
7¾Dí¿��Z�À�Áã!"�ÂÃ)*¶·

���

，
� �

，
! f

，
�ZZ

　（
!��nV<ç��nÙ

，
ïf?N

４４３００２）

34

　
&å��Ù�����Ù� k»6£ÜA©¡B

，
��E@�FG¾�

，
�¢���6�@FG£ß¤^ºÍë´

。
º¥�

ÊË^��Rú¾Û|

，
¦���Ù� ¡B

、
�@FG£ß

，
À§«��Ù6��

。
¬�`

，
åZ*¨�uv60f©ÀBª

，
I£«

«Ñ{Ð6¨���v@

，̄
I[C>b��í;6¬qi�,-´�23

，̂
9®¯í�,-´:;Í°

，
�@

Ａｒｄｕｉｎｏ
uvô^

，

±9C�²ô~¢¾ª²©6��åæ

，
k*��²©¢è���³´µQ�¶·�B;

，
s¸üV'�«9K�,¢�¹ø6

º»6��Rú

，
±9¨Î~6�Ù

。

567

　
��í;

；
®¯í

；
i�í-

；
>b��Vße

89:;<

　Ｓ２７４．２　　
=>?@A

　Ａ　　
=BC<

　０５１７－６６１１（２０１７）２４－０２１９－０２

ＳｔｕｄｙｏｎＲｅｍｏｔｅＷｉｒｅｌｅｓｓＡｕｔｏｍａｔｅｄＳｐｒｉｎｋｌｅｒＩｒｒｉｇａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍＢａｓｅｄｏｎＣｒｏｐＷａｔｅｒＲｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔＭｅｃｈａｎｉｓｍ
ＬＩＴｉｅｃｈｅｎｇ，ＨＥＪｕｎ，ＬＩＵＺｈａｎｅｔａｌ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＨｙｄｒａｕｌｉｃ＆ＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＴｈｒｅｅＧｏｒｇｅｓＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｙｉｃｈａｎｇ，Ｈｕｂｅｉ
４４３００２）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｗａｔｅｒｓｈｏｒｔａｇｅａｎｄｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓｗａｓｔｅｃｏｅｘｉｓｔｅｎｃｅｏｆｔｈｅｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎｉｓｖｅｒｙｓｅｒｉｏｕｓｉｎｏｕｒｃｏｕｎｔｒｙ，ｔｈｅｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ
ｗａｔｅｒｕｓｅｉｓｎｏｔｈｉｇｈ，ｔｈｅｉｎｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｗａｔｅｒｕｓｅｉｓｏｎｅｏｆｔｈｅｍ．Ｔｈｅｍａｉｎｒｅａｓｏｎｉｓｉｒｒａｔｉｏｎａｌｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｎｓｅｒｉｏｕｓｗａｓｔｅｏｆ
ｗａｔｅｒｒｅｓｏｕｒｃｅｓ，ｔｈｅｕｓｅｏｆｉｎｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ｅｘａｃｅｒｂａｔｅｄｔｈｅｓｔａｔｕｓｏｆｗａｔｅｒｓｈｏｒｔａｇｅｓ．Ｉｎｒｅｃｅｎｔｙｅａｒｓ，ｔｈｅｓｔａｔｅｏｆｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｐａｙｍｏｒｅａｔｔｅｎｔｉｏｎｔｏｓａｖ
ｉｎｇｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｔｈｅｒｅｈａｖｅｂｅｅｎｍａｎｙｎｅｗｗａｔｅｒｓａｖｉｎｇｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，ｒｅｍｏｔｅｗｉｒｅｌｅｓｓｓｐｒｉｎｋｌｅｒｉｒｒｉｇａｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍｉｓｂａｓｅｄｏｎｓｉｎ
ｇｌｅｃｈｉｐａｕｔｏｍａｔｉｃｃｏｎｔｒｏｌｃｅｎｔｅｒ，ｔｈｅｄｅｓｉｇｎｕｓｅｓｔｈｅＡｒｄｕｉｎｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｉｔｃａｎｒｅａｌｔｉｍｅｍｏｎｉｔｏｒｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐａｒｔｓｏｆｔｈｅｆｉｅｌｄｄｒｙｏｒｎｏｔ，ｔｈｅｌａｃｋｏｆ
ｗａｔｅｒａｎｄｓｏｍｅｏｆｔｈｅｉｒｆｉｅｌｄｓｕｎｔｉｌｉｔｒｅａｃｈｅｓｔｈｅｓｅｔｐｏｉｎｔｓｐｒｉｎｋｌｅｒｗａｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｒａｎｇｅ，ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｌｙｃｈａｎｇｅｄｔｈｅｍａｎｍａｄｅｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｂａｓｅｄ
ｏｎｔｈｅｒｕｇｇｅｄｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ，ｃａｎｓａｖｅａｌｏｔｏｆｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｗａｔｅｒｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｍｅｃｈａｎｉｓｍ；Ｓｉｎｇｌｅｃｈｉｐｍｉｃｒｏｃｏｍｐｕｔｅｒ；Ｗｉｒｅｌｅｓｓｓｅｎｓｏｒ；Ｃｒｏｐｗａｔｅｒｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｕｐｐｅｒａｎｄｌｏｗｅｒｌｉｍｉｔｓ

