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摘要:随着信息技术的不断发展,电气自动化技术已广泛应用到农业领域中,促进了农业机械的发展,强
化了农业现代化建设。传感技术作为电气自动化的关键技术之一,提升了传统的农业机械传感器,更好地服

务农作物生长环境参数的监测工作,以便获得农作物生长的动态指数,同时结合农作物对湿度的不同需求,
为农作物的生长提供适宜的环境,最大限度地促进农业增产。因此,重点介绍了湿度传感器的种类和原理,
阐述湿度传感器在农作物生长环境监测中的具体应用。
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0 引言

传感技术是一种智能化技术,是多个学科的整

合,集物理、化学、材料、电子、生物为一体,是一门交

叉型学科技术,被应用于多个领域。世界各国普遍

重视传感技术,同时也加大了相关的科研经费投入,
均将其列为国家重点开发技术之一[1-2]。从农业领

域来看,传感器的品种比较多,且参数设置也不同。
温湿度传感器是常见的传感器之一,主要监测农作

物的生长温度和湿度,便于为农作物创造适宜的温

湿度环境[3]。选择长期稳定性好的传感器能够有效

监测环境的动态变化。湿度传感器在农业中有重要

应用,其以湿敏元件和转换电路组成,利用物质的物

理效应和化学效应检测空气中的水分,进而获取农

作物的最适生长信息,调整大棚温度,为农作物提供

有利的生长条件。

1 湿度传感器种类及原理

湿度传感器在农业中有重要性,主要利用物理

效应、化学效应或生物效应,将原有的物理化学、生
物信号转化为电信号,获取农作物生长的湿度信息,
结合农作物的最适生长条件进行湿度调整,通过这

种方式也能逐步带动农业的发展[4]。
一般情况下,湿度传感器分为多种类型,如伸缩

式传感器、蒸发式传感器、露点式传感器、电子式传

感器、电阻式传感器等。从目前来看,湿度传感器向

集成化和智能化方向发展,同时也能提供多种检测

参数。在湿度传感器应用过程中,要根据农作物的

实际生长情况确定测量范围、响应速度、稳定性和体

积大小,通过这种方式能从多个角度获取农作物生

长的多种信息。

湿敏元件是常见的湿度传感器之一,主要有两

种形式:第一种为电阻式,第二种为电容式。从湿敏

电阻的主要特点来看,它在基片上覆盖了一层感湿

材料,借助这种材料制成相应的膜,空气中的水分子

蒸发后,形成水蒸气覆盖在感湿膜上,这种情况下也

能从一定程度上改变元件的电阻率和电阻值,利用

这一特性也可进行湿度测量[5]。
以湿敏电容为例,其一般应用高分子薄膜电容

制成,常用的高分子材料有聚苯乙烯、聚酰亚胺、酪
酸醋酸纤维等,当环境中的湿度发生变化时,湿敏电

容的介电常数也发生相应变化,这也从一定程度上

影响了电容量[6]。总体来看,电容变化量和相对湿

度成正比关系。
总体来看,湿敏元件的线性度比较差,且抗污染

性能也比较差。在环境湿度检测过程中,容易被一

些物质污染,在此基础上也会影响测量的精度,对于

整个测量结果的精确性也有很大影响。
1.1 碳湿敏元件

碳湿敏元件率先由美国的E.K.Carver和C.
W.Breasefield所提出。与常见的毛发、肠衣和氯化

锂等探空元件相比,碳湿敏元件具有响应速度快、损
耗低、无腐蚀效应、适配性高等优点,并被投入到各

个领域使用。我国于1970年开展对碳湿敏元件的

研制,并取得了较好的研究成果。其时间差控制在

±5%RH,时间常数在恒温下为2~3s,滞差被控制

在6%~7%,比阻稳定性较好。

1.2 氯化锂湿度传感器

(1)电阻式氯化锂湿度计。美国的F.W.Dun-
more基于电阻-湿度特性原理,首次研发出氯化锂

电湿敏元件,与传统碳湿敏元件相比,其具备高精

度、低成本等优点,同时数据准确性交高,误差范围
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可控。
而氯化锂元件的测量范围与其成分组成相关,

