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家禽养殖监控系统的设计
汪卫乐，高军礼，朱慧华，陈　玮

（广东工业大学 自动化学院，广东 广州 ５１０００６）

摘要：针对家禽养殖管理自动化的要求，设计了家禽养殖监控系统．系统以禽舍为监控单元，利用研华 ＡＤＡＭ模
块，环境检测模块和力控组态软件，实时监测温度、湿度、光照度和有害气体浓度等环境参数，自动调节卷帘、照明、

喷雾等设备，改善了养殖环境．实际运行结果表明，系统稳定性良好，具有较高的实用价值．
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　　随着家禽养殖规模化的提高，环境因素对养殖生
产的影响愈来愈显著．目前，我国大多数家禽养殖处
于人工阶段，尤其是禽舍内环境的调节，采用饲养人

员对环境的主观判断来控制相应的机械设备［１３］，远

远不能满足标准化、规模化和集约化的需求．本文立
足于该问题，以广州市番禺区某养殖示范基地为研究

对象，提出了一种以力控组态软件为开发平台，利用

多传感器进行环境信息采集，通过研华ＡＤＡＭ模块控
制现场设备来调节环境参数的分布式养殖监控系统．
实现温度、湿度、氨气、硫化氢等环境参数的自动调

节，从而改善养殖环境，提高管理效率和决策水平．

１　监控系统总体方案设计
规模化家禽养殖，除了依靠饲料、防疫、疾病治

疗和育种外，急需改进配套的养殖设备和环境控制

技术，实现自动化管理［４６］．为此，本文设计家禽养殖

监控系统，如图１所示．系统针对多个禽舍构成的禽
舍群构建二层网络结构．上层网络为养殖场局域网，
连接禽舍 ＡＤＡＭ４５７０、视频服务器和监控中心计算
机，提供数据传输和共享．下层网络为数据采集和控

图１　系统结构图
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制网络，该层以禽舍为单元，各环境检测模块、ＡＤ
ＡＭ４０６９以及 ＡＤＡＭ４０５５通过 ＲＳ４８５／ＭＯＤＢＵＳ串
行总线的方式与 ＡＤＡＭ４５７０互连，由 ＡＤＡＭ４５７０
实现 ＲＳ４８５到 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的转换，通过局域网将数据
上传至监控中心．实现养殖环境参数的实时采集和
现场设备的实时监控．

２　监控系统硬件构成

２．１　ＡＤＡＭ模块介绍
研华ＡＤＡＭ模块是具有内制微处理器的传感

器到计算机的智能接口模块，它通过 ＡＳＣＩＩ码格式
命令和ＲＳ４８５协议收发高速率、远距离信号，并提
供信号调理、隔离、数据对比、数字通信、Ａ／Ｄ和Ｄ／
Ａ转换等功能［７］．

ＡＤＡＭ４５７０：具有两路ＲＳ２３２／４８５／４２２到以太
网的数据网关，支持 ＴＣＰ／ＩＰ协议、１０／１００ＢａｓｅＴ
标准，具有标准串行配置．可把 ＰＣ机串行口扩展到
２５５个，扩展的串行口和 ＰＣ机物理上分开，逻辑上
如同在本机上一样，实现数据从 ＲＳ４８５到以太网的
转换．

ＡＤＡＭ４０５５：数字量输入输出模块，ＲＳ４８５接
口．８通道数字隔离输入，８通道数字隔离输出，其
中，数字隔离输入支持干节点输入，逻辑０表示开关
断开，逻辑１表示开关闭合，用于监测禽舍设备的状
态．

ＡＤＡＭ４０６９：继电器输出模块，ＲＳ４８５接口．４通
道ＦｏｒｍＡ，４通道ＦｏｒｍＣ，额定负载为ＡＣ５Ａ＠２４０
Ｖ，用于控制禽舍设备的启动／停止．
２．２　环境采集单元

