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基于 DSP蔬菜大棚环境远程监测系统的研究

朱高中
(渭南师范学院 数理学院,陕西 渭南 714099)

摘 要:设计了一种基于数字信号处理器 ( DSP)和 WiFi 技术相结合的大棚温室环境远程检测系统。 该系统以

TMS320LF2407为控制核心芯片,基于 WiFi 技术进行通信,实现了多路环境监测的功能。 系统主要由传感器采集模块、
DSP信号处理模块、WiFi通信模块和 PC等组成,通过各种类型的传感器将采集到的数据传给 DSP 控制器进行阈值的判

断,并将监测的数据通过 WiFi和无线传输网络传送给上位机,由上位机做出及时的处理,实现人机交互远程控制的目的,
成功实现大棚环境远程监测的研究。 实验结果表明,该大棚环境监测系统性能稳定可靠、数据精确,具有良好的应用价值

和推广前景。
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Abstract:A remote detection system of greenhouse environment based on DSP and WiFi is designed. It takes TMS320LF2407 as the core

control chip and completes the communication based on the WiFi technology,which can realize multi-channel environment monitoring

function. The system consists of sensor module,DSP module,WiFi communication module and PC and so on. Through various types of

sensors,the collected data is transmitted to the DSP controller for threshold judgment,and monitoring data is transferred to the host ma-

chine through WiFi and wireless transmission network. The PC makes timely processing,achieving the purpose of man-machine interac-

tion and remote control,successful realization of greenhouse environment remote study on monitoring. The experiment shows that the per-

formance of greenhouse environment monitoring system is stable and reliable with accurate data,and has good application value and ex-

tension prospects.
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0 引 言
随着科学技术的发展和社会的不断进步,现代化

农业应用技术越来越受到人们的重视。 就目前的农业

发展而言,温室大棚环境参数监控已成为现代农业的

一个重要组成部分。
农业生产环境参数的监控主要是空气的二氧化碳

含量湿度、温度以及土壤的含水量等参数,传统的农业

环境参数检测和控制方式都是采用人工管理方式,这

种方式具有成本高、浪费人力、检测效果不理想等

缺点。
为了提高农业生产效率、减少人力资源浪费,结合

现代农业特点以及城郊农户的农业需求[1-2],文中设

计了一种价位低廉的环境参数控制系统。 该系统利用

传感器技术、无线发射接收技术和 DSP技术三者结合

的方式,由上位机和下位机构成,实现温室大棚远程自

动化控制。
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1 环境监测系统的工作原理
基于 DSP的大棚环境远程监测系统主要由现场

