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摘　 要　 针对于水声信号采集潜标系统的低功耗、长时间、多样化任务控制等需求,设计

了一种基于双 ARM 的潜标控制系统。 首先,进行潜标系统构架、工作原理和工作模式的

设计与分析。 然后,提出一种基于双 ARM 架构的潜标控制系统硬件设计方案。 接着,重
点对控制系统的多工作模式与任务管理、信号采集与数据存储、电源管理、状态监测等功

能模块软件进行了详细描述。 最后,通过水池与近海试验对潜标控制系统的有效性和稳定

性进行了测试,试验结果表明,该控制系统能够满足水声信号采集潜标系统的控制要求。
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0　 引 言

水声信号采集潜标系统又称水下浮标系统,能
够在恶劣的海洋环境条件下定点、无人值守、隐蔽地

对海底信号进行采集[1-3]。 作为一种探测水下信号

的重要技术装备,潜标系统具有其他探测设备不可

替代的作用,被广泛应用于国防建设、海洋科学研

究、海洋综合利用等各个领域[4]。
潜标技术的研究始于 20 世纪 50 年代的美国,

随后,世界海洋强国相继开展类似的研究和应用。
经过 70 多年的发展,潜标在基础理论、新技术、新材

料、新工艺等方面取得了长足进展[5]。 目前,美国、
日本、澳大利亚、俄罗斯等国家都在积极发展潜标系

统[6]。 其中,美国在各类潜标装备技术方面的研究

始终保持领先地位。 当前潜标的代表性成果主要有

以下两个:其一是美国伍兹霍尔海洋研究所和日本

NGK OCEAN公司研制的海洋潜标观测系统[7]。
1994 年美国建成的“百慕大试验站锚泊系统”,通过

感应式调制解调器耦合方式,潜标利用一根锚泊缆

可将水下传感器数据传到海面浮标,然后经由卫星

传送至岸站[8]。 其二是 2000 年法国海洋开发研究

所与 MARTEC 集团合作研制的 Provor CT,可在水下

2 km 深度收集海洋环境数据,且能够定期自动上浮

至海面通过卫星将数据进行回收[9]。
与欧美等发达国家相比,我国在潜标系统装备

技术方面的研究起步较晚,开始于 20 世纪 80 年代

初,经过 40 多年的发展,至今已经掌握了潜标系统

关键核心技术并取得了丰硕的成果。 目前,作为国

内潜标系统的主要研制单位,中船重工 710 所与

715 所、国家海洋技术中心、中科院声学所与海洋所

以及山科院海仪所等单位通过技术创新、自主研发,
形成了从近岸到深远海的各种类型潜标装备,并积

累了丰富的工程实践经验[10]。 比如,“六五”期间,
国家海洋技术中心立项研制 FSS1-1 型千米测流潜

标系统,自主解决了系泊缆、锚链、声学应答释放等

核心问题,并于 1986 年完成 FSS1-2 研制工作。 此

后,国家海洋技术中心相继开展 H / HQB 型海洋潜

标系统研发工作,解决了潜标主浮体以上浅表层海

流测量问题。 “十五”及“十一五”期间,在“863”等
课题支持下中船重工 710 所开展了实时传输海洋潜

标系统的研制工作,通过水面浮标与卫星的双向通

讯,攻克了深海潜标数据的实时传输问题[11]。 另
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外,山科院海仪所通过定时释放小型通信浮体的方

