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基于犔狅犚犪技术的物联网智能农场

监控系统的设计

杨　扬
（中国石油大学胜利学院 机械与控制工程学院，山东 东营　２５７０６１）

摘要：针对ＺｉｇＢｅｅ、ＷｉＦｉ、ＧＰＲＳ传统无线传感技术在大范围农场等温室环境监测系统的不足，提出了一种基于ＬｏＲａ技术的低功

耗农场环境监测系统；该系统依托物联网思想，分三层结构；其中感知层作为信息采集部分由 ＭＳＰ４３０单片机、温湿度传感器和光照强

度传感器等组成；网络层采用ＬｏＲａ无线扩频通信技术进行数据传输，可以实现定点、省电、透传和监听４种模式；应用层对网络层传

输的数据进行处理和保存，最终实现灯光控制、灌溉控制、降温控制和人机控制。

关键词：ＬｏＲａ；智能农场；无线传感器；物联网
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０　引言

随着嵌入式技术、无线通信的发展，无线传感器网络

（ｗｉｒｅｌｅｓｓｓｅｎｓｏｒｎｅｔｗｏｒｋ，ＷＳＮ）
［１］在智能家居、智能农业等

领域应用越来越广泛。通过国内外温室农场智能控制的经验来

看，如果能够保证农作物的生长环境变量在最佳的范围，那么

农产品的产量会有显著的提高，质量也会有极大的提升，从而

达到了高效的农业生产。

目前热门的物联网与传感器网络技术，一般基于ＺｉｇＢｅｅ、

ＷｉＦｉ、ＧＰＲＳ等无线通信技术。张猛等
［２］设计了温室群环境远

程监控系统，该系统温室监控系统传感器部分基于ＺｉｇＢｅｅ网

络设计，网络采用ＲＳ２３２－ＲＪ４５协议转换器接入局域网。邓

小蕾［３］等开发了移动式土壤水分检测系统，该系统集成ＺｉｇＢｅｅ

协调器、ＧＰＳ模块、ＧＰＲＳ模块的ＰＤＡ和基于ＺｉｇＢｅｅ的土壤

水分传感器移动节点组成。但是ｚｉｇｂｅｅ、ｗｉｆｉ等传统无线通信

技术具有无法同时兼备低功耗和远距离传输的局限性。鉴于

此，本文提出了将ＬｏＲａ无线通信技术应用到的大范围农场温

室环境的监控中，鉴于ＬｏＲａ无线通信技术具有低功耗、远距

离传输等特点，适用于远距离农场大棚环境数据的传输和

处理。

１　犔狅犚犪技术介绍

美国ＳｅｍＴｅｃｈ公司２０１３年向业界发布了一种新型的基于

１ＧＨｚ以下的超长距低功耗数据传输技术
［４］ （ＬｏｎｇＲａｎｇｅ，简

称ＬｏＲａ）的芯片，基于该芯片的扩频技术可实现超远距离无

线传输，改变了以往关于传输距离和功耗之间的矛盾。目前

ＬｏＲａ主要在全球免费频段运行，包括４３３、８６８、９１５ＭＨｚ等，

对比几种常见的无线技术如表１所示。黄增波
［５］等人在将ＬＯ

ＲＡ技术应用到煤矿顶板锚杆应力监测中，提出了基于无线扩

频ＬｏＲａ技术的低功耗锚杆应力传感器设计方案。传感器由锂

离子蓄电池供电，并通过前向纠错编码技术与网关实现数据可

靠传输。

ＬｏｒａＷＡＮ是ＬｏＲａ联盟推出的一个基于开源的 ＭＡＣ层

协议的低功耗广域网 （ｌｏｗｐｏｗｅｒｗｉｄｅａｒｅａｎｅｔｗｏｒｋ，ＬＰ

ＷＡＮ）标准。这一技术可以为电池供电的无线设备提供局域、

全国或全球的网络。ＬｏｒａＷＡＮ瞄准的是物联网中的一些核心

需求，如安全双向通讯、移动通讯和静态位置识别等服务。

ＬｏｒａＷＡＮ网络架构是一个典型的星形拓扑结构，在这个网络

架构中，ＬｏＲａ网关是一个透明传输的中继，连接终端设备和

后端中央服务器。网关与服务器间通过标准ＩＰ连接，终端设

备采用单跳与一个或多个网关通信。所有的节点与网关间均是
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双向通信，同时也支持云端升级等操作以减少云端通讯时间。

