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摘!要!针对如今农产品贮存效率低#运输过程监控不完善等诸多问题#设计了一种基于+$)21T432d!$8单片机
的农产品贮存环境监控系统$其中使用温湿度传感器6-$44将周围的环境进行信息采集#所测得的数据直接通过
液晶屏幕显示并发送至手机以便于用户查看并检查$同时通过按键或手机*]]通信可以针对不同贮存环境要求来
设置所需的温度湿度阈值#当实时温度湿度不符合阈值时可立即触发警报系统达到报警作用$测试结果表明#系统可
以适应不同种类的农产品贮存环境#并将各监控数据准确传达#而且用户使用方便#完全达到预期效果#起到了对农产
品贮存环境精确)方便)实时的监测作用#成本低廉#可以广泛运用$

关键词!环境监控%6-$44%+$)21%调节数值%实时%手机通信
中图分类号!$]28C74!!文献标识码!*!!国家标准学科分类代码!9437C383
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<!引!!言

目前很多农产品的监控不到位#贮存与运输环境相对
密封#使多种细菌微生物在炎热潮湿的环境中繁殖#直接导
致了食物被氧化而逐渐变质$我国农产品在运输中经济损
失每年可达上百亿元*4+$

随着部分智能监控系统的成功研制与通信技术的发
展#使用先进高精准的传感器或无线传感技术更加普遍$
我国现大多采用的监控方式为有线监控#线路容易老化而
且十分复杂$在温湿度检测方面#大多采用人工监管看守
的方式去记录温湿度计的数值#费时费力实时性不高#还容

易由于疏漏造成精准度的误差*1\0+$在智能系统监测方面#
彭泓等*9+和李金龙等*8+选取94单片机和6+4C‘13温度传
感器进行多点测量#成本低廉但速度运行稍有不足#传感器
的实用性也相对局限$目前普遍的监控系统设计中#如王
江红等*D+都是采取蜂鸣器或屏幕显示的模式#比较而言有
一定的疏漏风险#报警途径相对单一$

本设计中结合人机交互理念#设计了一款可以无线通
信的农产品贮存环境实时监控系统#在手机上即可实现调
节)监控)报警功能$+$)21单片机作为主机可以高速低
功耗地运转*C\43+#将所有数据显示在液晶屏并通过串口蓝
牙通信将数据传至手机$若出现环境异常#系统将通过各
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种途径实时报警#智能化的模式正符合现代环境监控理念
与发展需要*44+$

=!总体方案设计

农产品贮存环境监控系统设计中的微控制器芯片为具

有433引脚的+$)21T432d!$8#多个("&端口可连接多个
传感器并高速运行#其工作频率可达到D1-[*41\42+$此外系
统设计中不仅采用多点监控使贮存环境更为安全#还围绕改
善用户使用感受为出发点进行优化#使系统的使用性能提
高#具备方便快捷的优点$硬件总体方案设计如图4所示$

图4!硬件系统

!!在绝大多数电子设备都具有蓝牙功能的如今#系统将
使用 -#39蓝牙通信设备实现人机交互操控*40\49+%液晶屏
方面选用("(5204芯片控制的271寸$T$液晶屏幕显示
数据#以便用户可以清晰直观的辨别不同位置不同参数的
数值%对于温湿度的采集#系统使用高速的数字信号传感
器6-$44%监控报警器采用可变色"!6指示灯来观察环
境状态#通过蜂鸣器让用户第一时间提高警惕%为区分按
键的使用功能#采用电容和物理按键分别来实现阈值间的
相互切换和阈值数值的调节$在程序方面也做出了相应
简化#用中断函数实现按键功能以保证系统更快的运行#
加上各硬件之间的相互作用最终达到对环境的实时监控
功能$

>!硬件设计

监控系统的设计目的是让用户可以实时了解准确数
据#此基础上用户还可以根据所需情况设定不同的环境要
求#并在监控状况不能达标的情况下及时对用户发出不同
途径的警报$系统主要通过电源模块)报警模块)功能模
块和通信模块的相互配合协调#准确无误的将监控结果和
报警信息传送到使用者手中$

>?=!电源模块
电源模块设计直接决定了整个系统的运行能否正常

工作$通过对传感器等器件参数的分析#本监控系统的设
计所需要的电源应该取272d和9d为佳$如图1所示电
源电路&稳压电路(中选用一种可以将电压降低到272d
的线性稳压芯片*)+444D5272为主机供电#另有9d接
口为"#6液晶显示器供电$

图1!电源模块电路

>?>!报警模块
硬件电路报警模块中包含两部分#分别为"!6指示

灯报警与蜂鸣器报警$"!6指示灯通过发光二极管即使
电能变为系统所需要的不同颜色的可见光#如图2所示#
本设计中使用可以色光调节的高亮度)少损耗"!6$多种
颜色可通过混合2种基色%.‘进行调节显示以满足工作
需求应对多种场合$系统设计中指示灯在正常工作状态
下为绿色#当温湿度不符所置的上下阈值时变为红色达到
报警的实现$