式将数据发送到指定终端,成功研制了潜标定时传

输系统。 2010 年,中科院海洋研究所研发了 6000 m
海洋潜标观测系统,可通过仿真模拟软件实现对潜

标的锚系系统的精准定位布放进行数值计算。 此

后,在中科院先导科技专项的支持下,2015 年中科

院海洋研究所又成功研制了基于卫星通信的实时传

输潜标观测系统,并实现了系统在西太平洋海域规

模化的应用。
此外,国内其他一些研究机构和高校也开展了

潜标系统的研究工作。 比如,1998 年哈尔滨工程大

学研制了海洋矢量声场观测用浮标与潜标系统平

台,通过无线收发终端,能够实现浮标与潜标的远程

控制[12]。 在“863”计划支持下,中国海洋大学开展

了深水定时卫星通信潜标系统的自主研发工作,在
2015 年 12 月进行了系列海试并顺利实现观测数据

的定时回传[13]。 2017 年,西北工业大学与多所科

研单位联合研制深海潜标系统,并在马里亚纳海沟

9000 m 处进行了成功布放与回收。 同年,中科院海

洋所研发垂直剖面实时测量潜标系统,通过数据耦

合的方式将观测数据传输到海面通讯浮标。 此外,
中国电科第三研究所于 2019 年针对于水下特殊信

号探测需求成功研制了多款潜浮标系统,并于 2020
年在南海相关海域投入实际使用。

近年来,随着国内外对水下探测设备的需求日

益增加,对于潜标系统的性能要求越来越严格,这也

对潜标控制系统提出了更高的要求[14]。 除了低成

本、高性能、长工作时间、大数据存储容量等要求外,
还要求潜标操作便捷、工作模式多样、数据存储灵

活,并能够提供更多的辅助信息以便减少其他辅助

设备[15-16]。 为此,本文从实际应用需求出发,以模

块化方法设计并实现一种基于双 ARM 的水声信号

采集潜标控制系统,可以有效满足潜标长期低功耗

运行、大容量信号采集与数据存储以及多工作模式

与任务管理等需求。

1　 系统总体设计

1. 1　 系统架构

本文设计的水声信号采集潜标系统硬件主要包

括主控模块、信号采集模块、数据存储模块、水声通

信模块、电源管理模块 5 部分。 其中,主控模块作为

潜标控制系统的核心,运行 ARM 嵌入式控制软件,
主要完成系统逻辑控制、通信指令与数据交互、系统

状态监测等功能;信号采集模块主要负责水声信号

的采集、调理与模数转换;数据存储模块主要根据控

制指令并按照预定的格式要求完成数据存储、导出、
删除等操作;水下通信模块主要完成潜标与其他通

信设备之间的水声通信;电源管理模块具有多路电

源输出能力,且能够根据控制指令完成电源的开关

控制。
潜标系统硬件体系结构如图 1 所示。

图 1　 潜标系统硬件体系结构

　 　 在系统硬件设计中,主控模块与信号采集模块、
电源管理模块、数据存储模块和水声通信模块之间

通过 USART 串口进行通信指令与数据传输;主控模

块与深度传感器和便携端之间通过 RS232 串口进
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行交互。 此外,信号采集模块与存储模块、主控模块

之间分别通过 LVDS 接口、单通道 A / D 接口进行数

据传输。
1. 2　 系统工作原理

当潜标上电后,通过 RS232 串口可与便携端进

行通信指令与数据交互,实现对潜标的系统参数设

置、任务配置、状态查询、自检等操作。 其中,系统参

数设置主要包括潜标 ID、RTC 时间、电池容量、通信

波特率、恢复出厂设置等参数设置;任务配置主要根

据不同的应用需求,添加、删除、更新不同工作模式

下的工作任务,以及查询当前工作模式与任务、任务

配置参数与个数等信息;状态查询主要实现潜标深

度信息、存储容量信息、电量、姿态等信息查询操作;
自检主要完成潜标系统各个功能模块工作状态的检

查。 当潜标的系统参数、工作模式与任务等参数配

置完毕以及自检通过后,可进行潜标的布放操作。
当潜标布设完毕后,主控模块按照配置的工作

模式与任务进行水声信号采集与数据存储工作,以
及进行水声通信同步信号的实时监测。 首先,主控

模块读取任务列表并根据其配置信息进行当前工作

模式与任务的设置与切换,以及对应地执行信号采

集与数据存储任务。 其次,主控模块进行单通道

A / D检测,实时监测水声通信同步信号。 若检测到

水声通信同步信号,则主控模块开启水声通信模块

电源并使能水声通信功能。 最后,潜标系统定时监

测与分析系统运行状态,如深度、电量、存储容量等,
并完成状态信息的日志记录。

当潜标打捞完成后,通过 RS232 串口与网口可

对潜标进行存储数据的导出与删除、日志导出、状态

查询等操作。
1. 3　 系统工作模式

潜标系统工作模式主要有固定时间信号采集模

式、信号触发采集模式和待机模式,3 种工作模式相

对独立且可以相互切换。
(1)固定时间信号采集模式

主控模块根据当前任务的设定时间(开始时间

与结束时间)进行信号采集与数据存储操作。 若当

前任务开始时间已到达,则开启信号采集模块、数据

存储模块和姿态传感器电源,并使能数据存储功能;

