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要!针对目前温室大棚控制方式单一"不能实现远距离无线控制等问题!设计了一种基于
+$)=3̂41=%>$2

单片

机的物联网温室大棚无线控制系统#系统采集温室大棚的温度"湿度"

#&

3

浓度等信息!通过
'%̂ ;16

无线传输模块

传送给
+$)=3

主控系统!当系统温度"湿度及
#&

3

浓度超限后!通过
.+)

模块远程向用户发送信息!同时在本地通

过蓝牙无线传输!控制继电器模块对温度大棚的环境进行调控#通过实地测试!系统能够根据现场环境信息采用多种

方式控制温室大棚设备!充分证明了系统的可靠性和可行性#
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!

引
!!

言

目前!温室大棚控制系统大部分是靠人工手动操作!不

能实现远距离无线控制!而引进的智能温室控制系统价格

比较高!且大棚内部数据控制系统很大部分仍然在用单方

面的数据控制系统进行大棚内部环境的控制!无法为农业

大棚内部的光照强度"土壤温湿度"

#&

3

浓度及空气湿度等

环境因素的调节提供协调优化的解决方案*

4V=

+

#因此!研究

与开发无线温室控制系统变得尤为重要#

随着自动化技术的发展!有研究者提出基于自动控制

的温室大棚控制技术#汪永斌研制的温室群全数字温度和

湿度综合控制系统!利用
%+0]6

通信实现温室自动控制#

胡建东等人运用模糊控制的原理设计了连栋温室控制系

统#目前!智能农业作为战略性新型产业!实现无线通信和

远程控制是现代农业的发展要求#

本文设计的无线温室大棚控制系统分为底层传感器信

息采集系统和数据处理系统两部分#底层传感器信息采集

系统对大棚内部的温度"土壤的温湿度等数据进行采集!再

用
'%̂ ;16

无线传输模块把所采集的数据向数据处理中心

发送!采用无线传输方式实时监测大棚内部的信息#数据

采集中心采用
+$)=3

单片机作为主要
#:,

!当大棚内部

指标超标时!可以通过
.+)

模块远程向用户发送通知&另

外可实现本地控制!当参数超标时!

+$)=3

自动发出指令

控制后端的控制系统!后端控制部分采用蓝牙模块控制继

电器!向控制中心发出控制请求命令!实现智能化控制#

:

!

系统方案设计

本设计底层传感器信息采集系统以
+$#];#63%#

单

-
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片机为核心!采集空气以及土壤温湿度"光照强度以及
#&

3

浓度等现场信息!通过
'%̂ ;16%̂(b

无线传输模块发送到

数据处理中心#数据处理中心以
+$)=3

为处理器!接收

数据后进行分析处理!通过蓝牙发送控制指令给控制模块

执行操作!控制系统可以通过触摸屏进行本地控制以及通

过
.+)

模块进行远程控制#系统总体框图如图
4

所示#

图
4

!

系统总体方案

;

!

系统硬件设计

为了满足温室大棚智能化控制!系统采用传感器与单

片机结合化!达到智能检测和智能控制的效果"实现本地

人员控制"本地自动控制以及远程一体化控制#

;<9

!

底层传感器信息采集与传输电路

=<4<4

!

底层传感器采集电路

空气温湿度采集采用
b$-44

传感器!该传感器是单

总线串行接口!

4

脚接
6[

电源!

3

脚接单片机
(

,

&

口!

=

脚

接地#

土壤温湿度传感器采用
+-$44

传感器!该传感器有
0

个引脚
[bb

"

b*$b

"

+#"h

"

.'b

#其中!

b*$*

这条线

是负责传输所采集的温湿度值!

+#h

是时钟线!在传输数

据时!配合时序控制!输出传输方式采用
(

3

#

方式传输

数据*

0

+

#

二氧化碳采集采用
)-Vf40*

传感器!该传感器利用

非色散红外原理对空气中存在的
#&

3

进行探测!具有很好

的选择性#传感器数据输出格式为
,*%$

输出#引脚
4

接
6[

电源!引脚
=

接
.'b

!引脚
44

接单片机的
$Cb

引

脚!引脚
4;

接单片机的
%Cb

引脚#

光照度传感器采用
./V=1

型传感器#

./V=1

型传感

器是
(

3

#

总线接口的数字传感器!共有
6

个引脚!

4

脚
[##

接
6[

电源!

3

脚
+#"

"

=

脚
+b*

"

0

脚
*bb%

与
+$)=3

单

片机
(

,

&

引脚连接!

6

脚
.'b

接地#

=<4<3

!

'%̂ ;16

无线数据传输电路设计

传感器信息传输采用
'%̂ ;16

模块向数据中心传送

数据#

'%̂ ;16

芯片是基于
%̂ (b

通信技术的一款无线收

发芯片!其工作电源电压为
=<=[

!输出功率可调
e41

"

41N>R

!通过
+:(

的接口方式能够容易对其进行编程配

置#

'%̂ ;16

应用电路如图
3

所示#

;<:

!

信息处理中心电路设计

=<3<4

!

