自动调温。

例如 ， 室外为32℃， 室内为28℃，控制系统会根据温度比较自动把温度调到24℃ ， 这

样节省了每次开空调的麻烦。 也可在主卧室或门口按一下智能面板或触摸屏将住宅内的空

调地暖全部打开或关闭。 电动窗帘、灯光、空调地暖的控制可以组合成不同的场景模式。

智能空调、地暖如图l 1 -5所示。

国什－4 智能遮阳 圄11-5 智能空调、地暖

5. 设备远程控制

炎炎夏日，您是否期待一回家便享受清凉世界？能够即刻痛痛快快冲个澡？无论您
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身在何处，拿起手机便可操控。假如您到了公司才想起忘记关灯、关电器，则办公桌上的

PC、电话机便成为万能魔杖，家中一切尽可操控自如……

智能家电控制系统是对电器进行智能控制与管理的系统，把所有电器以一定的结构有

机地组合起来，形成了一个管理系统，通过这个管理系统，用户可以对家中的电器进行集

中遥控、定时、远程控制，甚至用计算机来管理家电，从而达到智能家电系统的节能、环

保、舒适、方便。设备远程控制如图11-6所示。

6. 智能影音

套房、重要公共区域及花园需要智能背景音乐。可以通过手机或iPad作为遥控器，独

立控制每个房间的音乐播放，根据自身需要选择理想的音乐家居模式，家庭成员在每个房

间都可以听到高品质立体声音乐，并且可以独立选曲，调节高低音及音量，选择音调、及音

乐播放模式，设定不同的定时开关机时间。智能影音如图11-7所示。

，咽”’”’哩，.. 

4二二二二二二s

@ 

图11-6 设备远程控制 国11-7 智能影音

7 . 家庭影院

家庭影院就是在家里配置一套视昕设备，并对影音空间进行严格的声学美学处理，将

商业影院的影音效果完整地搬到家中，供家人或亲友欣赏，在舒适的家居环境中， 享受到

电影院般的影音体验，如图11-8所示。

打造一个完美的家庭影院一般需要配置以下

设备：

音响系统 ： AV功放、音箱组，用来处理并呈现

音频信号。

视频系统：电视机或投影机、投影幕，用来呈

现视频信号。

节目源：播放机、碟片、计算机等。

控制系统：实现对影院功能的智能化控制。
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11.1.2 小米智能家居案例

小米产品理念： “为发烧而生”。小米公司首创了用互联网模式开发手机操作系统、

发烧友参与开发改进的模式。小米公司是一家专注于智能产品自主研发的移动互联网公

司。近年来智能家居概念越来越普及，小米公司提出智能家居战略，以智能手机为中心，

连接所有的设备，推动家电的智能化。为此小米做了3件事：做了通用控制中心，在手机

上做了超级APP；做了通用智能模块；提供专业云服务系统，很容易实时备份到云上。

小米部分智能产昂介绍

1. 小米手环

小米手环的主要功能包括查看运动量、监测睡眠质量、智能闹钟唤醒等。可以通过手

机应用实时查看运动量、监测走路和跑步的效果，还可以通过云端识别更多的运动项目。

小米手环能够自动判断是否进入睡眠状态，分别记录深睡及浅睡并汇总睡眠时间，帮

助用户监测自己的睡眠质量。

小米手环配备了低功耗蓝牙芯片及加速传感器，待机可达到天。另外，它支持IP67级

别防水防尘，意味着日常生活甚至是洗澡都无须摘下。小米手环如图11-9所示。

2. 小蚁智能摄像机

小蚁智能摄像机能看能昕能说还能手机远程观看，这对于家里有老人的家庭无疑是一

个很明智的选择，家里发生的事情随时随地都能看到，防止发生意外。画质也更升一级，

高清1080P分辨率将细节展露无遗，稳定的还原度让画面细腻真实。

在夜里，强大的红外夜视处理让黑夜里也能看得更清楚，安装在宝宝房里也能看到和

听到宝宝的一切动静。

当用户离开家，家里没有人时，小蚁自动开启智能安防，防止外人的非法入侵。

小蚁智能摄像机如图11-10所示。

国刊－9 小米手环 圄什－才0 小蚁智能摄像机
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3. 小米智能血压计