若当前任务结束时间已到达,则关闭上述模块与外

设电源并停止信号采集与数据存储操作。
(2)信号触发采集模式

与固定时间信号采集模式相比,信号触发采集

模式下的数据存储操作需要满足特定的触发条件才

会被执行,即当主控模块检测到采集信号的频域能

量满足一定的阈值条件后,开启上述与数据存储相

关的模块和外设电源,并使能数据存储功能。
(3)待机模式

主控模块开启单通道 A / D 检测功能,仅进行水

声通信同步信号检测,保持最低功耗的值班状态。

2　 控制系统硬件设计

综合考虑潜标系统的外设接口需求以及最大程

度地降低系统功耗,除了选择低功耗控制芯片等器

件外,还对主控模块的硬件架构进行模块化、低功

耗、扩展性设计[17],提出一种基于双 ARM 架构的潜

标控制系统硬件设计方案。
主控模块硬件系统主要由值班 ARM 单元、控

制 ARM 单元及其外围电路构成,两单元之间采用

USART 串口通信。 其中,值班 ARM 作为主控制器,
一方面负责系统值班、工作模式与任务管理、信号采

集与数据存储控制以及系统运行状态监测,另一方

面完成与便携端、深度传感器、信号采集模块、电源

管理模块的通信指令与数据交互。 控制 ARM 作为

协处理器,主要完成与值班 ARM、姿态传感器、水声

通信模块、数据存储等模块之间的通信指令以及数

据的收发或转发操作。 外围电路主要包括高精度

RTC 时钟模块、温湿压传感器、RS232 串口、TF 卡、
Flash 等。

主控模块硬件系统组成框图如图 2 所示。
值班与控制 ARM 芯片均采用 ST 公司推出的

基于 Cortex-M4 内核的高性能、低成本、低功耗

STM32L4XX 系列芯片,其内部集成丰富的 IO、US-
ART、A / D、I2C、SPI 等接口。 通过接口扩展以及搭

配相应的接口电路,能够匹配多种不同通信接口的

传感器,非常适用于外设接口多、功能丰富的潜标控

制系统。
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图 2　 主控模块硬件系统组成框图

　 　 主控模块硬件板卡实物如图 3 所示。

图 3　 主控模块硬件板卡

2. 1　 值班 ARM 单元设计

值班 ARM 单元通过接口扩展组成最小值班系

统,其接口主要包括 1 路 I2C、1 路 A / D、2 路 SPI、
3 路USART 和 2 路 RS232 接口。

通过 I2C 接口,可与温湿压传感器进行通信,获
取潜标电子舱内的工作温度、湿度和压力信息;通过

RS232 接口,可与便携端、深度传感器进行通信指令

与数据交互,分别实现潜标的系统参数设置、任务下

载与更新、状态查询、自检等操作,以及获取潜标工

作深度信息;通过 A / D 接口,可进行单通道 A / D 检

测,实现水声通信同步信号的实时监测;通过 US-
ART 串口,可与电源管理模块、控制 ARM 单元和高

精度 RTC 模块进行通信,分别完成不同模块电源的

开关控制、通信指令与数据交互,以及获取高精度时

间戳信息;通过 SPI 接口,可与 Flash、TF 卡进行通

信,分别实现系统工作参数、任务列表的存储和系统

运行状态信息的日志记录功能。

2. 2　 控制 ARM 单元设计

控制 ARM 单元硬件接口主要包括 2 路 SPI、3

路 USART 和 1 路 RS232。
通过 RS232 接口,可与姿态传感器进行通信,

获取潜标系统姿态信息;通过 USART 串口,可与值

班 ARM 单元、水声通信模块和数据存储模块进行

通信,实现通信指令与数据交互;通过 SPI 接口,可
与 Flash、TF 卡进行数据传输,分别实现系统工作参

数的存储和运行状态信息的日志记录功能。

3　 控制系统软件设计

潜标控制系统采用模块化的软件设计思想,每

个功能模块均为一个独立的软件模块。 潜标系统功

能模块主要有主控模块、单通道 A / D 检测模块、工
作模式与任务管理模块、信号采集与数据存储模块、
电源管理模块以及状态监测模块。

3. 1　 主控模块软件构架

主控模块作为潜标系统的控制中心,为了完成

不同的任务控制需求和信号采集与数据存储工作,
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确保潜标系统稳定可靠、低功耗地工作,需要将潜标

