
在在在在在在在在在在在在在线线线线线线线线线线线线线测测测测测测测测测测测测测试试试试试试试试试试试试试与与与与与与与与与与与与与故故故故故故故故故故故故故障障障障障障障障障障障障障诊诊诊诊诊诊诊诊诊诊诊诊诊断断断断断断断断断断断断断 !!

电
!

子
!

测
!

量
!

技
!

术

!!

!"!#$%&'(# )!*+,%!)!'$ $!#-'&"&./

第
01

卷 第
2

期

3145

年
2

月
!

基于
"CD

的多参数监测控制系统设计

张宏伟
!

解应博

!河南理工大学电气工程与自动化学院 焦作
0C0111

#

摘
!

要!针对目前养鸡场存在的鸡舍内环境复杂#监测参数众多#实时监测性差和控制设备自动化程度低等实际问

题#设计了一种基于可编程逻辑控制器的多参数监测控制系统#对规模化养鸡场环境实时监控$传感器将采集到的信

息经过
%+0ZC

总线传输到
7"#

#经处理后传送至上位机#上位机对
7"#

传送来的数据与设定值进行比较#将相应的控

制指令发送到
7"#

#控制通风系统等相关控制设备的启动和停止$实验结果表明#该系统运行稳定#响应迅速#能很好

的实现对温度&湿度和氨气浓度的检测并且通关相关设备将这些参数控制在合适的范围内#能够保障肉鸡的健康成

长#具有一定的市场应用推广价值$

关键词!规模化%环境参数%

7"#

%上位机%监控

中图分类号!
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鸡舍内的温度&湿度以及氨气浓度等环境因素对肉鸡

的健康成长起到非常重要的作用#传统的粗放式的养殖模

式不能精确的对鸡舍内的温度&湿度和氨气浓度进行实时

采集#鸡舍内对温度等相关环境参数的控制设备自动化程

度低#不能很好的对鸡舍内的相关参数进行控制$尤其是

近几年来随着我国经济水平的提高#人们的生活也越来越

好#对鸡肉的需求量也在迅速增加#落后的饲养模式已经不

能适应社会发展的需求#随着科学技术的进步#越来越多的

先进科技应用于肉鸡养殖的环境监控中#促进了肉鸡养殖

业的发展)

4

*

$另一方面#养殖户也逐渐意识到想要节约成

本#增加收益就必须摆脱粗放的饲养模式#走规模化&标准

化&智能化的饲养道路#规模化养鸡场具有实时监测性好#

自动化控制程度高等优点$

近几年来随着规模化养殖的兴起#人们对这一领域的

发展做了大量的研究$刘岩俊)

3

*根据
W+7

的工作原理#设

计出一种嵌入式温度测量系统#通过片上寄存器控制负责

*W#

转换工作#将温湿度的测量结果由通信系统发送到监

控系统#王武礼等人)

6

*以单片机为核心#设计了一种基于

+-$44

的温湿度测控系统#对温度和湿度进行采集与控

制#刘引弟)

0

*针对鸡舍监控存在的问题#提出了一种基于单

+

Y03

+



!!!!!!!!

张宏伟 等$基于
7"#

的多参数监测控制系统设计 第
2

期

片机的鸡舍环境控制器的设计#对鸡舍内的温度&湿度和光

照进行监测#单冰华等人)

C

*温湿度检测需求#设计了一种温

湿度检测系统#该系统采用
+$)63

作为处理器#采用
#*'

总线进行信息在各个模块中的传输#但是单片机主板抗干

扰能力较差#不易扩展#鸡舍环境复杂#使用单片机作为监

控系统的处理器#故障率高$随着无线网络技术的发展#人

们将无线技术运用于监测和控制系统的信息传输中)

YRZ

*

#王

春香等人)

2

*利用
]<

B

G::

技术进行信息传输设计了一种温

室环境的监控系统#对采集到的温湿度值进行无线传输#毛

鹏军等人)

41

*以
##3C61

为主控制芯片#开发了一种无线监

测系统#利用
]<

B

G::

技术对温室内采集到的参数进行传

输#完成对温度&湿度等室内环境参数的实时监测和控制#

但是无线传输具有延时性和不稳定性#也极易受到环境和

天气的影响#使用
]<

B

G::

