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本发明属于温度测量技术领域，公开了一种

温度实时采集装置，设有测温器,每个测温器连

接测温电缆,测温电缆包含多个测温点，每个测

温点设有数字温度传感器；每个测温器通过无线

信号连接有中继器，中继器位于粮仓外侧，中继

器通过无线信号连接有集中器，集中器通过数据

总线连接有主控计算机。本发明通过测温器自动

读取测温电缆的温度、测点位置数据，通过LORA

等无线方式把温度和测点数据发往中继器，每个

测温器最大支持32个测温点的测温电缆，利用当

今物联网技术当中的先进无线扩频通讯技术和

传感器技术，实现粮仓温度参数的远程自动测

量、收集，数据统计和分析；与传统人工手动测量

方式比较，大大提高了测温效率和温度测量准确

性。
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1.一种温度实时采集装置，包括测温器，所述测温器连接测温电缆，所述测温电缆包含

N个测温点，每个所述测温点设有数字温度传感器；N个所述测温器通过无线信号连接中继

器，N个所述中继器通过无线信号连接集中器，N个所述集中器通过数据总线连接主控计算

机；所述N的个数为：1≤N≤120；

每个所述数字温度传感器与所述数字温度传感器之间，间隔为0.5至2米，采用并联方

法相互连接；

所述测温器外部为防水盒子，所述防水盒子下端嵌装有防水接头；所述测温器内部固

定有相互连接的控制电路板、蓄电池、芯片和内置天线，所述测温器内部灌注填充灌封胶

层；所述测温电缆通过所述防水接头连接所述控制电路板；

所述中继器外部为防水铝外壳，所述防水铝外壳侧面嵌装有电源开关、电源适配器插

座和金属防水接头；所述中继器内部固定有相互连接的中继器主板、蓄电池和第一天线延

长线；第一天线，通过所述金属防水接头，连接所述第一天线延长线；所述电源开关和电源

适配器分别与所述中继器主板电连接，有一仓内温湿度显示仪连接所述中继器；

所述集中器外部为ABS外壳，所述ABS外壳上端嵌装有第二天线延长线，所述ABS外壳下

端通过防水接头连接电源电缆，所述集中器内部固定有相互连接的集中器主板和蓄电池；

所述第二天线延长线对内连接所述集中器主板，对外连接全向玻璃钢天线；有一仓外温湿

度显示仪连接所述集中器。

2.如权利要求1所述的一种温度实时采集装置，其特征在于：在所述集中器与所述主控

计算机之间，设有边缘服务器，所述边缘服务器通过数据总线，分别连接所述集中器与所述

主控计算机；所述无线信号连接为一种基于LORA无线通信技术的连接。
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一种温度实时采集装置

