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摘 要：介绍了一种水质在线检测系统，该系统用于水产养殖中，能随时了解水质情况，提高

养殖效益。本系统利用 ’()*+! 单片机的多机通信原理，其上位控制机和下位采集机均采用

,-(+! 单片机为 (./。同时介绍了上位控制机和下位采集机的设计以及上、下位机之间多机

通信的实现。
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在线检测技术能够对检测对象进行实时跟

踪，随时了解各检测对象的变化情况。本文介绍

一种基于 ’()*+! 单片机而研制的检测系统，本系

统是基于本校海洋系的水产养殖实验室的模型而

设计的。在水产养殖中，要对水中氨氮、溶氧、盐

度以及温度等 - 个参数进行监测，以便随时了解

养殖池中的水质情况，为水质控制和养殖工艺的

优化提供依据。

! 系统总体设计

在本系统中，设有多个单片机数据采集器，对

每个测点的各个水质参数进行测定；为了将各个

测点的这些参数进行实时监测以及统计分析，在

检测中心又设有一台单片机主机，它负责将各个

测点的单片机从机所采集的水质参数以串行通信

的方式收集进来。由于单片机的数据处理功能较

差，所以在检测中心又设有一台 .( 机，为保证系

统性能以及运行速度，.( 机选用 ,%+,4 以上型

号，目前选择为 .789:;<!的 .( 机，.( 机与单片

机通信负责将所收集的数据进一步处理以及以丰

富的图表方式显示输出。由于 => 语言所具有的

友好的人机界面以及丰富的数据处理和图表显示

功能，所以 .( 机的编程语言采用 => 语言。单片

机主 机 和 数 据 采 集 从 机 均 采 用 ’()*+! 系 列

,-(+! 单片机，系统采用多机通信方式，主机的

?@2 端与所有从机的 3@2 端相接，而所有从机的

?@2 端与主机的 3@2 相连。系统总体布局如图 !
所示。

图 ! 系统总体布局图
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本系统的工作过程是：从机以其特定的周期

采集数据，处理后存入相应存储单元，并对其判

断，如果某一参数超标则进行报警。主机周期性

的与各个从机通信，取走数据，并送入 .( 机中进

行处理输出。

在本系统中，主要介绍 ,-(+! 单片机主机、从

机设计以及单片机主机和从机串行通信的实现。

" 单片机从机电路设计

在从机电路中，单片机采用 ,-(+! 低功耗芯

片，它内部有 $A> 的 .B?C’ 程序存储器，可满足
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本单元的程序存储需要。在该单元中扩展一片

!"# 的 $%$& ’() 数据存储器，用于采集数据的简

单处理以及暂时存储要求。在本系统中，需要对

* 种参数的模拟信号进行测量，若采用 ! 通道的

( + , 转换器，则一片不能满足测试要求；又因为系

统中有丰富的口线资源，所以 ( + , 转换器采用 -$
路 ! 位并行 ( + , 转换器 (,./!-$。该器件是一 !
位逐次逼近式 ( + , 转换器，是一种 .)01 器件，