小米智能血压计非常适合家里的老人使用，为

了减少老人测量血压操作设备的不便，小米智能血

压计全新升级了设备与手机的连接方式，只需打开

APP，无需任何操作，智能血压计即可自动打开手

机蓝牙并自动连接，如图11一11所示。

新一代升级之后的小米智能血压计每一次测量

更准确稳定，产品更耐用、故障率更低。

小米的智能家居产品正在覆盖人们的衣食住
圄忖－才才 小米智能血压计

行，除了小米手机、电视、小米盒子外，还包括空气净化器、小米智能插座、小米智能灯泡

和小米移动电源等。小米的智能家居战略就是以智能手机为中心，连接所有的小米设备。

刊 .1.3 海尔U-home智能家居案例

海尔U-home是海尔集团在信息化时代推出的全新理念，它Q人海尔U-home智能家

电系统为载体，通过各种通信网络，实现3C产品（ Computer 、 Consumer Electronic 、

Comm四U臼咀on）、智能家居系统的互联和管理以及数字媒体信息共享的系统。

海尔U-home不仅提供产品，更是提供了一种时尚生活的解决方案。

接下来以一个家具展厅为例，介绍U-home系统的一部分。图l l一 12所示为展厅的整

体布局。

涉及U-home子部件的有很多，比如核心的路由器，如图1 1一 13所示。后面密密麻麻

接了很多线，包括电视机、机顶盒之类的设备线等。

国11斗2 展厅 国什－才3 U-home路由器

展厅内的立柜式空调加入了Wi-Fi模块，可以远程访问，有相应的APP，如图 11一14

所示。

同时，也可以在绑定微信公众号之后进行互动设置和查看，如图11一15所示。
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国11-14 立柜式空调 国11-15 与微信公众号亘动

接下来是厨房部分，可以通过一个组件检测到煤气管路的情况，当有煤气泄漏等安全

隐患的时候进行报警，如图 11一16所示。

图 11-17所示像电话机一样的东西实际上是个安防终端，旁边的两个小设备是与之配

套使用的， 一个带有橙色按钮的设备配有松紧带，可由老人佩戴，如果有紧急情况，则按

下按钮即完成紧急情况报警或通知家人。

图什－16 U-home智能煤气管控系统 圄刊－才7 安防终端

以上只是海尔U-home智能家居展厅里很少的一部分产品，这套系统还会涉及很多细

节方面的问题，虽然现在功能上还不够完善，但至少在理念上海尔已经完成了转变，相信

以后会改进得越来越好。

<>

两人一组，分别模拟用户和智能家居设计师的角色，用户提出自己在智能家居方面

装修房屋的要求，设计师根据用户的要求提供方案并进行修改g 两人角色互换，再模拟

一次。最后进行互相打分，表达自己对设计方案的满意度。

u.岛悟目翻~萄酒建理m
通过实训，对比上一节中介绍的经典案例，使用模块化设备来模拟现实生活中的智能家居

控制系统，并对智能家居每个子系统的知识点进行复习，回顾智能家居的工作原理及功能。
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刊 .2.1 智能家居系统综合模块介绍

本实验模块为无线传感网教学套件箱，包括各节点板、协调器等。节点板介绍见各章

实验。

协调器如图 1 1-18所示。在使用前要先熟悉协调器电路板上各个元器件和模块。左

上角为协调器的开关，开关左侧下方是协调器的电源接口，协调器使用的是3.7V的惺电

池，可反复充电使用，注意正极在靠近电源开关的方向，不要装反了。另外，在电池负极

的左侧有一个按键，是协调器的复位按键，具有断电重启的功能，以上这些是协调器的电

源模块；协调器使用了ZigBee无线通信技术来与各个节点板组网，在电源开关的右侧，就

是协调器的核心一一 CC2530单片机的ZigBee无线通信芯片，其上贴了一张标签，上面印

有8位的组网参数。其中，前4位称为PanID, 5 、 6位称为通道号，这6位构成了一组组网

参数，最后两位是版号，与组网无关。通过电路板左侧的JTAG烧写口给CC2530芯片烧写

HEX程序：在协调器的右下方，有一个Wi-Fi模块，上面印有事先配置好的Wi-Fi名称，

用来与平板式计算机、手机等设备进行通信：协调器右上方是一块液晶显示屏，用来显示

组网信息、信号强度、节点板短地址等信息：在协调器的左下方，提供了一个USB串口，

用来对协调器进行配置和读取串口信息。

图什－丁8 协调器

节点板配置工具如图 11 19所示。在使用前需要熟悉配置工具的各种模块和功能。左

上方是端口模块，用来寻找端口和打开、关闭端口：左侧中间部分是节点板传感器配置模

块，用来配置节点板对应的传感器类型：中间部分是节点板参数配置模块，需要使用到的

是板号和板类型的配置z 右侧是节点板网络参数配置模块，通过网络参数的配置可以达到

组网的效果， ~p协调器与节点板之间要保持PanID和通道号一致即可组网。以图l 1- 18中的

标签号5A381000为例，如果节点板和协调器之间想要组成一个网络，前6位5A3810需要保
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持一致，也就是节点板和协调器的网络参数前6位必须是5A38 1 0才能成功组网。后2位是

板号，各个电路板不一样。

B盯15－~宇细理匮
llIT16－电子F盘

嚣 巴 lllTl7－－精晶擅快
llITI←电子抨
虹口’－Sil f田按钮
盯TIA-RPID面卡嚣
BITIB－－电池电压
回TIC－‘路继电器
’ITI←’自－捕。毛V
BITl!--1'12 5 

