
!

计算机测量与控制
!"#"$!%&

!

'

"

!

!"#

$

%&'( )'*+%('#',& - !",&(".

!

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

控制技术
#

(#.

!!

#

收稿日期!

"#") #. #'

$

!

修回日期!

"#") #- ($

%

基金项目!

"#"%

年度陕西省教育厅科学研究计划项目!

"%/f#'"'

"$延安大学第八批资政育人调研项目!

*0ee"#"&8.'

&

*0ee"#"&8&#

"%

作者简介!薛晶晶!

(--#

"&女&硕士&讲师%

通讯作者!徐
!

翔!

(-.-

"&男&硕士&实验师%

引用格式!薛晶晶&徐
!

翔&杨延宁&等
!

基于
_;G%"

的智能热水控制系统设计'

/

(

!

计算机测量与控制&

"#"$

&

%&

!

'

")

(#.

((%

&

(""!

文章编号!

($'( &)-.

"

"#"$

#

#' #(#. #$

!!

012

!

(#!($)"$

$

3

!4567!((8&'$"

$

9

:

!"#"$!#'!#(&

!!

中图分类号!

;<"'%

!!

文献标识码!

?

基于
65)DC

的智能热水控制系统设计

薛晶晶(

! 徐
!

翔"

! 杨延宁(

! 王引珠(

!

(>

延安大学 物理与电子信息学院&陕西 延安
!

'($###

$

">

延安大学 实验室建设与管理处&陕西 延安
!

'($###

"

摘要!为解决传统热水器无法同时检测水温*水质与水位&且低温环境下管道易冻裂漏水的问题&提升用水安全

性&对热水器控制系统进行了研究$系统采用
_;G%"+(#%R.;$

作为主控芯片&通过
0_(.,"#

温度传感器*

<M&)#"R

和水位检测模块实时监测水温*水质和水位&利用继电器接直流电机模拟加热*加水*酸碱泵和放水等设备$通过

0_(.,"#

环境温度传感器检测室温&室温低于设定值时触发声光报警$系统支持自动和手动两种模式&用户可通过按键

设置水温*

:

M

值的阈值和室温最小值&在水温高于最小值且水位高于最低值时可进行手动放水&并利用
d2+2

模块实现

远距离控制&通过
1JH0

显示屏实时查看状态$经实验测试&该系统实现了水温*水质*水位和室温的实时监测与相应

控制功能&能够安全运行&具有良好的实用性%

关键词!智能控制系统$
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引言

近年来&伴随国家对新能源产业的大力支持以及公

众环保意识不断提高&热水器凭借节能*环保的特性被

广泛使用%然而&传统的热水器控制系统在当下的技术

环境中&其局限性愈发明显&且与新兴热水器技术相比
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的智能热水控制系统设计 #

(#-

!!

#

存在显著差距'

("

(

%功能上&传统热水器仅能基础加热&

缺乏水温*水质*水位同步监测$基于智能算法的热水

器虽能精准控温&却在水质和水位管理上不足$太阳能

智能热水器聚焦能源转换&对安全功能整合度低%本设

计通过多种传感器实时监测多参数&实现功能全面覆

盖$性能方面&传统热水器加热效率低*温度波动大$

智能算法热水器控温精准但管道防冻弱$太阳能热水器

受天气影响大*稳定性差'

%

(

%本设计结合相关设备与报

警功能&保障加热稳定且能应对管道防冻&性能更可

靠$智能化程度上&传统热水器依赖手动操作&无远程

控制$智能算法热水器远程操控有&但手动阈值设置不

便$太阳能热水器智能化局限于能源管理%本设计支持

双模式&可灵活设阈值&还能远程控制及实时查看状

态&优势明显$安全层面&传统热水器存在烫伤*健康

威胁等风险$新兴技术也未实现全方位安全监测与联动

控制%本设计整合安全功能&全面规避风险&安全性

更高'

&)

(

%

本设计以意法半导体公司制造的
_;G%"

微控制器

为中心&集成水温*环境温度*

:

M

及水位模块&配合

矩阵式按键*

1JH0

屏幕与
d2+2

模块实现参数配置与

远程 交 互 功 能%系 统 采 用
0_(.,"#

水 温 传 感 器*

<M&)#"R

水质传感器和水位检测模块&实时采集水温*

水质*水位数据&并根据预设值实行相应加热*加酸*

加碱与加水控制%使用独立的
0_(.,"#

对环境温度进

行监测&若室温低于预设值&立即触发声光报警装置&

提醒用户采取措施%用户可通过按键或者移动端设备切

换自动模式与手动模式&同时可设定水温*

:

