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基于无线传感器网络的大棚温度采集存储系统

祝志威１，蔡乐才２

（１．四川理工学院自动化与电子信息工程学院，四川 自贡 ６４３０００；２．四川理工学院计算机学院，四川 自贡 ６４３０００）

　　摘　要：针对大棚温度的测量，设计了一种高效、低功耗的无线温度采集和存储系统。整个系统包
括了：主控芯片、温度采集模块、无线收发模块、温度存储模块。以ＳＴＣ１１Ｆ和ＣＣ１１００为核心的温度采集
系统与传统装置相比具有结构简单、易于控制、通信效率高、抗干扰性强、稳定性好等特点，可广泛应用

于温室大棚。
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引 言

随着农业技术的发展，温室大棚作为新的农作物种

植技术，已突破了传统农作物种植受地域、自然环境、气

候等诸多因素的限制，对农业生产有重大意义。大棚内

环境状况直接影响作物的生长，因此对大棚内环境的实

时检测显得十分重要［１］。其中温度是大棚众因素中最

重要的因素之一，适宜的温度是保证农作物正常生长的

重要条件，直接关系到农作物的产量。传统的大棚温度

检测是在大棚中放置几支温度计，然后用人工的方法来

读取和记录。这种方法只适合小规模的人工生产，不利

于大规模生产。温度计只能测量某一点的温度，在一个

大棚中使用几支温度计是不科学的，是没有办法对大棚

内部每一点的温度做详细了解的。并且测量的数据也

不能保留下来，不能对大棚作物整个生长周期的温度进

行系统化的分析，无法建立系统的知识库。因此，基于

无线传感器网络的大棚温度采集和存储系统就显示出

了一定的优越性。

１ 系统方案

本系统设计了一套基于主机和从机之间的通信模

块。从机主要采集大棚中多点的温度，然后通过

ＣＣ１１００无线收发模块发送给主机，主机也可以通过无
线收发模块接收从机发过来的消息，然后把信息存储在

ＳＤ卡中。从机大部分时间是工作在掉电模式的，这样
可以降低功耗。当主机给从机发相应的命令时，从机才

会被唤醒［２］。

本系统中主控芯片选取ＳＴＣ１１Ｆ，外围电路有ＡＤ转
换电路，无线收发电路，存储电路等。这套系统可以方

便地实现大棚内部温度的采集和存储。该系统的结构

图如图１所示。

图１ 系统结构图

２ 系统硬件设计

２１ 系统主控芯片

ＳＴＣ１１Ｆ系列芯片工作电压为２４Ｖ－３６Ｖ，工作
频率为 ０－３５ＭＨｚ，有 １６个通用 Ｉ／Ｏ口，内部集成
ＭＡＸ８１０专用复位电路，ＰｏｗｅｒＤｏｗｎ（掉电）模式可由内部
掉电专用定时器唤醒，也可由外部中断口中断唤醒，由于

ＩＮＴ／ＲｘＤ支持下降沿中断，故也可以支持远程通信唤醒。



２２ 无线收发模块

ＣＣ１１００为低功耗高集成性无线收发芯片，它为突
发数据处理、清晰信道提供广泛的硬件支持，非常适用

于恶劣的无线环境。ＣＣ１１００通过 ＳＰＩ接口来设定内部
寄存器的值并配置相应的工作方式 。接收方式下，射

频输入信号先通过低噪声放大器（ＬＮＡ）进行放大，然
后通过混频器把输入信号转换成中频信号；在送给解调

器之前，中频信号被Ａ／Ｄ转换为数字信号，解调之后，
进行前向纠错和数据包处理，再把收到的数据存入接收

ＦＩＦＯ中。在发射方式下，数据经过调制之后被送到频
率合成器，再经过９０°的相移装置发送给信号放大器
（ＰＡ）。当ＳＴＣ１１Ｆ检测到振动信号时，发送激活命令，
ＣＣ１１００进入接收模式，如果ＣＣ１１００准备好接收，则可
以开始接收数据［３］。ＣＣ１１００的 ＲＦ收发器具有可配置
的调制解调器，通过编程设置寄存器的参数，可使

ＣＣ１１００支持不同的调制格式，最高可达到５００ｋｂｉｔ／ｓ。
２３ 温度采集模块

ＤＳ１８Ｂ２０数字温度计以９位数字量的形式反映器件

的温度值。ＤＳ１８Ｂ２０通过一个单线接口发送或接收信息，
因此在中央微处理器和ＤＳ１８２０之间仅需一条连接线（加
上地线）。用于读写和温度转换的电源可以从数据线本身

获得，无需外部电源。因为每个 ＤＳ１８Ｂ２０都有一个独特
的片序列号，所以多只ＤＳ１８２０可以同时连在一根单总线
上，这样就可以把温度传感器放在许多不同的地方。这一

