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摘要: 为了提高菇房食用菌的生产效率ꎬ降低人工成本ꎬ设计了基于 ＰＬＣ 的温湿度控制系统ꎮ 利用

Ｓ７－２００ＰＬＣ 分别对温度、湿度这两个环境因子进行独立式控制设计ꎬ采用 ＳＭＡＲＴ ＬＩＮＥ １０００ ＩＥ 触摸

屏作为菇房温湿度上位机集中控制平台的开发平台ꎮ 通过对菇房温湿度控制系统试验平台的调试与

试验ꎬ结果表明:串口通信稳定ꎬＳＭＡＲＴ ＬＩＮＥ １０００ ＩＥ 触摸屏上位机控制系统的各项功能正常ꎬ能实

现对 ＰＬＣ 的控制ꎬ数据库系统能够实现对数据的记录和查询ꎮ
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　 　 菇房是专门用来生产食用菌的温室[１－２] ꎮ
在国外ꎬ对于温室的研究比国内要早且成果也

较为丰富ꎬ如美国、荷兰等国家ꎮ 美国最早将计

算机应用于温室中ꎬ它研究并开发的现代化温

室可以根据作物各阶段生长对环境的不同要求

通过计算机进行控制与管理ꎬ实现对温室内二

氧化碳浓度、温度、湿度等诸多环境因子进行自

动化控制ꎬ实现作物全天性高效生产[３] ꎮ 荷兰

的玻璃温室享誉全球ꎬ２０ 世纪以来ꎬ荷兰的农民

将一百多年前的温室技术慢慢地由简变繁ꎬ逐
步走向现代化ꎬ而且对作物生长环境的控制已

经全面实现自动化[４] ꎮ

收稿日期: ２０２０－０８－３１
基金项目: 福建省教育厅中青年教师教育科研项目(ＪＴ１８０１４８)
第一作者简介: 李海芸(１９８８— )ꎬ女ꎬ宁德寿宁人ꎬ实验师ꎬ硕士ꎬ研究方向:机电一体化ꎬ智能农业装备等ꎮ



第 ６ 期 李海芸ꎬ等: 菇房温湿度控制及监测系统设计与试验

　 　 本文设计的温湿度控制系统以西门子系列

Ｓ７－２００ＰＬＣ 为主要控制元件ꎬ通过 ＰＬＣ 加温 ＼降
温、加湿 ＼降湿元器件来达到设计的目的ꎮ 整个硬

件系统搭建起来成本低廉ꎬ只要在上位机修改程

序就可以调整为食用菌每一个阶段生长的温湿度

要求ꎬ操作方便ꎮ

１　 系统自动化控制方案

控制系统总体框架如图 １ 所示ꎬ在上位机编

写好控制程序之后与下位机 ＰＬＣ 通过串口进行

连接[５]ꎬ开关按钮等连接至 ＰＬＣ 输入端口ꎬ温湿

度传感器采集菇房温湿度信号通过 Ａ / Ｄ 转换后

送至 ＰＬＣꎬ通过运行程序对外部执行机构进行控

制[６－８]ꎬ实现对菇房温湿度环境因子调控ꎮ

图 １　 控制系统总体结构框架图

Ｆｉｇ.１　 Ｏｖｅｒａｌｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｎｅｔｗｏｒｋ
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ

２　 控制系统设计

２.１　 控制系统硬件设计

系统硬件采用西门子 Ｓ７－２００ 系列 ＣＰＵ２２４
ＡＣ / ＤＣ / ＲＬＹ 的 ＰＬＣ 作为控制器ꎬ控制相对应的

运行指示灯、水泵电磁继电器、风机电磁继电器

等ꎬ可以满足菇房内加温 ＼降温、加湿 ＼降湿控制系

统使用要求ꎮ 具体的控制系统电路连接如图 ２ 所

示ꎬ输入端 Ｉ１.０ 外接硬件系统总开关ꎬ由 ２４ Ｖ 开

关电源供电ꎬ输出端 Ｑ０.０－Ｑ０.６ 外接负载ꎬ负载另

一端与 ＰＬＣ 的 Ｎ 端相接ꎬ对应的公共端 １Ｌ、２Ｌ 与

ＰＬＣ 的 Ｌ１ 端相连ꎮ 扩展模块 ＥＭ２３１ 由 ＣＰＵ２２４
自带 ２４ Ｖ 传感器电源供电ꎬ温湿度传感器的信号

端分别于模块上部的 Ａ＋、Ａ－、Ｂ＋、Ｂ－相连ꎬ其它

未用到的通道做短接处理[９]ꎮ

图 ２　 控制系统硬件电路图

Ｆｉｇ.２　 Ｈａｒｄｗａｒｅ ｃｉｒｃｕｉｔ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ

２.２　 控制系统软件设计

控制系统的控制程序分为湿度和温度两大部

分ꎬ其功能如下:
(１)湿度控制程序流程如图 ３( ａ)所示ꎮ 调

用子程序将采集到的湿度信号经 Ａ / Ｄ 转换与设

定湿度范围进行比较ꎬ当实际湿度值低于设定值

下限时ꎬＰＬＣ 根据用户所编写的程序命令输出点

动作ꎬ使得水泵开始工作为菇房进行加湿ꎮ 当实

际湿度值高于设定值上限时ꎬＰＬＣ 根据用户所编

写的程序命令输出点动作ꎬ使得冷风机开始工作

为菇房降湿ꎮ
(２)温度控制程序流程如图 ３(ｂ)所示ꎮ 温

度控制程序与湿度控制程序相类似ꎮ

３　 上位机监测界面设计

本设计选用西门子 ＳＭＡＲＴ ＬＩＮＥ １０００ ＩＥ 触

摸屏ꎮ ＳＩＭＡＴＩＣ Ｗｉｎｃｃ Ｆｌｅｘｉｂｌｅ 是组态西门子触

摸屏的软件ꎬ可用于集成组态所有新型操作面板ꎬ
实现控制和监视设备ꎮ 控制系统在运行中能够方

便查看参数状态ꎬ画面显示各执行元件运行状态、
时间、温湿度参数ꎬ达到实时监控的效果[１０－１１]ꎮ
系统实时监控主界面如图 ４ 所示ꎬ主要包括:参数

设置界面和实时监控界面ꎮ 参数设置界面主要是

对菇房温湿度的范围进行设定与修改ꎻ实时监控

界面主要是用来显示当前菇房的温湿度值以及各

执行机构的运行状态ꎬ若各执行机构没有正常运

行可以按下急停按钮停止系统运行ꎮ
采用的串口连接通信方式在控制系统的上下

位机通讯流畅ꎬＳＭＡＲＴ １０００ ＩＥ 控制平台不仅能

１６５



福建工程学院学报 第 １８ 卷

图 ３　 控制系统程序流程图

Ｆｉｇ.３　 Ｆｌｏｗｃｈａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ ｐｒｏｇｒａｍ

稳定地读取 ＰＬＣ 的运行数据ꎬ还能快速响应对

ＰＬＣ 发送指令ꎮ 在触摸屏对下位机的控制过程

中不仅可以实时记录系统数据ꎬ还可以利用数据

库对数据进行查看ꎮ

图 ４　 系统实时监控主界面图

Ｆｉｇ.４　 Ｍａｉｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍ ｒｅａｌ￣ｔｉｍｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

４　 试验与分析

为验证基于 ＰＬＣ 的菇房温湿度控制系统的

性能ꎬ在长 １０ ｍ 的菇房室内ꎬ距离风机位置每隔

１ ｍ 布置测量点ꎬ对温湿度值进行多次测量取平

均值并记录ꎬ试验数据结果如图 ５ 所示ꎮ 各个测

点的温度标准差在 ０.０９ ~ ０.２０ꎬ各个测点的湿度

标准差在 ０.０７ ~ ０.３２ꎬ菇房环境温湿度值几乎都

在设置数值范围内ꎬ基本达到控制效果ꎮ

图 ５　 试验数据曲线图

Ｆｉｇ.５　 Ｔｅｓｔ ｄａｔａ ｇｒａｐｈ

５　 结论

本文通过串口连接的方法ꎬ系统通信有较强

的适应能力ꎮ 设计了叠装式 ＰＬＣ 控制系统ꎬ且该

菇房温湿度控制系统稳定ꎬ为后续系统的进一步

改进打下基础ꎮ 触摸屏作为整套控制系统的集控

平台ꎬ实现了菇房脱离计算机对现场环境实时控

制ꎮ 利用 Ａｃｃｅｓｓ 数据库软件建立菇房温湿度数

据库系统ꎬ以实现设备运行数据的科学管理ꎮ
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