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摘 要! 介绍了利用 ’()"*+, 处理电导率"温度传感器等所采集的信号 !使传感器的测量由手控
转变为自动化 ! 且其精度大大提高 # 提出使用传感器 "-.)/+0+ 芯片 "-./0$" 芯片等建立基于
’()"*+, 的水质监测系统!利用 .1%$$$ 芯片实现单片机与计算机之间的通信 !同时用 !)234566 开发
采集系统的控制程序 $
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中国是一个严重缺水的国家 "目前全国多数城市地
下水受到一定程度的点状和面状污染 "严重威胁到城市
居民的饮水安全和人民群众的健康 #水质监测是水资源
管理与保护的重要基础 " 是保护水环境的重要手段 "所
以对水质监测系统的研究就显得尤为的重要 ^ :_# 本文以
’()"*+, 为 )(T" 利用 -./+0+ 进行 -]. 转换 $ 通过
.1%<<< 进行以太网通信 " 实现的水质监测系统具有体
积小巧 $测量精度高 $反应速度快等优点 #
. 系统总体设计方案
水质监测系统采用 -‘1 单核处理系统 " 其总体设

计方案如图 : 所示 # 水温 $电导率等 , 路模拟量经过传
感器转换为电压信号 "经数据采集模块进行信号滤波调
理与 -]. 转换后 " 通过 4(6 总线进入 -‘1# 对 -‘1 扩
展了一片铁电存储器和一片 ‘-1 进行数据缓存 " 还扩
展了一片 .1%<<< 用于实现以太网通信 # 另外 "人机接
口模块中的液晶显示模块以及按键控制模块使得系统

能够脱离 () 机作为独立的便携装置使用 #

./. 012 模块
本设计采用 ab( 公司的一款具有极高集成度的以

-‘1/9.1684 为内核的 #" 位微控制器 ’()"*+,"该微控
制器支持实时仿真和嵌入式跟踪 " 处理器时钟高达 /"
1Sc#该芯片片内集成了 :<]:<< 1 以太网媒体访问控制
器 $T4d";< 全速 .@UHL@]SFVQ ]39e 控制器 $T-‘9$)-a 8
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图 : 总体设计方案
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!"# 等众多资源 ! 同时它还具有 $% &’ ()* " +,- &’
./)01!使其非常适合于通信网关 "协议转换器"嵌入式
软件调制解调器以及其他各种类型的应用 2 -3#
!"# $%& 转换模块
在水质监测装置中 ! 为了达到测量精度 ! 采用了

)45 公司 ,6 !78"6 通道 " 高集成度逐次逼近型同步采样
)49$ )4:6+6 采用 79*;0 工艺 !功耗比最接近的同类双
极型 )49 降低了 6<=!采样率每通道达 -+< >!?@!并且在
片内包含一个A-B+ C 内部基准电压源和缓冲器 !因此能
很好地满足电能质量装置对高分辨率 %多通道 "高转换
速率和低功耗的要求 $ )4:6+6 接口电路如图 - 所示 $图
中 C,DC6 为 6 路经信号调节电路处理的模拟信号 !通
过低通滤波器滤除高频分量 $C44 与 C00 为采样保持开关

工作的电源 !为保证 )4:6+6 正常工作!需保证 C44 和 C00

大于模拟输入电压范围! 这里取E,- CDA,- C$ )CFG 与
4CGG 是 )4:6+6 模拟电压输入端和数字电压输入端 $ 系
统提供A+ C 给 )CGG 模拟电压端 !然后将 4CGG 和 )CGG
连接在一起 !)CGG 与 4CGG 通过磁珠隔离 ! 以减少工作
过程中 4CGG 引起的数字噪声对 )CGG 的影响 $由于对实
时性要求不高 ! 因此 )H4 转换器与 /I9-J6% 之间采取
0I5 通信 !大大简化了硬件接线 $

模拟量总共有 % 路 !而 )4:6+6 只有 6 路通道 !因此
采用一片双 J 通道多路开关 )4:+<- 进行扩展 $同时 !由
于 )4:6+6 为双极性输入 !且输入电压为E+ CDA+ C!而
经调理电路传到 )4:6+6 的电压信号为 <D,< C!这将导
致采样丢失 $ 为了解决这一问题 !进行了如图 K 所示的
电压转换设计 !把 <D,< C 电压转换为E+ CDA+ C 电压 !
从而提高了准确度 $
!"’ 其他模块

L,M看门狗电路以及存储器模块 $本系统看门狗采用
9)N,,6,! 因其无上电复位功能 ! 所以在复位端应另加

(9 复位电路 $此外 !给 )(* 外扩了一片 +,- &’ 的 ()*
和一片 -+6 &’ 的铁电存储器 .*K,-+6$ 其中铁电存储
器为 5-9 接口 ! 因其非易失性用来存储一些设定值 !
.*K,-+6 内部具有时钟伴侣功能 !可同时为系统提供实
时时钟 $

L-M 开关量及电源模块 $ 接口电路一律采用光耦隔
离 !避免外界干扰进入 9IO 模块 $ 电源模块采用两级供
电方式 ! 首先经过一层 49 H49 将 ,+ C 电压转换成直
流 + C",- C"-J C 的电压 ! 然后再经过一层 49H49!将
电压转换成AKBK C 和A-B+ C 供器件使用 $

