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一、基本情况
	项目名称
	一种自组网型灌溉控制系统设计

	立项时间
	2016年
	完成时间
	2017年   

	项
目
主
要
研
究
人
员
	序号
	姓  名
	学号
	专业班级
	所在院（系）
	项目中的
分    工

	
	1
	李柏林
	1341202077
	自动化2班
	电气工程系
	系统软硬件整体设计

	
	2
	程钢
	1341201063
	电气工程及其自动化
	电气工程系
	软件编写和调试

	
	3
	陈嘉伟
	1341201038
	电气工程及其自动化
	电气工程系
	上位机和服务器设计

	
	4
	梁叶
	1441201073
	电气工程及其自动化
	电气工程系
	软件调试和文档撰写

	
	5
	李凯华
	1441201164
	电气工程及其自动化
	电气工程系
	硬件搭设和调试


二、研究成果简介
	1、研究目的和意义

根据联合国的统计，我国的人均水资源少于世界平均值，农业、工业、居民生活用水得不到充足供应，随着经济和人口的发展，人类对水资源的需求进一步加大，水资源短缺将会更加凸显、严重阻碍经济的发展，解决水资源短缺成为一个迫切的社会问题。

在我国水资源的浪费现象比较严重,其中一个源头是农业灌溉。如果每公顷耕地每月节约水资源10立方米，对于中国10亿多公顷的耕地可以每月节水100亿立方米，这将大大缓解我国人均水资源紧张的情况。推广一套设计良好的节水灌溉系统对于节约水资源有很好的现实意义。鉴于此设计一套基于天气预测的自组网型灌溉控制系统实现对土壤湿度、环境温度进行实时有效监测，自动组网无线传输，扩大检测范围，并结合气象预测数据对灌溉实施正确决策，从真正意义上实现综合高效节水农业灌溉，根据农作物生长的不同阶段使其处于最佳的土壤湿度环境之中，提高农作物产量的同时节省水资源。

从国内外的发展现状来看，自动化农业灌溉的项目研究主要集中在控制策略的分析和控制系统的设计上，这是实现节约资源提高灌溉效率的关键。

主要内容、重要观点或对策建议
本作品采用太阳能光伏发电系统供电，通过无线自组网数据采集模块对土壤中含水量以及空气温湿度等环境数据进行采集，并传输到处理器，另外处理器通过网络模块不仅可以实时上传数据到云端，通过web和手机app进行监控，还可以远程获取气象局的天气数据，并对数据进行解析，合理安排灌溉计划。系统采用微分先行PID进行综合控制，智能的调节继电器的开关时长，实现高效智能全自动的农业节水灌溉，系统结构框图如图1所示。
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图1 自组网型高效节能节水灌溉控制系统结构框图
成果的创新特色、实践意义和社会影响
本作品紧紧围绕“节能减排，绿色能源”主题，设计思路独特，设计方法新颖，包括：

自动获取并分析气象局天气预报信息，结合本地墒情数据，提出一种用于节水灌溉的微分先行PID控制策略；

提出一种“辐射式”无线自组网传输协议，实现了大面积土壤和空气环境检测；

实时上传土壤墒情到云服务器，通过手机App、Web远程实时监测和历史数据查询；

提出一种基于太阳能光伏供电的系统低功耗运行控制策略。

因此在经济欠发达、水资源短缺和电能供应不足的地区本系统具有广阔的应用前景，对提高农业灌溉水资源利用率、满足农业灌溉用电需求具有重要的现实意义。

研究成果和研究方法的特色
研究成果

使用太阳能光伏发电技术作为能源供应。为电能供应不便的偏远农田和山区提供了极大的便利性，也节约了用电成本，具有更强的实用和推广价值。

利用新型自组网传输协议实现大面积检测。本套自组网系统具有低功耗、低成本等特点，有利于大规模部署和大面积数据采集。

（3）综合天气预报信息和本地墒情数据实现一种改进型的控制方案。系统通过GPRS远程获取气象局天气信息，将天气因素纳入控制系统的设计，系统的调节时间约为100s，超调量低于设定值的10%，静态特性良好，保持在5%的波动范围以内，完全达到设计要求，具有理想的控制效果。
（4）远程实时检测土壤墒情。通过GPRS将数据上传到服务器，使用手机App、Web可远程进行实时数据监测及历史数据查询。

