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温湿度监控系统设计

谈　敏
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摘要：针对环境温、湿度多点监测需要，设计了基于ＲＳ４８５通信总线的下位机＋上位机温、湿度多点监控系统，下位机以

ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２单片机为主控机节点，从机节点使用的是ＤＨＴ２１数字温湿度传感器进行温湿度的数据采集，温度精确到０．１℃，

湿度精确到１％，通过ＲＳ－４８５总线传输到主控机后转发给上位机 （ＰＣ机），用户可通过ＰＣ机实时查看各节点数据；文章着重

介绍了电路和通信软件的设计和调试过程，上位机终端软件采用Ｃ＋＋语言设计，实现了温、湿度数据的实时数字和曲线显示以

及上下限设置和控制功能；该系统已在实验室实际使用，实践表明该系统运行可靠，具有体积小，价格便宜等优点，有一定的实

用性，可以在生活小区、工厂、楼宇等领域使用。

关键词：单片机ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２；数字温湿度传感器ＤＨＴ２１；ＲＳ４８５总线；Ｃ＋＋语言
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０　引言

环境温湿度的变化会时刻影响着人们的日常生活，而

伴随着气候和环境问题的日益严峻，人们对于温湿度这一

基本环境要素愈加关注，更希望可以实时获知一定范围内

具体温湿度要素信息。多点分布式监控系统能够适用于该

采集控制领域。但其具有采样节点多，传输距离相对较远，

且工作环境较为恶劣的特点。

本课题根据设计需要，构建了以ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２单片

机为控制核心，基于ＲＳ－４８５总线的温湿度监测与控制系

统，实现了ＰＣ上位机与多个终端检测节点之间的远距离通

信功能。

主要设计内容有：

１）提出一种基于ＲＳ－４８５总线的远程温湿度监测与控

制系统的方案，该监控系统主要由ＰＣ上位机、２３２／４８５转

换接口以及终端温湿度检测节点组成；

２）完成终端检测节点的硬件电路与软件设计，温度精

确到０．１℃，湿度精确到１％，在检测到数据之后，通过控

制风扇或加湿器实现对温湿度远程监测和控制，将温湿度

控制在设定阈值范围之内；

３）设计基于ＲＳ－４８５总线通讯的通信协议，完成多个

终端检测点对环境温湿度的采集并通过ＲＳ－４８５总线传输

到ＰＣ上位机；

４）设计完成ＰＣ上位机监控界面，能够对温湿度数据

进行实时波形和数值显示，此外还能够对环境温湿度设定

阈值，当环境温湿度变化超出了预设情况时，工作人员可

以通过系统对终端部分的温湿度进行实时调控。

本系统实现了多个终端检测节点环境温湿度的采集，

实现了采集数据的远距离通信，基于ＲＳ４８５总线通信基础

上的监控系统，实现了环境温湿度的采集、处理、对所采

集到的数据进行远距离的传输和处理，通过对测试表明该

系统的可靠性高、传输速度快、误码率低等优点，基本上

完成了实际工作需求。基于ＲＳ４８５总线构成通信网络能够
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支持该系统的稳定运行和可靠传输，可以实现主机对从机

