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基于单片机技术的多功能数据采集
系统的开发与实现

李成伟,黄增林,孟 珍
(陕西省大气探测技术保障中心,西安 710014)

摘 要:多功能数据采集系统,采用KeilC51语言作为嵌入式系统的编程语言,采用片上系统方

式进行设计,使用具有C51单片机内核的ADμC831作为系统的核心处理机,通过上位机软件向

处理机发送命令的方式实现采集通道的配置,实现单一通道多功能采集的目的。该系统可提供8
个采集通道,其中4个模拟通道,可实现对温度、湿度、气压等要素的采集功能,另外4个数

字通道可实现雨量的采集。
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  气象部门使用的数据采集系统对每个观测要

素一般只提供1个采集通道 (地温除外),对多

点采集同一要素的气象服务需求 (如大棚温湿监

测,需要测量2个以上位置的温湿度要素等)无

法满足,且现有数据采集系统对应用环境的适应

性差,极大地影响气象观测技术的社会服务能

力。采用单片机技术的多功能数据采集系统利用

通道复用技术,按照需求配置,提供同一要素多

通道采集功能,增强采集系统的环境适应能力,

提升气象观测技术的服务能力。

1 设计思路

多功能数据采集系统主要由3部分组成:基

于单片机的硬件平台,提供系统必要的硬件设备

支持;在硬件系统 MCU中运行的嵌入式软件系

统,负责完成硬件系统的运行配置及通讯的具体

功能;终端软件,该软件负责对运行在硬件平台

上的嵌入软件发送命令,完成数据采集器工作模

式和数据采集等功能。

系统采用 KeilC51语言作为嵌入式软件系

统的编程语言,采用片上系统方式进行设计,使

用具有C51单片机内核的ADμC831作为嵌入式

软件的运行对象,通过终端软件配置采集通道,

实现单一通道多功能采集的目的,可实现配置信

息的存储,配置 信 息 存 储 在 系 统 硬 件 平 台 的

RAM中。系统提供8个采集通道,可实现温

度、湿度、气压、雨量等气象观测要素的采集功

能。其中,4个通道可进行温度、湿度、气压采

集的配置,另外4个通道可完成雨量的采集。

2 硬件平台设计与实现

多功能数据采集系统硬件平台主要由模拟传

感器 (气压、温度、湿度)接口电路、通道选择

电路、雨量采集接口电路、AD转换电路、单片

机核心及复位电路、通信接口电路及外围设备

(计算机和终端软件)等组成。

2.1 通道选择电路

通道选择电路主要采用模拟开关组合构成,

选择CD4052芯片作为模拟开关芯片。CD4052芯

片是具有4对独立通道的数据选择器,有A、B
两个输入端和一个使能控制端 (INH),通过A、

B输入端输入4种二进制组合状态来选择4对通

道中的一对。为了使多功能采集器接入通道可适

应多种传感器,使用模拟开关将4个接线端子交
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叉连接到相应的AD转换电路上,通过控制对应

模拟开关使能控制端的有效与否实现不同通道传

感器的测量,各通道功能的定义由终端软件设置。

2.2 AD转换电路

AD转换电路由前置运算放大器与单片机自

带的12位AD转换模块构成。运算放大器起信

号隔离与阻抗变换作用。为保证采集的准确性,

AD采集电路采用 AD公司的仪表专用单片机

ADμC831为系统的主芯片与TI公司的INA111
精密运算放大器组成。ADμC831内部集成12
bit精度的AD转换模块,保证采集器的数模转

换精度。

AD转换最关键的是基准电压和期间供电质

量。AD转换电路采用±12V为其供电,内部

由3个运算放大器构成一个运算放大器,具有高

输入阻抗,低输出阻抗的特点,有效完成信号隔

离、阻抗变换的作用,使前端模拟开关带来的导

通电阻和其他干扰不影响CPU的AD采样精度,

保证了采集器的精确度。

系 统 AD 转 换 电 路 基 准 参 考 电 压 由

REF05AP精密AD参考电压提供芯片负责提供

+12V电压输入,通过外界可调电阻器R1连到

REF05AP的电压输出端和电压反馈端对输出电

压进行校正,通过内部DC-DC转换,对外输出

精确的+5V 电压 (最大精确到0.1%)作为

AD参考电压,该参考电压直接影响单片机的

AD采样准确度。

2.3 单片机核心及复位电路

采用ADμC831
[1]作为主控芯片,完成数据

采集与配置功能的运行任务,并将配置数据写入

芯片内部的4KB的E2ROM 中。电路采用+5
V作为供电电压,采用11.0592MHz晶振为

ADμC831提供时钟信号,4个通道的模拟信号

通过模拟开关接入ADμC831的ADC3端完成模

拟到数字信号的采集,通过P0.0—P0.7完成雨

量信号的采集和模拟开关使能的控制。系统使用

片内自带看门狗定时器完成嵌入式软件系统的抗

干扰和运行状态检测的工作。

2.4 通信接口电路

通 讯 接 口 电 路 采 用 RS232 通 讯 协 议,

ADM202器件收发器,实现数字电路TTL电平

到COMS电平的转换。ADM202板载的电荷泵

将+5V输入电压转换为RS-232协议要求的±
10V输出电平。MAX202发送器和接收器的数

据传输速率达20Kbit/s,可满足系统设计需求。

3 嵌入软件系统的设计与实现

嵌入式软件系统设计分为模拟量数据采集

(温度、气压、湿度)和数字量数据采集 (雨量)

