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摘要"介绍一种基于单片机8UKJM!$P#和调制解调器 /6/[P#!7的远距离智能水位监 控 系 统#该 系 统 以 普 通 电 话 线 为 通 信

线路$实现了相距##?9的蓄水池与水库泵站间水位数据的实时传输%数字显示和自动控制#
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="引""言

针对陕西华县金堆城钼业公司生产%生活供水的

实际情况$设计了一套远距离智能水位监控系统#其

工况为 蓄 水 池 与 泵 站 相 距##?9$使 用K台 功 率 为

##$?4 的水泵供 水$以 前 蓄 水 池 与 泵 站 之 间 的 供 水

控制是通过人工拨打电话的方式来完成$值班人员稍

不注意就会出现失控$给公司生产%生活带来不便和

经济损失#这里所介绍的单片机水位智能监控系统

仅利用一对普通电话线$将数据采集仪采集到的蓄水

池水位数据实时传送给安装在泵站的接收控制仪$接
收控制仪将数据处理后输出给可编程控制器和变频

器$分别控制水泵的启停及其数量%微调总流量的变

频器频率$实现对水位的远距离实时监控#在此主要

介绍数据采集%远距离通信%水位控制和实时显示等

部分#

>"系统概述

该系统主要由数据采集仪和接收控制仪两部分

组成$系统原理框图如图#所示#系统主控芯片采用

8U/EQ公司的KJM!$P#单片机#数据采集仪安装

在水池监测房$前端的液位变送器采集蓄水池的水位

信号并将其转换成"!!$98的标准电流信号$经过

#K$9的传输后到监测房的数据采集仪$经模数转换

!8&N"得到数字信号送给KJM!$P#控制数码管实时

显示$并通过调制解调器将数字量调制成模拟量后送

到电话线上#水库泵站的接收控制仪的调制解调器

对接收 的 模 拟 量 进 行 解 调 得 到 水 位 数 字 信 号$经

KJM!$P#处理后输出控制信号$控制水泵的启停和微

调泵的变频 器 频 率$实 现 多 台 水 泵 的 变 流 量 自 动 供

水#
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图#"系统原理框图

A"系统硬件组成

A?="通信模块

系统通信传输信号线路简单!仅利用一对普通电

话线!两端的 调 制 解 调 器"/eNE/#采 用 eLH公 司

的 /6/[P#!7!它 具 有 抗 干 扰 能 力 强$功 耗 低$外 围

电路简单$可 靠 性 高 等 优 点%以 接 收 控 制 仪 的 /eB
NE/为例!其应用电路如图!所示%

图!"/6/[P#!7应用电路图

耦合变压器 U# 的 输 入 端 用 两 个 稳 压 二 极 管 起

过压保护作用%电容M# 和电阻‘# 用来隔离信号中

的直流成分!并 将 输 入 工 作 点 钳 位 在!XP\左 右!从

而使 /6/[P#!7的 输 入 放 大 器 能 够 使 用 单 一 的V
P\ 电 源%/6/[P#!7 有 两 个 工 作 模 式 选 择 端

/eN#和 /eN!!可选择四种工作模式%其中!模式

$为#!$$C(=发 送 方 式&模 式#为#!$$C(=接 收 和

[PC(=发送方式&模式!和模式Z分别为自环测试模

式和低功耗模式%接收控制仪的 /6/[P#!7采用工

作模式#!发送使能端‘6接高电平!所以为#!$$C(=
接收方式%

A?>"数据采集仪

数据采集仪通过aM7BP型静压密封应变式液位

变送器采集水池水位%该变送器采用静压测量原理!
当测量端放入液体中时!设大气压力为%$!液位高度

为,!液体密度 为+!当 地 重 力 加 速 度 为1!则 测 量 端

的压力为’