技术对信息进行传输#容易造成

对采集到的信息不能及时处理并导致相关控制设备动作延

迟#不利于保持鸡舍内相关环境参数的稳定#高燕等人)

44

*

利用
7"#

的可扩展性以及工作稳定性#设计了一种多数据

采集监测系统#该系统很好的实现了各项参数的采集和

监测$

目前养鸡场存在的主要问题是不能很好的处理温度&

湿度和氨气浓度之间的关系#同时控制设备众多#不能很好

的处理设备和环境参数之间的关系#针对上述问题#设计了

基于
7"#

的规模化养鸡场环境多参数实时监测和控制系

统#该系统不仅能够实现鸡舍环境参数的自动采集#实时显

示和控制$还能根据实际需要对风机实行变频调速#既保

证了鸡舍通风需求#又节约了能源$对鸡舍内的各项参数

都能及时监测和控制#保证了肉鸡的健康成长$

>

!

总体方案设计

鸡舍内的温度&湿度和氨气浓度等环境因素对肉鸡的

健康成长有很大的影响#温度太低肉鸡维持自身所需要的

能量大于摄入的能量#会产生冷应激#温度过高时肉鸡的采

食量又会下降#用于成长和增重的能量更少#对鸡的危害更

大$湿度对肉鸡的成长也有很大的影响#湿度太低容易引

起脱水#影响肉鸡的采食量并且容易引起呼吸道疾病#高湿

环境又会加剧高温或低温对肉鸡的影响#氨气浓度过高容

易引起肉鸡的贫血和组织缺氧#降低肉鸡对疾病的抵抗能

力$为了能够及时的控制鸡舍的温湿度以及氨气浓度#本

文设计了规模化养鸡场环境实时监控系统#主要的监测和

控制对象是鸡舍内的温度&湿度和氨气浓度#控制系统包括

通风系统#加热系统#增湿系统等#通风系统有纵向通风风

机和横向通风风机#通过热风机对鸡舍内部的环境进行加

热#当鸡舍内的空气比较干燥#不利于肉鸡健康成长时#监

控系统会自动开启喷雾器#对鸡舍内的空气进行喷雾加湿#

直到检测到的空气湿度达到合适值为止停止喷雾操作$夏

季温度偏高#通常的通风系统不能很好的降低鸡舍内的温

度#此时需要开启湿帘水泵和湿帘窗来进行鸡舍降温#保证

肉鸡处于一个有利的成长环境$系统结构如图
4

所示$温

湿度传感器和氨气传感器将采集到的鸡舍内的温度&湿度

和氨气浓度数据经过
*

0

W

变换成数字信号后传送到
7"#

#

经过
7"#

处理后送给上位机#上位机通过组态王软件编制

的处理程序#将用户设定值与现场传送来的采集值进行比

较#确定是否启动风机等相关的控制设备#最后将相关启停

控制设备指令传送到
7"#

来控制现场设备#实现鸡舍温湿

度和氨气浓度的自动控制$

图
4

!

系统结构

@

!

系统硬件设计

@?>

!

传感器选型

温湿度的检测选用的是
X#X45C*

温湿度一体式传感

器#该型号的传感器测量精度高#测温范围为
1o

!

C1o

#

湿度的检测范围为
1b%-

!

411b%-

#通讯输出有
%+363

和
%+0ZC

两种方式可供用户选择#温度检测的准确度

.

t1DCo

#湿度检测的准确度
.

t6b%-

$氨气浓度的

检测选用的是
X#X3Z1

氨气传感器#该种型号的氨气传感器

具有温度补偿功能#有长期的稳定性#工作环境为
1o

!

C1o

#

1b%-

!

2Cb%-

#工作量程为
1

!

411a41

mY

#能够

满足鸡舍内氨气浓度监控的需要$

@?@

!

#

'

W

分配

根据规模化养鸡场环境实时监控系统的实际需求#经

过分析#该实时监控系统一共需要补光灯开启按钮#补光灯

关闭按钮等
3Z

个开关量输入#遮阳网电机正转#遮阳网电

机反转等
42

个开关量输出#温湿度传感器#氨气传感器等

Y

路模拟量输入#

3

路模拟量输出#部分
(

0

&

分配如表
4

所示$

@?B

!

