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0.引言

太阳能是新能源之重，它的开发利用是当今国际上

一大热点，太阳能大棚育秧是太阳能在农业生产上的一

个典型应用。本课题设计和研制的大棚育秧自动监控与

处理系统能够对太阳照射下的温室大棚内空气温度、空

气湿度、土壤温度、土壤需水量等参数进行不间断的监

测和数据采集，并能无线传送给总监控室计算机系统，

由专门开发的计算机处理软件对大量的数据进行适时运

算和处理，自动实现大棚内的各种对应操作。这一专家

系统具有数据采集量大、数据传输可靠、数据处理人性

化、易于操作等特点。通过这一系统的应用能够极大地

减轻劳动强度，提高科学育苗水平，从而育出质量较好

的幼苗，保证和提高农作物的产量。

1.系统硬件设计

整个设计包括多个塑料大棚内的终端检测、控制节

点和计算机总显、处理两个子系统，如图1所示。单个

塑料大棚作为终端控制节点，都安装了具有无线发射和

接收能力的数据采集、预处理及控制系统，其任务是将

塑料大棚内各个传感器采集到的主要环境参数转换为电

信号，此电信号经模数转换器转换成适合微控制器预处

理的数字信号，然后由微控制器进行采样、运算，再送

入调频无线发射模块，将其发送到监测总控室的接收系

统；接收系统将信号接收后进行预处理，处理后的信号

通过计算机通讯端口，传输到计算机进行最终处理。处

理过程中它将对棚区内每一座塑料大棚传来的主要参数

进行判断。当其超过预值的极限值时，计算机将指挥报

警系统进行报警定位。系统结构上我们使用了先棚内采
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集后送入主采集，再通过PC计算机架构的方案，此种

架构具有数据采集量大、数据传输可靠、数据处理人性

化，易于操作等特点。

1.1 终端控制节点子系统设计

终端控制节点的任务是进行大棚数据采集、预处理

及无线发射，每栋棚有一套棚内检测系统，此子系统一

直在连续不断地检测数据，它本身就是一套计数机巡回

检测系统，在检测的同时它受控于控制系统，当控制系

统指令它发送检测数据时它按指令送达最新测量值。主

要测量的参数有空气温度、土壤温度、空气湿度、土壤

含水量等，关键技术是大棚内所测参数的测量方法及传

感器的选型，具体设计如下：

(1)温度测量

空气温度与土壤温度测量采用DS18B20数字式温度

传感器，具有测量精度高，无需调试的特点，可直接与

微控制器数字接口连接；传感器采用不锈钢固态封装可

防水防锈。

(2)空气湿度测量

空气湿度采用CHU-10B湿度模块测量，敏感元

件（湿度）用高分子湿敏电阻，具有精度高（湿度准

确度）±5％RH（在25℃，输入电压＝5V）；一致性

好±3％RH；输出信号1-3V（对应0～100％RH，在

25℃，输入电压＝5V下）。直接连接至微控制器Ａ/Ｄ
转换接口测量。

(3)土壤含水量测量

土壤含水量的快速测量受环境因素影响很大，常规

方法测量准确性很差，本系统采用土壤之水力传导特性

来定量土壤需水力的大小，土壤需水力越大其含水量越

低；测水力传导度的方法很多， 本设计利用毛细管单
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筒渗漏计测量大棚地的饱和水力传导度，水力传导度由

