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４　结论

本温室温湿度控制系统利用一种改进的拉依达准则识别

和剔除异常值，再通过自适应加权平均算法对温室温度、土壤

湿度分别进行数据融合，利用融合后的数据控制环境参数的

调整，模拟作物生长的最佳环境。从分析结果可以看出，采用

本数据融合方法可提高传感器测量精度，同时有效消除了由

于传感器失效引起的误差，增强了系统的稳定性和可靠性。
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基于 ＳＴＣ单片机的温室自动通风系统设计与应用
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　　摘要：针对我国北方日光温室通风主要靠人工操作、管理费用偏高且常因监控不及时导致温室农作物受损的问
题，设计了温室自动通风控制系统，本系统的核心由ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２单片机、温度传感器输入接口、１２８６４ＬＣＤ显示屏、
操作按键及ＬＥＤ指示灯、继电器输出控制、外部执行机构６个部分组成。系统输入接口连接ＤＨＴ２１温湿度传感器，可
将采集的温度数据显示在ＬＣＤ显示屏上，供用户进行观测；同时，通过继电器输出控制接口与温室通风口驱动电机相
连，可控制温室通风口的开与关。系统可设定温室内温度的上、下限值，通过采集的实时温度与设定值的比较来确定

温室通风口的开关，实现温室温度实时监测和自动调温控制。另外，控制系统设计有手动操作按钮和ＬＥＤ指示灯，实
现自动手动多种工作方式，方便用户选择。经过多次实地试验，本系统性能稳定且简单易用，可基本满足温室自动通

风的需求，降低人工成本，提高经济效益。

　　关键词：日光温室；温度监测；自动调温；单片机；控制系统
　　中图分类号：Ｓ２４；ＴＰ２７３　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１５）０６－０３９６－０３

收稿日期：２０１４－０７－０９
基金项目：宁夏回族自治区自然科学基金（编号：ＮＺ１４２０２）。
作者简介：吴　霞（１９８４—），女，宁夏吴忠人，硕士，助理研究员，主要
从事农业信息化研究。Ｅ－ｍａｉｌ：ｗｕｘｉａ－ｘｉａ＠１６３．ｃｏｍ。

通信作者：王世荣，研究员，主要从事精准农业研究。Ｅ－ｍａｉｌ：
３０９７１３４９５＠ｑｑ．ｃｏｍ。

　　目前，我国北方日光温室大多以专用的塑料棚膜进行保
温，通过在棚膜上方或侧下方开１ｍ左右宽的开口进行通风
和温度调节。目前，均靠人工感觉温度开关棚膜，进行通风降

温或保温。开关通风口的方式主要有３种：（１）为纯手工操
作，就是用绳子或杆子拨动开关棚膜，很费劲；（２）用手摇卷
膜器，就是用一个钢管进行卷膜，装有手摇卷膜器；（３）用电

动操作，通风口用电机进行控制，但是需要人每天操作电机进

行控制［１－２］。这３种都是人工进行操作，才能开关通风口，不
但费时费力且常常因为管理不及时导致温室内农作物受热或

者受冻，造成一定的经济损失。也有一些温室采用现代化的

智能控制装置或者控制系统，可以自动监测温室环境参数并

进行自动控制，但往往是集成温度、湿度、光照、ＣＯ２等多种数
据监测和通风口、棚膜、灌水等多种控制功能于一体，虽然这

些设备和系统功能全面，但是存在系统复杂、操作繁琐、不易

维护、成本较高等问题，普通农户不但难以负担高额的成本，

且由于文化水平的限制较难操作和使用［３］。因此，需要研究

设计一些功能简单、操作方面且价格低廉的温室自动化控制

设备和系统，满足更多农户的需求。
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１　系统硬件设计

本控制系统基于以上考虑，参考相关温度监测和控制系

统［４－８］，设计简单易用、成本低廉的温室自动通风控制系统，

通过温度传感器对温室温度进行实时监测，并通过输出继电

器控制温室通风口的开关，实现温室温度实时监测与自动调

节。本控制系 统核 心由 ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２单片计算机、
１２８６４ＬＣＤ液晶显示屏、ＤＨＴ２１温湿度传感器输入接口、操作
按钮及ＬＥＤ指示灯、继电器输出控制、外部执行机构６个部
分组成。温室自动通风控制系统见图１。

１．１　主控单片机
本控制系统核心芯片采用 ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２单片机，该芯

片是高速、低功耗、超强抗干扰的新一代８０５１单片机，指令代
码完全兼容传统８０５１，但速度快８～１２倍［９］。该单片机有４
组８位Ｉ／Ｏ口、３个定时计数器、１个全双工串行口，具有６个
中断源、３个定时计数器中断、２个外部中断、１个串口中断。
内部带有１ｋＢ静态非易失性 ＥＥＰＲＯＭ和看门狗，利用该芯
片的ＥＥＰＲＯＭ存储数据可防止掉电丢失［１０］。本系统设计采

