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基于 ＰＬＣ、ＭＣＧＳ组态技术的
北方寒地温室环境监控系统设计

胡金山，王　熙
（黑龙江八一农垦大学工程学院，黑龙江大庆１６３３１９）

　　摘要：北方寒地温室环境中温湿度直接影响温室作物的生长周期、单位产量。传统温室控制根据温室管理者种植
经验，人工手动调节温室内温湿度参数，存在反应时间长、处理不及时、运行成本高等问题。本系统利用 ＰＬＣ技术、
ＭＣＧＳ组态技术，不仅实现温室环境的实时控制，而且良好的人机交互界面降低了温室管理者的操作难度。下位机实
时采集温室内参数，自动执行相应机构动作。上位机显示当前各参数信息和控制情况，并进行数据存储，提高了温室

管理的效率和难度，满足温室作物生长要求，提高农民的经济效益。
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　　我国是农业大国，温室作物生产水平相对较低。温室生
产过程中，温室温度、湿度、光照度、二氧化碳浓度等环境因子

直接或间接影响温室作物的生长和产量［１］。其中，温度、湿

度这２个环境因子影响效果较为显著。温室环境监控系统是
在充分利用自然资源的基础上，通过监测并改变环境因子，如

温度、湿度、光照度、二氧化碳浓度等环境因子来获得作物生

长的最佳条件［２－４］。我国大部分温室集中在北方地区，冬季

温度往往低于０℃，必须依靠温室环境监控系统创造适宜的
温室作物生长环境。为了满足北方地区现代化农业生产的要

求，研究人员设计了温室环境监控系统［５］。该系统可以实现

实时对温室环境因子中的温度、湿度进行监测，利用可编程控

制器（ＰＬＣ）处理采集的数据，通过调节相关执行机构自动调
节温室环境因子，实现温室环境信息采集［６－７］。系统整体运

行稳定性强，温室环境因子调节效果好，整体设计要求合理，

能达到增加作物单位产量、改善作物品质、调节作物生长周

期、提高经济效益的目的。

１　系统组成

　　温室作物生长过程中，温室温度、湿度是决定作物高产与
否的关键性因素。对于现代农业温室系统来说，最佳的温室

调控效果是根据温室作物不同生长期提供适宜的温度、湿度，

保证温室作物快速、正常生长。本系统是以 ＰＬＣ为核心的温
室监控系统，采用ＰＩＤ控制方式，以ＭＣＧＳ组态触摸屏（昆仑
通态公司）为上位机，显示温室当前状态，进行自动控制切换、

手动控制，将数据生成实时曲线、历史曲线，完成数据的记录、

存储。执行机构主要包括温度控制机构、湿度控制机构。其中

温室增温采用低温热水地板辐射采暖技术，通过控制通风装

置、遮阳装置调控降温。采用喷灌系统给温室加湿，通风装置

降低温室湿度。整个系统构成若干个完整的回路，实现对温室

温度、湿度的实时监测与控制［８］。系统组成如图１所示。

２　硬件配置及工作原理

２．１　硬件配置
　　ＰＬＣ采用ＰＬＣＣＰＵ２２４ＸＰ（福州奈特电子科技有限公司），
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该款ＰＬＣ为国产 ＰＬＣ，完全兼容西门子 Ｓ７－２００ＰＬＣＣＰＵ
２２４ＸＰ，具有２４个输入点数、１６个输出点数、２个 ０～１０Ｖ模

拟量输入、１个模拟量输出、２个ＲＳ４８５接口。西门子ＥＭ２３５
模拟量输入输出模块在本系统中作为模拟量输入输出模块采

用，其主要作用是将传感器采集到的 ＰＬＣ无法识别的 ０～
１０Ｖ或０～２０ｍＡ模拟量转换为 ＰＬＣ可识别的数字信号，执
行机构所需要的０～１０Ｖ或０～２０ｍＡ运行信号是逆过程，从
而完成整个数据采集及执行机构控制闭合回路。

