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基于单片机的海洋要素垂直剖面测量系统的控制电路设计
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摘要:设计了一种基于 AT 89C2051单片机的海洋要素垂直剖面测量系统(简称� 海马 )的控

制电路。实验表明,该控制电路实现了� 海马 的核心部件 ! ! ! 棘爪机构单向抓紧、阻尼锁定

和自由上浮 3 个状态的控制,方法简单新颖 ,同时实现了� 海马 下潜运动的能量全部来自波

浪,上浮依靠自身浮力的目标。
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� � 目前,国内长期、定点、连续测量海洋环境参数,

需要耗费大量钱财和人力, 但却无法得到极端风浪

条件下的珍贵信息,手段又比较落后。针对这种状况

而设计的海洋要素垂直剖面测量系统 (简称� 海马 )

利用波浪能,通过其核心部件棘爪机构单向抓紧、阻

尼锁定和自由上浮等 3 种状态,使得搭载传感器的滑

行器可以在水下各个层面采集海洋要素。关于此方

面的研究, 国内还未见报道。作者采用 AT 89C2051

单片机[1]和直流电机为主要器件, 结合电平转换芯

片和各种开关器件, 设计了控制电路,实现了棘爪机

构的 3 种状态。所采用的单片机和开关器件功耗低、

体积小、可控性强。该控制电路能够使得� 海马 的工

作达到节能、高效的目的, 即能够达到� 海马 下潜运

动能量全部来自波浪,上浮依靠自身浮力的目标。

1 � � 海马 控制电路硬件设计

整个控制电路的硬件电路主要包括: RS�232 串

行通讯接口、单片机 AT89C2051、E2PROM 电路

AT 24C016、固态继电器、双刀双掷开关、直流电机

等。电路的硬件原理框图如图 1 所示,这个电路结构

简单,与机械设计部分的棘爪机构巧妙结合, 实现�海

马 水下 3 种状态。

1. 1 � 串行收发模块

选用 RS�232 串行接口配合电平转换模块

MAX3232,可以方便地与计算机通信。M AX3232芯

图 1 � 控制单元硬件连接框图

Fig. 1 � Cont rol unit hardw are connect ing diagram

片用于拉高电平, 将单片机 5 V 电压转为 10~ 15 V

之间的电压, 用于驱动 RS�232串口。如果要改变� 海
马 的滑行器在滑行的上限和下限深度, 需要改变程

序中预先设定好的上下限深度值。

该模块中选择 AT 24C16 型号的 E2PROM 芯片作

为单片机扩展外设, 它是一种具有 I2C 接口的通用器

件[ 2]。I2C 总线是一种具有自动寻址、高低速设备同

步和仲裁等高性能的串行总线,能够实现完善的全双

工数据传输,是各种总线中使用信号线数量最少的。
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选用的芯片 AT24C16 具有 2 kb 的可擦除可编程只

读存储器。将预先设定好的系统运动上、下限值存储

在这个单元内,如需改变, 则通过串口将数据重新置

入该芯片中。这样,整个系统将不再是局限于一个区

间运动,可以在更大范围内测量数据。

1. 2 � 开关控制模块
所设计的控制电路的主要功能依靠开关控制模

块来实现。电路中采用固态继电器 ( SSR )和双刀双

掷电磁继电器。除此之外,限位开关作为单片机的一

个输入端,当电机转到预定的位置时, 限位开关闭合,

发送低电平信号给单片机, 单片机收到信号后发出

使电机停转的指令。

固态继电器( SSR又称为无触点开关器件 )是近

年来发展并广泛应用的一种新型器件, 是由固态元

件组成的无触点开关器件。它具有驱动功率小、噪声

低、可靠性好以及抗干扰能力强等优点。由于单片机

的输出无法提供给电磁继电器足够的电压, 所以选

用固态继电器来带动电磁继电器。图 2 是开关控制

模块的硬件原理图。

图 2 � 开关控制模块硬件原理图

Fig. 2 � Sw itch module sch emat ic diagram

� � 若要电路能够正常运行, 必须解决触点闭合或

断开时产生的电磁辐射干扰等问题[ 3]。在继电器通

断的瞬间,继电器的供电回路产生一个较大的突变

电流,通过公共地线产生干扰信号串入单片机控制

系统,造成逻辑混乱。解决的办法是: 继电器供电电

源要严格地与单片机系统 5V 供电电源分开, 采用独

立的继电器供电电源; 同时由于产生干扰是通过地

线自耦合的,因此, 电路板布局时,将模拟地与数字地

分开布线,到电源时汇总一处。为了消除继电器开合

和电机启停瞬间产生的浪涌和瞬变电压的干扰, 还可

以在其两端并联 R, C。RC 电路具有缓冲和吸收能量

的性能,吸收掉电路接通和断开时产生的反电动势。

1. 3 � Watchdog 电路

在单片机输入部分加入看门狗电路可以保证该

电路运行更加可靠。� 看门狗 技术是利用定时器的
工作原理, 在规定的时间内必须出发 Watchdog 电路
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一次,这样它就不会产生信号使单片机复位 ,一旦在

