
响o饲基础饲料组! 亚硒酸钠组!贻贝组及牡蛎组大鼠

的终末平均体重分别为 t{{q|u ªousyqu{ ªo

utyqvx ªoutzqwy ª∀ 可见o贻贝及牡蛎能较好地促进

大鼠的生长∀

表 3 补硒 4 周后大鼠体重

组别 平均摄食量kªltl 平均体重kªl

基础饲料组 {x{qv{ t{{q|u

亚硒酸钠组 {yuqxy usyqu{

贻贝组 |wwqwv utyqvx

牡蛎组 |xvqut utzqwy

tl  w周内每只大鼠平均摄食量∀

表 4 含硒饮食在大鼠体内利用率

组别 摄入硒 尿硒 粪硒 利用率3

kΛªl kΛªl kΛªl kh l

基础饲料组 uqvs sqw| squz yyq|y

亚硒酸钠组 uwvqss yyqws txqyz yyquv

贻贝组 uxyqut xtquy u|qx| y{qww

牡蛎组 u{xqss xuqws vuqxs zsqut

3 利用率� k摄入硒p 粪硒p 尿硒lÙ摄入硒

uqu 含硒饮食在大鼠体内的吸收与存留k表

wl

从表 w 可见o硒利用率o基础饲料组和亚硒酸钠

组分别为 yyq|y h oyyquv h o而贻贝组为 y{qww h o

牡蛎组为 zsqut h o可见o四种含硒饮食在利用率方

面并无明显差异∀

v 讨论

一般纠正缺硒的方法是利用无机硒化合物制成

的口服制剂∀ 许多研究揭示o有机硒化合物毒性低于

无机硒化合物~有机结合形式的硒在激发免疫反应o

抑制大鼠诱发性肺癌等方面均较亚硒酸钠等无机硒

化合物显著∀ 而贻贝及牡蛎中硒大部分存在于蛋白质

和氨基酸中o即以有机硒形式存在∀ 本实验结果表明o

与亚硒酸钠相似o贻贝及牡蛎硒易在体内消化吸收利

用o并能有效地提高大鼠全血及肝 �≥� 2°¬活性及硒

水平o具有较好的补硒效果∀ 因此o贻贝及牡蛎硒是值

得开发利用的∀

深海资料浮标传感器

ΤΗΕ ΣΕΝΣΟΡ Σ ΦΟΡ ∆ΕΕΠ ΣΕΑ ΒΥΟΨ

滕怀德  张培新

k中国科学院海洋研究所 青岛 uyysztl

α  国家七# 五攻关项目深海资料浮标投放于 w sss

° 水深!台风常经过的路径上∀海况和工作环境恶劣o

因此对海洋资料浮标用传感器的研制提出更高的要

求∀ 各种传感器必须适应恶劣的环境~具有长期稳定

工作的性能~各传感器功耗要低~具有防腐和防生物

附着的能力~水文和气象传感器应具有良好的水密性

能和气密性能∀ 除风速风向传感器是采用美国 � q� q

≠ ²∏±ª公司 sxtsv 型风速仪外o研制了水温!气温传

感器!波浪传感器!气压传感器!海流传感器∀ 浮标方

位传感器!浮标倾斜传感器∀ 下面就各传感器的工作

原理和特点!技术指标!环境试验和现场使用情况进

行简要介绍∀

t 各传感器的工作原理和特点

tqt 风速!风向传感器 � q� q≠ ²∏±ª公司制造

的 sxtsv风速传感器开始是为海洋数据浮标研制的o

现在已应用于多种风速测量∀ 它的结构简单o是全用

塑料注塑的o轻便!耐腐蚀o没有滑环和电刷o因此可

靠!耐久o尤适于深海浮标用∀

风速传感器的旋浆是用聚丙烯材料制成的o旋桨

为四叶片∀ 桨叶转动带动浆在旋桨轴上的六磁极o安

装在中心线圈上感应出频率正比于风速的正弦交流

电压信号∀ 中心线圈是安装在主体的非转动部分o因

而不需要滑环和电刷∀

风向是由传感器的尾翼随风转动的位移o通过一

个联接器传送到一个导电塑料电位器上∀ 该电位器加

有激励电压o输出信号是一个正比于方位角的模拟电

压∀

st 海洋科学

α 收稿日期}t||z2st2su



tqu 水温!气温传感器  这两种温度传感器都

是用两端集成电路 � ⁄x|s∀� ⁄x|s的特点是工作电压

宽kn w ∂ ∗ n ww ∂ l~它的性能近似恒流器o有良好的

抗干扰性能o便于长距离信号传输~具有很高的输出

阻抗k大于 ts � 8 lo因此有较好的电源电压漂移和纹

