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基于太阳能光伏的无线户外环境监测系统设计

陈章龙，马　俊，李红飞
（青海师范大学 计算机学院，西宁　８１０００８）

摘要：设计了一种采用太阳能供电模式的无线户外环境监测系统；该系统由终端节点，ＺｉｇＢｅｅ－ＧＳＭ网关和上位机数据存储中心组

成，集成ＺｉｇＢｅｅ和ＧＳＭ无线通信，根据用户发送的短信指令控制终端节点数据采集的通断，同时用户发送短信指令远程查询户外环境

的重要信息；针对户外环境因子的特点，选用工业级、灵敏度高的传感器，对户外不同位置的ＰＭ２．５浓度和紫外线指数进行测量，测量

结果既可在上位机实时显示和存储，也可以由ＺｉｇＢｅｅ－ＧＳＭ网关通过ＳＩＭ９００Ａ模块发送至移动终端；户外测试结果表明，该系统运行

稳定，数据传输可靠，能快速地实现远程遥测功能，为户外环境远程监测提供了一种技术手段。

关键词：ＣＣ２５３０；ＳＩＭ９００Ａ；无线传感器网络；远程遥测
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０　引言

近年来，雾霾频发，臭氧层的破坏程度日益加剧，ＰＭ２．５

和紫外线所造成的污染，是继噪声等污染之后的两种新的环境

污染源，当前正在威胁着人们的健康。ＰＭ２．５在大气中停留

时间长、输送距离远，富含大量有毒物质，且能进入人体的肺

泡、血液系统中［１］；过强的紫外线，是引起皮肤癌、白内障的

主要原因之一，这两种污染源都对人体健康有很大影响。由于

ＰＭ２．５粒径小和紫外线的波长处于１００ｎｍ到４００ｎｍ，人们不

仅看不见这两种污染源，而且也无法用肉眼辨别出ＰＭ２．５的

浓度以及紫外线强度的大小，因此，远程实时地查询ＰＭ２．５

浓度以及紫外线强度指数的大小对提高生活质量，保障人们的

户外活动安全，都有着重要的意义。

本文将ＺｉｇＢｅｅ和ＧＳＭ 技术相结合，设计一种控制简单，

查询便捷的无线户外ＰＭ２．５浓度和紫外线指数实时监测系统，

系统融合ＺｉｇＢｅｅ无线传感器网络与ＧＳＭ网络，根据实际监测

的需求，ＺｉｇＢｅｅ网络采用星型拓扑结构，由一个中心节点和

多个终端节点组成。终端节点负责采集ＰＭ２．５浓度和紫外线

指数的数据信息，并通过ＺｉｇＢｅｅ网络把采集的数据信息发送

到中心节点，中心节点通过 ＵＳＢ通信方式将数据传送到上位

机进行显示和存储，并且通过ＧＳＭ 模块接收用户的控制和查

询命令，将数据以短信形式发送至远端手机，实现对户外不同

位置环境信息的远程查询和本地存储。

１　系统结构的整体设计

系统由终端节点，ＺｉｇＢｅｅ－ＧＳＭ 网关和上位机数据存储

中心３部分组成。其系统结构如图１所示。分布于监测区的终

端节点和协调器节点间通过自主组网［２］，形成ＺｉｇＢｅｅ无线传

感器网络。ＺｉｇＢｅｅ终端节点由ＰＭ２．５传感器、紫外线传感器、

ＺｉｇＢｅｅ通信模块和电源管理模块组成，ＰＭ２．５传感器负责实

时采集户外ＰＭ２．５浓度的数据信息，也接收主控制器提供的

输入脉冲，紫外线传感器负责实时采集户外紫外线强度的数据

信息，然后再由ＺｉｇＢｅｅ通信模块通过无线方式发送给协调器

节点，终端节点也接收协调器节点下发的控制命令。协调器节

点汇集接收分散在不同位置的终端节点发来的数据信息，通过

串口０转ＵＳＢ接口把收到的数据传送到上位机进行显示和存

储。上位机将协调器节点发来的数据信息以图表形式在由

ＬａｂＶＩＥＷ开发的界面中显示，同时将数据存储以便查询。通

过协调器和ＳＩＭ９００Ａ之间的串口通信来实现两种网络互联的

ＺｉｇＢｅｅ－ＧＳＭ网关，负责接收短信指令并将所查询的数据反
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馈给ＳＩＭ９００Ａ通信模块，由ＳＩＭ９００Ａ模块将此数据信息以短

