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摘要!随着物联网和计算机技术的不断发展&智能化(网络化(信息化是现代家居系统的必然发展趋势$将
b.

无线传感器网络

!

d=b

"技术引入到智能家居监控系统的设计中&基于
b.d=b

系列产品进行了无线智能家居系统的总体框架(硬件型号和软件流程设

计$系统的传感器节点分别采集盗情(烟雾(温湿度等参数&以无线形式通过网关将数据传输至上位机
8L

&在
8L

端利用
T;PO3CQ

软件

实现了智能家居防盗系统(火灾报警系统(环境舒适度等参数的实时在线监控&取得了良好的人机交互界面&并具有远程终端监控功能$

该智能家居监控系统具备低功耗(实时性好(易扩展及可现实远程监控等优点&在智能家居领域具有广阔的市场前景和推广应用价值%

关键词!智能家居$

b.d=b

$节点$

T;PO3CQ

$远程监控
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引言

物联网和计算机技术的飞速发展&尤其是无线传感器网络

的出现和发展&开启了智能家居网络化(信息化的新时代%智

能家居系统为人们提供了更加舒适(安全和便捷的生活方式&

它可以实现包含防盗报警(安全监控(智能开关控制(远程遥

控(智能家电等在内的多种功能%我国拥有超过
+

亿户家庭&

住宅家庭智能家居潜在存量市场在
$"

万亿元左右&市场前景

非常广阔)

$(

*

%

在智能家居发展的前两代&有线布线形式和分布式控制是

智能家居系统的主要实现方式&其存在着布线繁琐(功能单

一(性价比低(扩展性差等缺陷&线缆一般需要在施工时提前

铺设&大大限制了智能家居系统的普及应用)

+

*

%随着物联网及

无线传感器技术的发展&未来无线网络将逐步取代传统有线形

式&使智能家居系统的设备和节点可以分布在各个角落&增强

了系统设计的灵活性和可扩展性%同时&身处互联网
]

时代人

们对智能家居的性能提出了更高的要求&以往的监控系统通常

采用单片机
]9YS

终端的开发模式&其存在着功能单一(开

发难度大(通用型不强(难于实现远程监控等缺点)

&*

*

%

美国国家仪器公司 !

b;53<1;M.1I5G@DC15

&简称
b.

"于

"##)

年
'

月推出了首款无线传感器网络平台 !

d3GCMCII=C1I<G

bC5Q<G2

&简称
d=b

"

)

%

*

%与有线测量系统相比&

b.d=b

成

本更低(配置更灵活(设计更简单&能帮助用户突破传统的功

耗和网络限制&更快(更灵活的实现系统设计开发&为智能家

居系统的集成提供了专业级解决方案$同时&它能够借助可靠

的电池供电接受长期部署&

+

节
99

碱性电池可在
(

个点,分

钟的速率下持续供电
(

年之久%结合
T;PO3CQ

图形化编程语

言&可以在上位机端实现功能丰富(界面友好的人机交互软

件&借助
QCP

发布工具还可实现智能家居系统的远程监控)

'

*

%

@

!

总体设计

基于
b.d=b

的智能家居系统主要由以下三部分组成

!见图
$

"'传感器(

b.d=b

网络(显示及操作终端%传感器

是智能家居系统中最底层的感知原件&其将系统监控对象的

物理量转换成电信号并传输给数采设备&如红外探测器(烟

雾探测器(火焰传感器(温湿度传感器等)

)$$

*

%

b.d=b

网

络是整个系统的核心&典型的
b.d=b

网络由采集节点和以

太网关组成&采集节点布置在传感器附近&由电池供电工
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作&实时接收传感器端传来的电信号&经信号调理及采集后

传输给以太网关%以太网关协调着分布式测量节点与主控制

器的通信&基于
j3

K

:CC

技术的
"X+hZ[

(

.JJJ'#"X$&X+

无

线通信使网关能够接收来自节点的测量数据&并通过以太网

端口与
d31B<QI

或
T;PO3CQ

实时主控制器连接通信)

$"

*

%显示

及操作终端包含家庭
8L

机和远程监控终端设备&可在本地

及远程实现家居环境实时监控%表
$

显示了智能家居系统主

要的设计输入参数%

图
$

!

无线智能家居监控系统总体设计

表
$

!

系统设计输入参数

节点,型号 通道 参数名 传感器

b<BC$

b.d=b4("#"

b<BC"

b.d=b4("#"

b<BC(

b.d=b4("#"

b<BC+

b.d=b4("$"

9.#

房间
$

烟雾 烟雾传感器

9.$

房间
$

火焰 火焰传感器

9."