特性在ＨＶＡＣ环境控制、探测建筑物、仪器或机器的温度
以及过程监测和控制等方面非常有用。

ＤＳ１８Ｂ２０严格遵循单总线协议，工作时主机先发出
一个复位脉冲，使总线上的所有ＤＳ１８Ｂ２０复位，接着发
送ＲＯＭ操作指令，使序列号匹配的 ＤＳ１８Ｂ２０被激活，
准备接受 ＲＡＭ访问指令。ＲＡＭ访问指令控制选中的
ＤＳ１８Ｂ２０工作状态，完成整个温度转换、读取等工作。
整个操作主要包括三个关键过程：主机搜索 ＤＳ１８Ｂ２０
序列号、启动在线 ＤＳ１８Ｂ２０作温度转换、读取温度值。
由于５１单片机硬件并不支持单总线协议，因此必须用
软件的方法模拟单总线的协议时序来完成对 ＤＳ１８Ｂ２０
的访问。温度采集模块的原理图如图２所示。

图２ 温度采集模块原理图

２４ 温度的发送和接收

ＮＲＦ１１００模块使用 Ｃｈｉｐｃｏｎ公司的 ＣＣ１１００芯片开
发而成。ＮＲＦ１１００单片无线收发器工作在４３３／８６８／９１５
ＭＨＺ的ＩＳＭ频段由一个完全集成的频率调制器、一个带
解调器的接收器、一个功率放大器、一个晶体震荡器和

一个调节器组成。工作特点是自动产生前导码和 ＣＲＣ
可以很容易通过 ＳＰＩ接口进行编程配置，电流消耗
低［４］。

ＣＣ１１００的工作电压为１９Ｖ－３６Ｖ，不能在这个
区间之外，超过 ３６Ｖ将会烧毁模块。硬件上面没有

ＳＰＩ的单片机也可以控制本模块，用普通单片机ＩＯ口模
拟ＳＰＩ不需要单片机真正的串口介入，只需要普通的单
片机ＩＯ口就可以了，当然用串口也可以。与５１系列单
片机Ｐ０口连接时候，需要加１０Ｋ的上拉电阻，与其余
口连接不需要。其他系列的单片机，如果是５Ｖ的，请
参考该系列单片机 ＩＯ口输出电流大小，如果超过
１０ｍＡ，需要串联电阻分压，否则容易烧毁模块。如果是
３３Ｖ的，可以直接和ＲＦ１１００模块的ＩＯ口线连接。
２５ 存储模块

ＳＤ卡（ＳｅｃｕｒｅＤｉｇｉｔａｌＭｅｍｏｒｙＣａｒｄ）中文翻译为安全
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数码卡，是一种基于半导体快闪记忆器的新一代记忆设

备，它被广泛地于便携式装置上使用，例如数码相机、个

人数码助理（ＰＤＡ）和多媒体播放器等。ＳＤ卡在２４ｍｍ
×３２ｍｍ×２１ｍｍ的体积内结合了ＳａｎＤｉｓｋ快闪记忆卡
控制与ＭＬＣ（ＭｕｌｔｉｌｅｖｅｌＣｅｌｌ）技术和 Ｔｏｓｈｉｂａ（东芝）０１６
ｕ及０１３ｕ的ＮＡＮＤ技术，通过９针的接口界面与专门
的驱动器相连接，不需要额外的电源来保持其上记忆的

信息。而且它是一体化固体介质，没有任何移动部分，

所以不用担心机械运动的损坏。

两个可选的通信协议，ＳＤ模式和 ＳＰＩ模式，可变时
钟频率０－２５ＭＨｚ，通信电压范围为２０Ｖ－３６Ｖ，自动
断电及自动睡醒，智能电源管理，无需额外编程电压，卡

片带电插拔保护，正向兼容ＭＭＣ卡，高速串行接口带随
即存取，支持双通道闪存交叉存取，快写技术。

３ 系统软件设计

软件设计主要实现以下几部分功能：温度传感器

ＤＳ１８Ｂ２０的驱动；采集到的温度传到上位机；上位机把收
到的温度信息存储到ＳＤ卡中。系统流程图如图３所示。

图３ 系统流程图

４ 运行结果

该系统可以稳定的运行，能按照既定的目标进行数

据采集和存储，完全符合要求。系统每隔１０秒采集一
次数据，把这些孤立的数据点按照时间顺序连接起来，

可以得到一条曲线，这条曲线的变化趋势就是该点的温

度变化趋势［５］。下表是一个大棚内七个不同的点同一

时间测得的温度值见表１。
表１ 大棚内七个不同的点同一时间的温度值

Ｎ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７

Ｔ ２８７ ２３２ ２６４ ２５８ ２４０ ２２１ ２１８

５ 结束语

基于ＳＴＣ１１Ｆ的大棚温度采集和存储系统将数据采
集和数据存储汇集一身，结构简单，易于操作，体现了系

统的智能化和可靠性。可以随时了解大棚内部温度的

分布情况，为农作物生长过程的模型化提供数据参考。
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