M

值阈

值*室温最小值%在手动模式下&可进行手动加热*加

水*加酸和加碱*放水的控制&水温高于最小值且水位

高于最低值时&可进行手动放水%系统集成
d2+2

模

块&采用无线通信技术实现远程管理%同时&系统配置

1JH0

显示屏作为本地交互界面&实时显示参数%

综上&本设计在功能*性能*智能化及安全性上优

于传统和部分新兴热水器&创新整合多参数监测*多模

式控制与安全保障&更适应现代需求%

A

!

系统结构及原理

本设计要实现水温*水质*水位的监测与控制*环

境温度的监测及声光报警三项功能&硬件架构包含)防

水式温度检测模块*温度检测模块*液位检测模块*

:

M

检测模块和按键模块&各模块外接于
_;G%"

单片

机主控芯片&再接入电源供能&

1JH0

显示屏显示水

温*水位*

:

M

值*室温和当前模式&继电器接直流电

机模拟加热*加水*加酸加碱泵*抽水的功能%水温高

于最小值且水位高于最低值时&可进行手动放水%当温

度检测模块检测到环境温度低于设定值时进行声光报

警%

d2+2

模块用于数据传输与用户交互%为用户提供

安全健康的用水%

工作流程包含两种模式)自动模式下&系统比较当

前水温与设定值&当低于设定范围时启动加热$

:

M

值

超出设定范围时启动对应酸碱泵$水位低于下限时开启

加水&直到水位达到上限%环境温度低于设定值时&触

发声光报警%手动模式下可通过按键或
d2+2

模块连接

手机单独控制各执行机构'

$-

(

%系统框图如图
(

所示%

图
(

!

系统框图

C

!

系统硬件设计

CBA

!

主控电路设计

系统选用
_;G%"+(#%

作为主控芯片&芯片内部架

构由
RKV9PE8G%

内核与片上外设构成&二者通过
?M,

*

?<,

总线实现数据交互%系统中各模块与单片机间数

据传输依托
0G?

通道&可实现数据的高速*无
R<B

干预传输&提升运行效率%

_;G%"

集成外设模块&其

中
;̂R

模块搭配
%">'$.6M]

晶振&可实现定时功能&

系统无需额外配置时钟芯片&可简化硬件设计'

(#(%

(

%此

外&芯片集成
?0R

*

0G?

*

B_?̂ ;

等模块&为数据

采集与传输提供支持%传感器模块与单片机连接后&芯

片内各模块协同工作)

?0R

模块处理传感器模拟信号&

0G?

模块负责数据搬运&

B_?̂ ;

模块用于通信交互%

同时&通过配置
A<21

引脚控制板载指示灯&可直观显

示系统运行状态%

CBC

!

水温监测控制模块

水温监测模块核心器件为
0_(.,"#

数字温度传感

器&

0_(.,"#

具备高精度*抗干扰强*体积小等特点&

适用于热水器水温监测场景%该传感器采用单总线通信

协议&通过将温度敏感元件*

?0R

转换模块和数字编

码电路集成于
;18-"

封装内&形成直径
$UU

的微型化

设计&特别适合狭小空间安装需求%在技术参数方面&

0_(.,"#

具有
c)) k

至
=(") k

的宽测量范围和

j#>)k

的精度&支持
("

位分辨率和多节点总线结构%
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单条数据总线最多可挂接
(".

个设备&大幅简化了分布

式测温系统的布线复杂度%在电磁环境下的可靠性方

面&

0_(.,"#

采用差分信号传输机制和
R̂ R

校验算法&

其总线驱动电路具备
j.6̀

接触放电的
H_0

保护能力%

传感器内置非易失性报警触发器&支持用户预设温度阈

值&当水温超出设定范围时自动触发中断信号%适用于

需要长期稳定运行的热水器控制系统&确保在干扰环境

下仍能保持的温度监测能力'

(&()

(

%

<,("

作为
A<21

口连接
0_(.,"#

温度传感器与

_;G%"

单片机&通过单总线协议读取水温数据'

($('

(

%

0_(.,"#

的
0N

数据引脚直接与单片机
<?#

通用输入

输出端口相连&通过上拉电阻确保信号传输的稳定性%

原理图如图
"

所示%

图
"

!

