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-. 世纪 $. 年代以来 ! 我国水产养殖逐步从原生态
的池塘养殖走向了工业化养殖 "虽然工业化养殖具有稳
产 #高产 #耗水少等优点 / ! 0#1!但在环境保护与食品安全
日益重要的今天 !原生态养殖又重新获得了重视 !而建
立完善的数字化水产养殖系统是原生态水产养殖的发

展趋势 "
本文以江阴某养殖基地的原生态鱼塘为研究对象 !

开发了一套无线监控系统 !实现了养鱼过程的全数字化
智能测控 !以获取环境和效益的 $双赢 %"

! 鱼塘设计
鱼塘采用钢板焊接成空心圆柱形!围成一个长方体 !

在长方体的四周用渔网构造杯状鱼塘 ! 利用空心圆柱的
浮力让鱼塘漂浮在江心" 为了养殖多种鱼类!将鱼塘分割
成多个长方形区域 ! 在安装时让水流方向垂直于网箱长
边!使得更多的浮游生物可以通过!实现原生态养殖"

" 控制系统结构
系统以鱼塘为监控对象 !由 *+ 机监控中心 #无线传

感网络单元 #控制单元等 " 部分组成 !如图 , 所示 "

# 传感器节点设计
传感器节点是水产养殖控制系统的基本构成单元 "

节点将鱼塘的实时信息通过无线通信网络传送给 *+

机 !*+ 机得到相关的数据并对其进行分析处理 #信息显
示及存储 "
传感器节点的设计主要考虑以下几个因素 & 2,3能够

采集水的温度 #溶解氧 #*4 值及盐度等数据 ’ 2-5节约电
能 !延长节点电源的使用时间 !并减少系统安装和维护
费用 ’ 2"5充分利用无线网络 #新型传感器等高新技术 !
实现养殖系统的远程监控和科学管理 "
出于低功耗 #低成本的考虑 6本系统采用 $ 位 789

单片机 7:;)’<,= 作为主控芯片 ! 同时结合 :> 公司的
++#?". 作为 %&’()) 射频通信收发芯片 " 传感器节点总
体结构框图如图 # 所示 "
#$! 盐度传感器模块电路
本文采用 @AB0! 型电导电极 !用交流分压法测量盐

基于无线传感网的原生态水产养殖监控系统
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摘 要! 针对原生态水产养殖的鱼塘监控问题 #采用 %&’()) 技术设计了一种无线实时环境监测系
统$实验表明 6该系统能实时采集和监测水温度%溶解氧含量%*4 值 %盐等对鱼类生长有影响的水环境
因素#满足目前水产养殖智能化的需求#对原生态水产养殖具有重要的参考意义$
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温度 %# !!!!!& ’( )* )$ )+ #, #) ##
氧温系数 !- ) .)(/ *#0 ).)#+ ((+ ).0+& (0# ) .0(# &)$ ) .0"0 /)+ 0 .+++ "0/ 0 .+(+ )*" 0.+/0 0#(
饱和氧电压 "- %1 0 .++) /)( ).0)$ &"* ).0&) ()$ ).0$/ 0"# ) .)") /($ ) .)(& "*$ ) .#)" &#( ) .#/$ *"#

表 ) 溶氧电压与温度的关系

图 & 电源管理电路

图 # 节点结构框图

图 " 盐度的测量变换电路

图 / 23 信号调理电路

度 !采用 45 串并联正弦波信号发生器 "产生一定频率
和幅值的正弦信号作为测量电源 # 传感器 #6 与电阻$$
构成分压电路 # 由于不同浓度的盐溶液导电性不同 "电
极两端反映的电阻值不同 "从而分压电阻两端的分压值
不同 # 分压电阻两端的正弦波电压信号先放大 "然后经
二极管桥式整流和电容滤波后输出稳定的直流信号 "再
送入单片机进行处理 # 测量变换电路如图 " 所示 #

!"# $% 值传感器模块设计
该检测模块使用的电极是 73 复合电极 89:""73

值测量输入电路如图 / 所示 # 由于 73 测量传感器的内
阻大 ;要求前置放大器有较高的输入阻抗 ;因此系统选用
运算放大器 <5=*(&0"它具有超低失调 $超低漂移 $高增
益 $高输入阻抗的特点 #

!&! 溶解氧传感器模块
为了研究温度与溶解氧补偿关系模型 "在气压恒定

的条件下 "对蒸馏水溶氧量进行试验 > "?"表 ) 给出了温
度 %$氧温系数 &- 与饱和溶氧的数据关系 # 由测得的溶
氧数据 "利用 @A-BAC 拟合出氧温系数与温度的关系式 D

&-E,.,,, /+) +*+ #"$%#:,.,&, ",# "&#$%F).$,$ &&+ &
G)H

由实验数据知 "#0#时氧温系数与饱和氧电压乘积
的倒数为 0.$(& $"/ (# 不同温度下水中的饱和溶解氧
IJ 可以按下式求得 %

IJE/**.$K G"#.#(F% L G# L
因此 "经过温度补偿的水环境中的溶氧含量为 %
IJ-E0.$(& $"/ ($&-$IJ$’- G" L

其中 "’- 为调理电路传送来的电压值 #

’ 电源电路设计
无线传感器网络节点的供电设备由电池负责 "但是

其存在能量限度的问题 "因此在保证系统硬件设备的低
功耗前提下 "节点的电源管理非常重要 # 为适应传感器
节点体积小的特点 ; 选用 54#0"# 纽扣电池作为电源 ;用
升压转换器 @MN$&( 管理电源 "如图 & 所示 # @MN$&( 可
接收 0.$ 1%( 1 输入电压; 即使在电池电量相对不足的情
况下仍能驱动该芯片"其输出可选 & 1 和 " 1 两种输出电
压 ;本设计选择 " 1 输出 #

本文设计了基于无线传感网络的数字化原生态养

殖监控系统 ;可对环境因子进行全程监控 > /?#该系统具有
低成本 $通用化 $维护方便等优点 ;且系统的设计思想与
方法对原生态水产养殖具有重要的参考意义 #
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