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水产育苗温室监控系统与计算机连接的分析

李季冬 沈守平
(上海水产大学工程学院， 200090) 

摘 要 本文就水产育苗温室监控设备的选型、设备与计算机连接电路的设计方案以及为

计算机水温控制系统作补控设计等方面作出了处理分析，并给出了其选型与设计结果.为研 制符

合国惰的、便于在水产界推广的温室计算机监控系统，提供了一些有益的理论与实践依据。
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根据温室水产育苗对苗池内水的温度、酸度、盐度、榕解氧以及对室内气温、湿度、光照强
度的要求，研制了一套对这些量的自动监控系统。该系统是一个以计算机为核心，以检测设备
为基础的闭环系统。其组成为:被检测量、传感器、传感器电子电路、计算机、继电器驱动电路和
执行器，其中传感器相当于人的五官，可以接受和提取外界的信息;计算机相当于人的大脑，可
以对获得的信息进行加工运算、分析和综合等处理。而执行器相当于人的双手，以期达到系统
控制执行的最终目的。所谓温室监控系统系指由检测控制设备、传感器电子电路和继电器驱动
电路组成的系统。怎样选择监控设备、如何设计它们与计算机的连接电路以及如何为计算机设
计一简单易行的补控系统等，是该研制系统急需解决的问题。本文就这些问题作出了较详尽的
分析。

1 监控设备选型

1.1 传感器

1.1.1 选型原则

传感器选型原则主要考虑4个方面t①性能好。衡量传感器性能优劣的技术指标分为静态
特性和动态特性指标，静态特性指标系指线性度、灵敏度、分辨率、准确度及各种零点漂移等;
而动态特性指标系指快速性和稳定性，一般以响应时间来衡量。②满足计算机 A /D 转换器提
出的连接要求。不同型号的 A /D转换器，其被测电压范围不同。以水温传感器为例，若计算机
系统接5G 14433A/D转换器(该芯片要求0-2伏的直流输入电压信号) ，则有两种情况值得考

所研制的温室监控系统是上海市教委下达给上海水产大学重点学科建设科研项目，该项目己于1998年8月通过专家鉴

定。
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虑:一是只购置水温传感器(俗称探头〉。但由于它只能把输入的水的温度这个非电信号转变为
相应输出的微弱电信号，而不是所要求的0-2伏电压信号，所以则要考虑、能否自行合理设计一
传感器电子电路(俗称变送器)，可将该微弱电信号转变为0-2伏电压信号。二是购置由探头和
变送器组成的一体化结构的传感器(当前生产厂家己能达到)。但如果厂家产品不能将微弱电
信号转变为0-2伏电压信号，则要考虑将传感器电子电路加以改造。③能适应恶劣环境影响。
育苗温室恶劣的环境主要是指温度大，湿度有时可高达95%。为此，对直接悬挂在苗地上方的
水温传感器防湿的要求，则变得尤为突出 。本研究采用了不锈钢保护铜管的铅电阻探头和硅橡
胶封装结构的水温变送器。④价格便宜。传感器价格直接制约着系统果样点的数目。
1. 1. 2 选型结果

选用的各传感器有:测量苗池水温的水温传感器(感温元件为Pt 100、变送器为 SBWR
型);测量池水酸度的PH S-3C 型酸度计， DDS -llC 型电导率仪，可将测得的电导率转换成相
应的盐度:测量溶解氧的 MAIXIOX-ll型数字测氧仪p测量室内气温和湿度的温湿传感器(感
温元件为钳电阻、感湿元件为高分子薄膜式湿敏电容，变送器为 WS BB型) 沮tl量光照强度的
1D-3型照度计。

1.2 执行器

执行器是指调节水温用的池底部热水管的电磁阀、调节水的溶解氧和室内气温湿度用的
各种马达、自动抽取苗池水样至Ij测试槽中的潜水泵和各输水管的电磁阀等。它们的选型原则j基
本与上述传感器相同，只是执行器与计算机的连接电路是继电器的驱动电路。因为单片机输出
的微弱电信号不能直接驱动执行器，所以要设计和选用一继电器驱动电路将单片机和执行器
按要求连接起来。

2 设备与计算机连接电路的设计与选用

2. 1 传感器与A/D转换器的连接电路

由于计算机5GI4433A / D转换器要求传感器输出的电压信号为0-2伏，为此，传感器的电
子电路有两种方案可供比较选用。
2.1.1 自行设计传感器电子电路

该方案只购置探头，传感器的电子电路自
行设计。以水温传感器为例，其电子电路如图1 Ro 
所示，在所要求的测温范围内，相应的输出为0
-2伏，该输出电压经A / D转换后，成为数字倍 WI
号，输入到单片机进行处理。

钳电阻Pt 100接在图l中的测量电桥中，电
桥的输出 接差动放大器儿，放大后的信号经
Az组成的低通滤波器后输出 。调整时可采用标
准电阻箱来代替Pt 100， W1为调低端电位计
[方佩敏 1993J。

图1 采用钳电阻的温度测试电路

Fig. 1 Adopting Pt-R temperature-

measurement ClrcUlt 

Vo 
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2.1.2 改造设计传感器电子电路

该方案是直接购置探头和电子电路一体
化结构的传感器。但当厂家产品不能完全满
足工况要求时，有必要对原有电路进行改造。
现仍以水温传感器为例，选用 S BWR 型变送
器，因为其输出标称值为4---20毫安，所以将
其输出改造设计如图2所示。即在变送器输出
的4---20毫安电路中串入一个100欧姆的负载
电阻，由100欧姆负载电阻两端输送给A /D
转换器的信号将为0---2伏的直流电压倩号。
图中 a 为变送器， R j为100欧电阻， W4为直
流稳压电摞。