水温测试模块

系统工作时&

_;G%"

依据单总线协议时序要求&

向
<?#

端口输出复位脉冲信号完成总线初始化%待

0_(.,"#

响应存在脉冲后&单片机依次发送跳过
1̂G

指令*温度转换指令&启动传感器内部测温电路工

作'

(.(-

(

%温度转换完成后&

_;G%"

再次发送复位脉冲

及读数据指令&

0_(.,"#

将
("

位分辨率的水温数字量

通过
0N

引脚以时序脉冲形式逐位回传%单片机接收数

据后进行数据解码&将原始二进制码转换为实际温度

值%解码后的数据一方面存入内部
_̂ ?G

指定地址单

元&另一方面经
_<2

通信协议传输至
1JH0

显示模块

显示%

CBD

!

水质监测与控制模块

<M&)#"R

传感器&采用固体聚合物电解质技术&通

过电解质材料感应不同
:

M

值溶液产生的化学电位变化&

将其转化为电信号输出%传感器内置信号处理电路&可

将微弱电信号放大&适配标准电压输出接口&便于与数

据采集系统直接相连%该传感器响应时间
%

(#Q

&传感

器测量范围覆盖
#

!

(&

:

M

&精度达
j#>(

:

M

&符合常

规水质检测需求%

<M&)#"R

传感器遵循
2<$'

防护标准&满足在
(U

水深环境中短暂浸没运行的要求&能够适应潮湿*复杂

的工作条件%传感器采用模块化结构设计&支持整体快

速更换&其设计使用寿命周期为
"

至
%

年%该传感器内

部集成电磁屏蔽层&可在
j(##U;

磁场强度环境下或

被测溶液杂质含量不超过
)@

的工况中&保持测量数据

稳定输出%在经济性方面&

<M&)#"R

传感器市场单价

约为
)#

元&较同类型产品成本降低幅度达
%#@

&在环

境监测项目中具备价格优势%在维护管理特性上&该传

感器无需定期进行电解液更换操作&内置基于
GKTYCQ8

;̂B

通信协议的自动校准算法&通过
_̂&.)

通信接口

可实现远程参数配置与系统校准&可降低设备维护频

率%

<M&)#"R

基于固体聚合物电解质技术工作&内部

特殊电解质材料与水箱内水接触时&会因水中氢离子浓

度不同产生化学电位变化%传感器将此电位变化转换为

电信号&经内部电路处理后输出
#

!

)`

模拟电压信号&

对应
#

!

(&

:

M

酸碱度%

在热水器控制系统中&

<M&)#"R

与
_;G%"

单片机

通过
?0R

接口交互&其
R̀R

引脚接
%>%`

电源&两个

AI0

引脚接地&

<M

输出引脚连接至
_;G%"

的
<?#

引

脚%该引脚可作为
?0R

通道%系统运行时&传感器实

时采集水质
:

M

值并转换为模拟电压信号&单片机

?0R

模块再将其转换为数字量%单片机解析处理数字

信号&一方面存储
:

M

值数据并驱动
1JH0

显示屏实时

显示&另一方面通过比较预设阈值进行控制)若
:

M

值

低于设定下限&单片机控制加碱泵继电器闭合&通过直

流电机转动模拟注入碱性溶液$若
:

M

值高于设定上

限&则控制加酸泵继电器闭合&通过直流电机转动模拟

注入酸性溶液&通过闭环控制机制确保水箱内
:

M

值始

终维持在
$>)

!

'>)

的健康范围内%原理图如图
%

所示%

图
%

!

水质监测模块

CBE

!

水位监测与控制模块

电容式水位传感器硬件部分主要由引脚*感应结

构*指示灯等构成%在运行过程中&随着容器内液位的

升降变化&电容器内部导体受液体覆盖范围改变的影

响&致使电容器介电常数发生变动%介电常数的变化进

而引发电容值产生相应改变&最终导致输出引脚电平状

态转换&达成水位检测的功能'

"#"(

(

%

硬件组成部分配置有
JH0

指示灯&该指示灯用于

可视化呈现检测结果%当供电系统处于正常工作状态

时&若未检测到液体存在&

JH0

指示灯保持熄灭状态$

而当检测到液体时&

JH0

指示灯随即亮起&通过灯光

状态变化直观反馈检测情况%同时&在硬件使用上有限

制条件&容器必须是塑料或瓷器材质&且厚度不能超过

%UU

&不能使用金属容器&因为金属特性会干扰传感

器的检测原理&影响检测准确性%
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(((

!!

