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智能小车无线环境监测系统设计
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摘要：温湿度、光强及烟雾数据的监测在工业生产车间、仓库货物维护中尤为重要，针对传统有线监测方式运行成本高及信息反馈

滞后等不足，设计一种基于ＬａｂＶＩＥＷ的智能小车无线监测系统；由下位机ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＲＣＴ６控制器对多路环境参数进行数据采集，通

过ＮＲＦ２４Ｌ０１无线通信模块对数据进行传输，利用ＬａｂＶＩＥＷ虚拟仪器软件在上位机对智能小车进行自动寻迹和手动控制模式切换，可

实现智能小车高效率的前进、后退、左转及右转，自主避障等动作，同时通过无线通信模块将小车上的各个传感器数据采集到上位机监

测界面，实现显示、存储、报警等功能。测试结果表明，系统能有效准确地反映环境数据变化，便于长时间实时的对环境数据进行采集、

传输与分析，可有效提高对车间、仓库的实时监测水平，具有一定的实用推广价值。

关键词：智能小车；环境监测；虚拟仪器；无线通信
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０　引言

近几年我国工业的迅速发展对工业生产车间和仓库中的环

境信息监测提出了更高的要求。针对传统有线监测方式会导致

人力及物力资源的极大消耗，运行成本高及信息反馈滞后的不

足，系统采用无线智能小车来对环境数据进行实时采集并在上

位机进行显示、存储及报警等。

无线智能小车是移动机器人的一个重要分支，其特点是可

以在复杂环境中自动控制小车避开障碍物按照预定路径行进。

智能小车上的传感器可实时采集复杂环境中的重要信息以实现

某种特定的功能，弥补了传统监测系统的不足，具有一定的实

用价值［１］。

１　系统总体设计

系统设计一个基于ＬａｂＶＩＥＷ的无线智能小车系统，分为

上位机和下位机两个部分，下位机的控制模块由ＳＴＭ３２Ｆ

１０３ＲＣＴ６作为控制核心；执行机构模块具有行走和越障功能，

既可通过上位机远程手动操控小车进行基本行走，也可切换到

自动寻迹模式中利用红外对管传感器探测周围的环境信息，进

而对前方的障碍物做出及时反应；传感器模块负责采集障碍信

息和环境信息，对当前环境温湿度、烟雾和光强数据进行采

集，并通过人机接口模块将数据无线传输给上位机界面，利用

ＬａｂＶＩＥＷ软件的图形化编程语言，设计上位机并实现数据的

实时曲线与仪表显示，历史记录与存储，报警处理等功能［２］。

系统的总体设计方案如图１所示。

图１　系统总体设计方案
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２　系统硬件设计

２１　智能小车下位控制器设计

为了实现编程方便快捷，系统设计可靠性高的目的，本系

统采用的控制器为ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＲＣＴ６芯片，它拥有增强的Ｉ／Ｏ

和外设广泛的特点，有３个１２位ＡＤＣ，４个通用１６位定时器

和两个ＰＷＭ定时器，具有先进的通信接口，具有用于扩展资

源的２个Ｉ２Ｃ，３个同步串行外设接口ＳＰＩ，５个串口通信 ＵＳ

ＡＲＴ，１个ＵＳＢ可供使用，该款ＡＲＭ拥有丰富的资源，用起

来方便快捷、可靠性相对较高［３］。

２２　智能小车寻迹避障模块设计

智能小车寻迹的实现主要利用小车前方的两个左右光电传

感器检测黑白线，实现小车能跟着白线行走，同时也可避开障

碍物，即在寻迹过程中，若遇到障碍物可自行绕开，绕开后继

续寻迹。光电传感器实际为红外对射管，由红外发射管和接收

管组成。光电传感器利用黑白线对红外线不同的反射能力，通

过红外接收管接收发射回的不同光强信号并转换为电流信号，

