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少初期投入，另一方面需要温室采用更好的保温措施以减少

热能的消耗，进一步减少运行费用。在种植品种上，需要选择

效益更高的作物，如精品蔬菜、花卉苗木等，增加单位面积的

产值，以降低生产成本，这也是扩大地源热泵系统应用的可能

途径之一。
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基于可编程逻辑控制器（ＰＬＣ）的猪舍环境参数监控系统
刘艳昌，左现刚，李国厚

（河南科技学院信息工程学院，河南新乡４５３００３）

　　摘要：为解决生猪规模化养殖企业对猪舍环境参数较难控制问题，设计了一种以可编程逻辑控制器（ＰＬＣ）、传感
器、无线模块和执行机构为硬件核心，以Ｋｉｎｇｖｉｅｗ６．５３为软件开发平台的实时环境参数监控系统。该系统通过无线
模块将ＰＬＣ采集到的猪舍参数值传到上位机，并对其采集值进行分析和处理，实现了数据采集、处理、显示、存储及控
制等功能，最终实现对猪舍环境参数的自动控制。测试结果表明，该系统能实时准确地采集现场猪舍参数，在保证猪

舍内所需温湿度基本恒定条件下，能使气体浓度保持在适应范围内，证实系统的可行性和实用性。
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　　目前，现代养猪业主要采用集中管理方式实现规模养殖，
以提高生猪的产量和质量［１］。猪舍环境参数对猪的生产水

平、健康状况等有重要影响，它主要受气候、猪舍地理位置等

外界条件和猪舍生活环境影响较大［２］，因此如何保证猪舍环

境参数正常至关重要。目前，我国养猪场对猪舍环境参数控

制多采用工作人员主观判断和人工控制来实现，调整各参数

的机械设备存在调节滞后、误判率高、生产效率低、占用人力

资源多且不能满足当前养猪数字化、信息化的需求［３－６］，笔者

设计了一种基于可编程逻辑控制器（ＰＬＣ）的猪舍环境监控系
统。该系统不仅可以实时采集与分析猪舍参数（温湿度、氧

气、二氧化碳、氨气和硫化氢），还可以根据测量值与设定值

的分析结果，将控制指令以无线传输的方式传输给ＰＬＣ，来控
制驱动各机械设备对猪舍环境参数迅速作出调整，完成智能

化的现场管理，进一步提高养殖效益。

１　系统总体方案

猪舍环境监控系统的结构如图１所示，系统硬件主要由
上位机、ＰＬＣ控制器、传感器、现场控制设备、无线收发模块等
组成。
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　　本系统由手动和自动２种工作模式，在手动工作模式下，
工作人员可以随时对各个控制设备进行调试，并在紧急情况

下对设备进行操作。在自动模式下温湿度传感器、气体

（ＣＯ２、ＮＨ３、Ｈ２Ｓ）传感器负责将猪舍中的测量参数值转化为
可识别的电信号，再把电信号经 Ａ／Ｄ模块转换为数字信号，
送给ＰＬＣ进行数据量程转换处理，然后通过ＲＳ４８５串口将数
据传给无线收发模块，无线收发模块通过天线以无线方式将

采集到的数据传给上位机，上位机通过Ｋｉｎｇｖｉｅｗ６．５３软件编
制的处理程序将用户设定值与现场值进行比较，确定是否启

动温湿度和气体含量控制设备，最后将相关启停控制设备指

令通过天线以无线方式传给ＰＬＣ来控制现场设备，实现猪舍
温湿度和气体含量的自动控制。

２　系统硬件结构

２．１　ＰＬＣ控制器
为了能够稳定、快速地采集和控制猪舍内各环境参数，较

好满足猪舍每个监控点的需求，该系统下位机控制器采用台

达ＤＶＰ－１４ＳＳ２型ＰＬＣ，该型号属于经济型基础产品，其外观
轻巧，适合安装在小型控制箱内，其主机点数１４（输入：８点，
输出：６点，继电器输出），内置 ＲＳ２３２与 ＲＳ４８５通信口，支持
ＭＯＤＢＵＳ、ＡＳＣＩＩ／ＲＴＵ通信协议，可以很方便地与计算机进行
通信，也可与自带 ＲＳ４８５接口的无线模块之间自由通讯，而
不需要任何通信模块。

