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　　摘　要:针对中国北方地区日光温室生产发展需要 ,系统以 ATMEL89 系列单片机为核心 , PC 机由 RS232

接口与测量仪通讯 ,实现对温室环境参数数据的显示 、存储 、查询和统计等。该检测仪操作简单 ,使用方便 ,

测量结果准确可靠 ,提高了温室监控的自动化水平。
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　　我国自 20世纪 80 年代引进国外温室监控系统以来 , 在

研发适合我国国情的温室监控系统上 ,已取得一定的成果 ,如
触摸屏显示 ,短信息通讯 、生态系统专家控制技术等。但仍然

存在很多问题 ,如智能化程度较高 , 系统结构和操作复杂 , 耗

能大 ,成本高等 , 不适于大范围推广。我国北方地区以节能型
日光温室和塑料大棚为主 , 成本低 , 且单栋 , 面积小 , 比较分

散。它需要分散化 、低成本的调节控制系统。因此 , 推广和使

用成本低 、性能可靠的温室监测系统将是日光温室生产走向
工业化 、自动化 、产业化和高效农业的必由之路。

东北型节能日光温室营造技术经过多年的研究推广应

用 ,已经取得了很多技术成果 , 如墙体保温蓄热 、地中热交换 、
燃池加热等 。但在温室的环境监测控制方面 ,还处于较落后

的水平。以温度检测为例 , 采用水银套管温度计进行人工计

测的方法 , 存在误差大 、记录值与时标吻合度不好 , 劳动强度
大等问题 , 造成试验结果与实际值存在偏差 ,影响成果的精

度。随着微处理器技术和现代传感器技术的发展 , 采用计算

机技术对试验过程中的各种参数进行自动采集分析已经成为

现实。在东北型节能日光温室地下热交换和燃池试验中 , 配

合试验 ,我们研制了 24 路温度采集控制仪。

1　硬件设计
1.1　系统组成与结构

24 路温度采集控制仪核心技术采用美国 ATMEL89 系列

单片机及 DALLS DS18B20数字温度传感器。仪表配有液晶汉

字显示器 ,可实时显示检测数据。仪表配备 RS-232 串行接

口 ,通过串行口将仪表内采集存储的数据传送到上位 PC 机

内 ,当通讯口与 PC机 RS-232 连接时 ,可接受 PC 机发来的指

令 ,这些指令包括数据采集的方式 、时间间隔及控制仪的状态

设置。在设置完成后 ,控制仪可脱机独立工作。 数据采集结
束后 ,可通过通讯口将控制仪与 PC 机 RS-232 连接 ,把采集

的数据传送给 PC 机 , 通过上位机对采集的数据进行整理分

析。
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　　仪器采用先进的非易失存储技术 ,系统各设置参数及采

集数据存储在非易失存储器中 , 系统在掉电后不丢失。设有
硬件看门狗电路 , 运行安全可靠。 采用电源隔离技术和瞬态

抑制技术 , 保证系统抗干扰性 , 适于在强电磁干扰环境下工

作。

为了保证多路温度检测速度 , 仪表采用双 CPU 通信技

术 ,由从 CPU负责温度值的采集 , 将采集温度数据缓存在内

RAM 中 , 主 CPU 负责功能设定 、采集数据显示 、时标添加 、通

信控制等功能的实现。硬件系统结构框图如图 1。

图 1　硬件系统结构框图

　　采用 OCMJ4X8C 蓝色背光液晶汉字显示模块 , 该显示模

块与微处理器采用串行接口通信 , 固化 16×16 汉字库 ,每屏

可显示 32 个汉字字符。采用汉字界面设计显示和控制设置
功能 , 使用户界面友好 ,便于操作者使用。

为保证采集数据时标准确 , 系统时钟采用低功耗实时时

钟芯片 DS1302 , 该芯片包括实时时钟/日历和 31 字节的静态

RAM ,与微处理器采用 3 线串行接口 ,该器件采用外加锂电池

供电 , 在主电源关闭的情况下 ,能保持时钟的连续运行。

数据存储采用二总线串行 EEPROM AT24C64 电擦写串行

存储器。该存储器可保证 10 万次擦/写周期和 10 年数据保

持时间。HD7279为键盘接口控制芯片 , 该芯片是一片真正的

单片 LED数码管显示和键盘接口芯片 , 无需外围电路 , 只需
要外接少量的电阻等 ,即可构成完善的显示 、键盘接口电路。

而与 CPU的接口采用 SPI串行接口方式 , 采用该芯片可以减

少软件编程工作 , 节省硬件资源。
1.2　传感器指标

DS18B20 数字温度计提供 9 位(二进制)温度读数 ,信息

经过单线接口送入 DS18B20 或从 DS18B20 送出 , 因此从主机

CPU 到 DS18B20仅需一条线。 DS18B20 的电源可以由数据线

本身提供而不需要外部电源。因为每一个 DS18B20在出厂时

已经给定了唯一的序号 , 因此任意多个 DS18B20 可以存放在

同一条单线总线上。这允许在许多不同的地方放置温度敏感
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器件。DS18B20 的测量范围从-55 ℃～ +125 ℃, 增量值为