信方式发送到用户手机，用户可以随时随地查询户外环境

信息。

图１　系统结构框图

２　系统硬件设计

２１　犣犻犵犅犲犲终端节点设计

ＺｉｇＢｅｅ终端节点主要由数据测量单元、主控制器、数据

传输单元和电源管理模块四部分组成，数据测量单元包括

ＰＭ２．５传感器模块和紫外线传感器模块两部分。主控制器和

数据传输单元通过继电器电路与数据测量单元的电源管理模块

连接，当数据传输单元接收到协调器节点发送过来的ｏｐｅｎ命

令时，主控制器通过程序打开继电器，使数据测量单元被供电

进入工作状态。当数据传输单元接收到协调器节点发来的停止

采集命令时，主控制器关闭继电器，断开数据测量单元的电源

供应，使数据测量单元停止工作，实现了远程对户外环境监测

的控制。

２．１．１　ＰＭ２．５传感器模块

该模块选用模拟式传感器 ＧＰ２Ｙ１０１４ＡＵ０Ｆ，利用光敏原

理来工作，内部的光电晶体管能够感应粉尘的散射光并输出相

应的电信号［３］，传感器内置有信号调理电路。该传感器与主控

制器的接口电路如图２所示，图２中Ｐ１．２引脚经过偏置电阻

犚５ 后，利用ＮＰＮ晶体管Ｑ１驱动传感器；传感器的输出５脚

通过三个阻值分别为０．７ｋ、１ｋ和３．３ｋ的平衡电阻所起的

分压作用，实现主控制器和本模块的电平匹配。主控制器的

Ｐ１．２引脚用作定时器１的通道０，工作在比较模式，并且设置

为输出方式，Ｐ１．２引脚作为给传感器提供启动脉冲的输出脚，

通过定时器１的比较通道０输出周期为１０ｍｓ，高电平脉宽为

０．３２ｍｓ的周期性矩形脉冲，为传感器提供输入信号，利用定

时器３自由运行模式实现定时９．９５ｍｓ，通过定时器３中断服

务程序启动片内的ＡＤＣ进行采样，由ＡＤＣ第５个通道输入的

模拟信号通过片内的１２位 Ａ／Ｄ转换器转换结束后，使用

ＤＭＡ传送，读取数据，得到数字量，再结合标度变换公式计

算出对应的粉尘浓度值。

２．１．２　紫外线传感器模块

本模块采用只对紫外线敏感的模拟式传感器 ＧＵＶＡ－

图２　ＰＭ２．５传感器与主控制器接口电路

Ｓ１２ＧＤ测量户外的紫外线强度，探测响应的波长范围为２４０

ｎｍ到３７０ｎｍ
［４］，涵盖对人体有危害的波段，该传感器利用光

电效应原理，在太阳光照射下传感器产生的微弱光电流，不仅

与紫外线强度呈线性变化，而且与世界卫生组织分级标准的紫

外线指数呈线性变化，产生的微弱光电流经过信号调理电路，

输出对应紫外线指数的线性电压，再输入到主控制器的模拟

口，经过内置的Ａ／Ｄ转换电路转换成数字量，进行标度变换。

在信号调理电路设计过程中采取微弱光电流经过ＲＣ积分网络

放大后，再经过一个电阻 犚８ 输出，利用三个阻值分别为

０．７ｋ、１ｋ和３．３ｋ的平衡电阻所起的分压作用，实现主控制

器和传感器模块的电平匹配后，送入主控制器的Ｐ０．０模拟口

进行Ａ／Ｄ采集。信号调理电路如图３所示。

图３　信号调理电路

２．１．３　主控制器

ＺｉｇＢｅｅ终端节点主控制器选用 ＺｉｇＢｅｅ硬件开发平台

ＣＣ２５３０射频模块，主控芯片ＣＣ２５３０Ｆ２５６是ＴＩ公司推出的８

位增强型高速８０５１内核微处理器，片内集成８通道１２位Ａ／Ｄ

转换器，具有捕获／比较通道的定时器，２个串行通信接口

ＵＳＡＲＴ０和ＵＳＡＲＴ１以及２１个通用Ｉ／Ｏ引脚，运行温度范

围为－４０～１２５℃
［５］。

２．１．４　数据传输单元

终端节点采用ＺｉｇＢｅｅ双向无线通信技术传输数据，Ｚｉｇ

Ｂｅｅ是一种高可靠的无线传输协议，ＺｉｇＢｅｅ网络传输模块类似

于移动网络基站，传输距离近３００米，并支持无限扩展
［６］。终

端节点硬件平台采用核心板与扩展底板结合的设计方式，核心

板引出全部ＩＯ口，扩展底板使用ＣＣ２５３０最小系统未使用的

ＧＰＩＯ口，在扩展底板上实现Ｉ２Ｃ总线接口，传感器接口等外

部应用电路。数据传输单元的功能是负责上传节点编号、户外

ＰＭ２．５浓度值和紫外线指数值的数据信息，同时接收协调器

的控制命令。

２．１．５　电源管理模块

终端节点的电源管理模块主要由太阳能光伏模块、继电器

电路模块、ＬＭ７８０５和 ＭＣＰ１７００电压转换芯片组成。太阳能
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电源模块的输出电压为１２Ｖ，由于终端节点需要的是５Ｖ和

