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一种用于海洋大数据的低功耗数据采集器设计

陈作聪
（海南热带海洋学院 海洋信息工程学院，海南 三亚　５７２０２２）

摘要：为了对海洋环境进行实时监测，设计了一种对气压、气温、湿度、降水、风速、风向、潮汐和盐度等各类信

息进行采集的低功耗数据采集器；首先对总体硬件框架进行了设计，然后对各组件的硬件组成进行了详细描述，即数据

采集接口、存储器模块、通信模块、显示模块和时钟以及看门狗等硬件进行设计；同时对软件总体框架进行了设计，对

软件的各组成部分如串口的初始化、传感器数据读取流程均进行了详细描述；最后，对海洋数据采集器在海洋监测系统

中的应用进行了说明；为了验证数据采集器的功能，对所设计的采集器进行了测试，实验表明文中方法能对海洋环境信

息进行实时监控，具有测试准确、成本低、功耗低以及布设简单优点。
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０　引言

随着经济的发展和人们生活水平的提高，尤其是近海

工业化进程的发展，使得海洋测量、海洋环境监测、灾害

预警、海洋安全等已经成为海洋监测的重要任务。目前已

经有各类海洋监测平台，如浮标、自动台站、海床基、深

潜器和海底监测网等。多种海洋监测硬件平台的有序运行

可以满足海洋监测项目需求［１］。

海洋数据采集器是海洋数据采集监控系统的重要设备，

其主要功能是通过传感器和检测仪器种读取数据，并对这

些数据进行处理、存储和上传。海洋数据采集器读取的主

要数据信息包括：气温、气压、潮位、波浪和海流。采集

的数据信息主要包括三类传感器：水文传感器、气象传感

器和浪流传感器。

目前已有不少工作已经着力设计海洋数据采集器：如

文献 ［２］以ＩＸＰ４２２作为主控制器，将其嵌入到ＬＩＮＵＸ系

统中，从而设计了一种实现海气边界监测系统数据采集和

处理以及转发的数据采集器。文献 ［３］设计了能够对海洋

现场监测的数据结构，能对数据采集器的属性，采集器所

带的传感器数据和传感器属性分别建累，并将属性和数据

组织起来。文献 ［４］设计了一种对水文、气象和浪流进行

信息检测的通用海洋数据传感器。通过选用工业级的集成

电路模块和器件，来保证系统可行性，采用密封金属封装，

并应用看门狗程序能在断电和意外死机情况下自动重启。

文献 ［５］提出了一种用于海洋观测领域的水文气象通用数

据采集器，并阐述了数据采集器的硬件通用性构架和可靠

性设计、软件通用构架、开发方式和状态流程等。文献

［６］采用Ｃ８０５Ｆ１２０作为控制器核心来设计低功耗的海洋数

据传感器，数据采集器采用Ｂ１２０３ＬＳ，ＯＣＭ１２８６４－８作为

液晶显示，采用 ＡＴ４５ＤＢ０４１作为大容量存储器，并通过

ＲＳ２３２来实现远程有线和无线传输。

本文在上述工作上，设计了一种低功耗的海洋数据传

感器，并通过实验验证了所提方法的可行性。

１　总体硬件框架设计

本文设计的海洋数据传感器主要是对气压、气温、湿

度、降水、风速、风向、潮汐和盐度等各类信息进行采集。
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图１　总体硬件设计框图

