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〇、背景 

今年北京的冬天，⽐以往来的更早⼀些，还没到11⽉，最低⽓温就降到了0度，让⼈猝不及防。
我家阳台上向来种了不少花花草草，今年因为⾬⽔充⾜，⻓得格外茂盛，不能像往年⼀样，搬进

家⾥过冬。

于是，在阳台上，搭了⼀个⼩型⼤棚，为花花草草提供⼀个过冬的场所：

https://mc.dfrobot.com.cn/thread-398562-1-1.html


⼤棚搭好了，就想着监控⼤棚内的温湿度等环境参数，后⾯再配上⾃动加热装置，保持⼀定的温

度，好⽅便植物们过冬。

于是，就结合⼿头有的开发板、传感器，做了个基础的⼤棚环境监测系统。



下⾯，把制作的步骤，给⼤家分享。

⼀、系统规划 

因为这次的⼤棚，是搭建在阳台上，家⾥的⽆线路由的信号可以覆盖，所以就选择了FireBeetle
2 ESP32-C5来读取传感器信息，然后通过WiFi发送信息。获取传感器的数据，然后发送出去，
通过MQTT协议，是再好不过的。
⽽⾏空板M10，⾃带MQTT服务SIoT，可以轻松的建⽴MQTT服务环境，就⽤来做为本系统的中
央服务环境。

数据有了，还需要⽅便查看，⽽⾏空板K10，核⼼芯⽚ESP32-S3，使⽤Mind+图形界⾯开发环
境，可以很⽅便的接⼊WiFi，连接MQTT服务获取数据，并控制屏幕的显示，就⽤作⼿持终端
了。

因为FireBeetle 2 ESP32-C5需要放到室外⼤棚中，暂时使⽤电池供电，为了提供更⻓时间的续
航，在每次读取传感器数据并发布信息后，⾃动进⼊深度休眠模式，指定时间后，再⾃动唤醒进

⼊下⼀次操作。

那么，规划的基本系统流程如下：

⾏空板K10

⾏空板M10

FireBeetle 2 ESP32-C5

定时唤醒

每分钟

发布成功

深度休眠状态

传感器数据采集

温湿度/⽓压

通过Wi-Fi发布数据⾄MQTT SIoT服务 / MQTT Broker 存储与转发数据 订阅数据并等待接收到新数据

解析并刷新屏幕显示

⼆、硬件准备 

根据前⾯的系统规划，我⽤到如下的开发板：



⾏空板M10：使⽤USB供电

⾏空板K10：使⽤锂电池供电，是购买的DFRobot官⽅锂电池，3.7V 1000mAh。

FireBeetle 2 ESP32-C5开发套件：使⽤18650充电电池供电，3.7V 1500mAh。

我还使⽤了如下传感器：



温湿度传感器SHT30：使⽤I2C接⼝

⽓压传感器BMP180：使⽤I2C接⼝

模拟光线传感器：使⽤ADC接⼝

另外，我还准备了太阳能板：



不过暂时太阳能板还没有⽤起来。在后续的更新中，将会把太阳能板⽤起来。

三、硬件连线 

因为传感器是连接到FireBeetle 2 ESP32-C5扩展板上的，所以先了解FireBeetle 2 ESP32-C5
扩展板的引脚安排：



另外，还需要⽤到ADC引脚，所以也需要了解FireBeetle 2 ESP32-C5本身的引脚功能：

从以上两图，具体安排将I2C设备，连接到扩展板的I2C接⼝处，将模拟光线传感器接到扩展板的
2号引脚。

另外，从DFRobot提供的资料，可以得知电池检测接⼝为IO1：



从DFRobot提供的原理图可以了解电池检测的具体电路：



最终的接线如下：

FireBeetle 2 ESP32-C5扩展板 传感器引脚

3V SHT30-VIN

GND SHT30-GND

C-10 SHT30-SCL

D-9 SHT30-SDA

3V BMP180-3.3

GND BMP180-GND

C-10 BMP180-SCL

D-9 BMP180-SDA

3V 光线传感器-3.3

GND 光线传感器-GND

2 光线传感器-A



BAT+ 锂电池+

BAT- 锂电池-

BAT_ADC-IO1 电池电压检测

FireBeetle 2 ESP32-C5与传感器的最终接线效果如下：

四、代码编写 

这个⼤棚环境监测系统的代码，分为两个部分，分别为：

环境信息采集：使⽤Arduino IDE编写，运⾏在 FireBeetle 2 ESP32-C5 上

环境信息查看：使⽤Mind+ 编写，运⾏在 ⾏空板K10 上

4.1 环境信息采集 

4.1.1 扩展库安装 

这部分的代码，需要读取传感器的数据，需要安装Adafruit_SHT31、Adafruit_BMP085这两个



扩展库：



另外，还要使⽤MQTT功能，需要安装Adafruit_MQTT扩展库：



4.1.2 实际代码 

具体的代码，可以查看⽂章底部附件：EnvMonitor_v1.0.zip
这部分代码的逻辑流程如下：

代码中，关键配置如下：

4.1.2.1 调试和休眠配置 

https://mc.dfrobot.com.cn/thread-398562-1-1.html


调试模式(DEBUG_MODE=1)时，TIME_TO_SLEEP设置为10，表示睡眠10秒再唤醒；
正式运⾏(DEBUG_MODE=0)时，TIME_TO_SLEEP设置为60，表示睡眠1分钟再唤醒。

