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摘 要 ! 基于 ()*+,*-./01单片机 $ 数字温度传感器 0(&+2"% 和电容式湿度传感器 3(&&%&#设
计一种智能温室控制系统#改变传统温室依靠人工操作的缺点 #获得在不同季节植物生长所需要的最
佳环境 #达到优质$高产的目的 %
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植物 !尤其是稀有植物 #珍贵花卉和苗木的生长都
需要某种特定的温度 #湿度和光照度等条件 !当环境条
件不能满足上述要求时 !它们便停止生长 !甚至腐烂 #死
亡 $ 而要获得植物生长所需的最佳条件 !不能单独静态
地考虑某一因素 !而应从整体上综合地研究环境参数控
制问题 $ 智能化温室控制系统 !即根据植物生长发育的
需要 !通过传感器技术 %微型计算机及单片机技术 !自动
测控温室的环境参数 !其中包括温度 #湿度 #光照度等 !
使植物在不适宜生长发育的反季节中 !获得适宜的环境
条件 !达到早熟 #优质 #高产的目的 \ &]&

. 环境参数对植物的影响
影响植物生长的因素主要有温度 %湿度 %土壤水分 %

光照度和 *;" 浓度等 ! 研究发现温度对植物的影响占

.%! !湿度占 "+! !它们对植物的生长起主要作用 & 因
此 !本系统主要研究温度和湿度对植物的影响和智能化
温室中对环境温湿度的调控 &

./. 温度对植物的影响
植物在生命周期中的一切生物化学作用都必须在

一定的温度条件下进行 !不管湿度 %光照 %*;" 浓度等其

他环境条件如何适宜 !植物总将在温度降低至某一低温
或超过某一高温时停止生长发育 &温度对植物的影响主
要表现在两个方面 ’一是发育进程的快慢 !包括出叶速
度 !叶龄 8及开花日期等 "二是生长量增长的快慢 !包括
株高 %叶面积 %节间长度 %果实大小等 & 当然 !温度的影
响要和光照强度相结合进行分析 &当光合产物大于呼吸
消耗时 !植物体内有机质才会有积累 & 当温度超过光合
最适温度后 !光合强度减弱而呼吸强度增强 !将减少物
质的积累 !影响植物的生长 &
./0 湿度对植物的影响
湿度主要指温室内空气的相对湿度 !其大小不仅影

响着温室内植物蒸腾与地面蒸发量 !而且直接影响着植
物光合强度与病害情况 &湿度与病原微生物的繁殖密切
相关 !因此湿度条件是引起植物病害的主要原因 &
研究发现 !植物的生长和发育并不取决于某一时刻
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某个特定温度与湿度 !而主要取决于在一个时间段中的
平均参数 "这就要求控制系统不能设置一个固定的参数
值 ! 温室中的温度和湿度在最高和最低范围内进行变
动 ! 以求在一个较长的时间段内达到理想的生长环境 "
控制系统根据室外的气候 !在使用最低能耗 #最佳利用
温室中现有的设备情况下进行动态调节 !保持在适宜植
物生长的状态 "

! 温室环境参数检测
!"# 环境温度检测
控制系统中需要采集温室中多点温度或温室群的

温度 !本系统采用美国 !"##"$ 公司生产的单线式数字
温度传感器 !$%&’()! 其结构简单不需要外接电路 !仅
用一根 * +, 数据线传输数据 " 每只 !$-&’.) 有独立的序
列号 !实现多个 !$-&’() 传感器挂接在一根数据线上分
别检测多点温度 / (0"
单片机通过单线接口控制 !$-&’() 温度传感器 !检

测温度先发启动命令 !当 !$-&’() 接收到温度转换命令
启动转换 ! 转换完成后的温度值以 -1 位带符号扩展的
二进制补码形式存储在高速暂存存储器的高 # 低字节
中 $ 读 取 数 据 时 低 位 在 前 ! 高 位 在 后 ! 数 据 格 式 以

) 2 )1( 3 ! " #$’ 形式表示 " 暂存存储器的高字节前 3 位
的 %$&为符号位 !当 $4) 时 !直接将二进制位转换为十
进制数 $当 $4- 时 !先将补码变换为原码 !再计算十进
制值 " !$-&’() 完成温度转换后 ! 把测得的温度值与
56#5# 做比较 !若 5756 或 585#!则将该器件内的告警
标志置位 !并对主机发出告警命令 "
由于 !$%&’.) 转换后的代码并不是实际的温度值 !