２．２　温湿度传感器
温湿度传感器的作用主要是将猪舍内温度和湿度物理量

转换为模拟量，并以电流形式输出，以便满足 Ａ／Ｄ转换器输
入端电气参数的要求。系统温湿度传感器采用华图公司生产

的温湿度一体式传感器 ＨＥ４０００Ａ－ＥＸ。它采用１－Ｗｉｒｅ总
线接口，测量温度范围－３０～７０℃，精度为 ±０．５℃，测量湿
度范围０～１００％，精度 ±３％，外置线长３ｍ，输出电流范围
４～２０ｍＡ，且实用性和可靠性高，能够满足猪舍的温湿度测
量要求。温湿度传感器的硬件连接如图２所示。
２．３　气体传感器

系统气体传感器采用 ＪＬ＿９００型号的固定式气体（ＣＯ２、
Ｈ２Ｓ、ＮＨ３）变送器来实现，其中 Ｈ２Ｓ的量程范围为 ０～
１３２ｍｇ／ｍ３，ＮＨ３的量程范围为０～６６ｍｇ／ｍ

３，ＣＯ２的量程范
围为０～２５５０ｍｇ／ｍ３，精度均 ＜（±５％）Ｆ．Ｓ，采用三线制
４～２０ｍＡ标准信号输出或４８５信号输出，传输距离＞１ｋｍ，

且工作稳定、可靠，能够满足猪舍气体浓度测量要求。气体传

感器的作用主要是将猪舍内 ＣＯ２、Ｈ２Ｓ、ＮＨ３的浓度转换为模
拟量，并以电流形式输出，以便满足 Ａ／Ｄ转换器输入端电气
参数的要求。气体传感器的硬件连接如图３所示，其中 Ｖ接
１２～２４Ｖ直流电源，Ｇ接地，Ｓ为对应气体传感器输出 ４～
２０ｍＡ的标准电流信号。

２．４　Ａ／Ｄ转换器
采用型号为ＤＶＰ０６ＡＤ－Ｓ的Ａ／Ｄ转换器，它是一款６路

１４位模拟量采集模块，既可单独使用，也可以作为 ＰＬＣ的功
能扩展，模拟输入电压范围 ±１０Ｖ，对应数字转换范围为
±８０００，模拟输入电流范围 ±２０ｍＡ，对应数字转换范围为
±４０００，综合精度 ±１％，具有精度高、响应速度快的特点。
本控制系统中该模块可将所收集的温湿度值和气体（ＣＯ２、
Ｈ２Ｓ、ＮＨ３）含量值转换为１４位数字信号，以便于 ＰＬＣ通过主
机程序以指令ＦＲＯＭ／ＴＯ来读写模块内的数据。

由于本系统Ａ／Ｄ转换模块采用电流模式输入，与各传感
器采用电流输出量程不一致，因此要在上位机监控画面上显

示猪舍各参数实际值，必须进行量程转换。假设 Ａｍ、Ａ０为传
感器输入测量范围的最大值和最小值；Ｄｍ、Ｄ０是根据Ａ／Ｄ模
块输入电流范围－２０～２０ｍＡ对应数值为－４０００～４０００的
线性关系，将传感器输出电流信号４～２０ｍＡ转换为对应数
字量为８００～４０００；Ｄｘ为现场测量值经Ａ／Ｄ转换后对应的数
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字量，Ａｘ为Ｄｘ对应现场测量值。由于模拟量标准电信号与
Ａ／Ｄ转换后的数字量为线性关系，则函数关系式为

Ａｘ－Ａ０
Ｄｘ－Ｄ０

＝
Ａｍ－Ａ０
Ｄｍ－Ｄ０

；

即Ａｘ＝
Ａｍ－Ａ０
Ｄｍ－Ｄ０

（Ｄｘ－Ｄ０）＋Ａ０。

以温度为例加以说明，温度测量范围 －３０～７０℃，即
Ａｍ＝７０，Ａ０＝－３０，对应输出电信号为４～２０ｍＡ，则其经Ａ／Ｄ
转化后对应Ｄｍ＝４０００，Ｄ０＝８００。将其代入上式可知实测猪
舍温度为

