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摘 要! 利用短距离无线通信技术构成一个基于单片机的简易 " 低功耗的无线多点温度测量系
统 # 系统以 )*+,-&%’!")*+,-’! 单片机为核心 ! 采用数字式温度传感器 ./!+0&%" 无线收发芯片
123&(4%! 实现了温度的采集"控制"无线收发等!给出了系统硬件及软件的具体设计思想与实现方法$
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无线传感网络 U/VD !U@I9H9DD /91D:I V9EP:ITD"是当
前在国际上备受关注的&涉及多学科高度交叉 &知识高度
集成的前沿热点研究领域’ 其测量系统综合了现代传感器
技术&微电子技术&通信技术&嵌入式计算技术和分布式处理
技术等#能够通过各类集成化的微型传感器实时检测&感知
和采集网络分布区域内的各种环境或检测对象的信息#并对
这些信息进行处理#从而获得详尽而准确的信息 W!X(
无线测温系统是通过无线传感网络建立的一种测

温系统 #系统中包含大量的无线传感节点 (在任意时刻 #
传感节点间通过无线通信完成温度信息的处理 (利用单
片机 &温度传感器及无线收发芯片等构成的无线多点测
温系统电路简单 #性能稳定 #抗干扰能力强 #可靠性高 #
功耗低 #可广泛应用于环境监测及工农业等领域 (

7 无线测温系统硬件电路设计
系统以短距离无线通信为基础 #实现环境的多点温

度检测 ( 系统由多个无线节点组成 #每个节点由单片机
构成 #并配置一个温度传感器 #每个节点既实时监视该
点附近的温度 #同时也无线双向中转信息 #将信息传输
到天线范围内的其他节点上 #这样使所有的节点都可以
和接收节点链接起来 ( 其系统框图如图 ! 所示 (

787 监测节点电路设计
78787 温度采集模块 9 :;<=

温度采集的方法有多种 #但考虑简单实用 &易于实
现 &性能稳定 &功耗低 &可靠性高等因素 #该模块采用

图 ! 无线测温系统框图
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!"#$%&’ 数字式温度传感器来实现环境温度的检测 !
!"#(%&’ 是美国 !)**)+ 半导体公司生产的单总线温度传
感器 " 其测温范围为,-- !"./&- !" 最高分辨率可达

’0’1& -! ! 信 息 经 过 单 线 接 口 送 入 !"/(%&’ 或 从
!"/(%&’ 送出 ! 读 #写和
完成温度变换所需的电

源可以由数据线本身提

供 "而不需要外部电源 !
!"/(%&’ 的 外 围 接 线 如
图 & 所示 !

01012 无线收发模块 34567

该模块选用 234!56 公司推出的高速 # 低功耗 #低
成本的 & 789+ 工业级嵌人式 :0; <=> 无线收发芯片
?4@&AB’/" 它具有增强型的 "CDEF%GH+I 功能 " 集成了双
向通信所需要的链路层 ! 同时 "内置速率高达 ( 789+ 的
"J5 接口能很好地解决 ?4@:;B’/ 与单片机数据传输率
的问题 ! ?4@:;B’/ 采用 J6% 天线 "为保证其频率和阻抗
与射频芯片匹配 " 以获取最大传输功率并抑制高频噪
声 "在 ?4@:;B’/ 外围电路接入了电感和电容 ! ?4@:;B’/
的外围部分接线如图 K 所示 !

01018 控制模块
对于监测节点来说 "要实现的功能有两个 $当接收

节点有命令时 "将自己温度信息发射出去 %或者作为中
继节点 "先接收再转发其他节点的温度数据 "在没有收
到接收节点命令的时候 "能够进入睡眠状态 "尽量地节
能 "同时接口的使用不多 ! 为此采用 LM(N6&’-/ 单片机
作为处理器 "并通过两只发光二极管分别指示数据的接
收和发送 !

LM(N6&’-/ 是一个低电压 #高性能 673" ( 8OI 单片
机 " 片 内 含 & P%
@*)+C 和 /&(% 4L7"
可满足温度数据的存

储 ! 同 时 LM(N6&’-/
的 时 钟 频 率 可 以 为

零 " 具备用软件设置
的 睡 眠 省 电 功 能 !
LM(N6&’-/ 的 外 围 部
分接线如图 ; 所示 !

012 接收节点电路设计
接收节点的能量由稳定的电源供给 "无需考虑节能

问题 ! 但考虑到数据显示控制等需要较多的管脚 "故采
用 LM(N6-/ 作为控制芯片 ! 此外 "因为计算路由的过程
非常繁琐 "程序较长 "电路中用 &Q6&-1 芯片扩展了一个
K& P% 的 437 来满足要求 ! 另外 "电路中的无线收发模
块仍采用 ?4@&;B’/ 无线收发芯片 ! 接收节点部分接线
如图 - 所示 !

