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01 物联网应用痛点 



1.1 物联网新机遇 

2. 全数字化管理+云服务 1. 迎接大数据时代的到来 

         在2019年，将有大约36亿台设备

主动连接到互联网，用于日常任务。
随着5G的推出，将为更多设备和数据
流量打开大门。 

3、物联网设备爆炸式增长 

          根据国际数据公司（IDC）的数
据，到2021年，物联网支出将达到
1.4万亿美元。物联网网是少数几个

被新兴和传统风险投资家感兴趣的市
场之一。智能设备的普及和客户越来
越依赖于使用它们来完成日常任务，
这将增加投资物联网初创公司的兴奋
感。 



1.2 物联网与战略应用融合 



1.3 物联网庞大市场需求 

        庞大的市场需求以及全球物联网占比小，亟待低成本、低功耗、广
覆盖、高密度、应用灵活的物联网组网技术替代传统通信方式。 



1.4 物联网应用痛点 

        业界都认可未来IOT万物互联的发展趋势，更倾向让设备连接到互

联网中，目前，真正承载到移动网络上的物与物联接只占到联接
总数的10%，现有时序异步组网的内网频谱干扰严重问题，无法
实现高密度的广域覆盖。 

物联网节点应用较多，但总体系统成本高，传输数据少弊端，
急需总体系成本低的组网技术。 

物联网应用中，存在应用不灵活，不可配置通信速率等组网系统。 



02 

高密度创新组网方案 

2.1 创新型组网方案 

2.2 远距离高密度方案 

2.3 低成本高密度方案 

2.4 硬件及现场测试 

2.5 经典示例 



2.1.1 创新型组网特点 

        1、“时序化同步组网”——空中接口无时间资源损耗，
无内网干扰，自主创新研发享有专利保护； 

2、“可配置通信速率和帧周期” 结合现场应用环境
配置通信速率，调至最优通信配置模式，应用方便灵活； 

3、“多路映射节点及多路映射网关模式，可堆叠
进一步扩容，更高容量密度” 解决升级中扩容需求
，降低整体成本。 

4、“高增益定向铜棒天线（10dBi）” 助信号实力穿

墙，进一步增大通信距离。 



        
          针对现有物联网网关存在的各种局限，我们实现了时序化全同
步、无内网干扰，速率和帧周期可配置，网关可堆
叠扩容的两种创新型组网系统，可提交用户完整应用方案，减少项目
时间周期。 

2.1.2 高密度组网系统 

一、远距离高密度系统—基于LoRa组网应用方案； 

二、低成本高密度系统—基于CC系列组网应用方案； 

 LoRa节点内部电路  网关内部电路  CC系列节点内部电路 



                为减少项目开发周期，两种创新型高密度组网均可提交用户完
整应用系统，可直接应用于实际项目。 

2.1.3 高密度组网完整应用系统 

1、研发核心资料：节点网关硬件设计图和电路图、程序源码、编程指南、测试指
南、用户指南，直接应用实际项目，减短项目设计时间周期。 

2、硬件单元：节点硬件单元、组网硬件单元、节点与组网多种可选天线、直接应
用实际项目，减短项目生产时间周期。 

3、测试仪器：便携式频谱仪、频率计、信号源等测试仪器，可直接应用于现场测

试无线干扰信号，选择最优通信频率，以及测试通信信号功率等，减短现场施工
时间周期。 

4、配套设备：高增益定向铜棒天线，创新型无线CT传感器等可优化替代设备。 



2.1.4 高密度创新型方案优点 

指标 远距离高密度LoRa网关 市场LoRa网关 

节点容量密度 可映射多路网关多路主节点模式 
一路主节点200多节点 
（可扩四路主节点） 

单主节点单网关 

一般可配置50多节点 

通信距离 外接高增益天线达到3km通信距离 一般在1.5km左右通信距离 

系统成本 多节点少网关总系统成本低 少节点多网关总系统成本高 

信道干扰 时序化同步，无内部干扰 存在内部干扰 

应用灵活性 帧周期，通信速率，通信方式 
可选可配 

一般帧周期、通信速率 
不可配 

方案实施 配套仪器测试性能 
少网关整体部署方便 

无配套仪器测试性能 
多网关部署复杂 



2.1.5 高密度创新型组网——平均成本低 

高密度创新型组网系统 现有组网系统 

1、节点成本 相比LoRa芯片，CC系列芯片价格更低 
LoRa芯片价格15元左右，CC系列仅有5元左右 

NB—IOT节点模块价格 
百元以上 

2、网关成本 采用低功耗低成本MCU实现底层组网 
价格仅有15元左右 

LoRa网关芯片，需授权 
价格大概50元左右 

3、工作模式 多节点少网关工作模式 
减少网关数量，著减组网系统平均成本 

多网关多节点工作模式 
组网系统平均成本高 

4、远域覆盖 节点采用普通天线，网关采用高增益定向铜
棒天线，整体降低组网系统平均成本 

节点与网关均需采用高
增益天线 

5、施工成本 便携式仪器辅助现场组网系统实施 
部署方便，减少工人成本 

没有仪器现场实施 
部署时间长 
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2.4 硬件及现场测试 

