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Abstract: In order to improve the efficiency of temperature measurement and realize long-distance multi-point accurate 

measurement, a multi-point intelligent wireless temperature monitoring system based on nRF4L01 wireless transceiver chip is 

designed. The system is divided into a host computer and several slaves. The slaves first collect temperature signals using DS18B20 

temperature sensor, and then compare the collected temperature values with the set temperature, so as to work on the temperature 

control equipment. At the same time, the slave computer controls the wireless transmission module to upload temperature data to the 

host microcontroller for LCD display. Experiments show that multi-point temperature real-time acquisition and control can be 

realized at 500 m distance, and the error is in the range, and the work is stable, which can meet the functional design requirements. 
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摘要摘要摘要摘要：：：：为了提高温度测量效率，实现远距离多点精确测量，设计了一种基于nRF4L01无线收发器芯片的多点智能无线

温度监控系统，该系统分为一个主机和多个从机，从机先利用DS18B20温度传感器采集温度信号，再将采集的温度值

和设置温度进行对比，从而对控温设备的工作状态进行控制，与此同时，从机通过单片机控制无线传输模块上传温度

数据给主机的单片机，进行液晶显示。通过实验表明，在500m距离能够实现多点的温度实时采集与控制，其误差在±0.5°，

并且工作稳定，能够满足功能设计要求。 

关键词关键词关键词关键词：：：：nRF24L01无线数据传输，智能，温度采集，DS18B20温度监测  

 

1．．．．引言引言引言引言 

温度是工业过程当中的一个重要物理量，通常情况对

于温度可以采用有线和无线两种方式，前者通常采用

RS-232、can总线等方式，但是布线复杂，费用较高，后者

往往使用GPRS、CDMA等方式进行采集温度，但是也存在

数据传输过程并不稳定和成本较高，故此设计了一种基于



10 尹建平 等：一种智能无线多点温度监控系统的设计与实现  

 

nRF4L01的智能无线多点温度监控系统，通过DS18B20作

为从机的温度传感器采集温度信号，在与预定温度对比，

控制温控设备的启停的同时，通过nRF4L01将信号传输给

主机，从而使得主机可以实时通过液晶显示温度信息。 

2．．．．总体设计方案总体设计方案总体设计方案总体设计方案 

本系统由发射分机和接收主机两个部分组成。主机由单

片机，无线通信模块、液晶显示屏和电源部分组成；分机的

功能是实现实时的温度采集和控制；分机由单片机最小系统、

无线通信模块、温度传感器、温度控制电路、按键电路、显

示电路和电源部分组成。系统结构框图见图1所示： 

 

图图图图1 系统结构图。 

其具体工作原理为，分机工作后，单片机采集温度传

感器的输出值得到当前的环境温度，并将采集值和设置温

度进行对比，对控温设备的工作状态进行控制。同时将采

集的数据通过无线发给接收主机，主机接收到数据后，控

制液晶显示器功能完成对各个温度采集点的温度数据的

实时显示。 

3．．．．硬件设计硬件设计硬件设计硬件设计 

硬件分为从机和主机两个部分，从机首先通过温度传

感器将温度信号进行采集，然后和预设值进行比较，以便

对于温控设备进行控制，同时通过其无线传输模块进行上

传至主机的单片机，而主机的单片机则会将温度信息在液

晶上进行实时显示。 

3.1．．．．STC89C52最小系统电路设计最小系统电路设计最小系统电路设计最小系统电路设计 

STC89C52，它的内部由8K的程序存储空间，且内部

资源丰富，指令执行速度快，自身功耗低，工作稳定性强，

可以很好的适应对代码量要求较大的系统中使用。同时芯

片内部集成32个可用于输入和输出控制引脚，可实现对输

入数字信号的采集，同时控制数字信号输出，控制输出设

备工作。最小系统由时钟电路、系统复位电路和地址选择

电路共同构成。最小系统电路见图2所示： 

 

图图图图2 单片机最小系统电路。 

其中晶振大小选择12MHz，起振电容大小C1和C3

选择30PF，它们共同构成了单片机的时钟电路。电路工

作后，12M晶振发出工作时钟，经过两个电容后接在单

片机的18和19引脚，经过单片机内部增益放大器处理后，

转换成单片机的工作时序输出。复位电路由RST复位按

键、C2电容和R1电阻共同组成。当系统需要复位时，
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只需按下复位按键，保持9脚出现2个以上周期的高电平

复位信号，即可对单片机进行复位。而由于本次设计包

括1个接收主机和10个分机，所以需要对分机的地址进

行地址选择电路设置，通过选择S1波码开关来实现，4

位的拨码开关可以分配16个地址，可以满足设计需要。

S1拨码开关经过10K下拉电阻接在单片机上，实现分机

的地址区分。 

3.2．．．．无线通信电路设计无线通信电路设计无线通信电路设计无线通信电路设计 

NRF24L01模块和单片机采用SPI接口进行通信，设计

中分配单片机的P1.0～P1.5引脚实现对NRF24L01的读写

控制。NRF24L01的对外接口线接在JI端子上，6根外接线

分别是时钟线、数据输入线、使能线、片选线、数据输出

线和中断输出引脚。模块CE引脚接单片机的P1.0引脚，单

片机通过控制P1.0引脚输出高电平信号，从而实现对于无

线模块的使能控制。CSN引脚接P1.1引脚相连，单片机在

P1.引脚输出高定平可以选中无线模块。模块SPI输出读写

引脚接单片机的P1.2～P1.4引脚，单片机控制3根数据线按

照SPI的通信时序下发读写命令，可以将采集的温度数据

通过模块发送出去，主机也能通过无线模块接收到分机发

送的数据。无线通信电路见图3所示： 

 