技术领域

[0001] 本发明属于温湿度测量技术领域，尤其涉及一种温度实时采集装置。

背景技术

[0002] 粮食温湿度是能否保证粮食安全储存的重要指标之一，只有及时，准确地测得粮

堆各层面的温湿度数据，并根据检测的温度数据对粮食储存情况进行分析，作出决策，采取

措施,才能最大限度的减少粮食在储存过程中的损失。

[0003] 我国是一个人口众多的大国，科学储粮是保障人民粮食供应，  促进社会安定的大

事，粮仓温度的监测在科学储粮中占有重要地位。在大多数粮食存储企业，目前仍主要靠人

工检测粮仓温度。由于粮库占地面积大，粮仓分散，仓内温度测试点多，布线复杂，因而人工

监测工作量大，效率低，检测周期长，容易漏检，而且测量器件损坏率高，测试精度难以保

证，检测报警不及时，造成库储粮食损失的现象时有发生。

[0004] 而且，现有技术采用热敏电阻等电子测温元件为基础，每个测温点均需人工测量

或者对应一根通信线，数据均以模拟信号形式实时输出，不能存储、显示，检测项目少；现有

系统主要是检测温度和湿度，不能扩展测量其它数据，如CO2气体浓度，虫害密度，气压等；

而少量采用无线监测方式，由于传输距离近，在无线通信设施缺乏的偏远粮仓不能使用，只

能使用传统有线方式。

[0005] 综上所述，现有技术存在的问题是：

（1）人工对粮仓温度进行监测工作量大，检测周期长，容易漏检；由于检测报警不及时，

造成库储粮食损失的现象时有发生；

（2）智能化程度低，监测数据只能有线上传，监测数据不能存储，或者存储的数据量有

限，不能充分利用数据，进行分析和预警；

（3）布线复杂，整个粮仓的布线复杂，成本高，升级难度大；现有无线监测方式，传输距

离近，在偏远地区的粮仓不适用，只能使用传统有线方式。

[0006] （4）检测项目少，现有系统主要是温度和湿度，不能扩展测量其它数据，如CO2气体

浓度，虫害密度，气压等。

发明内容

[0007] 针对现有技术存在的问题，本发明提供了一种温度实时采集装置；

本发明的技术方案如下

一种温度实时采集装置，包括测温器，测温器连接测温电缆，测温电缆包含N个测温点，

每个测温点设有数字温度传感器；N个测温器通过无线信号连接中继器，N个中继器通过无

线信号连接集中器，N个集中器通过数据总线连接主控计算机；所述N的个数为：1≤N≤120。

[0008] 每个数字温度传感器与数字温度传感器之间，间隔为0.5米至2米，采用并联方法

相互连接。

[0009] 测温器外部为防水盒子，防水盒子下端嵌装有防水接头；测温器内部固定有相互
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连接的控制电路板、蓄电池、芯片和内置天线，测温器内部灌注填充灌封胶层；测温电缆通

过防水接头连接控制电路板。

[0010] 中继器外部为防水铝外壳，防水铝外壳侧面嵌装有电源开关、电源适配器插座和

金属防水接头；中继器内部固定有相互连接的中继器主板、蓄电池和第一天线延长线；第一

天线，通过金属防水接头，连接第一天线延长线；电源开关和电源适配器分别与中继器主板

电连接，有一仓内温湿度显示仪连接中继器。

[0011] 集中器外部为ABS外壳，ABS外壳上端嵌装有第二天线延长线，ABS外壳下端通过防

水接头连接电源电缆，集中器内部固定有相互连接的集中器主板和蓄电池；第二天线延长

线对内连接所述集中器主板，对外连接全向玻璃钢天线；有一仓外温湿度显示仪连接集中

器。

[0012] 进一步，在集中器与主控计算机之间，设有边缘服务器，边缘服务器通过数据总

线，分别连接集中器与主控计算机。

[0013] 进一步，无线信号连接为一种基于LORA无线通信技术的连接。

[0014] 进一步，每个测温器连接1条测温电缆，每条测温电缆包含1-32个测温点，每个测

温点设有1个数字温度传感器；1-120个测温器通过无线信号连接中继器，1-60个中继器通

过无线信号连接集中器，1-20个集中器通过数据总线连接主控计算机。

[0015] 由于在集中器与主控计算机之间，植入边缘服务器，在实现粮仓温湿度等监测数

据远距离无线上传的同时，对大量的终端采集数据进行前期的数据预处理，大大减少海量

物联网终端设备到云平台的数据。

[0016] 所述数字温度传感器使用美国Dallas公司的DS18B20型号数字化温度传感器。

[0017] DS18B20型号数字化温度传感器的主要特性

 （1）适应电压范围更宽：3.0～5.5V

（2）独特的单线接口方式，DS18B20在与微处理器连接时仅需要一条口线即可实现微处

理器与DS18B20的双向通讯

 （3）DS18B20支持多点组网功能，多个DS18B20可以并联在唯一的三线上，实现组网多

点测温

（4）DS18B20在使用中不需要任何外围元件，全部传感元件及转换电路集成在形如一只

三极管的集成电路内

 （5）温范围－55℃～＋125℃，在-10～+85℃时精度为±0.5℃

（6）可编程的分辨率为9～12位，对应的可分辨温度分别为0.5℃、0.25℃、0.125℃和

0.0625℃，可实现高精度测温

 （7）测量结果直接输出数字温度信号，以"一线总线"串行传送给CPU，同时可传送CRC

校验码，具有极强的抗干扰纠错能力

（8）价格便宜，批发仅10元人民币左右

LORA无线标准介绍：

LORA是semtech公司创建的低功耗局域网无线标准，LORA的名字就是远距离无线电

（Long  Range  Radio），通常情况下，低功耗一般很难覆盖远距离，远距离一般功耗高；但是，

LORA的最大特点，就是在同样的功耗条件下，比其他无线方式传播的距离更远，实现了低功

耗和远距离的统一，它在同样的功耗下比传统的无线射频通信距离扩大3-5倍；
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LORA的特性：