#

当水箱水位出现波动时&电容式水位传感器能迅速

感知电容值的变化&并生成对应的水位信号&传输至主

控单元%主控单元接收到水位数据后&会对其进行存

储&并与预先设定的水位阈值进行对比分析)一旦水位

低于设定的最低阈值&主控单元立即输出控制信号&驱

动加水继电器闭合&通过直流电机转动模拟加水$当水

位达到最高阈值时&主控单元发送指令&驱动加水继电

器打开&直流电机停止转动模拟停止加水%从而实现对

水箱水位的监测与闭环控制%

CBF

!

室温监测模块

0_(.,"#

利用单总线通信原理实现室温监测%内

部集成温度感应单元与
?

/

0

转换电路&当检测到环境

温度时&温度感应单元将室温物理量转化为电信号&经

?

/

0

转换为数字信号%其内部
JR

振荡电路根据温度变

化调整振荡频率&输出对应温度值的数字编码%

在热水器控制系统中&

0_(.,"#

需与
_;G%"

单片

机通过
A<21

口进行信息交互%当
0_(.,"#

的
0N

引脚

与单片机
21

口相连时&即可建立通信%系统运行时&

_;G%"

按单总线协议发送温度读取指令&

0_(.,"#

接

收到指令后&将处理后的室温数字信号通过
0N

引脚回

传至单片机%单片机接收到数据后&对信号解码处理&

一方面将室温数据存储&另一方面驱动
1JH0

显示屏

实时显示室温值%

CBG

!

显示模块

在热水器控制系统中&显示模块是实现远程交互的

核心部件&负责实时显示系统运行状态并提供操作反

馈%在本系统中&显示屏需要显示水温*水位*

:

M

值*室温和当前模式等信息&显示方式一般采取并行接

口显示%

1JH0

显示屏与单片机之间采用直接通信的方

式&通过
2"R

接口与
_;G%"

相连&其
_RJ

引脚连接至

_;G%"

的
<,(

引脚&

_0?

引脚连接至
<,#

引脚%系统

上电后&

_;G%"

通过
2"R

总线发送初始化指令&随后

进入数据传输模式%当需要更新显示内容时&单片机将

水温*水位*

:

M

值*室温*当前模式等数据转换为

1JH0

驱动所需的
Â ?G

格式&通过
2"R

总线依次发

送起始信号*设备地址*寄存器地址*数据内容&

1JH0

控制器接收数据后更新显存并驱动屏幕显示%寄

存器操作模式分为命令模式 !

X!a#

"和数据模式&关

键寄 存 器 功 能 包 括)

#E##8#E#+

*

#E(#8#E(+

*

#E.(

*

#E?H

*

#E?+

%

CBY

!

继电器模块

继电器模块采用电磁控制技术&连接直流电机模拟

热水器系统中加热*抽水*加酸加碱泵*放水的控制%

本系统选用低功耗继电器&具备高可靠性*响应速度

快*负载能力强等特点&适用于热水器各类执行设备的

驱动场景%该继电器工作电压为
)`

&可承受较大电

流&满足加热丝*水泵*酸碱泵*放水等设备的控制需

求%继电器模块与
_;G%"

单片机通过
A<21

口交互%

将继电器控制引脚连接至单片机不同
21

口&系统初始

化时配置为输出模式%需启动加热时&单片机对应
21

口输出驱动电平&使加热继电器线圈通电&触点闭合&

加热丝工作$抽水*加酸*加碱泵控制同理%

CBZ

!

声光报警模块

蜂鸣器分有源与无源蜂鸣器&有源带振荡源&通电

即响&本模块用有源蜂鸣器%其驱动电流约
%#U?

&

_;G%"

单片机引脚输出电流约
.U?

&无法直接驱动%

利用三极管开关控制特性&选取
I<I

型三极管%当

_;G%"

单片机引脚输出
%>%`

高电平信号时&

I<I

型

三极管呈现导通状态$若输出低电平信号&则三极管进

入截止状态%通过对三极管基极电流的调控&可使其在

截止与饱和导通两种状态间切换%在饱和导通状态下&

电流通路形成&驱动蜂鸣器发声$处于截止状态时&电

流通路阻断&蜂鸣器保持静默&以此实现对蜂鸣器工作

状态的有效控制%

)UUJH0

灯的工作电流范围为
(U?

