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深海潜标 ADCP的实时数据传输 
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摘要: 深海潜标观测是深海观测获取长周期海洋科学数据的重要调查手段, 由于深海海域环境非常复

杂, 潜标易丢失或终止正常工作, 造成重大损失。本研究基于铱星卫星数据通信模块, 开发与深水潜标

上安装的 RDI 75k ADCP 相匹配的数据解析压缩软硬件, 建立一套远程实时获取潜标 ADCP 数据的传

输系统, 实现对深海潜标 ADCP 的实时监测。 
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21 世纪是海洋的世纪, 要认知海洋、开发和利
用海洋就要进行海洋调查。为发现海洋新现象、验

证海洋新理论和满足海洋科学发展需求, 在深海海
域获取长周期海洋科学数据主要靠布放深海潜标和

海面浮标两种方式[1], 由于海上环境极其复杂, 两种
方式都存在着不同程度的风险, 浮标容易遭受强台
风的袭击或人为破坏, 而潜标因流场和地理环境复
杂容易丢失或不能正常回收[2]。同时因海洋仪器绝大

部分为国外垄断 , 价格非常昂贵 , 整个潜标系统造
价一般高达几百万元甚至上千万元人民币, 一旦不
能正常回收将造成重大的经济损失, 同时丢失宝贵
的海洋科学数据。本文所研究的就是结合深海潜标

和海面浮标两种方式的优点, 对现有深海潜标系统
进行完善 , 建立能够实时传输的深海潜标系统 , 为
海洋科学研究提供重要的基础数据, 也可为提高中
国深海实时数据传输潜标设计水平提供借鉴[3]。 

1  总体设计 

具有实时数据传输功能的深海潜标系统包括远程

接收和海上发送两个部分: (1)陆地接收部分包括铱星
数传接收模块和监控软件, 铱星数传接收模块的功能
是接收海上铱星数传模块实时传来的 ADCP 数据和海
面浮标的 GPS 位置信息[4], 监控软件的功能是解析、
处理来自数传接收模块的数据, 并实时将这些信息显
示在监控界面上和存储到指定的数据库。(2)海上发送
部分包括数据采集模块和铱星数传发送模块, 数据采
集模块的功能是实时采集潜标主浮体上 RDI 75kHz 
ADCP数据, 并对其进行解析和压缩处理, 减少数据量
以降低卫星数据传输费用, 同时具有长线距离功能, 

将处理后的压缩数据包传输给海面浮标内的铱星数传

发送模块, 再由发送模块发送给陆地接收部分, 实现
深海潜标数据的实时传输。  

 

图 1  深海实时数据传输潜标系统的总体设计方框图 
Fig. 1  Overall design block diagram of real-time data 

transmission of subsurface mooring system 

 
2  系统构成 

2.1  全球铱星系统和数传终端 
全球铱星系统(IRIDIUM)是由 66颗环绕地球的低

轨卫星网组成的全球卫星移动通信系统, 卫星高度约
为 765 km, 采用独立成网, 是迄今全球覆盖最广的卫
星通信系统。通过“无缝隙”的全球覆盖, 全球铱星系
统可随时随地为用户提供便捷的通信服务。 

铱星数传终端(Iridium DTU)以铱星网络卫星为
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传输中继媒介, 以铱星 SBD9602 为核心模块, 通过
标准的数据接口(如 RS232 串口等)与外部设备连接, 
并为外部设备提供透明的数据接口, 将外部设备数
据发送给全球铱星系统控制中心, 实现对目标设备

的实时监控; 也可接收从控制中心发回的各种指令
信息, 以控制目标设备。铱星数传终端和控制中心之
间借助于铱星通信网络和铱星运营商的网络平台 , 
完成数据通信功能。 

 