1）传输距离：城镇可达2-5  Km，郊区可达15  Km  ；

2）工作频率：ISM 频段  包括433、868、915  MH等；

3）标准：IEEE  802.15.4g；

4）调制方式：基于扩频技术，线性调制扩频（CSS）的一个变种，具有前向纠错（FEC）能

力；

5）容量：一个LORA网关可以连接上千上万个LORA节点；

6）电池寿命：长达10年；

7）安全：AES128加密；

8）传输速率：几百到几十Kbps，速率越低传输距离越长，像一个人挑东西，挑的多走不

远，少了可以走远。

[0018] 本发明的优点及积极效果为：

1.测温器自动读取测温电缆的温度、湿度及测温点位置数据，通过无线方式把测温点

的多个数据发往中继器，每个测温器自适应兼容支持1-32个测温点的测温电缆，测温范围

在－55℃～＋125℃，最高精度可达±0.5℃；监测周期缩短至分钟级别，比人工监测的小时

级别，监测频率至少提高60倍；解决了人工监测工作量大，检测周期长，容易漏检，检测报警

不及时造成的粮食损失问题；测温器具备IP67防水等级，功耗低，寿命比现有技术提高三

倍，寿命长达10年；

2.中继器是位于粮仓外，接收本粮仓所有的测温器测量的温度、湿度数据，并对数据进

行预处理、缓冲，通过LORA  无线扩频通讯技术将温度数据打包发送到集中器，传输距离可

达2-3公里，也可以利用以太网中继器或者WIFI中继器，直接发送数据到粮仓的数据处理中

心；

3.集中器安装在粮仓的数据处理中心，与边缘服务器连接,若系统不配置边缘服务器，

集中器则直接与粮情管理系统的主控计算机连接即可，充分利用大量数据，进行分析和预

警；

4.边缘服务器为智能终端提供边缘计算，将大量的数据存储、分析、计算、过滤等功能

放在客户一端，为云平台提供简洁、高效数据的同时，保护用户数据不易泄露，解决用户最

为关系的数据隐私安全问题；本发明采用无线监测方式，解决了粮仓布线复杂，升级难度大

的问题；

5.本发明利用当今物联网技术当中的先进无线扩频通讯技术和传感器技术，实现粮仓

温度参数的远程自动测量、收集，数据统计和分析。与传统人工手动测量方式比较，大大提

高了测温效率、温湿度等数据测量的准确性、数据安全性和安装便利性，降低了粮情监测系

统的建设成本，是国家提出的智慧粮食建设的首选技术方案；

6.采用热敏电阻等电子测温元件为基础，采用PC  机作为控制核心，引进分线器技术，

采用矩阵布线方式，模拟数据输出，可以存储、显示、打印，以DS18B20等数字温度传感器为

基础，可以监测除温度以外的湿度等数据，数字化形式传输，采用LORA等无线通信方式，布

线进一步简化和优化；

7.如果将测温器更换为气体及虫情检测器，测温电缆更换为气体采样和害虫诱捕器，

其它不变，则本发明成为一种粮情智能化测控系统，可检测磷化氢、氧气、二氧化碳等气体，
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也可检测玉米象、米象、谷蠹、大谷盗等害虫；利用害虫的趋光性、趋高性、趋新粮性等特性，

