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基于 ＰＬＣ 的农业温室智能控制系统设计

张希康， 李泽滔

（贵州大学 电气工程学院， 贵阳 ５５００２５）

摘　 要： 智能化的温室种植技术是未来智慧农业发展中不可或缺的一部分，智能化温室控制系统的开发能够有效改善环境条

件，大大提高作物产量跟质量。 针对目前农业温室智能化程度较低，产率低下的问题，本文基于 ＰＬＣ 设计了一套农业温室智

能控制系统，通过 ４ 种模拟量传感器将采集到的温室内模拟量信号传递给 ＰＬＣ，实现了根据数据的设定自动控制植物生长发

育的条件。 运行结果表明，该系统能够满足农业温室智能控制系统的各项指标要求。
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０　 引　 言

农业发展是中国未来可持续发展的重中之重，
作为农业大国，农业种植技术的发展在国民经济发

展中占据着很大的比例，实现智慧农业是中国未来

农业发展的必然趋势。 目前，农业温室前景好，种植

业成为了最重要的发展之一［１－２］。 但目前中国许多

农业种植技术仍然是从国外引进的，尽管自动化程

度有所提高，实现了智能控制的需求，却在诸多方面

存在着不足，一方面设备成本较高，不利于普及；另
一方面，由于是从国外引进的设备，其控制系统的设

计大多是根据国外气候条件设计的，这与中国自然

环境气候明显不符［３］。 因此，从世界各地引进的诸

多设备，大量农作物出现了“水土不服”，产出效益

低下的情况。
基于这种状况，本设计从中国实际情况出发，结

合 ＰＬＣ 、上位机组态、以及物联网 ３ 种技术，开发出

了一套具有成本较低、普适性较强、智能化成度水平

较高的高性价比温室种植设备。

１　 系统总体设计

本次系统一共采用了 ４ 种类型的模拟量传感

器：温度传感器、湿度传感器、光照强度传感器以及

二氧化碳传感器，并且将 ４ 个传感器收集到的模拟

量数据通过扩展的模拟量输入模块、数字量输入模

块转化为 ＰＬＣ 可以识别的数字量；通过 ＰＬＣ 控制锅

炉、遮阳幕、保温幕以及排风机 ４ 个执行机构来维持

温室内的温度；最后，通过下位机 ＷＩＮＣＣ 设计人机

交互界面，设定所需的温室环境参数，执行实时监

控。 为了避免后期某一器件出现故障，不能保证自

动控制的正常运行，该控制系统还通过选择开关，实
现了手 ／自动两种模式的切换。

系统的总体结构框架如图 １ 所示。
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图 １　 系统总体结构框架图

