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摘　要：一种基于ＣＡＮ总线的新型智能气候采集器，可实现气象要素的信号采集、处理、存储

等功能，还可通过ＣＡＮ总线与其它ＣＡＮ节点及上位机一起组成ＣＡＮ总线远程测控系统，从

而实现气象要素采集的网络化、智能化，以适应现代气象仪器发展的总体趋势。
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０　引言

准确、可靠的气象要素观测数据是提高预报

预测准确率的重要保障。现代气象业务对综合气

象观测提出了更高的要求，而现有自动气象站的

观测仪器规格不一、型号繁多，技术上相对落后，

在观测功能上也存在着严重不足。为了进一步提

高气象观测的可靠性和自动化水平，满足气象要

素采集的需求，研究开发了一种新型的智能气候

采集器。智能气候采集器集采集、运算、存储等于

一体，并通过多种通讯方式实现与其他气候采集

器和上位计算机之间的信息交互。

智能气候采集器是基于ＣＡＮ协议而研究、

开发的，它实现了采集仪器之间的双向数字通信，

为气象采集测控系统的智能化、网络化提供了实

现基础。具有传输数据的距离长、实时性好、可靠

性高等特点。

１　总体结构

智能气候采集器是基于ＣＡＮＢＵＳ的智能仪

表，实现了温度、湿度、风向、风速、降雨量、气压等

气象要素的采集、处理、存储和传输［１，２］。整个采

集器主要由３部分构成，包括ＣＰＵ最小系统、传

感器接口和ＣＡＮ通讯接口，其总体结构如图１

所示。气象要素传感器通过传感器接口接入

ＣＰＵ；采用铂电阻 Ｐｔ１００温度传感器测温；用

ＨＭＰ１５５湿度传感器测湿；用ＰＴＢ３３０压力传感

器测量大气压力；用ＥＣ９１风向风速传感器测量

风速、风向，以翻斗式雨量计测量降雨量［３５］。这

些气象要素传感器通过模拟量接口、数字量接口、
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ＲＳ２３２接口和ＲＳ４８５接口与ＣＰＵ进行信息交

