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摘 要：针对目前液位控制系统所存在的问题，设计了一种基于 r89s52单片机的可监控的智能液位控制器系统。该系 

统采用光电式和极电式两种方式对数据进行采集，下位讥直接通过 LED和数码管显示液位状态。同时所采集到的数据将 

通过串口传送到上位机，上位机通过利用 MFC所开发的监控界面进行实时监控。系统实现了对液位状态进行实时远程 

两级监控，同时能够根据具体要求对软件不断更新，提高了系统的检测精度、速度、传输距离以及其灵活性、可靠性和抗干 

扰性。 
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Design of Monitored and Intelligent Liquid Level Controller 

NIU Biao，ZHANG Dai—yuan 

(Nanjing University of Posts and Tdeoommunications，Nanjing 210003，China) 

Abstract：For etwrentproblemsintbeliquidjeve】eontmllet system，a new systemthat c{lnmonitorthedeviceisdesigned。whichbaseson 

theA 9S52mierocontroller Photoelectric andlx~le—electrictwomethods are usedto collect datainfornation．andthelevel statuscan be 

displayed by the lower—computer through the LED and nixietube directly．The saltle time，the data collected will be serlt t0 the host∞m- 

purer through the serial port．and host computer is real—time monitoring through the interface developed by MFC．1『his system  imple 

ments two status of real—time remote monitoring。while update the software aemrding  to lhe provided specific requirements．It has im— 

proved the system’s detection accuracy，~pecd，transmission distance，as well as its flexibility，reliability and interference ． 
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O 引 言 

液位监控，在一些行业中是一个重要参数，而且往 

往需要在线检测。随着生产水平的提高，对液位的检 

测性能提出了越来越高的要求，常规的液位传感器难 

以完全适应和满足，亟待研究解决。根据实际的需求， 

设计出的该系统既可以作为常规液位控制器适用于工 

矿、企业、住宅等，作为水塔及各种液位控制箱的配套 

产品；也可适用于要求检测精度高、速度快、传输距离 

远和抗干扰性较高的控制对象，如医院药液滴完的自 

动提示等⋯1。 

1 系统原理图 

根据系统设计的要求可将系统划分为电源部分和 

系统控制部分。整个系统设计的原理图如图 1所 

示[2l。 

图 l 系统原理图 

其中系统控制部分又包括多个模块 ，在整个设计 

中不同模块有不同的实现方式。 
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为计算机智能计算技术与应用；张代远，教授，研究方向为智能计算 2．1 控制器模块 

理论、方法与应用，计算机体系结构，计算机在通信中的应用。 根据需要，对于控带4器的选择有以下几种不同的 
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方案。 

