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摘!要!在农田灌溉中土壤的温度和湿度是影响农作物生长发育的关键参数#因此获取土壤温湿度信息以制定人工
干预调节措施是稳固生产的重要保证#也是实现智能灌溉的前提$以*$B4+81单片机为主控芯片#结合温湿度传感
器和计算机#搭建了一套农田土壤温湿度监测硬件平台%以美国国家仪器公司的"OMZ(!Q 为软件开发平台#设计并
编写了基于状态机程序架构的上位机软件#实现了友好的用户交互界面#完成了对土壤温度)湿度的实时测量)显示与
记录等功能#并利用前面板网络发布功能实现了实时监测系统的局域网远程控制$经测试#本系统工作可靠)测量精
度高)结构简单)运行稳定)易于调试和扩展#可以准确而且高精度地测量出土壤的温湿度$

关键词!"OMZ(!Q%温湿度传感器%微处理器%远程监控%智能灌溉
中图分类号!$EC3363!!文献标识码!*!!国家标准学科分类代码!812602C2
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<!引!!言

智能灌溉是一种现代化高效节水的灌溉方式#智能灌
溉自动控制系统是集自动控制技术)传感器技术)通信技
术)计算机技术等于一体的灌溉管理系统$

随着农业及园林业的发展#水资源的不断升值#传统灌
溉正在被现代智能灌溉系统取代并得以推广$智能灌溉不
仅可以根据环境情况和农作物需求合理提供灌溉水量#提
高农田水利灌溉效率#而且节约水资源#利于可持续发展$
利用此技术可以解决目前国内大面积灌溉#自动化程度低#
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水资源浪费严重的问题$智能灌溉需要对环境变量进行监
测以便选择灌溉策略#特别是温湿度数据$在国内外#不同
农业环境的监测都已经使用了无线传感网络技术*3+#将其
应用在土壤温湿度监测系统中#可以轻松实现对土壤温湿
度的快速实时测量#也可以对农作物的各个成长阶段的情
况进行监测*1+$将其应用在土壤温湿度监测系统中#可以
轻松实现对土壤温湿度的快速实时测量#也可以对农作物
各个成长阶段的情况进行监测$

本文针对智能灌溉应用#研究多样性土壤信息的获取
与处理技术#设计土壤信息的低成本采集)传输与控制系
统%实现对土壤温湿度高效)实时)统一)精准的管理$基本
思路以温湿度为基本监控元素#设计能完成对土壤温湿度
信息的可控采集)数据可视化和记录)远程显示)与为自动
灌溉提供依据的系统平台$该系统具有成本低)开发周期
短)稳定性高)可维护性好等特点$

=!系统整体方案

本系统由温湿度传感器5-$33)*$B4+81单片机和
计算机构成*C+#如图3所示$通过温湿度传感器对土壤中
的温度)湿度进行实时测量#经单总线将测量数据传递给单
片机#单片机通过串口与上位机进行通信#上位机接收到温
湿度数据后根据用户的操作实现温湿度数据的实时显示和
存储*1[C+$上位机软件采用美国国家仪器公司&’((的虚拟
仪器开发平台"OMZ(!Q*0[8+来实现#该平台不仅能够实现
友好的用户界面#而且提供的 Z(+*模块可以快速完成上
位机与单片机的串口通信编程#利于系统的快速开发与维
护$通过前面板网络发布#可以在局域网其他计算机通过
网页访问和控制上位机#进行实时监控与控制$

图3!系统总体框图

?!系统硬件设计

?>=!微处理器
本文采用*A@?L公司的*$B4+81作为下位机核心芯

片#控制温湿度传感器采集数据#完成与上位机的串口通
信*7+$*$B4+81是一款低功耗)高性能#)&+B位微控制
器#具有以下标准功能$

3(BdMJA?的字节GLOXS#187MJA?的%*)%

1(C1位可编程("&口线%

C(看门狗定时器%

0(1个数据指针%

8(C个37M>A定时器"计数器%

7(3个7向量1级中断结构%

D(全双工串行口$

*$B4+81可以满足本系统的应用要求$

?>?!温湿度传感器
温湿度的测量采用 5-$33数字温湿度传感器#它

是一款含有已校准数字信号输出的温湿度复合传感器#
能够实现量程12c%-!42c%-)精度g8c%- 的湿
度测量#以及量程2!82j)精度g1j的温度测量$它
应用专用的数字模块采集技术和温湿度传感技术#确保
产品具有极高的可靠性和卓越的长期稳定性$传感器
包括3个电阻式感湿元件和3个 ’$#测温元件#并与3
个高性能BM>A单片机相连接$因此该产品具有品质卓
越)超快 响 应)抗 干 扰 能 力 强)性 价 比 极 高 等 优 点$

5-$33通过单总线与单片机进行通信#占用资源少#编
程实现简单*D+$超小的体积)极低的功耗#信号传输距
离可达12@以上#使其成为各类应用甚至最为苛刻的
应用场合的最佳选则$

?>@!通信接口
本系统采用%+1C1串行通信#其最大通信距离为38@#

之所以没有选用工业常用的%+0B8#是因为在实际使用中
测量系统和控制系统之间距离并不远$系统利用EVKL>T>;
公司生产的一种高度集成的 %+1C1[,+F 接口转换器

E"1C2C#实现单片机%+1C1串行通信装置与计算机 ,+F
功能接口的便利连接#利用 Z(+*驱动实现单片机与计算
机的串口通信*B+$串口通信电路原理如图1所示#作用为
将单片机的$$"电平转化为E#的%+1C1电平$

