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基于云平台的互联鸽笼控制系统

刘　 磊， 王民慧

（贵州大学 电气工程学院， 贵阳 ５５００２５）

摘　 要： 在赛鸽养殖中，饲养者因为工作生活等原因将无法按时喂养鸽子，同时赛鸽的养殖往往需要直接接触鸽子羽毛排泄

物等，卫生问题尤为突出，选育优秀乳鸽的赛鸽计时设备价格高昂。 为了解决上述问题，让人员可以及时了解鸽舍的情况，提
出了一种利用物联网技术饲养选育赛鸽的方法。 设计了基于机智云平台的互联鸽笼控制系统，采用 ＳＴＭ３２Ｌ４７６ＲＧ 为主控芯

片，ＥＳＰ８２６６ ＷｉＦｉ 模块与云端的通信，将采集到的温湿度、归巢时间、告警信号等发送到手机 Ａｐｐ 端，同时在鸽子归巢时通过

拨打人员电话，在断网的情况下可以进行按键操作。 实验表明，通过物联网控制的方式能够对赛鸽进行有效的饲养选育。
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０　 引　 言

随着赛鸽竞技运动的不断发展，越来越多的普

通家庭开始饲养赛鸽，由于很多业余赛鸽爱好者平

常无法及时饲养赛鸽导致赛鸽大量死亡，在喂养赛

鸽时需要进入鸽笼中与鸽子的粪便和羽毛等直接接

触，卫生问题令人堪忧。 在优秀乳鸽的选择上，通常

采用给鸽子佩戴高昂的赛鸽计时装置。 此外，鸽舍

内的温湿度直接影响着赛鸽的健康，需要及时对鸽

舍内的温湿度进行调节。 研究可知，采用互联网技

术和 ＳＴＭ３２ 实现设备的智能化管理成为目前学界

的一个热点方向［１－２］。 基于此，本文提出了一种利

用物联网技术对鸽舍内的装置进行控制的方法，该
系统以 ＳＴＭ３２Ｌ４７６ＲＧ 为主控芯片，利用机智云平

台进行数据的传输交换，设计了专为赛鸽进笼检测

的装置，将 ＷｉＦｉ 模块与 ＳＩＭ８００Ｃ 通信模块相结合

达到赛鸽归巢时间的计时与通知，采用 ＤＨＴ１１ 模块

和风扇模块组成温湿度的调节系统，在手机 Ａｐｐ 端

可以实时查看温湿度变动和控制设备状态，同时还

能在按键模块上对设备进行操作，在电脑端可以登

录机智云官网查看数据点历史记录。

１　 总体方案设计

本文设计了一种基于机智云平台的多功能鸽笼

控制系统，系统主要由温湿度传感器、步进电机、光电

传感器模块、ＷｉＦｉ 模块、控制器、继电器模块、风扇构

成。 用户通过手机 Ａｐｐ 软件控制鸽笼门的开关，手动

和自动地喂食、喂水，同时通过温湿度传感器模块监

控鸽舍内的温湿度的情况，将鸽笼内的环境数据上传

至机智云平台。 当温湿度超过设定值时，Ａｐｐ 页面端

会产生告警标志。 如果用户需要对鸽子进行训飞计

时，文中为此专门研发了一种可安放的进笼检测装



置，当进行单鸽训飞时，只要将鸽笼门打开将装置摆

放在鸽笼门口就可以进行归巢时间的检测，将鸽子归

巢的时间传至手机 Ａｐｐ 端，并且通过 ＧＳＭ 模块给训

飞人员拨打电话。 为了防止断网导致鸽笼设备无法

正常工作，训飞人员可以通过机智云网站方便地查看

鸽舍内部的历史数据。 此外，本文中还设计了按键模

块，可以对开关鸽笼门和喂水、喂食进行按键操作。
综上可得互联鸽笼的系统结构如图 １ 所示。
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图 １　 互联鸽笼系统结构图

