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摘　要：为了实现多点温度准确监测、无线传输与及时报警，设计了一种基于无线传输模块ｎＲＦ２４Ｌ０１和数字温度传

感器ＤＳ１８Ｂ２０相结合的温度监测报警系统。整个系统分为主机和从机，主机和从机通过ＳＴＭ３２控制ｎＲＦ２４Ｌ０１模

块进行多频道通信，实现了多点温度监测。给出了整个系统硬件设计和软件程序的实现方法。通过在线测试，系统能

够准确可靠地获得多点温度数据。该设计以低功耗、高性价比的设计思路解决了传统的有线布线繁琐、数据传输不可

靠的问题，在农业、工业等领域具有很好的应用价值。
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１　引　　言

在工业生产中，温度是一种最基本和最常用的工艺参

数，大多数物体的物理变化、化学变化或者材料成型的过

程都与温度参数有关。在一些农业养殖或者植物栽培领

域，也需要对温度进行实时准确的监测，以便于对温度进

行有效控制。针对现实的需要，本文设计了一种无线多

点温度监测报警系统，弥补了传统的温度监测的不足，

满足了工业、农业生产以及自动控制领域对温度监测的

要求。

设计中，采用ＤＳ１８Ｂ２０数字测温芯片，测量分辨率可

通过程序设定 ９～１２位，满足应用对温度精度的要求。

ＤＳ１８Ｂ２０根据应用场合不同，采用不同的封装结构，可用

于高炉水循环测温、工业生产线测温、机房测温、农业大棚

测温、仪器仪表生产现场测温、弹药库测温等各种非极限温

度场合［１］。采用ｎＲＦ２４Ｌ０１模块对采集到的温度数据进行

无线传输［２］，解决了传统的布线复杂问题，节省了成本。该

系统可以应用于农业大棚、机房、工业生产线等场合的温度

监测。

２　系统总体设计方案

系统结构如图１所示。整个结构设置了１个主机，５

个从机（监控点），从机用来采集温度数据，通过ｎＲＦ２４Ｌ０１

无线传输模块［３］，在ＳＴＭ３２的控制下，从机将温度数据传
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输给主机，主机将接收到的各个监控点的温度分别显示在

ＬＣＤ显示屏上，并通过ＲＳ２３２总线传输至上位机。当５个

监控点采集到的温度超过设定的温度上下限时，主机

ＳＴＭ３２控制声光报警模块，发出报警信号。

图１　系统结构

３　系统硬件设计

３．１　从机监测点硬件电路设计

从机监测点硬件模块包括ＤＳ１８Ｂ２０数字温度传感器

模块、ＳＴＭ３２控制器模块、ｎＲＦ２４Ｌ０１无线传输模块。５个

监测点的硬件设备及电路连接都相同。硬件电路连接图如

图２所示。ＤＱ 为 ＤＳ１８Ｂ２０数字信号输入／输出端，与

ＳＴＭ３２的ＰＡ０引脚相连。ＤＳ１８Ｂ２０采用单总线的接口方

式，仅需要１条连接线即可实现与微处理器的双向通信，经

济性好，抗干扰能力强，使用户可轻松地组建传感器网

络［４］。ｎＲＦ２４Ｌ０１ 是通过 ＳＰＩ通信总线驱动 的，使用

ＳＴＭ３２的ＳＰＩ１硬件模块接口对ｎＲＦ２４Ｌ０１进行驱动，通

过配置ＳＴＭ３２的ＳＰＩ１接口，对ｎＲＦ２４Ｌ０１模块进行数据

读写，设置ｎＲＦ２４Ｌ０１模块的收、发模式，实现对温度数据

的无线传输［５］。

图２　从机硬件连接电路

３．２　主机硬件电路设计

主机硬件模块包括ＳＴＭ３２控制器模块、ｎＲＦ２４Ｌ０１无

线传输模块、ＬＣＤ显示模块、声光报警模块、ＲＳ２３２通信接

口。硬件连 接 电 路 如 图 ３ 所 示。通 过 ＳＴＭ３２ 控 制

ｎＲＦ２４Ｌ０１无线接收模式
［６］，控制ＬＣＤ显示接收到的温度

数据。若接收到的温度数据超过设定的界限，通过控制

图３　主机硬件连接电路

·５９·
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ＳＴＭ３２管脚高低电平，Ｂｅｌｌ发出报警声，对应报警灯闪烁。