Ｆｉｇ． １　 Ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ

２　 硬件设计

２．１　 传感器的选型

温度湿度传感器： 系统选用由瑞士盛思瑞

（Ｓｅｎｓｉｒｉｏｎ）传感器公司生产的 ＳＨＴＩＸ 系列新型集成

温湿度传感器，可以实现对温度和湿度两种参数同

时进行实时检测。
根据系统要求，控制的温度范围以及湿度范围

分别为 ：５ ℃ ～５５ ℃，０％ ～１００％ＲＨ，且要求选用的

传感器具有体积小、灵敏度高、测试电路简单，输出

电压值较大，故系统选用由瑞士盛思瑞（Ｓｅｎｓｉｒｉｏｎ）
传感器公司生产的 ＳＨＴＩＸ 系列新型集成温湿度传

感器，可以实现对温度和湿度两种参数同时进行实

时检测。
其主要技术参数如下：
（１） 测温区间和测湿区间分别为： － ４０ ℃ ～

１２３．８ ℃（默认－４０ ℃ ～ ＋８０ ℃）和 ０％－１００％ＲＨ；
（２）测湿精度以及测温精度分别为：±４．Ｓ％ＲＨ

和±０．５ ℃（２５ ℃）；
（３）易于连接（２－ｗｉｒｅ），传输效率高；
（４）采用全量程标定、两线数字输出的方式，能

耗较低、自动休眠；
（５）相对湿度分辨率和相对温度分辨率为：０．

０５％ＲＨ 和 ０．０１ ℃；时间响应的典型值与响应区间

分别为：５ ｓ 和 ５～３０ ｓ。
光照度传感器：为了便于安装和增加光照传感

器的使用年限，本次设计选用检测探头外部为壁挂

防水外壳封装的新型 ＮＨＺＤ２０３Ｔ 光照度传感器，其
测量输出值单位为 Ｌｕｘ。

其主要技术参数如下：

（１）能耗较低，最大可输出 １．２ Ｗ 的电流功率；
（２）运行时需提供稳定的 ２４ Ｖ 直流电压源；
（３）具有 ０～ ２００ ０００Ｌｕｘ 的超高精度检测范围；
（４）可输出 ４～ ２０ ｍＡ 范围内的电信号；
（５）易于操作，外接设备较少；
（６）响应较快，其测量精度为 ０．０７。
二氧化碳传感器：为尽可能使控制系统结构紧

凑、重量轻，满足对检测和分辨率的高精度需求，系
统采用由红外线检测仪、调制器以及电子放大器等

电子元器件共同组成的微型、高精度的 ＮＨ－ＺＩ４Ａ 型

二氧化碳气体传感器。 该传感器不仅能很好适用于

温室环境，还能在一定程度上进行室内温度补偿，其
输出值的电流范围为 ４～ ２０ ｍＡ。

其主要技术参数如下：
（１）需外接 ２４ Ｖ 直流电压源；
（２）可测量 ０～５００ ｐｐｍ 变化范围内的 ＣＯ２；
（３）测量精度值可达±（４０ ｐｐｍ＋３％Ｆ．Ｓ）（２５ ℃）；
（４） 输出平均电流值小于 ８５ ｍＡ；
（５）响应时间小于 ９０ ｓ。

２．２　 控制器设计

控制器主要由数据采集模块，控制模块以及报

警模块 ３ 大部分组成。 控制器的主要任务是通过控

制锅炉、遮阳幕、保温幕以及排风机的启停来维持温

室内的温度值和湿度值，从而保证农作物生长的条

件。
数据采集模块的主要任务是进行温室环境参数

的采集，传感器在获取环境参数后，通过扩展的模拟

量模块进行转换，输入到 ＰＬＣ 中；ＰＬＣ 将采集到的

参数和上位机所设置的参数进行比较，不同的比较

结果进入不同的状态，相应的执行装置在对应的状

态下开始动作，直到所有参数在预先所设定的区间

内。 报警模块是当各环境因素超出所设定的范围

时，系统自动报警。
控制器的端口接线图如图 ２ 所示。

　 　 根据农业温室的种植需求，本系统选用具有 ４０
个 Ｉ ／ Ｏ 点的 Ｓ７－２００ ＣＰＵ２２６ＣＮ ＰＬＣ 作为主控制器，
该控制器能同时扩展 ７ 个模块，具有 ２４ 个输入点

位，１６ 个输出点位，可存储 １０ＫＢ 容量的数据。 此

外，为了增强控制器的通信能力，还采用了双通讯口

的通讯方式。
模块的选型主要是根据设计所需的数字量与模

拟量端口的多少而决定的，本次设计选用了 ＥＭ２３５
模拟量输入模块和 ＥＭ２２１ 数字量输入模块，与 ＰＬＣ
的连接方式如图 ３ 所示。
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图 ２　 控制器端口接线图
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图 ３　 采集模块连接图
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２．３　 Ｉ ／ Ｏ 地址分配