方案一：采用 FPGA(现场可编程门阵列)作为系 

统的控制器。FPGA可以实现各种复杂的逻辑功能， 

规模大，密度高，它将所有器件集成在一块芯片上，减 

小了体积，提高了稳定性。并且可应用 EDA软件仿真 、 

调试，易于进行功能扩展。FPGA采用并行 输入输出 

方式，提高了系统的处理速度，适合作为大规模实时系 

统的控制核心。由检测模块输出的信号并行输入 FP． 

GA，FPGA通过程序设计控制系统做出相应的动作， 

并且由于其集成度高，使其成本偏高，同时由于芯片的 

引脚较多，实物硬件电路板布线复杂，加重了电路设计 

和实际焊接的工作。 

方案二：采用多个继电器作为系统的控制器。继 

电器功能简单，容易控制，但若使用继电器来作为控制 

器，因为该控制系统线路复杂必须需要多个继电器，从 

而使设计功能不仅单一，而且难以实现稍微复杂的控 

制电路，及实现对采集到信号的精确度。 

方案三：系统的核心部分采用一片 AT89S52微处 

理器_3J3。这是一种与 MCS一51系列芯片兼容，带有 

8l【B闪速可擦除只读存储器的低功耗、高性能 CMOS 

结构的 8位微处理器。它除正常工作外还可工作于低 

功耗的闲置和掉电模式，进一步减少 了芯片的功耗。 

其内部除了配有 8k的 FLASH，还具有 384字节的 

RAM，3个 l6位定时器 数器，6个两级中断源结 

构，32位并行输入饰 出口和一个全双工的串行 口，看 

门狗定时电路等。由于 AT89S52集 FLASH、RAM、I／ 

o、串行口于一体，所 以只须配置少量的外围电路 ，就 

能构成液位智能控制系统 ，整个系统的结构十分紧凑。 

这种紧凑的结构，有助于降低功耗、提高系统的可靠 

性。 

方案四：AT89$52和 A'190S2051作为系统控制器 

的双(、PU方案C4,5]。在本设计中采用了方案四。两片 

单片机分开对各个单元模块进行监测和控制，这样减 

轻了单个CPU的负担，提高了系统的工作效率，同时， 

通过 CPU之间的分阶段地互相控制，减少了外围设 

备。由 AT89S2051主要控制数码管显示和模式开关 

控制。 

在本设计中，两片单片机分开对各个单元模块进 

行监测和控制，这样减轻了单个 CPU的负担，提高 了 

系统的工作效率 ，同时，通过 CPU之间的分阶段地互 

相控制，减少了外围设备。由AT89C2051主要控制数 

码管显示。AT89S52主要负责监测数据更新、上位机 

监控、报警及显示模块等。 

2．2 上位机监控模块 

该模块主要通过 RS一232串行口获得 A／D采集 

端采集到各个状态的的信号 ，从 而实现上位机对该系 

统即下位机的监控，其中PC机与 89S529串行口采用 

三线连接。将上位机串口与控制器上位机监控口相 

连，运行上位机监控程序，丑p可实现远程实时监控，并 

能够根据要求实现对水泵等一些设备的控制[引。 

利用 MFC设计的上位机监控软件监控界面如图 

2所示 。 
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2．3 数据更新模块 

通过 $51ISP下载软件并结合 AT89S52在线编程 

功能，可以对系统内部软件进行更新，从而使控制器根 

据被控对象不同而具有了量体裁衣功能。 

2．4 电源模块 

本模块主要完成对整个电路供电的功能，电源模 

块主要由电源变压器、桥式整流器、电容、集成稳压器 

等组成。其作用是将交流电转换为平稳的直流电，核 

心部分是整流电路和稳压电路。电源变压器将交流 

220V电压变为 15V交流电，经 由桥式电路全波整流 

作用以后 ，得到脉动直流电，经 Cl滤波后得到 18V的 

直流电，电容器 C3为稳抑制电源的高频干扰，在安装 

时尽量靠近集成稳压器， 、压器 W7805的输入端补 

偿电容，其作用是消除输入端引线过长引起的自激振 

荡，C13为输出端补偿电容，以改善输出瞬态响应。 

2．5 信号采集模块 

本设计信号采集方式有两种：一是极电式采集方 

式 ，二是光电采集方式。 

采用极电式方式采集信号时，把采集到的高低电 

平经过极电式监控端子排送到单片机内，经过系统分 

析后，系统将做出反应，从而可实现对液位的控制。采 

用光电式信号采集信号时，把采集到的信号通过A／D 

数据采集端口传送到系统，系统将根据传送的数据控 

制相应的设备。无触点监控端子排主要是进行光电式 

信号采集。 

2．6 显示模块 

本设计采用 LED显示和数码管显示两种方法，数 

码管显示主要是由 1 9S2051来控制。 

(1)LED显示模块[ ， 。 

该模块 主要 由 8个双色发 光 LED组成。8个 

LED显示和相应的液位状态对应关系如表 1所示。 

表 1 LED显示 一运行状态对应表 

极低 正低 正高 极高 报警 液位状态 

LED I正D I点D LI D LED 

极低之下 红灯 红灯 红灯 红灯 红灯 

极低一正低 绿灯 红灯 红灯 红灯 不亮 