7���

　
Á¬Îä�¼��wx^��{��

（Ｑ２０１６１２０６）；
¶½_

�@[¹wx��

（Ａ１７－３０２－ａ０１）。
DEFG

　
���

（１９９４—），
l

，
m¬¾æK

，
ü�L

，
"E

：
�E��

aq

。(y>z

，
¿äÀ

，
n~

，
st�E��aqRB

6ä�4wx

。

HIJK

　２０１７－０６－２１

　　
�Õn

，̄
 rRáV±�?@ràabk®÷Cc

、

*\Ób<}V

，
lXQ

、
KL

、
L�

、
�®

、
B®Ï:é��

ÉáV±���Ù,rà^´®

、
ÇÈ

、
���Ï�Ë8§

�

，
l:��(�<�±��

，
®\

、
®f\:é��àkS

�Õ<fy

，
M*C\áV±���ràF���Ã<�

�

、
��ÏîrrRªxÖ;

。
Ï�O:J"ý

、
)m

、
1/

�<���&'

，
[¯<Cf\

、
C"\áV±�?@��

�¶nê

，
�Ã�Ñ:éþ�à^�Ë8§<áV±�ú

L

，
�\º³�?:¸V�1/¥�

［１］。
¯ )Ay�\¬

üH7rRáV

，
q÷krËV<%ÄJî<ó¤&Ä

，
y

�z�ÕàkrËV<%Ä<áV�ýPâîrÓ6��

。

]^V<%ÄJîÜ°�Ä*

，
Ýüz�<áV±�ÃJ

，

^�\ºrF:é

，
rßáV 8{$

，
��áV±�Ëk

n<�{�2

、
¢ë�2ë´~���2Ï<å8{�×

，

6Íö ßà´7<�V¡±

，
îïáV±�%ÄÏ�4¸

z�<8à

。
M^«¬%Äî°*

，
Èeî°$JÝü�·

::���

、
�{}Vëªxr8§ÏAU<kÕ

，
�Ã�

è<V<%Äî°��cp�t�;ÙáV±�î°

，
ÀÞ

%Äç·:�{4AÝü;(<òÇ

，
��1êkáVE~

<4¸

，
ÀÞáV±�%Ä7�"½

，
Ï�4¸«¬8à

［２］。

AyqFrRàV<su

、
~�<+¿cÃJ

，
A:+?:

4A�¢áV��<HÇ¥Ù

，
���Æ:BLrË±��

��áV<á|

，
sIVtr<§¨<à�§

，
Z~«bþ

� A�<HÖ×áV

。

E ZD[±�67�Èª¾¿8§^Ë7´ÀY<

q?�V�&'±�<?�

。
Í?�<«àE^�~�8

§a�<´µ£�^q?<�Æ�Þ�

，
M·´µ�Æ7^

Í�Þ�f

，
x§~$(Þ�ù´ÜË�<Vº

，
.:b�

�ÄÆ:��k±�V<á|

。
Í?�<«fE^�´i

Ñ&

１ｍｓ
���<Þ45ÑÐ¡s^�ÞC�<<ÞsÌ

Ñ´µ

１
�9¿4¥ä

，
�ÞC&

１ｍｓ
�&'

