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基于 ＳＴＣ单片机的温室定时自动卷帘控制器
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　　摘要：我国北方日光温室大棚卷帘主要靠人工操作，不但人工管理费用高且常常因操作不及时导致温室作物减
产，针对该问题设计了温室定时自动卷帘控制器。该控制器由 ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２单片机、ＸＹ１２８６４ＧＬＣＤ显示屏、
ＤＳ１３０２时钟芯片、ＬＥＤ指示灯、操作按键、继电器输出控制及ＭＡＸ２３２通讯接口等部分组成。控制器可通过外部交流
接触器与卷帘机相连接，按照预先设定的时间驱动卷帘机运行，实现温室大棚定时自动卷帘功能，可代替人工进行卷

帘操作。

　　关键词：日光温室；自动卷帘；ＳＴＣ单片机；控制器
　　中图分类号：Ｓ１２６；ＴＰ２７３　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１５）１２－０４８５－０３

收稿日期：２０１５－０５－２０
基金项目：国家自然科学基金（编号：６１３０１１４５）；宁夏自然科学基金
（编号：ＮＺ１４０４７）。

作者简介：朱瑜红（１９７９—），女，宁夏中宁人，硕士，讲师，主要从事信
号与信息处理研究。Ｔｅｌ：（０９５１）２０６１００４；Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｈｕｙｈ＠ｎｘｕ．
ｅｄｕ．ｃｎ。

　　设施农业是我国北方现代农业发展的重要方向，尤其是
早春晚秋和冬季温室大棚都需要使用草帘、保温被来提高棚

内温度［１－２］。用人工卷放费时费力、劳动强度大，而机械卷帘

不但能延长光照时间、提高棚内温度、减轻劳动强度，还能提

高温室大棚的经济效益。温室大棚机械卷帘技术是利用卷帘

机对温室大棚保温覆盖物（草帘、保温被等）进行自动卷放的

一项技术。从近几年设施农业的发展来看，大棚机械卷帘技

术已被广大种植户所认知，它的作用越来越明显，已经成为温

室大棚的主要工程技术之一，具有坚固耐用、体积小、无噪音、

自锁性能好等特点，最大的优势是使用特别安全［３］。

近年来机械卷帘技术已经在我国北方温室大棚中得到了

广泛应用，但是每次卷起与放下草帘或保温被仍然需要人工

开关卷帘电机进行操作，其中也存在一些问题［４－５］。为了进

一步降低人工劳动强度、延长光照时间、解决人工操作不及时

的问题，本研究设计了温室大棚定时自动卷帘控制器。该控

制器与卷帘电机相连，可通过对卷帘电机的控制实现温室保

温被按时自动卷起或放下，从而实现温室大棚卷帘自动化

控制。

１　控制器总体设计

温室大棚草帘或保温被一般上午日出后卷起，下午日落

前放下，需要人工操作或开启卷帘电机进行卷起或放下。本

控制器基于上述思路，设计了定时自动卷帘控制器，控制器设

计有继电器，分别通过外部交流接触器与卷帘电机相连，控制

器通过控制继电器的开关带动卷帘电机的运行或关闭，实现

温室大棚卷帘的自动控制。同时控制器包含定时功能，用户

可根据季节和天气情况设定草帘卷起或放下时间，当时间达

到卷起时间时控制器开启正转继电器带动卷帘电机正转卷起

草帘；当时间达到放下时间时控制器开启反转继电器带动卷

帘电机反转放下草帘。为了方便用户操作，灵活控制温室草

帘卷起放下，控制器还设计了手动控制功能，用户可手动操作

按钮控制草帘卷起或放下。控制器总体设计如图１所示。

２　控制器硬件设计

硬件设计是控制器设计的重要部分，既要求满足所需的

功能又要求尽可能简便、成本低廉。本控制器核心微处理器

选择宏晶公司生产的 ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２单片机，其他包括
ＤＳ１３０２时钟芯片、ＸＹ１２８６４ＧＬＣＤ显示屏、ＬＥＤ指示灯、操作
按键、继电器输出控制及 ＭＡＸ２３２通讯接口。自动卷帘控制
器硬件结构如图２所示。
２．１　核心单片机