本系统考虑的环境参数有５种：温度、湿度、光
照度、氨气和硫化氢．为完成各环境参数的采集，设
计如图２所示的环境采集单元．该单元采用分布式
结构，所用检测模块直接挂接在 ＲＳ４８５总线上，方
便系统快速集成和扩展．温湿度检测模块采用九纯
健ＪＣＪ１００Ｎ数字式温湿度变送器；气体检测模块采
用驰诚ＱＢ２０００Ｎ系列气体变送器；光照度检测模块
采用拓达ＥＳＭＺＤ光照度变送器．各模块均以２４Ｖ
直流电源供电，模块间通过标准的工业通信协议

Ｍｏｄｂｕｓ进行通信．采集数据通过 ＡＤＡＭ４５７０的
Ｐｏｒｔ１端口上传至监控中心．由于禽舍内各环境参数
呈不均匀分布状态，因此采用多传感器合理布局，利

用算术平均值法得到禽舍内各环境参数．

图２　环境采集单元

Ｆｉｇ．２　Ｅｎｖｉｒｏｍｅｎｔａｌｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｕｎｉｔ

２．３　设备监控单元
设备监控单元完成对送料系统、照明系统、喷雾

系统、自动卷帘系统、风机系统的控制和监视．该单
元采用研华 ＡＤＡＭ４０６９、ＡＤＡＭ４０５５和 ＡＤＡＭ４５７０
实现．其中，利用 ＡＤＡＭ４０６９控制设备的启停，利用
ＡＤＡＭ４０５５监视设备的运行状态，最后由 ＡＤ
ＡＭ４５７０转换模块完成与监控中心的数据通信．模
块间接线如图３所示．

图３　ＡＤＡＭ模块间连接图
Ｆｉｇ．３　ＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎｏｆＡＤＡＭ ｍｏｄｕｌｅｓ

　　下面以喷雾系统为例介绍如何对禽舍内喷雾的
监控，其电气原理图如图４所示．结合图３，为实现
对喷雾的控制，将 ＡＤＡＭ４０６９的一组继电器输出接
点的ＮＯ和ＣＯＭ并接在０２和０３的两端，另一组输
出接点的ＮＣ和ＣＯＭ串接在０１和０２之间．其工作原
理为：当监控中心 ＰＣ机发出启动喷雾命令后，通过
ＡＤＡＭ４５７０的 Ｐｏｒｔ２端口转发给 ＡＤＡＭ４０６９，ＡＤ
ＡＭ４０６９相应继电器输出接点的 ＮＯ和 ＣＯＭ闭合，
ＫＭ１通电，ＫＭ１常开触点闭合，喷雾启动；当监控中
心ＰＣ机发出停止喷雾命令后，通过 ＡＤＡＭ４５７０的
Ｐｏｒｔ２端口转发给ＡＤＡＭ４０６９，ＡＤＡＭ４０６９相应继电器
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输出接点的ＮＣ和ＣＯＭ断开，ＫＭ１断电，ＫＭ１常闭触
点断开，喷雾停止；为实现对喷雾的监视，将交流接

触器ＫＭ１的常开触点一端接在 ＡＤＡＭ４０５５的 ＤＩ０，
另一端接在Ｄ．ＧＮＤ．其他设备的监控与喷雾类似．

图４　喷雾系统电气原理图
Ｆｉｇ．４　Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｄｉａｇｒａｍｏｆｓｐｒａｙｓｙｓｔｅｍ

３　监控系统软件设计
监控系统采用力控 Ｆｏｒｃｅｃｏｎｔｒｏｌ６．１组态软件

开发．该软件是对现场生产数据进行采集与过程控
制的专用软件，提供了良好的用户开发界面和简捷

的工程实现方法［８９］．只要将软件中预设置的各种模
块进行简单的“组态”，便可以容易地实现和完成监

控的各项功能．
３．１　人机界面设计

根据养殖场对监控系统的要求，运用力控开发

系统 Ｄｒａｗ提供的工具设计的主要界面有：登录界
面、事件记录、数据报表、趋势曲线、参数设定等．禽
舍现场设备监控界面如图５所示，各设备界面显示
相应设备的状态以及实现控制的按钮．另外，每个界
面还包含禽舍环境参数的实时数据和上下限数据，

