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摘 要 ! 针对目前水利信息化行业中 !监测仪表功耗比较高 "通信不灵活等缺点 !提出一种基于
()*%+$ 的低功耗水质监测系统远端测控单元的设计方法#通过实验验证!系统运行正常!数据传输正确$
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水作为自然环境的重要资源其污染问题日益严重 W 1X#
而应用于水质监测系统的远端测控单元 !-.M’!由于大
部分要在野外市电供应不便的地方工作 !只能依赖太阳
能或者风能通过蓄电池供电!因此对功耗的要求很苛刻 W /X#
传统的 -.M 种类繁多 !但重点在功能的实现 !对功耗的
考虑不多且通信的灵活性不够 # 针对这些问题 !本文充
分考虑现实条件对功耗的严格要求 ! 用 ()*%+$ 低功耗
单片机作为控制芯片 !实现了具有低功耗特点的远端测
控单元 -.M#

. 系统总体设计
根据设计要求 !该系统采用 ()*%+$ 低功耗单片机 W +X

为主控制器 !通过芯片自身携带的 0YZ 转换功能进行数
据采集 !并通过外扩 ,*-) 无线通信模块实现与上位机
之间的无线通信 # 该测控单元可以实现对 & 路模拟信号
量进行采集 !将采集到的信号转换成数字量之后存储在
存储单元 !当需要时 !则可以实时采样并可以通过 ,*-)
无线通信模块将数据发送到上位机 !对数据进行显示 #
水质监测系统 -.M 的总体设计框图如图 1 所示 #系

统以 ()*%+$[1%4 芯片为核心控制器 !数据采集模块 $存
储 Y时钟模块 $ 键盘 Y显示模块和无线通信模块作为主要
功能模块 # 数据采集模块定时采集水质参数的信号并将

其转换为数字信号 !存储到指定的数据存储器中实现巡
测功能 #如果上位机需要访问则可从存储器中调出需要
的数据进行相应的操作以实现召测功能 " 存储 Y时钟模
块存储定时采集的数据和记录采样时间 " 键盘 Y显示模
块用于设置系统参数 $发出相应的控制命令和显示系统
信息及实时数据 "无线通信模块完成对采集到的数据向
上位机的无线发送以及接收上位机的控制指令 # 一般工
作模式下 !-.M 定时采样水质信息 # 如果上位机要查看
实时信息 ! 则可以通过网络发送即时短消息 !-.M 通过
,*-) 无线通信模块接收到信息后 !立即进行数据采集 !
并将采集的实时数据进行打包 !以短信息的形式发给上
位机 #

/ 系统硬件电路设计
012 控制模块设计

()*%+$ 单片机的超低功耗 ! 主要体现在以下两个

图 1 -.M整体设计框图

存储Y时钟

键盘Y显示

无线通信模块

数据采集 O*M
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方面!!"#$%&’() 系列单片机的电源电压采用的是 "*+ ,-
(*. , 电压 "因而可使其在 " $/0 的时钟条件下运行时 "
芯片的电流只有 1)) !2-’)) !2 左右 "时钟关断模式的
最低功耗只有 )*" !2# !1 3 独特的时钟系统设计 $ 在
$%&’() 系列中有两个不同的时钟系统 ! 基本时钟系统
和锁频环 !455 和 45563时钟系统 7或 89: 数字振荡器时
钟系统 3$有的使用一个晶体振荡器!(1*;.+ </03"有的使用
两个晶体振荡器 $ 由时钟系统产生 9&= 以及各功能所
需的时钟 "并且这些时钟可以在指令的控制下打开和关
闭 "从而实现对总体功耗的控制 $ 由于系统运行时打开
的功能模块不同 !即采用不同的工作模式 3"芯片的功耗
也有着显著的不同 $在系统中共有一种活动模式 !2$3和
五种低功耗模式 !5&$)-5&$’3$ 在等待方式下 "耗电为

)*; !2#在节电方式下 "最低可达 )*" !2$ 因此本设计
采用 $%&’() 作为总控制器$ 系统主控电路如图 1 所示$

系统主控电路的设计主要包括 !
!"3电源转换电路
由于 $%&’() 单片机的供电电压为 (*( ," 因此在

$%&’() 的电源端 8,99 处必须接入 ( *( , 的电压 $ 而
> , 电压的开关电源很普遍 " 因此可以通过将 > , 的电
压转换为 (*( , 的电压 "在本电路中采用三端稳压芯片

2$%"""; 实现电平转换 $
713晶振电路
为了编程时时钟选择的灵活性 "$%&’() 单片机的

两个晶振输入端口" 分别接入 (1*;.+ </0 和 ’ $/0 的晶
振$

7(3模拟量输入电路
+ 路的模拟量可以通过插座方便地接入电路中 $
7’3?@2A 测试电路
引出 $%&’() 单片机的相应引脚到 ?@2A 测试插座

上 "电路则可以作为程序的下载入口 "如图 1 所示 $

7>3串口电路
先将单片机的串口 ) 和串口 " 通过电平转换芯片

$2B(1(+ 进行电平转换 "然后分别连接到两个 C 帧的串
口上 "以便与其他设备进行通信 $
!"! 无线通信模块设计
基于 A&D% 的无线通信模块的结构框图如图 ( 所

