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基于 Cortex鄄A7 新型地面气象观测综合集成硬件设计
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摇 摇 摘要:随着科学技术的进步和计算机相关科学的快速发展,智能设备产品在各种环境得到越来越广泛的应用,
在某种程度上影响了人类的生活和生产方式。 当前,中国气象业务已利用智能传感器和计算机软件来帮助完成各

项气象探测工作,改善了气象业务的管理和服务方式,极大地方便了气象工作人员的管理工作,提高了工作效率,
但是其中也存在着一定的缺陷。 比如,当前气象观测中,传感器与数据采集器连接线路冗杂,探测设备集约型太

差,且达不到“局站分离冶的目的。 随着气象行业的不断发展,为改善当前地面气象观测综合系统所存在的问题。
基于嵌入式系统原理和电路原理,高频电子线路原理,以 ARM 体系结构 Cortex鄄A7 内核为核心的新型地面气象观

测综合集成硬件设计,该设计的微处理器采用恩智浦公司 i. MX6UltraLite 处理器,具有高性能、低功耗和低成本的

特点,符合工业级的标准,被广泛地应用于嵌入式系统设计领域。 该综合集成硬件设计具有 6 个全功能串口通道,
1 个 Debug 调试串口通道,一个 GPRS 串口通道,且具有低功耗 Wi鄄Fi 和蓝牙无线通信等功能。 新型地面气象观测

综合集成硬件还实现将现有地面综合观测业务软件(ISOS)中的 SMO 部分功能从 PC 端下移到综合集成硬件上面,
从而打破了 PC 电脑的限制,简化观测流程,提高了气象观测工作人员的效率,也符合中国气象行业发展的需求。
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摇 摇 在气象行业领域,地面气象观测数据文件是最为

重要的,要想获取准确可靠的气象数据文件,既需要地

面气象观测数据准确可靠,还需要气象数据文件传输

的准确可靠,才能保证气象数据分析与预报业务的顺

利进行,所以地面气象数据观测是基础,也是重点。 提

升地面气象综合观测能力是提高中国气象探测技术水

平的关键,也是国家气象事业可持续发展的保障。 为

解决当前地面自动气象观测中所存在的问题,设计出

新型地面气象观测综合集成硬件,该集成硬件以

i. MX6UltraLite为核心的控制器,具有高性能且低功耗

的特点,符合气象行业的标准。 新型地面气象观测综

合集成硬件设计主要分为几大模块:控制模块、电源模

块、网络模块、无线模块、通信模块、Debug 调试模块、
存储模块和时钟模块等等。

当前,气象观测主要以自动气象站为主,自动气象站

在整个地面气象观测系统中具有十分重要的作用。 它大

大提高了气象观测能力,同时也提高了气象自动化观测

水平。 中国各省市区县安装了大量的自动气象站,这为

气象服务工作提供了更好的数据文件支撑,同时,也给气

象信息的传输、处理和应用带来了新的压力,因此针对地

面气象观测综合集成系统方面的研究势在必行。

1摇 总体设计方案

设计研究内容涉及气象学原理、地面气象观测规

范、嵌入式软件开发技术和《地面观测气象数据字典》
等知识。 设计新型地面气象观测综合集成硬件,新型

地面气象观测综合集成硬件主要有 8 个功能模块:控
制电路模块、电源电路模块、网络电路模块、无线电路

模块、通信电路模块、防雷电路模块、存储电路模块和

下载电路模块。 控制电路模块是整个综合集成硬件的

核心部分,它在整个地面气象观测综合集成系统中所

处的位置以及其内部框图如图 1 所示。 该系统的设计

思路是以高性能、低功耗嵌入式微处理器为核心,设计

带有防雷的电源管理系统,设计 8 个多功能串口模块,
百兆以太网模块,光纤转换模块等功能。

地面气象观测综合集成硬件平台的处理器选用的

是 NXP 公司的 i. MX6UltraLite,该处理器具有高性能、
低能耗且发热量低等特点,采用先进的 Arm Cortex鄄A7
架构,运行速度高达 528 MHz,并且具有丰富的 I / O 资

