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　　摘要：基于Ａｎｄｒｏｉｄ与ＧＳＭ设计温室大棚远程监控系统，该系统通过传感器采集温室大棚的土壤湿度、大棚内外
的空气温湿度、光照度和风速大小等环境信息，采用ＭＳＰ４３０单片机控制温室大棚里各应用子系统；利用ＧＳＭ通信网
络，传输各子系统信息至农户手机或监控中心上位机，农户可通过手机上Ａｎｄｒｏｉｄ系统界面将控制命令发送至ＧＳＭ模
块上，单片机对接收到的短信内容解析控制命令，并控制对应的继电器或者电机驱动模块；用户可以通过上位机或者

Ａｎｄｒｏｉｄ手机查看环境信息和大棚的运转状态，并通过按键更改环境参数的参考量和手动控制大棚的运转。温室大棚
远程监控系统人机界面良好，具有广泛的市场应用前景。
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　　智慧农业作为现代农业智能化发展的目标，是推动中国
城乡发展一体化的战略引擎。温室大棚在准备投入农产品生

产阶段，通过在温室大棚内外安装布置各种相关传感器，实时

分析温室内外的环境信息，从而更好地设置适合农作物生产

的成长环境。农户可以通过物联网和传感器技术采集温室内

外温湿度、土壤湿度、植物光照值等信息，并实现精细管理，例

如天窗的开启和关闭、大棚内温湿度和光照强度等控制等；可

以利用物联网采集植物各阶段的生长信息，将植物在不同生

长阶段的生长状况和环境参数进行记录分析，并反馈到下一

次植物生产过程中，实现更加精准的农业生产管理，从而获得

更加优质的农产品［１－２］。

随着ＧＳＭ通信网络的普及以及智能 Ａｎｄｒｏｉｄ手机的发
展，用户通过手机实时远程监控已成为可能，本温室大棚远程

监控系统就是基于Ａｎｄｒｏｉｄ与ＧＳＭ而设计的，人机界面良好，
具有广泛的市场应用前景。

１　系统设计

温室大棚远程控制系统分为感知层模块、网络层模块和

应用层模块３个部分，选取 ＭＳＰ４３０Ｆ１４９单片机作为主控制
芯片。感知层模块主要通过传感器模块对大棚内外的环境信

息如室内外温湿度、土壤湿温度、植物光照、室外风速等进行

检测；网络层模块采用串口方式控制ＧＳＭ模块，通过移动２Ｇ
网络与Ａｎｄｒｏｉｄ手机进行通信；应用层模块主要是对系统采
集到的数据进行处理分析，并发送信号控制继电器和电机驱

动模块以控制温室大棚各应用子系统的开启和关闭，如控制

喷滴灌系统、保温系统、通风系统等应用子系统，使温室大棚

内的环境接近于人工设定的理想值，以满足温室作物生长发

育的需求［３］。

１．１　土壤湿度检测模块
土壤湿度是温室大棚的基本物理量，通常指土壤中的水

分含量，与植物生长密切相关，往往决定农作物的水分供应状

况。土壤湿度过低时，会造成土壤干旱，植物的光合作用就会

停滞，从而降低了植物的生长速度和质量；土壤湿度长时间过

高，会造成植物烂根，导致植物无法正常生长［４］。在农业生

产过程中，不同植物有不同的生长习性，对土壤湿度的要求也

有所不同，因此，需要根据具体植物的生长习性来控制土壤的

湿度。本系统采用电阻式传感器，根据土壤水分含量与土壤

导电性关系来检测土壤湿度［５］，单片机再根据检测到的土壤

湿度值并参照土壤的设定值来控制灌溉系统。相对湿度和电

阻值的关系见图１。

１．２　风速检测模块
室外风速大小也是影响植物生长的重要因素。市场上常

见的专业测风仪器或者相关传感器产品价格普遍偏贵，而在

实际应用中，并不需要非常专业或者精确的风速测量仪器。

因此，本系统采用传统的计数传感器和手工制作的风车进行

组装作为风速的检测模块。

１．３　远程通讯模块
ＧＳＭ是全球移动通讯系统，ＧＳＭ模块可支持国内三大电

信运营商的２Ｇ移动网络，信号覆盖范围广，稳定性好，可用
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控制终端多，能有效保证用户与温室大棚之间的数据交互。