最后通过电阻转换为控制器可识别的高低电平。

当小车跟着白线前进时，如果向左偏离了白线，则右边的

传感器会产生一个低电平，控制器判断这个信号，然后右拐，

回到白线后，两个寻迹传感器输出信号为高电平，小车继续前

进，两个寻迹传感器放置在白线的外侧，紧贴白线边缘［４］。

２３　智能小车传感器模块设计

智能小车上安装的检测外界温湿度数据的传感器为

ＤＨＴ１１，具有响应快、抗干扰能力强和性价比高的优点
［５］；

采用光敏电阻模块来检测外界光照强度，工作电压为３．３Ｖ到

５Ｖ，灵敏度可调，比较器选用ＬＭ３９３，工作稳定；采用 ＭＱ

－２传感器来检测工厂、仓库的烟雾浓度，该传感器采用的是

二氧化锡半导体气敏材料，属于表面离子式 Ｎ型半导体，通

过它使用简单电路就可将电导率的变化转换为气体浓度相对应

的输出信号，是一款适合多种应用的低成本传感器。当它与烟

雾接触时，会引起电导率的变化，从而获得烟雾存在的信息，

烟雾浓度越大，电导率越大输出电阻就会越低［６］。

２４　智能小车无线模块设计

无线接收发射模块的设计是个重点，它是连接各采集点与

上位机的纽带。无线模块对环境较为敏感，同时无线模块的功

耗以及传输距离也是影响系统可用度的一个因素，所以必须选

用能自己检测传输错误，功耗小并且传输距离长的无线模块。

相比蓝牙串口模块传输距离短，成本较高的缺点，智能小

车监测系统使用无线模块 ＮＲＦ２４Ｌ０１对小车进行远程操作，

同时各路传感器数据的传输也通过该模块。ＮＲＦ２４Ｌ０１是无线

收发一体模块，内置２．４ＧＨｚ天线，采用跳频技术可以有效

减小同频干扰，具有信道多的优点，收发一体用起来比较方

便，速度快，相同时间内传输的数据量大，工作电压在１．９伏

到３．６伏之间，传输速率为５４Ｍｂｐｓ，因为在空中传输的速率

非常的短，所以有效的避免了无线传输中的碰撞现象［７］。

２５　智能小车报警模块设计

当采集的温湿度、光强和烟雾数据发生异常时，监测系统

会在上位机进行指示灯报警和声音报警，同时在下位机使用

ＳＩＭ９００Ａ模块给指定的电话号码打电话，提醒监测人员采取

措施。报警模块使用控制器的串口３进行数据通信，ＰＢ１０端

口和ＰＢ１１端口分别与ＳＩＭ９００Ａ模块的ＴＸＤ、ＲＸＤ连接，采

用单独的供电模块来供电，保证电压５Ｖ以上，因为在打电话

的时候模块瞬时电流能够到达２Ａ左右，串口３的波特率为９

６００，与串口１的波特率１１５２００区别开来
［８］。

３　系统软件设计

３１　智能小车下位机程序设计

小车的控制分为自动和手动模式两种，当标志位为０时，

小车为自动控制，小车到达规定的轨道，开启寻迹模式，绕着

白色轨道行进；当标志位为１时，小车为手动控制，通过上位

机ＬａｂＶＩＥＷ来对小车进行前进、后退、左转和右转的控制。

小车控制流程如图２所示。

图２　智能小车控制程序流程图

智能小车监测系统中采用Ｌ２９８Ｎ驱动模块来控制小车行

进，电机驱动模块根据收到的不同信号来实现小车的前进、后

退、左转和右转，电机驱动程序流程如图３所示。

图３　智能小车电机驱动程序流程图

小车的下位报警模块程序设计中采用字符串数组来存储

ＡＴ指令，拨打电话的ＡＴ指令为ＡＴＤ，用于拨打任意电话号

码，格式为 “ＡＴＤ＋号码＋；”，末尾的分号一定要加上，否

则不能成功拨号，同时采用串口３的内部函数进行数据发送和

接收。

３２　智能小车上位机设计

上位系统包括上位主控制器ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２单片机和用

ＬａｂＶＩＥＷ软件开发的人机界面。上位主控制器配合无线接收

模块ＮＲＦ２４Ｌ０１工作以保证上下位机数据通过串口与人机界

面进行正常通信。小车的上位机界面设计中，后面板在 Ｗｈｉｌｅ
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循环中采用３层式的层叠式顺序结构，顺序结构０中进行串口

