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程序设计采用单片机汇编语言和 !"#$%&’ 混合编程 #
看门狗定时器中断服务程序采用汇编语言编写$其他程序
采用 % 语言编写# 程序的每一部分按模块化设计成一个文
件$单独调试通过后$再在 !"#$%&’ 环境下加入到工程文件
中汇编生成 ()* 文件$ 用仿真器进行仿真通过后$ 写入
+,-%&,.+ 芯片中脱离仿真器运行#
5 结束语
本文设计的 /#012" 系列射频卡读写器能够读写多种

/#012" 系列射频卡 $ 如 /#012" ’ 3&4%/#012" 5#678 和 /#!
012" +29 等$读写距离在 ’4:; 范围内#该读写器操作方便%
灵活$只要通过计算机串口按规定协议给它发送命令即可
完成读卡%写卡%取消和更改密码等操作&也可设置为脱离
计算机独立工作的方式$必要时再将所存储的记录数据上
传到上位机供其处理# 本读写器已经实际应用在某非接触

式 <% 卡预付费电度表的售电系统中$系统运行良好$可靠
性高# 实践证明’此射频卡读写器系统读写非接触式 <% 卡
片迅速 %方便 %可靠 %安全 %稳定 $深受用户欢迎 $具有巨大
的市场竞争力和广阔的发展前景#

参考文献

’ 阳春华 =非接触式 "&&&’ 读写器的开发 =电子技术应用$
>44?&>-@,A

> +7#$#BC 3";#:9DEF:892C=381DE12E %12E <% /G’ <% 3&4
GFD:8#9D1$ 3B":#0#:18#9D=>44’

? +7#$#BC=3";#:9DEF:892C=/#:92" H"1E"2 <% G1;#$I J#2":8$I
/18:7"E KD8"DD1 J"C#6D=>44>

L +7#$#BC 3";#:9DEF:892C=/G H%&44 M (#67$I <D8"6218"E <3N
’LLL?K H"1E"2 <%=>44>

& 徐爱钧 =串行接口实时时钟芯片 J3’?4> 在复费率电能表中
的应用 =电测与仪表$’---&O&P

(收稿日期’>44LQ’4Q>R)

伴随科学技术的迅猛发展$人类赖以生存的地球陆地
面临人口膨胀%环境污染%资源枯竭等严重的挑战# 这些问
题的出现迫使各国把发展目光转移到海洋资源开发 # 其
中 $关于海底土工化学原位测试 $由于原位化学环境参数
的探测可以反映海底沉积物化学环境的真实状况$解决以
往传统的采样Q分析方法产生的数据可信度问题$ 为大洋
资源的勘测和环境调查提供可靠的数据# 而且当原位化学
测试与电子和通信技术相结合后$可以做到在线%实时%可
视探测$大大提高了海洋资源开发的速度#
国际上美%法%日%德%俄罗斯等发达国家早在 >4 世纪

R4 年代就开始进行深海底沉积物的土工力学特性参数原

位测量工作$根据研究内容的需要 $分别研制了单向内容
的原位测量设备# 我国在这一领域起步较晚$直到 -4 年代
中期才从俄罗斯引进大洋沉积物土工原位测量设备# 但由
于该设备在测量原理和结构设计上存在一些问题$导致该
设备使用率并不高#
对于中国来说$开发利用深海多种资源和海洋地球化

学研究是海洋研究的主要任务# 所以我国大洋协会列项$
要求海洋工作者开发一套(土工化学原位测试装置)$并要
逐步形成具有自主知识产权的海洋开发技术# 我们课题组
有幸参加了该项目的制作过程$并且负责研制该项目的控
制部分#

深海土工化学原位测试

装置中控制系统的设计与实现

(杭州电子科技大学 电子信息分院,浙江 杭州  10018)

摘 要: 加强海底矿产资源的勘探与开发已成为各国的重要战略。 本文结合我国当前发展现状,
概述了在深海矿产资源勘探与开发中,关于海底土工化学原位测试装置中的控制系统的组成结构,重
点介绍了有关各类电机控制模块的结构、功能和技术优化。
关键词: 溶解氧 高度计 惯入阻力 减切扭力 单片机 步进电机
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电压信号(2 个)
倾角信号(2 个)
剪切扭力(1 个)
电流信号(2 个)
贯入阻力(1 个)
温度传感器(1 个)
PH 值传感器(1 个)
溶解氧传感器(1 个)