本系统单片机通过外接ＧＳＭ模块与电信商运营的２Ｇ网络手
机进行信息交互［６］，具有成本低、覆盖范围广、容易操作等

特点。

２　硬件设计

远程温室大棚监控系统分为１０个部分（图２）：ＭＳＰ４３０
单片机主控制系统、温湿度传感器检测电路、土壤湿度检测电

路、光照检测电路、风速检测电路、模数转换电路、步进电机驱

动电路、系统显示电路、ＧＳＭ通信电路和 ＭＡＸ２３２串口通信
电路。

２．１　土壤湿度检测电路
土壤湿度传感器电路测量元件采用具有叉式的铜片，分

为正负两极，表面可以导电。在没有插入到土壤的情况下，土

壤传感器的阻值非常高；当传感器插入到含水量较高的土壤

中时，传感器阻值急速下降，两极之间会根据土壤的导电率形

成电势差，此时可利用电路转换成电压输出到 Ａ／Ｄ的采样
端［５］，当土壤中湿度发生变化，就会引起电导率的变化。该

传感器对土壤的导电液体含量具有很高的灵敏度，尤其是对水

含量具有更高的灵敏度和抗干扰性，可准确排除有非导电液体

的干扰信息。土壤湿度检测模块电路见图３，由于土壤传感器
输出信号一般比较微弱，需要通过前置电路对相应信号进行放

大、滤波、电平调整，才能满足单片机对输入信号的要求。

２．２　ＧＳＭ模块电路和ＰＣ机通信电路
ＧＳＭ系统属于多址时分技术最完善、最成熟、应用也最

广的一种移动通信体制系统，是日常生活经常接触的一种通

信技术。我国早已建成覆盖全国的 ＧＳＭ数字移动蜂窝通信
网，是目前我国民众首选的移动通信网络［６］，主要为普通用

户提供语音、短信和数据等服务。由于温室大棚远程控制系

统发送给用户的数据和用户发送的一些控制指令不多，可考

虑使用 ＳＭＳ短信息服务来实现，既便于用户发现和阅读，又
方便操作。对于温室大棚种植规模较大、公司化管理的用户

可以设置监控中心，管理员可以通过上位机监控软件实时监

控各个大棚的相关信息（图４）。

３　软件设计

主要包括２部分：一是温室大棚温度控制终端的软件设
计；二是上位机监控软件设计。

３．１　控制终端的软件设计
由图５可见，控制终端软件执行流程大体分为系统初始

化模块、按键检测模块、各传感器数据采集模块、系统控制模

块及ＧＳＭ短信发送与接收模块，各个传感器检测环境参数，
单片机负责数据的处理和模块的控制，ＧＳＭ模块负责发送和
接收短信。温室大棚远程控制系统的主要流程为：用户通过

按键设置用户自定义参数，ＧＳＭ模块接收到新短信，程序就
对短信内容进行解析，记录短信中的命令，并执行传感器驱动

程序，读取温室大棚内外２个温湿度传感器中的温湿度值；程
序通过模拟Ｉ２Ｃ协议，读取ＰＣＦ８５９１芯片Ａ／Ｄ转换后植物内
外光照值和土壤湿度值，根据读取采集到的环境信息值、解析

命令或者按键的控制值，自动或者手动控制大棚的继电器；程

序判断是否发送短信，如果需要发送短信则执行发送短信程

序；程序循环运行，并又执行到按键状态判断代码［６］。

３．２　ＧＳＭ模块
单片机以手机短信的形式，通过 ＧＳＭ模块接入到２Ｇ移

动通信网与用户手机进行数据交互，而ＧＳＭ模块与单片机串
口相连，单片机通过串口通信就可以控制 ＧＳＭ模块的工作，
这就需要使用 ＡＴ命令。模块初始化中使用的 ＡＴ命令有：
ＡＴＥ（简化显示）、ＡＴ＋ＣＮＭＩ＝２，１（设置短信可接收）、ＡＴ＋
ＣＲＥＧ？（进行网络注册）［７］；发送短信主要 ＡＴ命令有：ＡＴ＋
ＣＭＧＦ＝１（选择文本发送模式）、ＡＴ＋ＣＭＧＳ＝ＸＸＸ（向电话
号码为ＸＸＸ发送手机短信）；接收短信命令有：ＡＴ＋ＣＭＧＲ＝
１（读取第１条短信）。
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３．３　上位机软件设计
Ａｎｄｒｏｉｄ是基于Ｌｉｎｕｘ平台的开源手机操作系统，由操作

系统、中间件、用户界面和应用软件组成［８－９］。用户界面框架

见图６，Ａｎｄｒｏｉｄ手机远程控制软件的登陆界面和控制界面见

图７，通过控制界面上的按键，手机会根据按键的不同来控制
大棚运转。

４　结论

基于Ａｎｄｒｏｉｄ与 ＧＳＭ设计了温室大棚远程监控系统，该
系统能够检测大棚内外的温湿度、光照度及土壤湿度、大棚外

风速等环境信息，并将这些信息通过 ＧＳＭ实时反馈给用户，
当室内外环境的参数达到设置参考值时，智能温室大棚便能

自动控制大棚运转；当用户本身对环境参数有一定要求时，还

可以通过调整改变系统程序，实现手动控制大棚运转。本温

室大棚远程监控系统具有安全性高、易扩展、维护方便等特

点，具有广泛的市场应用前景。
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