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一种智能无线多点温度监控系统的设计与实现
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要!为了提高温度测量效率"实现远距离多点精确测量"设计了一种基于
0L̀ H?$#

的多点智能无线温度监控系统"该系统

分为主机和从机两个部分"从机先从温度传感器采集温度信号"在将采集值和设置温度进行对比"对控温设备的工作状态进

行控制的同时"通过单片机控制无线传输模块上传温度数据给主机的单片机"进行液晶显示#通过实验表明"在
F$$,

距离

能够实现多点的温度实时采集与控制"其误差在
g$GFd

"并且工作稳定"能够满足功能设计要求#
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温度是工业过程当中的一个重要物理量"通常情况对

于温度可以采用有线和无线两种方式"前者通常采用
L&>

"C"

!

QE'

总线)

#>C

*等方式"但是布线复杂"费用较高"后者

往往使用
]BL&

!

QAaE

等方式进行采集温度"但是也存

在数据传输过程并不稳定和成本较高"故此设计了一种基

于
0L̀ H?$#

的 智 能 无 线 多 点 温 度 监 控 系 统"通 过

A&#WO"$

作为从机的温度传感器采集温度信号"在与预定

温度对比"控制温控设备的启停的同时"通过
0L̀ H?$#

将

信号传输给主机"从而使得主机可以实时通过液晶显示温

度信息#

>

!

总体设计方案

系统由发射分机和接收主机主机两个部分组成#主

机由单片机"无线通信模块!液晶显示屏和电源部分组成$

分机由单片机最小系统!无线通信模块!温度传感器!温度

控制电路!按键电路!显示电路和电源部分组成#分机的

功能是实现实时的温度采集和控制#系统结构如图
#

所示#

具体工作原理为分机工作后"单片机采集温度传感器

的输出值得到当前的环境温度"并将采集值和设置温度进

行对比"对控温设备的工作状态进行控制#同时将采集的

数据通过无线发给接收主机"主机接收到数据后"控制液

晶显示器功能完成对各个温度采集点的温度数据的实时

显示#

@

!

硬件设计

硬件分为从机和主机两个部分"从机首先通过温度传

感器将温度信号进行采集"然后和预设值进行比较"以便

(
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图
#

!

系统结构

对于温控设备进行控制"同时通过其无线传输模块进行上

传至主机的单片机"而主机的单片机则会将温度信息进行

在液晶上进行实时显示#

@?=

!

"KQYRQH>

最小系统电路设计

&@QWDQF"

"它的内部由
WZ

的程序存储空间"且内部

资源丰富"指令执行速度快"自身功耗低"工作稳定性强"

可以很好的适应对代码量要求的较大的系统中使用#同

时芯片内部集成
C"

个可用于输入和输出控制引脚"可实

现对输入数字信号的采集"同时控制数字信号输出"控制

输出设备工作#最小系统由时钟电路!系统复位电路和地

址选择电路共同构成#最小系统电路如图
"

所示#

图
"

!

单片机最小系统电路

其中晶振大小选择
#"a\I

"起振电容大小
2#

和
2C

选择
C$B̀

"它们共同构成了单片机的时钟电路#电路工

作后"

#"a

晶振发出工作时钟"经过两个电容后接在单片

机的
#W

和
#D

引脚"经过单片机内部增益放大器处理后"

转换成单片机的工作时序输出#复位电路由
L&@

复位按

键!

2

"

电容和
*

#

电阻共同组成#当系行统需要复位时"

只需按键复位按键"保持
D

脚出现
"

个以上周期的高电平

复位信号"即可对单片机进行复位#而由于设计包括
#

个

接收主机和
#$

个分机"所以需要对分机的地址进行利用

地址选择电路设置"通过选择
&#

波码开关来实现"

H

位的

拨码开关可以分配
#V

个地址"可以满足设计需要#

&#

拨

码开关经过
#$Z

下拉电阻接在单片机上"实现分机的地

址区分#

@?>

!

无线通信电路设计

'L̀ "H?$#

模块)

H>!

*和单片机采用
&B[

接口进行通

信"设计中分配单片机的
B#G$

!

B#GF

引脚实现对

'L̀ "H?$#

的读写控制#

'L̀ "H?$#

的对外接口线接在

U[

端子上"

V

根外接线分别是时钟线!数据输入线!使能

线!片选线!数据输出线和中断输出引脚#模块
Q<

引脚

接单片机的
B#G$

引脚"单片机通过控制
B#G$

引脚输出高

电平信号"使能模无线模块#

Q&'

引脚接
B#G#

引脚相

连"单片机在
B#G

引脚输出高定平可以选中无线模块#

模块
&B[

输据读写引脚接单片机的
B#G"

!

B#GH

引脚"单

片机控制
C

根数据线按照
&B[

的通信时序下发读写命

令"可以将采集的温度数据通过模块发出去"主机也能通

过无线模块接收到分机发送的数据#无线通信电路如

图
C

所示#

图
C

!

