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摘 要 ! 基于国产 ()*#+*$,"+(+ 的温室多参数控制系统的应用技术 -包括软硬件设计 ’#该系统
通过 .(/01$ 总线与 2* 上位机通信 #实现了低成本 $多参数 $远距离 $多节点数据采集与控制的全部
国产化%
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现代温室系统通常需要大量的控制设备 $ 但以往的
温室控制系统大都采用进口 2T* 单独控制系统及大量
的开关控制和电闸控制 ! 还需要工作人员在现场操作 !
或向控制室拉接较长的 ++& U 电线 !实时性 %安全性都
较差 $ 如果采用具有采集功能的 2T*&成本昂贵 &不适应
我国的国情 V PW$ 为了测试国产单片机器件在现代农业装
备中的应用稳定性 &实现工作人员在控制室即对分散在
各个温室的远端设备进行实时有效地状态控制及状态

查询 &本文研发了基于单片机的远程温室多参数采集及
控制系统 &并全部采用国产器件 $经过一年的运行证明 &
该系统价低 %可靠 &完全可以应用于国产现代农业装备 $
该系统由一台 2* 上位机接收并控制多台远端设备

控箱 & 通过 .(Q01$ 总线串行接收数据并传送指令 &传
输距离最远可达 PR+ X>&并进行了增强串行通信协议的
制定 &降低了噪声干扰 $ 一台控箱可对 1 路传感器采集
数 据 并 对 P" 路 控 制 设 备 进 行 控 制 $ 控 箱 中 选 用
()*P+*$,"0(+ 型单片机 &其 Y,2 功能可在线下载 ZA8 文
件并进行调试 &无需多次使用编程器 $

. 系统结构及功能
远程温室多参数控制系统的结构如图 P 所示 $ 其

中 &2* 上位机放在控制室里 &各控制箱就近放置在控制
设备附近 $ 由 2* 上位机接收下位机的测试参数并发送
控制指令 & 通过 .(Q01$ 总线将指令串行传送给各远端
设备控箱 &这样就可在控制室里实现数据收集和设备控
制 &查询各个设备的状态 $ 从传输距离和性价比方面考
虑选用 .(Q01$ 总线 $ .(Q01$ 为平衡线路 &可实现远距
离 %多节点控制 $本设计的重点是设备控箱 &将以一台设
备控箱为例介绍系统的软件和硬件设计 $

图 P 系统结构框图
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! 硬件设计
!"# $%&’!&()*+$! 系列单片机
设 计 系 统 选 用 宏 晶 科 技 公 司 的 具 有 !"# $!% &

"’’()*+,)-% #.-/.+00)%/1 功能的 2345647" 型单片机 8 69!
该单片机采用 :;75 内核 "单时钟 <机器周期 "指令代码
完全兼容传统 :;75!工作频率范围为 ;!=7 >?@"相当于
普通 :;75 的 ;!A6; >?@# 可根据需要选择用户应用程
序空间 "有 : BC $5D BC $6; BC $=6 BC $ A; BC$A: BC$
76 BC$D; BC$D6 BC 供 选 择 " 本 次 设 计 选 用
2345647"D62"片上集成 56:; C E"> "通用 !<F 口根据
封装不同有 =D$A;$AA 三种 " 本次设计采用 =D 口封装 "
! <F 口复位后可设置为四种模式 % $5G准双向口 <弱上拉 "
强推挽 <推挽 <强上拉 # $6G仅为输入 <高阻 # $=G开漏上拉 #
$AG仅为输入 <高阻 "开漏 ! 每个 ! <F 口驱动能力均可达到
6; 0"#!2# $在系统可编程 G < !"# $在应用可编程 G"无需专
用编程器 "无需专用仿真器 #可通过串口 $#=H;<#=H5G直
接下载用户程序 "数秒即可完成一片烧写 ! 时钟源可采
用外部高精度晶体时钟或内部 E4 振荡器 ! 有 A 个 5D
位定时器 ! 外部中断 !<F 口 I 路 "传统的下降沿中断或
低电平触发中断 "并新增支持上升沿中断的 #4" 模块 "
#-JK. L-J% 模式可由外部中断唤醒 #"<L 转换具有 5;
M), 精度 "L4"共 : 路 "转换速度可达 67; N2<O#通用 6 路
全双工异步串行口 PQ"E3G! 它在指令系统 $硬件结构和
片内资源上与标准 :;76 型单片机完全兼容 " 同时增大
了内部程序存储 R(+OS 的容量 "可达 D6 BC! 并增加了与
R(+OS 编程相关的 D 个特殊功能寄存器和 6 个与看门狗
复位有关的特殊功能寄存器 8 =9! 对 2345647"D626 的 !"#
功能采用一个通用程序编写 " 选用 BK)( 公司的 !T)O)-%
仿真软件进行编程仿真 ! 将生成的 ?KU 文件直接通过
E2&6=6 串口从 #4 下载到单片机上运行调试 !使用非常
方便 "缩短了开发周期 "单片机系统内部结构框图如图

6 所示 !

