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基于物联网的温室智能监测系统设计

朱浩博， 刘子馨， 董玉华

（大连民族大学 信息与通信工程学院， 辽宁 大连 １１６６００）

摘　 要： 依据当代温室的监测需求，设计了一种基于物联网框架的温室智能监测系统。 本系统总体由 ３ 部分组成，节点采集

模块、无线传输模块和中央控制模块。 重点完成了感知层中节点终端的信息采集及中央设备控制的软硬件设计。 实现了温

度数据实时采集、无线数据传输、实时显示数据信息、可设置调控数据上下限、超出上下限短信报警并且根据温室情况进行智

能调控等功能。 经过系统测试和分析表明，本系统具有功耗低、数据精准、稳定性好、可扩展性强等特点，使得温室的监测更

加实时准确、智能便捷。
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０　 引　 言

中国是一个农业生产大国，随着近年来生产水

平和科技水平的进步，温室被获得普遍的应用。 但

目前国内温室普遍存在着管理不到位、测控精度低、
实时性差、智能化程度低等问题，导致了生产效率不

高、生产质量良莠不齐的状况。 因此，以温室的自动

监测、智能调控为主要目标的农业物联网成为目前

需求最为迫切的领域之一。
农作物的生产与生长地域的温度密不可分。 因

此要通过合理的温度调控来为作物提供最佳的生长

环境［２］。 随着近年来物联网技术的进步，让物联网

技术与智能农业的结合成为可能。 本设计主要结合

物联网技术实现了农作物温室的智能监测与远程调

控，为智能农业的应用奠定了基础。

１　 系统硬件电路设计

系统总体组成分为节点采集模块、中央控制模

块和无线传输模块［１］。 利用物联网技术结合这 ３ 部

分实现了对各个采集点的监测与智能调控。 温度传

感器采用 ＰＴ１００，传感器输出信号经调理电路送至

模数转换器，利用 ５１ 单片机将获得的温度值通过无

线通信系统传输到中央控制模块。 中央控制模块分

析接收到的数据，并将温度的计算数值显示在液晶

屏上，当实时温度超过限制范围时，启动声光报警，
并反馈至节点模块，对环境温度的智能调控。 温室

的智能监测系统组成如图 １ 所示。
１．１　 节点采集模块

节点采集模块放置于温室中的检测点。 主要负

责采集温室内各监测节点的温度值，并将数据通过

无线传输模块发送至远程的中央控制模块进行处

理。 节点采集模块的电路如图 ２ 所示。 在本设计中

单片机选择的是 ＳＴＣ８９Ｃ５２ＲＣ，此单片机成本低、功
耗小、性能强，支持串口下载程序。
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图 １　 温室监测系统组成框图
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图 ２　 节点采集模块的电路原理图
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１．２　 温度采集电路

本设计采用 ＰＴ１００ 铂热电阻作为节点采集模

块的温度传感器，ＰＴ１００ 的特点是高精确度、强抗振

性，并且有强耐压性、稳定性，以及产品寿命长等优

点。 ＰＴ１００ 温度的测量范围为－２００℃ ～８００℃，满足

温室所需的温度测量范围［３］。 前置放大芯片选择

ＬＭ３２４。 模数转换选择 ＡＤＣ０８３２，因其具有高性价

比、强兼容性等优点得到广泛应用［４］。

１．３　 无线传输电路

本设计的数据传输模块选择的是 ＮＲＦ２４Ｌ０１，
因其具有体积小、低功耗的优点。 工作在 ２．４ ～ ２．５
ＧＨｚ，具有 ２ Ｍｂｐｓ 的数据传输速率，该芯片被广泛

应用于管理系统、遥控系统中，并且满足温室的无线

传输需求［５］。
１．４　 中央控制模块

中央控制模块主要负责处理检测节点采集的数
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据，并且根据处理结果进行显示和反馈控制。 当检

测的环境温度与预定的温度值相比较过高或者过低

时，将控制信息反馈至节点，利用继电器控制风扇等

设备的开关。 中央控制模块的电路如图 ３ 所示。 本

模块中也选择 ＳＴＣ８９Ｃ５２ 单片机控制，其无线通信

电路与节点采集模块相同。
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图 ３　 中央控制模块的电路原理图
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　 　 在农业生产中，不同的植物生长的温度上下限

也不同，因此使用按键模块来实现手动调节温度的

上下限。 当温室内温度过高或者过低时，通过蜂鸣

器和发光二极管实现声光报警［６］。 本系统显示采用

ＬＣＤ１６０２，需要用到读出上下限温度和当前温度的功

能，通过单片机的解析，将信息发送至液晶屏完成显

示。 采用继电器来对温控装置进行启动和关闭。

２　 系统软件程序设计

２．１　 节点采集模块程序设计

本系统中包含多个节点采集模块，主要功能是

实现温室各个测量点的温度采集和传输。 温度传感

器输出接至调理电路，送至模数转换器，单片机一方

面对采集到的电压值进行处理，转换为温度值送至

中央控制模块，另一方面随时接收中央控制模块发

送来的控制信息，并进行信息的类型执行相应的操

作。 节点采集模块流程如图 ４ 所示。
２．２　 中央控制模块程序设计

中央控制模块的主要功能是接收各个采集节点

获得的数据，数据经处理后，将温度显示在 ＬＣＤ 上。
按键实现各个检测点的温度上下限设置，在按键控

制部分采用了中断方式实现，提升了响应速率。 当

设置按钮被点击，ＬＣＤ 上会显示温度的上下限，并
且可以通过点击加、减按钮对报警范围进行调整。
每隔一段时间会对温室的当前温度进行监测，并且

对于温度的数值进行判断，如果温度超出限定范围，
那么启动声光报警模块，并利用无线通信技术实现

远程智能温控。 其系统总流程如图 ５ 所示。
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图 ４　 节点采集模块流程图

Ｆｉｇ． ４　 Ｎｏｄｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

结束

开始

各功能模块初始化

接收到监测点数据？

Y

N

数据处理

数据实时显示

温度是否超限

声光报警

启动远程调控程序

根据要求向监控点发送命令

Y

N

图 ５　 中央控制模块流程图
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