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Circuits from the Lab®参考设计是经过测试的参考设计，有
助于加速设计，同时简化系统集成，帮助并解决当今模拟、
混合信号和 RF 设计挑战。欲了解更多信息和/或技术支持，
请访问：www.analog.com/cn/CN0420。 

连接/参考器件 

CN-0397 
适用于智能农业的超低功耗 RGB 光

识别系统 

CN-0398 
带温度补偿功能的土壤湿度和 pH
值测量系统 

CN-0410 3 通道可编程 1 A LED 电流驱动器 

ADICUP3029 
适合物联网应用的超低功耗 Arduino
尺寸开发平台 

CFTL-LED-BAR 
4×3 配置的条状 RGB 发光二极管

(LED) 
 

物联网智能温室系统 

 
评估和设计支持 

电路评估板 
CN-0397 电路评估板(EVAL-CN0397-ARDZ) 
CN-0398 电路评估板(EVAL-CN0398-ARDZ) 

CN-0410 电路评估板(EVAL-CN0410-ARDZ) 

开发板(EVAL-ADICUP3029) 
设计和集成文件 

智能温室 Wiki 用户指南 

原理图、布局文件、物料清单 

电路功能与优势 

物联网智能温室是一种监测和控制多个重要参数以促进植

物以最佳状态生长的应用。数据在本地处理并通过 Wi-Fi
发送到本地网关，然后到达云连接平台。 

光是植物生长和光合作用中最重要的一个因素。大多数

植物通常吸收红色、橙色波长和蓝色、紫色波长的光。

绿色和黄色波长的光通常会被反射，对生长或开花没有

多大贡献。 

植物在其生命周期中甚至需要不同强度的不同光谱。例如，

植物在发芽和幼苗期间往往需要更多的蓝光，而在后期生

长阶段以及开花或结果期间，红光似乎更重要。 

通过控制植物在生命各阶段中接触到的光谱和光强度，可

以更有效地促进植物生长，最终增加作物产量。 

土壤湿度、pH 值和温度测量有助于确保植物拥有适量的水

和养分，以获得最佳生长条件。 

解决方案是使用 Wi-Fi，以便可以在计算机或智能手机的

Web 浏览器中显示和查看收集到的数据，并且可以向系统

发送命令以更改光线设置。

 

http://www.analog.com/cn/index.html
https://www.analog.com/cn/design-center/reference-designs/hardware-reference-design/circuits-from-the-lab/cn0420.html?doc=cn0420.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/reference-designs/hardware-reference-design/circuits-from-the-lab/CN0397.html?doc=CN0420.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/reference-designs/hardware-reference-design/circuits-from-the-lab/CN0398.html?doc=CN0420.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/reference-designs/hardware-reference-design/circuits-from-the-lab/CN0410.html?doc=CN0420.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/evaluation-hardware-and-software/evaluation-boards-kits/EVAL-ADICUP3029.html?doc=CN0420.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/evaluation-hardware-and-software/evaluation-boards-kits/cftl-led-bar.html?doc=CN0420.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/reference-designs/hardware-reference-design/circuits-from-the-lab/CN0397.html?doc=CN0420.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/reference-designs/hardware-reference-design/circuits-from-the-lab/CN0398.html?doc=CN0420.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/reference-designs/hardware-reference-design/circuits-from-the-lab/CN0410.html?doc=CN0420.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/evaluation-hardware-and-software/evaluation-boards-kits/EVAL-ADICUP3029.html?doc=CN0420.pdf
https://wiki.analog.com/resources/eval/user-guides/eval-adicup3029/reference_designs/smart_greenhouse?doc=CN0420.pdf
http://www.analog.com/CN0420-DesignSupport?doc=CN0420.pdf
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图 1. 简化系统功能框图 

 

电路描述 

智能温室应用旨在提高各类植物的生长效率并使产量周期

最大化。该理论和细节适用于许多农业部门，例如室内温

室、垂直农业和集装箱农业。智能温室应用解决了农业市

场用户的其他普遍关切问题，例如降低运营成本和管理费

用（防止过度浇水或土壤改良的浪费）。 
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图 2. 智能温室演示照片 