可作为手动操作的依据，避免操作的随意性和主观

性．

图５　设备监控界面

Ｆｉｇ．５　Ｄｅｖｉｃｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｉｎｔｅｒｆａｃｅ

３．２　定义Ｉ／Ｏ设备
力控ＦｏｒｃｅＣｏｎｔｒｏｌ６．１组态软件是通过Ｉ／Ｏ驱动

程序与控制设备进行数据交换的［１０］．Ｉ／Ｏ驱动程序
一方面将Ｉ／Ｏ设备寄存器中的数据读出后，传送到
实时数据库，最后在画面上动态显示；另一方面，它

将控制指令经过处理后通过实时数据库下发给控制

设备，对执行机构进行控制．定义Ｉ／Ｏ设备即是设置
其驱动程序中的各项参数．本监控系统全部 Ｉ／Ｏ设
备采用Ｍｏｄｂｕｓ／Ｒｔｕ驱动程序，其设置如下：在 Ｉ／Ｏ
设备组态ＭＯＤＢＵＳ标准 ＭＯＤＢＵＳＭＯＤＢＵＳ（ＲＴＵ
串行口）项上双击添加设备驱动，根据界面向导完

成设备名称、更新周期、通迅地址、串口、数据格式等

设置，如图６所示．

图６　Ｉ／Ｏ设备驱动连接
Ｆｉｇ．６　ＣｏｎｎｅｃｔｉｏｎｏｆＩ／Ｏｄｅｖｉｃｅｄｒｉｖｅｒ

３．３　创建实时数据库
实时数据库是整个监控软件的核心．它由管理

器和运行系统组成．运行系统将组态数据、实时数
据、历史数据等以一定的组织形式存储在介质

上［１１］，管理器可以生成实时数据库的基础组态数

据，对运行系统进行部署．创建实时数据库就是在管
理器中建立数据库点，并与 ＡＤＡＭ模块和检测模块
的数据连接．

本系统中所要创建的数据库变量有温度、湿度、

光照度、有害气体浓度以及设备的控制等，另外，还

包含一些需要保存的数据库变量．在力控“开发系
统”中，双击“数据库组态”，弹出“ＤＢＭａｎａｇｅｒ”数据
库管理窗口，按照所要创建点的类型创建新点，设置

其各项参数，包括基本参数和报警参数，并且进行相

应的量程转换，然后在“数据连接”中将已创建的点

与现场Ｉ／Ｏ设备的某一具体数据项建立一一对应关
系，完成点参数的数据连接．
３．４　动作脚本

系统中涉及到窗口脚本动作、应用程序脚本动

作、条件脚本动作以及数据改变脚本动作．数据改变
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动作的部分脚本如下：

∥手动／自动切换设置
ｉｆＡ＿ＣＨＡＮＧ．ＰＶ＝＝０ｔｈｅｎ　Ａ＿Ｏｐｅｒａｔｅ＝“手

动”；　ＤｅｖｉｃｅＣｌｏｓｅ（“ＹＨＯ１”，０）；　ＤｅｖｉｃｅＣｌｏｓｅ
（“ＹＨＯ２”，０）；　ＤｅｖｉｃｅＣｌｏｓｅ（“ＹＨＯ３”，０）；　Ｄｅｖｉ
ｃｅＮａｍｅ＝“手动／自动切换”；　ＤｅｖｉｃｅＳｔａｔｅ＝“手
动”；　ｅｌｓｅ　Ａ＿Ｏｐｅｒａｔｅ＝“自动”；　ＤｅｖｉｃｅＯｐｅｎ
（“ＹＨＯ１”，“”，０）；　ＤｅｖｉｃｅＯｐｅｎ（“ＹＨＯ２”，“”，０）；
　ＤｅｖｉｃｅＯｐｅｎ（“ＹＨＯ３”，“”，０）；　ＤｅｖｉｃｅＮａｍｅ＝
“手动／自动切换”；　ＤｅｖｉｃｅＳｔａｔｅ＝“自动”．
３．５　参数设定

