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基于 μＣ／ＯＳＩＩ的粮仓多点温湿度
无线采集系统的设计与测试

赵懿琨，李长友，卿艳梅，麦智炜

（华南农业大学 工程学院，广东 广州 ５１０６４２）

摘要：【目的】基于粮仓环境对温度和湿度的控制特点及数据无线传送的要求，构建实时嵌入式粮仓多点温湿度无

线采集系统．【方法】本设计利用多点单总线数字温度传感器ＤＳ１８Ｂ２０以及湿度传感器ＨＩＨ３６０５检测粮仓环境，移

植了典型的实时嵌入式操作系统μＣ／ＯＳＩＩ到ＬＰＣ２１０３高性能处理器平台，采用 ＪＺ８７７进行无线数据传送．【结果

和结论】实践证明系统可实现对粮仓内部多点温湿度的有效实时采集和监控（报警），具有无线数据传送、数据存储

和处理等功能，人机操作界面简洁，易于网络扩展．
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　　温湿度监控是现代农业绿色仓储中的一个重要
控制环节，特别是粮食存储期间对温湿度要求很高

的粮仓［１］．由于粮仓采用的通风设计及粮仓内部粮
食存储状态都会影响其温湿度的空间分布特性，因



此设计快速、准确的粮仓多点温湿度检测对于保证

粮食的存储品质从而减少粮食损耗，具有非常重要

的意义［２３］．随着信息农业和物联网的发展，粮仓环
境控制和检测需要同时具备实时性和网络性［４］．

μＣ／ＯＳＩＩ是一种移植可剪裁的实时多任务操作
系统，能够保证系统设备和程序的安全运行，方便管

理现场检测，具有网络扩展性．ＬＰＣ２１０３［５６］微处理器
拥有ＡＲＭ７内核，其 ＲＯＭ和 ＲＡＭ保证了足够的空
间来运行实时系统，易于二次开发和维护．本文结合
粮仓环境工程涉及到的温湿度参数要求，选用高精

度温度传感器 ＤＳ１８Ｂ２０、湿度传感器 ＨＩＨ３６０５作为
测量器件，ＬＰＣ２１０３处理器作为控制芯片，μＣ／ＯＳＩＩ
作为操作系统，构建了一个高精度、高性能、高可靠

性的粮仓嵌入式测量无线采集系统．

１　系统设计

１．１　硬件系统框图
系统的硬件框图见图１．系统使用ＬＰＣ２１０３内置

的实时时钟每隔一段时间记录下温度和湿度，在主

机监控室较远条件下，选用 ＪＺ８７７无线数据传送模
块和小吸盘天线发射４３３ＭＨｚ的温度和湿度信息，
运用串行通信协议与主机上的接收模块进行通信，

主机控制信号发送时间并记录实时数据，当温度和

湿度超过危险值时报警灯闪烁并通知主机．
系统全部的电压由５Ｖ开关电源外加电源管理芯

片来变换得到稳定的电源，电压分别是１８、３３和５
Ｖ，其中１８和３３Ｖ分别为 ＬＰＣ２１０３内核和片上系
统提供的电压，５Ｖ是给其他外设模块提供的电压．另
外，为了保证系统的连续性，增加１个备用电源．同时，
系统采用ＭＡＸ３２３２作为处理器的ＣＯＭＳ电平和无线
数据传送模块ＪＺ８７７的ＲＳ２３２接口电平转换，确保在
１２０ＫＢ／Ｓ数据速率下维持ＲＳ２３２输出电平．

图１　硬件系统框图

Ｆｉｇ．１　Ｈａｒｄｗａｒｅｓｙｓｔｅｍｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍ

１．２　硬件电路设计

ＤＳ１８Ｂ２０温度传感器［７８］支持“一线总线”接口

数字方式传输，测量温度范围为 －５５～１２５℃，在
－１０～８５℃范围内，精度为 ±０５℃，抗干扰性强，
适合于开放式和封闭式粮仓的现场温度测量．当独
立供电时，单总线上所挂ＤＳ１８Ｂ２０超过８个时，就需
要解决微处理器的总线驱动问题，因此，系统采用北

京长英科技生产的测温电缆，单根电缆长８ｍ，内置
８个 ＤＳ１８Ｂ２０温度传感器，并使用三芯屏蔽线作为
其传输数据和提供电源的导线，增加测量距离．
ＨＩＨ３６０５湿度传感器［９］为热固性聚合物电容传感

