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日光温室环境因子监控仪W J K 2̊ 的研制
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摘　要: 工厂化农业生产设施中采用的自动监控技术是我国急待发展的项目。该文研究开发了一个日光温室环境

监控系统,以实现对日光温室内温度、湿度、光照度等关键环境因子的监测。W JK2̊ 系统具备 1通道温度闭环开关

量控制; 1通道恒温控制; 1通道湿度闭环开关量控制; 1通道光照度闭环开关量控制; 4通道定时器控制,可根据需

要用于定时灌溉、定时加温和补光等设备的控制。同时,监控仪根据需要设置各环境因子启动阈值实现声音报警。

与管理计算机联网通讯,实现检测数据上传,自动建立数据库文件,实现计算机智能控制。
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　　日光温室的生产不论是蔬菜、水果或花卉,各生

育阶段对光、温、水、肥、气等环境因子都有特定的要

求。目前对日光温室环境的控制普遍采用人工方式,

如对室内的温湿度检测采用传统的温湿度计或甚至

仅凭生产操作人员的感觉,采用人工扒缝通风的方

法,达到控制室内温、湿度的目的,显然这样难以使

环境条件满足要求。

国内实现种植环境监控的系统还不多,而引进

国外针对大型连栋温室的系统控制功能较多,价格

昂贵,不适应我国日光温室生产的要求。为此我们研

究开发了一种适用于日光温室环境监控系统,以实

现对日光温室内的温度、湿度、光照度等关键环境因

子进行监测。

1　系统结构

本系统采用 3 层次智能仪表集散系统结构 (如

图 1) ,即各类环境因子检测仪均采用微处理器为核

心的智能型仪表 (温度、湿度、光照度等) ,智能仪表

可脱离温室环境监控仪独立运行,组成底层基本系

统。各智能仪表可通过R S485总线与环境监控仪联

网,实现检测数据上传、集中显示、记录、查询打印、

控制阈值设定、报警等功能。多个环境监控仪与监控

计算机通讯,实现各检测点不同检测参数的集中监

控、存储统计、查询检索,并可修改各环境监控仪的

参数阈值,以实现对所有各点参数的远距离集中监

控,并为管理现代化提供良好的手段。

图 1　温室环境监控系统结构图

F ig. 1　Structu re of environm en tal mon ito ring

and con tro lling system

2　系统的实现

2. 1　环境因子智能仪表

环境因子智能仪表按其检测功能可分为温度、

湿度、光照度等 3种类型,可对温度 (含气温、水温和

土温)、空气相对湿度及光照强度进行监测; 为适应

不同的需要,也可做成集成型如温湿度集成、温湿光

照度集成等。

各智能仪表采用单片微处理器完成检测信号的

数据处理、非线性修正、数据通讯等。智能仪表带有

现场显示功能, 集成型可以巡回显示各参数, 采用

R S485 总线与环境监控仪通讯, 将检测数据上传。

并可由环境监控仪集中供电或单独供电。

①温度检测:温度信号检测采用热敏电阻,经阻

值- 频率变换传送给微处理器 89C51 进行数据处

理、修正变换,送 4 位L ED 显示器现场显示及上位

环境监控仪。温度检测范围为- 25～ 50℃,分辨率为

0. 1℃,精确度为±0. 2℃。

②湿度检测: 湿度信号检测采用高稳定性湿敏

电容,采用振荡器经电容- 频率交换,传送给微处理
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器 89C51 进行数据处理、频率- 相对湿度修正变

换, 送 4 位L ED 显示器现场显示及上位环境监控

仪。相对湿度检测范围为 0～ 100% ,分辨率为 1% ,

精确度< 3% ,响应时间< 1 s。

③光照度检测: 光照度信号检测采用蓝硅光电

池,经电流- 电压变换、自动量程变换后送放大器放

大, 经A öD 变换送给微处理器 89C51 进行数据处

理、修正变换,送 4 位L ED 显示器现场显示及上位

环境监控仪。照度检测范围为 0～ 199 999 lx,分辨

率为 20 lx,精确度为±10 lx。

可将温、湿、照度检测单元分别组合在一起,形

成温湿光照度、温湿度集成检测智能仪表,实现各环

境因子的集中检测。

2. 2　环境因子的集中监控

各检测智能仪表通过 R S 485总线与温室环境

监控通讯联网,实现各环境因子的集中监测、记录、

自动控制功能。

2. 2. 1　温室环境监控仪功能如下

①监控仪采用 128×64点阵L CD 液晶汉字显

示屏,带L ED 背光,按任意键启动背光。可显示 4路

温度、4路湿度、4路照度检测值。

②2 路温度闭环控制、1 路湿度闭环控制、1 路

光照度闭环控制、4路定时器控制。

③各环境因子检测值历史记录查询、打印。存储

时间为 5 d,数据自动刷新。

④根据检测设置阈值实现声光报警。

⑤与管理计算机联网通讯,实现检测数据上传,

自动建立数据库文件,并可下载控制指令,对各环境

监控仪进行设置。

⑥具有 8个输出控制口,分别定义为:

1# 口:温度控制; 2# 口:温度脉宽调制; 3# 口:

湿度控制; 4# 口: 照度控制; 5# 口- 8# 口: 定时器

1- 4。

⑦微型打印机接口,实现检测数据和图表的打

印输出。其原理图如图 2所示。

2. 2. 2　温室环境监控仪功能实现如下

①采用 89C51微处理器为核心器件,完成系统

的监测、显示、设置、阈值控制、通讯等功能。

②采用专用的硬件系统时钟芯片D S1320,使得

系统时钟准确,保证了控制定时器的可靠工作。

③采用 12C 总线的U P 电压监控、系统复位、

E2PROM 芯片×25045作为“看门狗”电路,防止干

扰造成系统“跑飞”,提高系统的抗扰能力,保证系统

在各种恶劣环境下可靠工作,并保存系统的设置参

数。

④采用带背光 128×64点阵L CD 液晶汉字显

图 2　温室环境监控原理图

F ig. 2　Sketch of p rincip le of greenhouse

environm en tal mon ito ring

示屏,可同屏显示 32个汉字信息,使得系统操作简

单、界面友好。

⑤系统具备 8路控制输出接口,实现对温度、湿

度、光照度的闭环控制以及定时控制。其中 7路为开

关量控制。输出接点电流达 5安培;其中 1路考虑到

加热系统具有较大的热惯性,采用脉冲宽度调制的

控制方法,微处理器输出的温度控制信号如图 3示。

输出控制元件采用双向可控硅,当控制信号为高电

平时,双向可控硅导通,系统开始加热; 控制信号为

低电平时,双向可控硅关断,加热停止。脉冲宽度 T 1

与周期 T 的比值为 P,它反映了系统的输出控制量。

如图 3波形 P= 95% ,为系统输出的上限; 波形 P=

5% ,为系统的输出下限。

图 3　脉宽调制输出控制信号

F ig. 3　O utpu t con tro l signal fo r pu lse

w idth modu lat ion

执行信号输出通道的原理如图 4 所示,微处理

器输出的温度控制信号经过光电耦合器直接控制双

向可控硅的门极,从而控制平均加热功率。

温室环境监控仪与智能仪表之间采用 R S485

地址总线方式通讯,各智能仪表设置地址码开关。最
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远通讯距离达 1 200 m。

图 4　脉宽调制输出控制通道

F ig. 4　O utpu t con tro l channel fo r

pu lse w idth modu lat ion

2. 3　上位监控 (管理)计算机的功能实现

如图 1所示,各环境监控仪亦可通过R S485总

线与上位监控 (管理)计算机实现通讯,使各监控点

的实时数据上传,在上位机建立各监控点的环境因

子数据库,这样可对某一种植物的生长进行全过程

的监控,为科研工作提供科学的数据;同时上位机具

备控制指令下载功能,为无人化生产提供了实用手

段,在工厂化高效农业生产中有着广阔的应用前景。

3　系统的运行使用

W JK2É 型温室环境监控系统实现了对温室单

一环境因子 (温度)的调控。W JK 2̊ 型温室环境监

控系统是在W JK2É 的基础上, 进一步研制开发出

的换代产品,该系统在 2000年在沈阳农业大学工厂

化中心示范温室试运行使用,取得了较好的使用效

果,系统运行稳定,检测数据可靠,实现了计算机智

能监控,系统布置如图 5所示。本系统具备 1通道温

度闭环开关量控制,可用于增温或降温设备的控制,

实现对温度调控设备的闭环自动控制,如对加温电

热器、风机等的控制; 系统具备 1 通道的恒温控制,

可用于育苗温床、营养液等的恒温控制; 系统具备 1

通道湿度闭环开关量控制,可用于根据设定阈值开

启或关闭除湿设备,达到调控环境湿度的目的;系统

具备 1通道照度闭环开关量控制,可用于根据设定

阈值开启或关闭遮光、补光设备; 4通道定时器控制,

图 5　W JK2̊ 温室环境监控系统布置图

F ig. 5　Structu re of mon ito r W JK2̊ fo r environm en tal facto rs in greenhouse

其中 2通道被定义成系统时钟型定时器,其工作定

时与系统的绝对时间有关,另外 2 通道被定义成相

对时间定时器,其工作定时与系统的绝对时间无关,

可根据需要用于定时灌溉、定时加温和补光等设备

的控制。同时,监控仪对各环境因子可根据需要设置

启动阈值实现声音报警,如可设置某一通道温度在

超过上限值或下限值时,发出报警信号。与管理计算

机联网通讯,实现检测数据上传,自动建立数据库文

件,实现计算机智能控制。
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Abstract: A dvanced and au tom atic m on ito ring and con tro lling techno logy cou ld be adop ted in indu stria lized

agricu ltu ra l p roduct ion, and be vigo rou sly developed in Ch ina. A t p resen t, very few p laces w ere equ ipped

w ith environm en ta lly m on ito ring and con tro lling system. Con sidering the dem ands of greenhou se p roduc2

t ion a t p resen t in Ch ina, a so la r greenhou se environm en ta l m on ito ring and con tro lling system w as devel2

oped to fu lf ill the task of m on ito ring and con tro lling the key environm en ta l facto rs such as tem pera tu re,

hum id ity and ligh tness tha t have a strong influence on the crop grow th in a so lar greenhou se.

Key words: so la r greenhou se; environm en ta l facto rs; m on ito ring and con tro lling system
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