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摘要!射频识别 !

YH.,

"技术是一种低成本且高效的非接触式自动识别技术&其具有的识别速度快&识别距离远等优点&使其具有

非常广泛的应用前景$设计一种基于
YH.,

的分布式多点温度测量系统&系统由
YH.,

电子标签(读写器(主接收机和
8L

组成&实现各

节点温度的实时采集功能$为了提高各节点的温度测量精度&提出了一种测温补偿算法&采用最小二乘拟合的方案&克服由于器件的不

准确而引入的测量误差$结果表明&该系统可以有效完成多点温度测量采集的功能&同时具有非常高的精确性%
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引言

作为获取信息的一个基本手段&数据自动化采集技术是信

息科学的一个重要分支%利用计算机&通信技术&测控技术相

结合以获取到现场的各项物理参量&以提供给需求者作参考分

析)

$

*

%在温室&粮仓以及实验室等重要场所&温度是一项非常

关键的物理参量&其测量获取显得尤为重要%而对于温度的测

量&存在着测量范围广&测量距离远&传统布线方式复杂的难

题)

"

*

%为了解决广阔空间内各区域温度的精确测量&就需要解

决多点分布式测量的问题%因此&在本文中&我们主要研究基

于
YH.,

技术的分布式多点温度测量系统%

本文的结构安排如下'在文章的第一章节介绍本文的研究

意义目的以及研究成果&文章的第二章节我们介绍分布式温度

测量系统的设计方案&在第三章节给出系统的硬件设计&第四

章节讨论系统的软件设计以及优化方案&最后在第五章节我们

给出研究结论与探讨%

@

!

分布式温度测量系统设计方案

整个系统设计由
+

个部分组成'

YH.,

电子标签&读写器&

主接收机以及
8L

机%

+

个模块协同工作以实现广阔区间内各

点温度的自动化采集采集记录&温度数据的收集处理&处理后

数据的无线传输以及数据显示功能%

图
$

!

系统结构图

YH.,

标签由温度传感器嵌入有源电子标签组成)

(*

*

%通

过温度传感器测量收集目标场所的温度后&将测得数值存储到

有源电子标签中%随后
SLg$

通过控制读写器实现对特定目

标地的
YH.,

进行读写操作&并且将读取的数据暂存到单片机

的内存中%紧接着将数据通过射频发射器芯片进行无线传输&

在主接收机收到发送数据后&

SLg"

控制通过串口
Y=4"("

传输到
8L

机中显示并存储%

为了实现大范围环境的温度测量&系统设计方案采用分布

式结构&其网络拓扑结构如图
"

所示%

分布式拓扑结构分散控制&每个节点之间互不影响&都收

中心机的控制%可以实现极广范围内的布局&且控制方式简

单&效率高&提供了性价比非常高的网络布局方案%

B

!

系统硬件设计

根据系统设计方案&本系统的硬件部分主要包括温度测量
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标签的分布式温度测量系统设计
#

(%

!!!

#

图
"

!

分布式网络拓扑

与数据无线传输两个子模块%分布式测量系统结构如图
(

所示%

图
(

!

硬件系统结构框图

系统控制芯片使用
95DC

K

;+'

单片机&该单片机采用先进

的
Y.=L

结构&作为一款
'

位
9\Y

处理器具有高性能低功耗

的优势)

%$$

*

%该单片机的绝大部分指令在单个时钟周期内执行

结束&高达
$S.8=

,

SZj

的数据吞吐量可以非常简便地实现

点对多点模式的高速数据读取&同时它还具有可编程的
g=R

9Y7

接口%系统使用
,Z7)#

作为温度传感器&其具有的超快

响应速度&超强抗干扰能力以及极高的性价比可以有效提高系

统的性能且降低系统的成本%

整个系统的硬件实现过程可以总结为'

$

"将
YH.,

测温标签贴在目标场所环境内$

"

"

95DC

K

;+'

!

SLg$

"控制
YH.,

读写器对目标测温标

签进行读写操作$

(

"射频芯片将存储的温度数据发送给主接收器$

+

"

95DC

K

;+'

!