所以要进行计算转换 "温度高字节中的前 3 位用来保存
温度的正负 9标志 为 $ 的 :;<%% # :;<%3 = ! 高 字 节 9 >$
’?<@ = 的后 A 位 和 低 字 节 & 位 来 保 存 温 度 值 9 :;<) #
:;<%) = !其中低字节 9 #$ ’?<@ =的低 B 位保存温度的小
数位 9 :;<) # :;<A = " 由于要求采用 ) 2 )1. 3 的精度 !小
数 部 分 的 值 ! 可 以 用 后 四 位 代 表 的 实 际 数 值 乘 以

) 2 )1. 3 !得到真正的温度值 !本系统保留一位小数 !即
检测的温度精确到 )2- 度 "
!"! 环境湿度检测
本系统采用 6$--)- 湿度传感器采集环境的相对湿

度 !6$--)- 属于电容式湿度传感器 !其工作机理是当基
于电极间的感湿材料吸附环境中的水份时 !其介电常数
随之变化 !等效电容与环境中水蒸汽的关系表示为 / A0’

!4!)$!!$"#$
其中 !) 是真空介电常数 #!! 是感湿材料的介电常

数 #" 是电容式传感器有效面积 #$ 为感湿膜厚度 "
6$--)- 湿度传感器的线性输出电压与湿度的关系/ B0’
%C4%DD9)2))BEB$FG6H)2.A3B=
在环境湿度检测中 ! 既可以利用 6$%%)% 湿度传感

器的等效电容与湿度的关系 !组成振荡器 !将湿度与电

容的关系转化为湿度与频率的关系 !测量频率达到检测
湿度的目的 $ 也可以利用 6$%%)% 湿度传感器的输出电
压与湿度的关系 !测量电压实现湿度检测 " 本系统利用

6$%%)% 的等效电容与湿度的关系 ! 测出频率实现湿度
的测量 "

$ 温室控制系统硬件设计
智能化温室环境控制系统 ! 要达到对温室内温 #湿

度等环境参数的检测与控制 ! 系统必须包含三个部分 ’
9% =信号采集输入部分 " 包括温度 #湿度等环境参数的检
测 $ 9. =信号转换与处理部分 " 将采集的信号转换为计算
机可以识别的数据量 !并由计算机进行相关处理 $ 9A=输
出和控制部分 " 控制喷淋 #遮阳 #通风 #加热等环境参数
调节执行系统 "
本系统主要由上 #下位机构成 !上位机实现人机操

作界面 的 控 制 ! 并 实 时 接 收 下 位 机 上 传 的 环 境 参
数 !结合植物生长所需要的最佳环境条件发送相应
的控制命令给下位机 " 下位机主要功能是实现对环
境参数采集 !同时与上位机进行串行通信 !根据上位机
的命令对温室内的环境参数进行调节 !系统组成框图如
图 % 所示 "

$%& 信号采集单元
信号采集包括温度采集和湿度采集 " !$%&’.) 温度

传感器采集温室内的环境温度 !并直接转化为数字信号
送入单片机进行处理 !!$%&’.) 传感器挂在单片机的
I)2E 口线上 $6$%%)% 湿度传感器采集温室内的环境湿
度 !利用其等效电容的变化与湿度的关系 !组成多谐振
荡器 !单片机检测振荡频率计算出湿度 !6$%%)% 传感器
组成振荡电路 !其输出连接在单片机的 I.2J 口上 !温 #
湿度检测接口电路如图 . 所示 "

应用奇葩 ’()*+,- ./ 0++,12)31.4

图 - 温室控制系统组成框图
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图 . 温#湿度传感器与单片机接口电路
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图 ! 温度采集子程序流程图
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图 3 系统硬件电路
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应用奇葩 !"#$%&’ () *%%&+,-.+(/

012 核心控制单元
本系统采用 #90%?0!/)" @单片机作

为下位机内核 #它是一种低电压 "高性能
的 0+*# % 位单片机 $ 片内含有 :6 H& 可
反复擦写的 GIJKL 只读程序存储器和 : ,%(
& 的随机存取数据存储器 %3, 个 82* 口
线 "3 个 :6 位定时 2计数器 "一个 6 向量两
级中断结构 " 一个全双工串行通信口 $片
内振荡器及时钟电路 $指令代码完全兼容
传统的 +0#M!$ 系列单片机 $ 具有 8#4 在
系统编程功能 $ 利于在线调试和产品开
发 &温室内的温度通过 "#$%&,( 采集送入
单片机的 4(57 口 ’ 湿度转换为频率送入
单片机的 4,5= 口 $ 采集的环境参数交替
在显示器上显示 & 同时 $ 采集的环境参数通过 435( 和
435$ 引脚至接口芯片 +1=$/%3 输送至上位机进行处
理 $并等待上位机发送的控制命令 $控制相应的执行机
构 &本系统的下位机与上位机之间的串口通信采用符合