３．３Ｖ电源，所以需要通过不同的电压转换芯片以满足不同模

块的电压要求，１２Ｖ电压经过７８０５芯片转换后，能够为传感

器模块和继电器模块提供５Ｖ 稳定电压。５Ｖ 电压通过

ＭＣＰ１７００得到３．３Ｖ电压以供主控制器使用。终端节点的电

源分为两部分，中间选用继电器模块连接，从而可由主控芯片

控制传感器采集通断。第一部分用电系统由继电器模块和

ＣＣ２３０最小系统组成，该部分电源为常通状态，为该部分持续

提供电源是为了时刻接收协调节点发送过来的控制命令，并由

主控制器完成该命令指示的操作。第二部分用电系统由

ＰＭ２．５传感器和紫外线传感器组成，该部分电源的通断受主

控芯片控制。电源分为两部分实现了节能环保的目的。数据测

量单元的电源控制原理如图４所示。

图４　数据测量单元的电源控制原理

图５　ＺｉｇＢｅｅ－ＧＳＭ网关程序流程图

２２　网关设计

ＺｉｇＢｅｅ－ＧＳＭ网关由ＺｉｇＢｅｅ协调器模块、ＳＩＭ９００Ａ模块

和电源管理模块组成。根据上位机在数据处理和存储能力方面

强大的特点，结合户外环境多点分布式传感网络数据量大的需

求，系统需要借助于上位机进行数据存储，协调器模块通过在

串口０端增加ＰＬ２３０３芯片，以串口０转ＵＳＢ接口串行通信方

式，实现与上位机进行有效通信，把终端节点采集的数据通过

ＵＳＢ接口上传到上位机。同时，协调

器模块通过串口１与 ＳＩＭ９００Ａ 模块

３．３Ｖ的 ＴＴＬ串口交叉互连，在检测

收到用户手机发来的查询与控制命令

时，借助ＳＩＭ９００Ａ，把户外环境的实

时ＰＭ２．５浓度和紫外线指数的数据，

以短信方式发送给移动终端。

３　系统软件设计

３１　犣犻犵犅犲犲－犌犛犕网关软件设计

由ＺｉｇＢｅｅ协调器和ＳＩＭ９００Ａ模块

构成的ＺｉｇＢｅｅ－ＧＳＭ 网关节点，其核

心控 制 芯 片 仍 是 ＣＣ２５３０，ＺｉｇＢｅｅ－

ＧＳＭ网关的软件设计以Ｚ－Ｓｔａｃｋ协议

栈为基础，通过在协调器节点的ＺｉｇＢｅｅ

协议栈的 ＡＰＰ层添加模块化代码，实

现无线通信与网络管理。如图５所示为

ＺｉｇＢｅｅ－ＧＳＭ 网关程序流程图。ＺｉｇＢｅｅ

－ＧＳＭ 网关软件设计分为２大部分：

ＺｉｇＢｅｅ协调器节点软件设计和ＳＩＭ９００Ａ

模块软件设计。

３．１．１　ＺｉｇＢｅｅ协调器节点软件设计

协调器是本星型网络的中心，协调

器节点上电后，从ＺＭａｉｎ．ｃ文件中的 ｍａｉｎ （）函数开始执

行［７］，进行协议栈及ＳＩＭ９００Ａ等硬件初始化操作，网络层利

用物理层提供的信道能量检测结果选择可用的信道，根据已固

化的８字节 ＭＡＣ地址给协调器配置网络地址和网络ＩＤ来建

立并启动网络。ＺｉｇＢｅｅ网络建立后，终端节点发送加入网络

的请求，协调器收到网络请求绑定信息后，作出响应，并将所

分配的网络地址发送给终端节点。本系统设计３条短信命令，

分别为ｏｐｅｎ采集命令，ｃｌｏｓｅ控制命令与ｉｎｑｕｉｒｅ短信查询命

令，利用标志变量ｆｌａｇ的两种取值，将短信命令分为两大类，

当协调器接收到ｃｌｏｓｅ命令时，变量ｆｌａｇ为０；当协调器收到