无线通信电路

@?@

!

分机温度采集电路设计

分机温度采集由
A&#WO"$

来实现"传感器工作电压

在
CGC

!

FM

范围内"可以实现
bFF

!

#"Fm

温度范围内的

实时监控"测温误差不大于
g$GFm

#单片机通过
B#GV

引

脚接
A&#WO"$

的单总线数据输出端"为了保持数据读取

的稳定性"在数据输出端跨接
#

个
HG!Z

的上拉电阻

L#D

#温度传感器的
#

脚和
C

脚分别
XFM

电源和系统

地#温度采集电路如图
H

所示#

图
H

!

温度采集电路

(
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@?A
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分机温度控制电路设计

控制温度的设备控制由继电器控制来完成"继电器控

制电路控制升温设备#具体如图
F

所示#

图
F

!

温度控制电路

当采集值未超出温度调节范围内时"单片机
BCG!

口

输出低电平"

'B'

三级管的发射极和集电极截止"继电器

的线圈上施加
FM

的电压"继电器的触点由常开闭状态切

换为常开状态"负载电源切断"设备停止工作#相反如果

BCG!

口输出低电平"继电器线圈电"负载在电源又被接在

常闭触点上"负载电源被接通"设备开始工作"进行降温

操作#

@?H

!

主机显示电路设计

主机的显示电路)

W>#$

*用于显示各路温度的实时采集

中#采集电路工作后"单片机通过下发命令到液晶的控制

线对液晶的工作方式进行设置#设置完成后"将需要显示

的数据从数据线上送出#

设计中单片机的
B"

口通过上拉电阻和液晶的数据线

AO$

到
AO!

相连"数据引脚相连"

B$GH

!

B$GV

引脚分别

接液晶的
L&

!

L%

!等引脚实现对液晶的显示控制#显示

电路工作后"使能液晶显示#主机显示电路如图
V

所示#

图
V

!

主机显示电路

A

!

软件设计

系统软件设计是整个系统稳定!可靠运行的重要保

障"包括从机软件程序设计和主机软件程序设计#软件设

计的流程中"主机包括温度采集!通信!温控等程序"主机

包括通信与液晶显示等程序#

A?=

!

分机主程序流程设计

分机主程序包括对按键!无线通讯模块!温度传感器

模块和温度控制模块的实时控制#分析电路工作后"首先

对单片机引脚初始配置"并完成对定时器
$

和
'L̀ "H?$#

的的初始化"定时器
$

定时
F$,4

中断#初始化完成后"

软件在一个
85+./

%

#

&循环中顺序的执行"首先读取按键值

判断出当前温度调节点值和分机节点地址#读取完成后"

判断是否发生定时中断"发生定时中断执行一次温度的采

集!温度的控制和数据的发送#若未到定时中断程序返回

到
85+./

%

#

&循环的初始处"循环的执行以上操作#

分机主流程如图
!

所示#

图
!

!

分机主程序流程

A?>

!

主机主程序流程设计

主机上电后"首先对液晶显示屏和定时
$

进行初始

化"为了保证显示的实时性"主机的显示刷屏周期设置为

F,4

"定时器
$

初始化为
F,4

中断
#

次#硬件初始化完

成后"首先等待定时时间到达"定时中断产生后"开始调用

通信程序"读取分析发送的数据"并进行显示#显示一个

分机数据后"分机地址加
#

"若地址大于
#$

"则将下一分机

地址置为
#

#若未到定时时间"程序则等待定时中断产

生"执行以上操作#主机主流程如图
W

所示#

H

!

实验结果

为了测试温度数据的准确性与可靠性"选择早中
"

个

时间点"通过利用满足精度要求的温度测量仪表对
H

个监

测点进行温度测量"得到的温度数据与系统监测的数据分

别如表
#

所示#而实物如图
D

所示"从表中数据对比可以

看出"系统监测到温度数据是在
g$GFd

准确!可靠的"满足

了设计要求#

(
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图
W

!

主机主程序流程

表
=

!

温度仪与系统监测温度数据对比表 %

m

&

W

'

$$

%温度仪&

W

'

$$

%监控系统&

对比
#"

'

$$

%温度仪&

#"

'

$$

%监控系统&

对比

#!GF #!GV X$G# "$GC "$GV X$GC

#!G" #!GC X$G# "$G# "$GH X$GC

#!G" #!G! X$GF "$GW "$GV b$G"

#!GH #!G" b$G" "$GC "$G$ b$GC

图
D

!

系统监测数据画面

S

!

结
!

论

本文介绍了
0L̀ "H?$#

和
&@QWDQF"

组成的无线温

度采集系统#采用高度集成的
0L̀ "H?$#

器件"大大简化

了系统硬件和软件设计"减小了体积"提高了系统工作的

可靠性#经实验验证"该系统的精度高"实时性好"工作稳

定"具有很好的使用前景#
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