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摘要:JS鄄C 型精密水位仪是一种为适应室外露天模型试验需要而研制的“智能冶一体化测量仪器,
以单片计算机为核心,测量分辨率为0郾 01mm。 丝杆采用新型组件,外形结构设计上实现了露天防雷、
防雨、散热等功能,是水工、河工、港工露天模型试验中水位、潮位测量的“智能冶型仪器。
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摇 摇 鄱阳湖模型是我国第一个大湖模型,也是一个

露天模型,在模型试验中,水位是一个必须进行严格

测量和控制的物理量,其精度和实时性很大程度上

决定了整个模型试验的精度[1],江西省水利科学研

究院研制的 JS-B 型精密水位仪已不适用,为此,根
据模型的特点,研制开发了 JS鄄C 型精密水位仪,用
于模型试验水位物理量的测量与控制。

1摇 工作原理和基本结构

JS鄄C 型精密水位仪由传感器、主控电路、电源 3
部分所组成(图 1),主控电路主机以 AT89C52 单片

机作为主控芯片控制步进电机,以步进电机旋转通

过滑块带动精密丝杆和测针作上、下运动。 步进电

机每走一步,带动精密丝杆和测针直线上下运行

0郾 005 mm。 步进电机正转,测针上行,步进电机反

转,测针下行,以某一定点为基准,测针向下寻找水

面,测针触水,立刻上行,脱水后又下行,这样反复跟

踪水面,以基准点减去步进电机测针的行程,得到水

面高度 H,即水位。 仪器将检测到的水位数据显示,

图 1摇 JS鄄C 型精密水位仪组成

同时将测试结果通过 RS232 / RS485 串口传送给系

统机,做进一步的资料分析。
1. 1摇 硬件电路设计

JS 鄄 C 型 精 密 水 位 仪 主 控 电 路 由 主 控 CPU
AT89C52 单片机、看门狗复位电路、步进电机及其

驱动电路、入水信号检测电路、键盘输入电路、电源

电路、LED 显示电路、RS232 / 485 通讯电路等组成。
硬件构成框图如图 2 所示。

图 2摇 JS鄄C 型精密水位仪硬件构成

驱动电路将来自单片机的脉冲信号转变为电机

的旋转信号,从而带动测针上下直线运动,对这部分

电路的要求应是运行平稳、可靠,同时保证足够的功

率,才能保证电机运行时不丢步。 入水信号检测电

路是将传感器感知的水面非电信号转变为电控制信

号的电路,及时准确地反映水面信号,将水与测计间

电阻值的变化,转换为“0冶,“1冶数字量送至 CPU,判
断测针是否触水,决定测针运行的方向[2]。

复位电路由 X5045 及其外围电路组成,用于给

单片机提供上电复位,当系统程序陷入死循环的时

候,让单片机复位而不用整个系统断电,从而保护硬
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件电路。 X5045 还具有 4K 的 EEPROM 空间,设计

