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Abstract: This project aims to develop a wireless sensing system to measure the temperature and humidity in green-
house environment. The system contains the sensor nodes and main nodes. Sensor nodes include sensors and the ADC 
Megawin MCU (MPC82G516) and master node contains Megawin MCU (MPC82G516) and RS232 interface. The 
system can successfully measure the right humidity and temperature data and make the communication between sensor 
nodes and master nodes achievable which uses sensors sensing the environment variables and wireless transceiver 
module transmitting data. After the system got the humidity and temperature data, it will upload the data to a website, so 
the user can be informed of the data conveniently. 
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摘  要：研究了用于温室环境参数监控的无线传感系统，系统包含传感器节点和主节点：传感器节点包括传感

器和内含 ADC 的 Megawin MCU (MPC82G516)；主节点包含 Megawin MCU (MPC82G516)和 RS232 接口。系统

采用传感器感测环境变量，利用无线收发模组传送数据，成功的测量到温室中温度和湿度值，实现了传感器节

点和主节点之间的无线通信，并将系统感知到的数据显示在网页上，方便用户对温室环境的监测。 
 
关键词：温度；湿度；无线传感系统；温室 

1. 引言 

温室不仅为作物生长创造了最佳的气候条件，而

且保证了农作物不受温室以外害虫的侵害，因此温室

作物生产已经成为农业领域最有前景的产业之一。温

室环境的控制和监测是作物生产和保护的重要组成

部分。随着电子产业的高速发展，无线传感器网络和

电子传感器被广泛应用于环境参数的监测。每种作物

都有自己最适宜的温度和湿度，温度和相对湿度是温 

室作物生长的两个最重要参数，文章中无线传感系统

实现了对温室中温度和湿度的监测。 

2. 无线传感系统总体构架 

无线传感器网络(Wireless Sensing Network, WSN 

图 1(a)由无线收发模块实现传感器节点和主节点之间

的通信。传感器节点部署在不同的温室中，主节点部

署在温室外部，分时接收各个传感器节点感测的数据 
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(a) 

 
(b) 

Figure 1. Wireless sensor system 
图 1. 无线传感系统；(a)温室中无线传感系统(b)无线收发信息格式 

 

并且通过 RS232 接口传送到终端机。传感器节点和主

节点的部署方式形成星形网络结构，监控的环境参数

包括：温度，相对湿度，声音，振动，压力，运动或

污染物等。用户利用终端机实时的监测温室中环境参

数，当温度和湿度值超限时，报警系统通过电子邮件，

手机短信等通信方式通知用户。 

无线传感系统中无线收发信息格式如图 1(b)所

示。无线传感系统采用缓冲区存储无线传输数据。缓 

冲区容量是 32 个字节，每个字节占 8 个比特。缓冲

区传输的数据包括 3 部分：节点的名称，温度值，湿

度值。缓冲区的数值以 ASCII 码形式显示，不同的部

分中间以逗号相隔。节点名称占用 2 个字节，用以区

分不同的节点，形式为“NX”。温度部分占用 4 个字

节，数值精确到小数点后一位，形式为“XX.X”。相

对湿度占用 4 个字节，形式为“XX.X”[1]。 

3. 传感器节点 

3.1. 纸型传感器节点整体构架 

传感器节点的结构如图 2 所示。 

传感器节点由传感器及读出电路、微处理单元及

无线收发机构成，其中传感器及读出电路供电电压为

5 V，微处理供电电压为 3 V。其具体通信结构如图 3

所示。 

3.2. 传感器及读出电路 

无线传感系统中温度由热敏电阻 PT100 感测，湿

度由 HMZ-333A1 感测。PT100 是电阻式温度传感器，

它具有测量范围广(–200℃~+650 )℃ 、偏差小、响应时

间短、抗振动、稳定性好、准确度高、耐高压等一系

列优点，得到了广泛的应用。其读出电路如图 4 所示。 
 

传感器
Megawin MCU
(MPC82G516)

Nordic
无线收发模组

 

Figure 2. Sensor node structure 
图 2. 传感器节点结构 

 

 

Figure 3. The communication structure of the sensor nodes 
图 3. 传感器节点的通信结构 
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Figure 4. The PT100 readout circuit 
图 4. PT100 读出电路 

 

读出电路分为两级，第一级完成温度/电压信号变

换，第二级完成电压信号的放大调理。其等效电路如

图 5 所示。 

由图 5(a)可推导出读出电路第一级输出电压

VO1： 

 
 

1 5 1 2 1 1 1 5

100 3 100 1 1

VO R Vcc R R R

RPT R RPT R

    
   

 