系统各个功能模块集成在一起,同时开启看门狗功

能。
主控模块初始化完成后,接收换能器信号经过

信号采集模块的放大与滤波后输出至主控模块值班

电路。 首先,值班 ARM 进行单通道 A / D 检测,判断

是否收到水声通信同步信号;若检测到同步信号,则
开启通信模块电源并使能水声通信功能,同时接收

与处理来自水声通信模块的通信指令与数据。 其

次,工作模式与任务管理模块根据任务列表的配置

信息实现当前工作模式和任务的设置与切换。 若在

当前工作模式和任务下,单通道检测结果满足数据

存储条件,则开启信号采集模块与数据存储模块电

源,并使能数据存储功能。 接着,状态监测模块对潜

标系统的深度、电量、存储容量等信息进行定时监

测。 最后,为防止系统发生严重错误(如进入死循

环、跑飞等)不能恢复,在主控程序每个循环周期内

进行喂狗操作。
主控模块软件工作流程如图 4 所示。

3. 2　 单通道 A / D 检测

单通道 A / D 检测模块作为值班电路中非常重

要的一部分,始终处于工作状态,主要实现合作信号

与非合作信号检测。 其中,合作信号为水声通信同

步信号或握手信号;非合作信号为信号强度满足一

定阈值条件的目标信号。
接收换能器信号进入信号采集模块的调理电路

(放大电路和滤波电路)后,信号分成两路输出,一
路信号输出至值班 ARM 的 A / D 接口,进行合作与

非合作信号检测;另一路信号经过信号采集模块内

部的 A / D 电路后,直接输出至数据存储模块和水声

通信模块。 单通道 A / D 检测电路信号流如图 5 所

示。
信号传输至值班 ARM 的单通道 A / D 检测模块

后,值班电路首先根据信号的频域和脉宽(信号宽

度、间隔)检测结果,判断该信号是否为合作信号。
若检测结果均满足合作信号要求,则值班 ARM 开

启水声通信相关板卡电源,并启动水声通信处理线

程进行通信指令与数据的接收、解析、执行与反馈。
若不满足合作信号条件,则值班电路进行信号频域

能量检测,判断该信号是否为非合作信号,若满足非

合作信号条件,则值班 ARM 开启信号采集与数据

存储模块电源并使能数据存储功能。

图 4　 主控模块软件流程

图 5　 单通道 A / D 信号流

3. 3　 工作模式与任务管理

工作模式与任务管理模块主要根据任务列表中

的任务配置信息实现潜标系统在不同工作模式下的

工作流程控制和任务管理功能。 任务列表在潜标布
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设前可通过便携端进行配置,也可在潜标布设完毕

后通过水声通信的方式进行设置。 每个任务需指定

系统工作模式、任务开始与结束时间以及其他工作

参数。
为实现多个任务按照设定的顺序和配置参数正

确执行,工作模式与任务管理模块采用基于时间分

配机制的多任务分时控制策略。 首先,在初始化阶

段,待执行任务被组织为任务列表;然后,根据任务

时间配置参数为每个任务分配的运行时间段,并按

照时间先后完成任务执行优先级排序。 最后,按照

优先级依次执行各个任务并实现不同任务之间的切

换。
多任务分时控制策略通过合理的时间分配与任

务调度,将 ARM 的运行时间合理分配给各个任务,
每次只执行一个任务,待任务结束之后迅速切换至

下一个任务,以此循环往复,从而实现对潜标系统的

多工作模式与多任务的分时控制。
工作模式与任务管理模块软件工作流程如图 6

所示。

图 6　 工作模式与任务管理模块软件工作流程

3. 4　 信号采集与数据存储

信号采集与数据存储模块作为潜标系统核心功

能的一部分,主要实现接收换能器信号的 A / D 转

换,并根据主控模块控制指令完成采集数据、时间戳

信息与姿态数据的打包存储功能。
信号采集与数据存储模块软件工作流程如图 7

所示。

图 7　 信号采集与数据存储软件工作流程

当检测到非合作信号后,首先主控模块查询当

前存储容量和电量信息。 若当前剩余存储容量和剩

余电量均大于设定阈值,则主控模块开启控制

ARM、信号采集模块、数据存储模块和姿态传感器

的电源,同时使能数据存储功能;否则,关闭与数据

存储相关模块电源。 其次,主控模块向存储模块发
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送高精度时间戳信息,进行授时操作。 接着,主控模