SLg"

"单片机接收到数据后通过串口同

8L

主机进行出具传输$

&

"

8L

机显示并存储数据%

C

!

系统软件设计

系统中使用的单片机其程序由
L

语言编写&开发环境是

WC3M@\3I3<1(

&完成基于
YH.,

技术的温度测量&射频芯片间

的无线数据传输以及单片机和
8L

之间的通信%

CA@

!

测温补偿算法

测温传感器测得的温度值只是对当前实际环境温度的一个

数字反映&其与实际环境的温度值之间不能保证严格一致%如

果是在大范围的温度区间内的确是很难保证严格的线性关系&

这个缺陷导致温度补偿起来比较难处理&但是另一个方面在小

范围区间内&两者之间存在着近似的线性关系%因此&我们可

以采用将整个温度区间分成各个小的区间进行分段线性拟合&

即将测温传感器的测温范围分成几个阶段&在每个阶段内测出

此时真实环境下的环境温度&再通过线性拟合补偿计算出此时

测温传感器应该实际显示的温度%

假设拟合多项式为式 !
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拟合过程中各点到这条曲线的距离之和&即偏方差之和如

式 !
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为了求得最好的拟合值&对等式 !

"

"右边求
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导数&由

此我们得到'
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将等式的左右两边进一步化简并且表示成矩阵的形式&可

以得到下面的矩阵表示'
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进一步将次范德蒙德矩阵化简之后得到'
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也就是说
!

+

L

"

S

&那么得到系数矩阵
(

"

!

!B

+

!

"

*

!B

+

S

&由此可以得到拟合的实际曲线%

如图中&在
(#

(

('

的温度区间内利用所选取的
(

个测量

温度与实际测得的环境温度值作为拟合的初始信息&通过这些

点便可以拟合出如图所示的直线&并且得到直线的表达式%

,

真实
"

0,

测
;

7

!

(

"

!!

根据实际的精度需求&我们将温度区间分成不同的精度等

级&这样采用不同的区间精度拟合出的线性关系也会更加逼近

真实值&最终补偿后的温度也更加精确%

CAB

!

温度测量设计

YH.,

标签携带着温度传感器
,Z7)#

测得的温度数据以

及自身
.,

等信息&在定时的时间内不间断地向读写器发送信
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#

息传输请求&一直到读写器确认其请求并返回应答指令后&

YH.,

标签接收应答指令并将自身存储的温度数据等传输给读

写器&随后判别读写器是否正确接收了数据 !即反馈信息和校

验码相符"%读写器与
YH.,

标签之间的通信过程如图
+

所示%

图
+

!

读写器与
YH.,

标签间通信流程

在图
+

所示的通信过程中&重点需要解决两个应用中的问

题'读写器与
YH.,

标签的通信&不同标签之间信号的冲突%

如果在同一时间段内&多个标签同时处于读写器所读写的目标

范围内&标签之间传输的信号则会冲突与干扰&这就会导致读

写器不能正确地读写信息%为了解决过多标签同时相应造成的

冲突&将
YH.,

标签进行分组&有效限制每次响应读写器的标

签数量&使得每次响应的标签数与时分多路算法的帧长时间相

匹配&获得较高的标签识别率%该系统采用时分多路的方法解

决标签信号冲突&该方法将每一路信号在时域上分隔开来&利

用不同的时域间隙传输各路不同信号%

CAC

!

无线数据传输设计

无线数据传输使用的是
95DC

K

;+'

的
1YH)#&

芯片&在其

正常工作之前单片机需要根据具体需求对它进行设置)

$"$'

*

&

配置过程为'进行数据发送操作时&

95DC

K

;+'

单片机首先将

1YH)#&

芯片配置为待机模式 !

8dY

3

g8

引脚置为高位&

7Y?

3

LJ

引脚置为低位"&随后通过
=8.

总线将发送地址与

待发送的数据都写入到相应的寄存器中&紧接着将
1YH)#&

配

置为发送模式 !

8dY

3

g8

&

7Y?