单片机是整个控制器的核心，负责整个控制器的信号接

收、处理、运算、通讯以及输出控制等功能。控制器上时钟芯

片、显示屏、按钮、继电器等其他分电路都和单片机相连接。

ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２芯片是宏晶科技在 ＳＴＣ８９Ｃ５１系列单片机的
基础上推出的“１个时钟／机器周期”的单片机，全面提升了
８０５１单片机的性能。该芯片具有１个时钟／机器周期，是高
速、高可靠、超强抗干扰的新一代８０５１单片机，指令代码和
引脚完全兼容８０Ｃ５１，方便我们进行软件设计调试，而且速度
优于传统５１单片机，内部集成专用复位电路，抗干扰性强，且
有超强加密性，解密难度高，内部带有１Ｋ可擦写 ＥＥＰＲＯＭ，
可存储简单数据［６－７］。本控制器采用该芯片既可以满足自动

卷帘控制器处理速度要求，又具有简单的记忆存储功能，而且

价格低廉，满足控制器低成本要求，可大面积推广应用。

２．２　ＬＣＤ（ＬｉｇｈｔＥｍｉｔｔｉｎｇＤｉｏｄｅ），显示屏
显示屏是控制器人机交互的显示窗口，为了实时显示控

制器的状态以及各种操作状态，控制器通常设计有显示模块，
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本控制器的显示模块采用ＸＹ１２８６４ＧＬＣＤ显示屏。该显示屏
是一款带有中文字库、分辨率为 １２８×６４、具有蓝色背光的
３．５英寸液晶显示屏。显示屏中文模块可以显示字母、数字符
号、中文字形及图形，具有绘图及文字画面混合显示功能。显

示屏还提供３种控制接口，分别是８位微处理器接口、４位微
处理器接口以及串行接口。所有的功能，包括显示 ＲＡＭ、字
型产生器都包含在１个芯片里面，只要１个最小的微处理系
统就可以方便操作模块［８］。本控制器使用 ＸＹ１２８６４ＧＬＣＤ
显示屏时，采用８位并行接口方式与 ＳＴＣ单片机相连接，同
时连接１个１０ｋΩ的电位器，用于调节显示屏的亮度。
２．３　时钟芯片

ＤＳ１３０２芯片是美国ＤＡＬＬＡＳ公司推出的一种高性能、低
功耗、带ＲＡＭ的实时时钟电路，它可以对年、月、日、周日、
时、分、秒进行计时，具有闰年补偿功能，工作电压为 ２．５～
５．５Ｖ［９］。采用三线接口与 ＣＰＵ进行同步通信，并可采用突
发方式一次传送多个字节的时钟信号或 ＲＡＭ数据。该芯片
具有主电源／后备电源双电源引脚，同时提供了对后备电源进
行涓细电流充电的能力［１０］。为了达到准确计时且时间信息

可以长期无误的目的，本控制器没有运用 ＳＴＣ单片机自带的

定时器，而是选择了外部计时芯片 ＤＳ１３０２提供的时钟信号，
同时为ＤＳ１３０２配备了外部备用电源，在主单片机掉电的情
况下，ＤＳ１３０２仍然可以继续单独运行，保证时间的延续及准
确性。

２．４　ＬＥＤ指示灯
ＬＥＤ即发光二极管，是一种能够将电能转化为可见光的

固态的半导体器件，它可以直接把电转化为光。为了方便用

户观察控制器运行状态，在本控制器的设计中除了运用 ＬＣＤ
显示屏显示相关操作机状态外，还设计了２个ＬＥＤ指示灯用
于指示继电器的运行情况。

２．５　操作按键
操作按键是用户与控制器进行交互的直接工具，用户可

通过操作按键进行控制器设置及操作等，本控制器共设计了

８个按键进行相关交互操作。其中复位按键１个，用于控制
器复位；设置按键３个，用于卷帘时间设置；转换按键１个，用
于控制器手动／自动状态转换；手动操作按钮３个，用于控制
器在手动状态下进行卷帘操作。

２．６　继电器输出控制
本控制器利用继电器进行输出控制，控制器的输出控制

部分由２个５Ｖ、１０Ａ的ＪＱＣ－３Ｆ超小型大功率电磁继电器
组成，通过２个交流接触器分别与卷帘电机相连，用于控制卷
帘电机的正转或者反转，控制温室大棚草帘的卷起或者放下。