块定时获取姿态信息并发送给数据存储模块进行姿

态信息的更新。 最后,当任务结束、剩余存储容量或

剩余电量不满足预设条件时,则关闭与数据存储相

关模块电源。
3. 5　 电源管理

由于潜标电池容量有限,主控模块需要配合电

源管理模块对潜标系统的工作电源进行管理。 电源

管理模块主要完成多路电源转换,以及根据低功耗

策略实现不同功能模块的电源输出控制功能。
(1)电源转换与输出控制

电源管理模块能够对输入的 48 V 电池电压进

行转换,并根据外设电源需求输出 2 路 3. 3 V 和 5 路

5. 5 V 的电源。 潜标系统电源输出与可控情况如

图 8所示。

图 8　 电源管理模块电源转换输出与可控框图

如上图所示,值班 ARM 和信号采集模块的调

理电路电源均为不可控输出电源,即保持电源输出

状态,从而确保值班电路始终处于工作状态;控制

ARM、信号采集模块的 A / D 电路、水声通信模块、数
据存储模块和姿态传感器的电源均为可控输出电

源,可通过主控模块控制指令进行电源开关控制。
(2)低功耗控制策略

潜标系统低功耗控制策略主要涉及电源管理和

休眠处理。
电源管理是对不同模块的电源输出进行控制,

即根据系统当前工作模式与任务执行的不同工作流

程,合理有序地对不同模块的电源输出进行控制,尽

可能开启满足功能的最少外设电源以及关闭不必要

的外设电源,从而达到既满足设计功能又降低功耗

的目的。
休眠处理主要根据实际工作状态将相关功能模

块处于休眠状态来降低功耗。 例如,当控制 ARM
在一定时间内未收到任何通信指令或数据时,将关

闭外部晶振电路以及采用低功耗的片内振荡器提供

时钟,进入休眠模式。 同时,控制 ARM 对外部中断

事件进行实时监测,一旦触发中断将快速唤醒并回

到正常工作状态,或者通过定时程序唤醒方式来达

到降低系统整体功耗目的。
3. 6　 状态监测

状态监测主要用于实时监测潜标系统运行状态

信息,主要包括电池电量监测、存储容量监测和深度

监测 3 部分。 为实现以上监测功能,主控模块软件

中设有定时器固定节拍中断,该节拍作为状态监测

模块的计时基准,能够满足最快状态监测任务执行

频度需要。
电池电量监测主要完成各个功能模块电量消耗

统计与剩余电量评估;存储容量监测主要实现数据

存储模块已用存储容量查询和剩余存储容量统计,
为信号采集与数据存储的控制提供参考依据;深度

监测主要负责潜标工作深度的定时查询,以便分析

潜标系统工作状态。

4　 试验验证

为验证潜标控制系统性能是否符合设计指标要

求,将控制系统硬件集成在某型潜标系统的电子舱

内并开展一系列水池与近海试验。 其中,近海试验

地点为中国某浅海海域,平均深度大约为 60 m,试
验周期为 7 d,试验内容主要包括多工作模式与任务

管理、信号采集与数据存储、状态监测以及水声通信

等。
试验所用潜标硬件系统与电子舱实物如图 9 所

示。
(1)多工作模式与任务管理试验

试验任务设置了 3 种不同工作模式,共 64 个配

置任务。 通过任务配置列表、日志记录、数据存储记
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图 9　 潜标硬件系统与电子舱