Ｆｉｇ． １　 Ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｐｉｇｅｏｎ

２　 系统的硬件设计

２．１　 喂食喂水系统

喂食喂水系统采用手动和定时自动、远程和近

程的方式相结合，可以通过手机 Ａｐｐ 远程控制定时

喂食和手动喂食的方式。 为了防止断网而使喂食喂

水系统受到波及，在 μＣ ／ ＯＳ－ΙΙ 操作系统按键模块

中分为开关粮食、开关水阀、开关鸽笼门五个，可以

在无网的情况下有效保证近距离饲养鸽子的基本条

件。 对此可做研究分述如下。
２．１．１　 喂食系统

喂食系统的食物出口采用了蝴蝶阀状开关加上

５ Ｖ步进电机的控制方式。 由步进电机驱动蝴蝶阀

门转动一定的角度使得粮食从储粮盒中落入食槽，
存储盒采用漏斗形状，方便与粮食出口控制装置相

结合。 喂食系统的结构示意图如图 ２ 所示。
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图 ２　 喂食系统结构图

Ｆｉｇ． ２　 Ｆｅｅｄｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｄｉａｇｒａｍ

　 　 该装置采用型号为 ２４ＢＹＪ４８ ５ Ｖ 驱动的步进电

机，单组脉冲产生的步进角 ω 有如下的关系：

ω ＝ ５．６２５
６４

， （１）

　 　 控制粮食蝴蝶阀需要转动的角度为 ９０°，故而

需要的脉冲个数 Ｎ 为：

Ｎ ＝ ９０ × ６４
５．６２５

＝ １ ０２４． （２）

　 　 自动喂食则是通过 ＳＴＭ３２ ＲＴＣ 实时时钟中断

完成，根据实际情况每天喂两次，将实时时钟中断设

定为 １２ ｈ 中断一次，进行一次蝴蝶阀的开关动作。
２．１．２　 喂水系统

喂水系统由 ５ Ｖ 继电器和 １２ Ｖ 的电磁阀构成。
电磁阀连接塑料水管上端续接到一个小型水箱，下
端放置喝水水槽，继电器的控制端口连接至控制器

的 ＰＡ２ 口。 电磁阀的供电电源采用 ２２０ Ｖ ＡＣ 转

１２ Ｖ ＤＣ的电源电路，由微控制器控制电源电路输

出线路的通断来调控整个喂水系统。
２．２　 温湿度检测调节系统

高温高湿影响鸽子的热调节，加剧了高温的不良

反应，破坏鸽子的热平衡。 高温的时候，鸽子体内靠

蒸发散热，而蒸发散热正比于鸽子体内蒸发面皮肤和

呼吸道水汽压与空气水汽压之差，舍内空气湿度大，
空气水汽压升高，鸽子蒸发面水汽压与空气水汽压之

差变小，不利于鸽子的蒸发散热，加重集体热调节负

担，热反应更加严重；高温高湿，鸽子体内的抵抗力下

降，有利于传染病的发生。 良好的鸽舍温湿度应该为

温度≤４０ ℃，湿度≤７０％。 本此研究中采用了ＤＨＴ１１
温湿度检测模块，ＤＨＴ１１ 模块包含一个电阻式感湿元

件和一个 ＮＴＣ 测温元件，可同时对温度和湿度进行

测量，温度测量范围为 ０ ℃ ～５０ ℃，湿度测量范围为

２０％ＲＨ～９０％ＲＨ，采用 ＩＩＣ 通信方式能很好地与微控

制器进行通信，满足系统对温湿度检测的设计要

求［２］。 温湿度的调节采用排风风扇的方式，排风扇运

用 ５ Ｖ 电压驱动控制端接入 ＰＡ２，当温湿度超过设定

的值时，ＰＡ２ 口输出高电平，排风扇开启；当温湿度小

于设定值时，输出低电平，排风扇关闭。 同时在手机

Ａｐｐ 端就可以实时查看当前的温湿度的情况。
２．３　 通信模块

通信模块的设计主要采用 ＡＴＫ－ＥＳＰ８２６６ ＷｉＦｉ
模块和 ＳＩＭ８００Ｃ ＧＳＭ 模块，初始化 ＳＴＭ３２Ｌ４７６ 的 ２
个串口 ＵＡＲＴ１ 和 ＵＡＲＴ２，分别连接 ２ 个模块。 ＡＴＫ
－ＥＳＰ８２６６ ＷｉＦｉ 模块是一款高性能的 ＵＡＲＴ－ＷｉＦｉ
模块，串口兼容 ３．３ Ｖ 和 ５ Ｖ 单片机，串口通过简单
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的配置就可以进行 ＷｉＦｉ 数据的传输，采用 ＷｉＦｉ 模
块将数据传送到云端的同时，并与 ＷｉＦｉ 模块中下载