源,有 8 个标准高速串口,恰好满足地面气象观测多路

数据传输的要求。 i. MX6UltraLite 应用处理器包括一

个集成的电源管理模块,降低了外接电源的复杂性,并
简化了上电时序。 地面气象观测综合集成硬件平台构

架框图如图 2 所示。



图 1摇 地面气象观测综合集成硬件结构图

图 2摇 地面气象观测综合集成硬件平台构架框图

2摇 各部分电路模块

2. 1摇 以太网电路模块

该综合硬件设计以太网模块选用的是 KS28081RNB,
它是一款单电源以太网物理层收发网络通信模块,用
于通过标准 CAT鄄5 非屏蔽双绞线(Unshielded Twisted
Pair,UTP)电缆发送和接收数据。 KS28081 是高度集
成的 PHY 解决方案,它为差分对使用了片上端接电
阻,并通过集成低噪声稳压器为1. 2 V内核供电,从而
降 低 了 电 路 板 成 本 并 简 化 了 电 路 板 布 线。
KS28081RNB 提供精简的介质无关接口,可以与兼容
Mll 和 RMII 的以太网 MAC 处理器和开关直接连接,
使用非常方便。

KS28081 还提供了诊断功能,以便于在生产测试
和产品部署期间启动和调试系统。 产品支持参数化
NAND 树,方便检测 KS28081 与电路板之间是否存在
故障。 KS28081RNB 采用的是 32 引脚元铅 QFN 封装。

KS28081 以太网电路如图 3 所示。

图 3摇 以太网电路

2. 2摇 系统电源电路模块

在气象观测行业中,仪器都是采用12 V直流电源
供电方式,因此该综合集成硬件设计也是12 V蓄电池
供电,其次,综合集成硬件内部还需要5 V、3. 3 V电源,
因此需要设计 DC 电源转换电路来组成系统的供电电
源部分,该设计思路是:如图 4 所示,12 V电源进来之
后,先经过一个气体放电管 G1,它的内部充有少量的
惰性气体,可以起到防雷的作用,保护核心系统。 然后
将12 V电源通过 TPS5430 转换成5 V电源,为需要5 V
电源的电路板器件供电。 5 V电源作为系统的主电源,
为核心板和 USB、调试串口等供电。 如图 5 所示,再将
5 V电源通过 TPS54340 转化了3. 5 V电源,最后由
3. 5 V电源通过 TPS737XX 转化了3. 3 V电源,如图 6
所示。 3. 3 V电源为网卡、看门狗、JTAG 等供电,5 V电
源先转化为3. 5 V电源,再由3. 5 V电源转化为 3. 3 电
源,这样转化是为了提高电源的转化效率,提升电源的
利用率。

12 V电源转换成5 V电源所采用的 TPS5430 是 TI
公司的一款 DC / DC 开关电源转换器,输入电压宽度范
围为5. 5 ~ 36 V,输出电压最低可调至1. 221 V,输出电
流最大可达4 A,带负载能力强,转换速率为固定值
500 kHz,转换效率最高可以达到 95% ,具有先进过流
保护和热关断功。

图 4摇 系统电源电路
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图 5摇 TPS54340 转化电源电路

图 6摇 TPS737XX 转化电源电路

在系统电源电路中,输入电压 9 ~ 15 V,输出电压

5 V,输出电流最大 2A。 在电源的输出端需要连接

100 滋H电感 L5、且需要接一个110 滋F的电容 C64 接

地。 输出电压由 TPS5430 的 VSNS 管脚的 R110、R111
两个电阻的阻值来决定,若要输出5 V额定电压,R01
和 R02 应分别选择为10 k和3. 3 k。 TPS5430 需要外