波抑制比~它可承受超压到n ww ∂ o反向电压 us ∂ o误

操作不致损坏器件~稳定性好o长时间温度漂移约为

? sqt ε ~水温!气温传感器均可在现场显示温度真

值o便于现场检查∀

� ⁄x|s输出电流随温度变化o但在某一温度下的

输出电流是恒定的∀温度系数为 t Λ�Ùt �!� ⁄x|s输

出的温度电流信号经电阻网络转换成电压信号送入

�Ù⁄ 转换器∀转换后的温度信号一路经译码!驱动!显

示器直接显示温度真值∀另一路则输出分时温度 �≤⁄

码o位选信号!极性信号o供数据采样系统采样o该电

路由于 �Ù⁄ 转换之前没有用直流放大器o这样消除

了由于直流放大器温漂带来的测量误差o提高了温度

测量的准确度o降低了传感器成本∀

tqv 气压传感器 气压传感器的敏感元件是振

动圆筒o筒内有激振振线圈和拾振线圈∀ 当被测压力

通入圆筒内腔时o由于被测压力的作用o沿轴向和径

向被张紧的圆筒的刚度发生变化o从而改变了圆筒的

谐振频率∀ 拾振线圈一方面直接检测出随压力而变的

振动频率增量o送入检测电路o测出压力值∀ 另一方面

又不断地把感应电势反馈到激振线圈产生激励力o使

圆筒维持振动∀圆筒的中心振荡频率为 x ®� ½∀为了进

行温度补偿∀ 圆筒还产生一个模拟电压∀ 以校准温度

变化而带来的测量误差∀ 该传感器的特点是长期稳定

性好!抗电磁干扰力强!耐振动和冲击o特别适用于浮

标测量∀

tqw 波浪传感器 利用重力加速度计做为敏感

元件o测量浮标体随波浪起伏的加速度o通过二次积

分电路可测得波高∀ 经过过零检测电路求得波浪周

期o再从倾斜仪和浮标方位传感器测得信号o经过放

大滤波o�Ù⁄ 变换后o进行微机处理可得波浪方向谱∀

该传感器在电路设计上有下列特点}ktlu ¶低通滤波

器o有效地抑制了小于 u ¶的信号电压∀它不使传感器

输出的短周期突发性信号进入二重积分器o从而保证

在随机浪中o二重积分器处于准平稳状态o降低了零

漂现象~kul合理地选择了二重积分的时间常数o在保

证 squ∗ us ° 波高具有足够大的输出o并满足 u∗ tx

¶带宽下o获得最短的回零时间kus ¶l~kvlus ¶高通滤

波器o有效地抑制了大于 tx ¶的零漂∀ 由于采用贝塞

尔型滤波器o取得了线性的相频特性o在要求的带宽

内o波形不失真∀

tqx 海流传感器 该传感器用于测量海面表层

流o是非考核指标∀ 流速的敏感元件是萨沃纽斯转子o

流速推动转子旋转o通过霍尔开关元件和计数器o测

量每秒钟的转数o换算出流速∀ 流向测量是通过海流

的尾翼指向流向o带动电位器∀ 为此电位器的阻值大

小对应于一定的流向o在这一阻值下的输出电压就给

出了流向值∀ 该传感器使用霍尔元件o灵敏度高o功耗

低o工作稳定可靠∀ 由于该传感器用于海面表层o所以

海流计进行了防腐蚀和防生物附着的措施∀

tqy 浮标方位传感器 测量浮标方位是采用磁

通门罗盘∀ 磁通门罗盘由高导磁环形铁芯!激励绕组

和测量绕组构成∀ 测量绕组是一对在空间相互垂直的

线圈o当铁芯激励至饱和状态o此时测量绕组被感应

的二次谐波分量的合成矢量o其幅角与线卷相对于地

磁场的夹角相关o利用这一原理组成方位传感器∀ 由

于磁通门罗盘是一种新型的电子式罗盘o它没有机械

活动部件o因而克服了以往机械式罗盘所遇到的种种

问题∀ 该传感器的特点是体积小!精度高!成本低!响

应时间快o适用于波动区域测量∀

tqz 浮体倾斜传感器 该传感器是两个互为正

交的敏感元件组成∀ 每个传感器是由一对加工精密的

弧形金属棒o涂上均匀的绝缘膜o插入水银容器中形

成测量电容∀ 当传感器处于水平状态时o两个电容相

等~当发生倾斜时o两棒电容变化量大小相等o方向相

反o形成差容器o其倾角正比于电容变化量o经过电路

变换o测出倾角∀ 该传感器的特点是精度高!抗振动o

特别适于海上使用∀

u 传感器的技术指标

根据国家海洋局o中国科学院资环局联合下达的