吸引害虫进入害虫诱捕器；通过抽取方式，把气体和害虫抽取到气体及虫情检测器中进行

检测。

附图说明

[0019] 图1是一种温度实时采集装置方框图；

图2是本发明测温器结构示意图；

图3是本发明仓内、仓外温湿度仪结构示意图；

图4是本发明中继器结构示意图；

图5是本发明集中器结构示意图；

图6是一种温度实时采集装置方框图之二；

图7是一种温度实时采集装置粮仓应用示意图；

图中，1-防水盒子下盖；2-防水盒子上盖；3-控制电路板；4-内置天线；5-蓄电池/芯片；

6-防水接头；7-测温电缆连接接头；8-温湿度探头；9-防水铝外壳下壳；10-防水铝外壳上

壳；11-中继器主板；12-金属防水接头；13-电源适配器插座；14-天线；15-第一天线延长线；

16-电源开关；17-ABS外壳上盖；18-ABS外壳下盖；19-集中器主板；20-防水接头；21-电源/

485电缆；22-第二天线延长线；23-全向玻璃钢天线；31-主控计算机；32-集中器；33-中继

器；34-测温器；35-仓内温湿度仪；36-仓外温湿度仪；37-边缘服务器；38-测温电缆；41-数

字温度传感器；42-粮仓；43-粮食；图7中的虚线表示无线信号连接。

具体实施方式

[0020] 图1是一种温度实时采集装置方框图,  包括测温器，测温器连接测温电缆，测温电

缆包含9个测温点，每个测温点设有数字温度传感器；每3个测温器通过无线信号连接中继

器，每3个中继器通过无线信号连接集中器，每个集中器通过数据总线连接主控计算机；测

温器数量为18个，中继器数量为6个，集中器数量为2个。每个数字温度传感器与数字温度传

感器之间，间隔为0.8米，采用并联方法相互连接。

[0021] 图2是本发明测温器结构示意图；测温器外部为防水盒子，内部固定有相互连接的

控制电路板、蓄电池、芯片和内置天线，防水盒子下端嵌装有防水接头，测温电缆通过防水

接头连接测温器内部的控制电路板，测温器内部灌注填充灌封胶层。

[0022] 测温器主控芯片采用ST公司推出的STM8系列芯片，测温器时钟电路采用

32.768KHz无源晶振与主控芯片OSC32_IN和OSC32_OUT连接，测温器无线传输采用LoRa无线

模块，模块芯片采用SEMTECH公司的SX1278/SX1276射频芯片，支持LoRa扩频技术，模块通过

SPI接口与主控芯片连接，用于发射测温器采集的温度数据、测点数据和测温器信息等数

据，电源采用外置电池组成，测温线缆接线口为预留给测温线缆、测温探头等使用，采用I2C

协议与主控芯片连接，测温线缆、测温探头等按指定的数据格式将数据上传至测温器。

[0023] 图3是本发明仓内、仓外温湿度仪结构示意图,包含防水盒子下盖1，防水盒子上盖

2，控制电路板3，内置天线4，蓄电池/芯片5，防水接头6，温湿度探头8。

[0024] 图4是本发明中继器结构示意图；中继器外部为防水铝外壳，防水铝外壳侧面嵌装

有电源开关、电源适配器插座和金属防水接头，中继器内部固定有相互连接的中继器主板、
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蓄电池和第一天线延长线；在中继器外部，有一天线，通过金属防水接头，连接中继器内部

