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摘  要 

针对北方地区冬季集中供暖反馈滞后的问题，结合目前分户供暖现状，采用最新的物联网通讯技术，设

计了一套基于NB-IoT的室内测温插座系统。该系统包括温度采集模块、信息存储模块、显示模块、通信

模块四个部分。系统可以建立起测温插座与用户以及供暖公司三者之间的信息交互。用户通过测温插座

的显示屏实时查看室内温度相关信息，并可通过按键对期望室温进行修改；插座通过NB模块将信息传递

至电信AEP平台供供暖公司及逆行查看；供暖公司也可通过云平台对特定插座的信息进行查询和修改。

因此，基于NB-IoT的室内测温插座系统为供暖公司以及用户提供了必要的信息和帮助。 
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Abstract 
The problem of feedback lag in winter central heating in northern areas, Combined with the cur-
rent situation of household heating, a set of indoor temperature measurement socket system 
based on NB-IoT is designed using the latest Internet of Things communication technology. The 
system includes four parts: temperature acquisition module, information storage module, display 
module and communication module. The system can establish the information interaction be-
tween the temperature measurement socket, the user and the heating company. The user can view 
the indoor temperature related information in real time through the display screen of the tem-
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perature measuring socket, and can modify the expected room temperature by pressing the key; 
the socket transmits information to the Telecom AEP Cloud platform through the NB module for 
heating companies and retrograde viewing; the heating company can also query and modify the 
information of specific sockets through the cloud platform. Therefore, the indoor temperature 
measurement socket system based on NB-IoT provides necessary information and help for heating 
companies and users. 
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1. 引言 

在我国北方大部分地区，冬季采暖是居民生活的基本需求，主要的采暖方式是由供暖中心以城市

热网为热源的集中供暖，居民需要向供暖中心支付费用，供暖中心要保证用户的室内温度[1] [2] [3]。
目前供暖中心采集用户室内温度的方式大多采用人工测量，由工人手持温度测量仪进入用户房间测量

室内温度，记录温度数据后上报数据。这种运行管理模式，存在较多弊端。主要表现为：用户不方便

实时监测室内的温度并根据需求进行实时调节，缺少舒适体验感。整体的供暖系统缺乏从供暖中心到

用户再反馈至供暖中心的闭环结构，无法做到双方信息及时有效的交流。目前市场上还并未存在可以

很好解决这一尴尬现状的智能家居产品。NB-IoT 技术在智能家居、智慧医疗、智慧农业等领域应用广

泛，技术相对成熟。该技术相对于其他通讯方式特点明显，优点突出主要表现为“低功耗”、“广覆

盖”、“低成本”[4] [5] [6]。基于此，随着物联网技术迅速发展并成为热门领域，智慧城市智慧生活

的理念深入人心，人们越来越关注智慧供暖这一技术的创新与应用，也就是对现有传统供暖方式引入

温度实时双向反馈的策略。本文提出了一种新型家用供暖管理方案，即利用 NB-IoT 物联网的智能插座

系统。利用 NB-IoT 技术将用户与供暖公司形成完整闭环紧密联系。实验现象表明，此套室内测温插座

系统实现了温度实时双向反馈的目的，提高了工作效率，提升了用户体验舒适度，有利于推动物联网

技术在工业领域当中的应用。 

2. 系统设计方案 

现如今各家各户室内都配备有很多插座，具备提供多点测温的条件并且室内 220 V 交流电与测温插

座相连可以作为供电电源降压后进行使用，不需要额外引入新的电源设备，对用户来说经济方便，因此

选用插座作为整体系统的载体设备。基于 NB-IoT 的室内测温插座系统的结构如图 1 所示。在测温插座系

统中 SHT30 温度传感器用来采集室内实时温度。LCD 显示屏用来显示室内的“实时温度”、“设定温

度”、“热力费余额”等关键信息。键盘模块可使用户对显示屏显示内容进行自由切换，并对“设定温

度”进行增加或者减少的操作。AT24C256 存储模块，用来存储插座或云平台提供的“温度偏移”、

“ICCID”、“上报周期”等信息，实时更新的存储内容为插座与云平台之间的信息交互提供保障。NB
模块用于建立测温插座与电信云平台之间的信息交互。最终供暖公司通过电信云平台对用户室内的温度

信息进行查看和调整。 
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Figure 1. System structure block diagram 
图 1. 系统结构框图 

3. 硬件设计方案 

3.1. 电源模块 

电源模块可实现将家用 220 V 交流电，转换为 3.3 V 直流电供插座主控板各模块使用的功能。为实现

此功能特采用 LS03-13B03R3 DIY 型 AC-DC 模块电源。该型号电源具备超宽输入电压范围

(85~305VAC/70~430VDC)、交直流两用、可靠性高、功耗低、寿命可控、成本可调等特点。输出功率为

1.98 W，效率可达 67%。广泛适用于工控和电力仪器仪表、智能家居等对体积要求苛刻、并对 EMC 要求

不高的场合。电源模块电路原理图如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Schematic diagram of the power module circuit 
图 2. 电源模块电路原理图 

