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多通道鱼苗计数器光电微机控制系统设计

易金根①　黄桂林
(南京农业大学)

提　要　介绍了多通道鱼苗计数器采用光ö电ö微机一体化设计原理及方法, 并给出主要电路程

序框图, 通过对任一单通道试验结果表明, 测鱼管径大小是影响鱼苗计数器准确性的关键因素。
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Abstruct　A k ind of m u lt i2channel fry coun ters is designed w ith the design p rincip les and

m ethods of op t ica l2m echan ica l2electric2 m icrocom pu ter in tegra t ion. T he m ain circu its and

p rogramm e fram es are g iven in th is paper. T he experim en ta l resu lts of any sing le channel

show tha t the d iam eter of m easu ring channels is one of the key facto rs affect ing the accu ra2
cy of the coun ter.
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在淡水鱼养殖过程中对一定水域的鱼苗放养密度、计量投放饲料、直至鱼苗运输销售等

环节均需对鱼苗进行定量计数。目前我国大多采用传统工具如碗、杯、桶等取样计量, 这种方

法计数误差大, 费工费事, 且鱼苗死亡率较高。西方一些发达国家 80 年代研制出现代化鱼苗

计数器, 但技术复杂, 价格昂贵, 不适合我国国情。因此, 我们在单通道鱼苗计数器研制 (农业

部重点科学技术项目, 获专利号 27300) 基础上, 重新设计成八通道光电微机控制鱼苗计数

器, 在保留原单通道鱼苗计数器的计数误差较低基础上大大提高了计数效率。设计值达 24

～ 30 万尾öh。

1　结构与原理

整个装置由两大部分组成: 鱼苗采集部分和光电微机控制系统部分。

1. 1　鱼苗采集部分

主要由集鱼桶、测鱼管路组成。集鱼桶为一圆筒状容器, 其底部带有一凸起圆台, 在圆台
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和桶壁之间环形带上均匀开有八个大小相等的圆孔, 以连接八个测鱼管道, 工作时集鱼桶中

鱼苗在水的静压作用下以一定速度向下流动。由于每一个圆孔均匀分布在同一圆周上, 所以

鱼苗通过每一通道概率大致相等, 当鱼苗通过测鱼管路时, 固定在测鱼管路上的光电管获得

一信号, 经过控制系统检测计数。

图 1　电路整体框图

1. 2　光电微机控制系统

1. 2. 1　总体结构与工作原理

多通道鱼苗计数器检测部分采用

光ö机ö电ö微机一体化设计方法[ 1 ] , 是

一个由八通道光电转换式, 在线微机检

测计数系统 (图 1) , 包括模拟电路

(一)、接口电路 (二)、主机系统 (三)。在

设计过程中我们主要解决了半透明小

鱼苗不易检测、多通道计数存在“中断

请求”等竞争关键问题, 从而减少了计数误差, 提高了计数效率。由于测鱼管径的最佳选择,

使得鱼苗依次通过相应管道, 在每一管道适当位置, 放置一组配对的发光二极管与光敏三极

管, 工作时它们之间形成光通路, 当鱼苗通过管道时光路被遮断, 形成信号, 经过检测电路适

当处理后, 由单片机系统计数。主机部分采用了 In tel80C31 芯片, 外配 EPROM、RAM 及

8155 接口等构成了一个独立的单片机系统。计数显示使用六位L ED 显示器。

图 2　某一通道的模拟电路

1. 2. 2　电路设计

1) 模拟电路设计

(图 2) 　 该电路包含

检测、滤波、放大、整

形等四个部分。利用

光电计数对较大鱼苗

进行计数相对比较容

易, 但对孵化不久的

小鱼苗, 由于其鱼体

较细呈半透明状态,

这给光电检测带来一定困难, 为此采取以下措施: a) 在检测电路以后采用有源高通滤波电

路滤去本底信号; b) 在滤去本底信号后再对检测信号单独进行放大, 使其幅度足以被随后

的电路所分辩, 该信号放大后由施密特触发器整形, 二极管D 削波后, 成为一标准的矩形脉

冲信号。2)接口逻辑电路设计[ 2 ]　 主机系统对外部信号采用中断响应工作方式, 这样既能

对随机出现的输入脉冲进行实时计数, 又能利用等待时间完成数据的处理、输出等操作。但

本计数器有八个通道, 它们之间很容易产生“中断请求”竞争, 为此, 我们专门设计一个中断

逻辑电路将八个通道中各边沿信号经各寄存器转换为电平信号Q{ , 再对八个Q{ 的状态进行

逻辑或运算, 并以其结果来控制中断请求D 触发器的 CP 端。这样不管同时有几个信号出

现, 都将产生一个中断请求信号, 而主机系统的 CPU 响应后, 执行一次 P1 口操作, 将这些

信号全部输入。从而有效避免了竞争 (见图 3)。另外, CPU 响应中断请求后, 令通过 IöO 口
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图 3　两个输入通道同时有信号时

CPU 的处理过程

线 P3. 0 及时将中断触发器置位, 清除该次中断请求,

以防止出现一次中断请求、多次响应的结果。3)主机系

统为常见的单片机系统。

1. 2. 3　程序设计

主机系统是按照程序来实现各项功能的。根据系

统软件要求, 我们采用子程序结构, 系统上电或复位

后, CPU 即执行主程序 (图 4a) , 当系统初始化工作结

束后, 便转入“计数值显示”子程序: 1) 某一时刻所有通

道都无鱼苗通过, 则中断逻辑电路将不产生中断请求

信号, 系统只重复显示已计数值; 2) 各通道先后有鱼苗

通过, 但每一时刻各通道之间无鱼苗同时通过, 则中断

逻辑电路将依次产生中断请求信号, CPU 也会及时响应中断请求, 对检测信号进行计数, 并

将计数值显示出来; 3) 某一时刻, 八个通道有两个或两个以上通道同时有鱼苗通过, 则中断

a. 主程序框图　b. 中断服务子程序框图

图 4　程序设计框图

逻辑电路将同时出现的信号进行逻辑或运算,

结果只会产生一次中断请求, CPU 也只响应

一次, 但会同时将八个通道的状态一起读入,

并判别检测信号的数量, 然后进行计数显示。

在后两种情况下, CPU 每次响应中断请求后

便立即转入中断服务”子程序见图 4 (b) , 且所

有的数据处理工作都是在该子程序中完成。其

中“清中断”是为了使外部能再次申请。“清零

输入端八位寄存器”是为了使下次计算数时不

产生重复。而且因为中断申请及响应时刻是随

机的, 所以要将寄存器及时空出, 以便存放一

个检测信号, 该子程序在返回前自动恢复中断

时的现场。

2　结束语

1) 对任一通道试验结果表明, 测鱼管径 d

的大小是造成鱼苗计数不准确的关键因素, 在满足 1. 2 Bϖ< d < 1. 5Bϖ (Bϖ 为鱼苗平均宽度)条

件下, 计数误差可在 10 % 以下[ 3 ]。2)应该指出由于光敏三极管灵敏度限制对一些特殊小的

鱼苗 (鱼长低于 0. 7 cm )其检测还存在计数误差较高的不足之处, 有待进一步研究解决。
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