的机智云 ＧＡｇｅｎｔ 通信协议发生交互，可进行云端的

数据交换和设备的控制［３－４］。 ＳＩＭ８００Ｃ ＧＳＭ 模块是

一款高性能的工业级 ＧＳＭ ／ ＧＰＲＳ 模块，可以低功耗

实现语音、短信、彩信、蓝牙传输等功能，支持 ５ ～ ２４
Ｖ 的超宽工作范围，可以很方便地与单片机相连接。
在进行单鸽的训飞计时的过程中，鸽子通过时间检

测装置时，微控制器将通过 ＡＴ 指令与模块通过拨

打人员的电话，及时告知鸽子已经飞回鸽舍。
２．４　 进笼检测装置

进笼检测装置主要用于检测单鸽归巢时间。 装

置是前后相通、上方插入活络门的盒型装置，旁边安

放有光电传感模块，当要对鸽子进行归巢时间计时

的时候，通过手机 Ａｐｐ 或者按键将由步进电机控制

的鸽笼小门开启，同时将检测装置放置在鸽子的进

出门口，由于进笼检测装置采用活络门的方式，光电

感应模块放置在活络门的前方，有效防止鸽舍内的

鸽子对进笼检测装置的干扰。 当鸽子进入检测装置

时，光电传感模块将向微控制器发送一个低电平，微
控制器就将此时的 ＲＴＣ 实时时钟数据发送到手机

Ａｐｐ 端，同时通过 ＡＴ 指令拨打人员电话。 如图 ３ 所

示，光电感应模块放置在活络门挡杆的前面，系统设

计的活络门结构使得鸽子进去之后就无法再出来，
防止其它鸽子对检测装置产生干扰。 这里，即给出

了光电感应模块电路设计如图 ４ 所示。

活络门

活络门
挡杆

光电感应模块

图 ３　 进笼检测装置
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VR110K
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图 ４　 光电感应模块电路
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３　 系统软件设计

