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摘摇 要: 针对当前温湿度远程监测布线复杂、采集速度慢等缺点,提出了一种新颖的分布式无线监测系统。 系统由 DHT11 数字式温

湿度传感器、单片机 STM32F103 和 WiFi 模块等组成。 各采集节点利用 STM32F103 单片机采集温湿度,然后通过 WiFi 模块和无线路

由器把各采集节点的温湿度参数发送到远程服务器上。 试验表明,该系统布线简单、采集速度快、应用灵活,可实现范围分布广泛的

温湿度集中可视化监控,具有一定的推广使用价值。
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Abstract: Aiming at the disadvantages of current remote monitoring system, e. g. , complex wiring and slow acquisition speed, etc. , a new
distributed wireless monitoring system is proposed. The system is composed of DHT11 digital temperature humidity sensor, single chip machine
STM32F103 and WiFi module. The temperature and humidity are collected by using STM32F103 single chip machine in each collection node,
then, these parameters are transmitted to remote server through WiFi module and wireless router. The experiments show that the system is
simple wiring, fast collecting and flexible applying; it can be used in centralized visual monitoring for widely distributed temperature and
humidity parameters, and possesses certain values of promotion and application.
Keywords: Detection of temperature and humidity摇 Embedded technology摇 WLAN摇 Remote monitoring摇 Client / Server mode

0摇 引言

温湿度监测[1]在工业、农业、化工等行业有着广泛

的应用。 在很多情况下温湿度监测需要对较大空间的

多个点和不同空间的点进行监测,传统的有线方

式[2-3]极为不便。 为了实时准确地监测多个观测点的

温湿度情况,需要实现温湿度的分布测量和无线传输

的功能。
目前,温湿度分布式无线监测网络大多采用

ZigBee 技术[4]。 该技术虽然功耗较低,但是传输速度

较低,构建的网络为封闭式网络,不能和广泛应用的

Internet / Intranet 直接集成。 而 WiFi 技术[5] 具有传输

速度高、覆盖范围远、组网简单、与 Internet 可无缝连接

等优点。 随着物联网技术的发展,众多的嵌入式系统

具有增加WiFi特性的需求。 同时嵌入式 WiFi 芯片的

成本降低和可靠性增加,使得 WiFi 技术成为具有发展

优势的嵌入式网络解决方案。 文献[6] ~ [8]分别将

WiFi 技术应用到矿井安全、温湿度监测、电力设备状

态监测中,取得了较好的效果。 然而在 WiFi 无线路由

软件开发设计中,该协议移植困难,造成开发时间长,
对于普通单片机开发人员而言,开发 WiFi 网络通信难

度较大。
针对以上无线 WiFi 网络开发中的难点,本文提出

直接采用串口转 WiFi 数据传输模块。 利用该模块单

片机开发人员在开发中无需关注无线通信如何实现,
大大节约了开发时间,降低了开发难度。

1摇 系统总体设计

分布式无线温湿度采集监测系统结构框图如图 1
所示。

图 1摇 监测系统结构图

Fig. 1摇 Structure of the monitoring system
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系统主要由以下 3 个部分组成:温湿度测量模块

和 STM32 单片机、WiFi 无线收发模块和无线路由器、
远程服务器。 系统以 STM32F103 单片机为控制核心,
利用 DHT11 数字式温度传感器采集温湿度信号,并送