ＡＴ＝［７０－（－３０）］
Ｄｘ－８００
４０００－８００＋（－３０）＝

Ｄｘ－１７６０
３２ 。

２．４　无线收发模块
采用型号为 ＤＴＤ４３３ＭＣ无线收发模块，它提供透明的

ＲＳ２３２／ＲＳ４８５接口，无线可靠传输距离可达３ｋｍ，无线数据
终端中心频率为４３３ＭＨｚ，同时提供８个信道供用户选择。具

体通信时只需将ＰＬＣ的Ｍｏｄｂｕｓ通信速率与无线传输模块的
波特率设置一致即可，本系统通信格式设置为 ９６００ｂｐｓ，
８－Ｅ－１，ＲＴＵ。为了保证通信距离，提高通信质量，天线采用
型号为 ＢＹＤ４３３的车载吸盘天线，该产品工作频率为
４２８～４３８ＭＨｚ，带宽１０ＭＨｚ，增益５．５ｄＢｉ，最大功率５０Ｗ，
能够满足监控室到猪舍监测点半径为３Ｋｍ范围的数据传输
及控制实现。

３　系统软件设计

３．１　下位机软件设计
下位机通过台达 ＷＰＬＳｏｆｔ软件对 ＰＬＣ进行软件编程，下

位机ＰＬＣ在系统中主要完成对猪舍温湿度、气体浓度进行数
据采集、处理，经Ａ／Ｄ转换后将数据以无线传输方式传给上
位机，以及接受上位机传来的控制指令来驱动温湿度控制设

备和气体含量控制设备，从而实现猪舍环境参数的自动控制。

图４为猪舍环境现场参数采集控制程序流程。

３．２　上位机软件设计
上位机采用Ｋｉｎｇｖｉｅｗ６．５３软件编制相应程序，实现对工

艺流程图和测量数据的显示，建立猪舍环境智能控制监控画

面，能够准确实时再现被控对象的真实状态。管理人员可以

通过监控界面上的操作方式选择按钮实现对猪舍环境监控系

统的手动和自动控制，手动操作方式主要是通过鼠标点击单

个按钮实现可控设备的启／停控制，自动操作方式是根据参数
设定值与采集值进行比较后，通过控制指令实现系统的启／
停、运行、参数超限报警及数据存取等整个过程的自动运行及

在线监视。同时，管理人员还可以根据室内外气候及环境条

件调节各参数设定值和采集值，并将这些需要控制的各项参

数以无线传输方式送入下位机指定地址内，实现新的自动控

制。猪舍环境智能监控系统如图５所示。

４　结果与分析

为了验证该系统的可行性、有效性和实用性，本系统以河

南谊发牧业有限责任公司的某肥育猪舍为对像，对猪舍内温

湿度和 ＮＨ３、ＣＯ２、Ｈ２Ｓ气体浓度进行自动控制测试和数据分
析。室内控制参数选择如下：室内温度设定值１８℃，相对湿
度设定为７０％，ＣＯ２浓度５１０ｍｇ／ｍ

３，ＮＨ３浓度１０．５６ｍｇ／ｍ
３，

Ｈ２Ｓ浓度１．９８ｍｇ／ｍ
３。在２４ｈ内猪舍环境参数变化情况如

表１所示。
　　从表１温度采集数据可知，在自动控制方式下猪舍内平
均温度为１８．０２℃，最大值为１９．２０℃，最小值为１７．３３℃，
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表１　２４ｈ内猪舍环境参数日变化