3.2. SHT30 温度传感器模块 

新型数字温度传感器 SHT30 将传感器技术提升到了一个新水平。作为 SHT20 系列的继承者，它将定

义温度传感的下一个行业标准。SHT30 温度传感器系列结合了多种功能和各种接口(I2C、模拟电压输出)，
应用友好，工作电压范围宽(2.4 至 5.5 V)，适合各类应用。SHT30 提供了一系列新功能，如增强信号处理、

两个独特和用户可选 I2C [7] [8] [9]地址、一个可编程温湿度极限的报警模式，以及高达 1 M 的通讯速度。

SHT30 测温范围能达到−40℃~+125℃，精度为 0.2℃。SHT30 温度传感器模块电路原理图如图 3 所示。 
SHT30 温度传感器测量数据始终以 16 位值(无符号整数)的形式传输。数据数值经过线性化并补偿了

温度和电源电压的影响。使用公式： 

[ ] 16C 45 175
2 1

TST = − + ∗
−

                                (1) 
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可将原始数值转换为物理比例( TS 表示温度的原始传感器输出)。 
 

 
Figure 3. Diagram of the SHT30 temperature sensor circuit 
图 3. SHT30 温度传感器电路原理图 

3.3. LCD 液晶显示模块 

ST7539 是一种用于图形点阵液晶显示系统的驱动器和控制器 LSI。它包含 192 个段和 64 共用 1 个图

标共用驱动电路。芯片直接连接到一个微处理器。该微处理器接受并行处理接口(8 位)、串行外围接口(4
线 SPI)、I2C 接口。显示数据存储在片上显示数据 RAM 中(DDRAM) 192 × 65 位。它在没有外部操作时

钟的情况下执行显示数据 RAM 读/写操作，以最小化耗电量。此外，因为它包含驱动液晶的电源电路，

所以可以制作组件最少的显示系统。因此测温插座选用 ST7539 作为显示屏显示所需内容。LCD 的电路

设计如图 4 所示。 
 

 
Figure 4. Diagram of the display module circuit 
图 4. 显示模块电路原理图 
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显示的内容在传输有效的数据前要指定设备的地址，因为数据在主从设备上的传输是建立在地址上

的。大多数地址为 7 位协议规定地址添加一个最低位来表示后续数据的方向，高电平则是主设备向从设

备读取数据，低电平则是主设备向从设备中读取数据。具体发送数据的格式如图 5 所示。 
 

 
Figure 5. Response signal sequence diagram 
图 5. 应答信号时序图 
 

在本图中地址数据是 8bit 中含有 1 bit 方向，每个传输的数据是 9 bit 包含 1 bit 应答位。定义

STC8A8K64S4A12 单片机中 P2.4 管脚，P2.5 管脚分别为 SDA 引脚，SCL 引脚。本设计中的数据存储模

块 AT24C256 遵循 IIC 总线协议。通过对 IIC 进行初始化后可使读取寄存器地址更加方便，写入数据的时

候亦是如此。 

3.4. 键盘模块 

键盘模块设计三个按键，其中“功能键”的作用是切换 LCD 显示屏显示内容，“增减键”与“减少

键”分别用来设置用户“设定温度”的增减。键盘电路如图 6 所示。 
 

 
Figure 6. Diagram of the keyboard module circuit 
图 6. 键盘模块电路原理图 
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3.5. BC26 模块 

BC26 基于联发科 MT2625 芯片平台研发，支持全球频段，用户只需要一颗模组，即可覆盖全球需求。

BC26 具有超小体积，尺寸仅为 17.7 × 15.8 × 2.0 mm 满足紧凑型终端设备的需求。该模块还支持低供电

电压范围(2.1~3.63 V)，更适合 NB-IoT 技术的应用场景。同时，这款产品支持中国移动 OneNET 云平台、

中国电信 EasyIoT、华为 OceanConnect 物联网云平台。为用户的应用提供了极大的便利。BC26 模块电路

原理图如图 7 所示。 
 

 
Figure 7. Schematic diagram of the BC26 module circuit 
图 7. BC26 模块电路原理图 

3.6. EEPROM 模块 

DL24C256 是一个 256 K 位串行电可擦除的可编程存储器 EEPROM 中保存了一些重要的参数，具有

100 万次可重复擦写功能。在系统断电时，数据依旧保留。EEPROM 中保存的参数包括： 
• 系统出场时的默认值 
• 供暖公司利用云平台下发的写指令 
• 插座与云平台通讯当中的重要参数 

DL24C256 电路如图 8 所示。 
 

 
Figure 8. Schematic diagram of the EEPROM storage module circuit 
图 8. EEPROM 存储模块电路原理图 
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3.7. 主控模块 