入单片机处理后显示。 然后把数据通过单片机的串口

送入串口转 WiFi 数据传输模块中,由该模块进行无线

数据的收发。 无线路由器进行中继和路由,远程服务

器对各节点进行远程控制并进行数据的远程显示。

2摇 硬件设计

无线温湿度传感网络节点主要由单片机、数字式

温湿度传感器、WiFi 无线收发模块、LCD 液晶显示模

块组成。 节点硬件结构如图 2 所示。

图 2摇 节点硬件结构图

Fig. 2摇 Structure of the node hardware

2. 1摇 单片机控制系统

单片机控制系统选择意法半导体公司生产的

STM32F103。 STM32F103 为增强型,工作频率为 72 MHz,
带有片内 RAM 和丰富的外设,满足高性能、低功耗、低成

本的嵌入式系统的要求。
STM32F103 是远程节点的核心,其完成整个温湿

度数据的采集、处理、显示及发送。 DHT11 温湿度传

感器通过单总线和单片机的 I / O 口相连,接口简单,抗
干扰能力强。 LCD 液晶显示模块也是通过 I / O 口和单

片机相连,完成字符的显示和控制。 STM32F103 和

WiFi 无线收发模块通过单片机的串口 UART 相连。
2. 2摇 温湿度传感系统

温湿度传感器系统采用广州奥松电子公司生产的

DHT11 数字式温湿度传感器,它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,确保产品具有极高

的可靠性与卓越的长期稳定性。 传感器包括 1 个电阻

式感湿元件和 1 个 NTC 测温元件,并与 1 个高性能

8 位单片机相连接。 因此,该产品具有品质卓越、响应

快、抗干扰能力强、性价比高等优点。 超小的体积、极

低的功耗,信号传输距离可达 20 m 以上,使其成为各

类甚至最为苛刻的应用场合的最佳选择。 湿度测量范

围为 20 ~ 90% RH ,测湿精度为依5% RH,温度测量范

围为 0 ~ 50 益,测温精度依2 K,测量分辨率分别为8 bit
(温度)、8 bit(湿度)。

DHT11 采用单线双向的串行接口,引脚 DATA 用

于 STM32F103 单片机与 DHT11 之间的通信和同步。
采用单总线数据格式,一次通信时间 4 ms 左右,数据

分小数部分和整数部分。 当 DHT11 传感器和单片机

STM32F103 的 I / O 接线引脚小于 20 m 时,DATA 引脚

需上拉 5 k赘 电阻。
2. 3摇 WiFi 无线收发模块

本文采用武汉密友电子有限公司开发的多功能

UART 转 WiFi 数据传送模块 ST鄄MW鄄08S。 该模块内

部集成了支持 ARP、ICMP、UDP 、 TCP / IP、DHCP 客户

端以及 DHCP 服务器等诸多协议和 WiFi 驱动;同时具

备通用串口、PWM 以及多路通用 I / O 的输入输出等功

能;具有系统接口灵活、编程控制方便等诸多优点。 在

网络结构方面,模块支持基础网络( infra)和特殊的

Ad hoc网络结构。 在加密认证方面,模块支持开放性

WEP 64 / 128、WPA、TKIP、AES 等诸多安全协议。 灵活

的结构设计使得模块在功能完备的前提下拥有更低功

耗和较高的数据吞吐率。 用户利用它可以轻松实现嵌

入式设备的无线网络功能,节省人力物力和开发时间,
使产品更快地投入市场,增强竞争力。 UART 接口最

高波特率为 115 200 bit / s,具有 TCP、UDP 数据传输模

式,并且支持串口和网页两种参数配置的方式,方便

使用。
STM32F103 单片机和 WiFi 无线收发模块通过串

口 UART 相连,然后通过串口或网页配置 WiFi 模块的

工作方式和参数,即可正常工作。 STM32F103 单片机

通过串口 UART 发送数据到 WiFi 模块,然后由 WiFi
无线收发模块完成协议的转换和数据的无线收发。

3摇 系统软件设计

系统的软件设计主要包括温湿度采集节点的程序

设计和远程服务器的程序设计。
3. 1摇 节点软件设计

温湿度采集节点作为 WiFi 网络的一个节点,主要

任务是测量当前环境的温湿度数据,并通过处理由液晶

LCD 显示当前温湿度参数。 当接收到远程服务器的不

同命令时,通过串口发送温湿度数据到 WiFi 无线收发

模块,或者设置温湿度的上下限参数。 温湿度采集节点

和远程服务器的 TCP / UDP 通信链路,是由 WiFi 无线收
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发模块通过配置后自动完成的。 单片机 STM32F103 接