深海浮标kzy2sx2svl研制任务书规定的各传感器技术

指标列入表 t∀

v 传感器与数据采集系统接口

根据与数据采集系统承担单位协商约定o传感器

与数据采集系统接口o见表 u∀

ttt||{年第 t期



表 1 测量项目及相应技术指标

项目 敏感元件类型 测量范围 分辨率 测量精度 备注

平均风速 飞机型旋桨 t∗ ys °Ù¶ sqx °Ù¶ ? ksqx° ? sqx∂ l 美国 � q� q≠ ²∏±ª

公司产品   

平均风向 飞机型尾翼 s∗ vysβ ? vβ ? xβ 同上

最大风速 飞机型旋桨 t∗ ys °Ù¶ sqx °Ù¶ ? ksqx ° ? sqx∂ l 同上

水温气温 � ⁄x|s p x∗ wx ε sqt ε ? sqx ε Ù

气压 振动圆筒 {ws∗ t sxs «°¤ sqt «°¤ ? t «³¤ Ù

表层流速 萨沃纽斯转子 sqsx∗ uqx °Ù¶ sqsx °Ù¶ ? 满量程 v h 非考核

表层流向 电位器罗盘 s∗ vys β xβ ? tsβ 非考核

波高 重力加速度计 sqv∗ us ° sqt ° ? 满量程 ts h Ù

波周期 同上 v∗ ux ¶ t ¶ � ? sqx ¶ Ù

波谱 重力加速度计o磁罗盘o倾斜仪 sqst∗ sqx � ½ 非考核

浮标方位 磁通门罗盘 s∗ vysβ sqxβ 室内? vβ使用? vqxβ Ù

浮标倾斜 电容电数差容 s∗ ysβ sqtβ ? 满量程 u h 非考核指标

表 2 传感器与数据采集系统接口

项目 加电方式 电源 稳压后电源值 电流 采样时间 采样 输出量数据格式 传感器输入

插头型号

k∂ l k∂ l k° � l k°¬±l 间隔

平均风速 风速为脉冲量 °us�ts� ±

最大风速 常加电 {qw x w ts 常加电 风向力模拟电压 kx芯l

平均风向

水温 提前 v °¬±加电 t|qu tvqu ws Ù Ù �≤⁄ 码分时输出o °us�ts� ±

气温 Ù Ù 所表示的温度值为 kx芯l

3 3 # 3 3 ε

流速 提前 v °¬±加电 tu x vs uk流速l 连续 u 流速为脉冲量 自制水密

流向 流向为瞬时 °¬± 流向为频率量 插头k|芯l

气压 提前 x°¬±加电 ts x � us 瞬时 频率 二进制并行码kuw位l z芯

计数 开关量 zss «°¤2s个

脉冲 ttss «°¤∗ wsss °

脉冲速率� tss �� ½

波高 提前 ts °¬±加电 p ut ? y � us tx u点Ù¶ s∗ x ∂ 直流 ÷ ≥tu�z°

波周期 n tv Ù Ù Ù Ù kw芯l

浮体方位 提前 v °¬±加电 tu x � vs 平均 u �≤⁄ 码脉冲输出 z芯

浮体倾斜 正交水银2金属柱 tvq{ x uw tx u点Ù¶ 脉宽冲宽度随电容 ≤ ÷ ≤ uzƒ�

电容差    容量变化的连续方波 kz芯l

  通过室内联机和现场系统组装证明o传感器与数

据系统的接口设计合理o工作可靠o一次试验成功∀

w 传感器标定!试验

除了风速风向传感器是用美国 � q� q≠ ²∏±ª公司

生产的 sxtsv 风速仪外o其他传感器都是本单位研制

的∀ 各传感器都在计量标准单位进行了标定o并按照

5中华人民共和国专业标准 / 海洋仪器基本环境试验

方法06和国家海洋局制定的/ 海洋资料浮标试验与验

收条件0o作了有关环境试验∀ 由于篇幅所限o具体试

验内容不在此列出∀

另外o流速流向传感器在冶金部钢铁研究总院青

岛海洋腐蚀研究所进行了 v 个月耐海水腐蚀试验o表

明防腐效果良好∀

各传感器都按规定进行了标定和环境试验o结果

表明各传感器工作正常o符合5中华人民共和国专业

标准/ 海洋仪器基本试验方法06和国家海洋局制定的

/ 海洋资料浮标试验与验收条件0的规定∀

x 各传感器实际使用情况

