
近年来随着我国大力开发海洋资源的脚步不断加

大 !人民生活水平不断提高 "海产品消费越来越多 "需求
量越来越大 # 但是由于我国人口众多 "海产品还要源源
不断地向国外出口 " 近海几乎已经没有鲜活产品可捕
捞 "深海捕鱼作业费用昂贵并且有一定的危险性 $ 由此
带来了近海养殖业的迅速发展 $现在水产养殖业主要以
养海参 %鲍鱼 !植物菜和其他水产类鱼苗为主 "为了使养
殖作物生长周期短 !产品质量高 "需要经常检测作物生
长环境参数和水温等监控 "目前市场上有两种自动检测
系统投入使用 &一种是时时远传系统 ! "#"普遍采用脉冲
计数式 "这种方式需带电工作 "易造成停电漏记 "并有累
计误差 ! $#’一种是 %& 卡式测量系统 ! ’#$ 这种方式需要对
原有水样 %生物样品进行不同时段现场测量 "投资和工

作量大 $ 基于 ()*+, 圆图的现代养殖场系统是远传数据
传输系统的一种 " 属于真正的远程垂直控制工作方式 ’
它不需对原有水质进行采样 ’在干 %湿环境都可以稳定
工作 ’不需要实时供电 "只是在需要获取数据分析时才
临时提供电源 "无累计误差 ’获取的数据实际上就是场
主在屏幕上看到的读数和图像 "当出现问题时便于场主
核对并寻找原因 $
目前国内已有的方案 ! -#是利用仿真分析 "通过接口

电路输入到自动识别计算机系统中进行识别处理 $ 由于
传输的是图像信息 "系统的数据处理量和存储量相对较
大 "对硬件要求较高 $因此本文提出了另一种方案 "该方
案采用 ()*+, 圆图控制整个养殖区域 " 通过调节阻抗改
变信号发射频率以控制远近海的范围大小 "采用图像截

养殖场的 !"#$%圆图数据控制系统研究
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摘 要 ! 分析了现有人工养殖场工作方式及已有自动监控水温和生长控制系统存在的问题 !提出
了一种成本较低的基于 ()*+, 圆图数据的电台式数据远传接收监控系统的设计方案 " 该系统可以接
收幼苗生长的环境参数以及幼苗是否生病等情况的数据 " 养殖渔场环境以图像方式保存 ! 当出现问
题时便于场主查找原因" 采用图像截取方法仅采集对识别有用的图像信息 ! 降低对存储空间及处理
速度的要求! 用较低成本的处理器替代高成本专用图像处理器 ! 在硬件采集器中实现养殖渔场数据
的识别" 实验结果表明该系统具有实用性"
关键词 ! 养殖场 #控制系统#()*+, 圆图
中图分类号 ! 345"365 文献标识码 ! 7 文章编号 ! "05-855$19$1:12:-8110$81’

&’(’)*+, -. /"0$, +,1*$ 21$1 +-3$*-4 (5($6" 03 .1*"(

;%74< =>?@ ;*AB"C% (B?@ (B?@"DE7F (,G 6*?@"C%74< &>
((H,BBI BJ %?JBK)A+*B? L?@*?>>K*?@M NAI*A? =*O,>K*>O &BII>@>MNAI*A? ::01$’"&,*?A)

!"#$%&’$! 3,> HGKK>?+ PBKQ*?@ )>+,BRO BJ AK+*J*H*AI SK>>R*?@ JAK) A?R AG+B)A+*HAIIT )B?*+BK PA+>K +>)U>KA+GK> A?R @KBP+, HB?!
+KBI OTO+>) UKBSI>)O P>K> A?AITV>RM A IBPWHBO+ RA+A SAO>R B? +,> ()*+, H,AK+ BJ KAR*B8+TU> RA+A K>H>*X>K K>)B+> )B?*+BK*?@ OTO+>)
R>O*@? PAO UK>O>?+>RY3,> OTO+>) HA? K>H>*X> +,> >?X*KB?)>?+AI UAKA)>+>KO A?R O>>RI*?@ @KBP+, BJ O>>RI*?@O BJ *II?>OO A?R B+,>K H*K!
HG)O+A?H>O A?R P,>+,>K +,> RA+AZ HGI+GK>8SAO>R J*O,>K*>O >?X*KB?)>?+ +B OAX> AO +,> *)A@> )BR>M P,>? +,>K> *O A UKBSI>) >AOT +B
J*?R BG+ +,> K>AOB?O JBK +,> JAK) BP?>K Y[O*?@ *)A@> HAU+GK> )>A?O HAU+GK> B?IT +,> *R>?+*J*HA+*B? BJ GO>JGI *)A@> *?JBK)A+*B?M +,*O
)>+,BR K>RGH>R +,> O+BKA@> OUAH> A?R +,> UKBH>OO OU>>R K>\G*K>)>?+O BJ +,> UKBH>OOBK A+ A IBP>K HBO+ AI+>K?A+*X> +B ,*@, HBO+ BJ
R>R*HA+>R @KAU,*HO UKBH>OOBK M A+ +,> OA)> +*)> +,*O UAU>K *)UI>)>?+ HGI+GK>8SAO>R J*O,>K*>O HBII>H+BK BJ RA+A K>HB@?*+*B?*? ,AKRPAK> Y
L]U>K*)>?+AI K>OGI+O O,BP +,A+ +,> OTO+>) *O AUUI*>R Y