本器件在设计时考虑到了若干种模 +数转换技术

的长处，所以其各方面性能较好，最大不可调误差

为 2 - + %31#，精度高。它有 -$ 个模拟输入通道，

通过 & 位地址选通输入端（(,,(、(,,#、(,,.、

(,,,）以选择不同的输入通道。在本系统中，只

使用了其中 / 4 ! 的 * 个测量通道，用于对 * 种参

数的测量。为了在某一参数超标时报警，在本电

路中还设有一报警装置。该部分电路接线简单，

在此省略其电路图。

该部分工作过程是：每一个下位数据采集从

机以同样的周期采集数据，对于所采集的每一种

参数，存入数据存储器中所分配的存储单元，待多

次采集之后，进行简单的处理。对于每一种参数，

去掉其中的最大数和最小数，再对其求平均，判断

它们是否超标，如未超标，则存入特定单元，等待

单片机主机串行通信取数；如果所测量参数超标，

在存数的同时鸣笛报警，并主动向单片机主机发

出中断请求，传输数据。

5 单片机主机电路设计

单片机的主机也采用 !*.6- 芯片，由于在该

单元中需要存储的数据量大，故外接一片 $%%6$
静态 ’() 芯片作为数据存储之用。在本单元扩

展一片 ,1-%!!7 非易失性实时时钟芯片，该芯片

在断电情况下运行 -/ 年以上不丢失数据，具有计

秒、分、时、日、月、年以及闰年补偿的功能。该芯

片一方面作为系统的日历时钟，用于历史数据的

存档；另一方面可利用它的时钟实现周期性的与

从机通信，采集数据。为显示采集数据，电路中设

有一 3., 液晶显示器。因为 $%%6$ 的地址线为

-6 位，只剩一根高位地址线，为实现 ,1-%!!7 和

3., 的片选，电路中还设有一 7&31-5! 译码器。

主机以从机采集周期的整数倍（主机的采集

周期即从机的数据处理周期）对各从机所存数据

以串行中断的方式收集进来，进行处理，然后送入

8. 机中处理，绘制成曲线、图表，显示输出。由于

水质参数是一个缓慢变化的量，所以对于它们的

采集周期可以相对长一些。该部分中键盘的设置

用于设置自动采集数据，也可人工调控采集数据；

设置在自动采集方式下的采集周期；对某一路采

集数据的显示等等。

& 串行通信设计

在本系统中，一台单片机主机与多台单片机

从机串行通信，汇总采集数据，要实现此功能，就

要用到单片机的多机通信原理。在 ).196- 单片

机的内部，有一个全双工串行通信接口，有两个物

理上独立的接收、发送缓冲器 1#:;，可实现同时

接收、发送数据。发送和接收分别通过 85 口的

<=,（85>-）和 ’=,（85>/）来实现。

要实现主机与所选择的从机可靠的通信，必

须保证通信接口具有识别功能。在 ).196- 的串

行控制寄存器 1.0? 中有 <#! 和 ’#! 位，<#! 是

在方式 % 和方式 5 中发送的第 * 位数据，如果该

位为 -，则表示发送的是地址，如该位为 /，则表示

发送的是数据。’#! 是相应的接收到的第 * 位数

据。1.0? 中的 1)% 位是一多机通信控制位。当

串行口以方式 %（或方式 5）接收数据时，如果 1)%
@ -，则仅当接收器接收到的第 * 位数据 ’#! 为 -
时，数据才装入接收缓冲器 1#:;，且置 ’A 为 -，向

.8: 发出中断请求信号；若第 * 位数据 ’#! 为 /，

则不产生中断请求信号，数据将丢失。而 1)% @ /
时，则接收到一个数据字节后，不管第 * 位的值是

/ 还是 -，都产生中断标志 ’A，接收数据装入 1#:;
中。应用这个特性，便可实现如图 - 的多机通信。

在图 - 的多机分布式系统中，主机与各从机可实

现全双工通信，而各从机之间只能通过主机交换

信息。

在多机通信时，主机发出的信息有两类，即从

机地址和数据信息。将图 - 中的各从机地址定为

//B，/-B，/%B，⋯。在本系统中，令主机和从机串

行口工作在方式 5，即 * 位异步通信方式，主机发

送的地址信息的特征是串行数据的第 * 位（<#!）

为 -，而发送的数据信息的特征 是串行数据的第

* 位为 /。对于从机就要利用 1)% 位的功能来确

认主机是否在呼叫自己。

多机通信既可采用中断方式，又可采用查询

方式。由于在本系统中，主机需要处理大量的数

据以及与上位 8. 机通信，而从机需要完成对采

集现场的监测，为节省运行时间，提高运行效率，
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主机和从机均采用中断方式。本系统的串行多机