示 $ $%&’() 单片机控制 A&D% 模块的接收和发送信息 "
通过标准 D%1(1 串口与外部控制器 7如数据采集端 3进行
数据通信 $ 其中 "A&D% 模块采样的芯片是 $9(>E$ 用软
件实现中断 "完成数据的转发 $

其通信模块主要实现过程如下 !
7"3通过 2@ 指令初始化 A&D% 无线模块 "使之附着

在 A&%D 网络上 " 获得网络运营商动态分配的 A&D% 终
端 F& 地址 "并与目的终端建立连接 $

71# 通过串口 ) 扩展 D%1(1 标准串口与外部控制器
7数据采集端 #连接 "外部控制器端接出标准
串口 " 按照约好的协议可很容易利用 A&D%
无线通信模块进行通信 $

7(#复用 &(*. 和 &(*; 7即串口 "#分别与
A&D% 模块的 @B8) 和 DB8) 连接 "&" 口的
其他 . 个端口分别接到 A&D% 模块对应的
剩余 D%1(1 通信口 " 通过软件置位完成对

A&D%的初始化和控制 A&D%模块的收发数据$
!"# 附加功能模块设计
附加功能模块包括存储 G时钟模块和键

盘 G显示模块 " 其结构框图如图 ’ 所示 $ 图
中 "$%&’() 的 4HIJK 存 储 器 可 全 部 作 为

4HIJK 程序存储器 " 也可以全部作为 4HIJK 数据存储器 $
因为要嵌入实时操作系统和网络协议需要一定的空间 "
因此本设计将其全部用作程序存储器 ";’5%(;( 作为地
址锁存器 $ .1.’ 芯片作为扩展数据存储器 "+ LM 的数据
存储空间可以供存储平时定时采样的数据 $ 由于设计中

F G: 口剩余较多 " 同时为了编程方便 " 采用独立式连接
方式设计键盘 $ 点阵式液晶 598 显示采用 "11B(12 芯
片 $ "11B(12 内置有 %N8">1) 液晶显示控制器的屏 "集
行 %列驱动器和控制器于一体 "被广泛应用于小规模液
晶显示模块中 $

# 系统软件设计
由于该系统要实现数据的采集 %通信以及显示等功

图 ( 基于 A&D%的无线通信模块的结构框图

A&D% 模块 $%&’() 单片机 D%1(1 接口电路

%F$ 卡座 扩展数据存储器 外部控制器

图 1 系统主控电路图

6> ,
,E (*(, 稳压芯片 ,O

,O

8,99
B@1FP

B@1:=@

&(*’G=@B8)
&(*>G=DB8)

&(*.G=@B8"
&(*;G=DB8"

DF
898
9@%
8@D
D@%

B@"FP
B@1=@

&.*)G2)-&.*;G2;

@8:G@8F
@8F
@$%
@9L
D%@
&"*)-&"*;
&1*)-&1*;
&(*)-&(*(
&’*)-&’*;
&>*>-&>*;

$%&’()4"’C?@2A
测试口

FG: 通过
光耦引出

2FP)-2FP;

’$/0
(1*;.+ </0

1
(
串行
接口

@1FP
D":=@

D1:=@
D"FP

电平转换

芯片 $2B(1(+

电平转换

芯片 $2B(1(+

@1FP
D":=@
@’FP
@"FP
@(FP
D1:=@
D(:=@

@1:=@
D"FP

@’:=@
@":=@
@(:=@
D1FP
D(FP
,6

A&D%
接口

1
(
C
"
+
’
;
.

硬件纵横 $%&’(%&) *)+,-./0)

图 ’ 附加功能模块结构框图
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能 ! 因而软件设计是重要的一环 "
系统的总体软件流程图如图 ! 所
示 " 系统上电后 !首先进行单片机
自身的初始化 "包括时钟 #堆栈的
初始化等 #$调用显示模块 !显示初
始待机界面 $按动相应的按键之后
执行相应的操作 " 最常用的定时采
样设置是可以设置多长时间采样

一次现场参数 !设置之后系统就会
按照设置进行定时采样 !并且将采
集到的数据存储到指定的数据存

储区 " 如果在这个过程中接收到上
位机的实时采样命令 !那么立即开
启 $%& 转换 !进行数据采集 !并将
采集到的数字量通过网络以短信

息的形式发送给上位机"

! 实验验证
系统的验证主要验证数据采集的正确性和无线通

信数据传输的正确性 "本设计通过自动测量液位值来检
测本装置采集和通信的正确性! 选择一个液位变送器对
液位进行测量 " 已知容器中水液位为 ’ (! 通过运行该
)*+! 采集得到的最后数据为 ,-./ /0 1/ /’ ’/" 已知
,-./ 为协议标识符 !/0 为设备地址 !1/ 表示数据位液位

值!而 /’ 为经过单片机内部软件编程之后换算出的液位
值 !’/ 为校验值 " 由此可知 !该系统运行良好 !并且能够
保证对模拟量的正确采集以及通信中数据传输的正确性 "
本文详细设计了一种低功耗的水质监测系统远端

测控单元 ")*+2!并且进行了相关的正确性和有效性的
验证 " 通过对一种液位变送器测量值的分析 !验证了该
系统可以实现良好运行和数据传输的正确性 "
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