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摘要：针对热液区环境参数数据采集的要求，研制了一套拖拽式热液探测系统。该系统使用MSP430F169作为核心微控制芯片，采

用了外接16位高精度A/D转换模块，并配置了通过巡检工作方式进行采集的多路采集电路。该系统具有电路结构简单、测量精度高

和功耗低的特点，满足了深海条件下的长期、连续、离线和高精度的数据采集要求。经过一系列实验室实验，实验结果表明：热液探

测系统各通道的测量精度和线性度均满足要求；通过利用龟山岛海域热液区海试结果，在水下 16.7 m水深处（坐标 24.834 19N；

121.961 98E）发现了一处活动的热液泉口，进一步验证了该套热液探测系统的可靠性。
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Hydrothermal liquid area data detection system based on MSP430

QIN Hua-wei，YANG Li-kun，ZHU Jing-ru
（School of Mechanical Engineering，Hangzhou Dianzi University，Hangzhou 310018，China）

Abstract：Aiming at the special requirements of hydrothermal liquid area environmental parameter acquisition，a drag hydrothermal
detection system was designed. MSP430F169 was used as the core micro control unit（MCU）. An external 16 bits A/D converter and two
multiplexers were used in the data logger，which highly simplified the electronic circuit design. According to laboratory experiments，the
results indicate that the data logger can meet the accuracy and linearity requirements. Through Kueishantao Islet hydrothermal liquid area
sea trials，a hydrothermal vent（24.834 19N，121.961 98E） is found 16.7 meters beneath the sea. The reliability of the hydrothermal
detection system is further verified.
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0 引 言

海底探测一直以来都是海洋工程研究领域的一

个前沿方向，特别是对深海热液的探测，越来越受到

该领域内研究人员的重视。黑烟囱［1］（热液矿）的探测

对陆上矿藏资源是极大补充，同时近年来的研究发现

表明，热液区有着许多全新的生物［2］，对这些生物的研

究将大大丰富人类对自然界的深入认识。地球物理

方法和水文方法是海底热液探测中较为成熟的技术，

能够探测到几千米范围内的热液异常状况。深海拖

拽系统在千米级范围异常探测和近海底的观测都起

到关键的作用［3］。它是一种高效的热液探测手段。此

外，该系统在多金属结核、天然气水合物等海底矿藏

探测领域也得到了广泛应用［4］。

基于MSP430单片机的多参数热液探测系统具有

低功耗、多路采集、高精度、体积小及使用方便等特

点，MSP430F169具有 LMP0~LMP4共 5种低功耗工作

方式［5］，同时使用外接16位A/D模块，能保证在高精度

测量的同时大大降低功耗。研究者采用巡检方式进

行多路采集时硬件电路可大大简化，同时保证了采集

数据的可靠性。本研究主要探讨基于MSP430和多路

器的多参数热液探测系统的设计。
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一处新热液泉口。由系统采集的数据绘制的PH等值

线图和温度等值线图如图7、图8所示。

4 结束语

该热液探测系统设计具有功耗低的特点，能够满

足长时间深海环境下连续数据采集要求。

该系统的采样精度较高，化学通道的采样精度能

够达到 0.1 mV，压力通道精度为 0.7 kPa。经试验验

证，系统能够稳定地完成数据采集工作。

该系统使用巡检方式进行多路数据采集，通过使

用多路器和外接A/D的设计，极大地简化了电路结构。

图7 PH等值线图

图8 温度等值线图
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经过陀螺仪误差补偿，在匀加速和匀速环境下，

测量结果比陀螺仪补偿前准确。

4 结束语

本研究分析了MPU3050陀螺仪特性并建立了其

漂移模型，利用卡尔曼滤波算法对陀螺仪的随机噪声

进行降噪处理，并运用Allan方差分析法对卡尔曼滤波

效果进行定量分析。实验结果证明，卡尔曼滤波算法

能够有效减小陀螺仪的随机误差，提高陀螺仪的测量

精度。而相对于其他滤波算法，卡尔曼滤波算法计算

量小，有效减轻了单片机的计算负担。
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