0.5 , 可在 1 s(秒)(典型值)内把温度变换成数字 。

2　软件系统
2.1　下位机软件编制

本仪表下位机软件采用 C51 编程实现 ,采用结构化编程 ,
分为主控模块 、数据采集模块 、数据通信模块 、参数设置模块 、

通信模块 、显示控制模块。软件系统结构见图 2。

图 2　硬件系统结构框图

　　各模块功能如下:主控模块:为系统的核心部分 , 协调各
部分功能。数据采集模块:为温度传感器初始化 、分路采集 、

率定功能部分。数据通信模块:为主从 CPU、上下位机数据交

换接口部分。参数设置模块:为系统采集周期 、控制阈值等参

数设置功能部分。显示控制模块:该模块为显示驱动 , 控制接
口驱动部分。数据存储模块:该模块实现采集数据的存储 ,供

现场显示 、查询和上位机调用。

2.2　上位机软件编制
本系统上位机软件采用 DELPHI 编制。数据库平台采用

Microsoft Access98 ,主要包括项目设定 、数据导入 、读数显示 、

数据存储 、数据曲线对比 、打印和自动关闭显示屏等功能。采

用下拉式菜单 ,弹出式窗口。系统设计中主要考虑要实行结
构化 、模块化程序设计 , 各功能程序实行子程序化;加强软件

的抗干扰能力及使人机交互界面更加方便 、直观(图 3)。

图 3　温度显示界面

图 4　温度对比曲线

上位机与仪表采用 RS232 通信 , 实现采集数据上传。上

传过程如下:系统连接后 ,由上位机发出采集指令 , 下位机响

应后 , 将存储的数据上传上位机 ,并以数据库结构存储 , 供显

示 、查询 、打印调用。数据上传结束自动将仪表内存储单元的
数据清空。

3　系统功能

3.1　测量 、存储功能

本系统可根据测量需求分别对温室内气温 、地温 、前屋

面 、后屋面 、山墙 、北墙等 24 点同时测定 , 同时设定 30 min、
60 min(分钟)和 24 h(小时)间隔数据测定和存储 , 可采集

144 组 , 每组最多为 24 个温度值。 测温范围为 -55 ℃ ～
+125 ℃;测温精度为±0.5 ℃;测温分辨率为 12 位(0.0625

℃);测温信号电缆长度最长为 80 m(米)。

3.2　显示 、打印功能
系统可在控制仪或计算机上实时显示并打印各点温度变

化值和动态变化图 , 为温室作业人员检测温度提供最直接和
方便的服务 , 同时也为研究温室结构和热交换系统者提供了

数据资料(图 4)。

3.3　调控功能
系统中 1#～ 4#温度检测口可设置成上 、下限值控制;

可对日光温室地中热交换系统两台风机的启闭进行自动控

制 , 上下限值可根据不同作物需求由键盘设定。

4　系统运行测试
该系统在沈阳农业大学水利学院综合实验基地双向单坡

日光温室中测试了 6 个月(2003 年 10 月 15 日至 2004 年 4 月

15 日), 该温室属于阴阳结合型日光温室 , 中间由 600 mm(毫

米)厚异质复合墙体相连 ,阳棚内采用燃池加热系统。测点的

布置以温室的中心向两侧对称布置 , 纵向距燃池中心 0.5 m ,
1.5 m , 3.5 m(米), 不同的测点有不同的埋置深度 , 分别为

-1.0 m , -0.5 m , -0.1 m , 0.1 m , 0.5 m , 1.0 m(米), 共 60 个

测点。实际应用表明 , 该系统在高温(0 ℃～ 50 ℃)高湿(5%

～ 95%)的环境条件下 , 工作正常 ,运行稳定。

5　结论
本系统是一种实时显示数据 , 数据采集 、数据处理 、实时

控制系统。可广泛应用于农业生产科研各个领域 ,如温室 、粮

库 、冷库 、保鲜库 、现代化鸡舍等 , 具有广阔的应用前景。因

此 , 在开发中为使其通用性更强 ,只要选用适宜的传感器和控
制设备 , 就能组成适合具体设施的监控系统 , 同时软件也具有

通用性 , 只要略作修改 ,即可迅速装配成适用系统。另外本机
使用 DS18B20 数字传感器 , 准确度高 ,信号电缆长度对采集精

度无影响。由于价格低廉 , 适用范围广 ,能实时动态监控某些

设施 , 可以比常规人工监测节省大量的人力 、物力和财力 , 并
带来可观的经济效益。
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