"CD

选型与接线

根据实时监控系统
(

0

&

分配情况#选用
+5R611

系列的

7"#

#该系列的
7"#

是模块化设计#可以根据需要组合不

同的模块#实现相关控制功能$本文设计的监控系统选用

+)634

数字量输入模块&

+)633

数字量输出模块&

+)664

模拟量输入模块和
+)663

模拟量输出模块来完成相关部

+

503

+
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部分
#

'

W

端口分配

符号 地址 符号 地址 符号 地址 符号 地址 符号 地址 符号 地址

+G4 (1D1 +GZ (1D5 +G4C (4DY [)3 (3DC [4 c0D1 [Z c0D5

+G3 (1D4 +G2 (4D1 +G4Y (4D5 [)6 (3DY [3 c0D4 [2 cCD1

+G6 (1D3 +G41 (4D4 +G45 (3D1 [)0 (3D5 [6 c0D3 [41 cCD4

+G0 (1D6 +G44 (4D3 +G4Z (3D4 c4 (6D1 [0 c0D6 +74 cCDC

+GC (1D0 +G43 (4D6 +G42 (3D3 c3 (6D4 [C c0D0 -"4 cCDY

+GY (1DC +G46 (4D0 +G31 (3D6 c6 (6D3 [Y c0DC -"3 cCD5

+G5 (1DY +G40 (4DC [)4 (3D0 c0 (6D6 [5 c0DY -"6 cYD1

件的连接#由于
7"#

的输出点能够承受的电流非常小#为

了保护
7"#

的输出触点#需要用中间继电器来对
7"#

的

输出信号进行转换#同时频繁的启动和停止对
7"#

内部的

继电器损坏很快#用中间继电器进行信号转换#还能防止

负载烧毁而引起的短路故障损坏
7"#

内部部件$具体的

7"#

接线图如图
3

所示$

图
3

!

7"#

接线图

+

Z03

+
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横向风机变频调速设计

冬季鸡舍通风量需求较小#鸡舍内主要以保暖为主#

此时鸡舍内的通风系统采用变频调速方式#来控制通风机

的运行#最小通风既能满足肉鸡成长的需要#又可以达到

明显的节能效果$当需要的通风量较小时#

c4

闭合#

c3

&

c6

&

c0

断开#

[)4

动作#此时电动机
)3

停止#电动机
)4

变频运行#若所需通风量较大#

c3

和
c6

闭合#

[)3

和

[)6

动作#此时电动机
)4

工频运行#电动机
)3

变频运

行#也可采取电动机
)4

&

)3

同时变频运行#

U,4

为熔断

器#起到保护电路的作用#

U%4

和
U%3

为继电器#分别对电

动机
)4

和电动机
)3

实现过载保护$横向风机变频调速

系统使用两个
))001

变频器#这样当其中的一台
))001

变频器发生故障时#另一台也能实现变频调速的作用#保

证最小通风系统的正常运行$风机变频调速主电路如图
6

所示$

图
6

!

横向风机变频调速主电路

B

!

系统软件设计

B?>

!

下位机软件设计

下位机的软件设计主要有数据采集#模拟量滤波#设

备控制等几个部分$传感器将采集到的数据存储在
7"#

的寄存器中#通过与设定值进行比较来确定是否启动相应

的控制设备#其中温度控制子程序流程如图
0

所示$系统

开始运行后#鸡舍内部的温度传感器将检测到的温度值经

过数据处理后传送给
7"#

#经过
7"#

的分析处理后将数据

传送给上位机#上位机与事先设定好的温度值进行比较#

如果采集到的温度值在设定值的范围内#则控制系统不启

动#如果检测到的温度值小于设定的温度最小值#则温度

报警指示灯亮$同时启动加热系统#反之则启动降温

系统$

图
0

!

温度控制子程序流程

B?@

!

