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温室计算机分布式自动控制系统的开发
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(中国农业大学)

摘　要: 国内外温室种植业的实践经验表明,提高对温室的自动控制和管理水平可充分发挥温室农业的高效性。温

室计算机分布式自动控制系统,基于对同一地区的多个温室进行群控管理的思想,由一台 PC 主机与多个微电脑控

制装置组成的主从式分布结构,采用总线式R S- 485通信网络和逐级验证的通信算法进行数据传输,通过实时读

取和历史存储温室内环境参数值和报警信息来监测温室的运行情况,文章讨论的四段变温管理思想可依据专家的

经验对温室内温度进行分段精确控制。经现场运行表明该系统能可靠地自动采集数据。结论及构想给出了该系统

日后发展的方向。
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　　随着“工厂化高效农业示范工程”的推进和温室

农业的蓬勃发展,一批新型的温室在我国的华北、东

北、华南、东南等地区相继建立起来。温室农业不仅

仅是对传统农业的一项革命,更是对现代科学技术

的运用和推动。借鉴国外温室种植业的实践经验,如

日本、荷兰、美国等一些国家[ 1 ] ,我们不难发现要发

挥温室农业的高效性,除了采用先进的栽培技术之

外,现代化的温室计算机自动控制和管理系统在节

能、降低劳动强度、增加产品质量和品质方面也发挥

着举足轻重的作用。针对目前国内温室对温室自动

控制水平的要求及自动控制系统的需求情况,中国

农业大学电气信息学院自动化系自行研制的温室环

境自动控制和管理系统在温室环境控制技术方面作

了一些初步的研究和实践工作。

1　分布式温室自动控制系统简介

分布式温室自动控制系统的硬件结构如图 1所

示。基于对温室进行群控化管理的思想[ 2 ] ,系统主要

由 5大部分组成: 传感器子系统、输出及驱动装置、

微电脑控制装置、中央计算机管理及控制系统、通信

控制子系统。为实现温室内环境参数的测量及信号

的变送及传输工作,在温室不同位置安装有温度、湿

度、光照等传感器,这些传感器及传输电缆共同组成

了传感器子系统; 输出及驱动装置是利用多路继电

器、接触器、空气开关及保护装置可靠地完成各环境

调节设备的启停工作及驱动电机的保护; 计算机控

制装置采用单片微机技术,完成多个通道的数据采

图 1　温室自动控制系统硬件框图

F ig. 1　D iagram of hardw are system fo r

au tom atic con tro l of greenhouse

集和多通道的信号输出,实现现场的直接控制,并集

成有模糊控制算法,可根据参数设定值达到对环境

参数的精确控制; 而中央管理计算机主要为用户提

供管理监控温室环境参数及为温室生产者提供实验

数据和决策依据的一套软件系统; 系统中最关键的

技术是通信控制子系统的设计,系统在硬件上采用

的 R S2485 网络及逐级验证的算法规约可保证 PC

机与多个计算机控制装置间的数据正确传输及系统

参数的远程控制[ 3 ]。

2　温室中央计算机管理及控制系统

2. 1　软件开发平台

该软件是在虚拟仪器平台 L abW indow sö CV I

(V irtua l In st rum en t fo rC o r C+ + )下开发完成的,

L abW indow sö CV I是面向仪器控制、测量控制、工

业监控的交互式C 语言集成开发平台,将虚拟仪器
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技术用于温室计算机管理及控制软件的开发上,使