数

据

存

储

剪切贯入(1 个)
化学传感器(1 个)
控制二灯(2 个)
摄像机控制(1 个)
高度计电压(1 个)
二板+5V(2 个)
二灯升压(2 个)
二电机电源(2 个)
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图 1 土工化学原位测试装置中的控制总框图
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图 2 单片机控制电机示意图

1 控制系统的总体结构和原理
1"1 控制系统的结构
土工化学原位测试装置的控制系统结构框图如图 1

所示# 该控制系统大致可分为二个部分$水上部分和水下
部分# 其中$水上部分包括上位机和 TV# 上位机采用稳定
性能较好的工控机%其主要功能是显示各类传感器数据并
实现对水下测控中心的控制操作%TV 进行水下图像监视&
而水下部分除了下位机(即水下控制中心)外%还有各类传
感器(高度计’温度传感器’PH 探头’溶解氧探头等)’10 台
电机 (其中 6 台采样电机’2 台剪切电机 ’1 台贯入电机和 1
台化探电机 )’摄像机 ’摄像灯 ’2 桶锂电池等设备 %这些设
备均处于水下 4 000m 左右的深海中 # 水下部分的核心是
水下控制中心(((下位机 % 该处理器采用 PC/104 的 386
嵌入式系统#

水上部分和水下部分的连接桥梁是特制的同轴电缆%
通过该同轴电缆进行水上和水下通信# 在水下%由水下控
制中心以不同的接口来控制各类传感器或电机# 例如 %与
各类模拟量传感器连接接口是 ADP800 采集板 &与信号处
理机 (压缩 )’高度计 ’1# 电机控制板 ’2# 电机控制板之间
接口分别是该控制中心的 4 个 COM 串口(((COM1’
COM2’COM3 和 COM4%这 4 个串口均是以 :A;T 的 ;<232
电平方式进行通信#其中 1! 电机板控制 6 台采样电机和 2
台剪切电机% 而 2! 电机板则控制着贯入电机和化探电机
的运转#

1"# 系统工作原理
系统的上位机采用 V=>?@A B@>=C 编写操作界面% 通过

该界面既能监视各类传感器数据又可传递命令% 间接地控

制水下各个设备# 而下位机一方面实时采集各类传感器数
据并保存%定时地向上位机发送采集数据&另一方面当接收
到上位机命令时% 即按照上位机和下位机之间自定义协议
进行操作$如果是控制命令%则需要将命令转换成另外一种
格式直接或间接控制某一设备&如果是文件操作%则需要将
指定站点上所存储的数据以文件的形式上传给上位机#
在本系统中%上位机与下位机之间采用特制同轴电缆

来传递信息# 在甲板上%当上位机的命令经过串行通信的
方式传递到信号处理机时 %先经过处理后 %通过同轴电缆
传递到 6 000m 水下%再经过恢复处理%最后通过 COM1 传
到下位机(即水下控制中心)# 在水下%当下位机需要上传
信息时% 先通过 COM1 将传感器的数据信息传到信息处理
机 % 经过处理后再通过同轴电缆传到甲板上的数据处理
机 %待数据恢复后 %又以串行通信方式显示在上位机的界
面上#在水下上传图像时%需要注意$在 6 000m 的深
海中% 先要将图像编码压缩后通过同轴电缆传到船
上 %再经过处理机解压缩后 %该图像最终才能在 TV
上清晰显示#
在深海中% 下位机控制电机是个间接控制的过

程$下位机先将接收到的上位机命令%按照自定义协
议转发给对应步进电机驱动模块% 该模块接收到命
令后% 再根据它们之间的协议向相应的步进电机发
送相当数量的脉冲数% 继而实现上位机间接控制电
机的运作#

# 电机驱动电路的硬件设计
单片机控制步进电机的硬件示意图如图 2 所示#

#"1 硬件主机部分
选用 AT8DC51 单片机作为硬件主机# 因为要在

1 片单片机上驱动 10 台步进电机%而每台电机驱动
需要 2 根脉冲线来实现电机正反转运动% 所以需要
20 根 E/O 端口作脉冲线%而 AT8DC51 单片机有 P0’
P1’P2’P3 共 4 个 8 位 E/O 双向端口 %且每个端口均
可进行独立的位寻址操作% 可满足试验需求# 同时