时刻
温度

（℃）
湿度

（％）
ＮＨ３

（ｍｇ／ｍ３）
ＣＯ２

（ｍｇ／ｍ３）
Ｈ２Ｓ

（ｍｇ／ｍ３）
０９：００ １７．３３ ７３．５２ １０．０５ ５３５．７６ １．４９
１０：３０ １８．１２ ７０．１５ １０．６５ ５６１．１９ ２．１５
１２：００ １９．２０ ７１．２２ ８．２５ ４６４．３８ １．７９
１３：３０ １７．９０ ７２．３１ ９．４５ ５１０．０４ １．９２
１５：００ １８．１３ ６７．５３ １０．０７ ４５９．１８ ２．１３
１６：３０ １８．２４ ６８．３７ ８．０７ ４６０．１８ １．８９
１８：００ １７．５５ ７０．２８ １０．６５ ５５５．９７ ２．１９
１９：３０ １８．１４ ７１．２１ ９．６１ ４９０．０３ １．８２
２１：００ １８．３２ ７３．２２ ９．８１ ５００．１７ １．８９
２２：３０ １８．２６ ７１．３４ ７．６８ ４５６．７２ １．６６
００：００ １８．０５ ６９．１３ ８．６３ ４９９．１１ １．７６
０１：３０ １７．３３ ７１．３５ １０．９０ ６０２．０８ ２．１４
０３：００ １８．０６ ７３．４６ １１．３１ ６１２．０４ ２．２３
０４：３０ １８．２４ ７４．１８ ８．９６ ４８４．９２ １．８８
０６：００ １７．４６ ７５．３６ ８．１９ ４６９．６６ １．８０
０７：３０ １７．９２ ７２．２９ ９．１３ ５０９．７５ １．８９
０９：００ １８．１５ ７１．１３ １０．７３ ５８６．６２ ２．１３

温度变化最大值为１．９３℃，且温度偏离设定值的最大值为
１．２℃，最大相对误差为６．７％，这说明温度变化范围较小，外
界因素对其影响不大，温度比较稳定且在控制要求内。猪舍

内相对湿度平均值为７１．５３％，最大值为７５．３６％，最小值为
６７．５３％，其最大值偏离设定值５．３６％的数值，相对误差为
７６５％，最大值没有超出相对湿度适合范围的上限，能够保持
在控制要求之内。猪舍内ＮＨ３浓度平均值为９．５４ｍｇ／ｍ

３，最

大值为１１．３１ｍｇ／ｍ３，最小值为７．６８ｍｇ／ｍ３，其最大值偏离设
定值的０．７５ｍｇ／ｍ３数值，相对误差为９．６３％，其最大值没有
超过ＮＨ３浓度的要求１５．８５ｍｇ／ｍ

３。舍内ＣＯ２浓度平均值为
５２０．５３ｍｇ／ｍ３，最 大 值 为 ６１２．０４ ｍｇ／ｍ３，最 小 值 为
４５６．７２ｍｇ／ｍ３，其 最 大 值 偏 离 设 定 值 的 数 值 为

１１２．０４ｍｇ／ｍ３，相对误差为１０．４５％，其最大值没有超过 ＣＯ２
浓度的要求 ７６５．００ｍｇ／ｍ３。舍内 Ｈ２Ｓ浓度平均值为

１．９４ｍｇ／ｍ３，最大值为２．２３ｍｇ／ｍ３，最小值为１．６６ｍｇ／ｍ３，其
最大值偏离设定值的数值为 ０．２５ｍｇ／ｍ３，相对误差为
１２６７％，其最大值没有超过 Ｈ２Ｓ浓度２．６５ｍｇ／ｍ

３的要求。

上述结果表明，该系统可实现精确获取舍内环境参数并能够

精确控制各设备，在保证舍内合适温湿度基本恒定情况下，也

能保持ＮＨ３、ＣＯ２、Ｈ２Ｓ的浓度在合适的控制范围内。

５　结语

针对猪舍环境参数较难控制问题，本试验在综合考虑猪

舍内温湿度与气体浓度之间相互影响因素的基础上，设计一

种以ＰＬＣ控制器为核心的猪舍环境智能无线监控系统，该系
统能够对环境参数进行实时监控，且一旦超出设置的环境参

数范围，加温系统、干燥系统、喷雾系统和通风换气系统等控

制设备能够自行启动调整环境参数。实例应用结果表明，该

系统在保证猪舍温湿度基本恒定条件下，能使猪舍内气体浓

度含量保持在设定的范围内，证实了系统的可行性和实用性，

避免了人工操作的主观性和随意性，在农牧领域具有一定的

应用前景和实用价值。
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