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ｂｕｉｌｄｉｎｇｓｔｏｃｏｎｎｅｃｔｔｏａｓｍａｒｔｈｅａｔａｎｄｐｏｗｅｒ

ｅｎｅｒｇｙｎｅｔｗｏｒｋ．

１．２　犕狅狀犻狋狅狉犻狀犵犮犺狅犻犮犲狊

Ｓｅｎｓｏｒｓａｎｄｍｅｔｅｒｓｕｓｉｎｇｗｉｒｅｌｅｓｓｍｅｔｅｒｂｕｓ

（ＭＢｕｓ）ａｎｄＥｎＯｃｅａｎｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎａｒｅｕｓｅｄｔｏ

ｃｏｌｌｅｃｔｄａｔａｏｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｐａｒａｍｅｔｅｒｓ：ｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅ，ｈｕｍｉｄｉｔｙ，ＣＯ２，ｓｔｒａｔｉｆｉｅｄｈｏｔ ｗａｔｅｒｔａｎｋ

ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｉｍｐｏｒｔ，ｅｘｐｏｒｔ，ｃｏｎｓｕｍｐ

ｔｉｏｎａｎｄｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，ｈｅａｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｓｕｍｐ

ｔｉｏｎ，ａｎｄｇａｓｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ．

Ｄａｔａｗｉｌｌｂｅｃｏｌｌｅｃｔｅｄｉｎ１１０ｍｉｎｔｉｍｅｓｔｅｐｓ

ｄｅｐｅｎｄｉｎｇｏｎｃｏｎｔｒｏｌｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ．

１．３　犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狌狊犪犵犲

ＤａｔａｉｓｃｏｌｌｅｃｔｅｄｕｓｉｎｇＥｎＯｃｅａｎＰｉａｎｄＭＢｕｓ

ｔｒａｎｓｃｅｉｖｅｒｓ，ｗｈｉｃｈａｒｅｃｏｎｎｅｃｔｅｄｔｏＲａｓｐｂｅｒｒｙＰｉ

ｍｉｃｒｏｃｏｍｐｕｔｅｒｓａｎｄａｎＭＢｕｓｍａｓｔｅｒ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅ

ｌｙ．Ｔｈｅｓｅｄｅｖｉｃｅｓｍａｎｉｐｕｌａｔｅｄａｔａａｎｄｓｅｎｄｉｔｔｏａ

ｃｅｎｔｒａｌＬｉｎｕｘｃｏｍｐｕｔｅｒｒｕｎｎｉｎｇｏｎａｎ Ｕｂｕｎｔｕ

１６．０４ＬＴＳｏｐｅｒａｔｉｎｇｓｙｓｔｅｍｗｈｅｒｅｉｔｉｓｍａｎｉｐｕ

ｌａｔｅｄｔｏｉｎｆｏｒｍｂｕｉｌｄｉｎｇｃｏｎｔｒｏｌｓ．Ｄａｔａｉｓｓｔｏｒｅｄ

ｏｎｈａｒｄｄｉｓｋａｎｄｂａｃｋｅｄｕｐｕｓｉｎｇＨＰＤａｔａＰｒｏ

ｔｅｃｔｏｒｉｎｓｔａｌｌｅｄｏｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｃｏｍｐｕｔｅｒｍａｎａｇｅｄ

ｂｙｔｈｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＮｏｔｔｉｎｇｈａｍ’ｓＤａｔａＣｅｎｔｒｅ

ｒｅｍｏｔｅｌｙ．

２　犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犖犲狋狑狅狉犽犃狉犮犺犻狋犲犮

狋狌狉犲

Ａｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋｉｓｃｏｍｐｏｓｅｄｏｆａ

ｐｈｙｓｉｃａｌｍｅｄｉｕｍｆｏｒｔｒａｎｓｐｏｒｔｉｎｇｓｉｇｎａｌｓｓｕｃｈａｓ

ａｗｉｒｅ，ｏｐｔｉｃａｌｆｉｂｒｅ，ｏｒｒａｄｉｏｌｉｎｋ；ａｎｄａｐｒｏｔｏｃｏｌ

ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｃｏｍｍｏｎｌａｎｇｕａｇｅｂｅｔｗｅｅｎｄｅｖｉｃｅｓ．