收远程服务器的命令是通过串口中断来实现的。 根据

系统原理,温湿度采集节点软件流程图如图 3 所示。 整

个软件开发在 Keil uvision3 集成开发环境下编写,采用

模块化方法,C 语言开发。

图 3摇 节点软件程序流程图

Fig. 3摇 Flowchart of node software

3. 2摇 上位机软件设计

在系统总体设计中,本文采用服务器数据采集控制

模式,这是最常用的应用模式之一。 各个温湿度采集节

点作为客户端分布在网络的不同位置,通过无线 WiFi
网络将数据传送到远程服务器,并接收服务器的数据。

本文利用 VC++ 6. 0 设计远程服务器监控系统。
采用 Socket 应用编程接口, 建立 WinSock 描述字

Socket,完成网络底层沟通;利用 TCP / IP 协议在无线

网络上建立数据通信。
为了解决多客户端 / 服务器通信问题,本文采用非

阻塞模式,通过调用 Select 函数解决阻塞问题。 另外,
利用对话框实现温湿度参数的显示和数据的发送。

整个系统采用多客户端 / 服务器模式。 服务器程

序总体框图如图 4 所示。

图 4摇 服务器程序总体框图

Fig. 4摇 Overall block diagram of the server program

4摇 系统测试

以上系统软硬件调试成功后,还需要通过相应的

配置,完成整个系统的设计。
淤 WiFi 无线收发模块配置

WiFi 无线收发模块的配置主要通过串口和 PC 机

相连,利用专用软件来实现。 主要设置参数有串口通

信协议、无线网络名称、加密方式、密钥、客户端和服务

器端。 如设置成客户端,还需设置连接的服务器的 IP
地址和端口号。 其中串口通信协议的配置和单片机

STM32F103 的串口配置要一致。
于 无线路由器配置

在分布式无线 WiFi 网络中,无线路由器的主要作

用是中继和路由。 利用无线路由器的 DHCP 功能,可
以给各个客户端自动分配一个固定的 IP 地址,使得每

台客户端不需要单独配置一个 IP 地址。 而系统主机

即服务器需要分配一个固定的 IP 地址,使得每个客户

端可以可靠地连接到这个固定地址即服务器。 无线路

由器的主要设置包括无线网络的名称、加密方式和密

钥、路由器的 IP 地址、自动分配客户端 IP 地址功能及

IP 地址范围等。
盂 服务器 IP 地址配置

主控计算机还需要设置它的固定 IP 地址,从而把

主控计算机加入到无线网络中,建立主控服务器。 其

中,IP 地址和 WiFi 无线收发模块中配置的服务器 IP
地址要一致。

榆 试验结果

在完成上述配置及软硬件设计后,在一定的环

18

WiFi 技术在温湿度远程监测系统中的应用摇 刘军良



PROCESS AUTOMATION INSTRUMENTATION Vol郾 35 No郾 6 June 2014

境下对系统进行测试,其中远程服务器和无线路由

器在 1 个房间,2 个数据采集节点在另外 2 个隔壁房

间。 经测试,远程服务器完全可以搜索到 2 个采集

节点,并准确得到 2 个节点的温湿度数据。 另外,在
室内非遮挡环境下 100 m 内,远程服务器也可以搜索

到采集节点,并能可靠地采集节点通信,得到准确的

数据和控制各采集节点。 这表明系统达到了预期的

设计目标。

5摇 结束语

本文利用串口(UART)转 WiFi 数据传送模块,设
计了基于 WiFi 技术的分布式无线温湿度监测系统。
利用该模块可以大大缩短无线 WiFi 网络的开发时间。
利用数字数温湿度传感器 DHT11 采集温湿度信号,节
约了成本,接口简单、抗干扰能力强。 利用 Socket 类和

Select 函数设计了基于多客户端 / 服务器的 TCP / IP 通

信,使得系统具有更强的扩展性。 该分布式无线温湿

度监测系统既可以现场观测每个节点的参数,也可以

远程监测各个节点的参数。 另外,对于新加入的采集

节点,无需任何设置,由无线路由器自动分配 IP 地址

并接入到远程服务器中。 通过远程服务器还可以接入

Internet 中,实现远程监控。 系统布线简单、成本较低、
扩展性好,具有较强的应用前景。
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