
环境问题是当今社会日趋重视的问题之一 !通过长
期的在线监测和数据分析来反映环境质量现状及发展

趋势 !是为环境管理 "污染源控制以及环境规划等提供
准确 "及时 "全面的科学依据的一种可靠方法 #当前人们
普遍采用远程交互式监测技术对地理位置偏僻 "自然环
境恶劣的监测区域进行远程监控 !由现场终端对监测数
据进行远程传输 $但是现场终端在数据传输瞬间功耗较
大 !需要具有足够的电源才能满足长期监控下的数据传
输 !这严重限制了该技术在布线困难 %无人值守的野外
复杂环境下的应用 $ 本文以嵌入式 !"# 微处理器为核
心 !设计了一款具有太阳能光伏充电管理功能的现场终
端 !将太阳能合理存储于铅酸蓄电池中为现场终端提供
长期远程监控所需的能源 $

! 整体方案介绍
现场终端以 !"$ 微处理器为核心实现了充电管

理 "远程监控 "仪器数据采集等功能 !整体结构如图 % 所
示 $ 在充电管理方面 !!"$ 输出 &’$ 波形调节 ()*+,
电路 !管理太阳能电池板对蓄电池进行合理充电 !同时
采样得到蓄电池当前的电压值和充电电流值作为控制

的反馈输入 $ 在远程监控方面 !监控中心通过短信发送
连接命令给终端 !当收到的短信与 -.&"/$ 中存储的连
接密码一致时 !终端主动连接上远程监控中心 $随后 !监
控中心可以发送特定指令对终端进行相应操作 !如控制
终端从采集仪器中获取监测数据 !返回相关的充电信息
等 !操作流程如图 . 所示 $ 当 0&"1 通讯受阻时 !终端一
方面发送短信通知工作人员及时维护 ! 另一方面使用
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摘 要! 针对长期工作于野外环境的现场终端在供电方面的问题 ! 设计了一款基于 ?"$ 微处理
器的太阳能供电式远程传输终端 " 该终端不仅能够通过短信与 0&"1 技术协同完成远程交互式监控!
并且能够提供太阳能光伏充电管理为终端长期供电" 给出了整体的系统架构以及实现充电管理和远
程监控的具体方案" 通过实践证明该终端运行稳定可靠 !实现简单!适合推广使用"
关键词 ! 太阳能光伏#?"$#远程交互 #0&"1#短信
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图 ! 终端整体结构框图
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,& 卡存储通讯故障期间的数据 ! 此外终端由主 "从两块
蓄电池进行供电 #正常状态时主电池起作用 #而当遇到
连续阴雨天气导致主电池供电不足时 #继电器切换至从
电池工作#并远程通知相关人员尽快赶往现场进行维护!

! 终端功能实现
现场终端由多部分模块组成 #由于部分模块较为通

用#此处主要探讨实现充电管理及远程交互的具体方案!
!"# 充电管理实现
终端通过 &1 2&1 电源变换的方式来实现充电管

理 #即利用 )*/ 的 )&1 通道实时采样电池电压 "充电
电流值作为调整 #0/ 脉宽的输入量 # 通过充电算法输
出合理的 #0/ 控制 &12&1 电路 !对于密封铅酸蓄电池
来说 #四阶段充电方式 9 !:可以为其提供在不同状态时合

适的充电电压和电流 # 从而使蓄电池的容量达到额定
值 #延长其寿命 ! 终端在充电前设置四阶段的充电参数
值作为状态转换的临界值 #于是当蓄电池的电压低于终
止电压 !;< 时#充电器将提供一个很小的充电电流 "5; 进行
充电 #即涓流充电状态 ! 当电池电压逐渐上升到 !;< 时 #
充电器将提供一个恒定的充电电流 "=>;?# 即恒流充电状
态 !直到电池电压上升到过充电电压 !@; 时 #蓄电池进入
过压充电状态 #此时充电电流逐渐减小至 "@5; 后 #充电器
提供一个恒定的 !A 电压来弥补蓄电池自身放电造成的

容量损失 !此后 #若蓄电池在使用中使电压下降到 !@; 的

BCD#那么充电器自动进入涓充或恒流充电状态 ! 充电
状态曲线如图 . 所示 !

在充电过程中 # 终端使用 #"&
调节方式使各充电阶段的维持和

转换迅速 "平稳 9 -:! 将 #"& 控制规律转换为数字 #"& 的
增量型控制算法来调整 #0E 输出的占空比 # 使充电电
流接近给定值 #算法公式如式 F! G!

!# H$ GI# H$ G2# H$2!GI%&9’ H$ G2’ H$2!G:J
%(’ H$ GJ%)9’ H$ G2-’ H$2!GJ’ H$2-G: H!G

其中 ’ H$ G I给定值 2采样值 $滤波 %#三个常数 %&"%("%)

可根据经验法或实验法得到 ! )$& 采样周期 *KL 应满足

+!*KLM*N#*N 为 #0/ 的周期 ! 如采样周期 *KL 太大 #会使
充电管理因不能及时调节而失去控制 #这是必须予以避
免的 !
!"! 远程交互实现

8#*, 具有传输速率高 "接入速度快 "永远在线 "按
流量计费等优点 # 但是这种基于 "# 网络的传输方式在
数据中心异常或基站覆盖的区域语音业务繁忙时 #都将
与终端失去远程联系 !当这些情况发生时可结合短信方
式来发送一些紧急的数据和消息 #保证数据传输的可靠
性和灵活性 9 .:!
终端使用无线模块 /1O-P 实现远程交互功能 ! 该模

块是西门子公司的一款高性能双频 H8,/BCC$! QCC /RSG
无线模块 # 具有语音 ",/,"8#*, 和 T)U 等移动通讯方
面的功能 9 V :#通过模块上的板对板连接器与外围电路
进行连接即可 ! 如图 V 所示 #模块的 ),1C 接口与 )*/
的 /@L6W 接口连接 # 而启动引脚 "8+ 和紧急关闭引脚
3/3*8’TT 由 )*/ 的 "’ 口控制 !

