
!微型机与应用" !"!"年 第 "#卷 第 $%期 欢迎网上投稿 !!!"#$%$&’(%)$*+

图 ! 系统总体结构图

在开发利用海洋的过程中 ! 温度和深度扮演
着非常重要的角色 ! 这使它成为海洋观测中的重
点观测对象 " 因长期地球变化或其他地理因素变
化引起海洋温度和深度的变化 ! 这关系到近海资
源的开发和利用 & ’(" 因此 )本文设计了一种大容量 #
高精度和低功耗的测量温度和深度的系统以满足对其

测量的需求 " 该系统可以采集不同区域 #不同深度水域
环境要素的温度 #压力 !然后通过对压力进行分析和一
系列计算得到海洋深度 "

! 系统总体设计
本系统采用 *+,-. 公司的 */,-0123 单片机作为控

制芯片 !主要分为 *45 数据采集部分 #时钟定时控制部
分以及数据存储部分 " 系统总体结构图如图 ’ 所示 "
*/,-0123 是基于增强的 *67 789: 结构的低功耗 ; 位
:<=9 微控制器 " 由于其先进的指令集以及单时钟周期
指令执行时间 !*/,-0123 的数据吞吐率高达’ <8>9?<@A!
从而可以缓减系统在功耗和处理速度之间的矛盾 "
本系统由 :7’$"*"6 锂电池供电)晶振为"B2;2 3 <@A!

使系统 功耗 非常低 $ 采用 $3 位精 度高 # 功 耗低 的
*5CCDE 模 ?数转换器 !将采集到的温度和压力模拟量转
化为数字量 $ 采用带有 8$: 总线接口的 # 具有极低功耗

的 >:F;G;" 作为时钟控制芯片 )将采样时间 #采样间隔 #
采样频率等写入 >:F;G;" 来控制单片机工作或休眠 !大
大降低了功耗 $ 由于测量采集时间长久且采集数据量
大 ! 所以采用具有非易失性和读写速度快的大容量
H*H5 存储器 & $("

" 系统电路分析
*5CCD’ 是美国 *58 公司推出的一种高分辨率 $3 位

模 ?数转换器件 )精度高 #功耗低 !其灵活的串行接口使
*5CCD’ 可以很方便地与微处理器或移位寄存器相连
接 " 由于 *5CCD’ 采用了和I差 J!K! L转换技术 )使它不
受噪声环境的影响 )适用于宽动态范围 #低频信号的测
量 " 所以温度采集电路和压力采集电路的 *?5 都选用

基于 !"##$%的海水温度和深度测量系统的设计
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摘 要! 针对海洋环境恶劣$测量仪器投放和回收困难等问题#描述了一个大容量$高精度和低功
耗的测量温度和深度的设计方案及其工作原理 % 该系统以 *67 单片机 */,-0123 为控制芯片#运用比
值法计算得到温度及其压力的 *5 值 #再经过一系列计算得到所需的温度和深度%
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图 & 时钟控制电路图

图 $ 温度采集电路

图 " 压力采集电路

’())*!! 温度采集电路和压力采集电路都采用比值法
的思想 "避免了因电源电压不稳引起的漂移 "大大提高
了温度和压力的测量精度 !
!"# 温度采集电路
温度采集电路如图 $ 所示 ! +! 在温度采集电路中

起到了电压跟随器的作用 "!, 采用 -./ 热敏电阻 "电阻
!0 和 !, 及 +! 和 ’())*! 由相等电压供电 ! 由图 $ 可
知 ""123//#!, 4 5!06!, 7 8’())*0 输入电压 ’9-2"18参考电
压 ":;<23//!