’rm－舍’鸣嚣

节点极

...... . αllOOαm刊JOOC阻击-ooc四αJO-OOOC览跑回

.........αJOOαJOO-αJOOαX险〈则αJOO皿－αJOOαJOO

撮哥

4量兔型 ｜叫翩

~ OCOOl 国
第－路输λ节Jill 阳 回 ｜ 噩噩叫示亘附〕
第－路槐λ上限 P 田 时 E二二圄
第－路输出节佩 巴巴一一一旦 I 耻 I I 写λ .... I 
第一路输出上颇 ~二τE
在路明施辅 P阻四 国 哲点割爱第二路现λτm 时 ω＋

搞二路输λ上限 苦3田 国 事隔戴；ll!二路豁出下眼 e:oo 回
氟二路输血上照 :0 00 一回

法出 !! 写λ

C亘~二JC亘歪歪3巳亘E噩二J~二J~二3

图11-19 节点板配置工具

11.2.2 智能家居系统综合实训步骤

步骤1 ：烧写，具体操作见2. 3.1节中的内容。

协调器烧写：协调器在烧写前显示屏无数据，烧写后显示屏有数据，如图 11 -20所
示。烧写使用到的文件是1 0 CC2530_COORD1跚跚懦涵。

国11-20 协调器烧写
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节点板烧写 ： 以温湿度传感器与直流电机为例。节点板烧写之后，协调器显示屏上的

数据发生变化。直流电机的板号为01 ，可以看到协调器数据显示屏上的第二个方格变为黑

色，如图11-21所示。其他节点板烧写之后协调器显示的数据随之发生相应的变化。烧写

使用到的文件是口越传感箱150713节，牺.hex 。

步骤2：节点板配置。

以管理员身份打开配置工具日 Bizfdeal25sDemo剧e ，选择“节点板”，如图1 1 -22所示。选

择可用端口并打开，查看可用端口的方法见2.3.3节中的内容。

E属~

唰一
一
明

Quit 

圄 1 1 -21 协调器数据显示

各节点板的配置方法与参数如下。

说明：节点板的网络参数及板号即为节点板模块上贴的标签，前两个字节是PanID,

图什－22 节点极选择

第三个字节是通道号，最后一个字节是板号，节点板上的板号为十六进制，配置工具中板

号为十进制，设置时注意转换。

下面所有操作步骤，如有涉及到节点板的网络参数，都以图 l 1-23中的5A381003为

例，在实际的操作过程中，读者需以实际节点板上所贴的标签参数来进行设置，具体操作

步骤也可以参照本书配套资源中的视频资料。

图11-23 网络参数及板号
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( 1 ）烟雾传感器

烟雾传感器的配置如图11-24所示。在左上角下拉列表中选择USB串口线对应的端

口，单击“打开”按钮，打开对应端口，会看到按钮右侧显示“串口己打开”的文本信

息。在传感器配置模块内选择“烟雾传感器”与“电池电压”复选框。然后在配置工具

中间部分的节点板参数配置模块中，将“板号”设置为“3”， “板类型”则在下拉列表

中选为“06一烟雾”，之后单击下方的“写人”按钮即可设置节点板的板号与类型。如

果看见按钮下方显示出“Write succeeded”字样的文本信息，则表示写入成功，若不成

功，则可通过重新插拔USB串口线、重新打开节点板电源、重新打开软件、重新打开端

口的方法来尝试，直到成功为止。成功写人后可以单击“读出”按钮验证之前配置的传感

器和节点板参数是否写人成功。最后，在配置工具右侧的“网络参数”选项组中，找到

“PanID”文本框，在此处输入“5A38”，在“通道号”文本框中输入“1。”，单击“写

人”按钮即可设置节点板的网络参数，如果看见按钮下方显示出“Write succeeded”字

样的文本信息，则表示写人成功，若不成功，则可通过重新插拔USB串口线、重新打开节

点板电源、重新打开软件、重新打开端口的方法来尝试，直到成功为止。成功写入后可以

单击“读出”按钮验证之前网络参数是否写人成功。

~ x 
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图什－24 烟雾传感器的配置

(2）节点型继电器

节点型继电器的配置如图l l一25所示。在左上角下拉列表中选择USB串口线对应的端
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口，单击“打开”按钮，打开对应端口，会看到按钮右侧显示“串口已打开”的文本信