AT8DC51 还具有体积小’功耗低’价格低廉等特点#

#"# 驱动电路的设计
由于驱动电机的控制器要求输入信号的电流必须在

8"20mA%而普通的 E/O 输出电流很低 %无法满足控制器的
要求 %因此必须有一个驱动电路来放大电流信号 %最终实
现步进电机的运转# 驱动电路示意图如图 3 所示#
#"$ 电机控制器
电机控制器选用 2 相 ’50 细分 ’无振动 ’脉冲串输入

控制器%标准的输入信号电流选择 15mA%其电路图如图 4
所示#
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3 驱动电机的软件设计
!"#串行中断方式接收字符串!并判断格式是否正确
当接收字符时! 根据单片机和 $%&"’( 之间的协议判

断接收到的这组字符是否符合 ") * * + , - .#格式 !其
中")$%".$是该组字符的头尾标志符&’+$是参数!代表发
送的电机号及其转向&",$%"-$是参数!组合后代表步进电
机的转动圈数("’’!,/-)*
当字符组符合协议要求时!单片机继续执行下面的操

作!否则继续等待下一组字符的到来*

!01根据命令要求!驱动相应的端口
选择 $’+$"%$0 和 $23( %$234%$235%$236 作为电机的

脉冲输入端口 !其中端口为偶数端表示电机的正向端 (如

$’3’%$’30%$"30%$030,,)! 端口为奇数端表示电机的反
转输入端(如 $’3" %$"3"% $234,,)*

721根据速度要求!计算相应的延时时间
例如采样电机要求在 ( 分钟内行程 5’89!而电机机械

结构允许 ’3589&圈!电机的分频数选择 4’ 分频%"3:!&步!则
该段脉冲延时的时间如下-

5’89&( 分钟";"489&分";04 圈&分";04#"’ 个 &5’<";
!=’30(9<=0(’!<";"延时="0’!<
选择时钟频率为 ""3’4>0?@A! 每个机械周期是 "!<!

则延时 "0’!< 的子程序如下-

BC?$’DEF,-?GH I"!.4’ &采样进行时脉宽 ’3"09<
BC?$’FGG$- DJ*- I"!BC?$’FGG$

IEK
!(1单片机处理完一组命令时!返回一个结束符!例"I$1

?GH 2C@! .40@ & 字符"I$的 CB%LL
码是 40@

DILE*D-?GH I’! .2C@
?GH C! MI’
?GH BNOP! C

QCLK"- J*N KL!QCLK" &使用查询法式发送命令

%FI KL &清发送中断标志位

IE%@R- BEKN EB &允许串行中断

FJ?$ %@E%R &等待下一组数据

4 结束语
"深海土工原位测试装置$控制系统的设计与实现!目

前已经通过实验室和浅海试验* 试验效果证实!该设计具
有结构简单 %易于控制 %经济实用 %灵活精确等特点 !即将
进行深海测试* 此外!本设计在软件和硬件方面仍能从以
下几个角度继续优化*

7"1为了提高工作效率 !可以选择 2 块驱动板 !使水下
控制中心在同一时刻可驱动 2 台步进电机并行运行* 例如
可以选择 2 块 0’4" 单片机!分别控制剪切扭力电机%贯入
阻力电机%化学探头电机!上位机可通过命令!同时驱动这

2 台电机一起运行!以尽量减少上位机等待的时间*
701为了防止电机误操作运转!可以通过 $%&"’( 的 DG

操作来控制电机工作电压的输入 ! 进而控制电机继续运
转* 例如!当贯入电机向下运转时突遇大岩石!使得电机电
流瞬时加大!而电机仍在原位继续运转* 此时需要紧急关
断电机!可以通过打开控制电机电源的继电器来控制电机
的继续运转*

721为了提高电机运转的精确度和灵活性!可以设置电
机转动数的最小单位为 "3:!的若干倍!一般选择 >!为 " 个
单位!而选择 " 圈为另一个单位* 这样既可以控制电机大
幅度运转!且范围达到 54 424 圈 !也可以让电机运转很小
的角度!例如 >!%":!%0(!等*
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