基于多传感器的实训室智能管理系统的设计与实现
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摘要：针对应用化学、冷链仓储、电工电子、报关模拟等专业实训室的工作特点和工作要求，设计开发了一套基于Android平台的实训室智能管理控制系统。介绍了系统的组成与工作原理、软件开发与硬件设计方案。基于Android平台的实训室智能控制系统实现了实训室及设备的智能控制，为实训室设备管理、人员管理和教学管理提供了方便，并为实训室的安全提供保障，提高了设备的使用效率。
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Design and implementation of the smart laboratory management system based on multi sensors
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Abstract ：Considering the requirements and features of the experimental equipment of the Things-of-Internet、Mobile Internet、electrical and electronical， a suite smart manage and control system of the laboratory is designed based on Android。We introduce the principle and components of the system，system software and hardware design scheme and implementation。The intelligent control system based on Android platform provides the control of laboratory and equipment as well as improves the efficiency of  utilizing  and  managing equipment. It also provides convenience for laboratory equipment management, personnel management and teaching management personnel and improves the laboratory safety and security。
Keywords: Smart laboratory；multi sensors；Laboratory management；Gateway
职业教育被提升为国民教育体系的重要组成部分，是促进经济、社会发展和劳动力就业的重要途径。国务院在《关于加快发展现代职业教育的决定》中提出：要加快构建现代职教体系，提高人才培养质量[1]。职业院校是培养专业应用型、技能型人才的主要基地[2],人才培养目标有别于高等教育，因此在整个人才培养方案中注重学生实践能力的培养，加大了实践性课程的比重。为培养高质量的技术技能型人才，江苏商贸职业学院成立了应用化学、冷链仓储、报关模拟、物联网和电工电子等实训基地群，近80个校内外实训室，配备了先进的实训材料、仪器仪表、及大型实训平台，其中有些实训室的设备是通480伏强电压，有的实训室对温湿度有要求，还有些实训室设备是需要提前进行配置的，这给实训室管理提出了更高的要求。因此，设计与开发实训室智能管理系统是非常有意义的。

1 实训室智能管理系统的总体设计

基于Android平台的实训室智能管理系统主要由手机终端、服务器、网关和被控设备组成。以手机为终端控制设备，通过网络登录实训室智能管理系统，远程控制实训室的设备及查看实训室的使用情况。整个系统的主控芯片是STM32F107[3]，其他模块分为传感器模块，继电器开关模块，外扩模块，无线收发模块以及服务器模块，其中传感器模块包括光敏传感器模块、温度传感器模块、湿度传感器模块等，外扩模块包括频率外扩和电流外扩。系统运作框图如图1所示：各传感器采集各种数据由STM32（1）模块接收和处理后，将结果发送给无线收发模块（1），无线收发模块（1）将数据传送给无线收发模块（2），再由无线收发模块（2）将数据传送至STM32（2）模块，数据经过STM32（2）模块处理后，通过RS232串口上传至服务器。 
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图1系统框图
2、实训室智能管理系统的硬件电路部分的设计与实现
2.1主控模块

主控模块是整个系统硬件电路部分的核心，作为实训室特定的应用场景，需要提供高性能、低成本、低功耗并且能够在外围电路增加一些电平转换，为实训室所配置的传感器的输出提供丰富的接口，满足各类传感器的需求。基于此，本系统选用的STM32F107芯片作为处理器[3]。该模块的主要功能有两方面，一方面是负责处理各传感器输入的各种数据并且通过收发模块传送出去，另一方面是接收传送过来的数据并且处理后上传至服务器，同时也具有往外发送数据的功能。为了满足实训室智能管理系统的可扩展性需求，本设计在主控芯片中预留了十几个接口以满足不同传感器可以接入系统实现更多功能。STM32F107具体原理图如图2所示。
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图2 STM32F107原理图

1.2继电器控制开关模块

实训室的安全管理是所有教学和科研工作正常进行的基本保障。当有突发情况发生时，能够及时控制实训室的电闸及开关设备尤为重要。本模块旨在实现对实训室电闸以及相应开关设备的智能控制，利用继电器的收发来实现电闸的开闭，从而实现对整个实训室电力系统电闸及开关设备的控制。结合实训室的具体情况，本模块采用STM32F107芯片[3]，通过PA5端口电压的有无来实现。当STM32F107的给PA5端“1”的时候，三极管Q1导通，继电器形成通路，开关闭合即电闸闭合，给PA5端“0”的时候，三极管截止，继电器电路不通，开关断开，即电闸断开，具体的电路原理图，如图3所示。
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图3 继电器控制原理图

1.3光敏传感器模块

   化学实训室、物联网农业等实训室对光照要求比较高，普通实训室在无人使用的时候，实训室的灯是否关闭等都对实训室管理人员提出了要求。鉴于此本系统配置光敏传感器，用来判断对光照要求比较高的实训室的光照情况以及普通实训室的灯是否在没人的时候，处于关闭的状态。本模块采用的主控芯片是LM358[4],根据光照的强弱，通过前期数据测量，在系统中实现判断光照强弱及实训室几盏灯开着的情况，结合继电器模块通过继电器来控制开关的开闭。具体原理图如图4所示。
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图4 光敏传感器原理图

1.4湿度传感器模块

本模块可实现对实训室室内湿度的采集，以确保实训室不会因为空气湿度出现安全问题，同时保障实训室湿度始终处在人和设备舒适的范围内。本模块采用新一代的数字温湿度传感器的高端型号SHT25[4]主控芯片，是数字湿度传感器尺寸最小的湿度传感器，芯片数据采集及传输是通过IIC总线实现，可满足多种条件应用。与标准型号相比，SHT25能保证更高的精度（湿度1.8%，0.2°C 典型值），是一款新型设计的精密传感器芯片。具体电路如图5所示。
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图5 湿度传感器原理图