房间
$

湿度 阻抗式湿度计

9.(

正门红外防盗
$

,

红外传感器

9.#

房间
"

烟雾 烟雾传感器

9.$

房间
"

火焰 火焰传感器

9."

房间
"

湿度 阻抗式湿度计

9.(

正门红外防盗
"

,

红外传感器

9.#

房间
(

烟雾 烟雾传感器

9.$

房间
(

火焰 火焰传感器

9."

房间
(

湿度 阻抗式湿度计

7L#

房间
$

温度
A

型热电偶

7L$

房间
"

温度
A

型热电偶

7L"

房间
(

温度
A

型热电偶

B

!

软件设计

系统软件采用图形化编程语言
T;PO3CQ"#$&

进行开发&

b.d=b

模块可实现与
T;PO3CQ

软件的无缝连接&在
b.S9?

工具中可对所有网关和节点进行配置&在程序框图中可直接

读取各节点通道数据(信号强度(扩展电池使用情况等信息%

T;PO3CQ

是典型的数据流程序结构&支持多线程采集及处理%

系统软件主要分为数据采集层(数据传输层和用户交互层&数

据采集层(数据传输层由节点和网关分别基于
j3

K

:CC

和以太

网实现&用户交互层主要包含防盗监控(火灾报警(环境舒适

度(智能开关控制(视频监控等功能模块%系统软件构架示意

图见图
"

%

图
"

!

软件构架示意图

软件编程采用消息型队列状态机构架&这种构架非常适合

包含人机交互与数据显示的多线程采集任务%系统主要包含以

下几种状态'

$

"初始化 !

.1353;M3[C

"'系统运行后首先执行的状态&在

该状态中可对系统参数进行初始化操作&并读取通道设置参数

将采集程序挂起&采集到的数据进入队列$

"

"等待事件 !

d;35F<GJOC15

"'初始化完成后&状态机

转移至 1

d;35F<GJOC15

2状态%该状态通过事件结构等待前

面板发生改动%

(

"用户自定义 !

gICG=5;5C

"'在这些状态中可通过队列

获取采集数据实现参数的实时显示(存储(打印等功能%每个

状态完成后需指定下一个状态&否则默认进入等待事件状态%

+

"停止 !

=5<

6

"'退出程序%只有
=5<

6

状态可以使应用程序

停止运行&这种设计可以避免应用程序意外关闭或不完全关闭%

BA@

!

防盗监控系统

热释电红外传感器是防盗监控系统设计中的核心器件&它

可以把人体的红外信号转换为微弱电信号&并且对其它物体和

小动物不敏感&具有功能实用(价格低廉的特点&非常适合家

居日常安防监控)

$(

*

%热释电红外传感器能感知防范区域内移

动热源 !人或动物等"运动时所引起的红外辐射变化&其输出

的微弱电信号经后续的放大(滤波(延迟等处理&经电压比较

及信号处理后转换为触发电平&经
b.d=b("#"

节点采集后&

传输至
8L

端处理器&用于触发报警%报警信息已短信或通知

形式发送给用户&并发出声音报警&经用户反馈后形成闭环%

为减少系统误报率&可以设置多个红外传感器联合监控&每个

传感器对应一个
d=b("#"

节点的一个通道%红外防盗监控系

统原理如图
(

所示%

图
(

!

红外防盗监控系统原理

BAB

!

火灾报警系统

传统的火灾报警系统由烟雾或火焰传感器单方触发报警&

极易引起误报%为提高火灾报警系统的准确性&在不同的区域
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#

分别布置温度传感器(火焰传感器和烟雾传感器进行联合监

控&当区域内三种传感器的输出电压均达到报警阈值&则触发

火灾声音报警&并将报警信息存储至
8L

服务器端&通知用

户%为避免室内吸烟或厨房排烟不畅等造成的误报&对烟雾传

感器采集的电压信号取
&

次采样值进行平均处理&程序框图如

图
+

所示%

图
+

!

火灾报警系统程序框图

BAC

!

环境舒适度监控

温湿度是影响人体舒适度最主要的两大因素&也是智能家

居环境的主要监控参数%温度由
A

型热电偶传感器获取&对应

采集节点
b<BC+

!

7L#

(

7L"

"&湿度由阻抗式湿度计获取&对

应采集节点
b<BC$

(

b<BC"

(

b<BC(

的
9."