主控芯片选择 STC8A8K64S4A12。它具备超快速 8051 内核，最大 64 K 字节 FLASH 空间，支持用

户配置EEPROM大小，512字节单页擦除；128字节内部直接访问RAM以及 128字节内部间接访问RAM，

ADC 支持 12 位精度 16 通道的模数转换。主控模块电路图如图 9 所示。 
 

 
Figure 9. Diagram of the main control unit circuit 
图 9. 主控单元电路原理图 

4. 软件设计方案 

4.1. 系统总体设计 

室内测温插座系统包含温度采集、信息显示、按键控制和最核心的 BC26 通信这四个部分。整体流

程为各部分初始化完成后，SHT30 温度传感器进行实时温度检测，并将采集到的温度数据存储在

AT24C256 存储单元中，为后续的数据交互和信息显示做准备。 
LCD 显示屏，从 AT24C256 中读取数据进行显示。同时可通过按键切换显示内容，方便用户查看多

种信息。BC26 的通信分为主动上报和指令下发及响应两个部分。其中的实时温度、温度偏移和 SIM 卡
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的 ICCID 定时 10 分钟上报一次，热力费余额数据定时 24 小时上报一次。其余的指令是云平台主动下发

并响应，随时可以进行。系统整体软件流程图如图 10 所示。 
 

 
Figure 10. Diagram of the system master program 
图 10. 系统主程序流程图 
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4.2. BC26 通信部分软件设计 

测温插座 BC26 模块在初始化程序运行完毕后即可与平台建立通讯，具体通讯内容包括： 
• 下发指令：发温度偏移、下发上报周期、查询上报周期、下发设备时间、查询设备时间、下发设定温

度、查询设定温度、下发温度上下限、查询温度上下限、下发费用余额、查询设备版本号、查询(iccid、
温度、温度偏移、信号强度)； 

• 数据上报：查询余额、iccid、温度、温度偏移以及当前信号强度。上报数据设置为定时上报，不需要

主动下发相关查询指令。 
终端设备具体应用流程如图 11 所示。 

 

 
Figure 11. Specific application flow chart of terminal equipment 
图 11. 终端设备具体应用流程图 

5. 电信 AEP 云平台对接 

5.1. 创建产品并配置相关信息 

在配置产品信息的操作中，需要在电信 AEP 平台端对设备“接入方式”、“网络类型”、“通讯协

议”、“数据加密方式”、“认证方式”、“透传模式开关”等关键信息按照系统所需实现的功能进行

配置。具体配置规则如图 12 所示。 
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Figure 12. Product configuration information 
图 12. 产品配置信息 

5.2. 设备添加 

每一个 BC26 模块都对应一个特定的 IMEI 码，通过该 IMEI 码可以明确对应具体设备上传的信息，

由此精准定位用户设备，有针对性的进行室内温度监测的任务。设备添加界面如图 13 所示。 
 

 
Figure 13. Device adding interface 
图 13. 设备添加界面 
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5.3. 平台端配置数据交互属性和服务 

配置数据交互的具体属性和服务类别，是平台端与物联网设备建立链接的关键一步，配置好相关信

息即可实现对智能插座数采集据的有效接收和平台指令的及时下发。配置过程严格遵守通讯协议的要求，

具体如图 14 所示。 
 

 

 
Figure 14. Attribute list and service list 
图 14. 属性列表及服务列表 

5.4. 测温插座信息查看及指令下发 

在对电信 AEP 云平台各项参数配置完毕后，平台端可用过如下界面，进行相关操作(其中包括“数

据查看”、“指令下发”、“指令下发响应”等操作)。云平台操作界面如图 15 所示。 
 

 
Figure 15. Cloud platform operation interface 
图 15. 云平台操作界面 
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6. 实验测试 

6.1. 插座部分测试 

配插座电源板与主控板与插座模具当中上电测试，内部结构如图 16 所示。 
 

 
Figure 16. Physical diagram of the inside of the socket device 
图 16. 插座装置内部实物图 
 

测试显示和温度采集功能时，通过按键调整插座显示界面为“实时采集温度”、“用户设定温度”、

“热力费余额”，并通过按键调整设定温度值均正常运行，显示界面如图 17 所示。 
 

    
Figure 17. Diagram of external objects of the socket device 
图 17. 插座装置外部实物图 

6.2. 云平台操作 

平台端可以正常接受插座上传的温度等数据，并通过相应指令对插座信息进行修改。实时温度、SIM
卡 ICCID、温度偏移量及信号强度可在数据查看界面显示，如图 18 所示。 
 

 
Figure 18. Data viewing interface 
图 18. 数据查看界面 
 

下发上报周期、下发温度偏移量等指令进程和发聩结果可在指令下发日志中显示，如图 19 所示。 
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Figure 19. Instruction issuance log 
图 19. 指令下发日志 

7. 结束语 

本文利用 NB-IoT 通讯设计了一种新型的家用室内测温插座系统，整体包含测温插座和电信 AEP 云

平台两个部分。一方面，该系统可以使用户实时监测自家室内温度和热力费余额等信息，并可通过简单

操作上报个性化的期望温度数据。另一方面，供暖公司可以通过电信 AEP 云平台集中查看离散用户供暖

情况和个性化需求，做到对供暖任务的简单高效处理。因此该系统针对供暖企业和用户个人提供了极大

的便利，也改善了用户的居家体验。 
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