上位机软件设计

上位机采用
[<=

B

M<:OYDCC

软件编写相应的程序#实现

对温度&湿度和氨气浓度检测值的实时显示以及相关控制

设备的运行状态显示$在监控系统的主界面上#设有温

度&氨气浓度和湿度的最大值&最小值等显示控件#还安装

有温度&湿度和氨气浓度的实时曲线控件#鸡舍的管理人

员可以通过界面显示来掌握鸡舍内的温度&湿度和氨气浓

度的实时状态#同时主界面上还设有系统正常运行指示灯

和相关设备运行指示灯#方便工作人员了解控制设备的运

行情况$图
C

所示为鸡舍内的温湿度和氨气浓度在合适

范围内时监控界面的状态显示$当检测到的鸡舍内的温

度&湿度和氨气浓度在设定的范围值以内时#各种控制设

备都不运行#当检测到的某一参数值不在设定的范围值

时#该参数的指示灯变亮#同时控制该参数变化的相关设

备启动#直到该参数恢复到正常范围值以内时#控制设备

停止运行$

图
C

!

参数在设定值范围时上位机运行界面

+
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+
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模拟量采集滤波软件设计

传感器输出的信号经常会因为鸡舍环境的干扰而产

生比较大的信号波动#采用滑动平均值滤波#将最近
6

次

的温度数据保存在
6

个全局地址区域#每个扫描周期进行

更新#以确保是最新的
6

个数#最后将这
6

个数相加求平均

值#完成模拟量滤波#滤波子程序流程如图
Y

所示$

图
Y

!

滤波子程序流程

F

!

实验结果

实验选取
4A

中
4Y

'

11

!

45

'

11

这一时间段每隔
41

K<=

的检测值如表
3

所示$从表
3

中的数据可以看出#鸡

舍内的温度&湿度&和氨气浓度在小范围内浮动#没有超出

设定值范围#鸡舍环境能够保证鸡的健康成长$

表
@

!

温湿度和氨气浓度检测值

时间 温度0
o

湿度0!

b%-

" 氨气浓度0!

K

B

+

"

m4

"

4Y

'

11 3YDY CC

46a41

mY

4Y

'

41 30DZ C5 40a41

mY

4Y

'

31 3CD4 02

43a41

mY

4Y

'

61 3YD6 0Z 44a41

mY

4Y

'

01 30D3 0Z

43a41

mY

4Y

'

C1 36D6 02 41a41

mY

45

'

11 3YDC C4

41a41

mY

图
5

!

2

所示为鸡舍内的温度&湿度和氨气浓度的实

时曲线图#当鸡舍内的温度大于设定的范围值上限时#监

控系统会启动通风机#夏季启动湿帘系统进行降温#当鸡

舍内的温度低于设定值下限时监控系统启动暖风机进行

加热#鸡舍内的湿度过大时启动通风系统进行换气#减小

鸡舍内部空气湿度#当空气过于干燥#不利于鸡成长时#启

动喷雾器对鸡舍内部的空气进行加湿#氨气浓度对鸡的成

长影响很大#当检测到的鸡舍内的氨气浓度大于设定值时

启动通风系统#来减小鸡舍内的氨气浓度$从图
5

!

2

可

以看出#鸡舍内的温度&湿度和氨气浓度在小范围内波动#

说明监控系统能够很好的实现对鸡舍内温湿度和氨气浓

度的检测和控制$能够保障鸡的健康成长$

图
5

!

温度实时曲线

图
Z

!

湿度实时曲线

图
2

!

氨气浓度实时曲线

L

!

结
!!

论

通过对规模化养鸡场环境实时监控系统的研究#根据

养鸡场的实际需求#设计了基于
7"#

的规模化养鸡场环境

多参数实时监测和控制系统#构建了系统#开发了开关量

和模拟量的输入输出电路#对数据采集以及设备控制等进

行了软件设计#最后通过组态王
YDCC

进行了上位机的界

面设计$本文设计的基于
7"#

的规模化养鸡场环境多参

数实时监测和控制系统能有效解决设计中存在的大量开

关量和模拟量信号输入输出问题#能很好的实现对鸡舍内

+

1C3

+
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张宏伟 等$基于
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的多参数监测控制系统设计 第
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期

温度&湿度和氨气浓度的检测和控制#检测灵敏度高#控制

实施性好#自动化程度高#对改善鸡舍环境#提高鸡舍智能

化控制水平#增加养殖户收益都有积极意义#具有一定的

应用和推广价值$
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