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背景 

工作就业形势严峻 

难以适应社会需求 

高校资源存在浪费 

 

 

缺乏实践创新的能力 

缺乏实际项目的经历 

缺乏学以致用的平台 



开放实验室是深化教学改革的重要组成部分 
开放型型实验室是提高学生的创新精神和实践能
力的重要手段 

开放型实验室是提高实验教学质量的重要保障    
开放型实验室可实现资源效益最大化。 

 

背景 



总览介绍 

 系统整体概述 

感知层设计 

网络层设计 

应用层设计 



 本系统主要针对开放运行机制下的高校实验室进行
设计，依托物联网技术，采用分布式管理的结构，
提出对整个高校内实验室仪器设备资源共享、自主
利用、监控定位、安全控制、认证登记及统计报表
的完整信息化管理解决方案，为无人值守的开放式
实验室提供了一种可能性。 

 

仪器设备使用过程中的运行状况监控与控制 

仪器设备使用过程中的动态定位 

学生预约仪器设备及管理员监控 

实验室视频监控 

 
 

系统整体概述—功能介绍 
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系统整体概述—功能介绍 
 



 感知层 

感知层实现对实验室仪器设备 

工作时的动态定位、状态监控及安全控制的功能，并将信息交付
到网络层，由网络层负责向应用层的传递。 

 网络层 

网络层围绕整个高校的实验室结构建立网络，负责连接感知层和
应用层，完成信息的传递功能。 

 应用层 

应用层由系统Web服务器、系统数据库服务器及所有本地服务器
构成的分布式系统的基础上构成。为设备处工作站的管理人员提
供良好的用户接口完成远程监测、在线管理、决策支持等功能；
同时也为教师和学生提供资源查询、预约实验设备的网站平台 

 

应用层 

网络层 

业务承载网(校园及更大) 

本地接入网(一栋实验楼) 

节点汇聚网(一个实验室) 

感知层 

系统整体概述—层次概述 

 



感知层设计 

感知层实现对实验室仪器设备工作时的
动态定位、状态监控及安全控制的功能，
并将信息交付到网络层。 

工作状态监控——感知节点终端 

动态定位跟踪——感知节点控制器 

 

 



感知层设计—感知节点终端 

感知节点终端主要由采样调理模块、电
器识别模块、用电控制模块及轮询通信
模块组成 

 



节点终端硬件设计 
电网电压电流采样调理电路设计 

单片机控制电路设计 

用电控制电路设计 

终端电源电路设计 

RS485通信电路设计 

 

感知层设计—感知节点终端 



感知层设计—感知节点终端 
节点终端软件设计 

零 正小 正中 正大负小负中负大

误差

获得分数 50 40 30 15403015

电压电流
采样数据

快速傅里叶变换

特征提取

模糊识别

分数匹配

结果分析



感知层设计—感知节点控制器 

感知节点控制器主要由RFID读卡器模块、
有线轮询通信模块和无线通信模块组成 

感知节点控制器
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感知层设计—感知节点控制器 

节点控制器硬件设计 
RFID读卡器通信电路设计 

无线通信电路设计 

有线通信电路设计 

 

 



感知层设计—感知节点控制器 

节点控制器软件设计 

 

 



感知层设计—感知层内部通信 

感知层内部通信设计 
 RS-485采用平衡发送和差分接收，因此具有抑制共模干扰的能力。 

 选择轮询通信协议进行节点终端与节点控制器的数据交互。 

 



网络层设计 

网络层对应的实体是感知节点中心管理
器，为了完成节点汇聚网的功能，管理
器需要能利用无线通信与下层感知节点
通信，同时需要能通过局域网与上层通
信。 

 



网络层设计—中心管理器 

中心管理器硬件设计 

人机交互模块 

无线通信模块 

读卡器模块 

 

 



网络层设计—中心管理器 

中心管理器软件设计 

 
初始化
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反初始化

开启串口、
建立Socket

开启定时器WM_INITDLG
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串口消息 处理消息 存储信息

轮询节点

结束程序



应用层设计 

应用层提供WEB服务完成学生远程对
实验室资源的查看和实验仪器设备的使
用预约；向管理员用户提供实验仪器设
备工作时的状态位置查询和用电控制； 

 



应用层设计—总体概览 
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应用层设计—管理员终端 



应用层设计—数据库 

数据库结构设计 

仪器购买信息 

仪器运行状况信息 

学生基本信息 

管理员基本信息 

预约记录信息 

实验室IP地址信息 

 



应用层设计—远程访问 

学生注册及预约 



应用层设计—远程访问 

管理员在线管理 



应用层设计—视频监控 

 FPGA拥有高速、高带宽、高实时性、
高集成度及并行化和可重配置的特点，
我们设计了监控电视墙功能。 
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系统特色 

系统层次结构 

智能电器识别技术 

仪器设备的动态定位 

实验的预约 

实验室的视频监控 
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Q&A 

 

欢迎各位
老师同学
给予点评 


