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现代化水产育苗温室，除要做到保温控温、通风保湿、光照柔和、池形适当、管理作业二f便

等以外，水处理系统是温室设计成败的关键，其中水环境的自动监测是首要条件。在传统的育

苗过程中，水质的监测靠人工，不仅在实时和精度上存在缺陷，而且数据信息量少。工业化的水

产养殖有赖于大量数据的积累和分析，从而形成较科学的信息体系，指导和建立新的生产工

艺。如何合理有效地利用传感器，使温室监控系统做到既满足测控要求，又经济实用，特别是适

合中国国情，便于推广使用呢?本文介绍的用计算机控制多路转换，节省育苗温室水质参数传

感器的方法，是在"上海市教委重点学科科研项目 现代化多功能育苗温室监控系统的研

究"中设计应用的一种方法，在生产试用中效果良好。

1 育苗温室中水质参数传感器遇到的问题

育苗温室的水环境参数主要包括水温、溶氧、pH、电导(盐度)、氨氮等。计算机测控系统所

要求的传感器应该是在线的，即传感器(仪表)直接连在计算机上进行自动连续采样。目前这类

在线传感器普遍很贵(一般的温度传感器每支近千元)，有些仪器需进口，如德国的一套氨氮自

动监测装置要12. 5万元人民币。以我们育苗温室为例，共有32个育苗池，若每地安装一套包含

本文为上海市教委重点学科建设项目"多功能育苗温室监控系统模拟研究"(代号，科96-08)的产文。
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各种参数的传感器，费用之巨可想而知。其次，一些在线传感器(仪表〉如z榕氧、pH、盐度、氨氮

等工况条件要求高，而育苗用水(特别是排出的废水〉水质较肥，有机物含量高，水中细菌多，传

感器因附着物而影响测试精度，需经常清脆，维护保养困难。

另外，若每个传感器都单姐采用各自的回路，不仅导致成本倍增，系统体积庞大，而且多回

路也造成系统测试误差。如用同一种型号的5个温度传感器，分别连在不同回路，每个传感器都

测10个点的温度值，结果平均误差分别是:0.084，0.102，0.089，0.093，0.111。这些误差主要由

设备个体精度误差和回路误差造成。要去掉这些误差，需用软件办法对每台传感器的公式进行

补偿。一且更换探头，还要重新进行校正，十分麻烦。

2 用多路转换控制水环境参数的集中监测

多路转换技术在计算机测控中非常普遍，如人们常说的多路开关。多路开关的作用主要是

用于倍号切换，即在某→时刻接通某一通路，使该路信号输入而其他路断开，从而达到信号切

换的目的。例如，在多路采样输入的情况下，要使用只有一路输入的A/D转换芯片，往往采用

CD4051、4052这类多路模拟开关芯片，多个采样信号连接在其输入端，通过对其选通地址的控

制，每次只导通一路，输出给A/D进行转换。

育苗温室中要监测

的参数 是 多 种 多点的 计 算 机

若每点都放传感器费用

很大。经分析将它们分 | 附l刷11 11 I I纯度I pH I浓悦i氨低

测试水懵

图1 测试槽工作原理图

为两类，一类如温度、湿

度、照度等实时实地参

数，必须在 现场各点安

置探头F另一类如 pH、

盐度、溶氧、氨氮等水质

参数，可实施异地测试。

用上述多路开关思想，

采用计算机控制多路切

换，将不同育苗池的水

样抽到测控中心的测试

槽中，用一套水质传感

Fig. 1 Testing principle diagram 

器集中测得各池的水环境参数。测试槽工作原理如图1。

计算机的控制端口控制切换各池电磁阀的选通，每次只开通一个阀门。为了减少用水量和

对育苗幼体的伤害，进水管用管径1. 2cm的细管。出水口排出的水进入循环水处理地处理后再

用。系统工作后，水槽和水管中始终有水，其中在池间切换的一段时间内，流过的是相邻两池的

温水，此时所测数据无效。因每次只开一路，经足够时间后，可达到管路和水槽中存留的是一个

池的水。根据水地距离和流速，由计算机预先确定通道切换时间间隔T.=6t.+t。上式中，6t.

为i号通道预流水时间，t为有效采样时间。若考虑水质变化很慢，采样间隔很长，简便的方法

是各池都按最远池预留6to
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3 硬件和软件的实现

图2 硬件电路框图

本文介绍的方法仅

是 "多功能育苗温室监

控系统"的功能之一。 该

系统为单片机(8031)与

微机(586)构成的 多机

分布式小型集散控制系

统。 多机通信机理采 用

主从式控制结构[温伟

强1996J。 其 中 一 台单

片机负责选通池控制与
Fig.2 Logic drawing of the hardware 

测试槽水环境参数的监测。硬件电路框图如图2。

[乃中断子程序}

'由止To定时'
徽桶T.定时"

量允许来串串标志

日

{刊断子.�]
置'曾止来'单标志

向82"..温下一池命令

"止T.定时"

自由To量下一通遭预槐水
时问常It

徽描To定时'

因

用8031的定时器T。和T1控制通道切

换时间。T。的时间常数与通道预流水时间

6t.有关，用查表的方法得到不同的值:T1

时间常数与有效果样时间有关。T。和T1中

断服务子程序主要流程如图3。 单片机的

INTo脚与14433的EOC(转换结束)脚相

连。INTo中断服务子程序中，检测"允许采

样标志"，若允许，则将采样数据取出并存

入RAM，否则跳出服务程序。 考虑到系统

的灵活性和扩展性，通道数、抽水时间等参

数由用户随机设定，并通过PC机的串行

口传给单片机。PC机定时与单片机通信，

主要命令字有两种z一是传输采样数据命

令，一是设置参数命令，在单片机的串行中

断服务子程序中判断不同命令字进行相应

操作。

图3 T。和 T1中断子程序框图

Fig. 3 T 0 and T 1 Program flow chart 

在PC机上，监控系统软件是在Windows环境下用VB开发的，可直观地在屏幕上动态监

视各传感器的采样值、各执行部件的工作情况，还可随机设置有关参数。

采用这种方法，每个池子共用一套水质参数传感器，工况条件相同，减少了因多套设备带

来的系统误差s而且只要在测试槽边维护保养传感器，减少了坏损和麻烦，更重要的是大大降

低了仪器设备费用。 值得一提的是，对无条件购置水环境参数在线传感器的温室，也可用此方

法，用实验室测试仪表和传感器进行 非在线的集中测试，再将数据输入计算机，非常经济实用。
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