单个元件有效感湿范围一般在20%RH。例如,在
对0.05%浓度的标本进行测量时,其对应的感湿范

围约为(80~100)%RH,0.2%浓度的样本所对应

的感湿范围为(60~80)%RH。综上所述,若想测

量较宽的湿度范围,需要根据样本浓度对元件进行

重新组合,从而确保数据的真实性与可靠性。目前

来看,用于全量程测量的湿度计组合的元件数多为

5个,基于元件组合法的氯化锂湿度计可测范围为

(15~100)%RH,一些国家通过对元件成分的调

整,可测范围甚至达到了(2~100)%RH。
(2)露点式氯化锂湿度计。露点式氯化锂湿度

计率先由美国Forboro公司研制出来,我国学者在

此基础上展开了大量的研究工作。与电阻式氯化锂

湿度计相比,露点式氯化锂湿度计工作原理不同,其
通过内部温度变化影响氯化锂饱和水溶液的饱和水

汽压间的比值,从而完成周期运动。

1.3 氧化铝湿度计

氧化铝传感器的特点在于体积小、灵敏度高、响
应速度快等,同时其测量出的数据以电信号的形式

进行输出,便于记录保存。此外,氧化铝传感器能够

用于液体水分含量的测定,例如,某些工业和气象中

需要对液体样本进行测量,也正因为其适配性高的

特点,氧化铝传感器在各个领域中都得到了较好的

应用。然而,受生产质量与工艺条件等因素的影响,
使氧化铝传感器的稳定性与使用重复性难以保证。

1.4 陶器湿度传感器

在湿度测量领域中低温、高温对温度计测量准

确性有较大影响,同时这也是广大学者研究的难点。
以往的测量常利用通风干湿球湿度计进行,但在实

际使用过程中,常常会受多种外部环境因素的影响,
导致测量数据产存在较大波动,如图1所示。另外,

图1 智慧农业多功能传感器

随着社会经济的不断发展,科学技术的进步使

测量高温下环境湿度的需求越来越多,如水泥搅拌、
金属冶炼、食品加工等。在此背景下,一些国家也开

始将其作为研究的重点,考虑到传感器使用的环境

条件,多数学者将传感器主要成分锁定于吸水性好、
耐高温的无机物。通过阶段性的研究,人们发现陶

瓷元件不仅具备上述特点,同时还可作为感温元件

和气敏元件的主要成分,寺日、福岛、新田等人也研

发出“湿瓷-Ⅱ型”和“湿瓷-
 

Ⅲ型”多功能传感器,
前者可测控温度和湿度,主要用于空调;后者可用来

测量湿度和诸如酒精等多种有机蒸气,主要用于食

品加工方面。

2 湿度传感器在农作物生长环境参数监测

仪中的应用

2.1 湿度传感器在农业机械化方面的应用

从一定程度上来看,机电一体化是农业机械发

展的重要趋势,同时也是农业现代化的必由之路。
在此过程中,传感器技术作为重要技术,在农业机械

化方面有重要应用,通过这种方式也能带动农业的

发展。从农业发展这一角度来看,近年来拖拉机、收
割机、制米机等,这些机械均安装了多元化的传感

器,从一定程度上提升了其性能。从现阶段的研究

情况来看,美国研制出了一种高智能收割机,该系统

由传感器、电子电路、液压等部分构成,将传感器中

的各种信息转化为其他信息,有效监测农作物的生

长状况[7-8]。从整个系统来看,系统两端也有两个禁

地传感器,这一传感器主要作用为防割台触地。此

外,湿度传感器还被应用于谷物的收割中,主要检测

谷物的生长环境,得出确定的湿度参数,在此基础上

将混进金属的杂质清除干净。从上述应用原理来

看,主要通过谷物的滚动作用形成高频电磁场,谷物

滚动过程中,电磁场也随着变化,将谷物与其他杂质

分离出来,最后利用风选器进行杂质筛选,进而剔除

杂质。

2.2 湿度传感器在农业培育良种方面的应用

湿度传感器在农业领域的应用范围比较广,如