2部分。嵌入式软件系统采用前后台模式设计,

模拟量数据采集程序在前台主循环程序中进行,

数字量数据采集程序在后台时钟中断程序中进行,

每1ms循环采集1次,保证雨量数据不会丢失。

3.1 数据采集模块流程

3.1.1 模拟量数据采集模块流程 模拟量采集程

序作为前台进程运行。采集开始后,采集程序首

先完成系统的初始化,判断4个模拟通道的状态。

若通道为温度采集状态,则启动温度采集通道,

并将恒流源接入采集通道,等待通道稳定后启动

AD采集;若通道处于气压或湿度采集状态,则

直接选择采集通道,等待通道稳定后启动AD采

集。采集程序完成后,将AD采集结果进行数据

换算后保存,并按规定的通讯方式将采集结果发

送给计算机终端软件,实时显示采集结果。

模拟量采集程序在系统运行中按照通道的顺

序进行,完成1次循环后,再开始下1轮循环,

直至程序关闭或收到停止采集命令,系统设置的

采集频率为10次/min,满足一般气象观测中模拟

量采集频率 (6次/min)要求。

3.1.2 数字量数据采集模块流程 数字量数据采

集模块作为后台进程运行,由中断引发。主程序

开始数据采集后,首先检查通道是否处于数字采

集模式,并设置初始时钟置位、采集时钟周期、

开启时钟计数。达到计数时间后 (设置为1s),

引发单片机时中断。进入中断后,数字量采集模

块首先进行时钟重置,判断处于数字采集模式的

通道是否出现下降沿,若出现则对应的通道计数

加1,退出中断,等待下个中断周期,如此循环。

数字量采集模块的工作频率为1次/s,理论

每分钟最大计数能力接近60次,满足一般气象观

测中雨量监测最大每分钟4mm (每分钟计数40
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天气实况资料在气象影视中的应用
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  目前,天气实况资料逐渐成为气象影视节目

不可或缺的内容,且应用越来越多,更加充实、

丰富气象影视节目内容,为观众提供更多有价值

的信息。结合多年实践经验,分析如何应用天气

实况丰富和创新节目内容,增加节目亮点和看点。

1 在气象节目中的应用

  天气实况资料众多,应根据节目需要,对

天气实况数据资料进行筛选。要考虑实况资

料与天气预 报 的 连 续 性、可 比 性 等,结 合 天

气预报的特点,以气温、降水、湿度 等 气 象

要素为主线,选取相应的实况资料或具有可

比性的历史数据作为素材。同时为了体现节

目的新闻时效性,可从新闻的角度进一步挖

掘,采用受灾面积、高温、雨量等数据资料。

另外,还要策划节目内容的表现形式和方法,

体现出天气实况资料的价值和意义,增强节

目的可视性 和 实 用 性,实 现 不 同 的 效 果,使

节目更加生动、丰富。
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次)的要求。

3.2 通信模块实现

系统采用数组存储操作命令,命令类型包括:

① “$G........#”,3byte长度,用来命令采

集器整理8个通道状态,并通过串口发送给终端

软件;② “$S........#”,11byte长度,用来

设置8个通道状态,设置成功后通过串口通知终

端软件设置成功;③ “$W........#”,3byte
长度,用来命令采集器整理8个通道数据,并整

理成双字节形式发送给终端软件。命令数组记录

8个通道的工作状态:无效、温度、压力、湿度、
雨量,用于标识通道采集的信号类型。

4 终端软件设计与实现

4.1 程序设计

终端软件使用 MicrosoftVisualStudio2005
软件[2]开发IDE,使用C++作为开发语言设

计,采用 MFC7.1 库作为运行库,综合利用

MFC提供的各种控件实现系统功能。在主界面

显示各通道采集值实时数据,并显示实时曲线走

势图;在设置界面编辑各通道的状态、选择通信

串口号,完成采集器工作方式的配置。

4.2 通信模块的实现

终端软件通信模块基于微软的串口通信控件

MSCOMM 实 现 串 口 通 信 功 能[3]。 使 用

MSCOMM控件查询通讯处理方式,采用定时或

人工发送命令给采集器的方式查询串口通讯控件

的接收缓冲区,等待接收嵌入式系统的应答信

息。若发送的是数据采集命令,则等待接收数据

采集送回的采集数据;发送的是配置信息,则等

待数据采集器的配置确认信息。
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