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基于 !"#$%%技术的无线温湿度监测系统设计
刘伟永#王凤瑛

!山东科技大学 信息与电气工程学院 "山东 青岛 !""#$%#

摘 要! 针对温室大棚传统的温湿度监测系统存在效率低 $功耗大和成本高等问题#设计了一种
无线温湿度监测系统 % 以 &’()* 传感器为温湿度采集端 #采用 +,-.// 技术可以实现同时对多个温室
大棚的温湿度进行实时监测 #具有成本低 $功耗少和传输距离远等优点 #为实现大片温室大棚的温湿
度监测提供了一定的技术支持%
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近年来 #随着温室农业的推广与发展 #温室大棚的
种植为人们的生活带来极大的便利 %农作物的生长与大
棚中的温度 &湿度 &光照度等环境因子有很大的关系 %因
此 #能够及时准确地监测温室大棚的温湿度具有重要的
现实意义 %传统的温湿度测量系统一般采用人工值守或
有线采集方式#人工方式加大了工作量而且监测效率低 U *61V$
有线数据采集存在着布线困难 &功耗大 &成本高等问题 %
针对传统的数据采集传输过程中存在的问题和不

足 #本文设计了一种基于 +,-.// 技术的无线温湿度监测
系统 % +,-.// 技术是针对无线低速传感器网络而提出
的 #具有低成本 &低功耗 &低复杂度 &网络节点多 &传输
距离远等优点 U 8V#不仅能够满足大片温室大棚内温湿度
的测量 #而且还能满足低成本设备的要求 %

. 系统整体设计方案
整个无线温湿度监测系统结构如图 * 所示 % 系统由

上位机!0A"监控端和下位机 +,-.// 网络两部分组成 % 图 * 基于 +,-.// 协议的无线温湿度监控系统结构图
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下位机 !"#$%% 网络系统负责采集温室大棚内的温
湿度数据 ! 上位机负责显示温湿度数据并进行实时监
控 "
下位机 !"&$%% 网络系统由温湿度传感器模块 #路由

器模块和协调器模块组成 "温湿度传感器模块主要负责
采集 #存储和上传温湿度信息 ’ ()" 路由器模块主要负责
转发温湿度信息 "协调器模块主要完成温湿度数据的汇
聚 " 下位机 !"&*%% 网络系统和上位机之间通过 +,-./.
串口进行通信 " 当监测大棚温湿度信息时 !首先通过上
位机端监控软件设置好波特率和串口号等参数 !然后协
调器开始组建 0"&*%% 网络 !这时路由器节点和温湿度传
感器节点开始加入 0"&*%% 网络 "分布在各个大棚内的温
湿度传感模块开始采集温湿度信息 !并存储在 12345 中 !
通过单跳或者多跳的方式发送到上位机 !上位机监控端
接收到温湿度信息后 !把各个大棚内的温湿度信息显示
出来 "当温湿度信息异常时 !在监控端会有异常提示 !以
便及时处理 "

! 系统硬件设计
!"# 温湿度传感器模块
传感器采用 6%74"8"97 温湿度传感器家族中的 ,:;<<

传感器 ! 它是一款超低功耗的高精度温湿度传感器 !它
的温度采集精度可达 =>(!!湿度采集精度可达 /?+:$
温度测量范围为-@=!A<./>B!! 湿度测量范围为 =?+:A
<==?+:$可采用的电压范围为 .>@ CAD>D C$能耗仅为

< !EA/= !E’DF"
GG.D/= 与 ,:;<< 硬件连接图如图 . 所示 " ,:;<< 共

有 H 个引脚 !IJK#KL;L#,GM#NKK! 其余 @ 个引脚闲
置 " 为避免信号发生冲突 !在 KL;L 与 NKK 之间接一个
上拉电阻 " 在 NKK 与 IJK 之间加入一个电容 !用以去
耦滤波 " ,:;<< 应用串行通信直接将数据传输至单片
机 ! 用 GG.D/= 的通用 OPQ 口 R= 的 R=S<PR=S= 分别与
,:;<< 的串行时钟线 ,GM 和串行数据线 KL;L 相连接 !
用于实现通信同步以及数据传输 T U)" 该设计既简化了传
感器与单片机之间的接口 !又提高了系统的稳定性 "

!"! 路由器和协调器模块的硬件设计
路由器模块和协调器模块在硬件结构上是一样的 !

它们不参与温湿度信息的采集 " 协调器通过 +6-./. 串
口和上位机相连 " 路由器之所以设计 +6-./. 接口 !是
因为当协调器发生意外损坏的情况时 !可以直接用路由

器模块来替代协调器 "路由器和协调器的硬件框图如图
/ 所示 "

$ 系统软件设计
系统软件部分包括温湿度信息采集和发送部分 #温湿

度信息接收和显示部分" 流程图分别如图 @ 和图 D 所示 "

上位机主要负责温室大棚的监控功能 !温湿度监控
界面如图 U 所示 "

% 温湿度传感模块能耗检测
测试连接框图如图 V 所示 " 其中电池组采用两

节 < > D N 干电池串联的方式 " 测试前首先给协调器模
块和温湿度传感器模块上电 !等系统正常工作后 !用示
波器测量电阻两端的电压 "利用测得的电压值和电阻值
计算得到平均功耗 "

通过对设计的基于 W"&X%% 技术的无线温湿度监控
系统的数据误差进行测试 !结果表明本系统的湿度误差
可以控制在 /?+: 以内 !温度误差可以控制在 =>@ !以

IJK
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图 / 路由器#协调器模块硬件框图
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图 D 温湿度信息
接收和显示流程图图 @ 温湿度信息采集和发送流程图
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图 U 数据监控界面

图 V 温湿度传感模块能耗测试连线框图
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内 !充分说明基于 !"#$%% 技术的无线温湿度监控系统的
温湿度误差大小符合要求 "通过对 &’()) 传感器模块的
能耗测试计算 ! 两节 )*+ , 的干电池可以提供一个
&-()) 模块正常工作 ./0 天以上 !说明了该系统具有低
功耗的特点 !并且可以进行长时间的监测工作 "
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