的第一天线延长线；电源开关和电源适配器分别与中继器主板电连接。

[0025] 中继器主控芯片采用两个ST公司推出的STM32F103系列芯片，两个主控芯片分别

与两个LoRa无线模块连接，用于控制中继器与测温器和集中器通讯使用。中继器可选Wi-Fi

通信，此时中继器无需与集中器建立连接，而是连接用户Wi-Fi网络与云平台连接，时钟电

路由两个晶振及其负载电容组成，分别为主时钟晶振和RTC时钟晶振，主时钟晶振接OSC_IN

和OSC_OUT，RTC时钟晶振接OSC32_IN和OSC_OUT。

[0026] 中继器电源由电源适配器和锂电池供电，使用电池管理芯片控制电池充放电，电

能经电池管理芯片输出到DC/DC电源稳压芯片后输出稳定电压，中继器无线传输采用两个

LoRa模块，模块芯片采用SEMTECH公司的射频芯片，支持LoRa扩频技术，两个模块分别通过

SPI接口与其对应的主控芯片连接，中继器天线采用玻璃钢天线或吸盘天线接收测温器信

号发射信号到集中器。

[0027] 中继器的组网方式有三种：LoRa自组网方式、Wi-Fi局域网组网方式、RJ45有线局

域网组网方式。中继器采用双天线设计，一条用于测温器与中继器通讯，另一条用于组网。

测温器与中继器通讯的天线有两种安装方式，当测温器射频信号能穿透粮仓墙壁等障碍物

时，采用直接安装在中继器的方式，当测温器射频信号不能穿透粮仓墙壁等障碍物时，采用

将天线伸入粮仓的方式来接收测温器射频信号。

[0028] 中继器的ID/地址设置采用多位拨码开关的方式实现，微控制器直接读取拨码开

关的数值作为设备ID/地址，用户可以很方便地设置设备ID/地址。

图5是本发明集中器结构示意图；所述集中器外部为ABS外壳，所述ABS外壳下端通过防

水接头连接电源电缆，所述ABS外壳上端嵌装有第二天线延长线，所述集中器内部固定有相

互连接的集中器主板和蓄电池，所述第二天线延长线对内连接所述集中器主板，所述第二

天线延长线对外连接全向玻璃钢天线。

[0029] 集中器主控芯片采用ST公司推出的STM32F103系列芯片，时钟电路由两个晶振及

其负载电容组成，分别为主时钟晶振和RTC时钟晶振，电源由电源适配器供电，使用DC/DC电

源稳压芯片后输出稳定电压，485通信电路用于集中器与边缘服务器通信，无线传输采用

LoRa无线模块，模块芯片采用SEMTECH公司的射频芯片，支持LoRa扩频技术，模块通过SPI接

口与其对应的主控芯片连接，天线采用玻璃钢天线接收中继器信号。集中器的ID/地址设置

采用多位拨码开关的方式实现，微控制器直接读取拨码开关的数值作为设备ID/地址，用户

可以很方便地设置设备ID/地址。

[0030] 图6是一种温度实时采集装置方框图之二；在图1的集中器与主控计算机之间，设

有边缘服务器，边缘服务器通过数据总线，分别连接集中器与主控计算机；中继器连接仓内

温湿度仪，集中器连接仓外温湿度仪。

[0031] 边缘服务器为智能终端提供边缘计算，将大量的数据存储、分析、计算、过滤等功

能放在客户一端，为云平台提供简洁、高效数据的同时，保护用户数据不易泄露，解决用户

最为关系的数据隐私安全问题。传统的系统因为数据量少，智能程度不高而没有配备边缘

服务器。

[0032] 图7是一种温度实时采集装置粮仓应用示意图，测温电缆垂直布置在粮仓的轴线

位置，测温电缆包含沿着轴线方向并联设置的有9个数字温度传感器，测温器向下连接测温
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电缆，测温器向上无线连接中继器，中继器无线连接集中器，集中器连接主控计算机。

[0033] 本发明无线信号连接为一种基于LORA无线通信技术的连接。

[0034] 本发明通过测温器自动读取测温电缆的温度、测点位置数据，通过无线方式把温

度和测点数据发往中继器，每个测温器最大支持32个测温点的测温电缆。中继器是位于粮

仓外，接收本粮仓所有的测温器测量的温度数据，并对温度数据进行预处理、缓冲，通过无

线扩频通讯技术将温度数据打包发送到集中器。集中器安装在粮仓的数据处理中心，与边

缘服务器连接，若系统不配置边缘服务器，集中器则直接与粮情管理系统的主控计算机连

接即可，接收粮仓里面的中继器发送的数据包、解析数据包，利用MODBUS通讯机制，按自定

义的数据帧协议格式传输数据到推送服务器或粮情管理系统的主控计算机。采用插件式软

件构架设计，兼容物联网多项通讯标准：MQTT、COAP；设备驱动即插即用，支持MySQL、Sqlite

等数据库连接，支持Modbus标准，能与现有控制系统兼容。

[0035] 本发明利用当今物联网技术当中的先进无线扩频通讯技术和传感器技术，实现粮

仓温度参数的远程自动测量、收集，数据统计和分析。与传统人工手动测量方式比较，大大

提高了测温效率和温度测量准确性。

[0036] 本发明应用案例

广州某粮食仓库，占地面积170亩，现有16栋高大平房仓，总仓容10万吨，主要储存品种

为稻谷、小麦、玉米，现有员工36人，由于地处南方高温高湿储粮生态区，夏季持续高温，储

粮难度大、成本高、储粮品质下降快。

[0037] 应用本发明之前，采用人工测量温湿度等，当温度超标时，打开轴流风机进行通

风，借以降低温度和湿度，但是由于测量温湿度及采取相应措施不及时，每小时仅测量温

度、湿度一次，且粮食仓库的深处无法人工测量，每年造成粮食变质，粮食损失率高达0.9%；

应用本发明，共使用了72个测温器和72条测温电缆，每条测温电缆并联连接了12个数

字温度传感器，总长度12米，总计864个测温点；每6个测温器分别无线连接1个中继器，共12

个中继器，每4个中继器分别无线连接1个集中器，共3个集中器，每个集中器分别连接主控

计算机；参考图7。

[0038] 本发明数字温度传感器自动在线测温度、湿度等指标，测量频率达到每分钟一次，

而且粮食仓库的深处也能测量，发现温湿度超标，系统立即自动采取通风降温等处理措施，

大大减少粮食变质造成的损失，粮食损失率降低至0.3%，每年挽回粮食损失60万元。

[0039] 而且，由于自动在线测量温湿度等指标，节省仓库保管员10人，每年节省人工支出

140万元，总计每年节约开支近200万元，而应用本发明一种温度实时采集装置的费用仅为

360万元，两年即可收回投资资金，经济效益显著，极具推广应用价值。
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