３．１　 软件设计方法

本文设计的基于云平台的互联鸽笼控制系统要

完成的远程控制和数据的传输的功能，选用了机智

云平台。 首先需要向机智云平台的开发中心建立项

目，同时在项目中心添加数据点，数据点的作用是对

系统的某种功能进行抽象化，采用不同的数据类型

表示，例如简单的设备的“开关”，其功能为开启和

关闭，将这个功能抽象为布尔类型性的数据点，０ 表

示关闭，１ 表示开启［５－７］。
数据点是机智云中重要的属性，通过机智云与

设备相联系的第一步就是需要将整个系统的功能进

行完整的罗列，并通过机智云平台将所描述的功能

通过数据点的方式进行表示。 后续通过机智云平台

会根据创建好的数据点生成用于开发的 ＭＣＵ 协议，
在生成的协议的基础上进行 μＣ ／ ＯＳ－ΙΙ 操作系统下

的程序设计开发。
３．２　 数据点的建立

根据系统的设计要求，在机智云端建立好数据

点，在手机 Ａｐｐ 端可供操作的功能具体为：开关笼

门、开关水阀、开关粮食、自动喂食、开关灯、温湿度

的显示与告警和飞回时间的显示。 因此按照上述的

功能进行云端的数据点的设置，详见表 １。
表 １　 数据点设置

Ｔａｂ． １　 Ｄａｔａ ｐｏｉｎｔｓ ｓｅｔｕｐ

显示名称 读写类型 数据类型

开关笼门 可写 布尔值

开关水阀 可写 布尔值

开关粮食 可写 布尔值

开关灯 可写 布尔值

自动喂食 可写 布尔值

月份 只读 数值

日 只读 数值

时 只读 数值

温度 只读 数值

湿度 只读 数值

温度警报 报警 布尔值

湿度警报 报警 布尔值

　 　 由表 １ 可知，对于笼门开关、粮食开关、水阀开

关、灯开关类型的数据点为布尔类型，对于温湿度、
飞回时间的显示采用数值类型数据点，温湿度告警

采用告警类型数据点。
在机智云平台对相应的数据点做出设置，就可
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在机智云端生成相应的数据点的端口定义文件，将
生成的端口定义文件添加到所创建的程序中，即可