数据采集的现场机系统、无线网络传输环节和上位机

三个部分组成[3-5]。 该系统主要是由各种类型的传感

器采集环境参数经 DSP处理后,通过无线传输网络送

给上位机系统,由上位机发出指令进行处理,从而实现

远程监测的目的。 现场机系统中的监测仪器包括测量

温度、湿度、光照以及二氧化碳含量的测量仪器。 其工

作原理图如图 1 所示。

图 1 环境监测系统的工作原理图

2 系统硬件电路的设计
为了能够对植物的生长进行合理的控制,文中设

计了基于 DSP 蔬菜大棚环境远程监测的控制系

统[6-7]。 该系统能完成数据的采集和处理、显示、串行

通信、输出控制信号等多种功能,包括数据采集、数据

调理、DSP控制中心、无线传输等。 系统总体硬件电路

设计框图如图 2 所示。
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图 2 硬件总体设计结构图

从整体结构框图可以看出,该硬件电路包括温室

大棚环境参数采集部分、液晶显示部分、键盘控制电

路、继电器执行电路、报警电路和无线发射和接收电路

等。 其工作原理是首先由各种类型传感器采集环境信

号送 DSP后经无线路由器送到上位机,把传输过来的

信号和预设信号阈值进行比较判断,然后由上位机发

出执行命令经 DSP控制继电器执行电路,液晶显示电

路显示环境参数检测数值,环境参数阈值可以通过键

盘控制电路设定。 当所测环境参数值超出预设阈值

时,报警电路发出报警信号[8]。
2. 1 温度检测电路

AD590 温度感测器是一种已经 IC 化的温度感测

器,它会将温度转换为电流。 其规格如下:温度每增加

1 益,它会增加 1 滋A输出电流。 可量测范围为-55 益
~ 150 益。 AD590 的输出电流 I =(273+ T ) 滋A( T 为

摄氏温度) [9-10],根据 AD590 的特性得出温度检测电

路,如图 3 所示。
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图 3 温度检测电路

由图 3 可知,该电路包括两个运算放大器,这两个

放大器所起的作用分别是跟随和放大,最终采集的信

号电压和温度之间的关系式为: V = T / 20。
2. 2 光强检测模块

大棚作物进行光合作用与光照条件有着密切的关

系,作物在白天进行光合作用,吸收二氧化碳,在黑夜

作物进行有氧呼吸放出二氧化碳,在阴天光照条件很

弱,作物的光合作用极其微弱,无需人工补充二氧化

碳[11]。 文中采用光敏电阻来制作光强检测模块,光敏

电阻对光线非常敏感,在有光和无光的状态下,其电阻

变化非常大。 无光时,阻值大,有光时,阻值迅速减小。
在同样之电压下,照度愈强,光电流愈大,亦即电阻愈

小,利用光敏电阻可以判断黑夜、白天和阴天三种状

态。 所以利用光敏电阻不仅经济,而且电路设计也非

常简单。 在设计上用一个与光敏电阻的暗电阻(无光

照条件下电阻)相等的电阻串联,检测其分压量,然后

经过放大处理,送入 A / D 转化器转化为数字量送入

DSP处理器。
2. 3 二氧化碳浓度传感器

CO2 浓度检测电路所用的传感器是 TGS4160,该
传感器将采集的浓度模拟信号送入 A / D 转化器转化

为数字信号后送入 DSP处理。 TGS4160 传感器的工作

原理是,当此传感器检测空气中二氧化碳气体时,就会

发生化学上的电化学反应,方程式如下[12-13]:
Li2 CO3 + 2 Na

+ = Na2O + 2 Li + + CO2
根据电化学反应方程式,将气体信号转换为电压

信号,此电压信号方程为:
EMF = Ec - (RF) / 2Fln(PCO2)
其中, Ec 为常数; PCO2 为 CO2 分压部分; R 为气

体常数; F 为法拉第常数。
将对应的绝对电势值转换到传感器两极之间变化

的电势值,然后再放大。 可以采用 2 级运算放大电路
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实现[14]。
2. 4 执行机构电路

该系统通过 DSP控制固态继电器来执行对喷淋、
加热器、风扇开关以及二氧化碳容器电磁阀等的控制。
执行电路图如图 4 所示。

图 4 执行机构电路

其具体的工作过程如下:当 DSP 控制引脚输出低

电平信号时,经驱动器加到光电耦合器的输入端,当光

耦合器的电压超过 3 V时,就会产生光电信号,光电转

换为电信号后执行喷淋、加热器、风扇开关以及二氧化

碳容器电磁阀等的控制。 执行控制电路工作后,当
DSP检测到环境参数已经在期望值的范围内时,DSP
就发出高电平信号,停止执行相关机构的运行。
2. 5 基于WiFi技术的无线传输模块

无线传输网络承担了整个系统的数据流通工作。
文中设计采用基于 WiFi 技术的无线传输网络,WiFi
技术具备传输速率高、传输距离远、覆盖范围广等特

点。 在该设计中,考虑了设计范围,所以只需建立一个

WiFi热点就可以达到设计要求。 在此无线传输系统

模块中,上位机的作用是对接收的数据进行汇总,然后

根据所设阈值进行分析,并根据分析的结果进行处理。
当上位机收到数据不在预设阈值范围内时,上位机就

会向现场机发送不同执行命令,从而实现对现场机的

远程控制作用。 另外上位机系统还建有一个完整的数

据管理系统,可以随机调用不同时刻的检测信号,做到

实时检测环境参数的目的。

3 系统软件的设计
3. 1 系统主程序的设计

系统主程序流程图如图 5 所示。 该系统控制核心

是 DSP TMS320LF2407,从图中可以看出整个系统软件

由三大部分组成:
(1)数据的采集软件,包括系统的初始化、数据的

采集和数据存储。
(2)信号处理和控制软件,包括信号比较分析,决

策控制信息传输。
(3)问题的解决处理,通过比较对超过阈值的参

数进行调节。
其工作原理是:系统上电后,首先进行初始化,然

后数字信号处理器进入监控工作状态,如果在没有外

部控制信息输入信号的情况下,监控系统会自动调节

温室大棚各种环境参数,通过和所设置的上下限阈值

对比判断是否超出阈值,对超出阈值的参数进行报警

并及时处理。

图 5 系统的主程序流程图

3. 2 现场数据传输的具体过程

现场数据监测部分主要是对上位机所发出的消息

进行分析,并根据现场控制网络进行数据传输,生成仪

器可以识别的消息帧,并发送给仪器。 现场机在读取

多个仪器的数据时,按照各种类型传感器采集的数据

逐一进行扫描直至全部数据扫描完成,然后再进行下

一轮的扫描,直到完成所有的参数指令。 图 6 为现场

机数据通信的流程图。

图 6 现场数据传输流程图
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4 结束语
大棚环境监测系统设计将 WiFi 和 DSP 两者相结

合的方法应用于大棚环境监测系统。 系统以 PC 机为

上位机、TMS320LF2407 DSP为下位机完成对测试数据

的各种功能处理。 文中对系统硬件进行了设计,给出

TMS320LF2407 为控制中心的环境监测系统电路,该
系统监测包括温湿度监测、光照强度监测及 CO2浓度

监测,通过将温湿度传感器、光照传感器及 CO2浓度采

集数据信息送入到 DSP 中心处理器与所设上下限阈

值进行监测处理,并将监测的数据通过 WiFi和无线传

输网络传送给上位机,由上位机做出及时处理。 经过

电路的测试和软件调试表明,该系统的硬件结构简单、
测量精度高,自动化、智能化较好,能够实现大棚环境

的远程监测。
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