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引言：

根据第三次全国国土调查的结果，我们目前的耕地

面积约 19.18 亿亩 [1]，2020 年全国粮食总产量 66949 万吨
[2]。有报告显示，2019-2020 年全国县域数字农业农村发

展总体水平达到 33%，其中，农业生产数字化水平达到

18.6%，农作物种植数字化水平为 16.2%，设施栽培信息

化水平为 27.2%[3]。由此可以看出我国的智能种植并不普

遍，同时光照，土壤地表温度、土壤水分等环境因数会

直接影响农作物最后的产量并且在传统的种植技术中会

极大的造成水之源的浪费，所以我们使用以 STC89C52 单

片机、DS18B20 温湿度采集、显示电路以及 YL-69 浇水

驱动电路设计智能种植场系统可以充分的检测种植场的

光照强度、土壤温湿度。

当种植场的土壤环境缺水时会导致植物的蒸腾作

用减弱，气孔关闭，进到植物体内的二氧化碳不足，从

而影响暗反应，导致光合作用下降，使植物萎蔫。当种

植场土壤温度过低，常使冬作物的分孽节或根系产生冻

害，严重影响作物生长。所以本设计在种植场的环境不

符合设定的标准时会使蜂鸣器发出警报从而使工作人员

及时发现并调节种植场的环境，在土壤湿度不达标时本

设计也会自动进行灌溉以达到智能灌溉和节约用水的功

能。

1　系统实现原理

本系统设计可在土壤水分不足时可自动浇水，同时

也能通过检测种植场的光照强度、土壤温室度、自动浇

灌、警报电路的协调配合实现对种植场的各项数据进行

可视化的量化处理，使工作人员能更清楚的了解到种植

场的实际情况，当环境数据下降至设定数据的下限时会

触发系统的警报系统去提醒工作人员，以此可极大的提

高种植场中各种作物的存活几率和节约人力资源的使用。

在实际的使用过程中，用户可根据季节和作物的种

类不同可以自行修改系统中土壤温湿度、光照强度、风

量大小等数据的上下限，以便用户在使用中能更加的便

捷与高效。

2　硬件设计

本设计主要运用 STC89C52 单片机进行系统控制，

基于STC89技术的智能种植场系统设计
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摘　要：为了提高农作物的存活率，实验农作物环境的监控和浇灌的精确掌控，选用STC89C52单片机和ADC0832

为本设计的基础控制中心，通过DS18B20温度采集、YL-69湿度采集、LCD1602显示电路、光照采集电路以及浇水

驱动电路构成设计系统的控制部分以C51进行设计的编程，让土壤温湿度采集可实时的将检测到的数据通过单片机

内的中断服务程序判断种植场是否需要浇水以此节约水资源和人力资源，同时也能将采集到的数据显示在LCD显示

屏，能极大的提高工作人员的工作效率和种植场中的农作物的存活率。
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图1　STC89C52单片机的基本组成
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STC89C52 是由宏晶科技有限公司生产的一款 8 位低功

耗、高效率的微型处理器，它拥有 4 个 8 位 I/O 接口一个

全双工通用异步串行接口 UART，两个 16 位的定时器、

计数器这也使的它有着优秀的拓展性。其基本情况如框

图 1 所示。

本设计使用 ADC0832 作为系统的数据收集和量化输

出的控制中心，ADC0832 是由美国国家半导体公司设计

的一种 8 位分辨率、双通道的 A/D 转换芯片，因为是一

个 8 位分辨率的芯片，所以 ADC0832 的最高分辨可达 256

级，可适应绝大多数情况的数据进行模拟量的转化，它

数据转换的时间短为 100μs（时钟为 640kHz 时），130μs

（时钟为 500kHz 时）就意味着设计以 ADC0832 作为系统

的数据采集和量化输出的控制中心所显示的数据有着实

时性与准确性。

本设计使用 LCD1602 对系统采集到的数据进行显

示，LCD1602 主要技术参数：容量：16×2 个字符、芯片

工作电压：4.5— 5.5V、工作电流：2.0mA（5.0V）、模块

最佳工作电压：5.0V、字符尺寸：2.95×4.35（W×H）

mm，此 LCD1602 可以满足本设计的条件。

本设计使用芯片 DS18B20 和光敏电阻感知并收集种

植场的周围环境数据并由 ADC0832 进行数据的传输，设

计中的独立按键、风扇、报警模块也都是以独立模块形

式焊接而成。

本设计的各个部分使用模块化的处理使得在系统出

故障时仅需更换故障部分即可。设计的 PCB 原理图如图

2 所示

图2　系统设计PCB原理图

3　系统的运行原理和程序设计

本设计的程序通过 usb 连接至 PC 用 Kiley 软件进行烧

录，首先需将 STC89C52 单片机程序进行烧录以控制整个

程序的运行，然后将各种传感器电路的程序和 ADC0832

的程序进行烧录使环境情况可以进行量化处理再通过

LCD1602 显示器进行展现。

因为本设计的主要运用场所为种植场所以在设计中

使用按键的形式进行各项报警值的设定，能使人在较快

的时间内熟练的使用本设计系统，同时设计中的自动浇

灌和风扇系统也能减少较多人力资源，在报警时工作人

员抵达现场也能直接通过 LCD1602 显示器快速的了解道

目前作物环境中不利的因数，方便后续的处理。

4　系统实验测试和数据采集

本实验的目的是为了测试当本系统周围环境发生改

变时数据的处理速度和准确性，测试以番茄的生长环境

为参照物，测试内容为：

（1）系统土壤温度和土壤湿度感应器测试

系统设定：湿度：60%-80%，土壤温度 13℃ -33℃。

样本采集：从同一处的土地中取出 5 份实验土壤，

每份实验土壤的重量为 250g，每份依次加入 10ml、20ml、

30ml、40ml、50ml 水，观察土壤湿度、温度和系统反应

时间。

由数据可以得出在实验土壤加水后，土壤的温度依

次减小，湿度依次增加，在数值大于设定值的时候系统
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发出报警声音。系统的响应时间约为 0.8s-1.2s 处于系统

设计的可接受范围内。

（2）系统光照感应和自动浇灌功能测试

系 统 设 定： 湿 度：17%-64%， 光 照 强 度 3000-

5000lx。

样本采集：从同一处的土地中取出实验土壤尽量将

土壤中的水分析出平均分为三份，每份实验土壤的重量

为 250g，第一份作为空白对照组，第二份用透光纱布遮

盖，第三份用不透光薄布遮盖，观察土壤湿度、温度和

系统从检测到缺水道开始浇水的时间。

浇灌前湿

度（%）

浇灌后湿

度（%）

光照强度

（lx）

平均响应

时间

是否

报警

土壤一 10 50 3500 1.2 否

土壤二 10 52 1700 1.4 是

土壤三 11 51 50 1.5 是

由表格数据可以看出，本设计在检测道种植场缺水

到开始浇水的平均响应时间为 1.3s 左右，且在检车到光

照强度不够时能够发出报警。

5　结束语

在如今仍有约 5.5 亿农村人口的中国，同时越来越多

的劳动力涌入城市的当今，对于能提高种植物存活率的

同时减少人力资源是一个需要解决的问题，根据这一问

题，本设计通过用 STC89 单片机进行研发的智能种植场

系统在操作上使用矩阵键盘，是操作简单化，同时设计

在能检车土壤温湿度、光照强度的情况下还添加了自动

浇灌功能，可使种植场所需要的人力资源大大减小，而

且在种植场中的环境达不到设定的限值时会自动进行报

警，且所有检测的数据会通过显示器进行显示，能极大

的提高工作人员的工作效率。
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