息。在传感器配置模块内选择“单路继电器”与“电池电压”复选框。然后在配置工具中

间部分的节点板参数配置模块中，将“板号”设置为“10’＼ “板类型”则在下拉列表中

选为“04一单路继电”，之后单击下方的“写人”按钮即可设置节点板的板号与类型。如

果看见按钮下方显示出“Write succeeded”字样的文本信息，则表示写人成功，若不成

功，则可通过重新插拔USB串口线、重新打开节点板电源、重新打开软件、重新打开端

口的方法来尝试，直到成功为止。成功写人后可以单击“读出”按钮验证之前配置的传感

器和节点板参数是否写入成功。最后，在配置工具右侧的“网络参数”选项组中，找到

“PanID”文本框，在此处输入“5A38”，在“通道号”文本框中输入“1。”，单击“写

人”按钮即可设置节点板的网络参数。如果看见按钮下方显示出“Write succeeded”字

样的文本信息，则表示写人成功，若不成功，则可通过重新插拔USB串口线、重新打开节

点板电源、重新打开软件、重新打开端口的方法来尝试，直到成功为止。成功写人后可以

单击“读出”按钮验证之前网络参数是否写人成功。

国E 苦点面E量工具 vl .0.0.3 •.; x 

; illll'.11~~0剧 ’ 关闭｜ 串口em干

系统擎翼

板上工作的情脑嚣 板哥 施w;地！Q(B字节＋六滋刷数）

酷BIT田→程平愧踊先照厦L传感器 BITIE电教液字子晶加罗榄盘块速度 板类型 ｜∞∞回回 5A 拥 10 OA 
BIT! 
BITI 数据上报部高｛董秒｝ hnID(IS迹，•J襄示）

第－路电且给压系数 国 E二盟
BITIB－电油电压 第一路输λ下限 叶 通温哥（16迹’j集示， 08¥1~响效）

BIT田 BITID-Ji\－路lKV 第－路输λ上眼 岳∞ ~~ E二国
BIT田 BITIE-1'1!2 5 

第一路输出下限 ~ 00 国 ~二J l~ ’!TOA BITIP→倒器

器E’2：~署坝－·窜，到胁阻矶在
第－路输出上眼 国

’ri" .. ., .. a.a. 

第二路电屈份压系戴 F融汇一一一性

第二路输λl'陨 国 j!jf 

BIT12-TTL-IO 
第二路输λ上陨 15 00 时 L学习 JL二百

BIT13‘一→气离离压－倚IO眉 第二路输出τ限 巴一-'""J国 L豆豆二丁 EBITI 嚣

第二路输出上限

Bi t，也P αJOOI臼J0--000αJOC卧〈旧αX陷00--0001αJOO i百a.a.Bito,.ht 阻朋JOIMlC阳茸茸四4朋E田-roe阳JOOO

C豆豆豆=:JD在雪::::J ［三室主些「~豆~~D巫顿 － I 

圄11-25 节点型继电器的配置

(3）人体红外传感器

人体红外传感器的配置如图 11-26所示。在左上角下拉列表中选择USB串口线对应的

端口，单击“打开”按钮，打开对应端口，会看到按钮右侧显示“串口已打开”的文本信

息。在传感器配置模块内选择“人体红外”与“电池电压”复选框。然后在配置工具中

间部分的节点板参数配置模块中，将“板号”设置为“9”， “板类型”则在下拉列表中
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选为“OF一人体红外’＼之后单击下方的“写人”按钮即可设置节点板的板号与类型。如

果看见按钮下方显示出“Write succeeded”字样的文本信息，则表示写人成功，若不成

功，则可通过重新插拔USB串口线、重新打开节点板电源、重新打开软件、重新打开端
口的方法来尝试，直到成功为止。成功写人后可以单击“读出”按钮验证之前配置的传感

器和节点板参数是否写人成功。最后，在配置工具右侧的“网络参数”选项组中，找到
“PanlD”文本框，在此处输入“5A38”，在“通道号”文本框中输入“l。”，单击“写

人”按钮即可设置节点板的网络参数。如果看见按钮下方显示出“Write succeeded”字

样的文本信息，则表示写人成功，若不成功，则可通过重新插拔USB串口线、重新打开节

点板电源、重新打开软件、重新打开端口的方法来尝试，直到成功为止。成功写入后可以
单击“读出”按钮验证之前网络参数是否写人成功。
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圄11 -26 人体红外传感器的配置

(4）求助按钮

求助按钮的配置如图11-27所示。在左上角下拉列表中选择USB串口线对应的端口，

单击“打开”按钮，打开对应端口，会看到按钮右侧显示“串口己打开”的文本信息。在

传感器配置模块内选择“干簧管”与“电池电压”复选框。然后在配置工具中间部分的节

点板参数配置模块中，将“板号”设置为“4”， “板类型”则在下拉列表中选为“OD­

TTL-I。”，之后单击下方的“写人”按钮即可设置节点板的板号与类型。如果看见按钮

下方显示出“Write succeeded”字样的文本信息，则表示写入成功，若不成功，则可通

过重新插拔USB串口线、重新打开节点板电源、重新打开软件、重新打开端口的方法来
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尝试，直到成功为止。成功写人后可以单击“读出”按钮验证之前配置的传感器和节点板

参数是否写人成功。最后，在配置工具右侧的“网络参数”选项组中，找到“PanID”文

本框，在此处输入“5A38”，在“通道号”文本框中输入“ 1。”，单击“写人”按钮即

可设置节点板的网络参数。如果看见按钮下方显示出“Write succeeded”字样的文本信

息，则表示写人成功，若不成功，则可通过重新插拔USB串口线、重新打开节点板电源、

重新打开软件、重新打开端口的方法来尝试，直到成功为止。成功写人后可以单击“读

出”按钮验证之前网络参数是否写人成功。求助按钮配置如图11-27所示。
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圄竹－27 求助按钮的配置