3

LJ

以及
7?

3

Jb

全部置

为高位"&配置完成后&数据将会通过天线进行自动发送%为

了系统能够更可靠地传输数据&把射频配置寄存器中的自动重

发位设为有效&数据包就会一直不断地自动外发&直到
7Y?

3

LJ

被单片机置为低位&退出发送模式才结束%如果进行数

据接收&单片机将
1YH)#&

芯片的
7Y?

3

LJ

引脚置为高电

平&而
7?

3

Jb

置为低电平&随后开始进行数据接受操作%

在所设计的系统中&

1YH)#&

芯片外接一个频率为
$$X#)&

SZ[

的晶体&且
?-H

配置为
#$$X

这样单片机就会在
(#I

内

一直判断
1YH)#&

的
,Y

引脚是否变成高位&如果是处于高位

状态&则表明接收到了有效数据&能够退出接收模式了%如果

一直没有接收到数据&一旦系统时间结束同样退出接收模式%

退出后处于待机模式中&单片机通过
=8.

总线将
1YH)#&

芯片

内存储于数据寄存器中的有效数据读取出来%

设计的系统结合
1YH)#&

的特点&定义了一个简单的物理

层通信协议以满足通信要求%采用时分模式将点与多点通信转

变为点对点通信&为了能够识别不同的物理地址需要给每一个

YH.,

标签设定唯一的物理地址%系统中进行传输的数据包格

式如图
&

所示%

图
&

!

通信协议数据包格式

一般情形下&数据字头以及
LYL

校验码是芯片内部自动

添加的&在接收主机检测到字头部分时&确认这是相关数据&

然后把数据接收下来&对比所接收信号中的目标地址与本机地

址&相同的话将通知
SLg

来接收数据%在发送时&只需要写

入目的地址以及待发数据即可&系统会自动添加字头和
LYL

校验码%在图
&

中的数据部分&我们一次传输
$#

字节的数据&

在传输过程中&我们规定了我们自己的数据包的格式&其中包

含了对主从机的控制(数据传输以及各种状态等%如图
&

的表

格所示&其中规定了
(

字节字头 !不同于系统的字头"&主从

机器标志字&命令字&数据&以及最后的机器编码 !用于识别

不同机器的设备号"和该数据的状态情况%在程序中&所有发

送或者接收的数据都符合这个数据包的格式%在系统接收到一

条信息之后&会对这些数据进行分析&执行相关的指令&或者

进行相关的操作%

CAD

!

串口通信设计

单片机与普通的
8L

机并不能进行直接的通信&如果其两

端需要进行通信&首先需要在通信的两端设置好串口的各项属

性&这就包括数据传输采用的波特率(数据的传输格式(奇偶

校验规则等%系统中采用异步通信的通信模式&串口的波特率

设置为
)*##

,

I

&停止位为
$

位&

8L

机只有在接收到
9LW

信

号的情况下&发送下一个数据&如果没有接收到则重新发送&

其中每一个步骤都需要进行
LYL

校验和状态寄存器发送指令%

D

!

实验结果与分析

系统测试实验中&使用
&

个
YH.,

电子测温标签&一个阅

读器&两个单片机&两个射频发射芯片%这五个
YH.,

测温标

签中有
"

个放在室外的背阴处与阳光下 !

$

号在背阴处&

"

号

在阳光下"&剩余三个放在室内的不同房间内 !

(

号在开了空

调
"&

摄氏度的房间内&

+

号和
&

号放在普通房间内"%为了验

证该系统设计方案的功能以及精确度&实验验证分为两个部

分&一个是测试其可行性&一个是测试其准确性%

通过
8L

机上的控制软件&控制单片机 !

