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Abstract 
Aiming at solving the cumbersome, time-consuming and poor interactive problems of traditional 
ornamental aquarium, this paper designs an intelligent aquarium maintenance system based on 
WIFI module for intelligent remote monitoring. The system mainly consists of a station server and 
a remote client. The main function of the station server is to collect signals and control the execu-
tion elements. The remote control terminal realizes the real-time information display and remote 
control functions. Station server and remote client achieve data transmission and exchange of in-
formation through the wireless router. After a lot of experiments, the system has proven simple, 
stable and precise. 
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摘  要 

为了解决传统观赏鱼缸养护烦琐、耗时，以及可交互性差等问题，本文设计了一种基于WIFI模块实现智

http://www.hanspub.org/journal/csa
http://dx.doi.org/10.12677/csa.2017.71006
http://dx.doi.org/10.12677/csa.2017.71006
http://www.hanspub.org


王泽政 
 

 
43 

能远程监控的观赏鱼缸智能养护系统。该系统主要有基站服务端和与远程客户端组成，基站服务端主要

功能是对信号采集和对执行元件的控制；远程控制端实现实时信息显示和远程控制功能。基站服务端和

远程客户端通过无线路由器实现数据传输和信息交换。经过大量实验证明，该系统操作简单、运行稳定、

控制精确。 
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1. 引言 

随着生活水平的提高和美化生活环境意识的增强，观赏鱼缸已经成为家居环境、办公场合和休闲娱

乐场所不可缺少的饰品之一。由于生活节奏的加快和人们养护知识的缺乏，人为地保持鱼缸里的清洁适

宜的生存环境却是一件很繁琐并且消耗精力的事情，鱼缸水族环境对观赏鱼的生存是至关重要的。针对

这些问题，对鱼缸的创新想法也不断地被提出，一些智能化观赏鱼缸的创新想法也应运而生[1] [2] [3]。 
目前投入市场上的新型鱼缸采用的控制系统有过滤器、加热器和氧气泵等改善鱼缸里环境的设备的

应用，在很大程度上改善了鱼缸里的生存环境。但是这些设备一般都是在传统的鱼缸上添加单个的器件，

并没有实现真正的智能自动化控制，需在人为操作下来启动和关闭这些单独运行的器件，这使得操作很

不便[4] [5]。 
针对以上的种种问题，设计出了一种以 Cortex-M4 微控制器为核心，基于 WIFI 模块实现对观赏鱼缸

远程监控的系统。该系统不但实现了对观赏鱼缸的远程监视，还实现了对其远程自动恒温控制、水质浑

浊度控制、自动喂食、灯光杀菌等控制功能，在很大程度上提高观赏鱼养护效率。 

2. 系统的整体结构设计 

2.1. 系统功能需求 

本系统控制的对象为观赏鱼缸生态环境，目的是实现鱼缸的智能自我调节和通过客户端对鱼缸的远

程实时监控。该系统实现的功能有水温、水内溶氧量、水质浑浊度、水位的检测和控制、定时喂食和光

照以及远程实时监控功能等。水质环境要求如表 1。 

2.2. 系统结构设计 

本文设计一种智能化家用鱼缸控制系统，该系统主要有基站服务端和远程客户端组成。基站服务端

又包括机械、通信以及控制等模块组成，机械部分主要温度、含氧量等传感器和氧气泵、温度棒灯等执

行元件；控制部分主要有以 K60 芯片为核心的控制板和各路继电器组成；通信部分主要有 WIFI 模块和

路由器组成。基站服务端主要功能是实现信号采集以及对执行元件的控制，实现各路传感器对观赏鱼缸

进行信号采集，经处理后通过 WIFI 模块发送到远程客户端进行实时监测；同时又依据来自远程客户端的

指令对相应的执行元件进行控制。 
远程客户端的主要功能是对来自基站服务端的信息参数进行实时显示、基于专家信息的智能控制决 
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策以及控制指令发送到基站服务端，实现对基站服务端的实时监视和远程控制功能。基站服务端和远程

客户端是通过 WIFI 模块借助路由器进行数据传输；路由器一端和控制板上的 WIFI 模块建立通讯，另一

端连接通过无线网与客户端进行数据传输，实现与基站服务端远程数据传输与信息交换。整体设计如图

1 所示。 

3. 基站服务端的设计 

3.1. 服务端硬件设计 

各路传感器、芯片信号处理电路和放大电路相连，K60 芯片自带的 UART 模块与 WIFI 模块建立连

接，通过 WIFI 无线模块将数据发送给无线接入点，然后传给客户端。硬件主要包括核心处理器、电源电

路、WIFI 模块、以太网功能模块复位电路等。硬件结构框如图 2 所示，模块功能如表 2 所示。 
 

Table 1. Aquarium parameters 
表 1. 鱼缸参数 

参数 参数内容 

温度 控制箱体温度范围在 22℃~26℃ 

溶氧量 根据不同鱼类的不同生长周期控制谁溶氧量分布在 8~12 mg/L 

光照 定时对鱼缸补充光照 

水位 水位应该控制在箱体容量的 60%~80% 

喂食时间 定时每天 3 次适量投食物 

浑浊度 控制水质浑浊度范围为 0~0.3 mg/L 

 