终端与网关之间的通信是在不同频率和数据传输速率基础上完

成的，数据速率的选择需要在传输距离和消息时延之间权衡。

由于采用了扩频技术，不同传输速率的通信不会互相干扰，且

还会创建一组 “虚拟化”的频段来增加网关容量。ＬｏｒａＷＡＮ

的数据传输速率范围为０．３～３７．５ｋｂｐｓ。

本课题基本思想为利用各种传感器采集所需要的数据，通

过单片机对采集到的数据进行处理，然后利用ＬｏＲａ组成的网

络将数据打包发送给应用平台。应用平台可根据接收到的数据

进行逻辑分析与处理。如果设定了当前模式为自动化操作流程

模式，那么系统会自动处理这些数据，如剔除不合法数据、重

新采集有效数据，给数据分类和评级，自动上报数据，然后根

据已经得到的合法评级数据进行控制调节，比如当农场内部湿

度值跳过最佳变量范围则自动开启加湿设备对环境湿度进行调

节。如果设定模式为认为操作模式，系统将不会进行自动控

制，所有的控制都是由管理员发出的命令进行控制，这样增加

了智能温室农场自动控制系统的完全性以及可操作性通过对

ＬｏＲａ传输模式的切换能够实现各种组网的要求，在智能农场

中，系统的感知层设计中数据采集模块的网络应用是工作在定

点发射的模式，所有节点采集的数据通过ＬｏＲａ定点发送到应

用层的专用数据接收模块，应用层再进行相关处理。而工作在

定点模式下的采集节点就避免了诸多节点数据传送的干扰，大

大提高了系统工作的稳定性［６８］。

应用层下发数据的ＬｏＲａ工作在广播监听模式下，能够直

接将数据发送到信道中的所有节点。那么我便诞生一种设计：

通过对节点分组，比如感知层的节点我们通过农场分布对其分

组，每个分组内的所有节点处于同一信道，不同分组处于不同

信道。而所有相同类型的数据采集我们将其设置为统一地址，

这就使得批量数据管理成为了可能，同理，也使得批量管理与

控制也成为了可能。处于应用层控制模块的各种设备，比如灌

溉系统，利用ＬｏＲａ的自由组网技术，也能大大方便系统内部

的各个节点的联动管理以及单一控制。如此，可看出ＬｏＲａ自

由组网的方便性与实用性。大大简化了开发流程，以及开发

难度［８１３］。

２　系统设计

本课题基本思想为利用土壤温湿度传感器等采集所需要的

数据，通过单片机对采集到的数据进行处理，然后利用ＬｏＲａ

组成的网络将数据打包发送给应用平台，应用平台可根据接收

到的数据进行逻辑分析与处理。如果设定了当前模式为自动化

操作流程模式，那么系统会自动处理这些数据，如剔除不合法

数据、重新采集有效数据，给数据分类和评级，自动上报数

据，然后根据已经得到的合法评级数据进行控制调节，比如当

农场内部湿度值跳过最佳变量范围则自动开启加湿设备对环境

湿度进行调节。如果设定模式为认为操作模式，系统将不会进

行自动控制，所有的控制都是由管理员发出的命令进行控制，

这样增加了农场自动控制系统的完全性以及可操作性。

２１　系统总体设计

该智能农场设计基于物联网 （ｉｎｔｅｒｎｅｔｏｆｔｈｉｎｇｓ）思想，

通过智能感知、识别技术与普适计算等通信感知技术，广泛应

用于网络的融合中。本系统物联网结构分为感知层、网络层、

应用层［１４１６］。感知层是物联网的核心位于物联网三层结构中

的最底层，是信息采集的关键部分。其功能为 “感知”，即通

过传感网络获取环境信息；物联网第二层为网络层，可以通过

通讯网络实现信息传输，同时连接感知层和应用层；物联网第

三层为应用层，对感知层的数据进行计算和处理［１６２０］。

本课题设计也采用这种三层结构，如图１所示。

图１　系统架构示意图

从图１示中我们能够知道该系统的整体架构，通过对底层

感知层数据获取，然后通过ＬＯＲＡ组成的网络传输到应用层，

应用层得到数据便能够对数据进行解析处理，然后反馈温室农

场内的环境变量。同时应用层保存了所有数据，在之后的研究

中可以起到相当重要的作用。

２２　感知层硬件设计

该智能农场监控系统的数据采集均为感知层完成，该层主

要分布了土壤湿度传感器，空气湿度传感器，空气温度传感器

和光照强度传感器。它们的作用是获取农场大鹏内部环境的相

关变量，然后将采集到的模拟量通过ＡＤ转换转成数字量，同

时传递到网络层。

感知层电路设计是基于ｐｒｏｔｕｅｓ软件而设计的，它不仅具

有其它ＥＤＡ工具软件的仿真功能，还能仿真单片机及外围器

件。它是目前比较好的仿真单片机及外围器件的工具。总体设

计电路如图２所示。

图２　系统电路图

控制芯片采用 ＭＳＰ４３０Ｆ１４９，通过对 ＭＳＰ４３０的用户指导
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手册的解读，绘制了该芯片的复位电路、外部两个晶振源 （８