培育良种。从农业发展这一角度来看,种子是重要

的生产环节。近年来,随着信息技术的不断发展,多
种自动化技术也被应用于农业中,特别是培育良种,
生物技术、遗传工程均发挥了重要作用。我们可以

借鉴西班牙科学家的相关研究经验,通过生物传感

器操纵种子基因,在此基础上找到防脱水基因,利用

这一基因的优势培育出优良品种。结合现阶段各种

植物的生长要求,将湿度传感器应用于选种过程中,
能够有效测量土壤的湿度,获取种子生长的最佳环
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境,同时也可测量土壤中的营养成分,便于培育优良

品种如图2所示。

图2 陶器湿度传感器工作原理

2.3 湿度传感器在农业种植方面的应用

优化农业的种植环境对农业发展有重要的推动

作用。实际发展过程中,要进一步优化种植条件,充
分发挥湿度传感器的重要作用,借助湿度传感器收

集各种信息,通过这种方式也能完成科学种植。在

此过程中,湿度传感器可用于土壤肥料种类和数量

的检测,结合不同植物的生长需求和营养需求,在此

基础上形成特定的分析报告,并在此基础上顺利做

好科学种植工作。从植物的整个生长周期来看,将
湿度传感器埋入土壤中,能够动态化监测植物不同

生长过程中体内的水分。与此同时,还可联合形状

传感器、颜色传感器、重量传感器等,发挥上述传感

器的优势,进一步测量植物的外形、颜色和大小。此

外,实际测量过程中,可充分发挥二氧化碳传感器的

作用,重在监测植物的光合作用生成有机物的情况;
还可以充分发挥流量传感器的作用,准确计算农田

中所需要的各种水分,在此基础上准确计算水分的

灌溉量,以实施高效的灌溉活动。

2.4 湿度传感器在农产品分类加工中的应用

农产品分类加工是一项重要工序,对实现农产

品增产也有重要意义。实际发展过程中,要进一步

发挥湿度传感器的重要作用,借助该种传感器生成

农产品的数据分析报告,并在此基础上落实农产品

的快速分类,这一过程也可借助信息技术完成。农

产品分类加工过程中,水分传感器有重要应用,借助

水分传感器能够获取农作物的水分信息,区分优质

产品与劣质产品,为农产品营销提供有效依据,进而

打造良好的消费口碑,以带动农业的发展。

2.5 湿度传感器在农产品储藏中的应用

农产品储藏过程中,湿度传感器有重要应用,借
助相关传感器能够有效检测农产品是否变质,主要

通过传感器中的红外线进行测量,更好地区分正常

农作物与霉变浓度。通过湿度传感器的应用,例如

温湿度传感器可以测量农业大棚中的温度和湿度。
农业大棚是通过人为控制作物的生长环境,来达到

增加产量、扩大种植范围和种植周期的。其中温度

和湿度是需要控制的重要参数。控制一个参数,首
先要知道这个参数的状态。同样要控制温湿度,就
必须知道当前的温湿度。温湿度传感器就是用来

“看”大棚中的温度和湿度的“显示”。这样就能加快

农产品检测速度,也能打造良好的储藏环境,避免农

产品变质。

3 结语

湿度传感器在农作物生长环境参数监测过程中

有重要应用,既能够动态化监测植物的生长环境,生
成动态化的研究报告,便于获取植物生长的有效信

息,也能调整相关的设备参数,为农作物的生长提供

有利条件。在以后研究过程中也要不断研究湿度传

感器在农业其他领域中的应用,充分发挥其精确性

优势,获取植物生长的最佳信息,调整以往的管理模

式,促进植物又好又快生长,带动农业增产的同时促

进农业的发展。
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