 
Figure 1. Overall structure diagram of system 
图 1. 系统总结构图 
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Table 2. Module parameters 
表 2. 模块参数 

参数 参数内容 

电源电路 采用 AMS1117-3.3 稳压芯片供电 

处理器 飞思卡尔 K60 芯片作为核心处理器，自带 UART 模块和 ADC 模块 

WIFi 模块 WIFI 模块 C32 系列 USR-C322 模块，实现无线通 

滤波电路 高通和低通滤波采用压控电压源电路形式，去除干扰信号 

放大电路 采用 INA121P 差分放大电路，对多点信号进行放大 

EEPROM 外设 EEPROM 存储芯片起断电数据保护作用 

SDRAM 外设 SDRAM 模块备以后功能扩展使用 

JLINK 接口 对 K60 芯片下载程序和调试使用 
 

 
Figure 2. Hardware structure diagram of WIFI terminal 
图 2. WIFI 终端硬件结构框图 

3.2. 服务端软件设计 

在软件设计过程中，本着模块化设计方式思想，进行每一个模块的设计。设计之前，对服务端制器

软件进行合理的模块划分，清晰了编程逻辑，提高编程效率。该系统的软件程序是在 IAR 平台上用 C 语

言编写。主要包括串口的初始化、UART 模块波特率及波特率配置、WIFI 模块的初始化配置、定时器中

断的配置、串口数据接收中断配置等一系列的初始化配置，同时也包含 UART 模块的接收和发送数据编

程，WIFI 模块切换、数据传输以及 EEPROM 数据擦除和编写等模块[6]。 
服务端制器软件是系统的核心，为了保证软件设计的质量，提高软件的可维护性和系统运行的可靠性，

服务端制器软件设计遵循应用软件设计工程的一般规律，采用模块化设计的方法。软件流程如图 3 所示。 

4. 远程客户端的设计 

4.1. 客户端的功能实现 

远程客户端软件接收从远程服务端传输的数据报文，对其进行解析、存储、显示和分析。远程客户 
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Figure 3. Software flow chart of server 
图 3. 服务端软件流程图 

 
端实现的主要功能是对 WIFI 模块传输的基站服务端数据进行接收与显示、基于专家智能决策进行信息处

理以及向基站服务端发送远程命令指令，从而实现对观赏鱼缸的远程智能控制。远程服务端报文采集后，

进行 TCP 数据传输。系统网络由无线路由器构成局域网络。远程终端 WIFI 模块在烧录程序的时候默认

配置就是这台无线路由器的名称和密码。系统监控终端 WIFI 连接 LED 指示灯亮起，显示系统监控端已

经连接入无线局域网络。 
为了实现鱼缸远程客户端与基站服务端间进行数据接收和发送通讯，通讯上采用 Socket 编程，通信

协议为 TCP 协议[7]。该协议提供的是一种可靠的、面向连接的通信协议。TCP 通信的传输连接有三个阶

段，包括通信链路的建立、数据的交互和通信连接的释放。TCP 通信链路通过“三次握手”建立的，在

建立链路中，鱼缸远程客户端作为请求服务的一方，发送连接请求；鱼缸基站服务器端作为提供服务的

一方，等待并接收连接请求。具体通信流程如图 4 所示。 

4.2. 客户端开发界面 

客户端界面主要包括智能决策、实时监测和实时控制。实时监测主要功能是显示 WiFi 无线网络传输
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的基站服务端传感器数据；智能决策主要功能是基于专家经验信息的控制决策；实时控制主要功能是对

基站服务端执行单元控制指令，实现对鱼缸的远程控制功能。客户端主界面和远程端如图 5 所示。 
 

建立套接字

配置基站服务端
端口和IP

告知TCP服务器准备
与远程客户端连接

进入服务器连接线程
等待客户端请求到来

接收客户端的请求建
立连接，返回得到新

的数据嵌套字

接收来自远程
客户端的数据

向远程客户端
发送数据

关闭嵌套字调用 关闭嵌套字调用

向基站服务端
发送数据

向基站服务端
发送数据

向基站服务端
发送数据

建立套接字

配置远程客户端
端口和IP

基站服务器端 远程客户端

 
Figure 4. Flow chart of communication 
图 4. 通信流程图 

 

 
Figure 5. Application interface of remote client and physical diagram 
图 5. 远程客户端应用程序界面和实物图 
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5. 结论 

本文从观赏鱼缸养护消耗精力大、养护不及时等实际问题出发，设计了一种基于 WIFI 模块的智能控

制鱼缸。该控制系统有基站控制部分和远程客户端组成，基站控制部分的对鱼缸进行数据的实时采集和

对执行器件的控制；远程客户端实现对鱼缸的实时监测和远程控制。基站服务端和远程站客户端是通过

WIFI 模块和无线路由器进行数据传输。该系统的设计在很大程度上减少了鱼缸养护机理的消耗，同时也

使得对鱼缸的养护变得更为及时和科学，具有良好的市场价值和发展前景。 
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