２．７　通讯接口
通讯接口主要用于单片机与ＰＣ机进行通讯，本控制器采

用基于ＲＳ－２３２标准串行通讯协议的ＭＡＸ２３２芯片进行接口
设计［１１］。ＲＳ－２３２是在１９７０年由美国电子工业协会（ＥＩＡ）联
合贝尔系统、调制解调器厂家及计算机终端生产厂家共同制定

的用于串行通讯的标准，是现在主流的串行通信接口之一［１２］。

当用单片机和ＰＣ机通过串口进行通信，尽管单片机有串行通
信的功能，但是单片机提供的信号电平和ＲＳ－２３２的标准不一
样，因此要通过ＭＡＸ２３２芯片进行电平转换。

３　控制器软件编程

硬件设计完成的控制器还需要写入控制程序才能够开始
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运行。本控制器的软件编程采用 Ｃ语言进行编写，利用 Ｋｅｉｌ
软件编译后通过 ＭＡＸ２３２串行接口从 ＰＣ机下载到单片机，
正确下载即可正常运行，进行自动卷帘控制。控制器自动控

制程序逻辑如图３所示。

　　本控制器程序运行逻辑为：控制器开机后先进行初始化，
然后从ＤＳ１３０２读取当前时间Ｔ，从单片机存储器读取温室草
帘卷起时间Ｔ１与草帘放下时间 Ｔ２，以及温室草帘状态 Ｓ，同
时将Ｔ、Ｔ１、Ｔ２、Ｓ送 ＬＣＤ进行实时显示；接下来程序将 Ｔ与
Ｔ１、Ｔ２进行比较，若Ｔ处于Ｔ１与Ｔ２之间则需要温室草帘处于
卷起状态，此时判断Ｓ是否卷起，若已经卷起则不进行任何操
作，若处于放下状态，则打开正转继电器 Ｊ１驱动卷帘电机正
转卷起温室草帘；若Ｔ处于Ｔ１与Ｔ２之外的时间段，则温室草
帘处于放下状态，此时判断Ｓ是否放下，若已经放下则不进行
任何操作，若处于卷起状态，则打开反转继电器 Ｊ２驱动卷帘
电机反转放下温室草帘。以上是控制器自动运行的逻辑流

程，为了方便操作本控制器还设计了手动控制功能，在控制器

自动运行的过程中用户可随时按下手动／自动转换按键转换
到手动控制程序，在手动控制中用户需要手动按下相应按键

进行卷帘机操作。

下面是Ｃ语言程序设计的部分代码：
ｖｏｉｄＡｕｔｏｍａｔｉｃ（）
｛

　　ｉｆ（Ｔ＞＝Ｔ１＆＆Ｔ＜Ｔ２）／／开卷帘
　　｛
　　　ｉｆ（Ｔ＞Ｔ１）
　　　｛
　　　　ｉｆ（Ｊ１＝＝１＆＆Ｓ＝＝１）
　　　　｛
　　　　　　Ｊ１＝０；
　　　　　　Ｊ２＝１；
　　　　　　ｎｕｍ１＝０；

　　　　　　Ｓ＝０；
　　　　　　｝
　　　　｝
　　　｝
　　ｉｆ（Ｔ＞＝Ｔ２）／／关卷帘
　　　｛
　　　　ｉｆ（Ｔ＞Ｔ２）
　　　　｛
　　　　　　ｉｆ（Ｊ２＝＝１＆＆Ｓ＝＝０）
　　　　　　｛
　　　　　　　　Ｊ２＝０；
　　　　　　　　Ｊ１＝１；
　　　　　　　　ｎｕｍ１＝０；
　　　　　　　　Ｓ＝１；
　　　　　　　　｝
　　　　｝
　　　｝
　　｝

４　结语

本研究以ＳＴＣ单片机为核心设计了温室大棚定时自动
卷帘控制器，该控制器操作简便、成本低廉且智能化程度较

高，可代替人工进行温室大棚自动卷帘，从而节省人工管理费

用、提高温室作物经济效益，可广泛应用于温室大棚或其他控

制设备。
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