通信过程如下：

（!）主机向从机发送机号信息时，置位 "#$，

而向从机发送数据信息时，复位 "#$。

（%）从机在未有串行中断到来时，进行自己的

监测工作，此状态下，必须令 &’% ( !，即处于只接

收地址贞的状态。

（)）从机在收到地址信号后，判断主机是否在

呼叫 本 机。如 是，则 进 入 正 式 通 信 状 态，复 位

&’%，把本机号回发给主机作为应答，然后开始接

收主机发来的命令或数据信息。其它机号不符的

从机进行自己的工作，无法接受主机的命令或数

据信息。

（*）主机收到从机发回的应答信号后，比较发

送的机号和接收的机号是否相符。若是则复位

"#$，开始发送命令信息、接收或发送数据信息。

+ 软件设计

在主机和从机设计部分，已分别对其软件作

了大概介绍，本部分主要介绍通信软件设计。

+ ,! 主机和从机串行口的初始化

为实现接收和发送的同步，主机和从机的波

特率都定为 *$--，定时器控制寄存器 "’./ 设置

为定时器 ! 方式 %（$ 位自动重装初值方式），为使

"! 的初值为整数，时钟频率 0123 取 !! , -+4% ’56，
则由

波特 率 (（ %&’./ 7 )%）!（ 0123 7 !%）［ %+8 9
（"5!）］

可知，当 &’./ ( - 时，可得重装初值 "5! (
-:;5。

串行口控制器 &<.= 设置为模式 )，允许接

收。主机的 "#$ 置 !，从机的 &’% 置 !。

+ ,% 主机通信程序设计

主机采用中断方式和从机进行通信。通过调

用通信子程序来完成主从、机通信的先期工作。

其中包括串行口的初始化，和要通信的从机建立

联系等。通信子程序的流程图如图 % 所示。

+ ,) 从机通信程序设计

在实时监测中，从机的任务很多，所以对其采

用中断方式。在主机没有呼叫时，从机完全投入

图 % 主机通信子程序

!"#$% %&’ ()* 9 +,-#,./ -0 /."1
+,-2’((-, 2-//)1"2.3"-1

到监控现场，只有在有串行中断到来时，从机才利

用中断处理进行通信。为了不丢失数据，应将串

行中断置于最高级别。

8 结束语

本文介绍的水质在线检测系统，使用了上位

主机和多个下位采集从机串行通信的方式，可以

对多个养殖池的多种参数进行测量。该系统应用

于水产养殖中，能随时了解水质的情况，提高水产

养殖的经济效益。本系统也可应用于如自来水、

污水处理等其它需要对水的质量进行动态监测的

场合。
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一边，短片段匀整能以长度进行控制，优于现有各

机的短片段自匀性能。在这种机器上进行品种的

翻改、工艺参数的调整，通过按键即时便完成。这

种技术在并条机上应用是革命性的。在我国看来

还有相当距离，要改变这种局面，必须不懈努力，

提高我国整体电子工业水平才能逐渐缩小这方面

的差距。

! "# 关键元件急待组织攻关

随着改革开放和国力的增强，我国不少纺机

厂的装备日益改善，加工中心，大型压铸机，工作

母机等逐渐增加，纯机械加工已能达到一定的精

度等级。但在某些传动件、控制件上，相对较弱，

不得不引进配套，例如轴承，特别是高精度的微型

滚针轴承，多种规格的同步齿形带，可编程控制器

（$%&）以及一些传感器，伺服电机，⋯⋯等。在生

产工厂，对这种瓶颈技术刻骨铭心，但又无可奈

何。这些关键元器件牵涉的技术往往是跨行业、

跨地区的，涉及多个学科，不经过妥善的组织和分

工，很难有成。若能有规划地组织协作攻关或引

进技术实现国产化，将有利于并调机的开发与应

用。
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