至
"#U?

&单片机
21

口无法直接提供该电流驱动%采

用
21

口输出电平控制方式&当
21

口输出低电平时&

JH0

灯导通发光$当
21

口输出高电平时&

JH0

灯截止

熄灭%电路设计中通过串联限流电阻&确保
JH0

灯工

作电流在安全范围内%原理图如图
&

所示%

图
&

!

声光报警模块

CB[

!

NHRH

模块

本系统选用
H_<."$$

芯片&具备低功耗*低成本

特性&适用于热水器联网场景%支持
">&AM]

频段通

信&内置
;R<

/

2<

协议栈&可快速完成设备联网%在系

统中&

H_<."$$

与
_;G%"

通过串口以
?;

指令通信$

连接阿里云平台采用
GN;;

协议%先初始化引脚&配

置
H_<."$$

使其工作于
_9D97K5

模式*开启
0MR<

*连

接热点及阿里云服务器%之后连接阿里云平台&设置用

户名*密码*客户端
20

&接收下发数据&以
/_1I

格

式发布主题上传数据%若接收
?<<

的加热*加水等指

令&

H_<."$$

通过串口传至单片机&主控芯片解析后控

制继电器动作&实现远程监控&提升使用便捷性%
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卷#

(("

!!

#

图
)

!

程序流程图

D

!

系统软件设计

主程序执行时&先完成各模块初始化&

随后进入
[S7ZP

主循环%在循环过程中&

程序按顺序执行
&

个函数%第一个执行的

是按键函数&该函数由两部分构成%第一

部分调用按键扫描函数获取按键对应数

值&第二部分根据所得键值执行相关操

作&包括界面切换*阈值设置等%接着运

行监测函数&此函数通过调用驱动函数获

取测量数据&数据内容包含水温*室温*

:

M

值&同时对手机端数据下发情况进行

监测%第三个执行的是显示函数&其作用

是将监测数据和阈值进行展示%最后执行

处理函数&该函数先判断系统工作模式是

否为自动模式%若为自动模式&当水温低

于设定最小值且水位不低于低水位时&启

动加热&直至水温达到最大值停止$当水

位低于最低水位时&开始加水&至水位达

到高水位时结束$

:

M

值大于最大值时&

添加酸进行中和$

:

M

值小于最小值时&

添加碱进行中和$

:

M

值处于设定范围内

时&停止添加酸和碱$室温低于最小值

时&触发声光报警%此外&程序设定每间

隔
)Q

进行一次数据上传操作%系统的主

流程图如图
)

所示%

E

!

实验结果与分析

该热水器控制系统以
_;G%"

单片机作为核心控制

单元&整合温度监测
0_(.,"#

传感器*

<M&)#"R

水质

传感器*液位传感器&搭配继电器用于模拟加热*加

水*放水操作&控制酸碱泵工作&并配置
1JH0

显示

模块%系统功能包括水温调节*水质参数监测*水位监

测以及室温低温检测%在硬件连接层面&系统借助单总

线*

?0R

*

2"R

等通信接口实现各模块协同运行%其

中&单总线用于温度传感器数据传输&

?0R

接口完成

水质传感信号采集&

2"R

接口负责
1JH0

显示模块控

制%数据经单片机处理后&由
1JH0

模块进行可视化

呈现&同时驱动继电器模拟执行相应操作&达成对水

温*水质*水位的闭环控制%

EBA

!

水温监测控制测试

水温 测 试 使 用 标 准 温 控 测 试 器 精 创
0_8(

与

0_(.,"#

测试不同水温环境&计算
0_(.,"#

与实际水

温的测试误差%设置系统水温阈值 !

%$

!

&"k

"&观察

系统对水温的监测和控制情况%记录系统实际控制的水

温与设定值的偏差&改变水温&重复测试%测试结果如

表
(

所示%当温度低于
&"k

时&启动加热装置&通过

继电器控制加热丝工作$当水温达到
&"k

时&加热装

置停止工作%多次测试中&水温能稳定控制在设定值

=#>%k

范围内&满足设计要求%

表
(

!

水温控制测试

实际水温/
k

测量水温/
k

偏差/
k

是否启动加热 是否停止加热

(#!% (#!) =#!"