器，带集成信号处理电路，５Ｖ恒压供电，放大线形电
压输出０～５Ｖ，ＤＣ对应相对湿度（ＲＨ）０～１００％，精
度为±３％ＲＨ．低功耗设计，２００μＡ驱动电流，宽工
作温度范围－４０～８５℃，稳定性好，实测中采用延长
线放置在粮仓顶部测量空气湿度．本文以３点温度
和３点湿度检测为例设计的硬件系统设计图如图２
所示，图中连线上标记与相同标记是物理连接．
１．３　系统软件设计

μＣ／ＯＳＩＩ［１０１４］可以大致分成核心、任务处理、时
间处理、任务间通信，ＣＰＵ的移植等５个部分，软件
系统框图如图３所示．
　　μＣ／ＯＳＩＩ的最小调度单位是任务，整个软件系
统有４个任务，分别是初始化任务、温度检测任务、
湿度检测任务和液晶显示任务．其中，第１个任务是
初始化任务，优先级为５，级别最高，堆栈大小为６４
Ｂｙｔｅ，执行完之后自我删除，实时时钟初始化之后由
硬件运行，不需要软件执行．其后，执行温度和湿度
检测任务，其优先级分别为６和７，堆栈大小均为２５６
Ｂｙｔｅ．在检测转化延时时，调用液晶显示任务，其优先
级设为８，堆栈大小为２５６Ｂｙｔｅ；另外，在液晶显示任
务中的延时时间里系统又调用温度和湿度检测任

务．本设计中利用 μＣ／ＯＳＩＩ内核延时函数最小的延
时单位设置为１０ｍｓ，减少了系统的负荷，运用 ＯＳ
ＣｔｘＳｗ（）函数进行任务优先级的切换．

在正常情况下，４个任务轮流执行．当出现中断，
外部中断或者时间中断时，系统运用 ＯＳ＿ＥＮＴＥＲ＿
ＣＲＩＴＩＣＡＬ（）与 ＯＳ＿ＥＸＩＴ＿ＣＲＩＴＩＣＡＬ（）函数执行中
断服务（如按键扫描，向串口发送数据等），中断之后

又继续执行任务．另外，方便用户使用，在液晶显示
字符下面设置了可进行显示光标的操作．
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图２　硬件系统设计图
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图３　软件系统框图
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２　系统测试

整套系统于 ２０１３年 １０月中旬开始在新疆农
户的多个高大平房形粮仓配合粮食烘干系统进行

安装实测，仓高１２ｍ、长２２ｍ、宽５ｍ，下端为凸起
层，仓内与外部空气相通，内部设有可控通风道，工

作模式为０８：００后逐渐进湿粮，２４：００后通风出粮入

烘干塔干燥，日气温在５～２２℃变化，日湿度１０％～
６０％．在仓顶大梁４点悬挂测温电缆，单根电缆的长
度为８ｍ，内置８个温度传感器，上端点距仓顶和下
端点距仓底为０５ｍ，其余６点均为１０ｍ间距，如
图４所示，其中，１号接近进粮口．系统其他模块放置
于户外箱内，湿度传感器置于仓顶，均安装在控制器

位置．
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图４　系统安装图
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　　粮仓在当日凌晨通风出粮入烘干塔干燥后剩余
小半仓粮食，在０８：００时第１次逐渐从上方进粮填
充直至０９：３０时停止进粮，１号和２号区域达到３点
位置，其他区域粮食位于 ２点位置以上；１３：３０—
１４：３０第２次进粮，１号区域达到４点处位置，其他区
域粮食位于３点位置以上；１９：００—２１：３０第３次进
粮，１号区域达到６点位置，４号区域达到５点位置，
其他区域粮食位于４点位置以上；凌晨零点开始通
风出粮入烘干塔干燥．主机同时接收到湿度和温度
数据，系统每隔１ｍｉｎ检测了粮仓从１０月２２日０８：
００至翌日０８：００的湿度和温度情况，仓内湿度变化
情况见图５，选用测温电缆１号说明粮仓内各层粮食
温度变化情况，见图６．

图５表明仓内湿度变化因仓外通大气而随大气
湿度变化．从图６中可以看出，由于仓内积存粮温和
入粮温度的差异，所以０８：００时各点温度有较大差
异，但在０９：３０前后测温０点、１点、２点、３点粮食温
度开始缓慢变化表明粮食进入粮仓后停止运动，开

