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监测与分析

一种新型水质自动采样仪的研制

黄菊文 谢哲全
�同济大学环境工程学院

�

上海 �� � �� ��

摘要 将计算机技术应用于采样仪中
,

实现人
一

机对话
,

同时配 以运行可靠
,

成本较低的水样采集
、

贮存和转换等部件
,

实现 自动采样
,

达到 智能化的 目的
。

采样仪的控制采用单片机技术
,

以 � � �� 芯片作为微处理器
,

配以外 围接 口电路 和

功能键盘
,

体积小
,

成本低
。

采集贮存系统由蠕动泵
、

电磁铁及配套的机械传动装置
、

水样贮存盘和 容器等组 成
,

结构

简单
,

运行平稳 采样有连续 采样和间歇采样 � 种功能
,

并可按需要任意调节采样时间
、

采样周期
、

切换样品瓶
,

准确
、

可靠
、

方便地采集水样
。

关键词 计算机技术
,

采样仪
,

水质
,

智能化控制装置
。

工 厂排放的废水的水质和水量往往随着生

产过程的变化而有较大辐度的变化
,

生活污水也

随着时间
、

季节的变化而改变
,

总的水体和水环

境的污染情况是很复杂的
。

因此
,

开发能适应上

述情况
,

采集具有代表性水样的采样仪具有重要

的实用价值
。

本研究的目的是将计算机技术应用

于采样仪的开发中
,

可实现人
一

机对话
,

达到智能

化的目的
。

整机采用蠕动泵吸水
,

吸程量大
,

吸量

可调节
,

应用计算机技术于控制装置
,

间断或连

续采样
,

采样系统组合成整体结构
,

具有控制程

度高
,

采样方式灵活
,

工作设定方便
,

动作可靠等

特点
。

本研究借助于 �� �
一

�� 开发机开发智能化

控制装置
。

��� 校对时间 用户可自行校对时钟时间
。

��� 泵的最大吸程 ��
。

整机系统组成

本水质自动采样仪由计算机控制部分 �即自

控部分 �
、

采样动作部分和采样等组成
。

自控部分

产生 自动控制信号
,

驱动执行机构按预置的要求

完成各程序动作
,

通过泵从水体中吸取水样
,

从

而实现其 自动控制
,

完成水质采样目的
。

其组成

框图如图 � 所示
。

主要技术性能

�
�

� 采样方式及时间

��� 间断采样 每瓶采样量为 � � �一 �� �� �
,

样品是设定时间内的混合样
。

��� 连续采样

�� �采样时间 �一 �� � �� 内用户可自行 设

定
,

以 � � 计
。

��� 采样 间隔时间 �一 �� � 内用 户可 自行

设定
,

以 � 计
。

��� 起动时间 即第 一次采样的时间
,

用户

可自行设定
。

图 工 整机系统组成

本仪器主要用于废水间隙采样或连续采样
。

各组成部分分析说明

�
�

� 采样

采样是本仪器的一个重要部分
,

泵的性能直

接影响到采样的状况
。

在试制中应用了蠕动泵作

� � � � 年 � 月 �� 日收到修改稿
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为吸水工具
,

