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基于 PLC污水检测系统的设计与应用 

李吉彪，王 果 

(河南机电高等专科学校，河南 新乡 453002) 

摘 要：提 出一种基于 PLC的远程污水智能监控系统的设计方法．通过传感器采集设备长时间监控污水的变化情 

况，运用无线网络技术实时传递污水现场的情况，针对传递 中的信号存在大量噪声，提 出信号去噪方案，结合污水 

监控系统的要求，给出了基于可编程控制器的污水监控控制系统的硬件结构设计以及各个部分的软件设计．该方 

案设计的系统能够有效的监控污水泄露并反馈信息，取得了令人满意的效果． 
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Based on PLC Sewage Detection System Design and Application 

LI Ji—biao．WANG Guo 

(Henan Mechanic and Electric Engineering College，Xinxiang 453002，China) 

Abstract：This paper proposed based on PLC remote sewage intelligent monitoring system design method．Through 

the acquisition equipment long time monitoring the changes of the sewage，using the wireless network technology， 

real-time transfer sewage site，in viev~of the existing signal transmission，and puts forwaM a lot of noise signal 

denoising algorithm，combined with the requirements of the wastewater monitoring system，is given based on 

programmable controller of sewage monitoring control system design，and the hardware structure of each part of the 

software design．The scheme design of the system can be effective monitoring sewage leak and feedback information， 

and satisfactory results have been obtained． 
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1 引言 2 系统的硬件设计 

在水质检测领域，基于嵌入式的水质检测系统 

的应用前景广泛．一些大型的智能化水质检测系统 

已经在很多现成应用，并且取得了理想的效果．当前 

主流的应用系统多半是通过污水现场监控装置对污 

水的情况进行实时监控，避免了人工监控耗费大量 

人力的弊端．一旦发生水质的明显变化，会通过系统 

终端控制算法进行迅速的识别．然后通过传递网络 

把水质的变化情况以报警的形式进行远传输，到达 

相应的监督人员端之后，相关人员根据报警信息采 

取各种措施，避免损失．以上就是嵌入式水质检测系 

统的工作原理，通过完整的水质检测系统，完成水质 

变化采集，控制、处理等相关操作[1 ]． 
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本文所设计的水质监测系统采用三星公司的 

PLC控制器作为控制核心，采用 Linux操作系统作 

为系统的大脑，另外，为了实现其他的功能，需要设 

计一些外围的辅助电路，实现一个安全程度、自动化 

程度都能达标的智能水质监测控制系统L3 ]．系统的 

硬件总体结构框图如图 1所示． 

水质监测核心处理器的选择是硬件设计过程中 

最为重要的一个步骤，正确的选择核心处理器对硬 

件的控制有着极其重要的影响．水质分析系统在应 

用过程中需要保存大量的数据，需要控制的外围设 

备也很多，承担着较大的控制运算任务，因此核心硬 

件的选择对于系统的实时性和处理力度有着比较大 
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图 1 系统硬件设计 总体框图 

的影响，必须得到重视．以 PLC为核心硬件的管理 

系统成为首选的核心处理器 5̈]． 

FXIS采用了先进的封装方式，针脚足够多，管 

脚间距离分布比较合理，以其作为核心 OLC处理器 

给硬件布线提供了便捷之处．硬件的最为重要的一 

点就是核心电路和外围电路的设计，为了便于中断 

操作．设计中采用了分布式控制方案，核心板以外围 

电路采用一对多设计思路．核心板的设计框图如图 

2所示． 

图 2 核心板 电路框 图 

外围电路对系统的影响也比较大，系统外围电 

路主要由两个部分组成．一部分是 PLC处理器的扩 

展电路，主要包括：电路电源部分、信息通信和显示 

部分、以太网通信部分和串口通信部分；另一部分外 

围电路主要用于一些设备的控制．主要包括：电源模 

块、信息采集控制模块、温度、湿度信息采集模块和 

AD转换接 口模块等．外围电路的构成框图如图 3 

所示． 

3 系统软件设计 

在水质信号的传递过程中，难免受到外界因素 

的影响，在传递信道中存在大量的噪声，如下所示： 

图 3 外围电路框 图 

磁 一E +磁 +E +磁 +E 

式中，砥 代表总的噪声， 和E 分别表示 

传递的不同阶段产生的噪声， 表示存储过程产 

生的噪声，E 表示随机噪声，E 表示外围设备产 

生的噪声．一些其他设备和意外情况产生的噪声如 

、E 和E 三者的很小，本文不予考虑． 

各个噪声的计算方法如下： 

吨 ， 

E 一∑ {[instr—type( )]×N } 

式中，N 是表示信号的总数 ，instr—type(i)代 

表第 i条信号的数据类型，E肛 [instr—type(i)2表 

示特定时期的instr～type(i)类型，每一个时钟周期 

内的 E ，N ( )表示时钟周期． 

其中，E 噪音的计算方法如下： 

× J 
12,t~oc 一 一 —  一  

dk 

式中，V 表示信道工作的噪声电压值，J 表 

示指令尖峰电流， 表示频率． 

E 的噪声计算方法如下： 

E 一E一 × 一  

式中，N一一 表示系统工作 的总周期数， 

E一噪声一般变化不大． 

综上所述，水质监测系统的总噪声可以表示为： 

E 一E +E 

， 

一 ∑{E [ str type(i)]×N ( )} 
一 1 

+E一 ×N一 
，̂丁 

一  妻{ [ s￡ 一ty P( )] f ⋯⋯一V，⋯ 
= 1 

× ( )}+E，一 ×N一 

因此，从以上的分析来看，与水质监测系统的噪 

声相关的内容包括： 

① 程序运行时传递信号的数量； 

② 电压突变的频率； 

③ 程序运行周期数． 
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所以减少一次性传递信号的数量．尽量采用稳 