ＭＨｚ和３２７６８Ｈｚ），并采用３．３Ｖ供电。

２．２．１　光照强度采集

该课程设计采用的光照采集模块便是采用的光敏电阻作为

感光元件的传感器。光敏电阻也是光导管，在没有光照的情况

下，暗电阻很大；在有光照的情况之下，电阻会急剧的减小，

这是一种由可见光线的强弱的变化来改变光量传感器的电阻

值。光线采集电路直接采用一个光敏元件代替，如电路图３。

图３　光线采集模块电路

其中光线采集电路直接采用一个光敏元件代替，将采集到

的光线变化通过下拉电阻Ｒ２反馈在中间节点上的电压信号，

由 ＭＳＰ４３０直接读取该电压值。该模块电路采用３．３Ｖ供电，

所以此电压信号能够直接与单片机进行通信，无需电压转换。

节点输出电压范围位０～３Ｖ，其中光敏感元件对电路分的０．３

Ｖ的电压，单片机 ＡＤ转换内核的采样基准电压值为３．３Ｖ，

所以能够精确的表现出当前的光照强度值。

２．２．２　温湿度采集

湿度采集是获取测量空间的湿度，湿度指的是空气中所含

水分的百分比，来表示空气潮湿度。该模块的设计电路如

图４。

图４　土壤湿度模块电路图　　　图５　温度采集模块电路示意图

土壤湿度模块电路利用简单的湿敏电阻来代替湿度传感

器，湿度改变该电阻的阻值。该电阻的一端直接接地，另一端

通过电阻Ｒ２连接 ＶＣＣ，中间节点与ＬＭ３９３比较器向量。比

较器的另一端接入一块滑动变阻器，可通过人为改变阻值与当

前湿度折射出的电压信号相比较，能够直接输出高低电平。同

时，湿度传感器的一端经过一块电容输出模拟电压信号，单片

机通过采集这个电压信号得到数字数据。由于该模块采用５Ｖ

供电，所以在与单片机通信时利用一块ｍｏｓ管进行电压转换。

温度采集是利用能够感受温度并转换成可用输出信号的传

感器，根据感温元件的不同类型，温度传感器可以包括铂热电

阻温度传感器，热电偶温度传感器，热敏电阻等。本系统温度

采集模块传感器采用一个 ＮＴＣ测温元件，每个ＤＨＴ１１传感

器都在极为精确的温度校验室中进行校准，如图５所示。

２３　应用层硬件设计

通过３个ＬＥＤ灯来模拟农场内部的灯光控制，来达到对

农场内部的光控系统，图６为模拟灯光系统电路图。

图６　模拟灯光系统电路图　　图７　模拟灌溉系统电路图

灌溉系统由水源水泵，输水管道等部分组成。当水源水泵

通电工作时，就会将水送到缺水的地方进行灌溉，而我们设计

的是通过控制水源水泵去控制灌溉系统，利用一块１２Ｖ供电

的水泵模拟水源水泵，通过继电器取控制电源的通断，便能达

到控制水泵的开关反应，图７为模拟灌溉系统电路图。

２４　系统功能调试

该系统程序开发过程中，根据调试功能需求不同，前后

采用了几种方法，最后决定通过串口数据上位查看数据，进

行调试。该方法不受软件的编程的干扰，最为接近硬件实际

