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　　摘要：为了有效监测作物生长的各种环境要素，针对复杂的设施农业环境设计了一种基于 ＣＣ４３０单片机的设施
农业信息监测系统。利用分布在设施农业大棚中的各个ＣＣ４３０传感器节点来监控作物生长的各种环境要素，将各个
子节点采集到的数据通过无线传感网络发送给主节点，并通过主节点把环境信息汇总到上位机。上位机程序采用

ＬａｂＶＩＥＷ软件编写，实现实时的环境要素数据的波形显示和存储，同时参照一些农作物生长环境要素进行相应的提
醒与报警。试验结果表明，该系统能成功采集设施农业中各个环境要素数据，并通过设定要素阈值来进行报警提示。
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　　设施农业通过利用人工建造的设施，使得传统农业逐步
摆脱自然的束缚，走向安全、高效和高产的现代化农业［１］。

设施农业控制的核心是通过监测设施农业环境内的各个要素

参数，根据实际需求与要素设定值改变环境各要素参数，如温

度、湿度和烟雾浓度等，使作物能生长在合适环境下，达到最

佳生长状态［２］。但是目前对于设施农业大棚内各个环境要

素的监控主要通过人为观测来实现，不仅耗费人力、物力和工

时，而且无法实现实时的报警监测，因而难以实现各个要素的

有效监控。近年来，随着物联网和无线传感网络技术的不断

发展，技术的应用逐步深入国民生活的方方面面［３］，而二者

的核心技术之一的射频识别技术（ｒａｄｉｏｆｒｅｑｕｅｎｃｙｉｄｅｎｔｉｆｉｃａ
ｔｉｏｎ，ＲＦＩＤ）是整个无线传感网络发展的支撑点［４］。本试验采

用ＣＣ４３０单片机设计了农业大棚环境参数监测系统，当环境
参数超出预设的适宜生长范围时会自动发出报警，并通过长

时间的监测建立作物生长模型，指导合理耕作。

１　系统结构设计

基于ＣＣ４３０的设施农业环境信息监测系统主要包括温
度传感器子节点、湿度传感器子节点、气敏传感器子节点、主

节点、ＲＳ２３２接口和 ＬａｂＶＩＥＷ框架下的计算机系统［３］（图

１）。温度传感器子节点、湿度传感器子节点和气敏传感器子
节点用来检测设施农场内环境的温度、湿度以及烟雾浓度等

参数信息；主节点用来接受各个子节点发送来的数据，并将数

据打包处理后通过ＲＳ２３２通信接口发送给上位机；计算机系
统用来接收由路由节点发送来的数据包，并对数据包进行解

包处理，分别显示温度、湿度和烟雾浓度等设施农场内的环境

参数曲线以及形成相应的报警提示等功能［５］。

２　采集电路硬件设计

传感器子节点主要包括传感器、数据预处理电路、无线数

据收发器组成，设计框图如图２所示。

　　传感器主要用于感知农业环境中的温度、湿度和烟雾浓
度等各种信息数据，将外界信息转化为电信号；数据预处理用

来对传感器传输来的电信号进行放大滤波，使得电信号的幅

值和 频 率 等 参 数 满 足 单 片 机 ＣＣ４３０Ｆ６１３７的 要 求。
ＣＣ４３０Ｆ６１３７作为无线收发器的主控单元，用来完成对农业环
境信息数据的采集和无线传输，无线传输包括参数设置、数据

格式转换和无线协议设计等；无线匹配网络用来实现网络节

点之间可靠的无线数据传输。

２．１　温度传感器
温度传感器选用达拉斯公司生产的 ＤＳ１８Ｂ２０作为温度

传感器。ＤＳ１８Ｂ２０的检测范围为 －５５～１２５℃，最高分辨率
达１２位，精度能够到达 ±０．５℃，完全可以满足农业设施的
环境要求。同时ＤＳ１８Ｂ２０具有先进的单总线数据通信功能，
大大简化了硬件电路设计，使用方便、可靠性强；内置 ＥＥＰ
ＲＯＭ，具有限温报警功能；６４位光刻 ＲＯＭ，内置产品序列号，
方便多机挂接。ＤＳ１８Ｂ２０具有３个引脚，１引脚接电路信号
地（ＧＮＤ）；２引脚作为数字信号输出，需要接４７０００Ω上拉
电阻，上拉电阻接＋３．３Ｖ电源；３引脚接电源＋３．３Ｖ［６］。
２．２　湿度传感器

湿度传感器选用广州奥松公司生产的 ＤＨＴ１１湿度传感
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器。ＤＨＴ１１湿度测量范围为２０％～９０％ＲＨ，湿度分辨率达８
位，精度达到±１％ＲＨ，完全可以满足农业设施的环境要求。
ＤＨＴ１１具有４个引脚，１引脚接＋５Ｖ电源；２引脚为输出端，
接ＣＣ４３０的Ｐ５．１端口，需要接５０００Ω上拉电阻，上拉电阻
接 ＋５Ｖ电源；３引脚悬空；４引脚接电路信号地［７］。

２．３　气敏传感器
气敏传感器选用 ＭＱ－２，检测气体浓度范围为 ３００～

１００００μＬ／Ｌ，对烟雾、可燃气体（如天然气、液化石油气）等
具有较高分辨率，完全可以满足农业设施的环境要求。气敏

传感器电路如图３所示。

　　气敏传感器具有６个引脚，１、２、３引脚接 ＋５Ｖ电源；５
引脚通过匹配５０００Ω电阻与电路信号地（ＧＮＤ）相连；４、６
引脚为传感器输出端，短接５０００Ω匹配电阻与地相连，并与
比较器ＬＭ３１１的３引脚正输入端相连。在气敏传感器电路
中，通过与ＬＭ３１１的２引脚负输入端的烟雾浓度阈值电压相
比较，判定烟雾浓度是否超标，阈值电压可以通过调节