)#N/%! 电气标准的 +1=/%! 芯片 $其抗干扰能力强 $共
模抑制比高 $当以 $(( AO2K 的速率传输时 $可传送的距
离为 $5, AP$能实现多点对多点的通信 $很好地解决了
温室分布零散和集中管理的矛盾 $非常适合温室规模扩
大时测控系统的扩展 $其硬件电路如图 3 所示 &
010 环境控制执行单元
系统自动检测温室内的温度和湿度 $控制执行单元

驱动通风机 %加热器 %喷淋水泵 %遮阳幕帘等设备 $是智
能控制系统的执行者 &控制系统启动后检测温室内的温
度 $当温度低于设定值时 $启动加热循环水升温& 本系统
在植物底部和温室上方安装热水管道进行加温 $管道内
水温控制在 6(!%("$ 底部加温对植物的健康成长十分有
益’上方管道加温使温室加热均匀$有利于植物生长&当温
室的温度高于设定值时$开启通风机降温 ’若湿度低于某
设定值时 $启动喷雾水泵增湿 $反之 $启动通风机去湿 &
系统硬件电路如图 3 所示 $ 单片机的 4$ 口输出控

制信号 $实现对温室内各环境参数的调节 $为避免电机
产生的电磁干扰 $采用光电耦合器隔离单片机 82* 口与
驱动电路 &

3 温室控制系统软件设计
本系统软件采用模块化设计 $0 语言编写 & 考虑到

温室多参数控制的复杂性 $ 本系统采用优先调节原则 $
即在温室环境温度 %湿度等要素中选择 $ 个作为主要的
控制要素 $然后再对其他要素进行控制 $这样做的目的
是减小系统控制复杂度 &控制过程中考虑到检测和控制
需要经过一段时间的延时 $ 如温室喷雾后的一段时间
内 $空气水雾影响空气湿度正常检测的问题等 Q !R&
软件设计中的程序模块主要包括主程序 %温度采集

子程序以及显示子程序等 & 系统主程序流程如图 / 所

示 $系统正常运行前首先进行初始化 $设定温室内植物
生长所需的温度和湿度参数 &然后检测温室内的主要参
数(((温度 $调用温度采集子程序 $与设定值比较判断
并进行相应的处理 $若温度合适 $再检测其湿度参数 )
温度采集子程序流程图如图 ! 所示 Q 6R$温度采集使用

的是一线式数字温度传感器 "#$%&,($其工作过程严格
遵循单总线协议 & 主机首先发一个复位脉冲 $使所有挂
在总线上的 "#$%&,( 芯片复位 $ 接着发送 )*+ 操作命
令启动数据转换并延时等待 &工作中系统对 "#$%&,( 的
操作以 )*+ 命令和存储器命令形式出现 $其中 )*+ 操
作命令均为 % 位长 $命令代码分别为 *读 )*+S33ET+匹
配 )*+S!!ET%跳过 )*+ S00ET%搜索 )*+ SG(ET和告警
搜索 S<0ET 命令 & 存储器操作命令为 * 写暂存存储器

:(%
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!"#$%!读暂存存储器 !&#$%!复制暂存存储器 !"’$%!温
度变换 !""$%!重新调出 ##()*!&’$%和读电源供电方式
!&"$%命令等 " 单片机采集温度时 #需要先发 + 个保持
"’, !-!./, !- 的低电平复位脉冲 #然后释放总线 #等待

01+’&2, 的应答信号 " 01+’&2, 在接收到复位脉冲后等
待 +3!/, !- 发出应答脉冲 # 应答脉冲保持 /,!2", !-"
单片机从发送完复位脉冲到再次控制总线至少需要等

待 "’, !- 才能进行读写操作 "
利用 01+’&2, 温度传感器检测温度 #实现单总线挂

接多个传感器对多点或多室温度进行检测 #但实际应用

中单总线上传感器多于 ’ 个时 # 系统程序运行不正常 #
而线缆过长也造成测温数据错误 #在现场布线中使用屏

蔽电缆减少环境干扰 "
植物温室智能控制系统采用先进的传感器技术和

单片机技术 #对环境的温度和湿度等参数进行检测及控

制 #集监 !控 !管于一体的温室智能化监控系统 #实现了

对植物生长环境的智能化控制 #改变了传统温室依靠人

工操作的缺点 # 且基于单片机的控制系统实现了智能

化 ! 节能化 ! 网络化 # 是现代温室智能控制的发展方

向 "
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