图1!串口电路原理

?>A!系统硬件电路原理图
土壤温湿度实时监测系统硬件电路原理如图C所示$
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土壤温湿度采集与显示电路可将检测到的土壤湿度模拟量
放大转换成数字量通过单片机内程序控制精确的将温度与
湿度分别显示在"!5数码管显示屏上#通过单片机内的中

断服务程序判断是否要给盆花浇水#若需浇水#则单片机系
统发出浇水信号#驱动电机工作#开始浇水#若不需要浇水#
则进行下一次循环检测$

图C!系统硬件电路原理

@!系统软件设计

@>=!上位机软件设计
上位机软件采用字符串状态机程序架构#主要由条件

结构和一个 QS>L?循环组成#根据字符串内容由条件结构
执行相应的状态$程序流程如图0所示$程序启动后#首
先通过Z(+*模块设置串口并进行初始化#然后每隔3@><
向下位机发送一次采集命令#控制下位机进行温湿度采
集#并从串口读取温湿度数据进行处理与显示#由用户选
择是否记录数据#当按下0!R($1按钮时#关闭上位机串口
通信并退出程序*4+$

图8所示为上位机用户界面$界面中可以显示当前
温湿度值)某段时间内的温湿度变化曲线)温湿度数据列
表#右下角两个布尔控件分别控制数据记录与软件退出$
用户界面简洁美观#数据显示清晰明了#方便用户使用$
图7所示为上位机软件程序框图$可以看出由条件结构)

\S>L?循环和字符串构成的状态机#分为初始化状态)

@K<>AKV状态和?N>A状态#采集命令的发送)温湿度数据的

!!

图0!上位机软件流程
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采集)数据显示和记录保存均在@K<>AKV状态中完成$上位
机串口通信是利用"OMZ(!Q*32+提供的Z(+*模块中的一系
列函数对串口进行操作#包括Z(+*设置函数)Z(+*写入函
数)Z(+*读取函数)Z(+*关闭函数#分别用于完成串口参
数设置&包括#&)口)波特率)校验位)字节位数等()串口
数据发送)串口数据读取和串口资源释放任务*33+$

图8!上位机用户界面

图7!上位机程序框图

@>?!下位机软件设计
下位机程序采用 #语言#利用 d?>L软件编写和编

译*31+#并通过串口下载到 *$B4+81中运行$软件由主程
序)初始化程序)串口发送程序)串口接收中断程序)

5-$33温湿度采集程序组成#其软件结构如图D所示$

图D!下位机软件结构

3(主程序设计
设备启动后#首先由初始化程序对串口和定时器进行

配置#设置了波特率和相关中断%当串口接收到上位机发
送的命令中断后#由5-$33温湿度采集程序进行土壤温
湿度的测量#通过串口发送程序将测量数据发送给上位
机#由上位机对数据进行解析$当接收到上位机命令再次
中断时#执行新的测量与数据发送*3C[38+$其过程软件流程
如图B所示$

图B!下位机软件流程

1(数据采集程序设计

5-$33为单线制串行接口#即5*$* 用于微处理器
与 5-$33之间的通信和同步#采用单总线数据格式#一次
通信时间0@X左右#数据分小数部分和整数部分#具体格
式如下$

一次完整的数据传输为02M>A#高位先出$格式!BM>A
湿度整数数据_BM>A湿度小数数据_BM>温度整数数据

_BM>A温度小数数据_BM>A校验和$数据传送正确时校
验和数据等于0BM>A湿度整数数据_BM>A湿度小数数据

_BM>A温度整数数据_BM>A温度小数数据1所得结果的末

B位$

*$B4+81发送一次开始信号后#5-$33从低功耗模
式转换到高速模式#等待主机开始信号结束后#5-$33发
送响应信号#送出02M>A的数据#并触发一次信号采集$如
果没有接收到主机发送开始信号#5-$33不会主动进行
温湿度采集#采集数据后转换到低速模式*37+$

A!实验数据

完成系统设计后#经实际测试的部分传感器数据如
表3所示$

从表3可以看出#采集的温湿度数据稳定#无数据丢
失)失真现象$与现场实际情况对比#采集出的数值与实
际值相符$经多次长时间测试运行#本系统工作可靠#测
量精度高#可以准确而且高精度的测量出土壤的温
湿度*3D[3B+$
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表=!传感器部分测量数据

时间 登录名 温度"j 湿度"c
33!31!1C 3 186B 72
33!12!2B 3 186B 72
33!1C!82 3 186B 72
33!17!1B 3 186B 72
33!C2!1C 3 186B 72
33!0C!18 1 186B D1
33!00!18 1 186B D1
33!08!18 1 186B D1
33!07!18 1 186B D1
33!0D!18 1 186B D1

L!结!!论

本文设计了一套基于"OMZ(!Q的农田土壤温湿度实
时监测系统$以 *$B4+81单片机为主控芯片#结合温湿
度传感器和计算机#搭建温湿度监测硬件平台%以美国国
家仪器公司的"OMZ(!Q 为软件开发平台#设计并编写了
基于状态机程序架构的上位机软件#利用Z(+*模块实现
串口通信#设计了友好的用户交互界面#完成了对土壤温
度)湿度的实时测量)显示与记录等功能#并利用前面板网
络发布功能实现了实时监测系统的局域网远程控制$本
文系统成本低)开发周期短)稳定性高)易维护#便于应用
推广$
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