互。同时，ＣＰＵ通过ＣＡＮ总线与其他智能气候

采集器和上位计算机进行数据通讯。气候采集器

结构如图１所示。

图１　气候采集器结构图

２　硬件电路设计

２．１　最小系统设计

设计中采用ＡＴ９０ＣＡＮ１２８作为气候采集器

的微控制器，该器件内部Ｆｌａｓｈ程序存储器为１２８

ＫＢ、内部ＲＡＭ 为４ＫＢ、拥有３２个通用工作寄

存器、２个通用的串行通讯接口、内部实时时钟功

能（ＲＴＣ）、可扩展外部ＩＩＣ设备、１个通用的ＳＰＩ

接口、１个符合２．０Ａ和２．０Ｂ的ＣＡＮ通信接

口、１个兼容ＩＥＥＥ标准的ＪＴＡＧ调试接口、６种

可通过软件设置的节电模式。

气候采集器的最小系统包括复位晶振电路、

Ｆｌａｓｈ电路、ＲＡＭ电路和看门狗电路。微控制器

的外部输入时钟为８ＭＨｚ，该时钟频率完全满足

气候采集器的时钟要求。气候采集器系统外部扩

展的ＡＴ４５ＤＢ１６１大容量Ｆｌａｓｈ用于存储相应的

气候要素数据，，６２ＬＶ２５６高速ＲＡＭ用于ＣＡＮ通

讯协议栈和采集数据缓冲区，看门狗芯片Ｘ５０４３用

于保证程序执行顺序的正确性［６，７］。最小系统的

电路设计如图２所示。

２．２　模拟信号采集电路

气候采集器中温度和湿度信号输出形式都为

图２　最小系统电路图

电压信号，为了满足对采集数据的精度要求，需要

更高精度的ＡＤ采集电路。所以在设计中采用了

ＡＤ公司生产的 ＡＤ７７９２芯片，该器件具有高精

度测量应用的低功耗、低噪声、完整模拟前端特

点。器件内置一个低噪声，带有３个差分模拟输

入的１６位模数转换通道。它还集成了片内低噪

声仪表放大器，因而可直接输入小信号，增益可设

置为１～１２８。同时还内置一个精密低噪声，低漂

移的１．１７Ｖ基准电压源。其他片内特性还包括

可编程激励电流源，熔断电流源和偏置电压发生

器。偏置电压发生器用于将通道的共模电压设置

为ＡＶｄｄ／２。这些特性保证了电压采集的精度要

·８７·
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求。图３是ＡＤ转换电路及其参考电源。

铂热电阻传感器采用四线制接法，ＡＤ采集

其差分输入电压，微控制器通过插值计算就可得

出相应的温度值。而维萨拉 ＨＭＰ１５５湿度传感

器的输出为０～１Ｖ，对应的湿度为０～１００％ＲＨ，

因此无需计算就可直接得到相应的湿度数据。

图３　犃犇转换电路及其参考电源

２．３　智能传感器的通信接口电路

当今气象要素的采集大都采用智能型传感

器。这类传感器支持命令交互式数据传输，通信

方式一般采用常用的 ＲＳ２３２和 ＲＳ４８５协议。

因此要求气候采集器具备相应的通讯接口，即

ＲＳ２３２和ＲＳ４８５接口。气候采集器要求两路

ＲＳ２３２ 通 信 接 口，在 本 次 设 计 中 利 用

ＡＴ９０ＣＡＮ１２８集成的２路 ＵＡＲＴ控制器作为

ＲＳ２３２串行通信的控制模块，单片机的ＵＡＲＴ串

行输出为标准的ＴＴＬ电平，而现有的智能ＲＳ２３２

传感器仅支持标准的以１２Ｖ为逻辑负，－１２Ｖ

为逻辑正的ＲＳ２３２电平。因此控制器与传感器

通信，就必须要经过ＴＴＬ电平与ＲＳ２３２电平的

转换。所以采用 ＭＡＸ３２３２收发器将ＴＴＬ电平

转换为标准的ＲＳ２３２电平，这样就可实现控制

器与智能型传感器之间的通讯。控制器上集成的

２路 ＵＡＲＴ控制器被用作ＲＳ２３２通讯，而气候

采集器还需要２路ＲＳ４８５接口，所以在设计中采

用ＣＨ４３２双串口芯片来扩展两路ＲＳ４８５接口。

智能传感器的接口电路如图４所示。

图４　智能传感器的接口电路

２．４　ＣＡＮ总线接口电路

ＣＡＮＢＵＳ现场总线，也被称为控制器局域

网，是广泛应用的现场总线之一。ＣＡＮ起初被设

计用于汽车网络电子，为微控制器提供安全可靠

的通讯服务。随着ＣＡＮ协议的不断发展并逐渐

形成国际标准，以及集成ＣＡＮ协议芯片和微控

制器的出现，ＣＡＮ总线得到了迅速的发展。由于

ＣＡＮ总线优越的稳定性，ＣＡＮ总线在工业自动

化、控制设备、医疗器械、交通工具以及环境控制

等众多方向越来越受到广泛的应用。ＣＡＮ接口

电路如图５所示。

ＣＡＮ收发器模块采用ＰＣＡ８２Ｃ２５０收发器

芯片。ＰＣＡ８２Ｃ５０连接微控制器中集成的ＣＡＮ

协议控制器和ＣＡＮＢＵＳ物理总线，该芯片主要

用于对收发速度要求较高的场合，其最高传输速