微控制器是海洋数据采集器的核心，其主要功能是对

各类数据进行采集、对软件进行滤波、对数据进行运算、

传输、存储和显示设备进行显示；输入接口主要是对各类

信号进行输入：即对气压、气温、湿度、降水、风速、风

向、潮汐和盐度进行采集；通信接口是实现上位机和下位

机的穿行通信，上位机位于远程服务器上，主要是通过发

送命令来进行远程控制；外部设备包括：存储器模块、看

门狗和时钟库模块。

２　组件硬件设计

２１　技术难点

由于本文设计的硬件要应用于海洋环境，而海洋环境

需要采集的信息量种类多而数据量大，采集的数据类型包

括：气压、温度、湿度、雨量、风速、潮汐、温盐和浪流

等信息，采集数据的传感器类型主要有：气压传感器、温

度传感器、湿度传感器、雨量传感器、风速传感器、潮汐

传感器、温盐传感器和浪流传感器因此，需要对数据采集

的接口进行更精确地设计。将整个硬件部分分为：数据采

集接口、存储器模块、通讯模块和时钟和看门狗。

２２　数据采集接口设计

传感器主要负责对各类海洋信息进行检测，由于传感

器数据量众多，具有不同的信号输入，且工作原理和结构

也不相同，输出信号也可以分为数字信号、模拟信号和脉

冲信号。表１为本文设计的海洋数据传感器的输出接口以

及对应的类型。

表１　海洋数据传感器输出接口

传感器类型 检测类型 输出接口

气压 气压 ０～５ＶＤＣ

温度湿度
温度 ０～１ＶＤＣ

湿度 ０～１ＶＤＣ

雨量 降水 脉冲信号

风速风向
风速 ０～１ＫＨＺ

风向 ＲＳ－２３２

潮汐 潮位 ＲＳ－２３２

温盐
温度 ＲＳ－２３２

盐度 ＲＳ－２３２

浪流
海浪 ＲＳ－２３２

海流 ＲＳ－２３２

相应的接口配置可以设置如表２所示。

表２　接口配置

接口类型 接口的总数量

电压接口 ５

脉冲接口 １

ＲＳ２３２ ２

２３　存储器模块

存储模块应具有非易失性特征，即在掉电后的数据不

会被丢失。常有的固化存储器主要包括ＦＬＡＳＨ、ＥＥＰＲＯＭ

和数据插写。ＦＬＡＳＨ和ＥＥＰＲＯＮ分别用于存储程序和存

储数据。在进行数据插写时，采用合适的编程技巧可以提

高使用效率。当通讯设备出现故障时，存储模块能实现及

时的数据存储，以防止数据发生丢失。

２４　通讯模块

通信接口连接通信模块，通讯模块主要包括两类通讯

模块：即以太网通讯模块和ＣＤＭＡ通讯模块，以太网通讯

模块采用ＲＪ４５标准接口，而ＣＤＭＡ通过中国移动来连接

无线传感器网络。采用 Ｈ７７１０ＣＤＭＡ１ｘ来为串口设备联

网，作为一种数据通信网络的中断设备，其可以实现远程

端和用户之间的透明数据传输。

２５　时钟和看门狗

时钟芯片采用ＤＳ１３０５时钟芯片，通过ＳＰＩ总线与单片

机连接。由于海洋数据采集器的工作环境是无人看守，甚

至是随着海洋环境以及风向的变动而变化的，因此，当其

中的内部程序发生故障后，应能自动重新恢复到正常的工

作状态。

看门狗芯片采用ＩＮＴＥＲＳＩＬ公司生产的芯片，其封装

了８个引脚，能实现高电压复位控制和可编程看门狗定时

器。当工作过程中微处理器和外设失效了，会导致系统死

锁，此时可以激活 ＲＥＳＥＴ引脚，暂时停止微控制器的工

作，在２００ｍｓ后再次启动单片机进行工作。

２６　显示模块

显示模块主要包括ＬＣＤ显示屏和操作面板。用户通过

显示屏可以获取海洋数据采集器的当前工作的状态以及各

类采集的数据，通过操作面板则可以向系统发送指令。

３　软件设计

３１　软件总体架构

软件总体构架就是基于模块化思想，通过建立标准的

接口，来屏蔽软硬件资源的差异，提高软件的可靠性和可

重用性，本文的软件总体构架如图２所示。处理器可以通

过移植库函数和处理器指令。处理器的函数层通常由芯片

厂商定好，并用于访问处理器寄存器的名称，通过外部函

数来访问外设地址。

设备外设主要是实现中断定义、寄存器和外设地址，

通常由集成处理器和单片机厂商提供。

３２　串口的初始化

串口的初始化主要是对波特率、停止位和串口缓存以



　　 计算机测量与控制　 第２６


卷·３０８　　 ·

图２　软件总体架构

及数据位等进行清空，因此，串口的初始化过程是首先对

网络通信模块如ＣＤＭＡ等设备进行连接，然后根据传感器

的标志来对串口进行设置。

３３　传感器数据的读取

由于海洋数据采集器包含了多类的数据传感器，各类

传感器的软件功能不同，如温盐、潮汐和浪流传感器通常

通过ＲＳ２３２串行接口与海洋数据采集器相连，而其他类型

的传感器如温湿度传感器是通过ＥＤＡ９０８３与海洋数据传感

器连接。

温盐传感器在上电启动后，会以每秒一组的数据向海

洋数据传感器的串口发送数据，无需发送任何命令。

潮汐传感器是采用激光测距型传感器，它能在发送测

量命令后返回测量结果。激光测距传感器主要测量传感器

和海面之间的垂直距离。海洋数据采集器在收到数据后根

据潮水基准面和传感器高度来换成实际潮水位。

浪流传感器采集的数据在每隔１０分钟自动定时上传数

据，每个水层都包含流速和流向，海浪数据主要包括最大

的波高、周期和平均波高以及平均波向。

雨量传感器主要是根据测量器读出的雨量数据，并在

每分钟结束后读取每分钟的雨量累加折，然后对计算器清

０，使得下一个分钟的测量器读取的对应了下一分钟的雨量

累加值。

风速风向传感器记录每分钟风速最大值、１０分钟内的平

均风速以及风向。对６０秒钟的步长为３的数据抽取，将其中

速度最大的瞬时风速作为最大风速，同时记录对应的风向。

３４　犛犻狀犽节点获取采集数据的流程

Ｓｉｎｋ节点对数据采集的主要软件流程可以描述为：（１）

接收新节点的加入，当有新的传感器加入时，为传感器分

配唯一ＩＤ；（２）当传感器有数据发送时，Ｓｉｎｋ节点会接收

这些数据并融合他们发送的数据，并将数据发送给Ｓｉｎｋ节

点。Ｓｉｎｋ节点采集数据的流程如图３所示。

（１）维护网络拓扑结构：当有新的车载传感器节点即

新的车辆加入时，为车载传感器分配唯一ＩＤ；当有车载传

感器节点离开时，将该节点ＩＤ从管理节点表中删除；

（２）实时监测车载传感器节点是否有数据发送，当有

数据到来时，接受并融合由车载传感器发送的数据，并最

终将其发送到监控中心；

（３）接收监控中心发送的交流流量当前和预测值，并

将其发送到 ＷＳＮ中的车载传感器，最终通知车主道路流量

情况。

图３　Ｓｉｎｋ节点软件功能图

图４　海洋监测系统示意图

４　采集器的应用

采集器可以应用于图３所示的海洋监测系统，该系统

主要是由上位机和海洋数据采集器两部分组成。

海洋数据采集器包括了安装在现场的各个监测站点的

传感器，主要有采集器和要素传感器，可以实现气压、气

温、湿度、降水、风速、风向、潮汐和盐度等信号的采集，

是整个系统的数据来源以及前端设备。采集器主要通过有

线或无线通讯模块实现与上位机的连接。

上位机的主要功能是对由各个海洋数据采集器采集的

数据信息进行存储，处理和加工，实现对海洋数据的实时

监测。

５　系统测试

为了采集器和其构成的海洋监测系统进行测试，对模
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