运行情况。但在确定利用此种调试模式之前我们采用的调试

的模式是采用专用的硬件调试器件，通过用软件仿真的模式

去模拟硬件，以此来查看程序的运行状况，但发现在软件仿

真的模式下中断系统响应很容易丢失，使整个程序陷入一个

错误的进程。

该智能农场监控系统采用ＩＡＲｓｙｓｔｅｍ编程，配合 ＭｓｐＦｅｔ

烧录软件，通过设置ＩＡＲ软件，在编译完成后会生成一个ｔｘｔ

的文件，将这个文件烧写进芯片中，芯片运行时所产生的调试

数据通过串口发送到电脑，电脑就可以清晰的查看到当前得到

的调试信息。通过设置控制电脑的网络层节点，设置成监听模

式，所有网络层的数据都会流进控制电脑，电脑会记录所有的

网络层经过的数据。具体步骤为：

１）宏定义一个ＤＥＢＵＧ变量，能控制全局程序调试的模

式的开启与关闭；

２）在需要调试的程序点添加ＤＥＢＵＧ；

友善串口助手可以支持常用的１１０－９２１６００ｂｐｓ波特率和

自定义波特率，支持串口自动识别、自由设置校验、数据位和

停止位，同时以 ＡＳＣＩＩ码和十六进制接受或者发送任何数据

及字符，可以任意设定主动发送周期、接收数据并保存文本文

件。如图８为友善串口助手操作界面。

通过设置网络层节点，系统改为监听模式，所有的网络层

数据都会输入电脑，同时电脑记录所有的网络层历史数据，如

图９所示。

图８　友善串口助手的操作界面　　　 　图９　网络层数据日志
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３　结束语

ＬＯＲＡ无线通信结束具有传输距离远、低功耗等有点，

适用于无线传感器网络、无线遥控系统、无线温度压力采集等

领域。本设计将ＬＯＲＡ无线通信技术应用与农场大棚温度的

检测，最远通信距离可达３ｋｍ，适用于多节点远距离的大范

围农场，实验证明该方法是可行的。
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图７　远端短路电流

引供电系统短路故障类型和分析计算集肤效应作用下接触网与

钢轨阻抗值的基础上，建立了城市轨道交通牵引供电系统牵引

网短路故障仿真模型，利用仿真研究了短路故障暂态过程中线

路电流的暂态变化规律。

１）当牵引网发生短路故障，电流值呈指数形式增长，且

在极短时间内趋于稳定；

２）由于非线性的整流机组的影响，近端短路会产生极大

的暂态冲击电流，该电流呈现振荡收敛趋势，使用整流机组等

效数学模型无法准确描述该现象。

３）随着短路点距离增加，整流机组对短路瞬态值的影响

减小，短路电流增量减小，稳态电流值下降，此时影响线路电

流的主要因素是牵引网阻抗值。
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