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Abstract
The development of water-saving irrigation and agricultural water-saving is a major systematic project that contributes to national 
livelihoods, and plays a very important role in agricultural water use. For semi-arid and arid agricultural areas, single chip 
microcomputer is an important way to solve agricultural water use. The water-saving irrigation system can be controlled by single-
chip microcomputer through effective monitoring of soil moisture and timely and appropriate demand. The main function is based on 
the soil humidity detected by the soil humidity sensor. If the detected soil humidity value is lower than the minimum humidity value 
set by the system, the system will automatically start the system for irrigation.
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单片机在节水灌溉系统中的控制设计及应用
仲云

上海南域石化环境保护科技有限公司，中国·上海 201703

摘  要

节水灌溉、农业节水的发展有助于国民生计的重大系统性工程，在农业用水层面有着非常重要的作用。对于半干旱和干旱
的农业区域而言，单片机是解决农业用水的重要方式。单片机可编程控制节水灌溉系统，通过对土壤湿度的有效监控，通
过适时适量的需求。主要功能是根据土壤湿度传感器检测到的土壤湿度，若检测到的土壤湿度值低于系统所设定的最低湿
度值，系统则自动启动系统进行灌溉。
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1 引言

水资源是人类生产生活最关键的自然资本，对国家发

展和农业发展而言非常重要，是最为重要的基础性资源之

一。但是水资源层面，始终面临着水资源缺乏和污染严重的

问题。就全中国而言，对水资源的利用率仅为 45%，而那

些水资源利用率高的国家已经达到了 70%~80%。因此，提

高水资源的利用率，对于解决中国的农业灌溉用水和缓解水

资源紧缺非常重要。在中国几十年的飞速发展的背景下，节

水灌溉技术取得了一定的进步，在灌溉技术的某些细节层面

甚至已经接近国际先进水平。但由于受到中国经济发展水平

及科研体制的限制，整体而言，在灌溉技术层面依旧和国际

先进技术相比存在较大问题。随着中国水资源供需矛盾的日

益加剧，农业用水分配额减少的问题势必日益突出，同时为

了缓解中国水资源短缺对中国农业发展造成的压力，如何快

速发展中国的节水智能控制灌溉技术及其配套设施，从而缓

解中国农业用水压力已经成为一个不容忽视的问题。在节水

灌溉系统设计层面，需要立足于农业灌溉用水的现状以及灌

溉需求，从农业用水灌溉系统的技术设计层面，深入研发，

制定出切实可行的设计方案之后，细化灌溉系统的硬件程序

及程序的设计，从而实现节水灌溉系统的控制与设计。达到

优化节水自动灌溉系统的同时，提升农业用水的高效灌溉和

节能环保 [1]。

2 单片机简述

AT89C51是美国ATMEL公司生产的CMOS8位单片机，

该单机片的主要优势在于低电压，高性能。在单机片中拥有

4k bytes 的反复擦写的 Flash 只读程序存储器和 128 bytes 的

随机存取数据存储器（RAM），主要的器件使用具有高密度

性，和容易存储技术，且兼容性比较好的 MCS-51 指令系统，

在单机片的内部，使用了 8 位（CPU）和 Flash 存储单元，在

实际应用过程中对于各个领域内容都可以进行准确控制 [2]。
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3 自动灌溉系统设计的目的及重要性