%T%$V+1,
测量电桥将压力信号转变成满量程为#$9\的

电压信号!经精密运算和电流变换集成电路6U‘#$P
放大和转换!输出"!!$98的标准电流信号%该信

号经 电 阻 取 样$8(N 转 换 后 变 成 数 字 信 号 送 给

KJM!$P#!如 图Z所 示%系 统 测 量 水 位 高 度 上 限 为

P9!所以电流"98"测量电桥和6U‘#$P的最小工作

电流#对应高度为$9!!$98对应P9!根据水位控制

的实际需要!取 采 集 仪 的 分 辨 率 为#<9!则 水 位P9
对应的数据为P*#$$*"!$98(#O98#TO!P!因 此

采用分辨率为#$位的8(N转换器UQM#P"Z就可以

满 足 要 求%UQM#P"Z为#$位 转 换 精 度"最 大l
#Q67线性误 差#$##路 模 拟 输 入 的 串 行 8(N转 换

器!最大转换结果为#$!"!数据接口为6%H"同步串行

外设接口#%由于KJM!$P#不带6%H接口!所以用软

件合成与UQM#P"Z的6%H接口%由于系统水位测量

随机误差为l#<9!为 了 消 除 数 字 的 频 繁 变 化!在 单

片机软件中采用统计处理方法%将当前采集值与显

示水位值做多次)差#*比较判断!若多次判断值相差

都为#或W#"根 据 本 系 统 的 要 求!相 应 时 间 控 制 在

#=内#!则认为水位有变化!否则显示水位值不变!即

认为它是干扰数据%

UQM#P"Z的8HbJ和8Hb#$分别作为采集水位

输入端和基准端!液位变送器输出的零液位电流约为

"98!在硬件电路中!用串联电阻采样%采集数零位

和输入放大倍数调节的具体步骤为’"##在液位探头

放入水中前!读取 8(N转换结果&"!#将液位探头放

入水深#9处!调节电位器N! 使液位数据增加#$$!
反复步骤"##"!#使采集输入端的变化范围也为#$$&
"Z#调节电位器N# 使基准端数据等于采集输入端零

液位的采样值!用于数字调零%
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图Z"数据采集仪原理图

""在抗干扰方面!该系统采用H!M总线接口的看门

狗M8U##O#"下面 简 称M##O##!该 芯 片 具 有 看 门 狗

定时器$电压监控和E!%‘e/三种功能!复位时间为

#XO=%用它来克服系统运行过程中!供电电压可能发

生波动而超出系统正常工作电压范围或者由于干扰

出现程序跑飞的现象%当系统正常工作时!程序在看

门狗的复位时间内!定时对看门狗清零!使系统不会

复位&而当程序跑飞或系统死机#XO=后!看门狗使系

统自动 复 位!KJM!$P#通 过%#X#和%#X$与 M##O#
的6MQ和6N8线接口%

为了随时观察水位的变化和线路的通断状态!采
用Z位数码管显示水位!其驱动电路使用Z片串入并

出的["dM#O"!利用KJM!$P#的%#X[和%#XO分别

作为["dM#O"的时钟线和数据线!采用移位寄存器

同步串口方式发送数据%
数据采 集 仪 的KJM!$P#通 过 串 口 USN"%ZX##

将水 位 信 号 发 送 给 调 制 解 调 器 /6/[P#!7!它 将 电

平数字信号调制成两种不同频率的模拟信号后从输

出端8e发送到电话线上%

A?A"接收控制仪

接收控制仪的 /6/[P#!7将从电话线上接收的

模拟信号解调后送 给KJM!$P#!如 图"%KJM!$P#对

数据进行 处 理 后!一 方 面 驱 动 数 码 管"QEU#显 示 水

位!另一方面由%#X$!%#XZ输出"路开关量控制信

号!经光 电 耦 合 器 UQ%P!#隔 离$/M#"#Z驱 动 放 大

后给可编程控制器的输入接点"传输距离约#$$9!可
编程采用V!"\供电#!然后由可编程控制器的程序

控制水泵的启停及其数量%

当水位在$!P9变化时!根据要求!系统输出$
!#$\的电压信号给变频器频率的控制端%这是由

KJM!$P#将$!P9的 数 字 量 给 UQMPO!$进 行N’8
转换!得 到$!P\模 拟 电 压 量!再 经 过 运 算 放 大 器

Q/Z!"放大!倍!最后输出$!#$\电压信号%

图""接收控制仪原理简图

为了防止输出接口外接设备的干扰!采用了光电