第二级的结构是差动放大(differential amplifier 

(DIFF AMP))其输出电压 VO2： 

   2 2 9 8 9 1 7 6 7 6VO V R R R R R R R VO       1  

根据图 4 的电阻值，第一级和第二级的输出电压

VO1 和 VO2 分别为： 

 1 31 3 100 1 100 1 3VO RPT RPT     

2 6.8817 6.8182 1VO VO    

由此可计算出输出的电压值范围和对应的电阻

值范围，如表 1 所示。 
 

 

Figure 5. The PT100 equivalent readout schematic: (a) The equivalent 
circuit of the first stage; (b) The equivalent circuit of the second stage 
图 5. PT100 等效读出原理图：(a) 第一级等效电路图；(b) 第二级

等效电路图 

Table 1. The range of the output voltage value and the corre-
sponding range of resistance values 

表 1. 输出的电压值范围和对应的电阻值范围 

输出节点 VO1 VO2 

输出电压(V) 0.52~0.864 0.993~2.98 

PT100 的阻值 90~131(Ω) 

 

对读出电路进行仿真，可得 VO1 和 VO2 的仿真

结果，如图 6 所示。 

图中，黑线为 VO1 的仿真结果，红色线为 VO2

的仿真结果，由图可见第一级的输出电压随 PT100 阻

值的增加线性递增，其电压输出范围为 0.52 V~0.86 

V，第二级输出电压随阻值的增加线性递减，其电压

输出范围为 2.98 V~0.99 V，其仿真结果与计算结果相

一致。线性度是衡量传感器稳定度的一个重要指标，

通过对上述输出数据做线性度分析，可得分析结果如

图 7 所示[2]。 

从上面两张的线性度分析曲线可以看出，本系统

的 PT100 温度读出电路的线性度在 95%以上，故本读

出电路的设计方案是可行的。 

3.3. MCU (MPC82G516) 

无线传感系统中 MCU 选用 Megawin 公司生产的

MPC82G516 芯片，它是基于 80C51 的高效 I-T 结构

的单芯片微处理器，每条指令需要 1~7 个时钟信号 

(比标准 8051 快 6~7 倍)，与 8051 指令集兼容。因此，

在与标准 8051 有同样的处理能力的情况下，MPC 

82G516 无需很高的运行速度，从而能很大程度的降

低系统功耗。MPC82G516 内部除了 8051 MCU 的标 
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Figure 6. The simulation result of VO1 and VO2 
图 6. VO1 和 VO2 的仿真结果 

 

   

(a)                                                         (b) 

Figure 7. The linearity of PT100 readout circuit: (a) The linearity of the PT100 for the first stage; (b) The linearity of the PT100 for the second stage 
图 7. PT100 读出电路的线性度：(a) PT100 第一级线性度；(b) PT100 第二级线性度 

 

准功能(例如 256 字节的随机存储器，四个 8 位 I/O 口，

三个定时/计数器，全双工的串口和一个多源 4 级中断

控制)外，还集成了许多系统级的功能，如：1024 字

节的扩展随机存储器(XRAM)，一个额外的 I/O 口

(P4)，10 位的模/数转换器，PCA，SPI，第二个 UART

接口，辅助键盘中断，一个看门狗定时器等等。这些

功能够有效地减少电路板面积和系统成本。 

3.3.1. ADC 转换 

模拟/数字转换器将模拟量转换为数字量，使输出 

的数字量与输入模拟量成正比。MPC82G516 内部含

有一个 10 位、8 通道逐次逼近型(SAR)模数转换器，

多路输入还带有一个采样保持电路，它将模拟电压输

入到比较器的输入端，比较器的输出连接到 SAR 进

行逐次逼近操作。根据厂家提供的电阻阻值与温度，

湿度的关系，可以计算出不同温度，湿度条件下的输

出电压值，它们之间的对应关系曲线如图 8 所示。 

ADC 将温度、湿度的真实值转化为数字形式，通

过无线收发模组发送给主节点[3]。 
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(a) 

 
(b) 

Figure 8. The relationship between corresponding output voltage 
and temperature/humidity: (a) The relationship of temperature 

with the output voltage; (b) The relationship of relative humidity 
with the output voltage 

图 8. 温度/湿度与其对应的输出电压值：(a) 温度与输出电压对应

关系；(b) 相对湿度与输出电压关系 

 

