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基于无线传输的车载温湿度测量系统设计

陈星晨，张丽萍
（福州大学 机械工程及自动化学院，福州　３５０１１６）

摘要：为了克服传统温湿度静态点测量的局限性大、灵活性差的问题，设计了一种基于无线传输的车载温湿度测量系统；用户通过

计算机来无线遥控小车，可以进行人体无法进入或带有危险性质场所的温湿度测量；使用了ＤＨＴ１１数字式温湿度传感器进行温湿度的

测量，并利用ＮＲＦ９０５收发模块实现了数据的无线传输；上位机采用Ｌａｂｖｉｅｗ图形化开发工具，控制面板上可以进行温湿度历史数据的

查询，以曲线、数字、量程三种不同的形式显示实时温湿度数据，当温湿度超过预警值时能够报警，同时能实时显示小车运动轨迹；整

个系统人机界面简洁，系统工作稳定，适应性强。
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０　引言

温度和湿度是工业生产、仓储技术、农林牧业、家居生活

中的一个非常重要的参数。它影响着我们生活的方方面面。经

过调查和查询相关资料发现，单个静态点温湿度的测量［１］和多

个静态点温湿度的测量［２］都已经有了较多的研究成果，并且测

量方法［３］也有了很大提升。但也存在一些问题，有线的温湿度

采集系统，布线成本高，后期改造困难；而智能化的温湿度无

线监控系统造价较高，特别是在测量点比较多的情况。为此本

文设计了将无线遥控小车作为载具，搭乘温湿度测量装置，用

户可通过ＰＣ机操控小车并通过无线的方式获得温湿度数据，

将温湿度的静态点检测变为一定范围内动态点检测，具有较高

的灵活性和适应性。

１　基于无线传输的车载温湿度测量装置总体方案

设计

　　基于无线传输的温湿度测量仪由两个部分构成：小车部分

和ＰＣ机部分。小车部分由温湿度传感器 ＤＨＴ１１，单片机

ＳＴＣ８９Ｃ５２ＲＣ，液晶显示屏 ＬＣＤ１６０２，ＮＲＦ９０５无线收发模

块［４］，小车组件 （含底盘、车轮和直流电机等）、电机驱动模

块Ｌ２９８Ｎ组成。ＰＣ机部分由单片机ＳＴＣ８９Ｃ５２ＲＣ，ＮＲＦ９０５

无线收发模块，ＰＬ２３０３模块以及ＰＣ机组成。

对小车轨迹进行控制时，ＰＣ机部分作为小车控制指令发

射端。用户通过操作上位机控制面板发送动作信号给单片机，

再由单片机控制无线模块传输数据。小车部分无线模块接收来

自ＰＣ机的小车动作信号并传送给车载的单片机，单片机根据

信号对电机驱动模块发出控制指令，进而驱动电机，实现运

动。执行温湿度数据信号采集功能时，小车部分作为数据信号

发送端，通过ＤＨＴ１１采集现场温湿度信号，将测得信号发送

给单片机ＳＴＣ８９Ｃ５２ＲＣ，单片机将收到的温湿度信号传送给无

线模块ＮＲＦ９０５并显示在液晶显示屏ＬＣＤ１６０２上，ＰＣ机部分

则通过无线模块ＮＲＦ９０５接收现场传来的信号后，通过单片机

和ＰＬ２３０３模块转换信号传输给ＰＣ机进行显示和处理。系统

的方块图如图１所示。

２　硬件设计

２１　车载端电路

小车端电路需要实现的功能：温湿度数据信号的采集、显

示和传输；小车控制信号的接收以及小车驱动。设计中使用

ＤＨＴ１１温湿度传感器来采集数据信号，液晶显示屏ＬＣＤ１６０２
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图１　系统的方块图