Ｗｉｔｈｉｎｔｈｉｓｐｒｏｊｅｃｔ，ｒａｄｉｏｌｉｎｋａｎｄｗｉｒｅａｒｅ

ｔｈｅｐｈｙｓｉｃａｌｍｅｄｉｕｍｓｕｓｅｄ，ｗｈｅｒｅａｓＥｎＯｃｅａｎ

ａｎｄｗｉｒｅｌｅｓｓＭＢｕｓｐｒｏｔｏｃｏｌｓｆａｃｉｌｉｔａｔｅｈｏｌｉｓｔｉｃｄａ

ｔａｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ．Ｄｕｅｔｏｔｈｅｖａｒｉｅｔｙｏｆｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓ

ｔａｋｅｎｗｉｔｈｉｎｂｕｉｌｄｉｎｇｓ，ｓｅｖｅｒａｌｓｅｎｓｏｒｓａｎｄｍｅ

ｔｅｒｓａｒｅｒｅｑｕｉｒｅｄ（ｓｅｅＴａｂｌｅ１）．Ｆｉｇ．２ｈｉｇｈｌｉｇｈｔｓ

ｔｈｅｃｏｍｐｌｅｘｎｅｔｗｏｒｋｏｆｄｅｖｉｃｅｓａｎｄｃｏｍｍｕｎｉｃａ

ｔｉｏｎｓｉｇｎａｌｓ，ｗｈｅｒｅａｓＴａｂｌｅ２ｄｅｓｃｒｉｂｅｓｔｈｅｐｈｙｓｉ

ｃａｌｍｅｄｉｕｍａｎｄｐｒｏｔｏｃｏｌｓｕｓｅｄ．Ｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇ

ｌｉｓｔｅｘｐｌａｉｎｓｔｈｅｌｏｇｉｃｂｅｈｉｎｄｓｏｍｅｏｆｔｈｅｌｅｓｓｏｂ

ｖｉｏｕｓｐｏｉｎｔｓｉｎｔｈｅｎｅｔｗｏｒｋａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅａｎｄｔｈｅ

ｎｕｍｂｅｒｉｎｇｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｓｔｏｔｈｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｎｕｍ

ｂｅｒｓｇｉｖｅｎｉｎＦｉｇ．２ａｎｄＴａｂｌｅ１．

（１）Ｈｅａｔｍｅｔｅｒｓ（Ｎｏ．１）ｔｒａｎｓｍｉｔｗｉｒｅｌｅｓｓ

ＭＢｕｓｓｉｇｎａｌｓｔｏａｒｅｃｅｉｖｅｒ（Ｎｏ．２）ｗｉｔｈｉｎｅａｃｈ

ｂｕｉｌｄｉｎｇ．Ｈｅａｔｍｅｔｅｒｓｍｅａｓｕｒｅｆｌｏｗｒａｔｅ，ｐｉｐｅ

ｉｎｌｅｔａｎｄｏｕｔｌｅｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｃａｌｃｕｌａｔｅｈｅａｔｅｎ

ｅｒｇｙ．ＴｈｅＭＢｕｓｒｅｃｅｉｖｅｒｉｓｔｈｅｎｗｉｒｅｄｂａｃｋｔｏａｎ

ＭＢｕｓｍａｓｔｅｒ（Ｎｏ．３）ｗｈｅｒｅｄａｔａｉｓｃｏｌｌｅｃｔｅｄａｎｄ

ｓｔｏｒｅｄｔｏｂｅｒｅｌｅａｓｅｄｉｎｐａｃｋｅｔｓｔｏａＲａｓｐｂｅｒｒｙＰｉ

ｖｉａｅｍａｉｌ．

（２）ｋＷｈｍｅｔｅｒｓ（Ｎｏ．４）ｕｓｅｄｔｏｍｅａｓｕｒｅ

ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，ｉｍｐｏｒｔａｎｄｅｘｐｏｒｔｈａｖｅａ

ｐｕｌｓｅｄｓｉｇｎａｌｏｕｔｐｕｔｏｆ１ｉｍｐｐｅｒＷｈ．Ｔｈｅｓｅｎｅｅ

２８ ＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｆＮａｎｊｉｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｅｒｏｎａｕｔｉｃｓａｎｄＡｓｔｒｏｎａｕｔｉｃｓ Ｖｏｌ．３５
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Ｎｏ． Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ

Ｅｎｖ．ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ
７ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｈｕｍｉｄｉｔｙｓｅｎｓｏｒ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ＆ｈｕｍｉｄｉｔｙ ＥｎＯｃｅａｎ

８ ＡｍｂｉｅｎｔＣＯ２ｓｅｎｓｏｒ０／２００ｐｐｍ ＣＯ２ ＥｎＯｃｅａｎ

Ｈｅａｔｉｎｇ

Ｎｏｔ

ｓｈｏｗｎ

Ｓｅｌｆｐｏｗｅｒｅｄｗｉｒｅｌｅｓｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

ｓｅｎｓｏｒ
Ｉｍｍｅｒｓｉｏｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ＥｎＯｃｅａｎ

９ ＰＴ１０００
Ｔａｎｋｓｕｒｆａｃｅｃｏｎｔａｃｔｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅ
ＥｎＯｃｅａｎ

１ Ｈｅａｔｍｅｔｅｒ
Ｉｎｌｅｔａｎｄｏｕｔｌｅｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ，

ｆｌｏｗｒａｔｅ，ｅｎｅｒｇｙ
ＭＢｕｓ

１０
３ｃｈａｎｎｅｌｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄａｔａｔｒａｎｓ

ｍｉｔｔｅｒ

Ｔａｎｋｓｕｒｆａｃｅｃｏｎｔａｃｔｔｅｍｐｅｒａ

ｔｕｒｅｓｉｇｎａｌｓ
ＥｎＯｃｅａｎ

Ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ

６
Ｗｉｒｅｌｅｓｓｓｉｎｇｌｅｐｈａｓｅｅｎｅｒｇｙｍｅｔｅｒ

ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒｍｏｄｕｌｅ
Ａｃｔｉｖｅｐｏｗｅｒ ＥｎＯｃｅａｎ

４
ＳｉｎｇｌｅｐｈａｓｅｋＷｈｐｕｌｓｅｄｅｎｅｒｇｙ

ｍｅｔｅｒｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒｍｏｄｕｌｅ

ＥｌｅｃｔｒｉｃａｌＰＶｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ；ｇｒｉｄ

ｉｍｐｏｒｔａｎｄｅｘｐｏｒｔ
Ｐｕｌｓｅｄｏｕｔｐｕｔ

５ ＳＲＭＩｐｕｌｓｅｍｅｔｅｒ
Ｓ０ｐｕｌｓｅｄｓｉｇｎａｌｏｕｔｐｕｔｓｆｒｏｍ

ｋＷｈｅｎｅｒｇｙｍｅｔｅｒｓ
ＥｎＯｃｅａｎ

Ｇａｓ ＮｏｔｓｈｏｗｎＳＲＭＩｐｕｌｓｅｍｅｔｅｒ
Ｓ０ｐｕｌｓｅｄｓｉｇｎａｌｏｕｔｐｕｔｓｆｒｏｍ

ｇａｓｍｅｔｅｒｓ
ＥｎＯｃｅａｎ

Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｎｅｔｗｏｒｋ

ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

１１＆１３
ＲａｓｐｂｅｒｒｙＰｉ３ＭｏｄｅｌＢｍｉｃｒｏｃｏｍ

ｐｕｔｅｒ
ＡｌｌＥｎＯｃｅａｎｓｉｇｎａｌｓ ＥｎＯｃｅａｎ

２ ＭＢｕｓｒｅｃｅｉｖｅｒｍｏｄｕｌｅ
ＷｉｒｅｌｅｓｓａｎｄｗｉｒｅｄＭＢｕｓｓｉｇ

ｎａｌｓ
ＭＢｕｓ

３ ＭＢｕｓｍａｓｔｅｒｄａｔａｌｏｇｇｅｒ ＭＢｕｓｓｉｇｎａｌｓ ＭＢｕｓ

１１
ＥｎＯｃｅａｎＰｉ８６８ＭＨｚｒａｄｉｏｆｒｅｑｕｅｎ

ｃｙｔｒａｎｓｃｅｉｖｅｒｍｏｄｕｌｅ

８６８ＭＨｚｒａｄｉｏｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｉｇ

ｎａｌｓ
ＥｎＯｃｅａｎ

１２ Ｎｅｔｗｏｒｋｓｗｉｔｃｈ