压装置防止电压突变．选有高质量的核心处理器缩 

短程序处理周期．系统软件的设计方法如图 4所示． 

应用程序 I APP APP 

l l II 

W MLscript library 

l -merpreter I 

ll 
l CLibrary 

lI 

l API l 

水质毒性分析仪操作系统 

GⅢ YAFFS2文件系统 

Drivers 嵌／k~ LintlX内核 

l l 

vivi引导加载程序 

图 4 系统软件架构 

4 基于发光细菌的水质监测系统的应用 

发光细菌水质监测法被广泛的应用在水质监测 

系统中，它是通过细菌对被污染的水质做出的本能 

发光反应，通过发光的强度大小判断水质被污染的 

程度．也就是说，系统是利用细菌对环境中的污染物 

的本能反应，通过反应刺激的大小判断水质量的标 

准，最终反应出水质被破坏的严重程度．该方法克服 

了传统方法的局限性，能快速准确的获得信息，达到 

早期预警的目的．本文所设计的水质监测系统就是 

利用细菌发光原理完成的． 

4．1 发光强度监测 

发光细菌水质监测方法可分为恶劣水质造成细 

菌发光，发出的光分为强光和弱光两种，为了获得的 

结果更加准确，需要对其进行发光增强处理． 

细菌发光增强：利用生物学对刺激的发光技术， 

通过基因转移技术在发光的细菌基因中，使其发光 

的反应更加强烈．这样的细菌也成变发光菌．当细菌 

遇到正常的水质的时候，细菌没有受到外界的刺激， 

发出的光感信号比较微弱，获得不发光．一旦水质被 

某种物质污染之后，水质会迅速发生明显的变化，发 

光菌会发生外界刺激，会迅速发光．水质的变化程度 

直接影响着细菌的发光强度．发光强度的计算方法 

如下表示： 

RBL一样本光强／对照光强 

细菌发光变弱原理与以上增强原理大致相同， 

当水质没有发生明显的变化的时候，发光强度基本 

是正常的．但是，水质一但发生了明显的变化，发光 

细菌会迅速的反应，细菌的呼吸作用会大幅减少，发 

光菌的活性受到抑制．发光的强度也随之减弱．这样 

就可以根据检测发光强度监测水质的变化．根据光 

传感器能够准确检测发出的光强度，水质分析系统 

就是光传感器来捕获细菌的光强度．经过光强度计 

算来计算水质被污染的程度，用RBL表示污染的程 

度，计算方法如下： 

J一[1一(样品光强／对照光强)]×100 

4．2 基于光强度的水质监测实验 

水质污染主要包括碳含量、氮磷钾等原因、氨基 

酸等物质组成的有机物质组成的有机污染物，这种 

污染物对水质的影响较大，对生态的影响也较大．本 

文主要以这种污染物质为目标进行检测． 

这种水质污染物主要是由化肥、造纸等企业排 

放的废水，人工有机污染物等组成．污染的物质包 

括：萜烯类、黄曲霉毒素、氨基甲酸乙酯、等污染物 

质．人工合成的有机污染物包括洗涤剂、燃料、溶剂、 

涂料、农药、食品添加剂、药品等． 

运用本系统对分别对含有以上四种不同的污染 

物的水质进行了试验，计算出表示不同的 EC 。值， 

反应污染程度，作为判断水质毒性大小的判断标准． 

如表 1所示． 

表 1 污染物检测 

5 结束语 

本文首先对基于 PLC的水质分析系统进行介 

绍，包括：系统的硬件及软件原理、发光细菌的发光 

原理，已经检测方法．接着通过试验数据的采集，构 

建了检测发光细菌的生长曲线．最后通过发光细菌 

毒性试验，构建了发光细菌在一些人工和工厂的污 

染物刺激作用下的发光强度的变化曲线，为测定和 

判断水质的受污染等级提供依据．实验表明，基于 

PLC的水质分析系统能够很好的检测水质，取得了 

不错的效果． 

(下转第 139页) 
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并得到检测次数．如表 2所示． 

表 2 检测次数对比 

通过实验能够得知，基于模糊聚类的 Linux系 

统入侵检测方式检测次数大于传统方式检测方式的 

检测次数，能够准确检测到位于系统文件 中的 

Linux系统人侵程序，保证了系统安全． 

5 结束语 

本文提出了基于模糊聚类的 Linux系统入侵检 

测方式，将动态网络信息作为对象，能够检测出传统 

检测方式无法检测到的动态网络信息中的Linux系 

统入侵程序，降低了Linux系统入侵检测的漏检率． 

实验证明，基于模糊聚类的 Linux系统入侵检测方 

式检测内容比较完整，漏检率比较低，能够准确检测 

出Linux系统入侵操作，保证了系统安全． 
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