该软件在界面上具有虚拟仪器面板特色。

L abW indow sö CV I还集成有丰富的可供用户调用

的进行数据采集、数据存储和数据处理的函数,利用

这些函数,可方便可靠地对温室环境参数的历史记

录进行管理。

2. 2　软件的功能

软件的功能可用如图 2所示的画面来说明。

图 2　温室自动控制系统软件功能框图

F ig. 2　Softw are function structu re of au tom atic

con tro l system fo r greenhouse

系统软件一方面可实时监测温室内各环境参数

的瞬时值和动态显示它们的变化趋势,同时每隔一

定时间间隔对采集值进行存储以提供日报表数据的

打印和浏览;另一方面还可自动读取下位机 (计算机

控制装置)中已存储的历史数据,并将其保存在上位

机的历史数据库中供作物栽培者的日后查用、检验

和加工分析; 另外软件还设有自动报警功能以及为

防止非法操作,在设置系统参数时,具有密码访问的

功能; 特别是系统采用 4段变温管理的思想 (如图 3

所示)可根据季节与气候以及不同的栽培作物,随时

修改系统参数的设定值,如一天中温度的分段控制

值,温、湿度的报警值、系统时间以及季节范围划分

等 (注: 在我们所设计的自动控制系统中,其控制算

法依季节的不同而具有不同的控制模式)。在图 3

中,其时间段的范围以及该段的设定值可随意修改,

此功能为进一步较复杂的控制算法的研究,如作物

专家系统打下良好基础。

图 3　系统变温管理示意图

F ig. 3　Sketch m ap of dynam ic heat ing

m anagem en t in greenhouse

3　系统开发所涉及的关键技术

在分布式温室自动控制系统的模式下, PC 机与

计算机控制装置的数据通信是该软件顺利运行的保

证,除了在硬件上采用可靠的通信设备外,算法的设

计思想及通信协议的制订也是影响通信可靠性的重

要因素。

3. 1　通信硬件线路

从图 4可看出,通信硬件连接简单,只需 3条信

号线: RXD (收)、TXD (发)、GND (地)。采用的通信

器件可保证在波特率为 9 600 bp s时,通信距离可达

到 1. 2 km。在主机方面,通过R S2232ö R S2485通信

接口转换器完成 R S2232 信号与 R S2485 信号之间

的转换,该转换器无需任何初始化设置,内部采用零

延时自动收发技术; 在从机方面,采用M A X485 接

口可实现R S2485与 T TL 电平的转换。

图 4　通讯硬件系统示意图

F ig. 4　Comm unicat ion circu it fo r the system

3. 2　为实现群控管理采用的通信算法设计原则

1) 在设计总体上,采用主从方式管理,实现一

台计算机对多栋温室的集中管理。

2) 在通信协议上,采用逐级验证的规约来保证

通信双方数据传送的正确性和可靠性。

3) 在从机通信子程序设计中,采用软件延时技

术来避免通信接收数据时引起的系统“死机”现象;

利用从机中的软件看门狗技术来避免因通信时间过

长而引起系统“复位”现象。

4) 在主机通信子程序的设计中,采用“容错”技

术,及时发现通信过程中出现的问题。

5) 在主机接收大批量数据时 (如长期存储在从

机中的历史数据) ,直接将串口数据读入到二进制文

件中进行存储以提高通信速率和避免数据的丢失。

4　现场运行情况

温室计算机分布式自动控制系统是中国农业大

学电气信息学院为山东兖州市济宁农业高新技术示

范园大型连栋温室设计研制的。该系统现已投入运

行。系统由华北型连栋温室自动控制系统和上位机

及软件组成。华北型连栋温室自动控制系统从 1998

年 9月 1日至今运行正常,计算机控制器将温室环

境参数: 包括室内外温度、室内湿度、土壤温度等参
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数按小时间隔自动存储,并定期传送给计算机绘制

出环境参数曲线。图 5 表示绘制出历史数据库中

2000年 3月 1日至 10日期间上午 8: 00温室室内、

室外温度、土壤温度、室内湿度随时间变化的曲线。

图 5　环境参数随时间变化曲线

F ig. 5　R elat ionsh ip s betw een environm en tal facto rs and tim e

5　结　论

本文介绍了温室计算机分布式自动控制系统设

计及组成、软件开发方法及功能、软件开发所涉及到

的关键技术。该系统已在实际中得到了应用,实际应

用表明,系统设计及软件开发是合理可行的。其特点

主要体现在:

1) 群控化管理: 即可实现对同一地区的多个温

室集中统一管理。

2) 可靠性高: 该系统实现管理与直接控制分

开,因为控制功能主要集成于计算机控制装置中,即

使 PC 机工作异常,也不影响各个温室控制系统的

正常工作。

3) 经济性好: 该系统采用成本低廉、性能稳定

的单片微机控制技术,与进口控制系统以及国内其

它控制模式相比较,具有价格低廉,更加符合中国目

前的国情。

4) 易扩展性: 随着温室农业的发展,控制环节

的增多,该系统在结构和功能方面可方便地进行扩

展。

但是随着温室产业在我国的不断发展,在下一

阶段的软件开发中,我们将着重于为温室生产者和

作物栽培研究者服务的设计思想来优化该软件。具

体包括以下几方面:

1) 智能控制的开发。即引入“作物专家系统“,

将目前软件的手动设置系统环境参数改进为能根据

温室内种植的不同作物、花卉的生长规律,自动地修

改系统控制参数以达到适宜作物生长的最佳环境,

即结合农作物生长模型来对温室环境进行实时控制

将是日后上位机管理软件发展的一个主要方向。

2) 温室环境控制方法的研究。目的是对温室内

环境进行精确控制,以满足对环境要求高的花卉等

产品发育和生长。

3) 为温室生产者提供信息服务 (采用 In ternet

技术) ,及时反映市场需求情况,以作出相应的决策。
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Research and D evelopm en t of Greenhouse Com puter

D istr ibuted Auto-Con trol System
D ong Q ia oxue , W a ng Yim ing

(E lectric Inf orm a tion Colleg e, Ch ina A g ricu ltu ra l U n iversity , B eij ing 100083, Ch ina)

Abstract: C rop p roduct ion in dom est ic and overseas greenhou ses show s tha t advanced au tom ation and

m anagem en t system fo r greenhou se w ill im p rove the efficiency of agricu ltu re p roduct ion. Based on group

con tro l idea fo r greenhou ses in the sam e zone, greenhou se com pu ter d ist ribu ted au to2con tro l system ,

w h ich is a k ind of p rincipa l and subo rd ina te st ructu re m ade up of one PC and severa l m icrocon tro llers,

p rincipa l R S2485 bu s comm un ica t ion netw o rk and step by step valida ted a lgo rithm s to en su re da ta

t ran sm it ted co rrect ly. T he loca l opera t ion in greenhou se can be ob ta ined by m on ito ring environm en t

param eters and w arn ing info rm at ion can be read in to PC. In addit ion, the dynam ic hea t ing m anagem en t

m ethod discu ssed w ill im p lem en t accu ra te con tro l on tem pera tu re acco rd ing to expert experience. T he

system has been pu t in to u se and p roved reliab le in au tom atic da ta acqu isit ion, and at last the paper pu ts

fo rw ard a fu rther developm en t t rend on th is system.

Key words: d ist ribu ted con tro l system ; greenhou se; comm un ica t ion

《农业生物环境与能源工程》专著出版

　　由中国农业工程研究设计院研究员杨邦杰博

士主编的《农业生物环境与能源工程》一书,已由

中国农业科学技术出版社出版发行。该书是“中国

现代科学全书·工学·农业工程卷”的第三卷。该

书介绍农业生物环境与能源工程的科学技术体系

及其发展。全书分上中下三篇。上篇介绍农业生

物环境工程,包括: 设施园艺环境工程、畜牧环境

工程、贮藏保鲜技术、生物环境自动控制技术。中

篇介绍集约化畜禽养殖的环境保护与废弃物处理

利用技术,包括养猪场、养鸡场与养牛场的废弃物

处理与利用技术。下篇介绍农村能源工程,包括生

物质能、沼气、太阳能、风能技术,以及农村能源及

环境的综合建设。该书作者主要是目前工作在本

领域教学、科研与工程第一线的中青年专家、学者

与教授,内容代表了当前该领域科学与技术发展

水平。适合于大学生与具有大学水平的科技工作

者与管理人员阅读,或作为农业工程专业的大学

生与研究生的参考书。 (本刊辑)
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