微控制器电路

信 息 处 理 系 统 中 所 采 用 的 微 控 制 器 是

+$)=3̂41=%>$2

#该单片机为
+$)=3

系列单片机增强

型的
=3

位单片机!时钟频率最大可达到
53)-W

*

6V2

+

#单

片机最小系统电路原理图如图
=

所示#

=<3<3

!

.+)

硬件电路设计

.+)

模块电路为
+();11*

芯片以及其外围电路!凭

借串口通信与微控制器之间进行通信!所以该芯片的
$C

与
%C

两个管脚连接到主控制器的
:*3

和
:*=

引脚上!

由于该芯片的功耗较大!其电源选择
43[

的独立适配电

源*

5V]

+

#如图
0

所示为
.+)

模块的主电路图#

=<3<=

!

蓝牙控制器电路设计

系统选择的蓝牙模块是
>#10

!这款蓝牙支持
,*%$

"

-

=0
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应用电路

图
=

!

+$)=3̂41=%>$2

最小系统电路

+:(

等接口!并且支持
+::

蓝牙串口协议*

;

+

#蓝牙硬件原

理图如图
6

所示#

蓝牙之间通信时!必须设置好主从模式*

41

+

#本设计以

数据中心为主!控制模块为从#正常连接后!蓝牙之间就

像用两条串口线连接上一样!由数据中心直接发送指令到

控制模块#主模式选择
>#10

蓝牙模块用单片机的串口向

-
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图
0

!

.+)

电路

图
6

!

蓝牙控制器电路设计

主模式的串口发送控制命令!当从模块收到相应的控制命

令的时候!

(

,

&

口便输出相应的信号控制继电器输出#

C

!

系统软件设计

系统软件分为两大部分!一部分是底层信息采集!所

用的单片机是
+$#];#63%#

!还有一部分是信息处理中

心!所用单片机是
+$)=3

单片机#系统程序设计分为两

大部分#

C<9

!

底层信息采集程序设计

底层信息采集程序设计主要包含了传感器程序设计"

'%̂ ;16

程序设计"显示程序设计!软件流程图如图
2

所示#

如图
2

所示!底层信息采集程序设计的主要功能是把

传感器采集的值!通过
'%̂ ;16

发送到数据处理中心!处

图
2

!

底层信息采集程序流程

理中心收到底层穿过来的值后!再做判断并且做出回应#

C<:

!

数据处理中心程序设计

数据处理中心程序设计主要有
'%̂ ;16

接收程序设

计"

.+)

程序设计"蓝牙控制器程序设计"

$̂ $

显示屏程

序设计!如图
5

所示#

该部分程序设计的主要功能是实现控制部分!控制的

方法有
=

种'

4

%如果判断到
7MN7MNi4

!那么便有串口
4

发送蓝牙

-
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!

信息处理中心流程图设计

控制命令!后端蓝牙接收部分再做出相应的操作#

3

%如果判断到触摸屏控制区域被按下!那么串口
4

页

发送蓝牙控制命令!然后进行后端控制系统的开或者关#

=

%该部分是判断
.+)

模块是不是接收到用户用通过

手机发送了控制短信!如果是!那么串口
4

发送蓝牙控制

指令&如果没有发送!串口不发送#

D

!

系统调试

在
411R

3的温室大棚内安装本系统!对系统进行整体

测试#采用高精度仪表以及本系统分别对温度"湿度"光

照度进行现场测试!同时对温室大棚电器的开启情况进行

记录!系统测试结果如表
4

所示#

表
9

!

系统测试结果

环境信息
系统设置

上下限
实际值 测量值 电器状态

温度,
Y 4]

"

=1 31 4;<6

打开温控系统

== ==

关闭温控系统

湿度
01

"

21 61 61

打开风力系统

01Y 01Y

关闭风力系统

光照度等级
=

"

2 = =

打开照明系统

6 6

关闭照明系统

!!

从表
4

可以看出!温度"湿度"光照度精度均达到要

求!同时在设定的限值!可以自动控制电器的启停!达到对

温室大棚的控制#

系统测量模式界面如图
]

所示#

控制方式分为本地触摸屏控制和远程
.+)

控制#采

集到的信息自动制定最佳的调节温室环境方案还有触摸

屏手动控制!当按下触摸屏上的打开或者关闭后!并会通

过蓝牙发出控制命令!还有便是判断
.+)

模块接收到的

图
]

!

系统测量模式界面

短信!当短信内容和单片机内部设置命令匹配的时候!也

会发出控制命令#如图
]

所示!信息处理中心负责处理#

通过
.+)

模块远程控制!解决了目前温室大棚不能远程

操作的问题#

A

!

结
!!

论

本文将
+$)=3

单片机"

'%̂ ;16

无线发射模块"

+$#];#63%#

单片机与各种传感器结合在一起!设计出了

一套智能农业大棚的控制系统!该系统能对大棚内植物生

长环境进行实时而全面的监控!并通过数据中心的处理与

分析!选择合适的整体解决方案!给大棚内植物提供最适

宜的生长环境#该系统扩展性强"性能可靠!能有效地实

现温室大棚控制!具有一定的实用价值#
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