图 2  铱星数据传输示意图 
Fig. 2  Iridium data transmission diagram 

 
该铱星数传终端适用于各种无人职守的、现有

地面通讯网络信号无法覆盖地域的数据采集点, 也
适用于在深海大洋调查船舶、观测浮标等的定位跟

踪或 SBD(Short Burst Data, 即突发短数据)的通信与
传输。在地面上, 用户可以通过 Email方式、Direct IP
方式或点对点方式(两个铱星数传终端之间)接收来
自铱星 SBD数据传输终端发回的数据[5]。 

本设计方案中采用的是点对点方式, 即在海上
和陆地各采用一个铱星数传终端, 并将两者绑定实
现数据的实时通信, 采用的铱星数传终端主要技术
参数为: 供电电源范围 10～32 VDC, 静态功率小于 
0.8 W, 瞬间发射功率 2 W(持续时间小于 10 ms), 铱
星通信模块为 9602, 通信模块上传到卫星的数据长
度最大为 336 字节, 卫星下传到通信模块的数据长
度最大为 266 字节, 数据通讯接口为 RS232 标准接
口, 默认波特率为 9 600bps, 可接全向铱星天线和通
用 GPS天线。 

2.2  潜标主浮体 ADCP 
ADCP(声学多普勒流速剖面仪)是一种利用声学

多普勒原理研制的海流剖面测量设备, 它采用声学
换能器发射一定频率的声波, 然后接收被水体中颗
粒物散射回来的声波 , 通过信号处理器进行处理 , 
获得水体中颗粒物相对于换能器的移动速度和方向, 
通过底追踪或 GPS 定位功能, 可获取水体中颗粒物
相对于地球坐标的流速和流向(即海水的流速和流
向)[6]。 

根据 ADCP 测量数据存储方式的不同分为直读
式和自容式 , 在船载走航测量时一般采用直读式 , 
在深海大洋潜标长期观测中一般采用自容式 ADCP, 
为了获取更大范围内的海水流速和流向剖面, 尽可
能选择能够耐受更大压力、频率较低的 ADCP, 目前

国际上在深海大洋潜标观测时一般采用 75k 的
ADCP, 以美国 RDI 公司生产的高分辨率 Long 
ranger系列 75k ADCP为例, 其常规技术参数: 最大
测流剖面距离 500 m, 流速量程为±10 m/s, 测流速
度精度为±0.25%±2.5 mm/s, 测流分辨率为 1 mm/s, 
测流单元厚度为 4~32 m, 测量单元数为 1~255。 

2.3  ADCP 数据采集模块 
ADCP 数据采集模块是采用单片机技术开发的

电路板 , 置于能够承受深海压力的密闭舱内 , 并安
装在深海潜标的主浮体上, 其功能是: 通过 RS232
标准接口与主浮体上安装的 ADCP 连接, 实时接收
来自 ADCP 特定格式的数据, 通过单片机进行解析
处理, 同时对数据进行最大限度的压缩形成短数据
包 , 以满足卫星数传模块的格式要求 , 该采集模块
还包括长线距离(不小于 1 000 m)传输电路部分, 将
数据通过通信电缆直接传输到海面浮球的铱星数传

模块。 
该模块电路板上有 2 个 RS232 输入输出接口, 

其中一个串口采集来自 ADCP 特定格式的测量数据, 
具体数据流格式在本文中的系统集成部分详细描述, 
从数据流中读取测量时间和 32个 cell的流速、流向
值 , 为减少卫星通信数据量节约开支 , 对每个数据
字段处理压缩成 1 个字节, 通过另一个 RS232 接口
发送给卫星数传模块, 每次卫星数据通讯数据量仅
为 66个字节。 

2.4  海面铱星数传发送模块 
海面铱星数传模块采用铱星 9602作为核心模块

而开发的电路板, 配有与外部设备相连接的 RS232
标准接口, 其默认 9600,8,1,N, 实时接收来自潜标主
浮体上 ADCP 数据采集模块通过专用铠装电缆发来
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的压缩数据包, 并将数据包发送到陆地铱星数据接
收模块; 同时该模块配有 GPS 定位功能[7], 能够按
照设定(每隔 6 h)测量海面浮标的位置, 定时发送到
陆地接收模块。 