是 否

(&!' () =#!%

是 否

"&!. ")!( =#!%

是 否

%)!" %)!& =#!"

是 否

%'!( %'!& =#!%

是 否

&(!- &"!( =#!"

否 是

&"!% &"!$ =#!%

否 是

&"!& &"!$ =#!"

否 是

EBC

!

水位监测控制测试

水位测试设置水箱水位的上限和下限&上限为

.#@

&下限为
"#@

%逐渐降低水箱水位&当水位低于

"#@

时&系统控制加水继电器开启&模拟加水$当水位

达到
.#@

时&加水继电器闭合&模拟关闭加水%测试
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((%

!!

#

表明系统能准确地监测水位变化&在水位达到上下限

时&能做出响应控制电磁阀动作&模拟加水%测试结果

如表
"

所示%

表
"

!

水位控制测试

水位/
@

是否启动 是否停止

"#

是 否

%#

是 否

)#

是 否

'#

是 否

.#

否 是

EBD

!

水质监测控制测试

水质控制测试准备
:

M

值为
&>##

*

&>.'

*

)>.-

等

不同的溶液&模拟不同水质情况%将
<M&)#"R

传感器

浸入溶液中摇晃均匀&观察系统对水质
:

M

值的监测和

控制情况%设定水质
:

M

值的正常范围为
$>##

!

'>)

&

当
:

M

值低于
$>##

时&系统控制加碱泵继电器闭合模

拟注入碱性溶液调节水质$当
:

M

值高于
'>)

时&加酸

泵继电器闭合模拟注入酸性溶液$

:

M

值在正常范围内

时&加酸加碱泵停止工作%记录系统对不同
:

M

值溶液

的最终稳定后的
:

M

值%测试结果表明)

<M&)#"R

能

准确监测
:

M

值&在溶液
:

M

值超出范围时&启动继电

器模拟加酸加碱泵&并控制在
$>##

!

'>)

&测试结果如

表
%

所示%

表
%

!

水质测试结果

实际
:

M

值 加酸继电器 加碱继电器 稳定
:

M

值

&!##

停止 启动
$!(

&!.'

停止 启动
$!%

)!.-

停止 启动
$!"

$!.$

停止 停止
$!-

.!("

启动 停止
'!"

-!(.

启动 停止
'!&

EBE

!

室温监测控制测试

将室温调节至不同温度点&在每个温度点稳定后&

使用精创
0_8(

测量实际室温&并记录该温度值%同时&

读取热水器控制系统中室温测试模块所显示的室温数

值%对比两者数据&计算测量误差%室温精度测试结果

如表
&

所示%

表
&

!

室温精度测试结果

环境温度/
k

检测室温/
k

偏差/
k

(&!$ (&!$ #

(.!% (.!% #

"$!" "$!" #

"$!% "$!% #

%#!. %#!. #

经过多次测试&室温测试模块测量值与精创
0_8(

温度计测量值的误差在
j#>(k

以内&满足系统对室温

测量精度的要求%低温报警阈值设置为
$k

%将室温模

块置于低温报警阈值以上&待系统稳定后&记录此时室

温模块显示的温度及声光报警系统的状态%当温箱温度

低于预设的低温报警阈值时&继续观察声光报警系统是

否触发%测试结果如表
)

所示&当室温温度低于
$k

时&声光报警系统触发&蜂鸣器发出响亮且有规律的报

警声&指示灯闪烁%当室温温度高于
$k

时&声光报警

系统不触发%

表
)

!

室温报警测试结果

低温报警阈值!

$k

"

.k )k &k %k

是否触发声光报警 否 是 是 是

F

!

结束语

针对传统热水器控制系统存在功能单一*网络化程

度不高等缺陷%基于
_;G%"+(#%R.;$

主控芯片&通过

0_(.,"#

温度传感器*

<M&)#"R

和水位检测模块实时

监测水温*水质和水位&并利用继电器接直流电机模拟

加热*加水*酸碱泵和放水等设备%使用
0_(.,"#

环

境温度传感器检测室温&室温低于设定值时触发声光报

警%系统支持自动和手动两种模式&用户可以通过按键

设置水温*

:

M

值的阈值和室温最小值&水温高于最小

值且水位高于最低值时&可进行手动放水%利用
d2+2

模块可实现远距离控制&并通过
1JH0

显示屏实时查

看状态%该系统能够安全运行&具有良好的实用性%
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