(5）直流电机

直流电机的配置如图11-28所示。在左上角下拉列表中选择USB串口线对应的端口，

单击“打开”按钮，打开对应端口，会看到按钮右侧显示“串口己打开”的文本信息。

在传感器配置模块内选择“直流电机”与“电池电压”复选框。然后在配置工具中间部

分的节点板参数配置模块中，将“板号”设置为“ 1”， “板类型”则在下拉列表中选

为“ 16一直流电机”，之后单击下方的“写人”按钮即可设置节点板的板号与类型。如

果看见按钮下方显示出“Write succeeded”字样的文本信息，则表示写人成功，若不成

功，则可通过重新插拔USB串口线、重新打开节点板电源、重新打开软件、重新打开端

口的方法来尝试，直到成功为止。成功写人后可以单击“读出”按钮验证之前配置的传感

器和节点板参数是否写人成功。最后，在配置工具右侧的“网络参数”选项组中，找到
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“ Pan ID”文本框，在此处输入“5A38”，在“通道号”文本框中输入“l。”，单击“写
人”按钮即可设置节点板的网络参数。如果看见按钮下方显示出“Write succeeded，，字
样的文本信息，则表示写人成功，若不成功，则可通过重新插拔USB串口线、重新打开节
点板电源、重新打开软件、重新打开端口的方法来尝试，直到成功为止。成功写人后可以
单击“读出”按钮验证之前网络参数是否写人成功。

搞苦点恒E量工具 vl .0.0.3
~ × i 翻叫 COM4 ·捕｜ ’口巳扫？于

系统tin
网络.数榻上工作的储感器

4面哥

里 lOC地址（8字节＋六远带撒）
顿提到 ｜田 12 4B 回回 Bl. 回国

数撞上报酬｛酣） i删 国 hnID(l6迹’l犯和

第－路电周分压系数 国 使二亘
第一路输λτ限 国 通温哥（16迹制襄示， OB至I~商娘）

BITID-Jii－路0-5V 第一路输入上1111 ~一一~BITl!-!'Z' . 6 
第－路输出节醺虹口’→盹嚣

第－s输出上陨

班二路电见份压系数 [IIDii 国
第二路输λ1可陨 国 红外

BITl2－πL-IO 第二.输入上限 国 ［工自二3BITl3‘一一侃气离压4传0感器BITI 第二路输出τ顾 国 L主鲤干j lo 
第二路输出上顾

Bit .. p 刨lOOllJOO-QαJOOOOl-OOOOOC旧o-oooooc旧。 日.a.a.Bi to呻!x t OOOClOOOO-()(X)-ooOCJOC嗣－｛）（）（）αXlOO

t哑巴「亘在！£.］ 巳亘理.-::Jc:理巳C盟LJ

国什－28 直流电机的配置

(6）温湿度传感器

温湿度传感器的配置如图11-29所示。在左上角下拉列表中选择USB串口线对应的端
口，单击“打开”按钮，打开对应端口，会看到按钮右侧显示“串口已打开”的文本信
息。在传感器配置模块内选择“温湿度传感器”与“电池电压”复选框。然后在配置工具
中间部分的节点板参数配置模块中，将“板号”设置为“8”， “板类型”则在下拉列表
中选为“00一无外接板”，之后单击下方的“写人”按钮即可设置节点板的板号与类型。
如果看见按钮下方显示出“Write succeeded，，字样的文本信息，则表示写人成功，若不
成功，则可通过重新插拔USB串口线、重新打开节点板电源、重新打开软件、重新打开
端口的方法来尝试，直到成功为止。成功写人后可以单击“读出”按钮验证之前配置的传
感器和节点板参数是否写人成功。最后，在配置工具右侧的“网络参数”选项组中，找到
“PanID”文本框，在此处输入“5A38”，在“通道号”文本框中输入“l。”，单击“写
人”按钮即可设置节点板的网络参数。如果看见按钮下方显示出“Write succeeded”字
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样的文本信息，则表示写人成功，若不成功，则可通过重新插拔USB串口线、重新打开节

点板电源、重新打开软件、重新打开端口的方法来尝试，直到成功为止。成功写人后可以

单击“读出”按钮验证之前网络参数是否写人成功。
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( 7）燃气传感器

x 

国
国
国
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国 ! 学习「

国 剧 ｜

燃气传感器的配置如图 1 1-3 0所示。在左上角下拉列表中选择USB串口线对应的端

口，单击“打开”按钮，打开对应端口，会看到按钮右侧显示 “串口己打开”的文本信

息。在传感器配置模块内选择“煤气传感器”与“电池电压”复选框。然后在配置工具

中间部分的节点板参数配置模块中，将“板号”设置为“2”， “板类型”则在下拉列表

中选为“07一燃气”，之后单击下方的“写人”按钮即可设置节点板的板号与类型。如

果看见按钮下方显示出“Write succeeded”字样的文本信息，则表示写人成功，若不成

功，则可通过重新插拔USB串口线、重新打开节点板电源、重新打开软件、重新打开端

口的方法来尝试， 直到成功为止。成功写入后可以单击“读出”按钮验证之前配置的传感

器和节点板参数是否写人成功。最后，在配置工具右侧的“网络参数”选项组中，找到

“PanID”文本框，在此处输入“5A38”，在“通道号”文本框中输入“1。”，单击“写

人”按钮即可设置节点板的网络参数。如果看见按钮下方显示出“Write succeeded”字

样的文本信息，则表示写人成功，若不成功，则可通过重新插拔USB串口线、重新打开节

点板电源、重新打开软件、重新打开端口的方法来尝试，直到成功为止。成功写人后可以
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单击“读出”按钮验证之前网络参数是否写人成功。
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图门－30 燃气传感器的配置