规定的时间内Watchdog 电路没有被触发, 就会产生

一个出发信号,使单片机复位。因此, 当单片机陷入

死机状态时,就不会按时发出� 喂狗 信号, 这时单片

机就会被复位。本电路选用的是 X25043 可编程看

门狗监控芯片[ 4]。它将看门狗定时器、电压监控和

512 ∀ 8 位串行 E2PROM 组合在单个封装之内, 可以

与通用的微处理器进行接口并控制。

控制电路选用的� 看门狗 芯片为双列直插式 8引

脚封装(图 3) , �看门狗 芯片的引脚功能说明见表 1。

图 3 � � 看门狗 电路封装图

Fig. 3 � Watch dog circuit pin conf iguration

表 1 � � 看门狗 电路引脚说明

Tab. 1 � Watch dog circuit pin instruction

引脚 符号 说明

1 / CS
芯片选择。低电平有效, 不被选

中时 SO 处于高阻态

2 SO 串行输出

3 / WP 写保护。低电平有效

4 VSS 接地

5 SI 串行输入

6 SCK 串行时钟

7 / RESET
复位。/ CS的下降沿将复位看门

狗电路

8 VCC 电源电压

2 � � 海马 控制电路软件设计

控制电路的功能是实现棘爪机构的单向抓紧、阻

尼锁定和自由三个状态。当其处于单向抓紧态时,滑

行器只能向下运动, 当波浪提升时, 啮合松开, 滑行器

因惯性滞留原位, 当波浪下降时, 啮合咬紧, 滑行器下

潜。锚定缆不停地做升沉运动,滑行器在此运动驱动

下, 直达海底或控制系统预置的测量深度。在控制电

路的作用下,当棘爪机构处于自由态势时,滑行器与锚

定缆失去啮合力,完全处于自由状态,由于滑行器是一

正浮力载体,所以, 滑行器将在浮力作用下沿锚定缆上

浮,并在上浮的过程中完成对海洋要素的采集。

� 海马 的整个运动过程可以分为单向下潜过程

和自由上浮过程,在这两个过程中, 系统依靠写入单

片机的程序来控制滑行器的运动状态。整段程序采

用汇编语言编写[ 5]。

2. 1 � 载体下潜过程
在滑行器不断下潜的过程中,单片机从传感器中

读取深度值, 并不断与预先设置的深度值相比较, 如

果达到预定深度或比预定深度值大时,单片机发出开

锁信号, 棘爪机构松开, 载体在浮力作用下自由上浮。

图 4为下潜过程程序流程图。

图 4 � 下潜过程程序流程图

Fig. 4 � Flow chart of s ubmerging proces s

2. 2 � 载体上浮过程
载体在自由上浮的过程中,不仅要继续读取传感

器中的深度信号,同时开始了对海洋要素的采集。根

据预先设置, 传感器将每秒钟存储一次数据, 包括温

度、压力以及电导率等。该过程流程图如图 5 所示。
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图 5 � 上浮过程程序流程图

Fig. 5 � Flow chart of th e float ing process

� � 当滑行器到达上限深度时,传感器将发出闭锁信

号, 棘爪抓紧缆绳, 重新在波浪能的驱动下开始下潜

过程, 至此, � 海马 完成一个周期的测量。
不论是� 海马 运动的上限值还是下限值,都可以

通过串口, 利用计算机来改变, 这样� 海马 就能适应
不同海域、不同深度的测量的要求。

3 � 结语
实验证明 ,该控制电路能够精确地实现� 海马 的

3 种运动状态, 它的硬件部分功耗低、体积小、可控性

强, 软件部分精度高、可移植性好、灵活性强、适用的

海域范围广, 真正实现了海洋要素垂直剖面测量系统

下潜运动能量全部来自波浪,上浮依靠自身浮力的目

标, 填补了国内空白。
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Abstract: A new kind of contro l circuit is introduced in this paper. T his circuit w hich is based on micro�
contr oller AT 89C2051 is used to make an ocean elements acquisition system. It r ealizes thr ee stat es of the de�

tent machine, which is the co re par t of the system, g rasping at sing le direction, damping lo cked and flo ating in

a fr ee situation. It is pr ov ed t hat the cir cuit could achiev e the contr ol aim of a sea ho rse moor ing system. It also

realizes the goal t hat the sy stem could be submerged using w ave energ y and float producimg by buoyancy force

itself in a simple and or iginal way.
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