度高达１Ｍｂａｕｄ。该器件提供给总线不同的发送

能力和ＣＡＮ协议控制器不同的接收能力，这些

完全兼容国际ＩＳＯ１１８９８标准。

·９７·
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图５　犆犃犖接口电路

２．５　风速风向采集及时钟电路设计

风向风速传感器输出电压信号的为１２Ｖ，所

以采用ＣＤ４０５０芯片将１２Ｖ电压信号转换为标

准的３．３Ｖ信号，这样使微控制器的ＧＰＩＯ与传

感器输出信号将兼容，电路如图６所示。实时时

钟采用具有ＩＩＣ串行通信总线接口的ＤＳ３２３１芯

片，电路如图７所示，该器件每月走时误差不超过

１５ｓ，完全满足气候采集器的要求。

图６　风速和降雨量采集电路

３　采样值的质量控制和计算方法

３．１　采样值的质量控制

（１）采样值合理性检查，验证每次采样值是否

在正常传感器测量范围内。检验时删除超出设定范

围的采样值，并不使用在相关参量的进一步计算中。

图７　实时时钟电路

　　（２）采样值时间一致性检查，验证邻近采样

间的增加量，检查不真实的跳变。

（３）每次采样后的当前采样值与前次采样值

做比较，若变化量大于设定值则当前采样值标记

为有疑问值，不用于计算平均值，但仍用于下一次

的时间一致性检查。检查结果若有大的噪声，将

有１～２个连着的采样不用于计算平均值。

３．２　计算方法

（１）铂电阻温度插值

对于铂电阻阻值与温度特性有其标准的分度

表，但是不能将整个分度表都存在单片机当中，这

样既浪费微控制器内部资源，同时也增加了软件

程序的负担。综合考虑上述因素，在软件设计中

选择了使用以每５℃为步长的温度插值算法，这

样既保证了温度采集计算的精度，同时也减轻了

软件计算的负担。插值算法中，预先在单片机中

将铂电阻的阻值温度分度表以５℃为步长存储

在微控制器当中。

（２）风向风速的滑动平均算法

风向、风速均使用滑动平均方法。允许选用

下列算术平均算法或指数平均算法中的一种计算

平均值。计算平均值的参数如表１所示。

表１　平均值计算参数

平均值 平均区间 采样速度 滑动平均步长
计算算术平均值

的样本值

计算算术平均值

的样本数

３ｓ平均值 ３ｓ ４次／ｓ ０．２５ｓ ０．２５ｓ采样值 １２

１ｍｉｎ平均值 １ｍｉｎ １次／ｓ １ｓ １ｓ采样值 ６０

２ｍｉｎ平均值 ２ｍｉｎ １次／ｓ １ｓ １ｓ采样值 １２０

１０ｍｉｎ平均值 １０ｍｉｎ １次／ｓ １ｓ １ｓ平均值 ６００

　　算数平均值算法，用下列通用算式，取不同Ｎ

值，分别计算３ｓ、１ｍｉｎ、２ｍｉｎ、５ｍｉｎ和１０ｍｉｎ的

风算术平均值。计算公式如下：

犢狀＝（∑
狀

狋
狔狀）／犖　狀≤犖

犢狀＝（狔狀－狔狀－犖）／犖＋犢狀－１　狀＞
烅
烄

烆 犖

（１）

式中：犢狀 为第狀次的算术平均值；狔狀 为第狀次的

·０８·
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采样值；犺狀－１为第狀－犖 次的采样值；犢狀－１为第狀－

１次的算术平均值；犖：平均区间采样数。

指数平均值算法，用下列指数平均公式计算

３ｓ、１ｍｉｎ、２ｍｉｎ和１０ｍｉｎ平均风向、风速值。计

算公式如下：

犢狀＝犓（狔狀－犢狀－１）＋犢狀－１ （２）

式中：犓＝１－犲－狋
／τ；狋为采样间隔；τ为平均区间；

当τ＞＞狋时：犓≈狋／τ；τ＝狋／３为平均装置的时间

常数；犢狀：第狀次的指数平均值；狔狀 为第狀次的采

样值；犢狀－１为第狀－１次的指数平均值。

４　软件设计及流程

气候采集器的软件设计主要包括：开机模块

的初始化，采集Ｐｔ１００温度信号并作插值计算，采

集数字信号并对其进行平均值算法处理，与智能

传感器通讯采集相应的气象要素数据，通过ＣＡＮ

图８　软件总体流程图

总线将数据传输至主站，当与主站断开连接时将

数据存储到外部Ｆｌａｓｈ当中，防止数据流失。软

件的整体流程如图８所示。

５　结束语

本文设计的气候采集器具有灵活性高、适应

性强、易于实现网络化管理等特点，经过大量长时

间的现场实验，结果表明符合现代气候监测的复

杂要求，具有很高的实用价值和推广价值。
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