4.1.2.2 WiFi和MQTT配置 

其中：

WLAN：修改为对应的WiFi接⼊信息

AIO：使⽤⾏空板M10的SIoT服务，端⼝、⽤户名、密码为默认值，请根据实际情况修改；
IP需要在⾏空板M10上查看获取到的IP地址。



参考海平⾯⽓压值：这个需要根据实际情况调整

4.1.2.3 MQTT消息主题 

另外，采集到的传感器信息，对应发布到如下的topic：

4.2 环境信息显示 

这部分的代码，使⽤Mind+ 2内测版本进⾏开发，完整代码如下：



具体的开发步骤如下。

4.2.1 开发模式 

⾸先，打开Mind+内测版，进⼊程序设计中的上传模式：



4.2.2 添加主控板和扩展模块 

进⼊上传模式开发环境后，从左下⻆，进⼊扩展设置：



先在主控板中添加 ⾏空板K10：



再添加通信模块Wi-Fi和MQTT服务：



4.2.3 添加变量 

添加完成后，回到主界⾯，添加需要的变量：



4.2.4 添加函数 

为了⽅便在主程序中调⽤，先添加三个函数⽤于运⾏环境初始化处理：



屏幕初始化：设置屏幕背景颜⾊，显示数据的名称等

WiFi连接：⽤于连接到WiFi⽹络

MQTT连接：⽤于连接到MQTT⽹络

分别如下：





在MQTT初始化参数功能块上，要点击⻮轮图标进⾏设置：



上述设置，与环境信息采集部分代码中的设置保持⼀致。

在 MQTT连接 函数中，连接成功后，会订阅相关的topic，与环境信息采集部分，发布的topic⼀
致。

4.2.5 添加MQTT接收消息处理 

当每个topic接收到消息的时候，就把获取到的值，设置到对应的变量之中，以便主程序进⾏显
示：



4.2.6 主程序 



在主程序，先进⾏运⾏环境的初始化，然后检测MQTT是否连接成功，连接成功的情况下，就将
相关的信息，显示到屏幕上即可。

五、系统运⾏ 

因为涉及到三个开发板，以及MQTT服务，需要按照⼀定的顺序启动，才可以正常运⾏。

5.1 ⾏空板M10 

5.1.1 启动M10和SIoT服务 



将⾏空板M10，通过USB供电，系统启动后，先到4-查看⽹络信息中查看IP地址(如果没有联⽹先
设置联⽹)：



上图中的⽆线连接后⾯的IP地址，就是⾏空板M10的⽹络IP地址，需要填写到之前的 环境信息采
集 和 环境信息显示 中对应的MQTT连接IP部分。

然后，在3-应⽤开关中，打开SIoT服务：





5.1.2 查看SIoT管理界⾯ 



通过浏览器，访问⾏空板M10的IP地址，进⼊应⽤开关，确定 SIoT服务正在运⾏。

然后，点击打开⻚⾯，进⼊SIoT管理界⾯：

在管理界⾯中，就可以看到，环境信息采集部分发布的topic和数据。



再点击对应项⽬的查看消息，可以看到已经收到的数据：

注意，如果FireBeetle 2 ESP32-C5还没有正确运⾏的话，是看不到上述信息的。

5.2 FireBeetle 2 ESP32-C5 

当⾏空板M10上启动SIoT服务后，就可以启动FireBeetle 2 ESP32-C5了。

⾸先，按照下图设置编译参数：



然后编译烧录到开发板，烧录完成后，串⼝监控会输出如下⽇志信息：

然后，将会检测传感器数据，并发布数据到MQTT服务：



连续发布三次后，将会进⼊休眠状态：

当指定的休眠时间到达后，就会⾃动唤醒，重新输出⽇志信息：



此时，如果查看 SIoT 管理界⾯对应的项⽬，就可以看到发布的数据了。

5.3 ⾏空板K10 

在Mind+中，将程序下载到⾏空板K10，下载成功运⾏后，⾏空板K10显示如下界⾯：



六、运⾏效果 



全部调试运⾏以后，整体的运⾏效果如下：

现在，就可以把 FireBeetle 2 ESP32-C5 部署到⼤棚之中了：



拿出⾏空板K10，就能随时随地查看信息了：



最新版本中，还添加了电池检测功能，能够随时查看查看FireBeetle 2 ESP32-C5所⽤锂电池的
电量：



之前测试的时候，没有给锂电池充满电。充满电后，实际使⽤发现，过了4个⼩时，电量还有
96%。



七、后续优化 

现在，⼤棚环境监测系统已经能够稳定的运⾏起来了。

后续将继续进⾏优化，主要包括以下⽅⾯：

外壳设计：需要制作⼀个外壳，放置FireBeetle 2 ESP32-C5和传感器，并做好防⽔处理。

太阳能供电集成：将太阳能电池板给接上，就能全天候不间断运⾏了。

功耗和续航：需要测试FireBeetle 2 ESP32-C5的功耗数据，以及测试FireBeetle 2 ESP32-
C5的实际续航时间。

报警功能添加：当环境温度出现异常时，及时报警。

远程控制功能：准备控制加热设备，⾃动加热，保持⼤棚⾥⾯的温度，不⾄于太低，让花花

草草可以安然过冬。
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