实验数据经一维的稳定状态渗透公式计算之。

(4)无线发射模块

无线传输采用SM50型无线数传模块，该模块提供

透明的数据接口，能适应任何标准或非标准的用户协

议。自动过滤掉空中产生的噪音信号及假数据（所发即

所收）；模块采用GFSK调制方式，采用高效前向纠错

信道编码技术，提高了数据抗突发干扰和随机干扰的

能力，在信道误码率为10-3时，可得到实际误码率10-
7～10-8。模块能够同时提供标准USB接口，软件模拟

RS232，模拟RS485，标准TTL四种接口，可以满足本

系统接口需要。由于采用的是无线方案，节约了大量的

传输电缆及布线施工费用，维修时采用总成换修，不需

现场长时间的维护。

(5)控制系统设计

控制系统采用STC12C5A32AD单片机为核心，芯

片具有速度快（单时钟指令周期），片内带8路10位高

速ＡＤ转换器，能满足本系统的测量要求。

(6)电源模块设计

单棚使用10W单晶硅太阳能电路板和蓄电池共同供

电，白天太阳能电路板工作供电并对蓄电池充电，夜晚

蓄电池工作。

1.2 总监控室显示、处理及报警子系统设计

无线收发模块接收信号后进行预处理，然后通过计

算机通讯端口，传输到计算机进行最终处理。处理过程

中它将对棚区内每一座塑料大棚传来的主要参数进行判

断。当其超过预值的极限值时，计算机将指挥报警系统

进行报警定位[4]。

该子系统（总监总控室）由控制电脑及无线收发器

组成。

(1)无线收发器

用来把各大棚内分机采集的数据传送至控制电脑中

并把电脑发出的控制指令传送至各分机中；无线传输采

用SM50型无线数传模块，可设置通信信道。

(2)控制电脑

由 通 用 台 式 电 脑 组 成 ， 要 求 显 示 器 分 辨 率 为

1440X900；控制软件在Windows　XP操作系统下工

作；安装专门开发的控制系统软件。

系统可以进行扩展参数检测，工业标准传感器、

数字传感器可涉及范围全部属于扩展范围，同时系统的

检测大棚数量的扩展能力极强，最大可扩展到一千栋温

室。系统可做到几分钟内将棚区内的所有大棚检测一

遍，并且实现24小时全天候监测。系统采用了无线数据

传输的方式，因此避免了温室群若干传输电缆故障造成

的传输故障。

2.系统软件设计

为便于操作和管理，开发专用的具有良好人机界

面的系统控制软件，使用计算机技术完成水稻育秧过

程中的参数监控，为控制电路动作提供及时正确的信

息，全面实现自动化。计算机使用Windows操作系统，

主控软件为具有自主知识产权的专用软件，分控系统由

工业嵌入式计算机及固化专业软件组成，程序设计工

具为Delphi，它是Windows平台下著名的快速应用程序

开发工具(Rapid Application Development，简称RAD)。
它的前身，即是DOS时代盛行一时的“BorlandTurbo 
Pascal”，最早的版本由美国Borland（宝兰）公司于

1995年开发。主创者为Anders Hejlsberg。经过数年的发

展，此产品也转移至Embarcadero公司旗下。Delphi是一

个集成开发环境（IDE），使用的核心是由传统Pascal
语言发展而来的Object Pascal，以图形用户界面为开发

环境，透过IDE、VCL工具与编译器，配合连结数据库

的功能，构成一个以面向对象程序设计为中心的应用程

序开发工具。其开发速度快，控件多，功能也多，从底

层，网络，到移动平台的开发，Delphi都能胜任。程序

设计流程见图3。

图1  系统整体结构

图2  大棚终端监控结点结构
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系统上电、程序运行后，首先调入系统上次设置的

参数，并进行系统恢复，然后立即向指定的子机发送数

据包传送指令。收到该子机发送的数据包后立刻提取显

示测量数据，并与系统控制参数进行比较，比较的结果

有三个选择：控制电路保持现在状态、控制电路正向开

启、控制电路反向开启，最后将执行结果反馈给系统。

如果在向指定的子机发送数据包传送指令后一定时间未

收到数据包，则判断子机离线，并将信息反馈给系统，

为问题处理提供依据。系统中的报警电路启动指的是只

有在测量参数与控制参数有偏差时控制电路动作，如风

机是否工作、风门是否打开、喷淋系统是否开启等。

程序开发中设置了数据统计分析、绘制测量曲线

功能，可以通过程序分析测量数据，如查找每天的最大

值、最小值，计算每天的平均值等，还可以绘制各数值

的变化曲线关系，长年记录主要环境参数的历史数据，

并实现打印及数据复制功能，便于分析数据，同时在参

数超标时自动控制外还发出声光报警。为避免产品在实

际使用环境中非工作人员对系统的误操作，系统特增加

了操作锁定功能，系统在解锁的情况下10秒后无任何操

作，会对操作按键自动锁定，因此在对控制器进行任何

操作前请先对控制器键盘解锁。测得数据和实际数据比

较如图4所示[5]。 

3.结束语

研究和设计的太阳能育秧监控系统能够对育苗温室

大棚内的空气温度、空气湿度、土壤温度、土壤需水量

等参数进行不间断的监测和数据采集，并能无线传送给

总监控室计算机系统，由专门开发的计算机处理软件对

大量的数据进行适时运算和处理，指导大棚内的各种操

作。这一专家系统具有数据采集量大、数据传输可靠、

数据处理人性化、易于操作等特点。通过这一系统的应

用能够极大地减轻劳动强度，提高科学育苗水平，从而

育出质量较好的幼苗，保证和提高水稻的产量。这一系

统在实践中具有可行性，具有一定的实际应用价值。Ｈ
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图3   控制系统程序流程图

图4 数据比较图