!"! 硬件系统
远程温室多参数控制系统的核心硬件图如图 = 所

示 "以 2345647"D626 型国产单片机为核心 "用 #5 口采
集外部传感器信号 "用 #; 口 $#6 口进行信号控制 $#; 口
要加上拉电阻器 G! 通过两个国产 QVW6:;= 进行电流放
大 "可驱动 5D 路继电器 !由于片内带有共阴极箝位二极
管 "可适应感性负载 "故输出端可省去大量二极管 !串口
部分选用国产 >"XA:7!QVW6:;=" 型器件选用国内生产
的单片集成高压 $大电流达林顿晶体管阵列 $中国航天
II5 生产 G! 该阵列由 : 个 W#W 达林顿管组成 "其特点是
电流增益高 $负载能力强 $输出电流可达 7;; 0"G$工作
电压高 $耐压达 7; TG! 美信公司的 >"XA:7 型器件是通
用半双工收发器 "传输速度为 YHD BM<O 时 "传输距离可
达 5H7 N0! 可实现上位机与单片机之间的串口异步通
信 !其中 EZ 与 LZ 接在一起 "并由单片机的 EL$#= "IG控
制 !拉低为接收有效 "拉高为发送有效 !该系统还具有上
电自动复位和通电指示功能 ! 设计 #4C 时应注意合理
布线 "对单片机电源进行滤波整流 "并远离干扰源 8 A9!
该芯片的内部 "<L 采用控制寄存器完成 "内部控制

如图 A 所示 !

, 系统软件设计
用 4 语言编译器开发单片机具有使用方便 $编程效

率高及仿真调试容易等突出特点 ! 475 的版本很多 "本
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图 = 系统核心硬件
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系统软件选用德国 !"#$ %&’()*+" 公司的 !"#$ ,-. 编译
器开发 ! 该编译器基于 /#01&)2 平台集成开发环境 "可
编辑 #编译和调试汇编语言程序及 ,-. 程序 "还可模拟
仿真 3 ! 4 口 # 定时器 ! 计数器 # 串行口及中断等单片机
特有的功能部件 "功能强大 5须注意的是在 !"#$ ,-. 库
中没有 %6,.7,-897%7" 需要在宏晶 %6, 官方网站 ))):
%6,;,<:=&> 下载 ?! 该系统的软件设计由主程序 #8@A
转换程序 #中断程序 #串行接收子程序 #串行发送子程
序 #控制设备程序等若干功能子程序组成 ! 其中实时时
钟进行精确操作 "用汇编语言编写 "其他均用 , 语言编
写 !
!"# 主程序设计
在主程序中 "先将 %6,.7,-897%7 初始化 "然后等待

新命令 ! 当 B")A*(*C. 时 "表示已接收到一个有效的命
令帧 "否则继续等待 !接着判断是否是本机地址 "若是则
判断控制命令 "否则继续等待 ! 上位机发送指定的字符
串 "分别表示开设备 #关设备 #查询 #设置等命令 ! 通过
字符串比较 "判断出命令指令 "跳到相应的入口子程序
中 "操作成功后 "通过串口发送子程序返回相应的提示
符 "其具体流程略 !
!"$ 串口中断程序设计
为了增强抗干扰性 "有效地区分噪声和数据便于操

作 "串口中断程序加强了通信协议的制定 "具体实现方
法是加开始标志和结束标志 ! 噪声是以随机字节出现
的 " 通过测试和实验 " 发现在本系统中 DEDD 后跟 DEFF
时噪声不容易发生 !因此 "设置开始标志为 DEDDDEFF"结
束标志为回车换行符 DEDADED8! 如果接收命令帧成功 "
则置 B")A*(*C."表示新命令有效 G -H! 考虑到纠检错 "数
据采用短包方式 !中间采用延时 "以保证起始位可靠 !串
口中断程序流程略 !
部分程序清单如下 $

@ @串行接收子函数
3B6I< J"<8J653B6I<K=LM
N3B6$9< 1"$*OC9DDD%
)L#$" PQQ1"$*OM @ @延时
N #’ 5J3 M" @ @串行接收中断标志
NJ3CD% @ @接收中断标志软件复位
# K=LC%R< FC @@读数据缓冲器
+"(S+0 . %T @ @成功返回 $
T
+"(S+05DM% @ @接收失败返回 D
M

@ @串行中断处理程序
U&#1 <8J6V30("+ 5U&#1 M #0("++SW( X
N3B6I< ##%
3B6I< (">W" (">W$%
J"<8J65Y(">W# ?% @ @先连续接收 7 个字节
J"<8J6PY(">W$?% @ @开始标志

#’ P P (">WCCDEDD?YYP(">W$CCDEFF??
@ @连续接收一个命令帧

N ’&+ P ##CD% ##Z.7% ##[[?
N #’ PJ"<8J6PY\S’’ G ## H ?CCD?
]&(& 30("+ "V"01 %T @ @跳出中断
#’ P P\S’ G.DHCCDEDA?YYP\S’G $$ HCCDED8??" @ @结束标志
B")A*(*C$% @ @新命令标志有效
T
30("+V"01$% @ @中断出口
T
基于 %6,.7,-8.9%7Q^-, 的远程温室多参数采集及

控制系统可实现一台 _, 上位机最多采集及控制 7-9 个
设备控箱 "传输距离最远可达 .:- ‘>"每台设备控箱可
对 .9 路设备进行控制 !实现了集中管理 #分散控制的功
能 ! 该系统通过软硬件提高抗干扰性 "并具有较好的扩
展性 "结构简单 #投资少 "故障率低 ! 实际应用表明具有
较强的实用性 "经过一年的正常运行实践证明国产器件
完全可以应用于现代农业装备 !
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