2.5 经典示例 



2.2.1 现有LoRa组网方案局限 

1、采用专用LoRa网关芯片实现组网，高成本，
需授权； 

2、内网干扰，LoRa组网节点设备和网络的增多
，即使不同频率，泄漏信号也会存在信号干扰； 

3、灵活应用性差，无法根据现场环境实现速率
与更新周期等参数自由配置，二次开发难度大； 

4、扩容不方便，网络升级过程中，往往有扩容

的需求； 

         LoRa作为新型通信技术，实现了物联网远距离的需求。但现有LoRa组网方
案仍然存在许多不足。 

现有LoRa组网方案局限： 

LoRa网关芯片应用 



2.2.2 远距离高密度方案——基于LoRa组网 

   3、“高灵敏度”，LoRa调制方式、频谱扩宽处理技术以及高增益定向天线，
解决了小数据量在复杂环境中的远距离通信问题，实现广域覆盖。 

        4、“小体积” LoRa芯片外形小巧，基于LoRa组网系统整体设计体积小，应
用灵活，应用空间范围小的现场环境。 

         1、“时序化同步组网”，无内网干扰解决了现有时序异步组网的内网频
谱干扰严重问题，自主创新研发享有专利保护。 

        2、“集成低功耗MCU模组底层组网”， 无需LoRa网关芯片实现组网，内

置固件完成时序调度，接口协议转换，缓存与检错，可以配置通信速率、帧周期
和节点个数，便于用户进行功能二次开发。 



1、“抗干扰性能强”嵌套式金属屏蔽盖保护，采用贴
片式封装； 

2、“集成低功耗MCU模组” 内置固件完成时序调度，
接口协议转换，缓存与检错； 

3、“SMA纯铜公接头”低损耗传输，信号强，信号不
掉线 ； 

4、“唯一ID”LoRa芯片唯一ID（地址长度可配置），
方便产品后期跟踪和追溯； 

5、“高灵敏度”远距离通信，实现广域覆盖； 

LoRa模组特点： 

2.2.3 基于LoRa模组 



LoRa节点特点（客户可自行修改设计）： 

1、低纹波电源模块，宽压输入（DC5V,DC12～24V）； 

2、工业级LoRa模块,性能稳定，能较好地适应工业环境； 

3、多种速率配置，自行修改配置网络通信速率； 

4、多种通讯端口，支持RS232/RS485端口； 

5、数字隔离器，降低接地环路的噪声，避免安全风险。 

6、功率测试方便，采用自主研发便携式频谱仪测试LoRa
节点发射功率，操作简单快捷（也可用于现场测量）； 

7、高增益定向铜棒天线， 经过矢量网络分析仪调优，

增益达到10dBi，性能更好； 

2.2.4 基于LoRa节点模块 



         LoRa网关可配置多路节点通信组网（一个网关最大支持四路节点同时通信），
同步TDMA模式，帧周期和通信速率可软件设置，上行输出支持串口/以太网和CAN
，接口灵活，用户自行选择。 功能特点 