１００００Ω可变电阻来设定。如果３引脚的输入电压值小于２
引脚的阈值电压，ＬＭ３１１的７引脚输出端为信号０，烟雾浓度
没有超标，不报警；若３引脚的输入电压值大于２引脚的阈值
电压，ＬＭ３１１的７引脚输出端为信号１，烟雾浓度超标，报警。
ＬＭ３１１的８引脚接＋５Ｖ电源，４引脚接信号地，７引脚需要接
４７００Ω上拉电阻Ｒ１４，Ｒ１４接入电源 ＋５Ｖ，并通过０．１μＦ
的小电容Ｃ２５，接入信号地［８］。

３　软件设计

３．１　传感器子节点程序设计
在无线传感网络中，每个节点都有一个固定的地址编码，

用于身份识别。传感器子节点程序主要用来监测设施农业环

境中各个要素的数据。软件设计框图如图４所示。传感器子
节点程序主要采集分布在设施农业环境中的传感器传输电信

号，并对采集到的电信号进行相应的处理，通过数据转换、格

式转换和打包处理等，并利用射频４３３ＭＨｚ进行无线数据传
输。数据传输过程中ＬＥＤ指示灯闪烁，传输完毕后ＬＥＤ指示
灯熄灭。

３．２　上位机程序参数设计
主节点用来接收并汇总各个子节点发送来的数据，再将

这些数据通过串口发送到上位机。上位机采用 ＬａｂＶＩＥＷ软
件编写，主要用来对主节点传送过来的各个分节点的数据进

行显示、报警等功能［９］。设定ＶＩＳＡＳＥＲＩＡＬ．ＶＩ串口号为

ＣＯＭ４，波特率为９６００，ＶＩＳＡＲＥＡＤ．ＶＩ每次读入１２个字节，
０～３字节为温度数据，４～７字节为湿度数据，８～１２为烟雾
浓度数据。通过设定温度阈值和烟雾浓度阈值来确定温度指

示灯和烟雾浓度指示灯的状态。当实际采集的数据低于设定

值时，指示灯为绿色；高于设定值时，指示灯为红色，系统进入

警示状态。

４　结果与分析

利用设计的系统对温室大棚内的环境要素进行２４ｈ观
察，主要通过监测温度和湿度对系统功能进行验证。各子节

点分布在距离主节点约３００ｍ的设施农业环境中，上位机接
收到的各个子节点传送的环境要素数据如图５和图６所示。
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　　从图５中可以看出，２４ｈ内设施农业环境里温度最低时
刻为０５：００，达到９℃；温度最高时刻为１４：００，达到２１℃。
　　从图６中可以看出，２４ｈ内设施农业环境里湿度最高时
刻为０２：００，相对湿度达到７６％；湿度最低时刻为１５：００，相对
湿度达到２８％。

５　结束语

与传统的人为观测设施农业环境要素相比，基于 ＣＣ４３０
的设施农业环境信息监测系统能有效实现设施农业环境要素

的实时监测，并通过设置环境要素阈值给予报警提示。以

ＬａｂＶＩＥＷ软件构建的上位机具有良好的人机界面、操作简单
便捷、便于用户使用、功能扩展性强的特点。系统试验结果表

明，网络节点间能够达到３００ｍ的通信距离，且能够对农业设
施环境中温度和湿度进行有效的数据采集。利用上位机能够

对农业设施环境中的要素进行实时的数据波形监测，通过设

定阈值来保证设施农业环境中农作物的可靠生长，一旦某一

要素超过阈值，就会报警提示。该系统能够应用在现代化大

型生产的设施农业环境要素监管过程中，实现设施农业中大

棚种植的远程监控，为确保农作物生长环境和农作物生长质

量可监控，提供了有利条件。
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　　作为新的农作物种植技术，温室大棚早已突破了传统农
作物种植受地域、自然环境和气候等诸多因素的限制，对农业

生产具有重大意义［１］。温室温度是影响温室内种植的农作

物产量的重要因素之一，如何进行温室内温度的实时监测，以

及如何降低运行成本、提高效率、实现环境的精确控制成为目

前研究的关键问题［２］。

面对温室环境中较大面积的作物，大量的布线在设备的

安装和维护方面会造成很多困难。因此无线温室采集系统的

应用可以极大提高温室系统的可靠性、实时性，并且系统的开

发价格较低廉，性价比高，组装维护方便［３－５］。温室大棚的大

型化、集约化和规模化发展，使得传统的基于单片机技术的温

度采集系统的局限性愈加显现。随着嵌入式 ＡＲＭ技术的不
断发展和完善，其在实时批处理数据和网路功能方面的优势

日益突出［６－７］。然而，目前基于 ＡＲＭ９体系结构的温度采集
研究大多针对单点温度，对于多点温度，尤其是采用无线分布

式的多点温度采集的研究却非常少，制约了嵌入式技术在温

室大棚中的应用。为此，本研究设计了一种结合嵌入式技术

和无线传感技术的多点温度采集系统，该系统具有高性能、低

功耗、快速处理数据的特点。

１　系统总体设计

无线多点温度采集系统主要由 ＡＲＭ控制核心、ＺｉｇＢｅｅ
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