Ｆｉｇ．２　Ｉｎｓｔａｌｌｅｄｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｎｅｔｗｏｒｋａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

ｓｃｈｅｍａｔｉｃ

犜犪犫犾犲２　犘犺狔狊犻犮犪犾犿犲犱犻狌犿犪狀犱犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅狋狅犮狅犾狊

Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ Ｐｈｙｓｉｃａｌｍｅｄｉｕｍ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ＆

ｈｕｍｉｄｉｔｙ

Ｒａｄｉｏｌｉｎｋ

（８６８．３ＭＨｚ）
ＥｎＯｃｅａｎ

ＣＯ２
Ｒａｄｉｏｌｉｎｋ

（８６８．３ＭＨｚ）
ＥｎＯｃｅａｎ

Ｈｅａｔｅｎｅｒｇｙ，ｆｌｏｗ

ｒａｔｅ，ｉｎｌｅｔ＆ｏｕｔ
ｌｅｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

Ｒａｄｉｏｌｉｎｋ

（８６８８７０ＭＨｚ）

ａｎｄｗｉｒｅ

Ｗｉｒｅｌｅｓｓ

ＭＢｕｓ

Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ （ｋＷｈ）

ｉｍｐｏｒｔ，ｅｘｐｏｒｔ＆

ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ

Ｒａｄｉｏｌｉｎｋ

（８６８．３ＭＨｚ）ａｎｄｗｉｒｅ
ＥｎＯｃｅａｎ

Ｔａｎｋｓｕｒｆａｃｅｔｅｍ

ｐｅｒａｔｕｒｅ

Ｒａｄｉｏｌｉｎｋ

（８６８．３ＭＨｚ）ａｎｄｗｉｒｅ
ＥｎＯｃｅａｎ

Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｉｒｃｕｉｔ

ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ

Ｒａｄｉｏｌｉｎｋ

（８６８．３ＭＨｚ）
ＥｎＯｃｅａｎ

ｄｅｄｔｏｂｅｒｅｔｒｏｆｉｔｔｅｄｗｉｔｈａｎＳＲＭＩｐｕｌｓｅｍｅｔｅｒ

（Ｎｏｓ．（５ａ，５ｂ，５ｃ））ｗｈｉｃｈｉｓａｎｉｎｐｕｔｍｏｄｕｌｅｆｏｒ

ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇＳ０ｓｉｇｎａｌｓｉｎＥｎＯｃｅａｎｔｅｌｅｇｒａｍｓ．

Ｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙ，ｔｈｅｋＷｈｍｅｔｅｒｉｓａｌｌｏｗｅｄｔｏｓｅｎｄｄａ

ｔａｖｉａｔｈｅＥｎＯｃｅａｎｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｐｌａｔｆｏｒｍ．

３８Ｎｏ．Ｓ ＳｅａｎＲｈｙｓＪｏｎｅｓ，ｅｔａｌ．ＴｅｃｈｎｉｃａｌＤｅｓｉｇｎｆｏｒＨｏｌｉｓｔｉｃＷｉｒｅｌｅｓｓＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｉｎＳｍａｒｔＢｕｉｌｄｉｎｇｓ
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（５）Ａｔｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｃｏｍｐｕｔｅｒ，ｄａｔａｉｓｓｔｏｒｅｄ

ａｎｄｐｒｏｃｅｓｓｅｄｔｏｉｎｆｏｒｍ ｔｈｅｃｏｎｔｒｏｌａｌｇｏｒｉｔｈｍ

ｗｒｉｔｔｅｎｆｏｒｅａｃｈｂｕｉｌｄｉｎｇｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓｙｓｔｅｍ．
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Ｗｉｔｈｉｎｔｈｉｓｓｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅｒａｔｉｏｎａｌｅｂｅｈｉｎｄｔｈｅ

ｓｙｓｔｅｍｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｅｌｅｃｔｉｏｎｉｓｐｒｅｓｅｎｔｅｄ．Ｔａｂｌｅ

ＩＩｇｉｖｅｓａｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｓｕｍｍａｒｙｏｆｔｈｅｅｑｕｉｐ

ｍｅｎｔａｌｏｎｇｗｉｔｈｔｈｅｉｒｆｕｎｃｔｉｏｎ．Ｓｅｎｓｏｒｓ，ＥｎＯ

ｃｅａｎｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｔｏｃｏｌｓ，ａｎｄ ＭＢｕｓｃｏｍ

ｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｔｏｃｏｌｓｄｅｓｃｒｉｂｅｔｈｅｒｅａｓｏｎｉｎｇｆｏｒ

ｓｅｌｅｃｔｉｎｇｓｅｎｓｏｒｓａｎｄｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｐｒｏｔｏｃｏｌｓ．
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Ｓｅｌｅｃｔｉｎｇｔｈｅｃｏｒｒｅｃｔｓｅｎｓｏｒｉｓｖｉｔａｌｔｏａｃｈｉｅｖｅ
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ｔｒｏｌｍａｌｆｕｎｃｔｉｏｎａｎｄｈｉｇｈｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅｃｏｓｔｓ．Ａｓ

ａｒｅｓｕｌｔ，ｔｏａｖｏｉｄｔｈｅｃｏｍｍｏｎｐｒｏｂｌｅｍｏｆｄｒｉｆｔｏｒ

ｅａｒｌｙｆａｉｌｕｒｅ，ｏｎｌｙｓｅｎｓｏｒｓｗｉｔｈｐｒｏｖｅｎｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ

ｗｅｒｅｃｈｏｓｅｎ．Ｗｈｅｒｅｐｏｓｓｉｂｌｅｍｉｎｉａｔｕｒｉｓｅｄｅｎｅｒｇｙ

ｈａｒｖｅｓｔｉｎｇａｎｄｕｌｔｒａｌｏｗｐｏｗｅｒｒａｄｉｏｅｑｕｉｐｍｅｎｔ
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ｆａｉｌｕｒｅ．Ｔｈｅｓｅｓｅｎｓｏｒｓａｒｅａｌｓｏｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ，ｗｉｒｅ
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３０ｍｉｎｓｉｄｅｂｕｉｌｄｉｎｇｓ
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ｄｉｓｔａｎｃｅｆｒｏｍｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒｄｅｖｉｃｅ．Ａｓａｒｕｌｅｏｆ

ｔｈｕｍｂ，ａ３０ｍｒａｎｇｅｉｓｅｘｐｅｃｔｅｄｂａｓｅｄｏｎｉｄｅａｌ

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ．Ｈｏｗｅｖｅｒ．Ｔｈｅｒｅａｒｅａｎｕｍｂｅｒｏｆｆａｃ

ｔｏｒｓｔｈａｔｉｎｆｌｕｅｎｃｅｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎｒａｎｇｅ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ

（１）Ａｎｔｅｎｎａａｎｄｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ

Ｇｏｏｄｄｅｓｉｇｎａｎｄｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎｏｆｔｈｅａｎｔｅｎｎａ

ｗｉｌｌｇｉｖｅａｒａｎｇｅ＞２０ｍ，ｙｅｔｔｈｉｓｃａｎｂｅｒｅｄｕｃｅｄ

ｔｏ＞１０ｍｉｆｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓａｒｅｎｏｔｆａｖｏｕｒａｂｌｅ．Ｔｈｅ

ａｎｇｌｅａｔｗｈｉｃｈａｎａｎｔｅｎｎａｐｏｉｎｔｓｔｈｒｏｕｇｈａｗａｌｌ
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ｅｘｔｅｒｎａｌａｎｔｅｎｎａａｎｄ ｗｈｅｒｅｐｏｓｓｉｂｌｅａｎｔｅｎｎａｓ
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