用双列直插式封装（ＤＩＰ）４０引脚的 ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２芯片，系
统电源由５Ｖ电源输入接口、１个０．１μＦ瓷片电容、１个２５Ｖ
１０００μＦ的电解电容组成，时钟电路由２个３０ｐＦ的瓷片电
容和１个１１．０５９２ＭＨｚ晶振组成，分别接入单片机 ＸＴＡＬ１、
ＸＴＡＬ２引脚。复位操作采用按键电平复位，由１个１０ｋΩ电
阻和１个１０μＦ电容组成 ＲＣ复位电路。电源、时钟电路和
复位电路组成了单片机最小系统，可使单片机正常运行，另外

通过Ｉ／Ｏ口连接温度传感器、ＬＣＤ显示屏、输出控制继电器、
操作按钮及ＬＥＤ指示灯等可实现本系统的设计功能。
１．２　传感器输入接口

本控制系统设计了２个传感器输入接口，分别于单片机
Ｐ２０、Ｐ２１引脚相连接，可接入ＤＨＴ１１、ＤＨＴ２１、ＤＳ１８Ｂ２０等温度
传感器。本系统采用的传感器为 ＤＨＴ２１温湿度传感器，该传
感器是一款数字温湿度传感器，内部包含１个电容式感湿元件
和１个ＮＴＣ测温元件，并与１个高性能８位单片机相连接，输
出为已校准的数字信号，传输距离可达２０ｍ以上，具有响应
快、抗干扰能力强、稳定性好、性价比高等优点［１１－１２］。本控制

系统可将采集的温度数据经过 ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２内部程序处理
后实时显示在ＬＣＤ显示屏上，供用户随时观测温室内温度。
１．３　ＬＣＤ显示

本系统的 ＬＣＤ显示屏选用 ＸＹ１２８６４Ｇ，该显示屏带有１
个１６×１６的点阵液晶显示模块，可显示４行汉字，每行可显
示８个汉字或１６个英文字符或数字，也可显示图形，蓝底白

字，清晰美观［１３］。该ＬＣＤ显示屏具有串口和并口２种工作方
式，本系统设计采用并口工作方式，所以 ＰＳＢ引脚接固定高
电平。显示屏ＤＢ０－ＤＢ７引脚与单片机 Ｐ０１－Ｐ０７引脚相连
接，进行数据传输。显示屏指令／数据选择信号ＲＳ、读写选择
信号Ｒ／Ｗ、使能信号Ｅ分别与单片机Ｐ２２、Ｐ２３、Ｐ２４引脚相连
接，进行读写相关控制。另外，显示屏 Ｖ０引脚接１个１０ｋΩ
的电位器，用于调节显示屏的亮度。本系统中的 １２８６４ＬＣＤ
显示屏用于显示温度数据以及系统在不同工作状态下显示不

同内容，使操作简单明了，智能化程度高。

１．４　操作按钮及ＬＥＤ指示灯
本系统设计有复位按钮１个，与单片机 ＲＳＴ引脚连接，

可进行系统复位；系统设定按钮 ４个，分别与单片机 Ｐ１４、
Ｐ１５、Ｐ１６、Ｐ１７引脚连接，可根据软件程序实现选择、加减、翻
屏等功能操作；自动／手动转换按钮１个，与单片机 Ｐ３７引脚
连接，可实现控制系统在自动和手动２种工作状态之间的转
换；手动操作按钮３个，分别与单片机 Ｐ３３、Ｐ３４、Ｐ３６引脚连
接，可实现手动控制开启、关闭或停止通风口卷膜电机，达到

手动控制通风口的功能。另外，系统还设计有手动、自动工作

状态指示灯２个，分别与单片机Ｐ３２、Ｐ３５引脚连接；通风口开
启、关闭指示２个，分别与单片机Ｐ１２、Ｐ１３引脚连接。系统通
过ＬＣＤ显示屏、ＬＥＤ指示灯以及操作按钮的设计使得系统操
作简便、意义明确，简化了系统复杂度，初学者在很短时间内

便可掌握。

１．５　继电器输出控制
系统输出控制由２个５Ｖ／１０Ａ的小继电器组成，电路板

上的电源电压一致，便于安装在电路板上形成一个统一的整

体。２个继电器分别与单片机 Ｐ１２、Ｐ１３引脚连接，同时 Ｐ１２、
Ｐ１３引脚还和２个ＬＥＤ指示灯连接，在继电器工作的同时显
示工作状态。

１．６　外部执行机构
外部执行机构首先由总电源开关、电源变压器（提供２４、

５Ｖ的电源）、热继电器、２个２０Ａ的单相交流接触器以及接
线端子等组成功率驱动箱，再由功率驱动箱与２４Ｖ／１２０Ｗ直
流卷膜电机连接，控制卷膜电机的正转或者反转，达到开关通