正低一正高 绿灯 绿灯 红灯 红灯 不亮 

正高一极高 绿灯 绿灯 绿灯 红灯 不亮 

极高之上 绿灯 绿灯 绿灯 绿妇 红灯 

由表 1可知不同液位状态的LED的显示情况。 

在极限低液位之下以及在极限高液位之上报警 LFD 

亮红色并不断闪烁，而在其它状态报警灯不亮。液位 

达到某一液位时，该液位 LED亮绿色，反之亮红色。 

(2)数码管显示模块 J。 

该部分显示模块采用的是共阴极 I D数码管。 

数码管显示的字形，按照显示字符排列，显示代码存放 

在程序存储器中的固定区域里，构成显示代码表。 

该模块可以在模式开关的不同控制下选取更新模 

式和用户模式。当处于更新模式时数码管显示“2”，在 

此模式下智能液位控制器处于数据更新通讯状态 ，即 

处于在线编程状态；当处于用户模式 时数码管显示 

“1”，在此模式下数码管将根据采集到的信号显示不同 

液位状态。 

2．7 报警消音模块 

根据分析可知当液位低于或达到极限低液位和超 

过或到达极限高液位时报警 LED开始亮红色、闪烁 ， 

并发出报警，同时可以按下由三极管组成的电子开关 

使其停止报警，即可以进行消音。 

2．8 其他模块 

在该设汁中还将通过 89S52实现控制水泵的自 

动、手动控制和风系控制，进一步实现其智能化。设计 

中水泵的自动、手动控制及风系的鼓风控制将使用简 

易系统自动运行模拟盘进行模拟。 

极电式信号采集模拟盘是通过闭、合某一开关来 

模拟是否达到某一液位或超压，当开关断开时表示到 

达了该液位或超过了设定的压力值，极限低液位、正常 

低液位、正常高液位、极限高液位和超压判断分别对应 

四个模拟开关。 

3 系统软件实现 

整个系统的设计采用软硬件结合，其中软件部分 

包括 AT89S52控制部分和 AT89C2051控制部分。 

AT89S52完成对系统的液位的实时控制，其主控逻辑 

流程图如图 3所示[9,10]。 

图3 主控逻辑流程图 
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4 实际测量数据和分析 

4．1 集电式信号采集方式 

该信号采集方式实验材料包括：导电性能比较好 

的铁桶、金属丝、液位控制器、较为纯净的水。实验基 

本原理为用四根铜丝一端连接到控制器极电式监控端 

子排，另一端插入铁桶 S，铁桶外壳接+5V电源，向桶 

中慢慢注入液体，当液体到达某个液位时，铁桶外壳和 

极电式监控端子排上对应端子位接通 ，系统在此 口采 

集到高电平，经控制器“分析”，进行相应的控制和显 

示。经多次测量，控制器实际分别采用铜丝、铁丝采集 

到信号的次数以及误测次数如表 2所示。 

表 2 采用铜丝、铁丝采集信号测量次数及误测次数 

液位状态 状态1 状态2 状态3 状态4 状态 5 

测量次数 40 40 40 40 40 

误测 铜丝 l 2 0 1 O 

次数 铁丝 0 0 0 O 0 

经多次实验，发现采用不同的导电体(其他条件相 

同)，其误测次数有较大不同。在实验的同时又发现用 

不同液体去测量，其误测的次数也有很大的差异，把 

较为接近水的液体改成浑浊的水，使用铁丝，再进行多 

次测量，对实验结果进行分析可知：同种液体，不同的 

导体，导体的导电性越好 ，误测次数越低；同种导体，不 

同的液体，液体的导电性越好，误测次数越低。 

综上所述，导体和液体的各种环境变化都会影响 

误测的次数。 

4．2 光电式信号采集方式 

采用光电传感器进行信号采集时，红外光电传感 

器检测到电压的大小与传感器距液面的距离有定量关 

系：离液位越近，则 电压越低 ；离液位越远 ，则 电压越 

高[ 1， 引。 

通过对实际测得的曲线分析 ，该光 电传感器的电 

压——偏离距离特性基本上呈现三段形态 ：即两边偏 

离液位较远处为斜率较小的直线段，中间为斜率较大 

的陡升段，液位附近处低部呈现小平台(某些传感器特 

性曲线没有显示 出平台是因为测试点间隔太大的原 

因)。 

故根据光电传感器的特性，当光电传感器恰好达 

到液位时，其电平恰达到最低。利用这一特性合理地 

安装传感器的位置可以提高测量的精确度。 

5 结束语 

整个系统采用模块化设汁理念并结合无触点传感 

器技术，实现了常规控制与现代控制的无缝连接。根 

据该方案没计出的最终产晶，结合具体的实验与测试， 

不仅能够实现数据的不断更新 ，而且极电式 、光电式两 

种信息采集方式所 反映的信息能及 时准确地 通过 

LED和数码管方式显示出，在所要求液位能及时发出 

报警并能对其他相应设备进行控制。利用 MFC所开 

发的友好的远程监控界面不仅能显示出液位的状态并 

能够通过它实现与下位机的通信 ，整个系统实现了两 

级实时监控。另外该产品在应用方面通过无触点端子 

排可实现比如对大型水库周边环境的监测 ，具有环保 

意识 ，也大大扩充了其应用前景。 
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