ｏｐｅｎ命令或者ｉｎｑｕｉｒｅ命令时，变量ｆｌａｇ为１。协调器始终处

于监听状态，若协调器串口１传来ｏｐｅｎ命令时，协调器将

ｏｐｅｎ命令以广播方式发送给所有的终端节点，等待一段时间，

当接收到终端节点发过来的数据信息时，就会触发ＳＹＳ＿Ｅ

ＶＥＮＴ＿ＭＳＧ事件，并处理 ＡＦ＿ＩＮＣＯＭＩＮＧ＿ＭＳＧ＿ＣＭＤ

消息，调用函数 ＭＹＡｐｐ＿ＭｅｓｓａｇｅＭＳＧＣＢ （ａｆＩｎｃｏｍｉｎｇＭＳＧ

Ｐａｃｋｅｔ＿ｔｐｋｔ）将无线数据包解包
［８］，得到传感数据和节点

编号，同时把得到的数据通过串口０上传给上位机，但协调器

此时并不将得到的数据转发给ＳＩＭ９００Ａ模块。只有当串口１

在传来ｏｐｅｎ命令后，又传来ｉｎｑｕｉｒｅ命令时，协调器就将此时

得到的数据反馈给ＳＩＭ９００Ａ模块，通过相关的 ＡＴ指令控制

ＳＩＭ９００Ａ模块，由ＳＩＭ９００Ａ将传感数据和节点编号以短信方

式发送给用户。若串口１传来的是ｃｌｏｓｅ命令，协调器将ｃｌｏｓｅ

命令以广播方式发送给所有的终端节点，由终端节点完成相应

的控制功能。经过手机端多次发送和接收短信的时间测试，系

统均在１３秒内完成短消息处理。

３．１．２　ＳＩＭ９００Ａ模块软件设计

本模 块 软 件 设 计 采 用 模 块 化 程 序 设 计 思 想，在

ＳＩＭ９００Ａ．ｃ和ｕａｒｔ．ｃ文件中定义ＳＩＭ９００Ａ 初始化等功能函



　　 计算机测量与控制　 第２５


卷· ２８　　　 ·

图６　终端节点工作流程图

数，Ｚ－Ｓｔａｃｋ 协 议 栈 的 应 用 层 移 植 模 块 化 文 件

ＳＩＭ９００Ａ．ｃ和 ｕａｒｔ．ｃ。ＭＹＡｐｐ 工 程 目 录 中 的 ＭＹ

Ａｐｐ．ｃ和ＺＭａｉｎ．ｃ文件通过调用各功能函数，以实现串

口初始化设置、短消息循环处理等功能。当协调器设

备的网络状态发生改变时，调用定期触发事件函数，

定期１３ｓ触发 ＭＹＡｐｐ＿ＭＹ＿ＥＶＴ事件，每隔１３ｓ执

行１次ＳＩＭ９００Ａ．ｃ文件中的短消息处理函数ｓｅｎｄ （），

从而实现协调器始终处于侦听状态，周期性地检测来

自用户手机的３条短信命令。

３２　终端节点软件设计

３．２．１　紫外线传感器的标度变换

根据传感器 ＧＵＶＡ－Ｓ１２ＧＤ的资料说明书
［９］，可

得到传感器的输出电压值与紫外线指数的关系对照表，

将传感器的输出电压值作为横坐标，紫外线指数作为

纵坐标，对数据采用 Ｍａｔｌａｂ进行最小二乘法线性拟合

处理，拟合结果图略。

３．２．２　终端节点主程序设计

终端节点的启动过程和协调器类似，但两者协议

栈的编译选项不同［１０］。本设计中终端节点加入网络后

则是时时侦听信道，负责接收来自协调器下发的ｏｐｅｎ

采集命令和ｃｌｏｓｅ控制命令，并执行命令，控制继电器

的通断。当终端节点接收到ｏｐｅｎ字符串时，就会打开

继电器，接通传感器和信号调理电路的供电电源，启

动传感器工作，等待１ｓ后，调用ＡＰＩ函数Ｏｓａｌ＿ｓｔａｒｔ

＿ｔｉｍｅｒＥｘ （ＭＹＡｐｐ＿ＴａｓｋＩＤ，ＭＹＡｐｐ＿ＳＥＮＤ＿ＰＥ