接一个捕获二极管,即 D13。
DCR010503 是 TI 公司的一款微型 1W 隔离稳压

DC / DC 电源转换器,该芯片包括一个内置于装置内部

的低压差线性调节器,以实现良好调节。 输入电压宽

度范围为4. 5 ~ 5. 5 V,输出电压3. 3 V,输出电流最大

可达335 mA,转换速率为固定值400 kHz,输入噪音

小,具有热保护,高精度等特点。 应用非常广泛,是一

种简易的电源隔离方案。 DCR010503 内部原理结构

如图 7 所示。

图 7摇 DCR010503 内部原理结构

如图 8 所示,在 DCR010503 输入端应该加一个大

约100 滋F的陶瓷电容,作用是耦合和滤波,在输出端需

要连接并联几个0. 1 滋F电容进行输出滤波处理,ENA鄄
BLE 引脚与 Vrec 引脚相连,中间加一个10 K的电阻。
ERROR 引脚低电平有效,于是该引脚通过一个电阻连

接到3. 3 V电源。 由 DCR010503 组建的隔离电路,其
作用是为了将系统的核心电源与 6 个串口通信电路电

源进行隔离,这样可以保证核心电源电路的安全,从而

保证了核心处理器的安全。

图 8摇 DCR010503 隔离电源电路

2. 3摇 其他

基于 Cortex鄄A7 新型地面气象观测综合集成硬件

设计还包括系统复位电路、RTC 时钟电路、主板电压

采集电路、主板温度采集电路、SD 卡存储、OTG 下载电

路、调试接口、WiFi 和蓝牙等电路,这些单元接口电路

都较为简单,这里不再详述。

3摇 结束语

设计完成了新型地面气象观测综合集成硬件的所

有基本功能,新型硬件设计保证了的实现常规地面气

象观测数据的采集、传输、存储、和观测终端之间的以

太网、 光纤连接以及气象数据的无线发送; 支持

232 / 485 / 422三种标准通信协议与观测设备相连接,并
支持远程 APP 升级和内核升级,十分便捷;其次还设

计了完整、易于扩展的内部通信协议,可以实现观测终

端的 ISOS 地面气象观测业务软件与地面气象观测硬

件总集成的任务。
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Base Cortex鄄A7 New Ground Meteorological Observation Integrated Hardware Design
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摇 摇 (1. Chengdu University of Information Technology, Chengdu 610225; 2. The Key Laboratory of China Meteorological Administration,
Chengdu 610225)

Abstract:With rapid development of computer鄄related science, intelligent equipment products are more and more widely
used in various environments, which affects the way of human life and production to a certain extent. At present, China
meteorological industry has used intelligent sensors and computer software to help complete the meteorological detection
missions, which improves the management and service mode of meteorological industry, greatly facilitates the manage鄄
ment of meteorological staff, and improves the work efficiency. But there are still some shortcomings. For example, in
the current meteorological observation, the connection lines between sensors and data collectors are complex and the in鄄
tensive type of detection equipment leaves much to be desired, failing to achieve the purpose of " separation of bureau
and station" . With the constant development of the meteorological industry, in order to improve the existing problems of
the current surface meteorological observation integrated system. Based on the principle of embedded system, circuit and
high frequency electronic circuit, a new ground meteorological observation integrated hardware design is presented in this
paper. The core of this design is the Cortex鄄A7 core of ARM architecture. The microprocessor of design using the
i. MX6UltraLite processor of NXP Company, which has the characteristics of high performance, low power consumption
and low cost, as well as meets the industrial standard. This microprocessor is widely used in the field of embedded sys鄄
tem design. The integrated hardware design has six full鄄function serial channels, one Debug debugging serial channel
and one GPRS serial channel, as well as has low power Wi鄄Fi and Bluetooth wireless communication functions. The new
integrated hardware of ground meteorological observation also realizes the transfer of SMO functions from PC to integrated
hardware, which breaks the limitation of PC, simplifies the observation process, improves the efficiency of meteorologi鄄
cal observation staff, and meets the demands of the development of China meteorological industry.
Keywords:ground meteorological observation; Cortex鄄A7;hardware design;embedded
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