2 无线测温系统软件设计
系统软件采用了模块化设计 "主要包括监测节点的

温度采集 #接收节点的路径计算和温度显示 #无线传输
等 !下面主要给出了主程序 #温度采集程序 #无线传输程
序的设计思想 !
210 主程序设计
系统的主程序设计主要完成系统初始化 #中断优先

级设定以及判断调用各模块程序 "即主要实现各模块的
连接 "然后再确定各个监测节点所在位置对于接收节点
的相对坐标 !
21010 接收节点主程序
系统上电以后 "接收节点先进行初始化设置 ! 初始

化的内容包括给相应的字符名称赋值 "打开中断 "等待
中断响应 ! 当中断响应后 "单片机进入相应的中断服务
程序 "接收来自所有监测节点的序列号信息 "计算出每
个节点的位置并存储 "再计算出到达每个监测节点的路
径 "向监测节点发送温度测试指令 "等监测节点接收到
完整数据后 "将接收节点置接收方式 "准备接收测得的
数据 ! 在接收节点接收完监测节点上传的数据后 "根据
中断指令进行显示 "保持一段时间以后 "向第二个监测
节点发送温度测试指令 ! 按此顺序循环 "直到所有监测
节点的温度被显示 ! 其流程图如图 1 所示 !
21012 监测节点主程序
监测节点主程序开始后首先进行初始化设置 ! 初始

化的内容包括给相应的字符名称赋值 "设置串口通信参
数 ! 然后开始发送自己的序列号 "接收其他节点的序列
号组 "如果其中不包含自己的序列号 "则转发 %若包含 "

图 & !"/(%&’的外围接线

!"/(%&’

J/Q

/
&
K

R66

;0Q F!

图 ; LM(N6&’-/ 的外围部分接线图

J/Q

6S
6"2
"6P
73"5
75"3

J/0Q

J/0;
J/0T
J/0&
J/0/
J/0’

JK0&&52M’’
JK0K&52M/’
JK0;&M’’
JK0-&M/’

54U
6"2

R66

LM(N6&’-/

图 K ?4@&;B’/ 的外围部分接线图

6S
6"2
"6P
73"5
75"3

/
&
K
;
-

6S
6"2
"6P
73"5
75"3

LM2&
LM2/

R!!VJL

/T
/&
//

?4@&;B’/
T0N ?= /0- W@

/0- W@
T0T ?=

10( ?=

&& W@&& W@

54U

1

图 - 接收节点部分接线图

J/0’
J/0/
J/0&
J/0T
J/0;
J/0-
J/01

JT0&&52M’’

J/’
J//
6S

6"2
"6P

73"5
75"3

54U

LM(N6-/

J’0’

J’0Q

X

J&0’
J&01

X

J"S2

L!’

(

L!Q

L!’

(

L!Q

!’

!Q

X

U’

UQ

X

Q;B"TQT

L!Y’000QZ
&Q6&-1

(

(

L’

LQ

L(
L/;

X

6S

3’

3Q

X

L!’

(

L!Q

L!’

(

L!K
J/’

L!;

(

L!Q
J//

6!;-//
L
%
6
!
BS

L
%
6
!
S
@
<

)
8
E
[
\
]
^

Q"S<
BS!/

6!;-//
L
%
6
!
BS

L
%
6
!
S
@
<

)
8
E
[
\
]
^

Q"S<
BS!/

(-

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



应用奇葩 !"#$%&’ () *%%&+,-.+(/

则不发 ! 进入睡眠模式 "直到收到接收节点的温度测试
指 令 " 开 始 向 !"#$%&’ 发 初 始 化 脉 冲 " 然 后 发 送

()*+,-. 命令 "执行温度的检测 #然后将测得的数据发
送给接收节点 "复位中断返回 "准备进行新的测试 !其流
程图如图 / 所示 !

010 温度采集程序设计
系统温度采集通过 !"#0%1’ 实现"温度数据的读写全

在一根 23- 线上完成 "其时序有着严格的要求 "包括初始
化时序$读时序和写时序 456! 部分流程图如图 0 所示!

012 无线传输程序设计
无线传输通过 7,819:’; 无线收发芯片实现 ! 为使

系 统 程 序 编 制 更 加 简 单 且 稳 定 性 高 " 在 设 计 中 使

7,819:’; 工作于 <7=>7?@A "=B?)%CD(EF. 收发模式下 !
"=B?)%CD(EF. 的配置字使 7,8&G:’; 能够处理射频协议 "
在配置完成后 "在 7,8&9:’; 工作的过程中 "只需改变其
最低一个字节中的内容 "就可以实现接收模式和发送模
式之间切换 "流程图如图 H$图 ;’ 所示 !

本系统经实验室测试 "取得了很好的效果且具有一
定的实用性 !传感器节点间无障碍传输距离基本可达到
I’ J 左右 " 当距离小于 ;’ J 时有很强的抗干扰能力 "
且温度数据可完成多跳传输"准确无误地到达接收节点 !
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图 M 接收节点主程序流程图

系统初始化

接收子程序

有中断(

等待

还有数据(

计算路径

发射子程序

接收子程序

显示子程序

下一个检测节点

P

Q

Q

P

图 / 监测节点主程序流程图

系统初始化

发送序列号

7,8&9:’; 休眠

初始化 7,8&9:’;

开全局中断

接收数据
为序列号(

包含自己
的序列号(

发送子程序

温度检测

发送子程序

发送完(

7,8&9:’; 休眠

清空发送缓存

.NR 休眠

P
Q

Q

Q

P

P

向 !";0%&’ 发送
初始化脉冲

向 !";0%&’ 发送 NNS

初始化成功(

向 !";0%&’ 发送
99S"启动温度转化

转化结束(

向 !";0%&’ 发送
初始化脉冲

向 !";0%&’ 发送 NNS

初始化成功(

向 !";0%&’ 发送 99S"
启动温度转化

N,N 校验(

高精度运算"返回

取出温度及 N,N 校验位

报错并

返回

报错并

返回

舍弃该值"
返回" 等待
下一次采样

图 0 !";0%&’ 温度检测部分流程图
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