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　　摘要：针对目前寒区标准化奶牛舍普遍存在的有害气体排放造成的环境污染、疾病频繁发生、管理水平落后等问
题，设计了一套低功耗、全自动的奶牛舍环境参数采集系统。系统采用ＭＳＰ４３０Ｆ１４９超低功耗ＭＣＵ，以尽可能降低系
统能耗。监控中心与牛舍间利用无线收发设备传输数据和控制指令，无需专门架线，节省了人力物力，通过监控中心

可实现对奶牛舍内多点空气温湿度、二氧化碳含量、氨气浓度、硫化氢浓度、光照强度等信息的查看，在奶牛舍控制箱

的液晶显示屏上也可以随时观察采集的数据，同时利用彩信技术可实现远程查看牛舍内环境数据，具有低功耗、低成

本和可靠性高等特点。
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　　北方是我国主要奶牛业和乳品工业基地，奶牛业已成为
高效发展畜牧业的典范。若想实现奶牛的高效高质饲养，必

须重视奶牛的生活环境，而奶牛舍作为奶牛重要的生活场所，

其环境质量包括２个方面的内容：一方面是舍内生态环境质
量，即舍内的温度、湿度、光照强度等环境因子；另一方面是舍

内空气环境质量，即舍内各种有害气体的状况，主要包括二氧

化碳浓度、氨气浓度、硫化氢浓度等。有研究表明，奶牛的最

佳生长环境为１０～１６℃，而北方冬季气温低，可达 －３０℃以
下，夏季气温可达３０℃以上，该气温条件将严重影响奶牛的
生产性能和繁殖性能［１－２］。为了降低寒区奶牛受外界环境因

素影响的程度，目前搭建了很多标准化的奶牛舍，可进行通风

和喷淋，达到控温的目的，但奶牛舍环境系统是一个多变量、

非线性、时变、滞后的系统，若想建立精确的数学模型进行精

准控制，必须实现牛舍内多种环境参数的实时、精确采集。因

此，本研究设计了基于 ＭＳＰ４３０微控制器的奶牛舍环境参数
采集系统，该系统可实时采集奶牛舍内多点空气温湿度、二氧

化碳含量、氨气浓度、硫化氢浓度、光照强度等信息，并能按照

奶牛不同生育阶段的需求进行参数设置，具有声光报警、数据

上传、远程提醒等功能，便于各级人员监测牛舍内当前的状

态；同时，舍内大量的数据可通过 ＰＣ机进行存储，为奶牛生

产决策提供了数据支持。这种方法不仅提高了作业效率，减

轻了操作人员的劳动强度，而且使得奶牛的生产性能、繁殖性

能更好。

１　采集系统整体结构

采集系统整体结构如图１所示。每个奶牛舍内放置多参
数采集模块，由单片机作为控制器进行数据实时采集，采集的

数据经单片机处理后经由远程无线通信模块传给监控中心的

ＰＣ机，ＰＣ机实时显示采集的数据并进行存储等操作，ＰＣ机
经由彩信通信模块，可将数据通过彩信方式传送给用户查看，

用户也可通过向固定号码发送短信方式进行主动查询。

２　系统硬件设计

２．１　下位机系统硬件总体设计
下位机系统硬件设计如图２所示。系统由微控制器、模

拟类传感器采集模块、数字类传感器采集模块、模拟信号调理

电路、数字信号调理电路、电源供电电路、时钟模块、液晶显示

模块、存储模块、声光报警模块及无线通信模块组成。微控制

器采用ＴＩ公司的低功耗器件 ＭＳＰ４３０Ｆ１４９，该器件内置了１２
位的Ａ／Ｄ转换接口，便于连接模拟信号类传感器，同时该单
片机可在超低功耗模式下工作，可靠性高，加强电干扰运行不

受影响，适应工业级的运行环境［３］。进入单片机的采集信号

分为２类，一类为模拟信号，另一类为数字信号。传感器输出
信号经过相应的信号调理电路后方能进入单片机，单片机根
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据采集的数据分类存储到相应的存储单元中［４］，同时系统利

用液晶显示模块实时显示采集的数据，方便工作人员查看，系

统采集的数据利用无线通信模块发送给监控中心的 ＰＣ机进
行保存。

２．２　传感器的选择
根据奶牛舍内需要监测的生态环境质量和空气环境质量

的具体指标，系统筛选出了空气温湿度、光照强度、氨气浓度、

二氧化碳浓度及硫化氢浓度共计５个参数，考虑到牛舍空间
较大，故系统针对各类参数采取布设多点的方式进行采集。

考虑到北方寒区冬季寒冷天气及夏季奶牛舍内相对湿度较

大，故使用的传感器必须满足－２０℃及相对湿度达９５％依然
能够正常工作，经过试验研究，确定了相应的传感器型号，具

体指标见表１。
２．３　系统硬件详细电路设计
２．３．１　数据采集与处理模块设计　由于传感器采集的信号
分别为模拟信号与数字信号，故系统中分别设计了２类信号
的调理电路，模拟信号输出４～２０ｍＡ电流信号，经过变换后