它具有吸程量大
,

吸量可调
,

工作稳

定可靠
。

�
�

� 动作部分

��� 电磁铁部分 电磁铁的通断决定转盘转

动与否
,

电磁铁由继电器根据控制信号的高低决

定通断
,

信号高时
,

电路接通
,

电磁铁动作
,

使活

动臂往后缩
,

勾动齿轮并转过一齿
,

转盘转动到

一个新的位置
。

放空口的作用是将蠕动泵吸入管路中多余

的水再次排掉
,

使采样正确可靠
。

其动作部分如图 � 所示
。

��� 贮存系统 由自控部分产生的控制信

号
,

通过控制机构转化为实际的机械动作
,

完成

采样任务
。

经查阅有关资料
,

贮存系统采用较多

转轴

样品瓶
样品瓶

盛水抽

电班铁 活动臂

��� �
�

凸
二 � “

了了

图 � 仪器的动作部分简要组成

的是 � � 个贮存水样的瓶子
,

安装在同一转盘上
,

�
�

� 计算机控制部分

转盘由电磁铁控制
,

按预先编制好的程序所发出 此部分是仪器的核心部分
,

指挥着各部件按

的信号要求进行控制
,

每采一次样转到一个新的 照它的要求动作
,

不得有任何误动作
。

瓶位
,

实现 自动切换操作的目的
。

工作人员可以 此部分采用 目前最流行的
,

也是专业人员最

算样品部分或全部采完
,

一次性收取多个样品
。

想开发的单片机技术
。

笔者采用 �� �
一

� � 开发机

� � �

司
� � � 地址锁存器

�� � � �� �

程序存贮器

�� � �

� � � � ��

� �� � � � 切顶

�� 日

��  �

如
� �

图 � 计算机控制硬件结构

作为开发装置
,

以 � � �� 芯片作微处理器
,

配制一 数字键
� �一 �

,

�� 个键
。

定的硬件
,

再加上汇编语言编制程序
。

其优点是
�

功能键
。

智能化程度高
,

操作简单方便
,

造价低
,

体积可以 � � � � 键
�

其作用是按下此键
,

显示器显示

相当小
。

�
,

则可以预置值
,

仪器进入准备状态
。

��  硬件结构 硬件是由 � � �� 微处理器
,

配 � � �� � 键
�

按下此键
,

通过键盘进入的预置

上数量不等的外围接 口电路和存贮器 电路组成 值进入内存以便备用
,

换行显示另一标志符号
。

主机
,

其硬件电路如图 � 所示
。

� � � � 键
�

按下此键
,

则为连续采样
。

键盘
�

键盘由数字键及功能键组成
。

� � � � 键
�

按下此键
,

采一次样
,

为手动操
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作
。

显示器
�

显示器设置 � 位
,

其中第一位为标

志位
,

第二到第五位为数字位
。

标志位

中断服务穆序

保护现场

��� �秒单元加 �

算子 �� �

一一一一坦匕一一
�八。秒单元清�

,

秒单元加 �

秒单元加 � � ���

�
‘比二� �

秒单元清�
,

分单元加 �

显示 曰 �

表示仪器准备就绪
,

等待预置初值
。

显示 � �

表示 采样次数标志
,

且显示本身设

置的采样次数值
。

显示 � �

表示采样 时间标志
,

且显示本身设

置的采样时间值
。

显示 � �

表示采样时间间隔标志
,

且显示本

身设置的间隔时间
。

显示 � �

表示预置第一次采样时间标志
。

显示 � �

表示校时标志
,

可 以校对时钟
。

��� 软件 首先设置一个电子钟
,

再根据控

制要求设置预置值
,

时钟采用 中断方式且每计一

秒钟查一次控制时间区
,

与控制时间区的控制要

求的时间进行比较
,

判断
,

如与控制要求的时间

相同
,

则发出信号
,

并进行相应的控制操作
,

反之

则不动作
。

其中断服务程序框图如图 � 所示
。

儿点说明
�

� 反复调整计时常数
,

使误差尽量小
。

� 定时器的溢出脉冲周期设定为 ��� � �
。

� 中断程序执行时间一定要小于定时器溢

出脉冲周期
。

结论

分单元加 � 二 ��

一一一土兰
�

� � �
分单元清。

,

时单元加 �

时单元加 �二 ���

� 仃
�

时单元清�

调用控制状态查看程序

恢复现场

中断返回

图 � 中断服务程序

本研究以采用单片机技术实现智能化为核

心
,

配 以运行可靠
、

成本较低的水样采集
、

贮存和

转换等部件
,

研制出了自动采样仪
。

能迅速
、

正

确
、

可靠和方便地抽取水质样品
,

实现了 自动化

的目的
。

本仪器在水质监测
、

企业的污水处理站

运行管理中具有重要的实用价值
。

采样仪不仅提

高了采样质量
,

减轻了工作人员的劳动强度
,

而

且对提高企业污水处理站的运行控制和管理有

积极的作用
。

若本仪器再设置能测定一些简要指

标如 � � 值
、

� � 值 �溶解氧值 � 等
,

且 能自动 记

录
,

则仪器的使用范围将大为拓宽
,

这是进一步

深入研究的方向
。
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