输出码值为 #/1=>2###!, ?’9-4":;<@ 8采用电阻比值法
计算出的温度 ’( 值 /1=>2$##!, 4 5!04!, @ 8与电路供电电
压无关 " 从而消除了由于电源电压不稳引起的漂移 "提
高了测温电路的精确度 !如果把模拟地和数字地大面积
直接相连 "会导致互相干扰 !!$ 为 A! 电阻 8相当于很窄
的电流通路 "能够有效地限制环路电流 "使噪声得到抑
制 "提高电路的稳定性 B "C!
测温电路通过固定电阻 !0 和热敏电阻 !, 分压 "得

到热敏电阻的电压值 D再经过电压跟随器 "将 ’( 采集到
的热敏电阻的电压送给单片机进行数据分析 !
!"! 压力采集电路
压力传感器选用 E>FF>G 压力传感器 " 它是一种压阻

式 H;I 压力传感器 ! 当压力传感器上有压力产生时 "电
阻会发生形变 "相对的两个电阻阻值变大 "另外相对的
两个电阻阻值变小 "压力传感器两端电压不变 !
只有电桥中间产生压差 "即引起电桥输出电压的变

化 "产生的电压变化作为输出来反映压力的大小 ! 由于

电桥输出的变化电压非常小 "所以将压力变化值经过运
算放大器 +J 进行放大 " 送入 ’())*0" 再将得到的 ’(
值送入单片机 "压力采集电路如图 " 所示 !

!K 和 +L 构成恒流源 "流过 !K 的电流 $23//4!K! 由
于流过电桥两支路的电流相等 8则 ""#2""M"$2%NL$# ?!*M
!O%7! +J 起差分放大的作用 "其输出电压 "1P,2""$#%"%
为放大增益 ! 信号放大后送入 ’())*! 进行模 4数转换 !
输出码值为 #/1=> 2$## ?’9-4":;<7 8 参考电压 ":;< 23//"
’())*! 输入电压 ’9-2"1P,!
由计算得到 /1=>2$#&!# ?!*M!!%7#% 4!K" 即通过比
值法最后得到的 ’( 值与电压的大小无关 "
从而消除了电压变化引起的温漂 "提高了系
统的稳定性和压力采集数据的精度 !
!"$ 时钟控制电路

Q/<KLK" 是一个时钟控制芯片 " 带有
$LJ R 的静态 :’I" 使用 9$/ 总线接口传输
地址和数据 ! Q/<KLK" 带有内部 "$N)JK EST
晶振 "并且前 K R 用于时钟 $日历和计数功

能 %其后的 K R 可作为闹钟寄存器 %剩余的 $&A R 是自由
:’I 区 " 可用来存放数据及其他标志位或采样间隔等
常数 !

UO 为 Q/<KLK" 提供稳定的 "$N)JK EST 晶振 "电路如
图 & 所示 ! 单片机通过 9$/ 总线给 Q/<KLK" 设定采样时
间 $采样间隔等采样参数 ! 当 Q/<KLK" 定时器计数溢出
时 "产生定时器溢出中断来控制单片机在采样 $待机和
休眠 " 种状态间转换 "降低了功耗 !
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图 & 程序流程图
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!"# 数据存储
由于该系统用于测量海洋等恶劣环境 " 受客观因素

影响"其投放和回收都很困难"并且要想观测的温度和深
度信息准确必须采集长期大量的数据 " 因而必须要有大
的数据存储容量来满足测量需要#鉴于此"本系统采用三
星 公 司 的 ./0,1%23 它 是 ,#2 4 #2 567 ’(’) 089:;#
./0,1%2 由 , %<= 个块组成 " 每一个块包含 =< 个页 "
而一页是 $ .>?=< >*$%<2 >?=< >*$ ,,$ ># ./0,1%2 以
页为基本单元进行存储 @ 以块为基本单元进行擦除 @具
有很快的写入和擦除速度 @是一种比硬盘驱动器更好的存
储设备#
单片机先将采集的数据放到自身 A(4 中 " 等数据