表１　传感器性能

传感器类型 传感器型号 输出信号
工作温度

（℃）
工作湿度

（％）

空气温湿度传感器 ＬＴＭ８９０１ 数字信号 －２５～６０ ０～９９
光照强度传感器 ＨＳ２３０３ 数字信号 －２５～７０ ０～９５
二氧化碳传感器 ＡＪＤ－ＸＣＯ２ 模拟信号 －２０～５０ １０～９５
氨气传感器 ＧＴ１００－ＬＥＬ 模拟信号 －２０～６０ ０～９０
硫化氢传感器 ＺＡ－ＲＢＴ６０００ 模拟信号 －２０～６０ ０～９５

变为０～２Ｖ电压信号，经过开关电路后进入模拟信号隔离电
路，隔离后进入单片机的Ｐ６口，经过内部Ａ／Ｄ转换后单片机
处理、送存储及显示；数字信号经过数字隔离电路后进入单片

机的 Ｐ２口，经过单片机处理后送存储及显示等［５］。模拟信

号隔离电路如图３所示。
２．３．２　显示模块与存储模块设计　系统采用液晶模块
１２８６４实时显示采集的各参数，由于１２８６４只能显示４行汉
字及字符，因此系统采用轮屏显示方式，用单片机的Ｐ４口作
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为液晶模块的数据线，用Ｐ１．１～Ｐ１．３来实现液晶模块使能、
内部寄存器选择和读写模式控制。为了满足掉电后数据存储

不丢失，系统采用 ＡＴ２４Ｃ２５６ＥＥＰＲＯＭ芯片来存储数据的阈
值信息，当系统掉电后，各参数的阈值信息不会丢失，上电后

不需要重新写入，提高了系统的可靠性。

２．３．３　无线通信模块设计　奶牛舍距离监控中心较远，有线
铺设不仅浪费资源，而且铺设不便，考虑到现场实际需求，为

确保数据的可靠传送，经比对后确定采用上海桑锐电子科技

有限公司的ＳＲＷＦ－ＳｍａｒｔＲＦ（ＲＳ２３２）数传模块。该无线数传
模块具有如下特点：工作温度为 －２５～７５℃，工作湿度为空
气相对湿度１０％～９０％，传输距离可达４５００ｍ，信道最多可
设置为３２，体积小，外围电路简单，可靠性高，故障率低，多种
波特率可供选择，适合本系统中对距离等的要求。

２．３．４　彩信通信电路设计　由于奶牛养殖户或者技术人员
不能经常在监控中心，故想查看奶牛舍中的数据存在一定困

难，为了方便他们实时查询奶牛舍内的数据，系统利用彩信技

术，以ＧＰＲＳ模块通过串口与计算机连接，利用串口通信、ＡＴ
指令实现了信息服务系统的设计，操作简单、运行稳定。

在本系统中，系统收到短信“查询”之后会自动判断数据

库中是否存在该短信手机号码，如果不存在则将该短信存入

数据库不作反馈，若存在则读取数据库中最新的奶牛舍数据，

并将它们压缩成分辨率为３２０×２４０的ＪＰＧ格式图片；随后系
统对ＧＰＲＳ模块进行ＡＴ指令编辑彩信，设置成功之后发送彩
信，用户即可收到最新的奶牛舍内的环境参数数据。

３　系统软件设计

下位机采用ＩＡＲＥＷ４３０软件Ｃ语言开发，系统主程序流
程如图４所示。系统上电后首先读取单片机内部 ＦＬＡＳＨ中
的采集器地址数据，然后将单片机的看门狗关闭。初始化单

片机的定时器、Ａ／Ｄ转换器、ＵＳＡＲＴ０等模块，打开中断，单片
机的ＣＰＵ则进入低功耗模式，直到某个模块发生中断时再唤
醒ＣＰＵ进行工作。在系统采集过程中，采用定时器０中断方
式进行采集，采集的同时进行处理，处理后的数据存储在数组

相应单元，供上位机提取数据之用。外部存储器中存储每种

参数的阈值，采集的数据实时与阈值进行比较，超过上限或者

下限进行声光报警。

４　结论

本系统中无论是传感器的选择还是通信方式的确定，都

是紧紧围绕东北寒区奶牛舍中的具体要求以及低功耗、全自

动控制的系统设计目的而进行的，系统能够实时采集奶牛舍

内的生态环境质量参数和空气环境质量参数，能够进行数据

实时显示及上传，并能通过彩信方式查询，系统通过网络级联

方式可实现监控牛舍数量不受限制，具有集成度高、功耗低、

抗干扰性能强等优点，具有良好的推广前景。
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