ＲＩＯＤＩＣ＿ＭＳＧ＿ＥＶＴ，２０００），通过ＰＭ２．５ （）和ＵＶ

（）函数每隔２ｓ读取ＰＭ２．５浓度值和紫外线指数值，

并将所读取的传感数据和节点编号一并打包后，通过

点播函数 ＭＹＡｐｐ＿ＳｅｎｄＰｏｉｎｔＴｏＰｏｉｎｔＭｅｓｓａｇｅ（）内部

的数据发送函数ＡＦ＿ＤａｔａＲｅｑｕｅｓｔ（）将数据发送给协调器节

点，若终端节点接收的是ｃｌｏｓｅ字符串，就会关闭继电器，断

开传感器和信号调理电路的电源供应，不再采集数据。终端节

点工作流程图如图６所示。终端节点接收到协调器下发的

ｏｐｅｎ命令和ｃｌｏｓｅ命令时，ＭＹＡｐｐ．ｃ文件中与执行命令有关

的代码如下给出：

ｖｏｉｄＭＹＡｐｐ＿ＭｅｓｓａｇｅＭＳＧＣＢ（ａｆＩｎｃｏｍｉｎｇＭＳＧＰａｃｋｅｔ＿ｔｐｋｔ）

｛

　ｓｗｉｔｃｈ（ｐｋｔ－＞ｃｌｕｓｔｅｒＩｄ）

　｛

　ｃａｓｅＭＹＡｐｐ＿ＣＬＵＳＴＥＲＩＤ：／／读取协调器节点发来的簇ＩＤ

　ｉｆ（ｅｘａｍｉｎｅ（＂ｏｐｅｎ＂））／／终端节点检测接收到ｏｐｅｎ字符串时，执

行ｏｐｅｎ命令的代码　 ｛　

　Ｐ１ＤＩＲ｜＝０ｘ０１；

　Ｐ１＿０＝１；／／打开继电器，接通供电电源

　ｄｅｌａｙ＿１ｓ（）；　

　 Ｏｓａｌ＿ｓｔａｒｔ＿ｔｉｍｅｒＥｘ（ＭＹＡｐｐ＿ＴａｓｋＩＤ，ＭＹＡｐｐ＿ＳＥＮＤ＿ＰＥＲＩ

ＯＤＩＣ＿ＭＳＧ＿ＥＶＴ，２０００）；

　 ｝

ｅｌｓｅｉｆ（ｅｘａｍｉｎｅ（＂ｃｌｏｓｅ＂））／／终端节点检测接收到ｃｌｏｓｅ字符串时，

执行ｃｌｏｓｅ命令的代码

　 ｛

　Ｐ１ＤＩＲ｜＝０ｘ０１；

　Ｐ１＿０＝０；／／关闭继电器，断开电源供应

　ｄｅｌａｙ＿１ｓ（）；

　 ｝

　ｂｒｅａｋ；

　．．．

｝

｝

３３　上位机数据存储中心

基于ＬａｂＶＩＥＷ２０１２平台设计上位机数据存储中心，Ｌａｂ

ＶＩＥＷ又称做图形化编程语言，对照其他常规编程语言，该语

言使用图形方式编程［１１］，以 “数据流”作为本语言的核心编

程思想。本上位机界面分为三个终端界面，除了终端１界面多

了串口通信子界面外，每个终端界面都包含有传感器数据显示

子界面和文件保存子界面。通过运用输入输出控件，使用四种

程序运行结构和调用库函数完成上位机的设计。

４　测试与分析

该系统在西宁人流密集的城中区中心广场进行了为期３０ｄ

的试验，各节点均采用光伏便携电源供电，电池板功率为２５

Ｗ，锂电池总量为１１Ａ，ＺｉｇＢｅｅ－ＧＳＭ 网关部署在广场的中

央花圃位置，三个终端节点分别部署在与中央花圃相连的三条

人行道，ＺｉｇＢｅｅ－ＧＳＭ 网关与三个终端节点距地面高度均为

４０ｃｍ，对ＺｉｇＢｅｅ网络的数据丢包率和有效通信距离进行测试

和评估，以验证系统的性能指标满足实际应用要求。试验从

２０１７年４月２１日开始，上位机主界面监测的环境信息显示如

图７，移动终端的远程遥测界面如图８所示。
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图７　上位机主界面监测的环境信息显示图