图2!"!6模块电路
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系统报警系统若只通过视觉报警非常容易造成用户
的疏忽#蜂鸣器报警电路中的使用也至关重要#在蜂鸣器
电路中#使用’]’三极管进行电流功率的增大为蜂鸣器
工作#如图0所示$

图0!蜂鸣器模块电路

>?@!功能模块
电路中功能模块包含6-$44温湿度传感器)按键以

及271寸"#6液晶显示器$若分别安装温度和湿度传感
器#既增加了成本也比较占用芯片的("&端口#系统软件
编程的设计方面也更加繁琐$因此系统选取了一款温度
湿度复合数字传感器且只占用一个("&端口的温湿度传
感器6-$44$这款传感器内部包括一个 ’$#测温元件
加上一个电阻式测湿元件#外加一个 )#, 相互连接$

0个引脚中第2引脚’#悬空#所以除去d66和.’6后#
就只有一个6*$*引脚连接主机的("&口#方便简单$其
工作电压为272#979d#使用数字信号传输并测量精准#
详细参数如表4所示$

按键板上包含两个物理按键与一个触摸按键#物理按
键按键控制电路如图9所示#在硬件设计中外加一个电容
使其利用充放电过程的时间进行硬件防抖功能#在软件编
程上也可简化软件防抖#提高系统功能使用的稳定性$其

!!
表=!SHQ==主要信息

产品 温度量程 湿度量程 湿度精度 温度精度 分辨力 封装

6-$44 13E %-#53E %- 3#93^ p9E %- p1^ 4 0针单排直插

图9!物理按键模块电路

触摸按键使用定时器监测触控时电压变化#更加精准稳
定#触控按键用于0个阈值之间的切换从而大大降低了因
物理按键抖动而造成的阈值切换错误$

在液晶显示器的设计中使用野火公司271寸$T$液
晶屏幕$如今人机互换的观念越来越受欢迎#液晶屏幕为

213l103分辨率#自带("(5204控制器与其相连#其含有

48位并口进行C3C3时序#电压在272d可用#具体的屏幕
引脚结构为03]?=T]##外部间距379AA$$T$5"#6
液晶屏显示器共有21个引脚#此外液晶屏幕中还包含一
个("(5204的液晶控制芯片#所以在程序的编写上和他的
内部构造上来说非常复杂$通过观察排针可知#("(5204
控制器与 )#,的通信方式#是通过()*2s3+信号线电平

来决定的#本设计中的液晶屏幕是支持+](和C3C3的通信
方式的#内部电路完工之后通过排线和排针实现了与为控
制器的连接$关于C3C3通信接口#很多都是低电平有效#

+$)21通过接口传输指令和显存数据#实现对 $T$5

"#6液晶屏幕的显示设计$

>?A!通信模块

13世纪末期蓝牙技术问世#现如今发展技术非常成
熟$在人们日常生活中使用的电子设备中大多数都具有
蓝牙功能#其穿透力较强#价格相对低廉$随着技术发展#

I?GW@@或 H?T?技术也逐渐流行#不过蓝牙技术私密性较
好#具有开发成本较低#用户使用方便#同时短距离传输不
占用 H?T?互联网使用等优点$目前的蓝牙模块中常见的
型号有 -#\30)-#\38)-#\32)-#\39#前两者的 *$命令
集非常小#属于早期版本$本设计中的监控系统采用 -#\
39中的‘-\-#39模块#这是市面上一种新型公司开发的
蓝牙设备#可以与所有遵循173协议的蓝牙设备连接#克
服了很多不兼容的局限性#大大提高了设备的可使用性$

-#\39波特率为0C333#42C1033#在模块工作时只需使
用$$"电平标准串口#设置好主从模式使用串口与主机
进行通信#模块8个引脚与主机连接方式如图8所示$

@!软件设计

设计中软件的编写包括各部分外设初始化)时钟定时
器的时间检测)"#6液晶显示器的数据显示)蓝牙设备的
数据透传与*$指令)温湿度传感器6-$44与主机的收
发数据等$在程序编写上均使用#语言在 a@?MXd?Q?L=9
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图8!蓝牙模块电路

操作编写#在函数的使用上使用+$)21固件库的方式进
行编写方便快捷$在头文件的编写上#为了程序的可移植
性提高#切换引脚方便#尽量采用)V@N?=@宏定义的方法进
行程序的编写#这样可以大大提高整个系统的可移植性$

@?=!数据采集程序
从管理者或使用者舒适的体验和视觉感出发#在显示屏

幕上只显示数据的整数部分$在单总线的操作方式中#读数
据与传输数据在同一根总线上进行$所以在发送数据的时候
要把("&口设置为推挽输出#而读数据时要设置为上拉输入
的模式$程序方面完全按照6-$44传感器使用手册中的单
总线数据传输时序图进行编写#在系统工作中还加入了自检
功能#若传感器校验不准确#此错误的数据则不会在显示器中
显示#并有0!%%&1字样#工作流程如图D所示$