()* +,%-#! JAK) ’HB?+KBI OTO+>) ’()*+, H,AK+

网络与通信 .)$+,%/ &0- 1,22304’&$4,0

0’

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



图 ! "#$%& 圆图

图 ’ 系统结构框图
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取方法仅采集对数据分析有用的图像信息 !大大减少了
数据的处理量和存储量 !使用低价位的处理器即可实现
系统功能 !从而降低了电路成本 "

! 系统整体设计
本系统采用专业图像解码装置实现养殖场水域环

境图像的数字化 ! 利用 ./0012340 公司的 ()*’+,’- 控制
信号传输和接收的灵敏度 ! 进而改变阻抗调节频率 !调
整覆盖范围 ! 最后分析数据经接口电路输出识别结果 "
系统的总体结构如图 ’ 所示 "

本系统的目的在于开发体积小 # 成本低的基于
"#$%& 圆图数据的电台式数据远传接收监控系统 " 所以
在满足系统要求的前提下 !在器件选择方面 !需要尽可
能地减少系统资源的冗余 !提高系统的集成度 " ./0012340
公司的 ()*’+,’- 是一个集成的 567! 内部拓扑是共
射8共基组态的 !可以提供较高的增益 !并且 "’! 参数接
近于 9!反向泄露非常小 " 综合这些情况 !在 ()*’+,’-
芯片前增加一个简单的衰减电路 !产生两级功率 $当输
入信号很弱时 !衰减电路开路 !全部信号进入 567%当输
入信号超过一定强度时 !衰减电路接通 !让很小一部分
信号进入 567"

" #$%&’ 圆图下系统控制理论设计
考虑输入 :输出匹配网络对放大器的工作增益的影

响 ;在 "#$%& 圆图上可以画出一系列的等增益曲线 !这些
曲线是一系列的圆 !称之为等增益圆 !这些圆的中心是
增益最高的点 !在这个点上 !信号源和放大器的输入 :输
出阻抗实现了共轭匹配 !此时数据控制系统可以通过传
感器获取很多水域的资料 <如水温 #生物体的生长状态
等 ="
本系统频段的中心频率是 !!> (?@!这个频段较窄 !

因此用中心频率的特性代替整个频段 "利用 " 参数表插
值计算出 !!> (?@ 的 " 参数 &角度单位是度 ’$

!’’A9B>C,!8!+BD
!!’A’!BE,!’D>BC
!’!A9B99’ !>!C’
!!!A9B,CC!8EB’
利用上面参数计算出稳定系数 "A’B-’+!!A9B>+C!

放大器是绝对稳定的 " 最大增益为 $

#$#3FA G!!’G
G!’!G

! <"8 "!8’" =A+ C!CA+CBC H)

最大增益对应的信号源和负载反射系数分别为 $
"("A9B>9C!+CB+ "(5A9B,D,!,BC
以 "(5 为中心 ! 在 "#$%& 圆图上绘制一系列的等增

益圆 !圆图覆盖的水域结果如图 ! 所示 "

在图中选定系统控制中心 !其最佳的负载反射系数
即 "(5A9B,DE!,BD!偏离中心位置 !放大器增益将降低 !
图中以 ! H) 为步长绘制了 C 个等增益圆 ! 越远离中心
的圆 !其增益越低 !覆盖的范围越大 !传输数据需要的时
间越长 !传感器的灵敏度也越大 "
当结合驻波系数和噪声情况时 !综合确定输入和输

