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太阳能自动灌溉系统设计

刘
!

强
!

赵
!

宇

!辽宁石油化工大学信息与控制工程学院 抚顺
""&##"

"

摘
!

要!为了节约水资源!能自动及时灌溉并避免中午灌溉植物!设计了一种以太阳能板发电来供电的自动灌溉装置"通过

湿度传感器$温度传感器采集土壤的温湿度!通过光敏电阻采集光照值!采集到的信号转换成单片机能识别的信号!传送至单

片机!进行数据处理后与设定值进行对比!可由
]%̂

实时显示光照强度值$湿度值!按键可以调整设定值"若超限!蜂鸣器会

进行报警!同时打开阀门进行灌溉"通过实验调试!整个系统结构合理$运行良好!可满足灌溉要求"

关键词!太阳能#自动灌溉#湿度传感器#温度传感器#光敏电阻

中图分类号!
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国家标准学科分类代码!
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引
!

言

目前我国的灌溉系统大部分还处于初级发展阶段!存

在水资源利用效率低$不能按需实施精准喷灌$控制方式

落后等缺点(

"

)

!现有节水灌溉水平不高!而且某些灌溉装

置高昂的价格更是阻碍了在我国的推广(

'L&

)

"我国有着丰

富的太阳能资源!太阳能则应用于各种系统中(

(LV

)

"太阳

能电池板通过光生伏特效应或者光化学效应直接将光能

转化成电能!是一种前途无量的新型能源!具有巨大性$永

久性$灵活性$清洁性等特点"作为灌溉系统的电源供给

具有较好的发展前景(

PLY

)

"

9

!

设计方案

现有的自动灌溉系统都需要外加电源供电!存在一定

安全隐患!而且装置的程序一般固化在系统的程序存储器

内(

W

)

!只能简单地设置灌溉时间及循环时间!不能灵活根

据季节不同自动调节本系统通过太阳能发电板发电!再将

电能存储到蓄电池中用于在夜晚灌溉时给主控电路和电

磁阀供电"该装置是以湿敏电阻和光敏电阻为检测信号!

以太阳能发电板供电的一种无需外接电源的自动灌溉装

置"该装置主控电路由信号采集!灌溉控制$电源$数据存

储$显示和按键
V

部分组成(

"#L"&

)

"系统总框图如图
"

所示"

图
"

!

系统总框图

*

)%

*
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系统硬件设计

:;9

!

信号采集

需要采集光照$温度和土壤湿度!如图
'

所示"光照

和土壤湿度采集的传感器分别为光敏电阻和硅湿敏电阻!

应用原理都是电阻型的传感器!光敏电阻光照增加电阻值

减少!硅湿敏电阻湿度增加电阻减小"外围电路只要将变

化的电阻值转换成电压信号就能实现对光照和土壤湿度

采集"温度采集所需的
0̂"Y,'#

$

0̂"Y,'#

是单线通信!

即发送和接收都是通过通信脚来进行"接收时高阻输入!

发送时开漏输出"

0̂"Y,'#

可以多个传感器共用一根数

据线!在使用时能节约单片机
B

+

c

口(

"(

)

"

图
'

!

采集电路

:;:

!

主控和执行

灌溉主控部分由
01%YW%!'

单片机和晶振复位电路

组成!执行部分由光电耦合器$继电器和水泵组成主控和

执行"工作原理为当单片机接收到的光照信号大于用户

设定的光照上限值时!此时无论土壤干燥与否均不浇水#

只有当光照小于下限值并且采集的土壤湿度值小于用户

设定的土壤湿度下限值时单片机才会输出高电平控制光

电耦合器和继电器工作!当采集到的土壤湿度等于设定的

上限值时单片机输出低电平执行部分停止工作!循环检测

控制执行部分实现自动灌溉"执行部分可以在电磁阀与

电源间加一开关!使其可强制打开和关闭"需要人工灌溉

时!强制打开电磁阀即可"

:;<

!

人机接口

人机接口有显示和按键两部分组成!显示模块采用

]%̂ "V#'

液晶显示器!能够清晰的显示字符和数字!提高

用户舒服感"液晶显示器的命令操作脚是
Z0

$

Z`

$

[d

!

数据脚为
#̂

!

P̂

"显示屏显示光照强度值$湿度值和按

键调整上下限值时的数据"按键采用独立按键!人工输入

设定参数"

通过
&

个按键进行设置
"

个设置键!

"

个参数加键!

"

个

参数减键"长按设置键进入设置界面!短按设置键对设定参

数进行选择!再通过参数加减键对参数大小进行设置!再长按

设置键退出设置界面并将数据保存到
21'(%#'

中(

P

)

"

:;=

!

电源

电源采用太阳板发电!输出电压为直流
!b

再通过升

压模块将电压升到
"'b

给蓄电池充电"夜晚灌溉时!蓄

电池输出
!b

给单片机和继电器供电"太阳板输出的电

压由光照输出电压决定!但是当光照不稳定时输出电压也

不稳定!因此要对太阳板输出的电压进行稳压操作"

:;?

!

存储

存储 用
21'(%#' [

'

/Zc$

作 为 数 据 存 储 器"

21'(%#'

是
B

'

%

总线接口!

B

'

%

总线只有两条总线线路!一

条串行数据线%

0̂ 2

&和一条串行时钟线%

0%]

&!并通过这两

条线在连接到总线的器件之间传递信息(

"!

)

"存储部分用

来存储按键修改后的光照上限值和土壤湿度上下限值"

<

!

系统软件设计

有个整体的框架然后分别将自动灌溉系统的整体框

架分解成单个模块分别设置"主要包含数据采集$显示部

分$执行部件$人工输入部件等!数据采集由光照采集$土

壤湿度采集$温度采集组成"执行部件由报警$水泵控制

组成!人工输入为独立按键方式"

图
&

!

系统软件总体设计

=

!

实验及结果

根据本文电路实际焊接后进行测试!如图
(

所示"根

据植物的生长特性!设置温度为
&#k

!光照上限为
!#8<J

!

湿度下限设置为
!#X

!上限设置为
V!X

!当采集的光照值

小于用户设定的上限值并且采集的湿度值小于用户设置

湿度下限时!蜂鸣器和发光二极管发出声光报警!同时控

制继电器给土壤浇水!当到达用户设定的上限值时或者采

集到的光照不满足条件时停止执行动作!直到下次满足执

行条件!执行器再次启动"初步实验结果表明!该系统工作

稳定可靠!能正确采集传感器信息!并实现灌溉自动控制"

图
(

!

系统实物

*

*%

*
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?

!

结
!

论

该系统的实现是下一步田间试验的关键步骤!也是实

现灌溉自动控制系统的核心工作"实验证明该装置具有

以下
(

个优点"

"

&具有信息存储功能这样可以保护用户设置的数据

在掉电的情况下也不会丢失#

'

&具有多种模式控制功能!

用户可以根据自己的想法选择#

&

&用户可以根据农作物的

需要设置土壤湿度上限值和光照的上限值#

(

&可用于偏远

山村!电力不发的地方!使当地的经济作物生长的更好"
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