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温室大棚无线温湿度监测系统设计
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摘要：为解决温室内的复杂布线等问题，提出了一种基于无线技术和单片机组建的在线温湿度监测系统。终端节点以 ＡＴＭＥＧＡ４８
为核心，采用了ＳＨＴ１０为测量元件，利用了无线数传模块ｎＲＦ９０５与ＭＣＵ通信，经ＭＣＵ处理后传送至ＰＣ机，以ＶＢ６０设计开发了
实时监测平台，从而实现了温室温湿度实时监测。研究结果表明，该系统控制方便、工作稳定，能实现可靠的无线数据传输。
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０　引　言

随着我国国民经济的发展，人民生活水平日益提

高，温室农业得到了迅速发展。现有的温室数据采集

系统大多是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；有线数据采集的监测

系统受地理位置、物理线路和复杂环境因素的影响具

有明显的局限性［１２］。在温室系统中，温度和湿度的变

化对农作物影响最为显著。因此，快速、准确地检测温

室大棚的温度和湿度具有重要的现实意义。

为此，笔者设计无线温湿度在线监测系统，通过该

系统可以对环境温度、湿度进行实时监测和自动控制，

并利用报警器进行超限报警及相应的处理，以克服传

统方式局限性，为远程监测温湿度环境提供了有力的

手段。

１　系统组成及工作原理

系统硬件结构由两部分组成：远程终端节点和监

控中心。远程终端节点由温湿度传感器、ＡＴＭＥＧＡ４８
单片机、ｎＲＦ９０５无线收发模块、控制电路等构成。监
控中心主要包括监控计算机和主控单片机。系统硬件

组成框图如图１、图２所示。
远程终端节点安装在温室大棚室内，以单片机为核

心，负责对温度、湿度进行测量、控制，传感器检测到现场

数据经单片机处理后，经过无线收发模块发送到监控中

心，同时与用户设定的系统阈值进行比较，如果超过阈值
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图１　 远程终端检测节点

图２　监控中心

则进行报警，控制温湿度调节设备的启停［３］。节点通过

键盘可设置ｎＲＦ９０５的地址，监控中心通过地址来区分各
个节点的温湿度信息，监控上位机软件设置了１００个节
点。监控中心主要通过接收远程终端节点传送的数据对

温室进行实时监测，应用ＲＳ２３２将数据传输至ＰＣ机，实
时显示温湿度信息及记录温湿度数据。

２　系统硬件结构设计

２１　传感器电路

本研究的温湿度检测采用数字一体化ＳＨＴ１０［４］传
感器。ＳＨＴ１０应用串行通信直接将数据传输至单片
机，因此只需２条Ｉ／Ｏ口线，分别作为数据线ＤＡＴＡ和
时钟线ＳＣＫ，ＤＡＴＡ的状态在串行时钟ＳＣＫ的下降沿
之后发生改变，仅在ＳＣＫ的上升沿有效。在数据传输
期间，当ＳＣＫ为高电平时，ＤＡＴＡ数据线上必须保持稳
定状态［５］。与传统的测量系统相比，不需要Ａ／Ｄ转换
电路和放大电路，简化了传感器与单片机之间的接口，

并且提高系统的稳定性和减小系统的功耗。

２２　无线数据传输电路

为实现终端节点与监控系统之间的无线通讯，本研

究采用一对ｎＲＦ９０５［６８］射频模块进行数据的无线发送
和接收。ｎＲＦ９０５内置了完整的通信协议和 ＣＲＣ校验
电路，并且由片内硬件自动完成曼彻斯特编码／解码，因
此只需通过ＳＰＩ总线就能实现与单片机之间的数据传
输。

２３　报警和执行机构

报警应用１２Ｖ有线声光报警装置，声光交替，声
音１１０ｄＢ，以引起注意。执行机构包括降温（风冷）、

升温（１５０Ｗ灯泡）、加湿器和干燥器。执行机构模块
均采用继电器控制，由单片机Ｉ／Ｏ口输出控制信号，经
光耦隔离，驱动继电器，以提高系统的抗干扰能力。电

路如图３所示。

图３　继电器驱动

图４　ＲＳ２３２通信电路

２４　单片机系统

节点控制器和主控制器单片机系统均采用 ＡＶＲ
公司生产的 ＡＴＭＥＧＡ４８。单片机系统包括晶振、复
位、显示及按键扫描和 ＲＳ２３２串行通信［９］等。单片机

与ＰＣ的串口进行通信，中间需接有电平转换芯片，该
系统采用ＭＡＸ２３２电平转换芯片，其连线示意图如图
４所示。温湿度是一个缓慢变化过程，实时性要求不
是很高，因此系统晶振采用１１０５９２Ｍ，为 ＲＳ２３２提供
准确波特率。复位采用上电自动复位和看门狗复位，

提高系统的稳定性。显示电路采用太阳人公司生产的

ＳＭＳ０４０３［１０］显示，ＳＭＳ０３０４是４位段式ＬＣＤ，每一位都
对应一个字节的显示码，当 ＣＬＫ一个的上升沿（或下
降沿）到来时，单片机将显示码送入 ＤＡＴＡ，每一个时
钟周期发送一位显示码，发送８次完成ＬＣＤ一位数字
的显示。按键采用独立式，负责设置温湿度的上、下限

值。单片机系统电路如图５所示（节点无需 ＲＳ２３２通
信）。
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图５　单片机系统电路

３　系统软件设计

系统软件包括节点和监控中心两部分。节点部分

主要由数据采集子程序、无线传输子程序、显示及键盘

扫描子程序、报警和执行设备子程序等组成。节点上

电后，系统先将各个模块初始化，设置节点地址，再调

用数据采集子程序，保存采集的温湿度信息，然后调用

无线传输子程序。将数据发送至监控中心，数据的第

一个字节为该节点的地址，因此可以设置２５６个节点。
监控中心分下位机和上位机。下位机完成两个功

能，接收各节点的数据和将数据传输至上位机（ＰＣ
机），因此软件由无线传输子程序和 ＲＳ２３２串行口通
信子程序组成。下位机首先初始化 ｎＲＦ９０５模块和
ＲＳ２３２模块，设置ＳＰＩ传输模式和ＲＳ２３２的波特率等，
再调用ｎＲＦ９０５无线传输子程序，按照节点地址将数
据保存起来，然后通过 ＲＳ２３２将数据发送至 ＰＣ上位
机。上位机主要完成监控功能，数据监控界面采用

ＶＢ６０编程，实现在室内即可同时监测各个节点的温
湿度，同时可设置各节点的上、下限阈值，如图６所示。

图６　数据监控界面

４　结束语

笔者设计了一种基于 ＡＴＭＥＧＡ４８的无线温湿度
实时监测系统。该系统应用 ＳＨＴ１０数字温湿度传感
器采集数据，采用 ｎＲＦ９０５作为无线传输模块，利用
ＲＳ２３２上传数据至监控ＰＣ机，实现了温室大棚无线温
湿度数据采集及监控的功能。实际测试表明系统在终

端节点和监控中心工作稳定，温度测量精度达０５℃，
湿度测量精度达４％ ＲＨ，达到了预期的性能指标。
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