智能温室应用硬件由三个不同的Circuits from the Lab参考

设计组成。 

CN-0397设计用于测量可见光谱的强度，特别是与红色、绿

色和蓝色(RGB)对应的波长。红光和蓝光被植物吸收并在光

合作用期间使用，而绿光被植物反射掉。每个传感器测量

目标波长的光强度并输出与之成比例的电流。CN-0397将该

小电流转换为电压，并将电压转换为光强度的标准测量单

位 (Lux)。有关该电路工作原理的更多信息，请参见

CN-0397。 

CN-0410是一种可编程的3通道电流驱动LED电路。RGB的
每个通道都是独立控制，支持实现独特的LED颜色组合。

该板允许连接到CFTL-LED-BAR，方法是利用双绞线将每

块板上的端子板连接在一起。光强度命令通过Wi-Fi发送到

智能温室，CN-0410和CN-0397之间的比例积分(PI)软件控

制环路用于创建RGB颜色组合。 

CN-0410电路板上还有一个隔离中继器功能，用户只需一个

控制器板即可将CN-0410和条形LED组合的多个库或舱设

置为单一值，从而最大限度地降低大型LED网络的成本。

有关中继器功能、LED设置和功耗的详尽信息，请参阅

CN-0410文档（可从电路笔记网页获得）。 

CN-0398测量其他三个关键参数，包括土壤湿度、pH值和

温度。土壤水分测量对于确保植被具有适量水分以促进生

长，以及确保水分未被不必要地浪费很重要。pH值监测也

很重要。pH值会影响养分可用性和潜在有害物质的吸收。

一些植物的发芽或开花须满足一定的温度要求或温度曲

线，因此利用温度测量来帮助调节HVAC系统。有关该电

路工作原理的更多信息，请参见CN-0398。 

ADICUP3029是与Arduino尺寸兼容的开发平台，用于控制

前面描述的 Arduino 扩展板硬件模块。此平台包含

ADICUP3029超低功耗Cortex-M3微处理器。该开发平台还

有板载蓝牙和Wi-Fi连接，用于连接互联网和开发物联网连

接应用。 

对于智能温室应用，数据通过Wi-Fi从节点（ADICUP3029
和扩展板模块）无线发送到现有无线网关。Wi-Fi使用消息

队列遥测传输(MQTT)标准协议，该协议通常用于需要向网

关发送少量数据的低功率物联网传感器节点。 

https://www.analog.com/cn/design-center/reference-designs/hardware-reference-design/circuits-from-the-lab/CN0397.html?doc=CN0420.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/reference-designs/hardware-reference-design/circuits-from-the-lab/CN0397.html?doc=CN0420.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/reference-designs/hardware-reference-design/circuits-from-the-lab/CN0397.html?doc=CN0420.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/reference-designs/hardware-reference-design/circuits-from-the-lab/CN0410.html?doc=CN0420.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/evaluation-hardware-and-software/evaluation-boards-kits/cftl-led-bar.html?doc=CN0420.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/reference-designs/hardware-reference-design/circuits-from-the-lab/CN0410.html?doc=CN0420.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/reference-designs/hardware-reference-design/circuits-from-the-lab/CN0397.html?doc=CN0420.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/reference-designs/hardware-reference-design/circuits-from-the-lab/CN0410.html?doc=CN0420.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/reference-designs/hardware-reference-design/circuits-from-the-lab/CN0410.html?doc=CN0420.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/reference-designs/hardware-reference-design/circuits-from-the-lab/CN0410.html?doc=CN0420.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/reference-designs/hardware-reference-design/circuits-from-the-lab/CN0398.html?doc=CN0420.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/reference-designs/hardware-reference-design/circuits-from-the-lab/CN0398.html?doc=CN0420.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/evaluation-hardware-and-software/evaluation-boards-kits/EVAL-ADICUP3029.html?doc=CN0420.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/evaluation-hardware-and-software/evaluation-boards-kits/EVAL-ADICUP3029.html?doc=CN0420.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/evaluation-hardware-and-software/evaluation-boards-kits/EVAL-ADICUP3029.html?doc=CN0420.pdf
https://www.analog.com/cn/design-center/evaluation-hardware-and-software/evaluation-boards-kits/EVAL-ADICUP3029.html?doc=CN0420.pdf
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IBM® Watson云服务用于收集和显示智能温室数据。双向通