耦合器UQ%P!#%光 耦 的 输 入 回 路 和 输 出 回 路 之 间

通过光电转换来传送信号!实现了信号电源的隔离!
提高了抗干扰效果%

/M#"#Z与可编程 的"个 接 点 处 的 开 关 量 控 制

水泵信号时序如图P所示%
当水位在"XO9以上时!"个接点均为高电平!关

掉所有水泵!停止供水&当水位下降到"XO9时!接点

1出现脉冲下降 沿!开 启!台 水 泵"#台 为 微 调 泵#&
降到"9时!接点2出现脉冲下降沿!再开启!台水
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泵!降到ZXP9时"接点3出现脉冲下降沿"再开启!
台水泵!降到!XP9时"接点4出现脉冲下降沿"再开

启!台水泵"此 时"K台 水 泵 都 处 于 工 作 状 态#当 水

位上升时"按图P所示时序逐步关闭水泵#

图P"控制水泵信号时序图

若水位超过"XK9或 电 话 线 路 发 生 中 断 等 情 况

时"通过编程使QEU显示相应的故障符号"并由蜂鸣

器发出报警声"提示值班人员进行检查和维护#接收

控制仪的看门狗和QEU显示部分与数据采集仪基本

相同"在此不再赘述#

I"系统软件设计

I?="H@3总线协议

UQM#P"Z采用6%H总 线 协 议"KJM!$P#与 它 接

口是通过软 件 编 程 合 成6%H来 实 现 的#6%H系 统 总

线有主次之分"仅需"根线$数据线和控制线%即可扩

展具有6%H接 口 的 各 种H&e器 件#在 实 际 应 用 中"
各H&e芯片只能在收到M%a发出的使能命令后"当

时钟出现上 升 沿 时"接 收M%a 的 数 据!当 时 钟 出 现

下降沿时"向M%a 传 送 数 据 并 遵 循’高 位$/67%在

前"低位$Q67%在后(的数据传输格式"典型时序如图

O所示#

图O"6%H串行总线典型时序图

这种串行总线除片选线需要专用控制口线外"其
他H&e口线可以复用"节省接口资源#

I?>"3>S总线

系统所采用的看门狗芯片M##O#是H!M总线接

口器件#H!M总线是一种双向二线制$时钟线6MQ和

数据线6N8%的同步串行总线"可以挂接多个单片机

和外围器件"且每个器件都有惟一的地址#该系统仅

利用M##O#的 看 门 狗 功 能"只 需 在 单 片 机 程 序 中 定

时$小于#XO=%对6N8线给个负脉冲即可#

I?A"通信协议

系统中"KJM!$P#的定时器U#工作于方式!"作

为波特率发生器"串口工作于方式#$K位异步收发方

式%"晶 振 频 率 为##X$PJ!/d2"远 距 离 传 输 采 用

O$$C(=的波特率"一个数据帧为O个字节"每个字节

为#$位"连续发送 速 率 为O$$&O$T#$次&秒#采 集

仪的M%a发送的数据帧格式如下所示#

$88, $PP,
高!位

数据

低K位

数据
K位数 校验和

格式中"开始两个字节为前导码"接着两个字节

为#$位数据的高两位和低八位"第五个字节为#$位

数转换后的K位数"发送给接收控制仪"处理后给出

控制水泵信号"最后一个字节是前面所发送的五个字

节数据的校验和#接收控制仪接收数据时"首先判断

接收到的前导码是否正确"若接收正确"才接收后续

数据!否则"返回重新接收前导码#

J"结束语

上述水位监控系统成功地实现了远距离电话线

传输)实时监控的功能#系统电路结构紧凑)成本低)
性能可靠"实际水位分辨率为#<9"传输控制延迟时

间为$X#=#该系 统 现 已 投 入 运 行 两 年"运 行 稳 定 可

靠"各项功能均已达到了设计要求"保证了全公司生

产)生活正常供水"而且大大提高了水库的自动化和

信息化管理水平"明显地减少了浪费"提高了经济效

益#该系统还可以在油库)锅炉等其它液位的远距离

监控中推广使用#
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计算机信息2007,23(20)
    本文设计了一种基于PIC单片机的低成本、高可靠性的节水、节能、清洁的厕所冲水器的控制器,讨论了该控制器的设计思路,给出了相关的硬件电路和软

件流程.最后通过实际应用证明该控制器运行可靠,能产生一定的经济价值.

