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Модель многоканальной системы контроля температуры воды 

в аквариумных танках 

Аннотация. В статье предложена модель многоканальной системы контроля температуры в двух реа-

лизациях, проверена работоспособность систем и соответствие заданным требованиям, приведены ре-

зультаты проделанной работы. Поставлена задача по разработке удобного для пользователя и финан-

сово эффективного решения контроля температуры в аквариумных танках больших океанариумных 

комплексов. 
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Введение 

В нашей стране и за ее пределами строятся новые и реконструируются старые океана-

риумы, развивается аквакультура животных и растений. Совершенствуются традиционные 

пресноводные и морские аквариумы, усложняется и оптимизируется их оборудование. 

Важнейшим экологическим фактором среды является температура, от которой напря-

мую зависят обмен веществ и развитие гидробионтов. Большинство водных организмов при-

способлено к обитанию в среде с определенным температурным диапазоном, в пределах ко-

торого их метаболические процессы функционируют с наибольшей эффективностью. Откло-

нение параметров среды от оптимальных значений ведет к стрессовым реакциям и активации 

ряда защитных механизмов [2]. 

 Вопрос контроля температуры среды обитания гидробионтов является довольно акту-

альным, в особенности, когда речь идет о системах жизнеобеспечения морских млекопитаю-

щих. Существует множество систем контроля и автоматического управления, построенных на 

базе промышленных программируемых логических контроллеров, которые характеризуются 

высокой стоимостью, а также громоздким программным обеспечением, что вызывает неудоб-

ства в работе специалистов диспетчерских служб. В отличие от систем автоматического 

управления к системам контроля не предъявляются требования применимые к системам ав-  
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томатического управления, а если она не является основной, то требования ограничиваются 

только электробезопасностью и использованием локальных сетей передачи данных. Для реа-

лизации системы контроля температуры, необходимо использовать современные гибкие ре-

шения с интуитивно понятным интерфейсом и хорошо задокументированными библиотеками 

программных инструментов. 

Целью исследования является разработка модели многоканальной системы контроля 

температуры для оперативного дистанционного получения информации о состоянии систем 

жизнеобеспечения (СЖО) гидробионтов. 

Основные задачи: 

1) разработка системы формирования сигналов и их регистрации с использованием обо-

рудования National Instruments; 

2) разработка системы формирования сигналов и их регистрации с использованием од-

ноплатного компьютера Raspberry Pi 3 и цифрового датчика температуры DS18B20; 

3) разработка систем передачи зарегистрированных сигналов по локальной сети пере-

дачи данных; 

4) разработка интерфейса для отображения показаний динамики изменения температуры. 

1. Реализация с использованием оборудования National Instruments  

и среды разработки LabVIEW 

Для решения поставленной задачи была построена модель системы с использованием среды разработки 

LabVIEW и многофункционального устройства USB 6361. 

Модель данной системы состоит из следующих ключевых элементов: персональный компьютер с про-

граммным обеспечением LabVIEW [3], многофункциональное устройство USB 6361, коннекторный блок BNC–

2120 [1], термопара типа K и термисторы B57045–K (рис. 1). 

 

 

Рис. 1. Структурная схема модели многоканальной системы  
для мониторинга температуры 

Функциональные возможности измерительных приборов в BNC–2120 построены на ос-

нове многофункционального устройства ввода–вывода (DAQ), настольной рабочей станции и 

программ, разработанных в среде LabVIEW. Для реализации модели c учетом всех требований 

технического задания, в том числе и обеспечения сетевых функций, требуется разработать 

виртуальные приборы, выполняющие роли серверной и клиентской части системы формиро-

вания сигналов и их регистрации (рис. 2).  

 
Рис. 2. Блок-схема программных модулей в среде LabVIEW 
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Данные, полученные с датчиков температуры, преобразованные в цифровой вид с помо-

щью устройства USB-6361, попадают в устройство сбора и хранения данных, после чего посту-

пают в модуль графического индикатора, где происходит построение графиков зависимости 

температуры исследуемого объекта от времени. В то же время устройство сбора и хранения дан-

ных посылает их в модуль TCP-сервера, предназначенного для передачи в локальной сети. Да-

лее данные попадают в модуль TCP-клиента, передаются в модуль графического индикатора, 

где дублируются графики зависимости температуры исследуемого объекта от времени. 

2. Реализация с использованием одноплатного компьютера Raspberry Pi 3  

и цифрового датчика температуры DS18B20 

Вторая реализация задач осуществлялась на базе одноплатного компьютера Raspberry 

Pi 3 и цифрового датчика температуры DS18B20. 