１
Ú�ÿ¢V

<ñò

，
ef4a

１
Ú¢Vçÿ<ò£

。
Í?�<öqE^

�¾¿8§{e<�VC+�àV����<î�

，
ï�Å

e�ª8§<±�>X

［３］。
ef

，
��.qç�ÞCË¡<

´iÑcV¤<9�

，
ï«b��é�ªx<8§±�

，
Ë

�Í?�ïà��é�

、̀
ªT<±�

，̂
zN¥<ràÃ

Sc[�<4A¦C

。

１　
)*¼¸

１．１　
�Ä¼¸Å�

　
P�8§�VC+<oÄE ZD[

¢±67

，
���ÞC9ZD[*+*§

，
ï��

Ａｒｄｕｉｎｏ
Ù

ý¨©Ä¯

，
1��9¿ 

，
þÄ¯©¤��ÞC*

。
Ä¯

ßë<=>,~&9z

：①ａｎａｌｏｇＲｅａｄ&9

，
à�ªêÁö

<<é4�:

，
sÌ´iÑ´µ<9¿4¥ä

。②ｉｆ&9

，

à�"ýñò

，
x§¾6Qa�<´µàV�ê�q?àV

���

，
=&'¢±

，
«7�q?àV����xy�I�

��

，
={&'¢±

。③ｄｉｇｉｔａｌＷｒｉｔｅ&9

，
à�ÀDÁö<

�V4�

，
*+4¬I4Ñ

、
~Ì��ë®Ñ<Àß

。

④ｄｅｌａｙ&9

，
à�*+«f¹j�§

，
�§ÔI

，
«fE

ÔI

［４］。

Ê

１
9?�<¯°4u

，
�ÞC�¡sz´iÑ

、ＬＥＤ

STUVWX

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１７，４５（２４）：２１９－２２０ 　　　



�

、
®Ñc4¬I4Ñ

，
4¬I4ÑççV¤

、
¢ÈcÞs

4r¡sÙ±¹úu

。
·8§ÝVf

，
�ÞCsÌ�´iÑ

<I4¥ä

，
�ÞC*+�À4¬I4Ñ

，
±¹úu¡�

，
V

¤�À

，
��¢È¢±8§

，
W

ＬＥＤ
�²

，
®Ñ�I�§

4³

；
·8§{ÝVf

，
�ÞCsÌ�´iÑ<ê4¥ä

，
�

ÞC*+�ß4¬I4Ñ

，
±¹úuò�

，
W

ＬＥＤ
��ß

，

®Ñ�ê�§4³

。

9

１　
ÆÇoÅ9

Ｆｉｇ．１　Ｌｏｇｉｃｃｉｒｃｕｉｔｄｉａｇｒａｍ

１．２　
)*Èß

　
Í67º9

３
�\º

：
�ÞC=©*+\

º

、
«f¹jë�w\ºc¢±\º

。
�ÞC=©*+\º

Ï�ÞC=©c45p¡ØÙ

，
��

Ａｒｄｕｉｎｏ
Ùý¨©B+

Ä¯

，
ÍêþÄ¯©¤�ÞC=©*

；
«f¹j\ºÏ´i

ÑcS¹j<8§ØÙ

，
B*´iÑ$¤�8§¾6Qa�

<´µ*

，
��<Þ45Ñ{òÐ*+\º´µ4¥ä

；
V

¤¢±\ºÏ4¬I4Ñ

、
V¤c4rØÙ

，
B*4¬I4

Ñ��<ÞsÌÑsÌ*+\º<L£

。

１．３　
,DgR

　
?�Ì ÊlÊ

２
ËÌ

。
^ÀàÍ?�x

Ãùº^4¢�Àà

Ａｒｄｕｉｎｏ
ÙýþÄ¯¨©½

，
Íê��

ＵＳＢ
stþÄ¯©¤��ÞC=©*

。
´iÑ�

１０００
Ú

／ｓ
<�§�8§¾6a�<´µàV�&'j�

，
1þj��

�«f´µz�ÞC=©

。
�ÞC=©��B*<î¿Ä

¯þ´¤<àV�:ç0î:&'ñò

，
l�ê���:b

��¢VL£z4¬I4Ñ

，
4¬I4Ñ/���4ußÇ

<*+ÀV¤��¢È¢V

，
ef

ＬＥＤ
�²W

，
®Ñ�¶

I�§'W

。
·´iÑjÞàV�:����:f

，
�ÞC

=©��¿À¢VL£z4¬I4Ñ

，
4¬I4Ñ��*+

4uò�n*+V¤¿À¢V

，
ef

ＬＥＤ
�´µ

，
®Ñ'

W<�§Pê

。

２　
M�#¤�

rË8V,Vr�"Ù8§µ�>��

４
��á

。
ù

º�,VrêV

，
��µV

、
KVÏÈ6�%ÄîrÉVõ

�Ë�±�<8§:Á

；
BÚ���Ëy±V��þVrn

Vû[9´µV

；
8!���8§¾6ªV

，
Ï´µVû[

9´§V

；
�ê���8§<È6�´J�Ä^8§Vº<

þç�"Ù8§µ�

。
&È�á/ëzV<á|

，
sIV<

<à§c<à�§<�º^�öG���á<áV�4

、
�

�qrëB¦C

，
îï~:BL&È�á*V<E�á¶

。

E ZD[±�67�Èª¾¿8§^Ë7´ÀY<q?