1、 支持四路节点同时通信，节点设备容量大，一个网关可容
纳200个节点同时在线（每个节点又可通过485带多路数据）； 

2、同步TDMA机制，避免了异步泄漏与阻塞干扰，无内网干扰； 

3、组网灵活，内部时序，通信速率等均可自由设置，网关可堆
叠使用； 

4、扩展多种通信接口，支持高速串口/CAN总线/WAN以太网等； 

5、调试信息显示，OLED液晶与状态指示灯显示通信状态； 

6、协议自定义，广义透传，便于用户自行修改应用。 

2.2.5 基于LoRa网关 

四路主节点 



1、“时序化同步组网”，无内网干扰

，解决了时序异步组网的内网频谱干扰
十分严重，容纳节点密度小等不足。 

2、“高灵敏度，远距离通信”LoRa调

制方式，以及高增益定向铜棒天线，
可扩展主节点增强版 ，实现广域覆盖

，扩展通信距离，各种复杂环境均可
灵活应用，如智能电表采集，地下综
合管廊， 市政环卫等。 

3、 LoRa网关时序、速率、节点容量等

均可配置，灵活性高，支持“升级开
发” 用户自行修改设计。 

2.2.6 LoRa网关 

液晶显示当前通信状态 



四路节点测试示例 

2.2.7 LoRa组网系统——四路节点测试示例 

第一路主节点 第二路主节点 

第三路主节点 第四路主节点 

第
一
路
节
点 

第
二
路
节
点 

第
三
路
节
点 

第
四
路
节
点 



节点2通信500次测试 节点4通信1200次测试 

采用4个节点模拟200个节点，长时间测试无线通信效率，测试结果如图所示： 

2.2.8 LoRa组网测试——多节点测试示例 



传
感
器 

LoRa网关 LoRa节点 

2.2.9 多路映射LoRa网关模式实施框图 

         LoRa节点连接终端传感器，获取数据，通过无线通信将数据传输给
LoRa网关，可映射多路网关模式，所有网关将数据上报云平台，实现在
线实时监测系统。 
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2.1 创新组网方案 

2.2 远距离高密度方案 
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CC系列组网硬件内部单元 

CC系列节点模模组块 CC系列网关 

         基于现有LoRa网关应用，后期又推出基于CC系列实现时序化同步、无内网
干扰，速率和周期可配置，网关可堆叠扩容，远距离通信的整套
系统。 
        CC系列组网系统特点：低成本，高容量密度，灵活应用强，方便二次开发应用。 

高增益定向铜棒天线 

2.3.1 CC系列组网系统 



CC系列节点模组特点： 

2.3.2 CC系列节点模组 

1、低成本，相比LoRa系列，CC系列芯片成本低，

对于大容量节点而言，成本显著降低； 

2、内置功率放大器，高隔离开关、高性能滤波器

以及独立抗噪电路，提升了通信灵敏度，传输距离

远，抗干扰能力强。 

3、军品级标准，CC系列节点模块均采用高精度晶

振，电感等元器件，性能稳定，能较好地适应工业

环境。 

4、“SMA纯铜公接头”低损耗传输，信号强，信号

不掉线 ； 



         CC系列可配置多路节点通信组网（一个网关最大支持四路节点同时通信），
同步TDMA模式，帧周期和通信速率可软件设置，上行输出支持串口/以太网和CAN
，接口灵活，用户自行选择。 功能特点： 

1、支持四路节点同时通信，节点设备容量大，一个网关可容纳
200个节点同时在线（每个节点又可通过485带多路数据)； 

2、同步TDMA机制，避免了异步泄漏与阻塞干扰，无内网干扰； 

3、组网灵活，内部时序，通信速率等均可自由设置，网关可堆叠
使用，多路映射网关模式； 

4、主节点电路内置功率放大器、高隔离开关、高性能滤波器以

及独立抗噪电路，提升了通信灵敏度，传输距离远，抗干扰能力
强； 

5、扩展多种通信接口，支持高速串口/CAN总线/WAN以太网等； 

6、调试信息显示，OLED液晶与状态指示灯显示通信状态； 

7、协议自定义，广义透传，便于用户自行修改应用。 

2.3.3 CC系列网关 

  

四路主节点 



1、“时序化同步组网”，无内网干扰，解
决了时序异步组网的内网频谱干扰十分严
重，容纳节点密度小等不足。 

2、“高灵敏度，远距离通信”主节点内置
功率放大器、高隔离开关、独立抗噪电路
实现高灵敏度，广域覆盖，扩展通信距离
，各种复杂环境均可灵活应用，如智能电
表采集，地下综合管廊， 市政环卫等。 

3、 CC系列网关时序、速率、节点容量等均可
配置，灵活性高，支持“升级开发” 用户自
行修改设计。 

2.3.4 低成本高密度方案—CC系列组网系统 

液晶显示当前通信状态 
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         采用自主研发的频谱仪（型号XT-129），测试LoRa节点的发射情
况，频谱与色谱界面简单直观的呈现LoRa节点信号情况，确保LoRa节点的
正常工作。 

四路节点频谱测试 四路节点色谱图 四路节点热力图 

2.4.1 LoRa节点测试现场测试 



         采用自主研发动态射频功率计（型号PM-127），详细测试LoRa节点
的动态发射功率，功率计类似示波器界面，直观的呈现LoRa节点发射的功率
大小、周期和脉宽（频谱仪不能完成这动态功能）。 

周期节点功率采集 某时刻节点功率采集 

2.4.2 LoRa节点功率测试 
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         基于LoRa网关系统已实施在某电气公司电气柜中，实时采集智能电表参数
，上报云端。 