根据鸡种和鸡龄的不同设置禽舍内环境因子限

定表，主要包括温湿度上下限、光照度上下限、光照

时间、有害气体上限等．采用ＡＣＣＥＳＳ作为嵌接数据
库来完成数据的存储和管理．其实现过程如下：（１）
创建 ＳＱＬ数据库模版，模版中定义数据表的结构．
（２）数据表绑定，定义组态软件中的变量和数据表
字段的对应关系，需保证数据表模板和数据表绑定

表中字段的一致性．（３）数据库操作，利用组态软件
中的ＳＱＬ语句对数据库操作．该参数设定表具有增
加、删除、修改、查询、导出等功能．参数设定界面如
图７所示．

图７　参数设定界面
Ｆｉｇ．７　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｅｔｔｉｎｇｉｎｔｅｒｆａｃｅ

４　控制策略
禽舍环境由照明系统、风机系统、喷雾系统、卷

帘系统来调控．由于禽舍环境具有非线性、强耦合，
大滞后等特性［１２１３］，采用传统的方法很难实现禽舍

环境的自动控制，因此，该系统对具有强耦合特性的

温湿度采用联合控制的方案．其他如光照度、氨气、
硫化氢的调整则采用范围设定的方式．控制策略流
程如图８所示．

控制周期设定为５ｍｉｎ．温湿度判断是将温湿度
分为高、中、低３级．根据判断结果查询预先定义好

的温湿度控制表并执行相应策略，完成温湿度联合

控制，控制策略可由操作人员根据季节、天气等进行

调整．氨气和硫化氢的浓度主要靠风机来调节．光照
度由照明系统来调节．

图８　控制策略流程图
Ｆｉｇ．８　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｃｏｎｔｒｏｌｓｔｒａｔｅｇｙ

５　系统调试及运行
根据本文设计的设备监控单元如图９所示．利

用ＳｅｒｉａｌＤｅｖｉｃｅＳｅｒｖｅｒＣｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎＵｔｉｌｉｔｙ配置 ＡＤ
ＡＭ４５７０的ＩＰ地址；数据传输方式为 ＲＳ４８５；数据格
式为１０位：１起始位，８数据位，０校验位，１停止位；
将Ｐｏｒｔ１和Ｐｏｒｔ２分别自动映射为 ＣＯＭ１和 ＣＯＭ２，
实现计算机和ＡＤＡＭ４５７０通信．

运行研华应用软件 ＡＤＡＭ４０００５０００Ｕｔｉｌｉｔｙ配
置ＡＤＡＭ４０５５、ＡＤＡＭ４０６９，使其设备地址与监控系
统中定义的地址一一对应，通信协议为Ｍｏｄｂｕｓ．

设置环境检测模块的地址与监控系统组态时定

义的地址对应．
进入家禽养殖监控系统，对各功能单元分别进行

调试后，系统正常运行．系统监控画面如图１０所示．
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图９　设备监控单元
Ｆｉｇ．９　Ｄｅｖｉｃｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｕｎｉｔ

图１０　系统监控界面

Ｆｉｇ．１０　Ｓｙｓｔｅｍｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇａｎｄｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｉｎｔｅｒｆａｃｅ

６　结论
本文针对家禽养殖业存在的人工成本高、环境

控制盲目等普遍问题，采用组态软件、ＲＳ４８５现场总
线和ＡＤＡＭ模块设计家禽养殖监控系统．该系统集
现场监控、数据采集和数据管理于一体，具有以下特

点：（１）分布式的系统结构和模块化的设计方法，使
系统易于扩展和便于维护；（２）人机界面友好，操作
方便；（３）采用自动控制策略，避免了人工操作的主
观性和随意性．该系统已于２０１２年１２月在广州市
番禺区某养殖场投入运行．
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