配置，配置信息为波特率１１５２００，有效数据位为８位，停止

位为１位，与下位机程序中串口配置一致，从而实现了串口

通信；

顺序结构１中采用ｃａｓｅ条件结构进行小车控制和数据采

集，显示和声光报警。后面板在通过串口对下位环境数据读取

时，不进行数据的写入，后面板数据读取程序框图如图４所

示，这里采用布尔控件作为数据采集开关来实现数据读取的启

动和停止，当开关打开，条件结构为真时实现数据的读取功

能；当开关断开，条件结构为假时关闭数据的读取功能，实现

数据写入功能，通过一个数据采集开关将串口的读取和写入功

能区分开［９］。

图４　后面板数据读取程序框图

通过串口将上位机数据写入下位机的后面板程序框图如图

５所示，该面板设计主要为了是从上位机实现对小车的远程

控制。

图５　后面板数据写入程序框图

向串口写入的内容主要是：ＯＮＡ、ＯＮＢ、ＯＮＣ、ＯＮＤ、

ＯＮＥ、ＯＮＦ、ＯＮＪ，分别实现小车的前进、后退、左转、右

转、自动控制、停车、手动控制，该界面主要采用了Ｌａｂｖｉｅｗ

中的事件结构控件来实现，当触发不同的按钮时将不同的事件

信息写入，并判断应该进行的对应动作。这里要注意，在进行

数据写入时必须在字符的末尾加上 ‘＼ｒ＼ｎ’符号，因为在下

位控制器ｓｔｍ３２的函数封装中，对于字符串的识别只有系统识

别到该符号时，才默认接收字符结束，在图５中，将字符串

‘＼ｒ＼ｎ’的显示格式设置为 ‘＼’代码显示。另外在刷新按

钮按下之后，能将之前的数据清零，同时会触发文本朗读子

ＶＩ程序模块以实现当数据超出上限时的声音报警
［１０１１］；

顺序结构２中利用创建数组模块和写入及读取电子表格文

件模块将下位机采集到的不同数据进行历史记录与归档，将不

同时刻采集的数据以 Ｅｘｃｅｌ的表格形式存储在 Ｄ 盘以供

查询［１２］。

４　系统调试

人机界面采用图形化模块语言进行编程，包括小车控制界

面，温湿度监测界面，烟雾光照监测界面和历史数据记录界

面，以实现小车的手动和自动控制，环境参数的趋势曲线显

示、仪表显示和参数超过上限的实时报警、历史报表记录等工

作，其中上位机不同环境参数监测界面和历史报表界面如图６

所示。

图６　上位机运行界面

从图６的 （ａ）和 （ｂ）图可知，湿度参数和烟雾浓度参

数超出上限，系统发出声光报警，即上限报警灯变为红色并且

触发上位系统喇叭，提醒工作人员尽快采取相应措施。图６

（ｃ）是各个参数的历史报表记录，可根据时间进行查看和

归档。

５　结论

智能小车无线监测系统将ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＲＣＴ６控制芯片与

ＬａｂＶＩＥＷ相结合，可自主实现寻迹避障等动作，同时可通过

上位机对小车进行高效率的前进、后退、左转及右转控制，利

用ＬａｂＶＩＥＷ软件建立上位机界面，通过上位机对环境数据进

行采集、显示、存储、报警等。系统的硬件实现模块化设计，

可改变或增减传感器监测模块，以满足不同需求，可扩展性

强，值得推广应用。
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