对比以上两种方案，虽然在理论上都是可行的，但考虑到方案2较方案1简便、实用，免去了
自行组装、调整等麻烦，因此本研制系统均采用了方案2的处理。

2.2 继电器驱动电路

单片机8051的输出口〈如图3 P1. 0口)通
过驱动电路可驱动各种小型的直流继电器，
再由直流继电器触点去控制执行器。驱动电
路有如下3种方案可供选用，详见图3所示。
2.2.1 采用74系列门电路(如SN7407)方案

如图3(a)所示，单片机8501的 P1. 0是通
过1/6 SN 7407(即6个同相驱动器之二)来驱
动一个JZC-6F型继电器。因为一个同相驱
动器的最大吸入电流可达40毫安，其输出晶
体管集电极的耐压可高达30伏，而JZC-6F
型继电器线圈额定电压是直流12伏，其电阻

约为400欧，所以1/6 SN7407是可以驱动JZC-6F型继电器的。
另外，在 SN7407截止的瞬间，继电器线圈的能量较大，很可能形成反峰电压击穿 SN7407

中的输出晶体管，为此，在继电器线圈两端井联一个二极管，以吸收继电器线圈中的能量。

R. 

图2 水温变送器改造电路

Fig.2 .Water temperature transducer 

change circuit 

JQX-F 

JQX-F 

)
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圄3 继电器驱动电路

Fig. 3 Relay-driven circuit 

2.2.2 果用晶体管阵列电路(如MC 1413)方案

如图3(b)所示，单片机8051的 P1. 0是通过1/7MC 1413(即7个达林顿晶体管之一)来驱动
一个JQX -F型继电器。因为达林顿晶体管阵列MC 1413的每个达林顿晶体管的最大吸入电流
可达300毫安，耐压高达45伏，而JQX-F型线圈的额定电压是直流24伏，其内阻约为1千欧，所
以1/7MC 1413是足够驱动JQX -F的。因为每个达林顿 管集电极上均有一个吸峰二极管接在
+Vcc端上，所以继电器线固不必再井联二极管。
2.2.3 采用晶体管电路方案

如图3(c)和图3(d)所示，单片机8051输出口都是通过一个 NPN晶体管提供基极电流来
驱动继电器。图3(c)中 P1. 0通过 NPN 管驱动一个JQX -25F型继电器，继电器线圈的额定电
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流约为92毫安。Pl. 0外接一个10千欧的提升电阻，其原因是考虑当 Pl. 。为逻辑勺"时，可使外
部的晶体管基极电流由O. 5毫安增大到0. 75毫安，这可保证外部晶体管的饱和。图3(d)Pl. 0和
图3(c)Pl. 0的关键区别在于:前者没有提升电阻10千欧，而加入了限流电阻1千欧。另外，在单
片机输出口和晶体管基极之间加设了反相器1/6SN74L04或1/6CD 4069，加设反相器是为了

保证继电器在复位期间处于释放状态，而且输出逻辑"勺l
设有提升电阻。

对比以上3种方案的继电器驱动电路，结合执行器的选型，本系统选用了最为简便的 MC

1413晶体管阵列的图3(b)方案。

3 补控系统

笔者把以一台计算机为核心的多苗池水
温自动控制系统称为大闭环控制系统。该控 Vi 

制系统经现场测试表明，在计算机正常运行
时，其控制是可靠而准确的。但是，万一发生
计算机失控，控制热水管关闭的电磁阀不动
作，势必会使苗池水温元休止的上升，以至于
造成鱼苗烫死的严重后果。为此，笔者又设计
了以 DWA-2型电子温控器为核心的单个苗
池的水温控制系统，称为小闭环系统。将大小
两闭环系统在电路上作适当处理一一即将大
闭环控制系统中继电器的触点与小闭环系统

图4 水温控制电路

Fig.4 Water temperature control circuit 

e为达林顿管， f为继电器， h为温控器，

g为电磁阀线圃， W，和W2为稳压电摞

中的温控器触点在控制电磁阔线圈的回路中相串联，则可达到补控的目的(图4)，其中 f 触点
与 h 触点串联。

补控原理:当水温低于某一 设定值时，f 和h的两触点都闭合，电磁阀线圈得电动作，热水
管打开，术温上升。当上升到某一设定值时，两触点都打开，电磁阀线圈因失电而关闭热水管，
停止加热。因为两触点是串联关系，万一计算机系统失控，其触点f不打开，但只要 h 触点打
开，照样能使电磁阀失电动作来关闭热水管，从而完成其补控的任务。

4 结论

温室监控系统配合计算机完成控制任务的处理分析于1998年在上海水产大学南汇淡水养
殖场坷蟹育苗场运行和测试。结果表明，其设备选型合理，设备与计算机连接电路的设计可行，
所研制的温室监控系统满足了技术要求，确是一 套可靠、经济、简便而又实用的系统。
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ANALYSIS OF THE CONTROL SYSTEM USED IN BREEDING 

GREENHOUSE AND ITS CONNEC'PION WITH COMPUTER 

LI Ji-Dong. SHEN Shou-Ping 
(College 0/ Engineering &. Technology. SFU. 200090) 

ABSTRACT This paper analyzes the type selection of the monitoring equipment used in 
breeding greenhouse. the design project of the circuit connecting the equipment with 
computer and supplemental control design for computer water temperature control system. 
The selected type and design results are also showed. It provides with some good theoretical 
and practical basis for developing the greenhouse computer monitoring system which suits 
our own national condititions and can be popularized in fishery circles. 
KEYWORDS type selection of equipment， sensor， relay-driven circuit 
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