出匹配阻抗的值 ! 确定需要测量监控的养殖场海域 I CJ"
与此对应的输入信号源反射系数的等增益圆覆盖的养

殖场海域如图 + 所示 "
在实际测量监控的海域范围内 !存在一定的噪声误

图 + "#$%& 圆图
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图 ! 阻抗匹配电路图
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差 !使得噪声指数相等的信号源反射系数和负载反射系
数在 45678 圆图上也形成一个等噪声指数圆 ! 当等噪声
指数圆和等增益圆叠加在一起! 选择折中的匹配参数 9平
衡增益和噪声指数两个指标 :!控制中心频率 !准确定位
测量监控的水域"采取线性插值的方法推导出 ..; (01 参
数的等噪声系数圆 !如图 $ 所示 "

! "#$%& 圆图养殖场数据控制接收系统
()*"+,"- 集电极输出 !通过集电极馈电 !因此集电

极通常通过一个电感上拉到电源上" !" 和 ""#". 构成串
联谐振!旁路镜像干扰信号!以免干扰接收机在 "/# (01!
"// (01 的频段构成镜像干扰 ! 因此 !" 和 ""#". 谐振
在这个频段 !". 在一定范围内微调 !以补偿各种元件容
差导致的频偏 " 在 ..+ (01!.+" (01 频段 !!" 和 ""#".
的并联谐振失谐 !等效于一个电感 !等效电感和 !.#"+#
"$ 构成 " 型匹配网络 ! 把 !# ! 的天线阻抗匹配到
#<-$+!+-</!并且具有一定的 # 值 $#=;!/ 比较合适 !
具有大约 +# (01 的带宽 %" "+ 可以用来微调匹配网络 !
使其中心频率等于 ..; (01!利于控制水域的调整 " 电
感作为匹配电路的一部分 !根据上面的计算 !匹配电路
需要把负载匹配到 !>=#<,!!,<.$$!电路如图 ! 所示 "

"# ! 电阻和 "#$#" %& 电容组成电源滤波和去耦电
路!并联一个在 ..; (01 频段谐振的电容!避免了 ..; (01
信号成分通过电源干扰

>?@A-B"当把等噪声系数
圆和 !C 的等增益圆绘

制在一起时 ! 可以看
出 !满足最大增益的信
号源反射系数和满足

最小噪声的信号源反

射系数并不重叠在一

个点上 !因此在两个参
数上取折中点 " 系统的

增益比较高 ! 如果噪声指数比较低 ! 放大器增益在 .#
2) 以上 ! 整个系统的噪声指数就可以很低 ! 因此使 !C

更加趋近噪声指数的最小位置 " 对于整个系统而言 !通
过不同的阻抗参数转移覆盖的海域 !使误差最小 !并且
随着范围的移动 !获取的图像数据不断保存 !便于场主
根据存储的数据分析不同水域的环境参数和鱼苗的生

长状况 "
在 !"#""#". 组成 " 型匹配电路 ! 通过 45678 圆图

工具 ! 当 !" 取 "#,<" 50#"" 取 +<, D&#".="! D& 时 !匹
配的 # 值约为 ;<!" 但在实验中 !>?@ 的负载是混频器 !
其输入阻抗未必是 !# !! 需要使用匹配电路将其匹配
到 !# !!届时 !"#""#". 的取值根据情况作调整 " 利用
E&4F(,, 软件对这组参数仿真 !信号输入端口的反射系
数 $灰色曲线 %和放大器增益如图 - 所示 "

可见在 ... (01!.++ (01 范围内 !放大器增益超过
+# 2)5!45678 圆图控制水域测量结果误差比较大 !在
"/$ (01 的位置放大器增益为3;<- 2)!产生了幅度很小
的衰减 !有用信号和镜像频率之间存在接近 $# 2) 的增
益差别 !也就是说镜像抑制比达到 $# 2)"此时的测量结
果存在误差 " 而反向隔离效果非常好 !按照 E&4F(,, 的
数据精度 !45678 圆图几乎分辨不出 $". 的值 ! 控制水域
测量结果精确 " 特别是 .#. (01!."# (01 频段 $本振信
号 %!$". 的值为3!, 2)!3-; 2)!对抑制本振信号通过天
线发射控制养殖场水域范围有利 "
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