(8）环境光照度传感器

环境光照度传感器的配置如图11-31所示。在左上角下拉列表中选择USB串口线对
应的端口，单击“打开”按钮，打开对应端口，会看到按钮右侧显示“串口己打开”的
文本信息。在传感器配置模块内选择“环境光照度传感器”与“电池电压”复选框。然
后在配置工具中间部分的节点板参数配置模块中，将“板号”设置为“7”， “板类型”
则在下拉列表中选为“00一无外接板”，之后单击下方的“写人”按钮即可设置节点板
的板号与类型。如果看见按钮下方显示出“Write succeeded”字样的文本信息，则表示
写人成功，若不成功，则可通过重新插拔USB串口线、重新打开节点板电源、重新打开
软件、重新打开端口的方法来尝试，直到成功为止。成功写入后可以单击“读出”按钮
验证之前配置的传感器和节点板参数是否写人成功。最后，在配置工具右侧的“网络参
数”选项组中，找到“PanID”文本框，在此处输入。 “5A38”，在“通道号”文本框

中输入“1。”，单击“写人”按钮即可设置节点板的网络参数。如果看见按钮下方显示出

“ Write succeeded”字样的文本信息，则表示写人成功，若不成功，则可通过重新插拔

USB串口线、重新打开节点板电源、重新打开软件、重新打开端口的方法来尝试，直到成
功为止。成功写人后可以单击“读出”按钮验证之前网络参数是否写人成功。
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图什－31 环境光照度传感器的配置

(9）步进电机

步进电机的配置如图11-32所示。在左上角下拉列表中选择USB串口线对应的端口，单击

“打开”按钮，打开对应端口，会看到按钮右侧显示“串口已打开”的文本信息。在传感器配

置模块内选择“步进电机”与“电池电压”复选框。然后在配置工具中间部分的节点板参数配

置模块中，将“板号”设置为“6”， “板类型”则在下拉列表中选为“07一步进电机”，之

后单击下方的“写人”按钮即可设置节点板的板号与类型。如果看见按钮下方显示出“Write

succ剧创”字样的文本信息，则表示写入成功，若不成功，则可通过重新插拔USB串口线、重

新打开节点板电源、重新打开软件、重新打开端口的方法来尝试，直到成功为止。成功写人后

可以单击“读出”按钮验证之前配置的传感器和节点板参数是否写人成功。最后，在配置工具

右侧的“网络参数”选项组中，找到“PanID”文本框，在此处输入“5A38”，在“通道号”

文本框中输入“10”，单击“写人”按钮即可设置节点板的网络参数。如果看见按钮下方显示

出“Write suca到创”字样的文本信息，则表示写人成功，若不成功，则可通过重新插拔USB

串口线、重新打开节点板电源、重新打开软件、重新打开端口的方法来尝试，直到成功为止。

成功写人后可以单击“读出”按钮验证之前网络参数是否写人成功。

(10) RFID读卡器

RFID读卡器的配置如图11-33所示。在左上角下拉列表中选择USB串口线对应的端口，单

击“打开”按钮，打开对应端口，会看到按钮右侧显示“串口已打开”的文本信息。在传剧苦

配置模块内选择“盯D读卡器”与“电池电压”复选框。然后在配置工具中间部分的节点板参

数配置模块中，将“板号”设置为“13”， 哝类型”则在下拉列表中选为“lA-RFID”，之

后单击下方的“写人”按钮即可设置节点板的板号与类型。如果看见按钮下方显示出“Write

四α剧。1”字样的文本信息，则表示写人成功，若不成功，则可通过重新插拔USB串口线、重
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新打开节点板电源、重新打开软件、重新打开端口的方法来尝试，直到成功为止。成功写人后
可以单击“读出”按钮验证之前配置的传感器和节点板参数是否写人成功。最后，在配置工具
右侧的“网络参数”选项组中，找到“PanID”文本框，在此处输入“5A38”，在“通道号”
文本框中输人“1。”，单击“写人”按钮即可设置节点板的网络参数。如果看见按钮下方显示
出“W曲创α时创” 字样的文本信息，则表示写人成功，若不成功，则可通过重新插拔USB
串口线、重新打开节点板电源、重新打开软件、重新打开端口的方法来尝试，直到成功为止。
成功写入后可以单击“读出”按钮，验证之前网络参数是否写人成功。
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(11) LCD显示器

