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摘要：以STC处理器为核心，设计了面向森林生态监测的物联网数据网关。通过单总线数字式温湿度传感器、烟雾传感器、CO2传感器和环境光亮度传感器分别采集温度、湿度、可燃性颗粒物、CO2含量和环境的光照等与林木生态相关的环境信息，由STC12C5A处理器处理并添加ID识别码后，采用无线模块转发给服务器。为提高系统稳定性和便于升级，系统移植了嵌入式操作系统µC/OS-III，为模块化开发创造条件。
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The research and design of gateway for forestry ecology monitor 

YE Weidu, YU Hao, SONG Jun
Abstract: The IOT（Internet of things）data gateway for forestry ecology monitor is proposed, which employs the STC processor as the CPU. In this gateway, digital temperature-humidity sensor, smoke sensor, CO2 sensor and digital luminance sensor are employed to acquire the environment information which is related with forestry ecology. Then the sensors data are collected by STC12C5A CPU and ID of substation is added to data packet. Further more, gateway will transmitte the data packet to servers by way of RF module. In addition the embedded RTOS µC/OS-III is also transplanted to improve the stability.
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1， 引言

随着信息技术的发展，物联网（Internet of Things- IOT）得到了越来越多的企业和学者的重视[1][2]。尽管对物联网的确切定义还颇有争议，但有一点可以肯定，那就是物联网必将进一步提升信息社会的智能化水平[3][4]。同样，在森林环境乃至生态系统监测中，物联网也为人们提供了更多选择余地。

针对森林生态监测中所关心的温度、湿度、CO2浓度、环境光照以及与森林防火息息相关的烟雾浓度等数据，本文基于STC处理器[5]设计了生态数据网关，然后采用无线模块传送给数据中心主站。程序开发在嵌入式操作系统µC/OS-III的基础上分模块进行，不仅保证了良好的扩展性，也提高了开发效率。
1，森林生态物联网数据网关硬件设计

    该数据网关以STC为中心，并引入了与森林生态监测相关的多种传感器：单总线数字式温湿度复合型传感器DHT11、I2C总线接口的环境光亮度传感器BH1710FVC、电压输出型烟雾传感器MQ-2和CO2气体浓度传感器MG-811。通过处理器实时采集传感器信息，经处理后通过无线模块nRF905发送给数据主站服务器。同时将采集的传感器信息本地LCD显示。若采集的传感器信息异常（如烟雾浓度过高说明火警），需声光报警。网关系统框图如图1所示。


2 系统模块组成

（1）、温湿度传感器DHT11

DHT11数字温湿度传感器是一款含有已校准数字信号输出的温湿度复合单总线传感器。它应用专用的数字模块采集技术和温湿度传感技术，确保产品的可靠性与长期稳定性。单线制串行接口，使系统集成变得简易快捷。它体积小、功耗极低，信号传输距离可达20米以上，适于环境监测的应用。DHT11的简要说明见表1。
	表1 DHT11简要说明

	型号 
	测量范围 
	测湿精度
	测温精度
	分辨力 
	封装 

	DHT11
	20－90％RH
 0－50℃
	±5％RH
	±2℃ 
	1
	4针单排直插 


DHT11除电源和地线外，只有一条数据线，在与CPU接口时，数据线需用5K上拉电阻。DHT11与CPU的接口示意图如图2所示。在本次设计中，我们采用STC12C5A的PB0模拟单总线采集温湿度传感器的数据。

DHT11的供电电压为 3－5.5V。我们采用DC5V供电。传感器上电后，要等待 1s 以越过不稳定状态。

数据线DATA与STC12C5A的通讯和同步，采用单总线数据格式，一次通讯时间4ms左右，数据分小数部分和整数部分，具体格式说明如下：

一次完整的数据传输为40bit，高位先出。分别为8bit湿度整数数据+ 8bit湿度小数数据+ 8bi温度整数数据+ 8bit温度小数数据+ 8bit校验和。

    数据传送正确时校验和数据等于“8bit湿度整数数据+8bit湿度小数数据+8bi温度整数数据+8bit温度小数数据”所得结果的末8位。 

STC12C5A发送一次开始信号后，DHT11从低功耗模式转换到高速模式,等待主机开始信号结束后，DHT11发送响应信号，送出40bit的数据，并触发一次信号采集，STC12C5A可选择读取部分数据。从模式下，DHT11接收到STC12C5A的开始信号后触发一次温湿度采集，如果没有接收到主机发送开始信号，DHT11不会主动进行温湿度采集。通信时序见图3所示。
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（2）、烟雾传感器MQ-2
    MQ-2气敏传感器基于电化学原理，可用于可燃性气体的检测，这在林场防火应用中尤为重要。

MQ-2加电预热后（供电电压标称+5V），当接触到可燃性气体时，其A～B极间等效的电阻降低，为取出信号，可采用电阻RL与A-B极串联分压。为提高传感器灵敏度和输出电压的稳定性，设计中我们采用高输入阻抗的CMOS运放对传感器的输出电压进行跟随和放大，得到输出电压Vout。

MQ-2烟雾传感器的电路原理图如图4所示。

[image: image2.emf]RL


-


+


U5A


TLC272


3


2


1


µçÑ¹Êä³ö¶Ë


Vout


R5


10k


RT1


20k


+5V


R6


10K


-


+


U5B


TLC272


5


6


7


U8


MQ-2-Smoke


1


2


3


4


5


6


A


H


A


B


H


B




RL

-

+

U5A

TLC272

3

2

1

电压输出端

Vout

R510k

RT1

20k

+5V

R6

10K

-

+

U5B

TLC272

5

6

7

U8

MQ-2-Smoke

1

2

3 4

5

6

A

H

A B

H

B


（4）、无线射频模组nRF905

nRF905模块是一款工作在433MHz的低功耗、远距离无线收发模块，它内部集成了 SPI接口，可方便地实现 与STC处理器的无缝连接（如图5所示），由于该模块支持地址匹配和载波检测，给系统的可靠设计提供了方便。其多种工作模式（如表2所示），也给系统的低功耗设计带来了便利。

	PWR_up
	TRX_en
	TX_en
	工作模式

	0
	x
	x
	掉电节电

	1
	0
	x
	节电

	1
	1
	0
	接收数据

	1
	1
	1
	发送数据
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3、系统测试

    由于MQ-2和MG-811传感器都需要预热才能准确检测，因此系统需首先加电预热5分钟。从本地LCD液晶显示屏可以观测到温湿度、烟雾数值和CO2数值。
测试中，若对温湿度传感器哈气，其数据显示温湿度明显上升；对CO2传感器哈气，由于CO2浓度升高，其电压数据明显下降。若在烟雾传感器旁制造浓烟，则烟雾传感器数据也明显上升。这些测试符合传感器的特性说明。
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  图1 网关总体结构框图
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图2  DHT11与CPU的接口示意
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线型说明：





图3  DHT11与LM3S811的接口时序





图4  MQ-2传感器的原理电路





表2  nRF905模块的工作模式





图5  nRF905模块与LM3S811接口