2.5  陆地铱星数传接收模块 
陆地铱星数传接收模块的设计与海面铱星数传

模块相同 , 并将两个模块进行通信绑定 , 实现点对
点的实时通信, 通过 RS232 标准接口与计算机连接, 
将压缩数据包传送给计算机。 

2.6  数据监控模块 
数据监控模块是一套能够实时监控计算机

RS232 标准接口的数据获取处理软件[8]。其功能有: 
(1)实时获取计算机串口数据; (2)对获取的 ADCP 数
据包进行解析处理, 计算出海流剖面物理量; (3)对
获取的 GPS 数据包进行解析处理, 计算出海面浮标
的具体位置; (4)将所有的原始数据包和计算得出的
海流物理量和位置信息存储到数据库; (5) 长时间无
接收数据时报警提示; (6)将所有信息实时显示至计
算机界面上, 显示界面如图 3所示。  

 

 
 

图 3  ADCP数据实时监控界面 
Fig. 3  ADCP data real-time monitoring display screen 

 

3  系统集成 
(1)为实时获取潜标主浮体上安装的ADCP数据, 

应对 ADCP 进行设置, 使其将测量的海流剖面数据
通过数据输出接口发送给数据采集模块。本设计中

RDI 75k ADCP的主要参数设置为: CR1; CF11111; 
EX11111; EZ1111111; WN32; WP30; PD18, 在此设
置下 ADCP 的数据输出格式为: $PRDIK,仪器序号,

测量日期, 测量时间,1,流速 1,流向 1,2,流速 2,流向
2, …… 32,流速 32,流向 32。 

(2)制作数据采集模块耐压密封舱和卫星发送模
块海面通信浮球, 舱内均配有能够工作一年以上的
供电电源。 

(3)主浮体与海面浮标的数据通信采用两芯铠装
电缆直接传输, 为减小电缆受海水强流的冲击、减小
对海面浮球的下拉力以及实现长距离通信 [9], 铠装
电缆应选择直径小、密度轻、强度高、电缆阻抗小

的系留铠装电缆。 
(4)海面铱星数传模块安装在海面浮球内, 为确

保其卫星通讯顺畅, 应尽可能将铱星天线和 GPS 天
线安装在浮球的顶部, 以获得开阔的通信视角。 

(5)陆地接收模块的接收天线尽可能安装在建筑
物的顶部或开阔的区域 , 保证接收数据的畅通 , 同
时做好避雷防护。 

 

图 4  深海潜标 ADCP实时传输系统结构示意图 
Fig. 4  Deep-sea submersible ADCP real-time transmission 

system structure diagram 
 

4  试验与结论 
由于受客观条件的限制, 集成后的深海实时数

据传输潜标系统未能在深海大洋进行测试, 仅在青
岛近海进行了为期 15 d 的海上测试, 整个系统技术
性能稳定可靠, 实现了潜标 ADCP 数据的实时传输
功能, 但其长期稳定能力、耐强流和大浪冲击能力还
需要在大洋上开展进一步的试验, 并对试验过程中
出现的各种问题进行不断改进, 以形成一套能够适
应深海大洋恶劣环境的实时传输系统。 

本研究主要目的是解决深海大洋潜标系统的实

时数据传输难题 , 目前 , 该系统完成了潜标主浮体
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上单台 ADCP 的数据传输, 待该系统经过长时间验
证和完善后 , 下一步将逐步完成主浮体上安装的
CTD、ADCP 等多台海洋仪器的数据集成与实时传
输。 
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Abstract: Submersible observation is an important means of marine investigation for a long period. The deep sea 
environment is very complex, so the subsurface mooring system is easy to be lost or its normal work is easy to be 
terminated, which cause significant loss. This study is based on the satellite data communication module. We have 
developed the parse data compression software and hardware matching the RDI75K ADCP which is installed on 
subsurface mooring system, and established a set of remote real-time data transmission system, to perform the 
real-time monitoring of the ADCP. 
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