上将此空间开辟为预置数的存储空间,测量都是相

对于某一个基准而言的,在通过上位机进行初始化

设置时,就需将这一基准设置进去。 仪器一开始工

作,不论测针在何处,都将自动上行,寻找这一基准

点,找到后将预置的基准高程送入 X5045 存储。
LED 显示电路用于调试仪器时显示运行的情

况及结果,键盘输入电路用于调试时设置数的输入。
1. 2摇 防雷电路设计

仪器在室外使用,必须做好防雷设计。 仪器仪

表受雷击可大致分为直击雷、感应雷和传导雷,不论

以那一种形式到达设备都可归纳为从外壳端口、信
号线端口、电源端口、接地端口等 4 个部位侵入的雷

电浪涌[3]。 根据鄱阳湖模型电气控制设计,已经做

好了电源端口及接地端口的防雷系统,所以 JS鄄C 型

精密水位仪设计上主要是考虑信号线端口防雷设

计,其他防雷直接接入整个防雷系统即可。
JS鄄C 型精密水位仪的通信方式采用 RS485 总

线方式,由于 RS485 总线实行长距离传输,因此极

易因为雷击等原因引入过电压,而 RS485 收发器工

作电压较低(5V 左右),其本身耐压也非常低( -7V
~ +12V),一旦过压引入,就会击穿损坏。

JS鄄C 型精密水位仪的 RS485 通讯防雷保护采

用瞬态过电压半导体放电管,以及多级保护设计电

路的双重保护模式,如图 3 所示。 当雷击发生时,感
应过电压由 T 与 R 端引入,G1,G2 进行共模防护,G3

进行差模保护,此时过电压被大大削弱到约 500 V
左右,再经过电阻 R1,R2 限流,TVS1 及 TVS2 二次

限压后,到收发器的电压被钳制在 6郾 8V 左右,从而

实现对后级电路保护。

图 3摇 RS485 通讯防雷保护示意图

1. 3摇 传感器丝杆材料的选取

以前传感器丝杆材料为不锈钢,螺母材料为青

铜,它们之间存在着摩擦。 为了减小彼此之间的摩

擦力及增加耐磨性,就要进行润滑处理。 润滑处理

一般是在两者之间用润滑油,这决定了油的不可避

免性的存在。 通过反复试验,找到了一种新型的丝

杆与螺母代替原先的不锈钢丝杆与青铜螺母,丝杆

表面采用钠米材料进行处理,有高重复定位性、运行

滑顺、无噪、成本低的优点,特别是具有免维护、无需

加润滑油的特点,从而从根本上解决了传感器丝杆

要不定期加油润滑的问题。
1. 4摇 外形结构设计

仪器总体采用一体化结构的设计思路,一体化

设计的结构不仅达到了减重的目的,同时提高了结

构的刚度。 由于 JS鄄C 型精密水位仪的应用场所是

一个露天的环境,仪器受自然条件、气候条件等因素

的影响较大,外形设计上充分考虑防雨和散热功能,
其结构示意图见图 4。

图 4摇 JS鄄C 型精密水位仪外形结构示意图

外壳的顶部四周钻有小孔,在下部将外壳做成

防雨百叶风口的样子,其叶片设计成独特的形状,不
仅具有防止水溅入内部的功能,还具有散热的功能,
空气从下部流入,受热后从上部流出,将里面的热量

也带出,达到散热的目的。

2摇 软件系统实现

仪器监控软件设计如图 5 所示,包括系统初始

化设置、测针上行寻找基准点、测针下行找水、入水

检测、水位数据计数、数据显示以及串行中断服务子

程序等。
2. 1摇 系统主程序

开始上电后,先从 X5045 中读出预置数及仪器

的地址等数据,初始化完毕后进入工作状态,测针上

行寻找基准点,找到后,从基准点开始下行,去探测

水面,感知水面后,将水位数据保存并显示,完成此

操作后,又上行脱开水面,如此反复运行,就实现了

对水面的实时跟踪。
2. 2摇 串口中断服务程序

串口中断服务程序实现两个功能:一是将上位

机发来的参数设置信息读入、并存入 X5045 中的存

储区中,实现了参数的在线修改;二是将测量的水位

数据实时上发。
由于仪器采用一体结构设计,且大型物理模型
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图 5摇 软件流程

通过键盘电路来设置仪器参数也不现实,所以硬件

去掉了键盘电路,键盘输入的功能完全由上位机程

序实现,其部分功能如下:
a. 速度:选择传感器运行的速度,将电机的运

行速度分为 10 挡,根据模型水位动态变化的需要,
可在线修改传感器的运行速度。

b. 预置:设定测针基准点的高程数值,开机后,
测针自动向上运行,寻找基准点,基准数由上位机发

给仪器,在改变基准点后,可通过上位机在线修改。
c. 地址:仪器有固定的硬件地址,但是为了系

统扩展的需要,可以在线修改仪器的通讯地址,以适

应不同的模型需要。
d. 波特率:设定仪器的通讯波特率,仪器的波

特率默认为 9600,可通过上位机在线修改。
e. 下行保护距离:如果模型的水位很低、甚至

无水的情况下,传感器会一直下行,直至运行到下限

开关,此为硬件保护。 但是传感器的安装位置不易

计算,为了保护测针,便在测针的下方挖一深坑。 这

种方法严格来说,是改变了模型的条件,为此,我们

从软件上去保护测针,及通过上位机器给仪器一下

行运行距离,当仪器运行到此时,还没有测到水,便
停止运行,从而保护了传感器。

f. 自校:检验测量结果是否正确。 由于本仪器

采用步进电机脉冲计数,故只有步进电机不失步,仪
器测的数字才能代表水面高程,故设置自校功能。
当仪器接收到上位机发来的自校命令后,测针向上

运行到水位基准点的位置,并把此时的数据发回上

位机器,上位机将数据与原预置数比较,从而判断仪

器是否失步。
g. 复位:模型试验测量完毕后,上位机器发出

复位命令后,仪器向上运行,收起传感器的测针,避

免了测针长期裸露在外而易损坏。
以上每个功能程序都采用模块化编程模式,精

简紧凑。

3摇 结摇 语

该仪器主要是针对鄱阳湖物理模型而研制,适
宜模型环境,目前已广泛投入使用,效果良好。 仪器

采用一体化设计思想,能在线实现预置数的修改,组
网方便,精度高,具有免维护的特点。 使用结果表明

设计方案高效、可靠,性能良好,有着较广阔的应用

前景。
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摇 摇 该设计还有进一步改进的余地,主要体现在能

否将语音式温度信号直接传输给处理装置(如计算

机)或暂时存储装置(如磁盘,以便于无人值守式监

测),成为多点测量的地温数字测控仪,更进一步,
应将数据监测收集分析处理集成为一定的专业软

件,以利于进一步监测研究相关问题。
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