的监测和控制。

１　系统结构及原理

１１　犚犛－４８５串行总线标准

单片机、ＰＣ及其他设备之间进行的信息交换称为数据

通信，数据通信的方式有并行数据通信和串行数据通信两

种，实际应用中具体采用哪种方式，要根据数据传送的距

离来决定。如果是ＰＣ和外围设备之间的数据通信，距离小

于３０ｍ时，可以采用并行数据通信；而距离大于３０ｍ时，

则应采用串行数据通信。如果是单片机或ＰＣ与测量仪器之

间的数据通信，距离小于１５ｍ时，可以采用并行数据通

信；而距离大于１５ｍ时，则应采用串行数据通信
［１］。

在通信距离要求为几十米到上千米时，通常采用ＲＳ－

４８５串行总线标准格式。４８５总线采用了平衡发送和差分接

收的接口标准。在发送端将串行口的ＴＴＬ电平信号转换成

差分信号由Ａ、Ｂ两线输出，经过双绞线传输到接收端后，

再将差分信号还原成ＴＴＬ电平信号。由于总线上传输的是

一对差分信号，为稳定信号传输，通常采用外加屏蔽层的

双绞线传输数据，屏蔽层可靠接地。同时，总线上的收发

器灵敏度相对较高，具有较强的抗共模干扰能力，因此传

输的数据信号经过远距离传输也都可以完好恢复。

本设计是基于ＲＳ４８５的远程温度监测系统，属于远距

离的数据通信，所以采用串行数据通信的通信方式

１２　多机通信

多机通信是目前通信控制领域里的主流通讯方式，点

对点的的通信形式相较于多机通信而言已经无法满足人们

对于现代数据通讯的需要。基于单片机的多机通信的网络

拓扑结构由两台及以上的单片机构成，单片机之间的相互

通讯以及对于某一过程的控制采用串行通信方式实现。主

流的多机通信的形式有以下４种形式及星型、环型、串行

总线型以及主从多机型［２］。

ＲＳ－４８５总线能够支持多机通信模式，其工作方式是

半双工方式。对于远距离信号传输而言，总线上会产生影

响数据稳定的反射回波信号，因此，为了能够稳定工作，

ＲＳ－４８５总线通常在总线网络的首尾两端即开始端口和结

束端口都并接１２０Ω的电阻，构成终端匹配的总线型网络

拓扑结构。

本系统的通信方式是一点对多点的通信方式，也就是

说主机读取从机的信息，并且可以控制从机做出相应动作。

为了区别各从机，需要对每台从机进行编号，如１号机是

０ｘ０１、２号机是０ｘ０２、３号机是０ｘ０３，主机根据相应的编号

识别从机，而从机也根据编号识别由主机通过４８５总线上

发送的命令是否是本机的。

本系统以ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２单片机为核心设计电路，采

用主从式多机型，是一种分散型的拓扑网络布线结构。本

设计采用软硬件相结合的方式，具有接口简单和使用灵活

等优点。图１为主从式基于ＲＳ４８５总线的单片机多机通信

系统框图。

图１　基于ＲＳ－４８５总线单片机多机通信系统框图

主控机通过ＲＳ４８５转ＲＳ２３２与上位机进行串口通讯，

借助ＲＳ４８５总线与从机电路构成采集、控制通讯网络。每

个从机都能实时对环境周围的温湿度进行采集，并且将所

采集到的数据发送给主控机；而主控机可以对接收到的每

个从机所发送的信息进行相应的处理后转发给上位机，并

且向所需要控制的从机发送上位机的相应命令。

１３　犚犛２３２／犚犛４８５

由于上位机和主控机之间的串口电气特性不同，不能

直接相通，因此需要将ＲＳ２３２Ｃ接口信号转换为ＲＳ４８５接

口信号。本系统借助 ＭＡＸ２３２和 ＭＡＸ４８５芯片来实现两者

之间的电平转换，转换器能够将ＲＳ－２３２串行口的ＴＸＤ和

ＲＸＤ信号转换成平衡的半双工的ＲＳ－４８５信号实现串口通

信链接［３］。

具体电路图如图２所示。

图２　ＲＳ２３２／ＲＳ４８５电路原理图

２　系统硬件电路设计

整个监测系统硬件电路部分主要分为两个部分：主控

机系统和从机系统两部分。

２１　主控机部分

根据系统的要求，主控机部分需要完成的功能：是读

取并转发从机采集回来的实时数据信息，并且对从机的外
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设进行控制。主控机系统原理图如下图３所示。