Raspberry Pi – это малогабаритный одноплатный компьютер, плата имеет процессор, 

оперативное запоминающее устройство и аппаратные порты, которые отсутствуют в стандарт-

ных компьютеров. Главной операционной системой для Raspberry Pi является Raspbian, кото-

рая основана на Debian. Хотя основной поддерживаемой операционной системой является 

Raspbian, можно установить и другие операционные системы, такие как Ubuntu mare, Ubuntu 

Core, OSMC, RIS OS, Windows 10 IoT и др. [3]. Существует несколько версий этого компью-

тера, которые различаются размерами, ценой и техническими характеристиками. 

Система измерения температуры на основе датчика DS1820 в отличие от обычных тер-

мисторов обладает следующими преимуществами:  

–  датчик калиброван на заводе-производителе и выдает цифровой код температуры;  

– не требует калибровки, как системы с терморезисторами, где необходима калибровка 

устройства;  

–  на точность измерений не влияет длина проводов;  

–  возможность хранить данные на одноплатный компьютер;  

– возможность подключить несколько датчиков на один адаптер и просматривать их в 

окне одной программы; 

Основная функция микросхемы DS18B20 [3] (рис. 3) – трансформация показаний 

встроенного датчика температуры в цифровой код. Это преобразование зависит от разрешения 

преобразования, установленного пользователем, которое настраивается от 9 до 12 бит. Если 

настройки не производились, то установка регистра конфигурации соответствует 12 битам. 

 

Рис. 3. Блок-схема датчика температуры цифрового DS18B20 

После снятия и обработки сигнала с датчика температуры в микросхеме DS18B20 по-

лученные данные в градусах Цельсия сохраняются в виде 16-битного числа с признаком (S), 

который отвечает за знак «+» или «-» температуры. Если показания температуры выше «0», то 

показатель S=0, если же значение температуры отрицательное, то S=1. 
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Рис. 4. Блок-схема модели многоканального измерителя температуры  
на базе одноплатного компьютера Raspberry Pi 3 

Проверка работоспособности систем 

Для проверки системы были разработаны пользовательские интерфейсы в виде графи-

ков зависимости температуры от времени. Для эксперимента использовались два персональ-

ных компьютера, подключенных к локальной сети, программное обеспечение LabVIEW, мно-

гофункциональное устройство USB 6361, коннекторный блок BNC2120 и термистор B57045-

K (рис. 5).  

 

Рис. 5. Интерфейс с использованием термистора B57045-K 

В ходе экспериментов было выявлено, что погрешность работы измерения – не более 

0,1 ̊ С, что достаточно для подавляющего числа задач. Частота взятия выборок – не менее 1 

раза в секунду. Потерь при передаче и записи данных выявлено не было.  

Для проверки работоспособности системы на основе одноплатного компьютера Rasp-

berry Pi был разработан интерфейс в виде графика зависимости температуры от времени и 

проведена проверка работы датчика с различным временем опроса. 

Результаты эксперимента показали, что погрешность работы измерения не более 0,1 °С 

при периоде опроса 400 мс, что, в свою очередь, более чем в 2 раза больше измеренной в 

предыдущей реализации. 
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Рис. 6. Интерфейс с использованием датчика температуры DS18B20 

Выводы 

Разработана модель системы формирования сигналов и их регистрации с помощью обо-
рудования National Instruments и среды разработки LabVIEW с использованием визуального 
языка программирования G. В данной модели была реализована передача зарегистрирован-
ных по локальной сети передачи данных, а также разработан пользовательский интерфейс с 
возможностью переключения между каналами для отображения показаний динамики изме-
нения температуры. Также была предложена реализация модели многоканальной системы 
контроля температуры с использованием одноплатного компьютера Raspberry Pi и цифровых 
датчиков температуры DS18B20. Данная реализации является удобной в настройке и прове-
дении пусконаладочных работ, так как одноплатные компьютеры представляют собой закон-
ченные вычислительные системы, которые включают процессор, память, систему питания, 
периферию и разъемы. Помимо этого, использование цифрового термометра DS18B20 с ин-
терфейсом 1-wire позволяет подключить до 100 датчиков на один GPIO ввод, что может обес-
печить контроль температуры всех систем жизнеобеспечения главного корпуса научно-обра-
зовательного комплекса «Приморский океанариум». 

Обе модели подходят для решения задач контроля температуры, их различия в стоимо-
сти решения и привязке к аппаратной базе. В решении с оборудованием National Instruments 
преимуществом является промышленный класс оборудования, но в то же время стоимость и 
возможные проблемы с приобретением данного оборудования могут быть неприемлемыми. В 
случае с решением на базе одноплатного компьютера Raspberry Pi и цифровых датчиков тем-
пературы DS18B20 преимуществом является низкая цена аппаратной составляющей и боль-
шой инструментарий для создания программного обеспечения, но отсутствие у оборудования 
промышленной сертификации требует дополнительных инженерных изысканий. 

Для развития данной работы и возможного внедрения в систему автоматического 
управления необходимы внесения конструктивных новых решений, а также проработка во-
просов промышленной и информационной безопасности [4]. 
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