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单片机在水声通讯中的应用
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摘 要:文章以水声通讯设备改进、提高为实例,介绍了单片机在该类设备中的具体应用。并重点阐述了在软件编

程中判码方法等关键技术。
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1 引 言

水声通讯设备是从事海洋环境研究与应用的必

备工具。由于海洋环境条件恶劣,对水声通讯设备

的可靠性、可维性、功能和功耗都有特殊的要求, 尤

其是在当今,围绕提高设备的可靠性、可维性、降低

功耗这一课题, 各国都在积极开展应用研究, 并取得

了突出的进展。

在较老的水声通讯设备中,一般都采用大量触

发器、寄存器、译码器、门电路等数字集成电路完成

鉴宽、译码及产生应答信号等功能,其电路构成及时

序较为复杂,且功能难以扩充。

单片机具有功能强、体积小、功耗低、可靠性好

等独特优点,已广泛应用于传统工业技术改造及新

产品新技术等各个方面。采用单片机可以方便、可

靠地完成水声通讯中数字信号处理的各项功能, 并

且很容易实现功能的扩展。

本文以某型水声通讯设备改进提高为实例, 介

绍单片机在该类设备中的具体应用。

2 应用背景

1 某型水声通讯设备原理框图

如图 1所示,某型水声设备的水声遥控应答单

元采用了触发器、寄存器、译码器、门电路、晶振等

10多片数字集成电路完成鉴宽、译码及产生应答信

号,只能译出 3个固定码, 完成 3 种遥控功能,极大

地制约了该型设备的技术改造和功能扩充。

图 1 老设备原理框图

2 指令格式

水声通讯中一般都采用具有一定间隔和不同填

充频率的编码。某型设备使用如下 3种遥控指令:

遥控测量指令

遥控记录指令

遥控关机指令
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信号格式如图 2。14kH z代表逻辑 1 , 16kHz

代表逻辑 0 ,则指令码分别为:

测量: 1101 记录: 0010 关机: 0101

图 2 指令格式

3 硬件说明

1 原理框图

图 3 单片机水声遥控信号处理原理框图

如图 3所示,采用单片机取代原设备复杂的数

字电路,利用软件实现水声遥控信号译码及产生应

答信号,结构简洁可靠。

2 电路设计

用一片87C51单片机和反相器取代原来整块译

码板, 见图4。87C51功耗只有128mW,适用于低功

耗的水下值守设备。它具有4K字节片内EPROM和

128字节片内RAM,无需扩展外部存储器。

六反相器 4049主要起接口缓冲作用, 空余的 3

路并联起来可以直接驱动功放电路。用起始码

14kHz整形信号作 INT0中断源, 触发中断后开始

读码。用来自值守单元的应答控制信号作 INT 1中

断,控制 87C51发应答信号。

图 4 某水声通讯单元控制电路原理图

4 软件设计

1、总体设计

软件功能:

读入 14kHz和 16kH z整形信号

译码

判码并发送控制指令到值守单元

发送 15kH z应答信号

设计思想:

用端口值累加和与码宽特征值比较实现鉴宽

用 T 0定时 1ms读端口

INT 0 中断作起始信号, 开始读码, 并关闭

INT0和 INT1

在 INT 1中断服务中发送应答信号

程序中使用寄存器作全局变量,如表 1所示:

表 1 寄存器资源分配说明

寄存器 说 明

R0、R1 端口值累加和寄存器

R2
码位标志寄存器
( 00H-起始码~ 15H 结束码)

R4、R5、R6 延时计数器

R7 码宽值寄存器
(起始码 32ms、间隔 16ms )

20H CODER, 指令码寄存器

00H COD0,指令码寄存器末位

7FH ERRF ,出错标志位, 1 正常, 判码出错
时清零

2 T0定时读码

利用 T0定时器产生 1ms采样周期,在 T0服务

子程序中读码。

87C51使用12MHz晶振,一个机器周期为 1 s,

采用方式 1,则 1ms定时器初值为:

TC = 216
- 1ms/ 1 s = 64536 = FC18H

16位定时器要求软件重装初值,考虑到响应中

断所消耗的机器周期, 在中断服务中将初值调整为

FC20H, 可获得精确的 1ms定时。

程序每毫秒中断 1 次, 并采样 1 次端口。将

P1. 0/ 16kHz整形信号采样值累加在 R0中, P1. 2/

14kHz整形信号采样值累加在 R1中。中断服务程

序如下:
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图 5 判码程序流程

BRT0: M OV TH0, # OFCH ;重装初值

M OV T L0, # 20H

RDP: JB P1. 0, RDP1 ;读端口

INC R0 ; P1. 0= 0, R0+ 1

RDP1: JB P1. 2, RDPE

INC R1 ; P1. 2= 0, R1+ 1

RDPE: DEC R7 ;码宽计数器- 1

RET I

3 判码

判码是软件设计的关键, 直接决定了通讯单元

工作的可靠性。用端口累加值与预定特征值作比

较,满足要求时将相应的码存入 CODER, 否则清零

出错标志位。程序流程如图 5:

14kHz信号 1 累加值存于 R1, 16kH z信号 0

存于 R0。对各码位的判识要求如下:

起始位: R1 CB R0 CB

结束位: R1 CE R0 CB

信息位: R1 CI R0 CI 码 1

R0 CI R0 CI 码 0

注: CB、CE、CI、分别为起始码、结束码、信息码

的判据。

对于 144ms 和 64ms间隔也可设相应的判据,

要求 R0、R1都不能大于判据。实际上可以不予理

会,仅空读 144ms/ 64ms。

4 应 答

应答程序在系统值守板的控制下发送15kH z应

答信号。利用软件产生的填充频率可以达到相当高

的精度, 实测为14. 925kHz, 误差仅为0. 5%。实际

上当填充信号的周期为1 s的整数倍时,可以获得相

当精确的频率,其误差仅取决于晶振的频率精度。

15kH z信号周期为 67 s, 程序采用软件延时,

循环在 34 s中将端口置 1,再清零 33 s。

编写适当的应答代码,可以将水下值守设备中

的数据发送出去, 实现真正意义上的水声通讯。

5 结束语

单片机技术成功地应用在测量设备的改造中,

为水声工程技术革新提供了新途径, 通过软件译码,

可避免多途效应给水声接收机带来的干扰,大大提

高水声通讯的抗干扰能力。

通过简单的修改全局变量(码宽、间宽、判据等)

就可以方便地适应不同的编码。利用现有的4位编

码就可以扩充13条遥控指令,完成更多的遥控功能。

编写少量的代码就可以构成实用的水声通讯

机,传送 4位或 8位指令和数据,通过遥控应答方式

在水面遥控并读取水下测量设备的状态和特征数

据,如深度、电源剩余容量、总声级等。

在较简单的水下值守设备中,如释放器、应答器

等,可以选用功能单一,功耗更低的单片机可靠地完

成老产品中几块板的功能。

理论和实践都充分证明, 在新研制的水声设备

中可广泛应用单片机技术。
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( 3)上述采用尺寸参数及工艺参数完全可适用
于微型汽车的铸铁缸体的珩磨, 直径可推广应用于
45mm~ 65mm。珩磨其它尺寸参数可根据缸体
的实际尺寸进行设计, 直径可扩大到 65m m ~

100mm。
( 4)根据珩磨其它尺寸试验,如珩磨 86钢质薄

壁缸套,采用粗精两次珩磨,尺寸精度可稳定控制在
IT6级, 圆度、圆柱度可达 IT7 ~ IT6 级, 粗糙度
Ra0. 05 m,铸铁缸体精度要求高时, 同样可采用优
化工艺参数的方法( v主、v往、磨料、粒度)来达到更

高的要求。
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