录等信息,对试验配置任务执行数量、任务开始时

间、任务结束时间、工作模式切换次数等进行比对验

证。
验证结果表明 64 个配置任务的工作模式与任

务切换全部正常、任务的开始与结束控制准确,潜标

控制系统能够实现在不同工作模式下的工作流程控

制和任务管理功能。
(2)信号采集与数据存储试验

根据上述试验任务,通过对比任务配置列表、试
验日志记录、数据存储记录等信息,首先对数据存储

文件数量、数据存储文件时间长度、数据存储文件信

息齐套性进行验证;然后,对存储数据的正确性进行

分析验证。
验证结果表明,在所有执行的任务中,潜标控制

系统的数据存储功能正常、存储的信息(数据、姿
态、时间戳)齐全。 此外,数据分析结果表明存储的

数据精度高、噪声较低、通道一致性较好。
(3)状态监测试验

根据上述试验任务,通过查验任务配置列表与

日志记录内容,对潜标系统运行中的电量、存储容

量、深度等状态信息进行分析验证。
验证结果表明,潜标系统的状态监测模块运行

正常,电量信息、深度信息、存储容量信息以及其他

运行状态信息记录齐全,且记录内容符合实际潜标

运行情况。
(4)水声通信试验

水声通信声源采用鱼唇系统,布放深度 15 m,
与潜标水平距离约为 5 km,通信内容为任务下载、
状态查询等。 通过试验记录结果分析以及查验日志

记录内容,对试验中的水声通信同步信号检测结果、

水声通信内容、通信内容执行与反馈结果等信息进

行进一步分析验证,试验分析结果如图 10 所示。

图 10　 水声通信试验结果

由图 10 可知,在浅海多途效应的影响下,潜标

控制系统的单通道 A / D 检测模块仍能以较高成功

率检测到水声通信同步信号,完成水声通信指令的

收发;同时,控制系统能够正确执行接收到的每条指

令与反馈结果。 试验结果表明,潜标控制系统的单

通道 A / D 检测模块工作正常,能够检测到同步信号

并使能水声通信模块,可实现潜标与甲板便携端之

间的水声通信指令与数据交互。
(5)低功耗控制策略

为进一步验证低功耗控制策略的有效性,在水

池中对潜标控制系统执行信号采集与数据存储任务

的功耗进行对比试验,分别比较采用低功耗策略与

不采取低功耗策略的潜标连续工作时间。 试验中,
潜标电池总容量为 7. 5 kWh,工作模式为固定时间

信号采集模式,单个任务周期为 24 h,相邻任务间隔

为 5 min,任务数量为 40 个。 试验任务以潜标电池

剩余电量为 0 作为终止条件,试验对比结果如表 1
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所示。
由表 1 可知,采用低功耗控制策略的潜标系统

连续工作时长可达 624 h,其连续工作时间相对于不

采用低功耗控制策略的潜标提高了近 152% 。 因

此,低功耗控制策略可以有效提高潜标系统水下连

续工作时间。

表 1　 潜标连续工作时间比较结果

电源管理方案 平均功耗 / W 连续工作总时长 / h
不采用低功耗控制策略 24. 3 247
采用低功耗控制策略 9. 6 624

综上所述,通过水池与近海试验结果可知,潜标

控制系统的各项功能模块均正常工作,可以完成不

同工作模式正常切换与任务正确执行、水声信号高

精度采集与数据有效存储和水声通信等控制功能,
能够实现工作深度、存储容量和电量等状态信息定

时监测,以及实现潜标系统的超低功耗运行,展示了

基于双 ARM 的潜标控制系统的可靠性和稳定性,
能够满足水声信号采集潜标系统的设计指标要求。

5　 结 论

本文设计并实现了一种基于双 ARM 控制架构

的嵌入式潜标控制系统。 合理的工作模式与任务分

时控制方法、低功耗电源管理策略以及状态定时监

测等措施,使水声信号采集潜标系统具有工作模式

多样、数据存储灵活、功耗低、可靠性高等特点。 同

时,通过水声通信方式进行通信指令与数据的交互,
提高了潜标系统的使用灵活性和隐蔽性。 试验结果

表明,所设计的控制系统运行效果良好,各项功能均

满足指标设计要求,具备水下长期工作的能力,具有

较好的工程应用价值。
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Design of the submersible buoy control system based on dual-ARM
for underwater acoustic signal acquisition
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(∗The Third Research Institute of China Electronics Technology Group Corporation, Beijing 100015)
(∗∗Unit 32069 of PLA, Beijing 100091)

Abstract
Concerning the requirements of low power consumption, long working time, diversified mission control for un-

derwater acoustics signal acquisition system based on submersible buoy, a dual-ARM-based control system of the
submersible buoy is proposed. First, the system architecture, working principle and working mode of the submersi-
ble buoy are designed and analyzed. Then, a hardware design of the submersible buoy control system based on dual
ARM is proposed. Moreover, the software workflow of the function modules about multi-working mode and task
management, signal acquisition and data storage, power management, and status monitoring are introduced in de-
tail. Finally, a series of pool experiments and offshore experiments are conducted, and the results demonstrate the
feasibility and effectiveness of the dual-ARM-based control system of the submersible buoy, which can meet the
control requirements of the underwater acoustics signal acquisition system based on submersible buoy.

Key words: dual-ARM, multi-working mode and task management, signal acquisition and data storage, pow-
er management, state monitoring
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