风口的目的。本系统中设计的执行电路具有抗干扰能力强，

性能稳定，工作可靠等优点，完全可适用于温室工作环境。

２　系统软件设计

本系统的控制程序采用 Ｃ语言编写，利用 ＫｅｉｌｕＶｉｓｉｏｎ４
进行编译生成Ｈｅｘ文件，再烧录到 ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２单片机的
ＥＰＲＯＭ内。控制程序的工作过程为：当系统接通电源后复位
后，ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２单片机进入工作状态，首先完成各个端口
及ＬＣＤ显示屏的初始化；然后读取 ＤＨＴ２１温湿度传感器数
据，处理后显示在ＬＣＤ显示屏上；同时进行温度范围扫描，超
过设定范围后启动“开启”或“关闭”继电器进行通风口操作；

另外，在系统运行中不断进行按键扫描，当有按键按下时，进

入相应的中断程序进行处理，同时通过ＬＣＤ显示屏及ＬＥＤ指
示灯显示相关操作状态。系统程序主要包括以下几个部分：

（１）温度传感器数据采集处理；（２）ＥＥＰＲＯＭ数据存取；（３）
温度超限输出控制；（４）数据及操作状态 ＬＣＤ显示。系统软
件程序流程见图２。
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２．１　温度传感器数据采集处理子程序
温度传感器数据采集程序主要完成接收传感器发来的数

据并进行处理，本系统所采用的ＤＨＴ２１温湿度传感器单总线
上输出的已经是数字信号，单片机只需直接接收数字信号并

处理成十进制ＢＣＤ码即可进行显示或比较等操作。系统开
始运行后，ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２单片机首先向 ＤＨＴ２１发送开始测
量信号，然后等待传感器响应后接收传感器发送的４０位（包
括１６位湿度数据、１６位温度数据、８位校验和）二进制数字信
号，湿度数据先输出，高位先输出。程序设计中以字节为单位

分４次接收传感器的４０位信号，校验通过后分别将温湿度数
据高低位组合形成完整的１６位数据，然后转化成３位十进制
数值，末位为小数位。处理后的十进制温湿度数据可显示在

ＬＣＤ显示屏上，也可用于比较控制其他操作。
２．２　ＥＥＰＲＯＭ数据存取子程序

本系统温度上限、下限设定数值保存在单片机的 ＥＥＰ
ＲＯＭ中，掉电后可不丢失，避免重复设定的麻烦。本系统采
用的ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２单片机内部带有１ｋＢ的ＥＥＰＲＯＭ，分为
２个扇区，每个扇区５１２ｋＢ。读写操作以扇区为单位进行操
作，在写数据之前必须先对整个扇区进行擦除，再写入数据。

本设计中需要存储的数据只有２个，所以分别存储在２个扇
区，读写、修改等操作非常方便，而且运行速度比外扩存储器

要快很多，既满足了设计需求又达到了资源的最大化利用。

２．３　温度超限输出控制子程序
根据实际生产情况，温度超限输出控制程序设计为系统

预先设定开膜温度 Ｔｏ与闭膜温度 Ｔｃ（Ｔｏ＞Ｔｃ，初始设定为
Ｔｏ＝３５℃，Ｔｃ＝２５℃），系统运行后程序从单片机的ＥＥＰＲＯＭ
中读取Ｔｏ、Ｔｃ，然后通过温度传感器采集温室内实时温度 Ｔ，
显示在ＬＣＤ显示屏上。同时，不断将实时温度 Ｔ与 Ｔｏ和 Ｔｃ
进行比较，当 Ｔ＞Ｔｏ时，打开闭膜继电器，驱动卷膜电机正转
打开棚膜；当 Ｔ＜Ｔｃ时，打开关膜继电器，驱动卷膜电机反转
关闭棚膜Ｔｏ≤Ｔ≤Ｔｃ之间时不进行操作，此时棚膜既可以是
关闭状态也可以是打开状态。这样设计避免了其他控制系统

的单一参数所造成的频繁开关膜的缺陷。

２．４　数据及操作状态ＬＣＤ显示子程序
本系统中的温度数据以及各种操作状态都通过

１２８６４ＬＣＤ显示屏进行实时显示。设计中采用带内部字库的

１２８６４ＬＣＤ显示屏，最多可显示 ３２个汉字和６４个 ＡＳＣＩＩ字
符，也可用于显示图形等［１４－１６］。本系统设计简单，只使用字

符显示功能，程序设计中，首先对１２８６４进行初始化和基本读
写函数的编写，然后就可以进行显示了。在进行显示时，首先

写入地址，然后写入数据，就可以在指定的位置显示相应数据

或字符了。

３　使用效果

本控制系统已经在宁夏农业科学院试验基地日光温室内

进行初步试验。经过试验，本系统可以实现温室温度实时监

测，并按照设定温度开启、关闭棚膜，有效保证温室温度在正

常范围内，满足蔬菜正常生长的要求。经过多次试验，系统工

作性能稳定，在正常情况下不用人工操作，可有效解决人工不

及时开关棚膜的问题。本系统结构简单、操作简便、成本低

廉，且易于安装维护，可满足一般温室温度控制的需求，可供

大量用户使用，减少人工的劳动强度，提升智能化管理水平，

提高温室大棚的生产效益。
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