达到一页时再存入 ./0!1%2" 从而提高了时间利用率 "
降低了系统功耗 #

$ 系统软件设计
系统软件主要完成了数据采样 $数据存储 $外部中

断和定时中断控制等功能 "主程序由中断控制工作在采
样 $休眠和待机 " 种状态 "大大降低了系统功耗 #程序流
程图如图 & 所示 #

# 温度!压力和深度的计算
#"% 计算温度值
测温原理遵循式 B!C D

!"*!%#E
# B , F$"G , F$% C B,C

其中 @!% 为温度为 %$的阻值 %!" 为温度为 "$时的阻值 %
# 为常数 "与材料结构有关 # 热敏电阻的温度随时间的
改变可表示为 &

$%$(?B$,?$(CE
G " F "% B$C

其中 "$, 为环境温度 "$( 为电阻体初始温度 " " 为时间 #
时间常数 "% 与式 B,C中的 # 相似 @与材料和结构形状有

关 " "% 满足下式 &
"%*& F’ B"C

其中 "( 为散热系数 "& 为热敏电阻的热容量 #
#"! 压力传感器所测 &’ 值换算压力值

(F) 芯片对压力电压信号的测量原理为 &
)
$$< * *H

* B<C

其中 ") 为 (F) 转换芯片对电压值的转换结果 "$$< 为

$< 567 (F) 的测量最大值 "*H 为待测压力电压 "* 为 (F)
基准源 #
压力值随不同的压力传感器而定 "本设计采用的压

力传感器规格为 &/I<2 JKF59LB当电流 为 ,I%%% J( 时 C#
本测量系统电流 +*%I& J(@则压力为 &

,* , %%% *H

<IM< B&C

其中 ", 为所求压力值 #
#"$ 计算深度值
设压力传感器测得的总压力 B滤掉波压变化后的平

均值 C为 ,"大气压为 ,9"水压为 ,N"传感器至海面的海
水密度为 !" 测量点处的重力加速度为 -" 从压力传感
器至水面的垂直高度为 ."则有 D

,N*,/,9*!-. BO59LC B=C
假定在某一时段内 "忽略海水密度 ! 和重力加速度

- 的变化 "则由压力传感器测得的总压力和岸上气压计
测得的大气压即可计算出海面高度 " 从而求得深度 #
即 &

.* ,N

%I/2% ==& ! BMC

然而在实际测量时海水密度是变化的 "重力加速度
随纬度变化也是不同的 P <Q# 则有 &

0*:6RB89767SOEC B2C
其中 " 89767SOE 为当地的纬度 #

-*/IM2% "!2B!I%?&I$M2 2EG"0$?$I"=EG&0<?!I%/$EG=, C
B/C

其中 "- 为测量时当地的重力加速度 #

.* !
-

<

1*!
!21’,1 B!%C

其 中 "2! */IM$= /&@2$ *G$I$&! $E G&@2" *$I$M/E G!%@2< *
!I2$EG!&#

$%!$ 年 !% 月将此测量系统投放到青岛中苑码头进
行标定 "该测量系统被投放到码头水平面下 2 J 左右的
地方进行采样 #投放 $< ; 后将测量系统取出与计算机连
接 "通过相应的后台软件将采集到的 (F) 数据从大容量
存储器 ’(’) 读出 "通过上述计算方法将温度 $压力 $深
度算出并绘制成图 #温度如图 = 所示 "压力如图 M 所示 "
深度如图 2 所示 #
通过对采集数据进行分析 " 可得温度精度达到 %

%I%%$& B TUV ’/% 标准 C @ 深度传感器 精 度 为 满 量 程 的
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图 & 温度

图 ’ 压力

图 ( 深度

%)%*#!满足了高精度 "低功耗的测量要求 #
本文介绍了温度和深度的测量方法和工作原理 !整

个测量系统性能可靠 !存储量大 !功耗低 !精确度高 !因

此在海洋温深测量方面具有非常广阔的应用前景 $
参考文献

+, - 毕永良 !孙毅 !黄漠涛 !等 )海洋测量技术研究进展与展
望 + . - )海洋测绘 !#%%/!#/0"1 2&*3’)

+# - 王盛安 4龙小敏 4陈俊昌 4等 )大容量快闪存储器在压力式
波潮仪中的应用 + . - )仪表技术与传感器 4 #%%%0,%5 2",3
"$)

+" - 康华光 )电子技术基础模拟部分 +6- )北京 %高等教育出
版社 4,777)

+/ - 8989:988 :4 6;<<=>? >) =@ABCDEFGH IBC JBGKLEMEDBN BI
ILNOMGPNEM@ KCBKPCEDPH BI HPMQMEPC +. - )R:STU9 VPJFNDJM@
WMKPCH DN 6MCDNP TJDPNJP4!7("X//5 2,3*")

0收稿日期 %#%,"3%&3#(5

作者简介 !
党武松 !男 !,7(& 年生 !硕士 !主要研究方向 %嵌入式系

统与智能检测等 $

硬件纵横 !"#$%"#& ’&()*+,-&

"%

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com