/1O-P 支持标准的 )+ 指令集 # 并且内嵌了 +1#$"#
协议栈 #可轻松连接上 "4567465 网 #实现终端与数据中心
之间的远程联系 #极大地缩短了软件开发的难度 9 O:! 实
现短信和 8#*, 数据传输的 )+ 指令操作如下 &

$!%短信方式数据收发
发送指令 9)+J1/8TI!:#选择 ,/, 信息格式为 +6X5

模式 9 Y:! 然后发送指令 9)+J1/8,IZ目标号码Z:#收到符
号Z[Z返回 #输入短信内容以 Z157\JSZH十进制 ),1"" 码为
CX!)G结尾 #短信自动发送 !
发送指令 9)+J1E/"I-]!:#设置新短信显示模式 #收

图 - 终端与监控中心通讯流程
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图 ! 整体程序流程框图
" # $远程交互操作流程
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图 2 03!45 外围设计电路

到短信后会有提示信息 673089: ;08;<=5>?@ABC#根据收
到的=5>?@AB内容 $发送读短信指令 6D8730’)E=5>?@ABC
获取短信内容 %

&4’’()* 数据收发
首先发送指令 6D873’+3F%8EG<;9(;<;30%H8;C进行

(+( 上下文定义 $然后发送指令 6D873’D38EG<GC$对(+(
上下文激活 % 发送指令 6D873’)H’IC检测是否登录上
’()* 网络 $返回 673’)H’:G<!C表示登录成功 $执行下一
步设置连接平台和服务平台 % 设置连接平台指令为
6D8J*93*E=1K>(LKM5N@9?B$=1K>(#LO8#PB$=1K>(#LOQ#NR@BC$
其中需设置的=1K>(#LO8#PB的参数包括;1K>8ST@;(;T#UUV?;(
;RU@L ;和 ;#T>; %而设置服务平台指令 6D8J*9**E=ULW(LKX
M5N@9?B $=ULW(#LO8#PB $=ULW(#LOQ#NR@B C中=ULW(#LO8#PB的
参数包括;ULW8ST@;(;1K>9?;和;#??L@UU;% 设置完成后 $发
送指令 6D8J*9*FEGC打开 83(Y9( 连接 $收到返回 6 J*9*/:
G$GC表示已经成功连接上数据中心 % 发送数据只需发送
指令6D8J*9*/EG$%C$在返回 6J*9*/)G$%C后输入 ! 个数据$
03!45 将会自动发出 % 当数据中心有数据发送过来时 $
03!45 返回提示 6 J*9*): G$GC$发送指令 6D8J*9*) EG$%C

用于读取数据中心发送来的数据 %发送指令 6D8J*9*3EGC
关闭 83(Y9( 连接 %

! 整体程序流程
现场终端的程序主要包括远程控制 (充电管理和应

急操作三部分 % 程序框图如图 ! 所示 %
本文阐述了一种基于 D)0 平台$ 将短信与 ’()* 协

同式远程通讯技术 ( 太阳能光伏充电管理技术相集成的
数据传输终端$实现了远程交互式环境监测$并且解决了
野外终端的供电问题% 该终端通过开发(调试和测试已投
人实际应用 $应用结果表明终端运行稳定可靠 $并且可推
广至无线局域网通讯中解决其功耗问题%
参考文献

6GC 8HZD* 9%*8)[0H%8*\9OTN@O@>]5>P ORN]5XU]#]@ 1^#LP@
#NPKL5]^O V5]^ ]^@ [3_‘a‘ UV5]1^ OK?@ N@#?X#15? -#]]@LS
1^#LP@L 1K>]LKNN@L6b YFcC"G‘‘‘X‘X!.\^]]T) Y YVVV\]5 \1KO\

64C 韩俊淑 $曾锐利 $李长安 \(9+ 算法在蓄电池充电控制系
统中的应用 6b C \自动化技术与应用 $4aa! $42"‘.)2dX!G\

6_C 广州致远电子有限公司 \嵌入式 ’()* 与短信的互补通
信方案 6b YFcC\ "4aa‘XGGXGe.\^]]T ) Y YVVV\fNPO1R\1KO\

应用奇葩 "#$%&’( )* +&&’,-$.,)/

‘a

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



!" # $%&’()%*&+,-./% 01)231)( %&’()415( 2(65)%7’%*&!89:;#+!<==>?
>?@A# +0’’7 B C C333+5%&’()%*& +5*D+

!E # -%&’()%*&+,-E<% FG 5*DD1&2 6(’ !F# H<==>?>?@IJ K0’’7! 9 9
333K5%&’()%*& K5*DK

!L # 卢海涛 "侯彤璞 "李健 K基于 MNO 和 MNPO 的嵌入式汽车
定位系统车载终端的开发 ! 8 # K计算机与数字工程 "/Q@Q"
R>SLT!@.Q?@.RK

H收稿日期 !<Q@@?@@?<IT
作者简介 !
袁霄 "男 "@I>U 年生 "初级工程师 "主要研究方向 !智能

控制系统 "无线传感网络 #
潘玉良 "男 "@ILQ 年生 "教授 "主要研究方向 !太阳能光

伏系统 #
凌在盈 "男 "@I>< 年生 "硕士 "主要研究方向 !水色遥

感 $辐射传输模拟 #

应用奇葩 !"#$%&’ () *%%&+,-.+(/

I@

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com