LCD显示器的配置如图 l 1-34所示。在左上角下拉列表中选择USB串口线对应的端

口，单击“打开”按钮，打开对应端口，会看到按钮右侧显示“串口已打开”的文本信

息。在传感器配置模块内选择“液晶模块”与“电池电压”复选框。然后在配置工具中

间部分的节点板参数配置模块中，将“板号”设置为“5”， “板类型”则在下拉列表中

选为“00一无外接板”，之后单击下方的“写人”按钮即可设置节点板的板号与类型。如

果看见按钮下方显示出“Write succeeded”字样的文本信息，则表示写人成功，若不成

功，则可通过重新插拔USB串口线、重新打开节点板电源、重新打开软件、重新打开端

口的方法来尝试，直到成功为止。成功写人后可以单击“读出”按钮验证之前配置的传感

器和节点板参数是否写人成功。最后，在配置工具右侧的“网络参数”选项组中，找到

“PanID”文本框，在此处输入“5A38”，在“通道号”文本框中输入“1。”，单击“写

人”按钮即可设置节点板的网络参数。如果看见按钮下方显示出“Write succeeded”字

样的文本信息，则表示写人成功，若不成功，则可通过重新插拔USB串口线、重新打开节

点板电源、重新打开软件、重新打开端口的方法来尝试，直到成功为止。成功写人后可以

单击“读出”按钮验证之前网络参数是否写人成功。
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圄11-34 LCD显示器的配置

( 12) PM2.5传感器

PM2.5传感器的配置如图1 1-35所示。在左上角下拉列表中选择USB串口线对应的端

口，单击“打开”按钮，打开对应端口，会看到按钮右侧显示“串口已打开”的文本信
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第门章自能家居系统综台应用

息。在传感器配置模块内选择“PM2.5”与“电池电压”复选框。然后在配置工具中间

部分的节点板参数配置模块中，将“板号”设置为“1 1”, “板类型”则在下拉列表中
选为“1B-PM2.5模块”，之后单击下方的“写人”按钮即可设置节点板的板号与类型。

如果看见按钮下方显示出“Write succeeded”字样的文本信息，则表示写人成功，若不

成功，则可通过重新插拔USB串口线、重新打开节点板电源、重新打开软件、重新打开

端口的方法来尝试，直到成功为止。成功写入后可以单击“读出”按钮验证之前配置的传

感器和节点板参数是否写人成功。最后，在配置工具右侧的“网络参数”选项组中，找到

“PanID”文本框，在此处输入“5A38”，在“通道号”文本框中输入“1。”，单击“写

人”按钮即可设置节点板的网络参数。如果看见按钮下方显示出“Write succeeded”字

样的文本信息，则表示写人成功，若不成功，则可通过重新插拔USB串口线、重新打开节

点板电源、重新打开软件、重新打开端口的方法来尝试，直到成功为止。成功写人后可以

单击“读出”按钮验证之前网络参数是否写人成功。
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圄11-35 PM2.5传感器的配置

(13）气压传感器

气压传感器的配置如图 l 1-36所示。在左上角下拉列表中选择USB串口线对应的端

口，单击“打开”按钮，打开对应端口，会看到按钮右侧显示“串口已打开”的文本信

息。在传感器配置模块内选择“气压传感器”与“电池电压”复选框。然后在配置工具中

间部分的节点板参数配置模块中，将“板号”设置为“12”， “板类型”则在下拉列表

中选为“13一气体压力”，之后单击下方的“写人”按钮即可设置节点板的板号与类型。
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如果看见按钮下方显示出“Write succeeded，， 字样的文本信息，则表示写人成功，若不

成功，则可通过重新插拔USB串口线、重新打开节点板电源、重新打开软件、重新打开

端口的方法来尝试，直到成功为止。成功写人后可以单击“读出”按钮验证之前配置的传

感器和节点板参数是否写人成功。最后，在配置工具右侧的“网络参数”选项组中，找到

“PanID”文本框，在此处输入“5A38”，在“通道号”文本框中输人“1。”，单击“写

人”按钮即可设置节点板的网络参数。如果看见按钮下方显示出“Write succeeded，，字

样的文本信息，则表示写人成功，若不成功，则可通过重新插拔USB串口线、重新打开节

点板电源、重新打开软件、重新打开端口的方法来尝试，直到成功为止。成功写人后可以

单击“读出”按钮验证之前网络参数是否写入成功。
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圄11-36 气压传感器的配置

步骤3：上位机控制。

( 1 ）使用手机端进行控制。手机端APP介绍如下。

C豆汇丁
巳盟::::J ［：二到

在配套素材中找到APP的安装包~~也豆豆。将该安装包安装至手机中。具体方法和

平时安装安卓第三方应用软件是一样的。

打开协调器，在于机上搜索到名为USR-WSCGWJXTJ-A35_AP的Wi-Fi （其中35这

个数字会根据设备的不同而变化，学生在做实验的时候需要根据协调器上Wi-Fi模块上贴

的标签来看，标签上贴的Wi-Fi名称是什么，在实验过程中就连接这个名称的Wi-Fi) , 

连接上这个Wi-Fi，若成功连接上，则可以观察到Wi-Fi模块上有两个绿色的LED灯会同

时保持常亮（一个是电源灯，一个是网络连接灯）。
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在手机端找到安装名为IOTControl的APP，安装成功后图标为圃，打开APP，在初