1.5温度传感器模块


本模块有两个作用，一个是实现对实训室内温度实时显示，另一个是可以用来判断实训室的窗户是否处于关闭的状态，具体实现过程是在每个窗口安装一个温度传感器，同时远离出口的位置也安装一个温度传感器，当有窗户打开是，此窗户附近的传感器得到的温度和其他关闭窗户附近的以及远离窗户传感器温度值不一样，为实训室管理人员提供依据。本模块采用的主控芯片是DS18B20[6]，具体实现的电路如图6所示。
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图6 温度传感器原理图

1.6无线收发模块

该模块是实现实训室智能控制的重要组成部分，用以实现各种数据的无线收发，本模块采用的主控芯片是nRF401芯片[7]，是一个为433MHz ISM频段设计的真正单片UHF无线收发芯片。nRF401芯片采用FSK调制解调技术，最高工作速率可以达到20K发射功率，可以调整最大发射功率是+10dBm，具体的实现电路如图7所示。
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图7 无线收发模块

1.7频率电流扩展模块

该模块作为系统的扩展模块，为以后系统的升级和实训室后加传感器预留接口，现在市场上的主流传感器输出多是电流或频率。当实训室需要增加新的功能传感器时，只需要将相应的传感器接在扩展的接口上，再通过软件程序实现，而不用更换设备，或者重新布局，增强了系统的稳定性和可扩展性。频率预留接口原理图如图8所示，电流预留接口的原理图见图9所示。
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图8 频率预留接口原理图
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图9 电流预留接口原理图

3 系统软件设计

   基于Android的实训室智能管理系统的设计，采用了模块化的设计思路，即用户视图模块、网络通信模块以及日志管理模块[10]，为便于人机交互和设置参数，视图模块采用了简洁美观的界面。用户通过手机终端登录实训室管理系统，查询实训室温度、湿度、窗户、灯、开关等实时数据，也可以通过参数设置对设备进行控制，以此来实现对实训室的智能控制。具体工作运行流程如图10所示。
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图10 系统功能实现图

3.1  手机客户端设计
客户端设计采用Eclipse 和Android SDK包搭建开发平台，使用Java编程语言来开发客户端应用程序[8 ]。手机客户端采用基于TCP/IP的Socket通信机制与服务器进行通信[9]。首先手机客户端通过4G/3G/2G、WIFI、GPRS等网络接入Internet，获得唯一IP地址，然后启动Socket监听与服务器端通信的端口。部分实现代码如下：
Private  void  AndroidUser( )  {
…
   //创建一个流套接字并将其连接到服务器的指定端口

    socket = new Socket（IP_ADDR, PORT）；

    //读取服务器端数据

    DataInputStream input = new DataInputStream（socket.getInputStream（））；

    //向服务器端发送数据

    DataOutputStream out = new DataOutputStream（socket.getOutputStream（））；

    String str = new BufferedReader（new InputStreamReader（System.in））。readLine（）；

  …
 }}
3.2  服务器端设计

    设备端采用Android提供的消息分发机制，将从网关返回的消息分发到各个页面，更新设备的当前状态，给终端用户显示。系统先启动服务器端，用来一直监听客户端端口是否有连接请求，服务端监听到请求后向客户端发回接受消息，建立连接，启动一个线程去处理这次请求，然后继续监听其他终端客户的请求。部分实现代码如下：
 public void AndroidServer() {

…
 // 读取客户端请求

 DataInputStream input = new DataInputStream（socket.getInputStream（））； 
 // 处理客户端数据

  String clientInputStr = input.readUTF（）；
// 向终端客户回复信息
     DataOutputStream out = new DataOutputStream（socket.getOutputStream（））；

…
}}

Android SDK中的View类代表了一个空白的矩形区域，而所有的UI组件（例如文本框组件、按钮组件、图片浏览组件等）都继承了View类，可以使用View类的属性和方法[11]。

服务器端接收到客户端的请求后，根据数据包格式（#control|编号|控制）中的#control字符判别发送操作设备信息，然后将数据包信息分离后经过串口调试助手发送到串口[12]。部分实现代码：
   Public void controlClick（View v）{

      switch(v.getId( )){

      case R.id.add:

showDialog(“ Please input device NO”,id);

…
Break;

}}       
3.3  系统的运行界面及分析

手机终端通过用户名和密码登录实训室智能管理系统，进入管理系统主界面，进行相应的实训室控制与管理，系统运行的部分界面如图11所示。
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图11  系统运行界面
该系统能够通过系统的设备控制界面实现对实验室设备的远程控制与管理，如设备管理模块可以将设备编号，实训基地编号，部门编号添加至系统，每个设备的参数配置根据每门实训课程的要求进行设置，设置完成后通过系统向远程服务器端发送命令，从而实现对设备的开，关，延时开关等。同时可以通过系统设置的传感器返回的参数，来调整整个实训室的环境，从而可以实现对实训室智能化管理。
4  结束语

     基于多传感器设计并实现了一种Android平台的实训室智能管理系统，介绍了系统的总体框架、硬件与软件的设计与实现。实际运行结果表明，用户使用终端设备可以远程实现对实训室及设备的远程控制和管理，为实训室设备管理和教学管理人员提供了方便，并为实训室的安全提供保障，提高了设备的使用效率。
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