SLg$

"选取特

定的目标
YH.,

标签读取相关数据&然后将这些数据进行相应

的补偿运算&运算后得到最红显示结果&显示给查询者%

由图
*

中的对比我们发现&该设计方案中的多个温度传感

器测得温度与实际测得温度误差不大&可以有效地实现温度测

量的目的%由于是采用分布式设计&系统中的每一个温度测量

节点可以分别测量出自己所在区域的实际温度&达到分布式测

量的目的%

随后我们测试验证该系统对于温度变化的反馈&测温节点

对于温度的实时测量是系统效率的重要指标%选取测温节点
$

和测温节点
"

观测他们在高低温连续跳变环境内对于温度的感

知能力&一分钟内查询等间隔查询每个节点
$#

次%如图
%

为

两个节点的温度变化曲线%

由图
%

可以看出&两个测温节点的测量温度随着周围环境

温度的不断变化其测得温度也同实际相符不停动态显示&这表
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期 丁博文&等'基于能量流动双
8dS

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

协调控制
#

*(

!!!

#

)

+

*石健将&李荣贵&张
!

平&等
X

基于新型电压电流双闭环控制的轴

带发电机
8dS

整流器研究 )

A

*

X

电工技术学报&

"#$+X")

!

*

"'

$') $)+X

)

&

*罗德荣&姬小豪&黄
!

晟&等
X

电压型
8dS

整流器模型预测直接

功率控制 )

A

*

X

电网技术&

"#$+

&

('

!

$$

"'

($$$ ($$+X

)

*

*李昆鹏&万健如&宫
!

成&等
X

双
8dS

变换器一体化控制策略

)

A

*

X

电机与控制学报&

"#$(

&

$%

!

+

"'

%" %'X

)

%

*王秋梅&尹
!

#

&宋文祥
X

双
8dS

变换器功率前馈控制方法 )

A

*

!

电气传动自动化&

"#$(

&

+

!

(&

"'

$& $'X

)

'

*戴
!

鹏&朱方田&朱荣伍&等
X

电容电流直接控制的双
8dS

协调

控制策略 )

A

*

X

电工技术学报&

"#$$

&

"*

!

$

"'

$%* $+$X

)

)

*肖
!

雄&张勇军&王
!

京&等
X

基于全响应功率补偿的电压型

8dS

整流器直接功率控制 )

A

*

X

电工技术学报&

"#$&

&

+

!

(#

"'

$$( $$)X

)

$#

*黄
!

静&杨柏旺&吴志清&等
X

基于负载功率前馈的
8dS

整流器

控制策略 )

A

*

X

电力电子技术&

"#$+

&

+'

!

$$

"'

*$ *+X

)

$$

*张
!

兴&张崇巍
X8dS

整流器极其控制 )

S

*

X

北京'机械工业

出版社
X

)

$"

*阮
!

毅&陈伯时
X

电力拖动自动控制系统 )

S

*

X

北京'机械工

业出版社
X

)

$(

*张
!

帆&刘跃敏&范
!

波&等
X

三相电压型
8dS

整流器模型预测

直接功率控制 )

A

*

X

计算机测量与控制&

"#$*

&

"+

!

)

"'

$""
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$")X
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图
*

!

系统测得温度对比

图
%

!

温度变化曲线

明系统可以实时感知环境温度的变化并进行准确测量%

该方案较之传统方案采用了分布式的布局&实现了大范围

多点数据的测量与采集&提高了系统的应用范围与效率%但是

该方案依然存在着诸多不足有待改进&其对于温度变化时的测

量精度有待改进&同时系统的测量算法有待进一步改进以提高

整个系统的工作效率%

P

!

结论

本文介绍了分布式温度测量的目的与意义&设计了基于

YH.,

的分布式多点温度测量系统%

YH.,

标签应用方便&射

频和单片机成本低&将温度传感器集成在
YH.,

标签中使用中

极大地提升了便捷性%实际使用中只需要在需要测量温度的目

标场所贴上一个测温标签就可以实现目标区域的温度测量%方

案设计中为了解决温度测量范围广&测量点多的问题我们采用

分布式的设计方案&进一步为了克服测量过程中存在的误差问

题&设计采用最小二乘法首先对实际温度曲线进行拟合的方

式&该方法可以有效进行温度补偿&提高了温度测量的精确

度%射频设备之间通信方便&使用灵活&迎合了现代管理设备

的需要&提供了一种高效的温度检测方法%
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