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【摘 要】当前农业大棚种植大幅度提高了人们的生活水平并且有着广泛的应用，但目前国内能实现环境因子智能监控的系统还不多见，并且
引进国外具有多功能的大型连栋温室监控系统价格昂贵。结合目前本国国情和大棚发展趋势，本文提出一种基于物联网技术的大棚智能监控
系统设计，有助于进一步实现对大棚环境的精确调控和智能控制。
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1 前 言
近些年来大棚种植在农业生产中得到了迅速推广。 在采

用大棚来种植时，种植环境当中的 CO2 浓度、湿度、温度及光
照强度等环境因子，对作物的生产均会造成比较大的影响，针
对传统的人工监控方式而言，其往往无法满足科学、合理种植
的基本目的与要求 [1]。于是自动对种植环境进行监控并且进行
实时调控的系统应运而生。在国内，能够实现环境因子自动智
能监控的系统，仍然较少，如果一味的引进国外系统，那么会
产生过大的成本[2]。 在物联网的快速发展趋势下，本文设计了
一种以物联网技术为基础的， 能够满足当前需求的大棚智能
监控系统。 该系统除了能依据大棚智能监控所持有的特殊性
之外，还能将大棚现场参数及时、快速的传输给管理者，还能
将管理者所下达的命令，及时传送至执行设备，最终达到智能
控制大棚的目的。

2 基于物联网技术的智能大棚系统设计
2.1 整体设计
本系统基于物联网技术，采用以太网传输数据的方式，将

主控板、传感器、PC 机、阿里云进行有效的连接，从而达到对
大棚智能监控的目的，整个系统设计如图 1 所示。整个系统在
降低投资的基础上，减少人力成本，完成蔬菜大棚的增值创收。

整个系统设计三个部分：①以太网数据传输。 通过以太网
控制器可将主控板上采集分析的数据无线传输到 PC 机和阿
里云上；②传感器数据采集。 通过温湿度传感器、光照强度传
感器，二氧化碳传感器等实现数据的实时采集；③PC 端远程
控制。 PC 机可通过无线连接到主控板所发送的数据，用户通
过 PC 机界面上显示的数据做出相应判断，进行大棚的远程监
控，还可在 PC 机上监测到大棚内的实时影像。
2.2 设计指标
在查阅相关资料后，大棚控制的详细指标分别为：①大棚

内的温度基本保持在 20～26℃；②光强基本保持在 6～12 格的
范围之内；③湿度基本保持在 35～65%；④二氧化碳浓度基本
保持在 1200～4000ppm 之间。
2.3 模块设计

（1）控制模块。 本系统拟采用 32位 ARM架构的 STM32作
为主控制器。 通过温度、湿度、光敏、二氧化碳传感器等，对大
棚内外的环境因子进行实时采集，通过 A/D 转换，把信号送往
MCU 进行处理，通过对采集的环境参数进行分析对比，最终
做出决策并自动发出指令，控制大棚内的温度调节、采光、自
动浇灌等子系统进行相应的动作； 或根据 LED 上显示的信
息，通过 PC 端的干预性控制指令，达到控制大棚内部环境的
目的。

（2）以太网模块。 采用 ENC28J60 模块，这是带有行业标
准串行外设接 （Serial Peripheral Interface，SPI）的独立以太网
控制器。 通过该模块，可将数据由主控制板上传到 PC 机和阿
里云，用户就可以直接通过 PC 机来控制棚内电机，实现远程
监控。

（3）传感器模块。 温湿度测量采用一款集温湿度一体的数
字传感器 DHT11， 该传感器包括一个电阻式测湿元件和一个
NTC 测温元件。 光照强度测量则是采用一种能够将光信号转
换为电信号的光敏电阻传感器。 二氧化碳浓度测量采用 ST-
CO2二氧化碳传感器，该传感器是利用非色散红外（NDIR）原
理对空气中存在的 CO2进行探测，具有良好选择性，无氧气依
赖性，抗水汽干扰，使用寿命长等特点。
2.4 系统创新
本系统具备以下四个优点：①使用独立以太网控制器，传

输数据时稳定、传输速率快；②开发系统成本低、功能强；③数
据发送至阿里云存储和后期处理，数据不易丢失，并且分析结
果有助于进一步对大棚环境进行调控；④使用基于 Internet 的
物联网来实现精确而专业的蔬菜管理， 放宽了菜农的蔬菜种
植水平。

3 结 语
本系统通过大棚内的温湿度及光照强度值， 用相应传感

器进行数据的检测与采集，并通过以太网上传到控制终端，然
后控制终端再通过以太网对棚内电机控制， 以满足适宜作物
生长的条件。本系统能够达到指标为：①可实时获取温室大棚
内部的空气土壤温湿度，光照强度及视频图像；②通过用户终
端可控制大棚内通风机、喷灌机、补光灯、卷帘或顶窗侧窗等
设备；③通过计算机等信息终端向农户推送实时监测信息、预
警信息、农技知识等。
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图 1 智能大棚系统的整体设计
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