温度检测部分选用 ＳＢＷＺ系列温度变送器，分度号为
Ｐｔ１００，精度为 ０．２％Ｆ．Ｓ，工作电压为 ２４Ｖ直流电，输出为
４～２０ｍＡ电流，量程为０～１００℃，通过与 Ｐｔ１００热电阻连接
完成温度检测。输出信号为４～２０ｍＡ电流信号。湿度采集
部分选用ＳＷＲ－１００土壤水分传感器，输出信号为０～１０Ｖ
直流电压。温度采集和控制硬件连接如图２所示。

　　人机交互部分采用ＭＣＧＳ组态触摸屏，与 ＰＬＣ的通信采
用ＲＳ－２３２数据传输，从而完成实时状况的显示及相关数据
的存储。

２．２　工作原理
　　本温室环境监控系统中，温湿度传感器将检测到的温湿
度值通过温湿度变送器传送给 ＰＬＣ的模拟量 Ｉ／Ｏ，将传送过
来的模拟量转换为数字量，并将结果传送给 ＰＬＣ。ＰＬＣ将检
测到的温湿度值与设定值进行比对，并按照设定的控制规律

对误差值进行运算，将运算结果通过ＰＬＣ的模拟量Ｉ／Ｏ，将数
字量转换为执行机构可识别的 ０～１０Ｖ电压信号或
０～２０ｍＡ电流信号。驱动相应执行机构完成特定动作，从而
实现温室环境的实时监测、在线控制。

３　软件设计

３．１　上位机软件设计
　　上位机软件设计采用 ＭＣＧＳ组态软件，ＭＣＧＳ组态软件
是基于 Ｗｉｎｄｏｗｓ平台开发出来用于快速构造、生成上位机监
控系统的组态软件系统，此组态软件可在 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＷｉｎｄｏｗｓ
ＸＰ／７等操作系统上运行。能够为用户提供解决实际工程问
题的完整方案和开发平台，能够完成现场数据采集并进行采

集数据的存储、处理实时数据和历史数据、危险报警和系统保

护安全机制、系统流程控制状态显示、监控画面动画显示、历

史和实时趋势曲线的绘制以及企业监控网络等功能。使用

ＭＣＧＳ组态软件，在相对较短的时间内，用户可以轻而易举地
完成系统运行稳定、监控功能全面、系统维护量小并且具备专

业水准的计算机监控系统的开发工作。ＭＣＧＳ具有操作简
便、可视性好、可维护性强、高性能、高可靠性等突出特点，已

成功应用于石油化工、钢铁行业、电力系统、水处理、环境监

测、机械制造、交通运输、能源原材料、农业自动化、航空航天

等领域，经过各种现场的长期实际运行，系统稳定可靠［９］。

　　根据系统要求，人机交互界面设计如下：（１）监控主画面
（图３）。显示温湿度传感器检测到的温室温湿度等参数，进
行相关参数的设定及专家建议值的显示；进行系统自动控制

与手动控制的切换，执行手动控制相关动作；系统出现故障

时，进行报警提示并记录相应的报警信息。（２）实时趋势曲
线画面。根据实时监测到的温室环境参数生成实时趋势曲

线，温室管理人员可方便、直观地观察温室环境各参数的变化

趋势。（３）历史趋势曲线画面。根据记录的温室各参数生成
历史趋势曲线，并进行数据存储。以便日后农学专家进行相

关试验研究，并提出适合温室农作物生长的各项参数最佳值，

为温室管理者提供专家意见、管理意见。
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３．２　下位机软件设计
　　ＳＴＥＰ７－Ｍｉｃｒｏ／ｗｉｎ３２是西门子公司专为 ＳＩＭＡＴＩＣ系类
Ｓ７－２００研制开发的基于Ｗｉｎｄｏｗｓ平台的应用编程软件。用
户可以使用个人计算机创建、编辑、修改程序，ＳＴＥＰ７－
Ｍｉｃｒｏ／ｗｉｎ３２的图形编辑器可以检查语法的正确与否，并支持
在线实时监控用户程序的运行状态，也可以根据用户需要强