图图图图3 无线通信电路。 

3.3．．．．分机温度采集电路设计分机温度采集电路设计分机温度采集电路设计分机温度采集电路设计 

分机温度采集由DS18B20来实现，传感器工作电压在

3.3V～5V范围内，可以实现-55°C～125°C温度范围内的实

时监控，测温误差不大于+0.5°C。单片机通过P1.6引脚接

DS18B20的单总线数据输出端，为了保持数据读取的稳定

性，在数据输出端跨接1个4.7K的上拉电阻R19。温度传感

器的1脚和3脚分别接+5V电源和系统地。温度采集电路见

图4所示： 

 

图图图图4 温度采集电路。 
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3.4．．．．分机温度控制分机温度控制分机温度控制分机温度控制电路设计电路设计电路设计电路设计 

控制温度的设备控制器由继电器来完成，继电器控制

电路控制升温设备。具体见图5所示： 

 

图图图图5 温度控制电路。 

当采集值未超出温度调节范围时，单片机P3.7口输出

低电平，NPN三级管的发射极和集电极截止，继电器的线

圈上施加5V的电压，继电器的触点由常闭状态切换为常开

状态，负载电源切断，设备停止工作。相反，如果P3.7口

输出低电平，继电器线圈负载电源又被接在常闭触点上，

负载电源被接通，设备开始工作，进行降温操作。 

3.5．．．．主机显示电路设计主机显示电路设计主机显示电路设计主机显示电路设计 

主机的显示电路用于显示各路温度的实时采集。采集

电路工作后，单片机通过下发命令到液晶的控制线对液晶

的工作方式进行设置。设置完成后，将需要显示的数据从

数据线上送出。 

本设计中单片机的P2口通过上拉电阻和液晶的数据

线DB0到DB7相连，数据引脚相连，P0.4~P0.6引脚分别接

液晶的RS、RW等引脚实现对液晶的显示控制。显示电路

工作后，使能液晶显示。主机显示电路见6所示： 

 

图图图图6 主机显示电路。 

4．．．．软件设计软件设计软件设计软件设计 

系统软件设计是整个系统稳定、可靠运行的重要保障，

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，主机包括温度采集、通信、温控等程序，主机包

括通信与液晶显示等程序。 

4.1．．．．分机主程序流程设计分机主程序流程设计分机主程序流程设计分机主程序流程设计 

分机主程序包括对按键、无线通讯模块、温度传感器

模块和温度控制模块的实时控制。分析电路工作后，首先

对单片机引脚初始配置，并完成对定时器0和NRF24L01

的初始化，定时器0定时50ms中断。初始化完成后，软件

在一个while（1）循环中顺序的执行，首先读取按键值判

断出当前温度调节点值和分机节点地址。读取完成后，判

断是否发生定时中断，发生定时中断执行一次温度的采集、

温度的控制和数据的发送。若未到定时中断程序返回到

while（1）循环的初始处，循环的执行以上操作。 

分机主流程见图7所示： 

 

图图图图7 分机主程序流程图。 

4.2．．．．主机主程序流程设计主机主程序流程设计主机主程序流程设计主机主程序流程设计 

主机上电后，首先对液晶显示屏和定时0进行初始化，

为了保证显示的实时性，主机的显示刷屏周期设置为5ms，
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定时器0初始化为5ms中断1次。硬件初始化完成后，首先

等待定时时间到达，定时中断产生后，开始调用通信程序，

读取分析发送的数据，并进行显示。显示一个分机数据后，

分机地址加1，若地址大于10，则将下一分机地址置为1。

若未到定时时间，程序则等待定时中断产生，执行以上操

作。主机主流程见图8所示： 

 
图图图图8 主机主程序流程图。 

5．．．．实验结果实验结果实验结果实验结果 

为了测试温度数据的准确性与可靠性，选择早、中2

个时间点，通过利用满足精度要求的温度测量仪表对4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所示。而实物图见下图9，从表中数据对比可以

看出，系统监测到温度数据是在 0.5± �°C，准确、可靠的，

满足了设计要求。 

 

图图图图9 系统监测数据画面。 

表表表表1 温度仪与系统监测温度数据对比表（°C）。 

8:00（（（（温温温温

度仪度仪度仪度仪）））） 

8:00（（（（监监监监

控系统控系统控系统控系统）））） 
对比对比对比对比 

12:00（（（（温温温温

度仪度仪度仪度仪）））） 

12:00（（（（监控监控监控监控

系统系统系统系统）））） 
对比对比对比对比 

17.5° 17.6° +0.1° 20.3 20.6 +0.3° 

17.2° 17.3° +0.1° 20.1 20.4 +0.3° 

17.2° 17.7° +0.5° 20.8 20.6 -0.2° 
17.4° 17.2° -0.2° 20.3 20.0 -0.3° 

6．．．．结论结论结论结论 

本 文 介 绍 了 基 于 nRF24L01 无 线 收 发 芯 片 和

STC89C52单片机所组成的无线温度采集系统。由于采用

高度集成的nRF24L01无线收发一体化芯片，使得主机和

分机的温度数据收发大大简化，从而在实现系统功能的前

提下，优化了硬件和软件设计，减小了体积，提高了系统

工作的可靠性，并且具有较高的性价比。经实验验证，该

系统的精度高，实时性好，工作稳定，可以应用于具有很

好的使用前景。但是本系统也存在一定的不足，例如，不

能通过短信等方式提示主机及时查看多点采集的温度信

息，故此，下一步改进的重点是增加GPRS模块以及改善

主机的人机交互界面来进一步完善系统的提示功能。 
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