显示采集到的温湿度数据，ＮＲＦ９０５无线模块来发送温湿度数

据信号并且接收来自上位机的小车控制信号，Ｌ２９８Ｎ电机驱

动模块［５］用于驱动小车两个车轮的直流电机。

单片机ＳＴＣ８９Ｃ５２ＲＣ的电源电压是５Ｖ，ＮＲＦ９０５无线模

块的电源电压是３．３Ｖ，采用降压芯片ＡＭＳ１１１７－３．３Ｖ来满

足ＮＲＦ９０５无线模块的供电需求。主控芯片和与无线传输模块

ＮＲＦ９０５之间采用Ｉ／Ｏ 口模拟 ＳＰＩ进行控制，其通讯采用

Ｍａｓｔｅｒ与Ｓｌａｖｅ结合的框架模式实现串行数据线 ＭＯＳＩ与 ＭＩ

ＳＯ的数据通讯。其中 ＮＲＦ９０５芯片选用４３０ＭＨｚＩＳＭ 工作频

段，配合内置的无线通讯协议和ＣＲＣ校验功能，可以自动完

成编码解码功能，另外，由于该芯片拥有较强的抗干扰能力

强，受环境影响小的高斯频移键控调制方式，使其在复杂的环

境中通信无碍［４］。小车端无线传输电路和电机驱动电路如图２

和图３所示。

图２　小车端无线传输电路图

２２　犘犆机端电路

ＰＣ机端电路需要实现的功能：温湿度信号的接收和控制

图３　小车端电机驱动电路图

指令的发送。设计中采用ＮＲＦ９０５无线模块接收温湿度信号并

且发送小车控制指令信号，单片机与ＰＣ机之间的串口通讯使

用ＰＬ２３０３模块
［６］来实现。ＮＲＦ９０５无线模块的接线同车载端

电路相同，可参见小车端的无线传输电路，串口通讯电路如图

４所示。

３　软件设计

３１　下位机无线传输软件设计

在设计中车载端和ＰＣ机端都需要发送和接收数据信号，

无线传输程序首先需要对ＮＲＦ９０５无线模块进行初始化
［７］和寄

存器配置，配置频段在４３０ＭＨＺ，输出功率为１０ｄｂ。芯片

ＳｈｏｃｋＢｕｒｓｔＲＸ接收模式与ＳｈｏｃｋＢｕｒｓｔＴＸ

发送模式的切换只需控制上电控制引脚

ＰＷＲ＿ＵＰ、芯片状态标志位引脚ＴＲＸ＿

ＣＥ，模式设定引脚 ＴＸ＿ＥＮ这三个引脚

就能够完成。在ＳｈｏｃｋＢｕｒｓｔＴＸ发送模式

中，设置 ＴＲＸ＿ＣＥ＝０、ＴＸ＿ＥＮ＝１以

及ＰＷＲ＿ＵＰ＝１，使得芯片处于空闲状

态，待有数据发送时，通过Ｉ／Ｏ 口模拟

ＳＰＩ总线将接收信息的微控制器地址和数

据发送给ＮＲＦ９０５，再使得端口ＴＲＸ＿ＣＥ

＝０，激 活 ＳｈｏｃｋＢｕｒｓｔＴＸ 模 式。此 时，

ＮＲＦ９０５将校验信息与数据合并打包发送，

待数据就绪引脚ＤＲ＝１时，表示数据发送

成功，将引脚ＴＲＸ＿ＣＥ置低，返回初始

状态。在ＳｈｏｃｋＢｕｒｓｔＲＸ接收模式中，先

设置芯片为空闲等待模式。当引脚ＴＲＸ＿

ＣＥ＝１，进入数据接收模式。延时６５０μｓ

等待数据接收，随后检测总线载波信号，

当检测到信号时，载波检测标志位ＣＤ置

高。接收地址与数据地址匹配相同时，引

脚ＡＭ 置高。等到ＣＤ和ＡＭ 引脚都置高

时，开始接收传输数据，接收完毕后，进

行ＣＲＣ位校验，校验正确后引脚ＤＲ自动

置高表示数据信号正确且接收成功，此时
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图４　ＰＣ机端串口通讯电路图