制执行某个参数或状态。本系统采用此编程软件中的ＰＩＤ功
能指令，将采集到的温室环境参数按照采样时间执行 ＰＩＤ功
能指令，按照ＰＩＤ控制算法规律，根据ＰＩＤ功能指令当时给出
的比例、积分、微分数据，计算输出量，并通过相应的执行机构

完成温室环境的实时调控，软件流程图如图４所示。

　　根据温室环境监控系统系统需求、系统组成，将 ＰＬＣ的
输入端子、输出端子分配如表１所示。本研究以温度监控部
分为例，阐述了 ＰＬＣ在温度检测和控制上的原理和编程。温
度传感器Ｐｔ１００将检测到温度通过温度变送器ＳＢＷＺ，信号为
４～２０ｍＡ电流信号，经过５００Ω电阻，输出信号转换为０～
１０Ｖ电压信号，通过ＰＬＣ自带模拟量Ｉ／Ｏ将采集到的模拟量
转换为数字量，并将处理结果传送给 ＰＬＣ。ＰＬＣ将检测到温
度值与设定值进行比对，如果检测值高于设定值，则通过ＰＬＣ
进行ＰＩＤ运算，降低低温热水地板辐射系统中热水供应管端
比例阀的开度，调整冷水混合与热水混合的比例，从而使得流

经整个低温热水地板辐射系统的水温下降，达到降低温室温

度的目的（图５）。

４　结论

　　温室环境监控系统是一个非线性、时变大、惯性大的相对
复杂的系统，在整个控制因素中，温湿度监控尤为重要，直接

影响温室作物的生长和产出。该温室环境监控系统采用 ＰＩＤ
调节，可通过实际生产经验和专家建议设定ＰＩＤ控制参数，达
到最佳的控制效果。该系统整体设计合理，系统稳定性强，控

制效果好，超调量小，能够很好地实现对温室环境温湿度进行

监测，满足温室作物对生长条件的要求，达到了增加作物单位

产量、改善作物品质、调节作物生长周期，提高经济效益的

目的。

表１　输入端子、输出端子分配表

输入端子分配 输出端子分配

Ｉ０．０ 手动／自动切换 Ｑ０．０ 遮阳帘开帘

Ｉ０．１ 系统启动 Ｑ０．１ 遮阳帘闭帘

Ｉ０．２ 系统停止 Ｑ０．２ 通风扇正转

Ｉ０．３ 遮阳帘开到位 Ｑ０．３ 通风扇反转

Ｉ０．４ 遮阳帘关到位 Ｑ０．４ 水泵开启

Ｉ０．５ 遮阳帘开启 Ｑ０．５ 水泵停止

Ｉ０．６ 遮阳帘关闭 Ｑ０．６ 系统工作指示灯

Ｉ０．７ 通风扇正转 Ｑ０．７ 手／自动状态指示
Ｉ１．０ 通风扇反转 ＡＱＷ０ 供暖比例阀开度

Ｉ１．１ 喷灌开启

Ｉ１．２ 喷灌停止

ＡＩＷ０ 温度输入

ＡＩＷ２ 湿度输入
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展望［Ｊ］．农机化研究，２００８（４）：９－１３．

［７］王纪章，李萍萍，彭玉礼．基于无线网络的温室环境监控系统
［Ｊ］．江苏农业科学，２０１２，４０（１２）：３７３－３７５．

［８］章海亮，刘雪梅，刘燕德．温室环境下多变量的控制系统设计
［Ｊ］．农机化研究，２０１０（４）：１４７－１５０．

［９］李　毅．枕式包装机上位机监控系统设计［Ｊ］．电脑知识与技
术，２０１０，６（１３）：３５４１－３５４２．
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