始自然呼吸，温度保持较稳定状态；４点、５点和６点
的粮食温度分别在１４：３０、１９：３０和２１：４０进入稳定
状态．７点未放置粮食，因此呈现粮仓内部气温２４ｈ
变化；５点和６点是第３次新进粮，发生在气温中间
的夜晚时段，粮食平衡温度相近，均在１４℃附近变
化；４点是第２次新进粮，发生在气温最高的中午时
段，其粮食的平衡温度最高，为１５７℃；３点是第１
次新进粮，发生在气温最低的清晨时段，其粮食的平

衡温度较低，后经气温和粮食呼吸作用，温度逐渐升

高，最高值为１０４℃；２点是表层陈积粮，其温度变
化较小，保持在７℃附近；１点是中间层陈积粮，其平
衡温度最低，最低值为１９℃；０点是底层陈积粮，与
仓内凸起层接触，温度较１点高，均在４２℃附近变

化．在２４：００以后，由于通风后从底部出粮，受到通
风和出粮影响，各层粮食位置发生剧烈变化，所以测

得的温度变化剧烈．

图５　粮仓内部湿度

Ｆｉｇ．５　Ｈｕｍｉｄｉｔｙｉｎｔｈｅｇｒａｎａｒｙ

图６　测温电缆１号各点温度

Ｆｉｇ．６　ＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｏｆｅａｃｈｐｏｉｎｔｏｆｔｈｅｒｍｏｍｅｔｒｉｃｃａｂｌｅＮｏ．１

　　实测表明，粮仓内湿度主要由大气湿度决定，粮
仓内温度同时受大气温湿度、粮食初温、存储时间、

存储位置以及通风情况影响．该系统已正常运行５０
ｄ，系统的主要参数：工作温度为 －２５～１２５℃，精度
为±０５℃；工作湿度为０～９５％，精度为 ±５％；无
线传输距离为５００ｍ，收发检测情况良好．

３　结论

本文基于 μＣ／ＯＳＩＩ构建的粮仓多点温湿度无
线采集系统，在工程上实现了高精度的动态温湿度

实时检测和无线传送，可应用在夏季湿粮堆积温度

达６０～７０℃的粮仓，实现３５℃高温报警；在冬季粮
仓，由于粮温与大气的温差，可根据测点温度简易推

断粮食的存储位置与存储时间．
该测控系统具有高稳定性、实时性和网络性的优
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点，并有较好的可扩展性，很容易扩展到其他对温度、

湿度有一定要求的领域，如冷藏库温湿度监测、温室大

棚温湿度监测等，因此具有较广的工程应用前景．
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华南农业大学喜获“国家科技进步奖二等奖”

　　在２０１４年国家科学技术奖励颁奖大会上，我校作为第一完成单位，园艺学院李建国研究员主持的 “荔
枝高效生产关键技术创新与应用”项目获得国家科技进步奖二等奖．

荔枝是我国最有特色的南方第一大果树，面积占全世界的７１．９％．荔枝产业发展长期受到三大核心问
题制约：成花难且不稳定、坐果难、落果和裂果严重；缺乏适栽范围广的优质品种；果实采后极易变色、变味和

变质．针对上述技术瓶颈，华南农业大学、广东省农业科学院果树研究所、中国热带农业科学院南亚热带作物
研究所和深圳市南山区西丽果场等单位，在国家、省部等各级科技计划支持下，按照“产业问题→理论研究

→技术研发和集成→示范与推广”思路，开展了历时３０年的协同攻关，取得创新性成果．该成果在我国荔枝
产区大面积推广应用，近３年累计推广应用１０６．６７万ｈｍ２，占我国荔枝种植面积的６１．５％，新增利润５６．９８
亿元，对产区农民增产增收和区域经济发展发挥了重要作用．项目还推动和支撑了我国荔枝产业的快速发
展，不但使荔枝年总产量从１９９０年前不足１０万ｔ提高到目前较为稳定的１５０～２００万ｔ，而且使鲜荔枝可贮
运至国内各省区，并成功远销欧美，让鲜美的荔枝从以往的“宫廷珍果”成为当今大江南北普通百姓都能享

受得到的时令佳果．

（文　全　锋）
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