现场部署电气柜分布 
LoRa节点测试 

2.5.1 典型案例—LoRa组网应用 



LoRa网关节点安装在电气柜中，与传感器设备连接，LoRa网关安装在控制室内。 

LoRa节点安装 LoRa网关安装 

2.5.2 典型案例—LoRa组网现场实施 



LoRa网关将数据实时上报云端，登陆云端即可获取传感器实时数据 

云端传感器实时数据 

2.5.3 典型案例—LoRa组网云端显示 



2.5.4 典型案例—CC系列组网应用 

         CC系列组网系统已实施在南方某电气公司在线监测电路中，无线通讯上传
采集数据，实现实时在线监测电缆温度、 电流、 带电状态。 



2.5.5 典型案例—无线CT单元 

        

实时测量 

电流 电缆实时电流 

温度 电缆温度 

带电状态 监测电缆的带电状态 

振动 振动有/无 

通讯 

通讯方式 无线通信 

发射次数 无线发射次数累加 

产品采用卡扣式安装，直接将产品安
装在合适尺寸的电缆上即可。 

★ “无线感应取电”，自主创新研发享有专利保护，采用双电源取电，可通
过电缆周围感应电磁能量或内部电池供电，无需外部供电。 



2.5.6 典型案例—无线CT单元 

无线CT应用于 0.4kV， 频率 50~60Hz 的低压开关柜线缆状态监测。  

1、将产品安装在待监测部位， 温度传感器贴紧电缆， 准确闭合 CT。 

2、 监测回路电流大于产品启动电流， 传感器进入正常工作模式， 采集温度、 电流及其他
相关数据， 通过无线通讯上传至采集装置。 

3、若线路处于空载或负载电流小于启动电流， 则传感器使用内部电池供电保持工作状态。 

数据传输： 

产品通过 433MHz 无线通讯上传采集数据至接收装置。 当以电池供电时,每 180 秒
上传一次数据； 当以互感器取电时,每 15 秒上传一次数据。  

主要上传数据包含： 

温度：监测部位温度数据  电流：监测电缆电流 

振动：线缆是否有振动  带电状态：监测线路的带电状态 

发射次数：无线通讯累计发射次数 版本信息：传感器软硬件版本号 



03 物联网应用场景 



3.1 物联网行业应用 

交通与运输 
 
• Automotive OEM 
• Vehicle Tracking 
• Container Tracking 
• Ship Tracking 
• Fleet Management 
• OBD 

能源 
 
• Electricity Meter 
• Gas Meter 
• Water Meter 
• Heat Meter 
• Smart Grid 
• Wind Turbines 
• Solar Panel 
• Charging Pile 

支付 
 
• Wireless POS 
• Cash Register 
• ATM 
• Vending Machine 
• Top-up Machine 

安全 
 
• Alarm 
• Camera 
• Video Surveillance 

 

智慧城市 
 
• Street Lighting 
• Traffic Light 
• Elevator 
• Digital Signage 
• Advertisement Display 
• LED Lighting 
• Garbage Bin Monitoring 
• Parking 

网关 
 
• DTU 
• Consumer Router 
• Industrial Router 
• VOIP 
• Server 

 

 

工业 
 
• Industrial PDA 
• Rugged Tablet PC 
• Pipeline Management 
• UAV 
• Robot 
• Flow Meter 
• Refrigerator 
• Industrial Control 
• Industrial Monitoring 

 

生活医疗 
 
• Personal Tracker 
• Pet Tracker 
• Wearables 
• Elderly Monitoring 
• Remote Medical 

Equipment 
• Glucometer 
• Blood Pressure 

Monitor 
• Gambling Machine 

农业与经济 
 
• Trail Camera 
• Farm Machinery 
• Irrigation 
• Meteorological 

Station 
• Wildlife Tracking 
• Environment 

Monitoring 
 



3.2 物联网高密度组网典型应用 

典型物联网应用 

1.智能家居 2.可穿戴设备 3.智慧城市 5.工业互联网 

6.无人港口 7.数字健康 8.智慧工地 10.智能农牧业 

4.智能管廊 

9.智能供应链 



3.3 物联网高密度组网场景—智能家居 

智能家居 



3.4 物联网高密度组网场景—智慧大棚、智慧牧场 

智慧大棚 
智慧牧场 



3.5 物联网高密度组网场景——智慧工地 

智慧工地 



3.6 物联网高密度组网场景—智能管廊 

智能管廊 



3.7 物联网高密度组网场景—无人港口 

无人港口——全自动化装卸 