完成云端数据点与手机 Ａｐｐ 端的联系。 在机智云

端下载完毕的文件中有与 Ａｐｐ 端相联系的数据点

信息，当与机智云端有数据交换时，机智云协议文件

中的相应的标志变量随即将发生改变，如通过自动

喂食开关量由 ０ｘ００ 到 ０ｘ０１ 的变化，并利用判定语

句完成对 ＲＴＣ 实时时钟中断标志位的设置。
３．３　 μＣ ／ ＯＳ－Ⅱ操作系统的移植

本系统的程序包括多项任务操作，诸如：温湿度

检测与上传、按键模块的扫描、手机 Ａｐｐ 端的控制、
光电模块信号的检测，ＡＴ 指令的传输等。 嵌入式操

作系统具有高实时性，并且支持多任务的管理，对程

序的开发也更加便捷，提高系统的稳定性与可靠性。
ＵＣ ／ ＯＳ 操作系统免费，且可以很方便地移植到

ＳＴＭ３２。 移植过的要点是需要将 ＵＣ ／ ＯＳ 操作系统

的所有文件添加到 Ｋｅｉｌ５ 工程中，同时修改 ｏｓ＿ｃｐｕ．
ｈ、ｏｓ＿ｃｐｕ＿ａ． ａｓｍ、ｏｓ＿ｃｐｕ＿ｃ． ｃ 三个程序文件［８］。 其

中，ｏｓ＿ｃｐｕ．ｈ 文件包括了数据类型的定义以及与处

理器相关的代码和函数原型的声明，需要修改数据

代码的类型，使得编译器和处理器以及编译器数据

类型做到了相互通用；ｏｓ＿ｃｐｕ＿ａ．ａｓｍ 需要使用汇编

语言将文件中的部分函数进行编写，主要是进行任

务间的切换；ｏｓ＿ｃｐｕ＿ｃ．ｃ 定义了用户的钩子函数，同
时需要把文件中的相关系统时钟中断函数的部分注

释掉，因为系统时钟在主程序中已经给出了定义。
３．４　 μＣ ／ ＯＳ－Ⅱ操作系统下的任务建立

本系统分为 ６ 个任务，分别是：温湿度检测上传

任务、按键扫描任务、光电信号检测任务、Ａｐｐ 开关

判定任务、归巢时间上传任务、拨打电话任务，任务

的设计功能可表述如下：
（１）温湿度检测任务：将读取到的 ＤＨＴ１１ 模块

的温湿度数值上传到机智云端，当温湿度超过设定

值时在手机 Ａｐｐ 端将会呈现告警标志，同时通过消

息邮箱的方式将温湿度数据传送给风扇控制程序，
优先级定义为 ５。

（２）按键扫描任务：系统将笼门、粮食和水阀这

６ 个开关接入到微控制器的 ６ 个 Ｉ ／ Ｏ 口，从而保证

在断网的情况下也能提供鸽舍内的正常控制，优先

级定义为 ４。
（３）光电信号检测任务：进行单鸽训飞计时时，

鸽子进入检测装置后，光电信号模块向微控制器发

送一个低电平，任务会通过信号量的方式将低电平

消息传回、再拨打电话给任务巢，因此任务优先级定

义为 ３。
（４）Ａｐｐ 开关执行任务：手机 Ａｐｐ 端有多个开

关，此任务将通过判定机智云通信协议中的标志变

量是 ０ 或者 １，执行相应的动作，优先级定义为 ６。
（５）拨打电话任务：等待光电信号检测任务传

递的低电平消息后，通过 ＡＴ 指令与 ＳＩＭ８００Ｃ 通信

拨打人员电话，优先级定义为 ７。
（６）风扇控制任务：接收温湿度检测单元传来

的温湿度数据，判定温湿度是否超过设定值，用于控

制风扇的关停，优先级定义为 ９。 系统的软件整体

流程如图 ５ 所示。

系统时钟设置

外设初始化

机智云初始化

操作系统初始化

任务创建

光电信号
检测任务

按键扫描
任务

App开关
执行任务

温湿度
检测任务

温湿度超过设定值?

风扇启动拨打电话?

是否低电平?
N

Y

N

Y

图 ５　 软件整体工作模式
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４　 系统测试

由于本文所讨论的是对鸽舍内各个设备进行控

制，故而鸽笼的大小对于系统的控制并没有影响，为
了模拟鸽舍控制系统的运行效果，对实际鸽舍进行

缩微化设计，具体如图 ６ 所示。
　 　 对缩小型的鸽舍进行控制，图 ６ 中鸽笼大门可

从右边全部打开从事清扫等工作，平常对鸽子的放

飞只采用鸽笼小门，利用步进电机控制笼门的上扬

下降，并且小门可放置进笼检测装置，温湿度采用模

拟加湿加热的方式。 第一次上电连接时，选用机智

云协议中的 ａｉｒｌｉｎｋ 连接方式，同时手机 Ａｐｐ 端启动

ＷｉＦｉ 搜索，将会搜到最近的可连接的设备［９］。 机智

云协议自带有 ＷｉＦｉ 通信方式和 ＧＰＲＳ 通信方式，手
机端可以选择连接 ＷｉＦｉ 和 ＧＰＲＳ，方便人员进行远

程操控，通过微控制器的复位键可以将 Ａｐｐ 数据清

零。 图 ７ 显示了鸽笼飞到时间的显示为 ６ 月 ５ 日 １２
时。 图 ８ 又展现了手机 Ａｐｐ 发送的温湿度的告警
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情况。

鸽笼大门

鸽笼小门

图 ６　 鸽舍模拟实物图
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图 ７　 手机Ａｐｐ的鸽子归巢时间显示　 图 ８　 手机Ａｐｐ端温湿度告警
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　 　 同时，用户还可以通过电脑登录机智云官网的

设备日志中查看各个数据点的历史值。

５　 结束语

本文研究和设计了一种基于云平台的互联鸽笼

控制系统，可以通过手机 Ａｐｐ 与近距离的按键方式

对鸽笼内的设备进行控制，同时采用 ＳＩＭ８００Ｃ 模块

与 ＷｉＦｉ 模块相结合的方式，对单鸽的归巢时间进行

计时和通知，手机Ａｐｐ端可以实时地看到鸽舍内的

温湿度情况与发出警报，本系统解决了长期以来喂

养赛鸽需要频繁与鸽子直接接触所带来的卫生问

题，同时采用物联网的方式饲养赛鸽实现远程饲养，
减少了人力，避免了更多爱好者无暇饲养鸽子所面

对的困扰。 虽然市场上有专门的赛鸽计时器，但是

其功能单一、且市值不菲，互联鸽笼控制系统采用光

电模块代替了专用赛鸽计时器，价格低廉、且效果较

好。 在物联网平台的选择上采用了机智云平台，机
智云平台对数据点历史记录进行了云端的存储，用
户只要登录电脑就可查看。 经过实验测试，该系统

性能稳定可靠。 然而，本系统的实验环境只是采用

模型化模拟的方式，虽然运用于实际环境中具有相

同功能，但是与实际的鸽舍运用还是存在一定的差

别，亟需后续的改进与进一步完善。 例如，在实际的

规模化的赛鸽养殖中，单鸽的计时上传远不能满足

要求，需要采用模式识别等的方式对多只赛鸽归巢

的时间进行上传，所以本系统只是适用于在小型家

庭化的赛鸽养殖中使用。
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