图８　移动终端的远程遥测结果

４１　ＺｉｇＢｅｅ网络的数据丢包率测试

测试前，设置各终端节点和协调器节点的发射功率均为４

ｄＢｍ，载波频率均选用与 ＷｉＦｉ信道不重叠的２．４０５ＧＨｚ，测

试过程中，于晴天在距协调器节点不同通信距离的人行道放置

终端节点，选定的测试距离分别为１６０ｍ、１８０ｍ、２００ｍ、

２２０ｍ、２４０ｍ、２６０ｍ，在每个距离上，当各终端节点接收到

ｏｐｅｎ命令后，每２ｓ发送１个数据包，连续发送１ｈ，总共发

送３６００个数据包，由于协调器节点接收到的数据包数量与上

位机接收到记录数量相等，可根据上位机接收到的记录数量与

３６００的比值，得出本通信距离的丢包率，试验测得节点１到

节点３的数据丢包率与通信距离的关系如表１所示。

表１　数据丢包率与通信距离的关系

终端节点编号 通信距离 发送数据包／个 接收记录／个 丢包率／％

节点１

１６０ｍ ３６００ ３５５７ １．２

１８０ｍ ３６００ ３５１８ ２．３

２００ｍ ３６００ ３４３８ ４．５

２２０ｍ ３６００ ３２８４ ８．８

２４０ｍ ３６００ ２９０９ １９．２

２６０ｍ ３６００ ２０２０ ４３．９

节点２

１６０ｍ ３６００ ３５５０ １．４

１８０ｍ ３６００ ３５２１ ２．２

２００ｍ ３６００ ３４３５ ４．６

２２０ｍ ３６００ ３３０２ ８．３

２４０ｍ ３６００ ２９２７ １８．７

２６０ｍ ３６００ １９７７ ４５．１

节点２

１６０ｍ ３６００ ３５６１ １．３

１８０ｍ ３６００ ３５２５ ２．１

２００ｍ ３６００ ３４４６ ４．３

２２０ｍ ３６００ ３２９１ ８．６

２４０ｍ ３６００ ２８８４ １９．９

２６０ｍ ３６００ １８４７ ４８．７

由表１测试结果可知，当通信距离在２００ｍ范围内，各终

端节点的丢包率均小于５％，当通信距离达２２０ｍ时，各终端

节点的丢包率均超过了５％，当通信距离在２４０～２６０ｍ之间，

各终端节点的丢包率大幅上升，呈指数增长的趋势，信号传输

不稳定。结合浙江省无线局域网建设及服务规范数据丢包率不

大于５％的要求，本系统ＺｉｇＢｅｅ网络的最大有效通信距离范围

为２００～２２０ｍ之间，传感数据基本能被有效地传输，针对西

宁大多数户外活动场所人行道的长度情况，最大有效通信距离

能满足设计要求。

５　结论

通过太阳能光伏供电技术、ＺｉｇＢｅｅ网络、ＧＳＭ 网络和

ＬａｂＶＩＥＷ虚拟仪器技术，以ＰＭ２．５传感器、紫外线传感器、

ＣＣ２５３０各功能节点、ＳＩＭ９００Ａ模块为硬件基础，设计了一种

基于太阳能光伏的无线户外环境监测系统，具有监测点多、覆

盖范围广和远程查询灵活等优点，实现了对户外环境信息的远

程查询。在终端节点的电源管理设计中采用以ＣＣ２５３０为核心

的继电器控制电路的设计方法，达到节能环保的目的。基于

ＬａｂＶＩＥＷ语言开发的上位机应用软件，实现了户外环境参数

的存储处理功能。测试结果表明：用户能快速地对户外环境因

子进行远程查询，系统运行效果良好，具有一定的推广应用价

值。下一步工作是增加监测参数，为户外活动场所环境质量改

善工作提供精细的数据支撑。
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