5.期刊论文 邹强 单片机在水泵站自动监控系统中的应用 -矿业安全与环保2000,27(z1)
    介绍了应用单片机技术构成的水泵站自动监测系统的主要功能、结构和软件设计原理.该系统结构紧凑,功能完善,工作可靠性价比高,较好地实现了传统

水泵站的现代化技术改造.

6.期刊论文 邹强.Zou Qiang 单片机在水泵站自动监控系统中的应用 -湖南冶金2000(2)
    叙述了应用单片机技术构成水泵站自动监测系统的主要功能,介绍了该监控系统的硬件结构和软件设计原理.该系统结构紧凑,功能完善,工作可靠,性价比

高,系统投入运行后,1 年可节约人工费 2～3 万元,节约水 12 万 t,节电 8 万 kWh.

7.会议论文 邹强 单片机在水泵站自动监控系统中的应用 2001
    文章叙述了应用单片机技术构成水泵站自动监测系统的主要功能,硬件结构和软件设计原理.该系统结构紧凑,功能完善,工作可靠,性价比高,较好地实现

了传统水泵站的现代化技术改造。

8.学位论文 孟凤果 单片机在太阳能中央热水系统中的应用 2008
    在太阳能的热利用中，用于产生热水的太阳能集热器应用广泛，它充分利用了自然能源——太阳能，节省大量能源，这对于当今资源紧张的时代，具有

重要意义。本文综述了太阳能热水器智能控制技术的发展现状和趋势，对太阳能中央热水智能控制系统的工作原理及控制方法进行了深入的研究和讨论。可

用于热水工程和家用太阳能热水器，实现了建筑工程与散户安装的统一和兼容。      本文主要研究太阳能中央热水系统的热辅功能，即太阳能集热器与储

水水箱的热交换、电辅助加热的单片机控制系统。通过单片机控制实现集热系统智能化，通过数字滤波提高了系统各项指标和可靠性。实现了水位指示、自

动给水、温度显示、定时给水、无给水自动停电报警等功能，利用LED 显示器显示太阳能热水器的运行状况，使用方便。      在控制方法的选择上，应用

单片机技术和模糊控制理论对太阳能集热器与储水水箱的热交换、电辅助加热进行了分析。控制方案的设计中，因为必须要考虑如何充分利用太阳能，在天

气好的情况下，电加热器尽量不用，而只有在太阳能强度不够的情况下，为了满足用户的要求，才启用电加热方式，补充太阳能的不足。根据以上的控制要

求，我们可以采用模糊控制技术来完成对电加热器和循环泵的控制。并开发了相应的单片机控制程序，大大提高了太阳能的利用效率，实现了节约电能之目

的。

9.会议论文 王君.凌振宝.邱春玲 基于MSP430单片机不溶水固体密度测量的研究 2003
    在分析常用固体密度测量方法和MSP430系列单片机性能特点的基础上,提出了一种基于MSP430单片机和阿基米德浮力定律测量不规则形状不溶水的固体密

度的测量方法,并完成了密度仪硬件电路设计和配套软件编程工作,同时给出了密度仪的技术指标及测量结果的误差分析.该密度仪具有智能化程度高、功耗低

、节省A/D转换器、自动显示密度值、可打印测试结果、测量精度高和操作简单等优点.

10.期刊论文 毛献辉.郭宏.朱昊.MAO Xian-hui.GUO Hong.ZHU Hao 一种基于单片机的红外测控系统 -实验室研究与探

索2005,24(6)
    红外测控技术和单片机技术有着非常广泛的应用,本文介绍了一种基于单片机的红外测控系统,它采用了单片机控制技术和红外感应技术,集成了光学、电
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子、单片机和机械等技术于一体.该系统应用于自动冲水器的实际应用表明:系统工作可靠,成本低廉,经济效益显著.
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