�

：１．
�ÞC=©

；２．ＵＳＢ
st

；３．
4¬I4Ñ

；４．
45

；５．
V¤

；６．

¢È

；７．́
iÑ

；８．
4¢

；９．ＬＥＤ
�

；１０．
®Ñ

Ｎｏｔｅ：１．ｓｉｎｇｌｅｃｈｉｐｍａｉｎｂｏａｒｄ；２．ＵＳＢｉｎｔｅｒｆａｃｅ；３．ｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃ

ｒｅｌａｙ；４．ｂａｔｔｅｒｙ；５．ｗａｔｅｒｐｕｍｐ；６．ｎｏｚｚｌｅ；７．ｓｅｎｓｏｒ；８．ｃｏｍ

ｐｕｔｅｒ；９．ＬＥＤｌｉｇｈｔ；１０．ｂｕｚｚｅｒ

9

２　
�½`i

Ｆｉｇ．２　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｄｅｖｉｃｅ

�V�&'±�<?�

，
�ÈªXYËy±V?�

，
�·Ã

áV±�4A<=>Ö;

。
.ª±V?�?BLµVá|

、

sI±V«·ÆnsI´µ¸V�çVrêV�<�§c

8§¶V�ç´µ¸V�<�znsIV<<à§c<à

�§

［５］。
Í?�~�8§¾6a�<´µfÛ£�^È�

q?<�Æ�Þ�

，
&

１ｍｓ
�&'

１
Ú�ÿ¢V<ñò

，
e

f4a¢Vçÿ<ò£

，
Wï�¾¿8§{e<�VC+�

àV����&'Ä¯/�

，
Åe�ª8§<±�>X

。
Í

?�,¾Î��Pk�è-¹<±�Ö½

，̂
z«àE

、
«

fE

、
öqE

，
Òr[¯<áV±�\-

，̂
zN¥<ràÃ

Sc[�<4A¦C

。

áVrR�rRÇJàV<IÆXé

，
�È¢rR

、
V

<��s*�Ç

，
V

、́ 、
8§trHÇ�4<j�<67%

Ä

，
áV±�¯¯�áVrR<È\º

，
��rËáV±�

<rà~$1êrRVtr<óô

，
��[¯VtrýHÝ

ü<¯U

，
¾¿{er8§^{e´ÜR�*Ë�><V

º

，
z��E:zn±�

，
��[¯rR4A^zH> A

。

p�\v)*qFrRáV±�%Ä<Jî

，
F[rß<á

V 8

，
{ò|[rRµR��

，
�£áV±�^rR4A

*4¸ª�<8àc�:

［６］，
9«brRb·[º»q¼

。

��=>

［１］
Iü$

，
IÛW

．
ý´�9*¥þÿrH"Î

、
[\�]^�rH��

［Ｊ］．
(+¾¿]�

，２０１５，４１（２）：１１－１３．
［２］

La|

．
(Ä*¥þÿù[\�]^�Â�³´

［Ｊ］．
"ÍÎq!

，

２０１５（２２）：３２８．
［３］

"�

，
�Vª

，
�M!

，
O

．
ù9¥ð*¥þÿ]��"Î�rH��

［Ｊ］．
r�b/{

，２０１４，３３（５）：１３８１－１３８７．
［４］

#Ñ�

．
$%¹�/]�ñ&

［Ｊ］．
'KVvô

，２００１，２７（３）：
１２－１６，２０．

［５］
fnr

，
ª¹Á

．
�9¥àú�/"Î�*¥þÿrHÂ�

［Ｊ］．
(+

Vvb�

，２０００，１６（２）：１－５．
［６］

Fëó

．
(Ä*¥þÿù[\�.Þ]^��Â�è

［Ｊ］．
\]=

，２０１３
（１６）：２２１．

０２２ 　　　　　　　　　　
O��E��

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
m