始登录页面处输入账号和密码，单击“登录”按钮完成登录操作（为了’方便学生使用，初

次使用APP时不需要账号和密码，可以直接单击“登录”按钮进行登录，以后若需要账号

密码，可以在密码管理界面自行设置）。

登录成功后会看到主页面有3个模块。

修改密码模块。打开之后可以对密码进行修改，分别输入旧密码、新密码，再确
认新密码，单击“确认修改”按钮，即可完成对密码的修改。单击右上角的红色房子图标

可以回到主界面，如图11-37所示。

国参数配置模块。在这里需要对手机的IP地址和端口号进行相应的配置。 IP地址可以
在设备附带的平板手机背面的标签上找到，端口号默认为8899，如图 11-38所示。

圄什－37 修改密码 圄什－38 IP地址

将IP地址和端口号分别输入到屏幕上部分的文本框内，单击“完成修改”按钮即可完

成修改，另一个“准备修改”按钮是起到复位作用的，如果修改了IP和端口信息，打乱了

数字，则可以单击它进行信息的复位，方便大家的修改。在屏幕下半部分是节点板板号的

配置，根据之前使用配置工具配置节点板时的序号进行相应的填写，注意不要出错。写好

后单击右下角的“确认修改”按钮即可完成板号配置工作，如图11-39所示。

回监控模块。分为环境数据监测和电器控制。环境数据监测部分可以直接看到各传
感器检测到的数据，分别是温度、湿度、光照度、 PM2.5值、求助按钮状态、烟雾浓度、

燃气浓度、人体红外状态、 气压值、 RFID标签信息这些数据。在电器控制部分可以直接

对节点板的工作状态进行控制，分别可以对直流电机、 LCD液晶屏、步进电机、继电器和

RFID标签进行操作和控制，如图 1 1-40所示。

注意：在使用手机APP前需完成协调器和节点板的所有配置工作，并且打开它们，确

认它们之间组网成功。

(2）使用PC端进行控制。 PC端上位机介绍如下。

首先需完成协调器和节点板的所有配置工作，打开它们，确认它们之间组网成功。用

USB串口线连接协调器和计算机。
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图什－39 参数配置页面 国11 -40 监控页面

以管理员身份打开配置工具回 Bizldeal25sDemo剧：e ' 

选择“协调器”，如图 11-41所示。
Bizldeal 25系列 Dem。

之后会跳出PC端上位机界面，如图11-42所示。选~ 11 
择可用端口并打开，查看可用端口的方法见2.3.3节中 4 句

的内容。若协调器与节点板都已成功组网，并且硬件连

接正确，那么稍等几秒后可以在软件的右侧看到节点板

的信息会逐条显示，直到全部节点板都显示出来为止。

每一条信息都包含了节点板的板号、信号强度、板类

节点板 一一」

Quit 

型、 MAC地址、短地址、 PanID和通道号这些基础信 图 11 -41

× 

息，如果给这块节点板的传感器事先配置成了环境监测类型的传感器，则还能在这条信息

里看到相应传感器的数据。比如，将8号板配置成了温湿度传感器，则能在8号节点板的信

息内看到温度和湿度的数据，如图 1 1-43所示。 另外，在软件的左侧是节点板控制模块，

其中包含了直流电机、步进电机、继电器和蜂鸣器等节点板的控制功能，如图 1 1-44所

示。如果事先给这块节点板配置了控制类型的传感器功能，则可以在左侧的控制模块中对

其进行控制。比如，将1号板配置成了直流电机的传感器功能，则能在左侧的控制模块中

选择直流电机的旋转方式，然后再单击“设置动作”按钮，就可以对直流电机的开和关进

一 210.一



第门章自能家居系统综台应用

行控制（直流电机根据出厂时接线方式的不同可能会分为正转型和反转型）。
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1) 在手机APP上对各电器进行控制操作，观察现象，叙述无线通信的流程是什么？
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2）在PC端上位机上对各电器进行控制操作，观察现象，叙述有线通信的流程是

什么？

3）比较手机端、 PC端上位机对节点板的控制各有什么不同？

4）在数据传输及电器控制的过程中，协调器的功能是什么？

本章小结

1）智能家居控制系统以人们日常所住的住宅为平台，以住宅中电器及家电设备为主

要控制对象，利用先进的技术将与家居生活有关的设施进行高效集成。

2）智能家居系统包括智能门锁、安防、可视对讲、灯光、电动窗帘、背景音乐、环

境监测、视频监控、集中控制和远程控制等，这些系统都不是独立的，是与其他系统相互

联系，融合为一个统一的整体，并相互响应，做到真正意义上的智能。

3）智能家居系统综合实训：无线传感网教学套件箱各模块通过协调器进行通信。
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