ＰＡ２和ＰＡ３管脚连接 ＭＡＸ３２３２的Ｔ１ｉｎ和Ｒ１ｏｕｔ引脚，把接

收到的温度数据通过ＲＳ２３２通信接口传输至上位机
［７］。

４　系统软件设计

系统软件设计是整个系统可靠、安全运行的关键环

节［８］，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，主机修改通信频道与从机通信、主机向从

机下达发送数据命令这两个环节，是保证整个软件系统可

靠运行的关键。

４．１　从机软件程序设计

从机软件设计中，通过设置通信频道的不同来区分不

同的监测点。ｎＲＦ２４Ｌ０１不同的通信频道对应不同的通信

频率，由ＲＦ＿ＣＨ寄存器的内容确定，可提供１２６个频道。

从机的主程序流程图如图４所示。从机初始化程序中，通

过设置ＲＦ＿ＣＨ寄存器的内容，监测点１～５通信频道配置

为２０、４０、６０、８０、１００，分别与主机进行数据传输。从机的

温度发送是受主机控制的，规定当主机发送０Ｘ６０，而从机

接收到时，进行温度数据测量，并向主机无线传输。

图４　从机主程序流程

４．２　主机软件程序设计

主机完成对５个监测点温度数据无线接收与处理的

任务［９］。主机主程序流程图如图５所示。程序初始化后，

主机配置为频道２０与从机１进行数据通信
［１０］，向从机１

下达发送数据命令。从机１接收到命令后，发送温度数据

给主机。主机回应从机１接收到数据，并进行数据处理。

判断温度是否超过设定的界限，若超过则声光报警。接着

以同样的流程，对从机２～５进行温度数据的无线传输与

处理。５个监测点温度数据传输完成后，通过ＲＳ２３２接口，

把接收到的数据传送至上位机。主机程序中，与从机１通

图５　主机主程序流程

信的程序片段如下。

ｖｏｉｄｔｒａｎｓｃｅｉｖｅｒ１（ｖｏｉｄ）

｛

　ＮＲＦ＿ＣＥ＝０；　　　　　／／拉低ＣＥ引脚

　ＮＲＦ２４Ｌ０１＿Ｗｒｉｔｅ＿Ｒｅｇ（ＷＲＩＴＥ＿ＲＥＧ＋

ＲＦ＿ＣＨ，２０）；　　／／修改为从机１的频道

　ＮＲＦ＿ＣＥ＝１；　／／拉高ＣＥ引脚

　ＮＲＦ２４Ｌ０１＿ＴＸ＿Ｍｏｄｅ（）；／／配置发送模式

　ＴＸ＿ｏｒｄｅｒ＝０ｘ６０；

　　／／规定的从机向主机发送温度的命令

　ＮＲＦ２４Ｌ０１＿ＴｘＢｙｔｅ（ＴＸ＿ｏｒｄｅｒ）；

　　／／主机命令从机１发送温度数据

　ＮＲＦ２４Ｌ０１＿ＲＸ＿Ｍｏｄｅ（）；

　　／／配置主机为接收模式

　ｗｈｉｌｅ（ＩＲＱ＝＝１）；

　／／等待发来数据

　ＮＲＦ２４Ｌ０１＿ＲｘＰａｃｋｅｔ（ｒｅｃｅ＿ｂｕｆ）；

　／／接收温度数据

　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ＝ （ｒｅｃｅ＿ｂｕｆ［０］４８）１０＋ （ｒｅｃｅ＿

ｂｕｆ［１］４８）＋ （ｒｅｃｅ＿ｂｕｆ［２］４８）／１０；

　／／发送来的字符数据转化为浮点数

　ＬＣＤ＿ｓｈｏｗ＿ｔｅｐｅｒａｕｒｅ（）；

　Ａｌａｒｍ＿ｊｕｄｇｅ（）；

｝
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５　系统测试

为了验证整个监测系统的性能，主机ＬＣＤ显示采用

３．２寸ＴＦＴ液晶模块。通过ＳＴＭ３２控制器，设计了ＬＣＤ

显示界面，接收到的温度显示在设定的位置，根据程序设

定的时间不断更新温度显示并判断是否超限。整个系统

温度监测的数据画面如图６所示，设定正常温度范围为

１８～２４℃，监测点为５个。整个系统上电后，监测到监测

点３和５超过设定的界限，产生报警信号，并在ＴＦＴ屏幕

上显示报警。

图６　系统监测数据画面

为了测试温度数据的准确性与可靠性，选择４个时间

点，采用满足精度要求的温度测量仪对５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１和

表２所示。从表中数据对比可以看出，系统监测到温度数

据是准确、可靠的，满足了设计要求。另外，系统采用无线

通信适用于短距离通信，ｎＲＦ２４Ｌ０１采用不同的通信频道

进行多通道通信，频道之间不能设置太近［１１］，防止数据干

扰，不利于系统稳定可靠地通信。

表１　温度测量仪测量温度数据 （℃）

９：００ １１：００ １３：００ １５：００

１ １８．１ ２０．４ ２２．３ ２３．１

２ １８．３ ２０．１ ２２．４ ２３．８

３ １８．６ ２０．７ ２２．１ ２４．４

４ １８．６ ２０．９ ２１．８ ２４．１

５ １８．４ ２０．３ ２２．７ ２３．３

表２　系统监测温度数据 （℃）

９：００ １１：００ １３：００ １５：００

１ １８．１ ２０．４ ２２．３ ２３．１

２ １８．３ ２０．２ ２２．４ ２３．８

３ １８．５ ２０．７ ２２．１ ２４．３

４ １８．６ ２０．９ ２１．９ ２４．１

５ １８．４ ２０．３ ２２．６ ２３．３

６　结　　论

从系统硬件和软件两个方面，介绍了基于ｎＲＦ２４Ｌ０１

的无线多点温度检测报警系统的设计。采用高度集成的

ｎＲＦ２４Ｌ０１无线传输模块和结构简单的ＤＳ１８Ｂ２０数字温

度传感器，大大简化的系统的硬件设计。采用ＳＴＭ３２控

制器，利用丰富的片上资源，简化软件设计流程的同时，也

提高了整个系统的运行效率。系统具有性价比高、布局灵

活、功能扩展方便等优点，具有很好的实际应用价值。
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