研究方法的特色之处

本课题以实验和调查研究为主，文献研究为辅，紧紧围绕“节能减排，绿色环保”的主题进行展开，课题的自主创新性、实用性和可靠性都有很好的保证。

项目前期通过对市场的大量调查走访、资料的广泛查阅，了解了国内外灌溉系统的历史发展和现状，选择自组网和控制系统设计的问题作为研究对象，提出假设并进行论证，组织相关实验一一予以检验，经过多次实地测试，选定最合理的方案深入开展研究，根据实际遇到的问题，边实践，边探索，边总结，边完善，使理论和实践有机的结合起来，以达到预期效果。




三、项目研究总结报告
	预计计划执行情况

已完成智能灌溉控制系统1套，基本实现各项功能；

已完成基于智能农业灌溉控制系统设计的设计报告一份；
2016年度，已在省级刊物《电子测试》发表一篇学术论文《自组网型高效节能节水灌溉控制系统设计》。

项目研究和实际情况

项目研究至此已经基本完成，各个功能模块均已实现。在数据采集方面，系统使用传感器和无线模块组成的单元作为数据节点，各个节点之间通过一套自组网协议进行逐级连接，然后将数据传输到最后的单片机中心节点，协议具有自动组网、拥堵控制的功能，其理论连接节点为65535个，丢包率不高于5%；以天气预报信息为参考，结合微分PID算法进行控制，系统的调节时间约为100s，超调量低于设定值的10%，静态特性良好，保持在5%的波动范围以内，完全达到设计要求，具有理想的控制效果。
研究工作的不足和需深入研究的问题

由于实验条件（场地、经费等）的限制，目前项目的研究只在实验室小范围内进行，尚未到大面积农田进行实地测试，在大范围场地里，自组网的传输稳定性、可靠性都有待进一步观察和完善，同时，控制系统目前仅使用较为简单的单极PID，未来可以使用更为先进的模糊PID控制，以加强系统的调节能力。

研究工作中的困难、问题和建议

由于实验条件和课余时间有限，研究成果仅在有限的土地上进行实测数据分析，在一定程度上影响了成果的推广应用。




四、经费使用情况
	经费合计 15000 元，其中，下拨10000元，学校配套5000元，自筹1100元。

	经费支出情况：
种类

数量

费用（元）

论文版面费

1篇

2000

太阳能电池板

1块

500

太阳能电池控制器

1个

100

STM32开发板

4块

300

温湿度传感器

5个

100

NRF24l01无线模块

10个

50

GPRS网络通信模块

1个

80

鲜花泥

1套

20

水泵（带水管）

1个

50

万用表

1个

80

电烙铁套装

1套

200

电子耗材

10批

12620

总计

16100元




五、指导教师及学院（系）审核意见
	项目指导教师对结题的意见，包括对项目研究工作和研究成果的评价等。
设计了一套自组网型灌溉控制系统，达到了预期要求，完成了节能、节水和增大灌溉面积等多项技术指标，在《电子测试》杂志上发表论文1篇，申请实用新型专利1项，获校级“求真杯”课外科技作品竞赛一等奖1项。

同意申请结题。
负责人签章：
  年    月    日

	项目主持人所在学院（系）对结题的意见，包括对项目研究工作和研究成果的评价等
该项目达到预期效果，发表相关论文，同意结题。
负责人签章：
  年    月    日


六、学校结题审核意见
	学校对项目研究的任务、目标、方法和研究成果水平等进行评价，是否结题。
该项目按要求如期完成了研究任务，研究成果突出，达到了预期目标，同意结题。
年    月    日


湖南省大学生研究性学习和创新性实验计划

项目结题登记表

学校名称(盖章)：邵阳学院 联系人：李柏林 电话： 手机号码：17670756932电子邮箱：1074670234@qq.com  2017年4月20日

	学校名称
	项目名称
	学生姓名
	导师姓名
	立项年份

	邵阳学院
	一种自组网型灌溉控制系统设计
	李柏林
	刘白杨、唐杰
	2016年

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


大学生研究性学习和创新性实验计划实施情况及成果统计表
	项目名称
	立项时间
	项目级别
	项目学生

获得研究成果
	项目学生

学科竞赛获奖

	
	
	
	发表论文
	授权专利
	制作科技作品
	省级

竞赛
	全国

竞赛

	一种自组网型灌溉控制系统设计
	2016年
	省级
	1篇
	无
	1套
	一等奖1项

三等奖1项
	三等奖1项

	多种纸币点钞机的研制
	2015年
	省级
	1篇
	无
	1套
	一等奖1项
	三等奖1项

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


指导老师（签名）：
� EMBED  \* MERGEFORMAT ���
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