LKM通信模块 $ 用 4*$<<< 扩展以太网接口 !实现与
站控层连接 $

LJM人机交互模块 $ 人机界面采用 K-<!-J< 大屏幕彩
色 /94 显示器 !配有 K!- 的按键 !同时还有 6 个 /P4 显
示灯来反映装置的运行情况 $

# 软件设计
软件部分采用源码公开的嵌入式操作系统 !9H;0E

55 作为软件平台 !其具有易移植 "可靠 "稳定等特点 !并
可编写文件管理系统和相关的通信协议栈 2 K3$ 主要流程
包括系统初始化和系统任务编写两大部分 ! 如图 J 所
示 $ 系统初始化包括 !9H;0E55 操作系统初始化与系统
外设初始化 $ 操作系统初始化包括操作系统启动代码 "
任务函数的定义和初始化 "文件系统及相关协议栈的安
装 &系统外设初始化包括定时器初始化 %0I5 和串口控制
器初始化等 $ 该系统共有 J 个任务 !根据其轻重缓急分
配了任务优先级和任务堆栈的大小 $安装的协议栈包括

O0’ 协议栈和 N9IH5I 协议栈 2 J3$

图 - )4:6+6 与 9IO 接线图
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图 J 部分软件方框图
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! !" #$%&’& 软件的设计
进入定时器中断 !初始化 !"#$%$!软件延时产生一

定频率的 &’()*+ 采样信号 ! 用来启动 !"#$%$ 的数据
转换 , %-!等待 ./*0 信号 " 在接收到 ./*0 信号后读取数
据 !采样完成 !关闭定时器中断 " 图 % 为采样流程图 "

!1" 转换电路是一个模拟输入模块 !!&1’*233 内核
把它作为一个独立的任务 !"+45678来调用 , $-" !1" 的初
始化 #读取等要用到以下几个函数 $

79 8!"3:;< 7 8!初始化所有的模拟输入通道 #硬件 !"&
以及应用程序调用 !1" 模块参数 !并且 !"3:;< 7 8创建任
务 !"+45678"

7= 8!"+>? , -!使一个模拟输入通道信息 #!"& 硬件状
态等参数配置以及转换结果存储表 "

7@ 8!"/AB4<C 7 8!负责读取所有模拟输入通道 !访问
!"DB78!并给它传递一个通道数 "

7E 8!"DB78!负责通过多路复用器选择合适的模拟输
入 ! 启动并等待 !"& 转换 ! 以及返回 !"& 转换结果到
!"/AB4<47 8"

7% 8!"F;: 7;:< G! ;:< H8!G 为模拟量输入起始通道 !H
为模拟量输入个数 "
!(! 数据打包
系统共转换了 I 路不同类型模拟量 !防止接收数据

时混乱 !在数据传送时需对数据进行打包 "数据的类型 #
长度等用一个结构体来表示 !即

<HACBCJ 5<KLM<
N
L:;<I *+!+OF+HAC%

1 1数据类型 !PGP9 表示温度 !PGP= 表示电导率 !等
L:;<I ?C: % 1 1数据长度
L;:<9$ &D&% 1 1&D& 校验码
Q%

!() 尺度变换
由于经过 !1" 转换后的量为数字信号 !而不是所熟

悉的工程量 !因此要将这些数字量转换为相应的带有量
纲的数值 !以方便使用 "
尺度变换有软件实现法 #硬件实现法 #实物定标法

和综合实现法四种方法 , #-" 由于硬件实现法费用高且占

用线路板面积 !因此不采用 "综合考虑价格 #实现的难易
以及信号转变的精度等因素 !选择了软件实现法中的多
项式变换公式法 " 这是一种最简单实用的方法 !适用于
绝大多数场合 "
差值多项式公式如下 $
! 7"#8R$PS$9"#S$="#

=%&%$&"#
&’(# 798

其中 !"#7 #RP!9!=!& !& 8为经传感器输出的值 !(# 为实际

参数值 " 将式 798进行变形 !令 )# 7" 8 7 #RP!9!& !& 8表示 &
次多项式 !且满足

)#7"#8R
9!#*+
P!#!" +

7=8

考虑如下形式的多项式 $

!&7" 8R
&

#RP
#(#)#7"8 7@8

)#7" 8R 7","P87"-"987"-"+-987"-"#87"-"&8
7"#-"P87"#-"987"#-"+-987"#-"#S987"#-"&8

7E8

& 由转换精度决定 ! 然后选取 &S9 个检测点 " 检测
出此时的 "P!"9!& !"#!& !"&!以及与之对应的 (P!(9!&
(#!&!(&!代入式 7@8#式 7E 8可以计算出差值多项式 " 然后
在程序中可以按照这个差值多项式计算出其他所有检

测点 !这样可以实现尺度变换 "
本文设计了水质监测数字采集系统 !该采集系统以

TU&=E$I 为核心 !采用高度集成的 !"#$%$ 转换器 !大大
简化了系统硬件和软件设计 !减小了体积 !提高了系统
工作的可靠性 " 此系统具有很高的数据采集精度 !由于
采用了低功耗的微处理器作为控制芯片 !因此整个系统
功耗低 !电路简单易且实现 "
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