信接收数据并将其从云服务传回到远程节点。还有其他连

接选项可供使用。有关IBM Watson选项和其他云连接选项

的详尽信息，请参阅智能温室Wiki用户指南。 
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图 3. 采用 Node Red 的 IBM Watson 数据 

常见变化 

在当前应用中，没有关于温度、浇水系统或添加土壤养分

的闭环反馈。根据用户的系统要求，所有这些操作都可以

包含在控制硬件和软件中。例如，温度读数可以与HVAC
系统相连，用以打开空调或加热；水分读数可以用来控制

灌溉系统阀门，以确保土壤水分保持在要求范围内。 

系统驱动的LED可能需要发出某一波长的光以利于植被生

长，因此在具体应用中可能需要加以定制。通过调节光电

二极管光检测的峰值波长，可以定制CN-0397以适应不同的

LED光源。有关如何更改光电二极管和获取满量程使用值

的信息，请参阅CN-0397。 

电路评估与测试 

要建立智能温室系统，请将电路板堆叠在一起。传感器直

接插入指定的连接器。以下部分提供了关于如何连接系统

的基础知识。如需完整的详细信息，请参阅智能温室Wiki
用户指南。 

设备要求 

需要以下设备： 

 EVAL-CN0397-ARDZ 
 EVAL-CN0398-ARDZ 
 EVAL-CN0410-ARDZ 
 CFTL-LED-BAR 
 EVAL-ADICUP3029 
 智能温室嵌入式软件 
 带USB端口和Windows® XP、Windows Vista®（32位）

或Windows 7（32位）的PC 
 Micro USB电缆 
 电源：6 V至19 V壁式电源适配器 

开始使用 

有关设置智能温室的分步骤详细说明，请参阅智能温室

Wiki用户指南。以下是基本设置步骤： 

1. 首先，配置硬件。确保正确设置每块板上的跳线。 
2. 确保所有传感器都连接到电路板。 
3. 按以下顺序将扩展板堆叠在一起：CN-0397，CN-0410，

然后CN-0398。 
4. 设置ADICUP3029，以便将Wi-Fi模块插入P1。将S2开

关调到Wi-Fi位置（如果使用云连接）。否则，将S2
开关调到USB位置以使用串行端子运行模式。 

5. 将USB电缆从ADICUP3029插入PC，然后将智能温室

固件刷到电路板上。 
6. 按3029_Reset按钮或重新启动系统，然后按照智能温室

Wiki用户指南中的说明进行操作。 

功能框图 

EVAL-ADICUP3029

U
SB

EVAL-CN0397-ARDZ

EVAL-CN0410-ARDZ

EVAL-CN0398-ARDZ

PC

RI

GI

BI

RO

GO

BO

MOISTURE

TEMPERATURE

pH

17
01

2-
00

4

 
图 4. 智能温室系统功能框图 
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更多资料 

CN-0397设计支持包：

www.analog.com/CN0397-DesignSupport 

CN-0398设计支持包：

www.analog.com/CN0398-DesignSupport 

CN-0410设计支持包：

www.analog.com/CN0410-DesignSupport 

ADICUP3029用户指南 

ADICUP3029 Github库 

Mehdi Mahdavian和Naruemon Wattanapongsakorn。 
“基于实时电力市场价格优化先进农业的温室照明”。 
工程中的数学问题，2017年，文章编号6862038.2017。 

“农业照明中的LED应用可以有效提高作物产量”。

Arrow.com，2017年6月26日。

www.arrow.com/en/research-and-events/articles/agriculture-
lighting 

 

数据手册和评估板 

CN-0397电路评估板(EVAL-CN0397-ARDZ) 

CN-0398电路评估板(EVAL-CN0398-ARDZ) 

CN-0410电路评估板(EVAL-CN0410-ARDZ) 

ADICUP3029开发平台(EVAL-ADICUP3029) 

条形LED电路评估板(CFTL-LED-BAR) 

修订历史 

2018年7月—修订版0：初始版 
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