将ＴＲＸ＿ＣＥ引脚置低进入空闲模式等待下一次数据接收。

数据的交换采用载波监听 （ＣＳＭＡ）
［７］的方法来保证系统

有效运行。在发送数据信号时，采用载波检测的方法防止单片

机部分和ＰＣ机部分同时发送无线数据造成信道冲突。在发送

数据前，单片机需要先判断无线模块ＣＤ引脚是否为高电平，

若为低电平，说明空间中不存在同频率的载波，可以立即发送

数据；若为高电平，说明空间中存在相同频率的载波，需要避

让一段时间再尝试发送数据。避让时间的选择采用非坚持算

法［７］，即等待一个由概率分布决定的随机重发延迟时间 （延时

时间是由程序产生的随机数），再监测无线模块ＮＲＦ９０５的ＣＤ

引脚的电平，进而决定发送数据或者是再进行随机延时。采用

随机的重发延迟时间可以减少数据发送过程中产生信道冲突发

生的可能性，避免程序运行周期接近导致的反复数据丢失。无

线传输的发送流程图如图５所示，无线传输的接收流程图如图

６所示。

３２　上位机软件设计

上位机采用Ｌａｂｖｉｅｗ编写，Ｌａｂｖｉｅｗ程序由程序框图和前

面板组成。前面板是用户和程序交互使用的界面。程序框图写

出的代码能够通过前面板以图形的方式显示出来，利于用户直

观地理解各种界面的功能［８］。为了界面简洁，便于操作，采用

了如图７的软件程序结构。

该软件系统主要包括以下功能：

１）从下位机采集到温湿度数据，并对数据进行处理和

显示；

２）将采集到的数据连接到文本中，进行数据存储；

３）发送对小车的控制信号，并显示小车运行轨迹；

４）提供一个人机交互的界面以选择需要调整的参数和功

能 （小车控制或监测状态，温湿度预警值）。

小车运行轨迹的计算是采用相对坐标的方法。假设小车运

行时间为狋，直线速度为狏，旋转角速度为ω。初始位置的坐标

设定为 （狓０，狔０），小车位置的坐标为 （狓１，狔１）。

前进和后退按键所对应的小车位置坐标为：

狓１

狔［ ］１ ＝
狓０±狏·狋

狔［ ］０

（１）

　　左右旋转按键所对应的小车位置坐标为：

图５　无线传输发送流程图

图６　无线传输接收流程图

狓１

狔［ ］１ ＝
狓０＋狏狋·ｃｏｓω狋

狔０＋狏狋·ｓｉｎω［ ］狋 （２）

　　每次运动完成后，将小车运动结束位置设置为新的初始位

（下转第４８页）
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１９５ｍＡ以下，增益选择最大１２８；当被测电流超过１２．５Ａ，

增益选择最小值１。被测电压范围是０～１Ｖ时，增益选择最

大值３２；当超过１６Ｖ时，增益选择最小为１。当被测电流达

到２０．０１Ａ时，上位机显示错误表示超出范围，当被测电压要

达３２．０２Ｖ时，上位机显示错误表示超出范围。

４　总结

实验结果表明该系统满足宽范围电参数测量的需要，具有

较好的实时性，测量精度高，ＡＤＣ选择１４位的分辨率，电流

电压误差小于０．１％，功率误差小于０．２％，且数据采集稳定，

上位机能稳定显示数据。使用ＰＡＣ１９２１高端电流功率传感器

来对高端电信号进行检测的方法可以为宽范围电参数测量提供

参考，具有使用价值。
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图７　系统软件结构

置，初始的坐标系随着小车移动进行平移或者旋转生成新的坐

标系。直线运动以及旋转运动坐标系变化如图８和图９所示。

坐标位置点计算完成后采用Ｌａｂｖｉｅｗ里图片绘制，将每次坐标

转化的小车坐标用直线连接起来，并创建局部变量保留所有的

轨迹连线，形成小车轨迹的显示。

图８　直线轨迹坐标系变化示意图

图９　曲线轨迹坐标系变化示意图

４　系统调试

在某一房间中进行温湿度的动态点监测的现场实验，通过

ＰＣ端发送指令控制小车在房间内完成指定的轨迹运动，控制

效果较好，小车运动轨迹和ＰＣ控制面板上显示轨迹基本一

致。小车端通过无线传输发送到ＰＣ端的温湿度数据与使用温

湿度测量仪测出的数据一致，并且采集的数据平稳，可以满足

实验条件。在试验过程中，系统表现稳定，能长时间高速运

行，采集的温湿度数据实时显示在系统的应用界面上，实现了

多种的显示形式：数值显示、量程显示、实时数据曲线。采集

数据存储于文档中便于调取查询。通过ＰＣ控制面板上多种显

示形式的温湿度数据以及小车运行轨迹图，操作人员能够更为

直观的观察到一定范围内温湿度动态点监测的状态，发现异常

现象。

５　结论

针对市场的温湿度测量仪一般只用于定点测量这一问题，

提出了将无线遥控小车作为载具，搭乘温湿度测量装置的方

案。文中设计了无线传输电路及小车驱动电路，为了实现无线

传输的目的，编制了无线传输的发送与接收程序。采用ＬＡＢ

ＶＩＥＷ进行上位机编程以实现与下位机的通信，并测量结果进

行处理、显示和储存。通过现场实验，该装置可以实现一定区

域内的温湿度动态点的测量。
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