图３　主控机系统原理图

在主控机系统中，ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２单片机是整个主控

机系统的核心，整个主控机系统运行的控制由单片机进行

处理。它既协调整机工作，又处理数据，是软硬件系统连

接的桥梁。

该单片机有两个串口，其中串口１用来和从机进行通

讯，串口２用来和上位机进行通讯。

２２　从机部分

从机部分负责采集相关信息，等待主控机的控制命令。

以ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２ 单片机为核心，温湿度传感器采用

ＤＨＴ２１。主要的功能是：正常模块下循环采集传感器的数

据，并且处于监听状态，通过串口１来监听主控机是否发

送上传数据命令或者控制继电器命令［４］。根据这些要求，

从机系统的原理图如下图４所示。

图４　从机系统原理图

２．２．１　温度采集电路设计

ＤＨＴ２１数字温湿度传感器是一款含有已校准数字信号

输出的温湿度复合传感器。它应用专用的数字模块采集技

术和温湿度传感技术，以保证产品具有极高的可靠性与卓

越的长期稳定性。

图５ （ａ）为ＤＨＴ２１传感器的外形和内部结构图，该传

图５　ＤＨＴ２１外观和接线

感器内部含有一个８位的高性能的单片机，它与传感器内

嵌的电容型的感湿器件和ＮＴＣ型感温器件相互连接，采集

到的温湿度值以数字形式输出。每个ＤＨＴ２１传感器都经过

校验，内部在信号处理的过程中通过调用标准系数来修正

测量数值，从而确保产品的测量数据稳定和可靠。该传感

器的数据输出接口采用单总线制型，传输有效距离可达２０

米以上，其抗干扰和性价比相对较高。通常，产品的封装

采用４针单排结构，与单片机连接的参考方式可以如图５

（ｂ）所示。

在本系统中，该单总线制输出的ＤＨＴ２１温湿度传感器

与ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２单片机连接的外围电路相对较为简单，１

号脚５Ｖ电源，３号脚接电线，２号脚是数据脚，为信号的

稳定输出，数据脚接了一个上拉电阻 Ｓ３ （４．７Ｋ）与

ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２单片机的Ｐ２．０口相连，通过这条数据线接

收数字式的温湿度测量值。４号脚悬空不用。

２．２．２　继电器控制电路设计

该部分主要是对所采集到的温湿度指标来做出相应的

响应。该电路直接与单片机的Ｐ２．７口相连，由单片机的

Ｐ２．７口进行直接控制。设置为低电平时吸合继电器，即当

Ｐ２．７为低电平时，三极管 （Ｑ１）工作，此时三极管 （Ｑ１）

的集电极为高电平，这样线圈就得电吸合继电器。如果

Ｐ２．７为高电平，此时三极管 （Ｑ１）不工作，三极管 （Ｑ１）

的集电极为低电平，继电器不工作

３　系统软件程序设计

控制系统主要由三部分组成：上位机部分、主控机部

分和从机部分。其中上位机部分采用Ｃ＋＋语言编写。从前

面可以看出，本系统的上位机采用Ｃ＋＋语言编写，从机端

软件包括温湿度采集和ＲＳ－４８５总线通信程序，主控端软

件主要包括ＲＳ－４８５总线通信程序。整个程序的流程和协

议设计密切相关［５］。

３１　通信协议设计

对于任何涉及通信或者数据交换的系统，通信协议的

设计都是软件设计的前提和关键。整个系统软件分为上位

机端和主控机 （单片机）端、主控机 （单片机）端和从机

（单片机）端两部分。

对于协议设计而言，最重要的就是数据帧结构的设计。

本系统中数据帧结构的定义如下列表格所示。
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上位机端和主控机端之间的数据帧协议如下：

Ｒ
湿度

十位

湿度

个位
．

湿度

小数位
Ｔ
温度

十位

温度

个位
．

温度

小数位

设备

代码

其中：湿度以Ｒ开头，含一个小数位，温度以Ｔ开头，

含一个小数位，设备代码如１号从机则为 Ａ，２号从机则

为Ｂ。

如当前温度为１６．１度，湿度为７３．９％，１号机上传，

那么它的数据帧表示为：

设备代码 指令代码

上位机端和主控机端之间的控制帧协议如下：设备代

码指令代码其中：设备代码如１号从机则为Ａ，２号从机则

为Ｂ。增加湿度为０ｘｆ１、降低湿度为０ｘｆ２停止为０ｘｆ３。

主控机端和从机端之间的协议如下：

０ｘｆ７
湿度

十位

湿度

个位

湿度

小数位

温度

十位

温度

个位

温度

小数位
０ｘｆ３

其中：０ｘｆ７为数据帧头，０ｘｆ３为数据帧尾，总共８个

字节。

如当前温度为１６．１度，湿度为７３．９％，１号机上传，

那么它的数据帧表示为：

０ｘｆ７ ０ｘ０７ ０ｘ０３ ０ｘ０９ ０ｘ０１ ０ｘ０６ ０ｘ０１ ０ｘｆ３

３２　下位机程序设计

主控机主导整个通信过程。由主控机轮询各个节点处

的从机，并要求这些从机提交其相对应的采集温湿度信息，

同时根据上位机的控制命令，对相应从机转发控制命令［６］。

３．２．１　主控机程序设计

系统主控机主要软件设计思想是：先进行相关参数的

初始化 （串口、看门狗、当前状态），然后依次轮循发送从

机地址，在等待过程中，主控机将从机上传的温湿度数据

按照帧格式的要求上传至上位机，同时主控机接收上位机

发送的控制命令［７］。主控机的主流程图如图６所示。

３．２．２　从机程序设计

对于从机而言，它的工作与主机密切相关，它是完全

被动的，根据主机的指令执行相应的操作。总的流程是：

先进行相关参数的初始化 （串口、看门狗），然后实时收集

环境的温湿度信息，当从机收到主机发送的从机地址时，

首先判断是不是它的地址，如果是，则从机按照数据帧要

求发送温湿度数据给主控机，如果不是，该从机将不发送。

同时从机还接收主控机发送的控制命令［８］。从机的主流程

图如图７所示。

３３　上位机结构拓扑图

在上位机Ｃ＋＋程序的编写中，最重要的是串口的初始

化程序和接收触发程序的设计。本程序使用Ｃ＋＋６．０的通

用串口控件 ＭＳＣｏｍｍ来对发送到串口的数据进行采集处

理。主要结构拓扑图如图８所示。

图６　主控机主流程图

图７　从机主流程图

图８　上位机系统拓扑图

打开上位机软件，开始设置串口，在上位机接通正常

的情况下，上位机可以数字和实时曲线两种方式显示当前

的从机温湿度信息，并能够指示从机号，调制温湿度上下

（下转第１４４页）