3.4. 主节点总体结构 

本系统中无线收发模块采用了 Nordic 公司的

NRF24L01。nRF24.L01 是一款新型单片射频收发器

件，工作于 2.4 GHz~2.5 GHz ISM 频段。它内置频率

合成器、功率放大器、晶体振荡器、调制器等功能模

块,并融合了增强型 ShockBurst 技术，其中输出功率和

通信频道可通过程序进行配置。nRF24L01 的最大优

点是功耗低，在以−6 dBm 的功率发射时，工作电流

只有 9 mA；接收时，工作电流也只有 12.3 mA，多种

低功率工作模式(掉电模式和空闲模式)为节能设计提

供了方便。 

4. 主节点 

4.1. 主节点总体结构 

主节点总体结构如图 9 所示，包含无线收发模组

(NRF24L01)，MCU (MPC82G516)和硬件接口(RS232)，

主要负责接收数据并通过 RS232 传递到终端机上，终

端机再将数据上传到数据库中，Webserver 持续的向

网络发布数据库中的数据，绘制出温度和湿度的实时

曲线。 

4.2. 软件设计 

本系统中软件的主要作用是从 RS232 接口读出

数据，将数据格式化并将此数据存储在 MySQL 数据

库中。在系统软件控制下，系统从主节点无线接收机

自动的接受数据，读出数据包中有用的信息，并将这

些信息传送到数据库中的 SQL(结构化查询语言)。 

温室中温度和湿度无线传感系统的数据库元素

包括：实体关系模型，MySQL 数据库设计模式，用

于插入读出数据的 SQL(结构化查询语言)。实体–关

系模型描述了无线传感系统数据库中的实体，以及各

个实体之间的联系。在本系统中包括 6 个实体：读，

传感器，温室，用户，通知规则和通知。最重要的实体

是“读”，它代表一个单独的数据从一个传感器节点

收到的数据包。其次是传感器，它标识每一个给定的

传感器节点。再次就是温室实体，它代表独立的温室。 

考虑到系统的实用性，本系统加入了信息提示系

统，它采用电话，短信或邮件的服务形式通知用户某个 
 

计算机
（CP）

硬件接口
（RS232）

无线收发机
Megawin

MCU(MPC82G516)
硬件接口
（RS232）

主节点

数据库

Internet

 

Figure 9. The main node whole structure 
图 9. 主节点总体结构 
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温室中的温度或湿度超出规定的阀值。通知规则相当

于数据结果的过滤器，当数据超限时，发出报警信息。 

本次设计实验，只选取了一个节点(即节点 1)，节

点 1 的窗口和数据库中数据如图 10 所示[4]。 

图 10(b)为无线传感系统的数据库数据，其中包含

接收数据的时间，温度值，湿度值，节点的名称。为

了方便用户的使用，数据库中存储的数据将会被上传

到用户的个人网页上，用户只需要登陆用户名和密码

就能通过网页轻松监控温室中各个环境参数。图 11

为用户网站上温度和湿度的监控曲线。从该监控曲线

可以看出：这段时间温度和湿度都比较稳定，温度保

持在 27 摄氏度，相对湿度保持在 33%左右。 

5. 结论 

温室中温度、湿度无线传感系统，完成了一个节 
 

 
(a) 

 
(b) 

Figure 10. The date of the database and the data of node 1 of the wire-
less sensing system: (a) The received data of node 1 from RS232; (b) 

The data of the database for the wireless sensing system 
图 10. 节点 1 与无线传感系统数据库的数据：(a) RS232 中读到的节点

1 的数据；(b) 无线传感系统数据库的数据 

 
(a) 

 
(b) 

Figure 11. The monitoring curve of temperature and humidity in internet: 
(a) Temperature monitoring chart; (b) Humidity monitoring chart 

图 11. 互联网中温度和湿度的监控曲线：(a) 温度监控图表；(b) 湿度

监控图表 

 

点和主节点之间的无线数据传输，并且将数据(温度和

湿度)成功的上传到因特网上，实现了温度和湿度的无

线传输一体化设计。本系统的局限在于：通信的网络

结构采用了星型结构，这种结构只能实现传感器节点

与主节点的互通，当某个节点出现故障可能会丢失

数，在一定程度上影响到监控系统的可靠性；再次是

无线传输的部分没有中继节点，使得传输的距离受到

限制。但是加入中继节点后，系统的耗电量就会增加

(现实的系统是电池供电)，所以传输的距离和耗电量

是两个矛盾的变量，可以根据现实的情况调节。 

在以后的工作中可以改善星型网络结构，使各个

传感器节点互相通信，减少因为某个节点出现故障造

成的数据丢失。另外此无线系统通过增加相应的传感

器还可以实现对环境中其他参数的监测，例如 PH，

矿物质等，使得用户更全面的监测农作物生长的环
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境。为了促进产品的商业化，未来的工作还包括将传

感节点和主节点的各个 PCB 模块集成化为较小的芯

片，方便使用，同时减少成本。 
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