通道%

SC;1!O3

实

现对温湿度参数的
&

次平均处理&对平均后的参数进行报警阈

值设定&当温度不在
$#

(

"&n

范围(湿度不在
+#VYZ

(

*&V

YZ

范围内时进行提醒&提醒用户环境参数的变化&以便及时

进行调整%环境舒适度监控子系统的程序框图如图
&

所示%

图
&

!

环境舒适度监控子系统

BAD

!

电池能耗管理

b.d=b

的节点依靠
+

节
99

碱性蓄电池供电&其低功耗

特点是智能家居系统的一大优势%随着智能家居的不断推广应

用&节点与传感器数量不断增加&对时效性要求也越来越高&

需对电池能耗做进一步的监控与优化%

d=b

节点的电池寿命

与工作模式(通道数(采集点数(发送间隔等参数有关&在

b.d=b

开发环境中可以定义用户自定义输入,输出变量 !

gIR

CG4,CF31CB.

,

-\;G3;PMCI

&简称
g,\

"&

g,\

变量可以是一

组数据的均值(最大值(最小值或用户定义的其它类型&当节

点向基站传输数据时&发送
g,\

变量而非整个波形数据可以

大大增加电池的寿命)

$+

*

%在软件中&可以根据系统当前数据

流量来预估电池剩余寿命&以提醒用户及时更换电池%图
N

显

示了
+

通道模式下&在相同的发送频率下采用
g,\

与普通类

型数据时电池寿命对比图%

图
*

!

g,\

与普通类型电池寿命对比

C

!

远程监控发布

智能家居远程监控系统允许用户在远程终端实现家居环

境(监控信息的实时查看与操控%

T;PO3CQ

自带
dCP

发布工

具&可生成
Z7ST

文档并嵌入前面板静态或动态图像&将开

发的程序以内嵌形式发布到互联网&并可在本地及远程终端查

看和控制程序前面板&且终端设备不需要安装
T;PO3CQ

软件环

境%远程发布步骤如下)

$&

*

'点击菜单栏工具
1

QCP

发布工具&

弹出
QCP

发布工具配置对话框&选择 1内嵌2查看模式&并

启动
QCP

服务器&编辑完文档标题(页眉(页脚等内容后&

将
>5DM

文档保存至磁盘%发布
\.

或应用程序后&用户可在远

程终端浏览器中输入
>5DM

地址查看和控制前面板&图
%

为智

能家居系统远程监控效果%

图
%

!

智能家居远程监控

D

!

试验结果与分析

为验证智能家居系统的功能和实时可靠性&对系统进行试

验测试%图
'

!

;

"为正门防盗监控页面下热释电传感器监测

电压趋势图&当活动热源在监控范围内活动时&继电器常开触

点闭合&输出感应电源%在延时段内 !设置为
$#

秒"&只要热

源仍在感应范围内活动&感应电源持续输出&直至其离开后才

关闭输出%可见其灵敏度高&而且多个测点同时监测&可减少

系统漏报的可能%图
'

!

P

"为房间
(

模拟厨房排烟不畅时的

烟雾和火焰报警器监控趋势图&当烟雾传感器输出电压达到报

警阈值时并未触发火灾报警&这是因为火焰报警器和温度传感

器均未达到报警阈值&此时系统仅提示烟雾报警&防止了火灾

误报的可能%图
'

!

0

"显示了房间
$

温(湿度实时监控图&若

有参数不在预设的舒适度范围内&将预警结果记录于
8L

端数

据库中%图
'

!

B

"显示了用户在报警列表页面中可查询到的
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#

所有参数的报警记录信息%设计的智能家居监控系统主要功能

工作正常&灵敏度较高(实时性强(稳定性好&能对居家环境

进行长期监测%同时&结合日益成熟的各种物联网智能家电&

系统可根据当前监控参数实现居家环境的主动调节&真正实现

智能家居系统的 1智能化2%

图
'

!

试验结果与分析图

P

!

结束语

不断发展的物联网及无线传感技术助力智能家居系统的功

能不断完善&并逐步走进人们的日常生活%基于
b.d=b

技

术构建了无线智能家居监控系统的总体框架&通过节点对室内

环境温度(湿度(烟雾(火焰(非法入侵等情况进行采集&在

上位机
8L

端利用虚拟仪器
T;PO3CQ

软件实现了参数的实时显

示与紧急报警处理&具有良好的人机交互界面%通过
dCP

发

布工具&可在远程终端实现家居环境的查看与操控%

b.d=b

模块大大降低了系统开发难度&使系统在拥有低功耗(实时性

的同时&具有灵活丰富的可扩展功能&在智能家居领域有着广

阔的应用前景%
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