t||s 年 v月份各传感器投入深海资料浮标k国家

ut 海洋科学



海洋局 �� qt|号浮标l系统工作∀ 各传感器经过岸边

考机o两次拖航试验oz月 x日浮标投放到预定地点锚

碇工作o连续正常工作了近 | 个月∀ 多次台风经过浮

标o|月 v日检修浮标时o没有发现传感器损坏∀ 海流

传感器由于投放拖航中固定不好o有所损坏o没能正

常工作∀

上述研制的传感器也用于其他的国家七# 五攻

关项目o例如气压传感器用于天津海洋技术研究所负

责的攻关项目仿 � � � ∞÷ 浮标上∀ 工作了两年半后o

复检标定表明该仪器的原精度不变∀ 磁通门罗盘方位

传感器用于山东洋研仪器仪表研究所负责的国家七

# 五攻关项目­ 型数据资料浮标o该浮标通过了国家

鉴定∀ 在八# 五和九# 五的浮标研制中也采用这种磁

通门罗盘方位传感器∀ 波浪传感器曾用于秦皇岛海洋

波浪观测~在黄河口o在渤海石油平台等处作定点系

留测波~还用于远洋和近海波浪观测∀ 温度传感器曾

经用于石油平台温度梯度观测~冰温观测~以及工业

控制∀ 倾斜仪已使用在国家七# 五攻关项目 / 水下机

器人0姿态控制系统o通过了正式验收∀ 各种传感器使

用情况表明o其性能是可靠稳定的∀

国家海洋局 �� qt|浮标于 t||t年 t月通过国家

级鉴定o鉴定前经考核各项传感器性能和指标合格∀

学术动态# ∆ Ες ΕΛΟΠΜΕΝΤ

全球浮游生物记录系统

) ) Ιq连续浮游生物记录仪kΧΠΡ l的历史和现状

ΤΗΕ ΠΛΑΝΚΤΟΝ Ρ ΕΧΟΡ ∆ ΣΨΣΤΕΜΣ ΟΦ ΤΗΕ Ω ΟΡ Λ∆

) ) Ιq ΤΗΕ ΗΙΣΤΟΡ Ψ ΑΝ∆ ΠΡ ΕΣΕΝΤ ΧΟΝ∆ΙΤΙΟΝ ΟΦ ΤΗΕ ΧΟΝ−

ΤΙΝΥΟΥΣ ΠΛΑΝΚΤΟΝ Ρ ΕΧΟΡ ∆ΕΡ

刘光兴  张志南

k青岛海洋大学海洋生命学院 uyyssvl

Ξ  {s 年代后期以来o以生态系统动力学为标志的

海洋生态学与生物海洋学有了突破性的进展o产生了

一些新的理论和概念o研究的时!空尺度扩大到整个

地球系统o具有代表性的国际合作计划有大海洋生态

系k�� ∞¶l!全球海洋通量联合研究k��� ƒ≥l!沿岸带

陆海相互作用研究 k�� �≤ � l! 全球海洋观测系统

k�� � ≥l和全球海洋生态系统动力学k��� �∞≤ l∀ 这

些计划的一个共同特点就是把高质量的!具有全球范

围可比性的现场资料的获取放在最优先的位置∀ 鉴于

连续浮游生 物 记 录 仪 k× «̈ ≤ ²±·¬±∏²∏¶ ° ¤̄±®·²±

� ¦̈²µ§̈ µk≤ °� ll所获资料的实用性!完整性和长期

性ot||u 年在意大利召开的首次 ��� �∞≤ 计划会议

上明确提出o将全球 ≤ °� 计划列入全球海洋观测战

略研究的一项重要内容∀ 本文着重简介 ≤ °� 的历史

并讨论所取得的主要成果和存在的局限o续篇将介绍

≤ °� 未来的发展 ) ) 全球浮游生物连续记录系统∀

t ≤ °� 简介

≤ °� 是一种在固定深度快速!连续采集浮游生物

的仪器≈woz o由著名英国海洋生物学家 � ¬̄¶·̈µ� ¤µ§¼

设计并首先在/ 发现者号0的南极调查期间kt|ux年∗

t|uz 年l使用o 用以研究不同区域浮游生物的块状分

布∀vs年代起开始对北海南部每月进行调查o t|w{年

起调查范围扩至北大西洋!北海!挪威海!英吉利海

峡!爱尔兰海和比斯开湾等∀

该记录仪的主体前端有 tqyt ¦°
u的进水孔o 有一

下潜翼o 稳定鳍和舵o 内部是其主要的采集装置∀ 采

集时o水流推动螺旋桨o 它操纵着 ≤ °� 的齿轮装置o

使得两卷筛绢从各自的卷轴上慢慢展开o浮游生物被

过滤到下层筛绢上o 上层筛绢再覆盖其上o 形成一个

/ 三明治0式的结构∀ 之后o 它们被卷到一个盛有福尔
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