农业是人类社会生存发展的必然需求，在各国的发展

中都离不开农业的行业支持。在水资源的问题层面，时常会

出现水资源的缺乏和污染的状况，在科技发展层面现阶段中

国农业发展的灌溉用水和降水量整体而言相对利用率较低。

在单位立方用水能力层面仅仅有 0.84kg，而以色列等一些发

达国家大多数都在 2kg 以上，差距很大。在提高农业用水的

灌溉率和确保关乎国计民生的农业用水的过程中，需要从高

科技的角度进入，在农业的管理用水层面重点下功夫，转变

思想观念，根据作物生长需求积极使用灌溉系统，从而有效

控制灌溉利用率，因此实现灌溉系统的智能控制，对节水、

提高灌溉水的利用率以及对中国的粮食安全将起到极为重

要的作用，具有重要的实现意义。中国对灌溉的重视程度一

直都很高，所以对于灌溉设备的研发也足够重视。但是，在

灌溉设备的研发层面整体技术开发水平不足，所以足够有影

响力的设备和成果比较少。目前中国在智能灌溉控制系统方

面还处于研制、试用阶段，能真正投入应用，并且应用广泛

的智能灌溉控制器还不多见。节水农业的本质目标在于有效

地合理用水和提高农业用水的管概率，是发展现代农业的必

然要求。其研发的本质在于有效利用一系列相关的农业技术

资源，优化组合农业技术和用水设施，从而提高农业用水的

生产效率，确保农业良性发展。面对 WTO 的挑战，节水农

业更应该赋予其新的内涵，其内涵应扩展为节水、高产、高

效、优质的农业。在发展节水农业的过程中，核心关键在于

节水灌溉技术水平的大幅度提升。适当的节水灌溉技术无疑

是发展农业的根本需求和前提条件。因此，非常有必要对节

水灌溉技术、节水的水平、技术的适应性、发展现状及存在

问题做认真分析，为真正实现提高农业用水效率和水的生产

效率打好基础。结合中国各地区特点，认为适宜各地区推广

应用的节水农业技术主要有渠道防渗技术、低压管道输水技

术、地面灌水技术、雨水利用技术、农业节水配套技术、劣

质水利用技术及农业节水管理等技术。自动灌溉系统的设计

不仅可以提高农业用水的灌溉效率，而且可以大幅度降低农

业灌溉用水的浪费情况，从而实现农业用水的节水和环保。

在自动灌溉系统的设计层面需要立足于农业用水的灌溉现

状，综合分析农业用水灌溉系统的设计技术要求，具有针对

性地设计农业自动灌溉系统才能最小成本设计出高效率的

自动灌溉系统 [3]。

4 自动灌溉系统设计方案及要求

4.1 自动灌溉系统的设计方案
本设计利用 AT89C51 单片机设计了自动灌溉系统，借

助于湿度传感器的合理使用，对土壤的湿度情况进行监测，

并将数据传达到单片机芯片中去。针对数据情况依据湿度控

制进行对于灌溉情况的初步判断。当发现需要进行灌溉的时

候，需要将单片机的一个引脚将置低电平，给水泵驱动芯片

信号，通过水泵的作用实现自动化的灌水的操作流程。此外，

借助于湿度传感器对于温度状况的采集，通过对温度数据进

行控制和判断，分析是否需要升降温度，且需要对湿度控制

的基础上单片机进行补光的操作。在设计过程中，用到一块

LCD1602 液晶显示器，主要作用对于土壤有关的各种数值

进行显示，且在此基础上配备三个独立性的按键，用作辅助

设定各种湿度和温度，以及光照强度的控制 [4]。

4.2 自动灌溉系统的设计要求
自动灌溉控制系统要实现的具体任务：

①本设计采用 AT89C51 片机为灌溉系统的主控芯片，

外接土壤湿度传感器模块、电源模块、水泵驱动模块、

LCD1602 液晶显示模块、温度传感器模块、光照强度模块、

风扇驱动模块、灯光模块和按键模块。

②使湿度传感器对土壤的实际湿度、光照强度、温度

进行实时监测，并且把检测到的实际数据的数字信号传送给

单片机，单片机对其进行处理之后再将实际数据显示在液晶

显示屏上。

③使用者可以通过按键自行调节湿度的下限值，当传

感器检测到的湿度值低于设定湿度值时，启动继电器，开启

水泵，进行灌溉，当检测到的湿度值达到设定值时，继续灌

溉直至湿度值高于设定值再停止灌溉。同时，使用者也可以

通过按键自行调节温度和光照强度的下限值来控制系统升

温还是降温，是否需要补光。

④本设计分别用两个黄色指示灯代表水泵模块和风扇，

当指示灯亮起时，表示进行工作，当指示灯熄灭时，表示停

止工作。

5 灌溉系统的硬件及程序设计

5.1 硬件电路总原理
系统硬件部分主要包括单片机核心控制模块、采集模

块、按键输入模块、驱动模块、液晶显示模块等组成、核心

控制模块由 AT89C51 芯片、复位和时钟、电路组成；按键

输入模块由 3 个独立按键组成；驱动模块由三极管、电机和

黄色指示灯等组成，显示模块由 LCD1602 显示屏完成 [5]。

5.2 系统的工作原理
系统采用 AT89C51 单片机主要对土壤之中的湿度信息

进行采集，具体操作阶段，当电流的信号在经过处理之后，

会出现有效的可用的电压信号。当输入 PCF8591 ADC 中的

时候，会将有关信号进行模块化的转化处理。在系统中就会

将有效的数据进行分析和监测，发现土壤的湿度值，并通过

设备作用传达到显示器中，从而实现了对于土壤的湿度和温

度的有效监控，且在湿度的范围之内进行设置信息和显示，

此外，借助于三极管的作用，实现对于水泵功能的有效控制，

单机片通过对土壤的湿度和温度信息的监测，从而将其信息

进行转化，实现系统作用 [6]。
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5.3 单片机主系统电路
AT89C51 单片机是 51 系列单片机中的一种，单机片

的内部有着的自带 2K 字节可编程 FLASH 存储器，且有用

8 位微处理器，有着优良的低电压和高性能特性，和 Intel 

MCS-51 能够有效兼容，可以对输出的指令等信息进行合并

分析。所以，该单机片的主系统拥有绝对的优势，不仅在

整体的结构层面比较简单，而且造价也不是很高，且处理信

息的效率比较快，在整个操作过程中能够有效省去外部的一

系列的接口器件，能够有效节约硬件成本，提升系统的性 

价比 [7]。

5.4 灌溉系统的程序设计
首先依照系统所要实现的功能和实现这个功能的原

理，设计相应的流程图，如图 1 所示。依据这个图，在 Keil 

μVision5 软件中进行实际的程序层面的开发和编写。在接

通电源之后，对于单片机的数据信息进行处理和展示，依据

判断仪器和工作模式进行处理，依据程序循环作出分析，当

按键按下的时候，就会进入特定的模式，对于各种温度等物

理数值进行采集。接着返回到测量程序，若处于工作状态，

则当检测到的数值高于设定值，停止工作；若处于非工作状

态，则判断检测到的数值是否小于设定值，若小于，则工作，

若不小于，则继续采集传感器数值，如此循环进行下去 [8]。

6 结语

该系统主要通过对中国灌溉技术的发展趋势的综合分

析，明确实际应用过程中的特点和需求，借助自动化的结构

模式，展开对于土壤湿度的自动监测控制。

系统采用 AT89C51 单片机作为核心组件，展开对于土

壤数据信息的采集，主要对土壤湿度信号的采集处理，主要

特点是：

①适用性强，用户通过对界面参数的调整就可以启动

系统，对于土壤的湿度和温度，以及光照强度等信息进行分

析，实现对于光照等强度的具体化监控。

②可对作物进行适时、适量灌水，能够有助于作物正

常的生长发育，且有利于避免水资源的浪费，达到节约用水

的目的。

③系统成本低廉，操作简单而且可扩展性强，稍微改

动可以丰富其他功能。
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图 1 节水灌溉控制系统的主程序流程图