@?>!蓝牙通信程序
使用手机操控设备现在已经非常普遍#系统中在蓝牙

的软件编写上主要有两方面#向手机发送数据和读取并执
行手机发出的指令$-#39驱动主要包含XQFPB6WMB;<与

J<39;<文件#XQFPB6WMB;<主要用于配置蓝牙的工作模式以
及处理 -#39接收到的指令$而在蓝牙使用的软件编写
上#用于蓝牙模块命令的发送和透传数据的函数 -#396

+@=V6#)6&(与函数 -#396+@=V+BP?=G&(最为核心$一个
为串口接受命令#主要用于 *$指令%一个为串口透传数
据#主要用于从手机发送指令$两个函数的主要使用蓝牙
模块的a!/引脚的置位或复位来进行工作#在硬件电路
已经说过若此引脚悬空则为低电平#此电平下为串口透传
模式#反之则进入 *$命令模式$根据用户手册以及 *$
指令其主函数工作流程如图C所示$

图D!6-$44工作流程

图C!蓝牙工作流程

A!系统调试

在23A1的室内环境中安装此系统设备进行功能测
试$其实验结果如表1所示#从表1可以看出#在短距离的
多点测量过程中#两节点温度数值几乎无差异#与现场温
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度计的数值保持相同%而湿度变化较快#两节点测得参数
数值稍有差异#证明空气中湿度变化很快#而且有一定的
局限性#所以多节点的参数测量避免偶然数据也是非常必
要的$最终对监控系统进行多次调试后#仔细对数据进行
了分析来确保系统的稳定性#调试的过程当中时刻保持着
超过预期目标的思想来确保设计中没有重大漏洞#并在不
断地在调试中进行对系统进行优化$每一个模块设计完
成后立即进行调试#可以及时发现错误及时修改$图5所
示为整个操控系统正常运行的情况并连接到蓝牙$在蓝
牙各个引脚正常连接情况下显示黄色字样0‘MX@BLLBJ
<L==@<B@V81#图5中按键可调节温度上下阈值#蓝色传感
器为温湿度传感器进行多点分布监测$启动主机显示各
点温湿度数据#绿色指示灯代表工作数据正常$

表>!多点多时间段数据记录

时间
]L?=B4
温度"̂

]L?=B1
温度"̂

]L?=B4
湿度"E

]L?=B4
湿度"E

C!33 13 13 80 81
43!33 11 12 85 D1
41!33 13 10 85 D3
40!33 11 11 D3 89
48!33 12 11 80 0C
13!33 45 14 84 9C

图5!系统工作界面

!!关于各参数阈值的调节#为适应农产品环境以及避免
操作的繁琐#在仔细阅读查询相关农产品保存相关资料
后#将可调制的温度阈值范围设定为3#23^#湿度可调
节范围为3E#55E$系统测试已经基本达到预期效果#
但手机和系统无线连接会偶尔出现信号干扰或连接中断
等情况#所以又在"!6屏幕上加入了蓝牙连接状态的显
示版块来传递是否配对成功的信息#并再次使用手机连接
蓝牙调试接收数据$等手机*]]的搜索列表中显示出与
系统屏幕上相同的名称0)L=?BLP?=G+KQ1即可点击配对#
随后开始自动接收温湿度数据信息#同时尝试向主机发送
指令使主机工作#查看实验效果$

实验过程中用手机不断地控制系统减小湿度最大阈

值到83E#现场实时湿度为80E#如图43所示#则立即触
发蜂鸣器与红色"!6报警指示灯$进行多次实况测试#发
现手机用户只能查看数值#容易放松整个监管的警惕性#
再次进行优化使系统在温湿度不符上下阈值时还会向手
机发送0H*%’(’.1$

图43!系统报警界面

进行多次测试调试表明#在主函数中的 UJ?M@循环中
使用$FQ>66@MFK*+函数#使主机蓝牙设备每1Q搜索一次
蓝牙设备#每933AQ检查一次设备缓冲区以便及时应对
手机发出的指令#每9Q发送一次温湿度数据为最佳工作
效果#提高系统的实时监控性$

G!结!!论

本文简述了一种基于+$)21单片机的农产品贮存环
境监控系统设计#经过系统多次调试结果表明#系统通过
各模块的相互作用工作状态稳定#通过主机多端口的数字
信号通信实现对大型贮存环境的多点监控#并使用蓝牙

173协议实现了与用户实时通信$系统具备速度快)精度
高$目前可以用于各种农产品环境的可无线监控系统#智
能监控系统已经成功取代了以往人工校验的方式#用户可
使用手机进行短距离监控与操作$设计正符合目前智能
监控人机交互理念#在使用体验上更加舒适人性化$
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