由于控制器自身只携带一定量的 Ｉ ／ Ｏ 点，因此

需额外加装 ＥＭ２３５ 和 ＥＭ２２１ 两个扩展模块来满足

温室控制系统的功能需要。
ＥＭ２２１ 是拥有 ８ 个输入点的数字量输入扩展

模块，运行时需为其提供稳定的 ２４Ｖ 直流电压源；
ＥＭ２３５ 为拥有可扩展 ４ 个模拟量输入的模拟量模

块，内部采用光耦隔离。 其模拟量信号的输入方式

为差分方式输入，输入响应值为 １．５ｍｓ，电流值输入

范围为 ４ －２０ｍＡ。 输出电压值精度较高，其精度可

达满量程的±０．５％左右。 测量精度也较高，通常情

况误差值不高于 ０．５％［４］。
输入输出点代码和地址编号见表 １。

表 １　 输入输出点代码和地址编号

Ｔａｂ． １　 Ｃｏｄｅ ａｎｄ ａｄｄｒｅｓｓ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｐｕｔ ａｎｄ ｏｕｔｐｕｔ ｐｏｉｎｔ

地址 名称 地址 说明

Ｉ０．０ 启动 Ｑ０．０ 电锅炉

Ｉ０．１ 停止 Ｑ０．１ 水泵

Ｉ０．２ 自动 Ｑ０．２ 排风机

Ｉ０．３ 手动开 ／ 关锅炉 Ｑ０．３ 光幕

Ｉ０．４ 手动开 ／ 关水泵 Ｑ０．４ 自动灯

Ｉ０．５ 手动开 ／ 关排风扇 Ｑ０．５ 启动灯

Ｉ０．６ 手动开 ／ 关光幕 Ｑ０．６ 正常指示灯

ＡＩＷ０ 温度采集 Ｑ０．７ 温度过低报警

ＡＩＷ２ 湿度采集 Ｑ１．０ 温度过高报警

ＡＩＷ４ ＣＯ２采集

ＡＩＷ６ 光照强度采集

３　 软件设计

３．１　 温度控制程序设计

系统启动后，程序将判断当前实际温度值是否

在用户预先设定的温度区间范围内，当 ＰＬＣ 接收到

的值低于用户设定的下限温度时，系统将发出指令

使各个有助于温度上升的机构开始动作，直到温度

高于设定的下限。 同理，当传感器采集到的温度高

于用户设定范围时，系统会自动控制升温，这样温度
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的变化幅度始终都在一定的范围内，避免了极端温

度值的出现，保证了农作物的正常生长。 温度控制

程序的流程图，如图 ４ 所示。

摭阳幕、排风机启动锅炉、保温幕启动

温度值<温度
下限值

温度值>温度上限值

初始化

开始

结束

温度下限值<温度值<
温度上限值

Y

Y Y

N

N

N

图 ４　 温度控制流程图
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３．２　 报警程序设计

系统启动初始化后，开始采集温度值、湿度值、
二氧化碳值以及光照强度值，采集值与设定范围比

较，超出上限或者低于下限时均产生报警信号。
报警程序流程图如图 ５ 所示。

结束

数据异常

数据处理

数据采集

初始化

开始

报警
Y

N

图 ５　 报警程序流程图
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　 　 以温度报警为例，Ｑ０．６、Ｑ０．７ 和 Ｑ１．０ 分别为温

度正常、温度低于下限、温度高于上限时的报警指示

灯地址编号，当达到报警值时，相应的报警指示灯就

会点亮。
３．３　 采集程序设计

传感器将采集到的环境参数经过变送器的输

出，变为电流、电压信号；通过扩展的 ＥＭ２３５ 模拟量

输入模块将电流信号转换为数字信号，传送到

ＰＬＣ，实现温室的智能控制。
以温度采集为例，温度采集梯形图如图 ６ 所示，

传感器会通过变送器将在温室中检测到的温度转换

为 ４～２０ ｍＡ 的电流信号输入到模拟量模块，转化为

ＰＬＣ 内部可识别的数字信号，紧接着传递给 ＰＬＣ 的

ＣＰＵ。
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图 ６　 温度采集梯形图
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４　 可视化界面

首先，上位机 ＷＩＮＣＣ 与控制器 ＰＬＣ 的通信采

用 ＯＰＣ 通信方式，并通过在 ＯＰＣ 上定义 ＰＬＣ 的输

入输出变量，再在 ＷＩＮＣＣ 上调用 ＯＰＣ 中定义好的

变量组，从而建立 ＰＬＣ 同 ＷＩＮＣＣ 之间的通信。
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