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摘 要! 基于移动通信网络# 设计了新型水雨情远程监测站系统 $ 分析了系统的组成和功能需
要 #完成了以 &’()&*(+, 单片机为控制中心的软硬件设计 #描述了通过超短波电台 %-./ 短信独立或
组合方式进行数据通信的工作原理 #对 0.,’+ 传感器接口 %雨量传感器接口 %数据存储器与时钟电路
的设计作了详细阐述#并进行了运行测试$ 测试结果证明#该系统人机界面友好#操作简便#具有良好
的传输特性$
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洪水预警报系统综合运用水文 #通信 #计算机和自
动控制等技术 !实时 #快速 #准确地采集流域内各代表点
的雨水情信息 !传递到有关防汛指挥部门 !给水库防洪
调度 #防汛减灾 #抗洪抢险等提供科学决策依据 $其中远
程水雨情监控系统的主要任务是实时完成降雨量 %水
位 #流量数据的采集 #传输 #存储等任务 !并实时发送到
监测中心的服务器进行处理 &
远程监测系统通常采用超短波通信 %数字微波通信

或租用卫星信号等方法实现监测终端与监测中心的通

信 &这些方法存在一些局限性 !如采用超短波通信 %数字
微波通信需要架设中继站 ! 前期投资和后期维护费用
高 !且存在着频率资源不足等缺陷 "采用卫星通信虽能
有较广的覆盖面 !但存在着对卫星依赖 %投资较大及容
易受到其他各方面因素的影响等问题 a 9b&
近年来我国移动通信系统得到了飞速发展 !现在已

经进入 "- 时代 !但 "- 网络存在诸多使用问题 !因此介
于传统通信技术与 "- 技术之间成熟的 -&0. 技术得到

了广泛的关注与应用 a 2b&
参考文献 a"b详细分析了 -&0. 监控系统与 -&. 监

控系统的性能 !结果表明基于 -&0. 的监控系统具有高
传输率 %较短接入时间 %较低通信成本及组网简单等特
点 !可以实现不同数据量的低成本传输 & 徐光 a ,b在环境

在线监测监控管理与发布系统采用 -&0. 技术 !充分发
挥了通用无线分组服务数据传输的优势 !该系统具有传
输速率高 %延时小 %实时性强 %建设方便 %费用低廉等显
著特点 &
本文基于 -&0. 技术 !以单片机为核心 !设计了水雨

情监控系统 !分析了系统的工作原理 !给出了系统的各
部分电路设计 & 测试及实际工作运行都表明 !系统具有
良好的性能 !能够满足远程监测水雨情的实际需要 &

. 系统结构及工作原理
新水雨情远程监测站以 >J& 微控制器 &’()&*(+,

为核心 !控制采集数据 !完成与其他设备的通信及功能
实现 & 响应降雨量采集电路的中断来实现降雨量的测

应用奇葩 /0&123) ,4 52236’&$6,7
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量 !响应时钟芯片的定时中断来确定是否进行相应的测
量以及平安报的功能 ! 通过 !"#$%& 端口或标准 !"#
’(’) 串行口实现对 !"#*%& 接口或标准 !"+’(’) 串行
口的传感器的控制与数据的读取 ! 通过标准 !"#’(’)
串行口与超短波电台或 ,-!" 无线数据模块实现数据
发送与交互 " 另外 !系统设置有 .)/ 显示模块及键盘 !
可以对系统各功能参数进行设置 ! 或对各功能进行测
试 "
图 0 为监测功能框图 " 虚线为主控制板 !其他为外

接模块 " 所有外部设备的电源均由电源管理输出控制 !
即在待机状态下 !传感器或电台等发送模块处于电源关
闭状态 "

! 硬件电路设计
!"# 主控制器 $%&’$(&)*

-%1.-)1&* 是一款单片封装的微控制器 ! 适合于许
多要求高集成 #低成本的场合 !可以满足多方面的性能
要求 " 采用高性能的微处理器结构 !指令执行时间只需
’!* 个时钟周期 !2 倍于标准 %3)&4 器件 " 灵活的端口
配置及优良的内部特性 ! 集成了许多系统级的功能 !这
样可大大减少元件数目 # 电路板面积以及系统成本 !并
且增强系统的可靠性 "

-%1.-)1&* 所有封装形式均可工作于#*5 "!6%& "
温度范围 !可以适应需要的工业级工作环境 " -%1.-)1&*
带有内部看门狗电路 !内部看门狗定时器具有独立的片
内振荡器 !软件设置中断时间 !因此它可用于振荡器的
失效检测 "操作电压范围为 ’7*!(72 8!具有宽工作电压
范围 " 低电平复位输入可由任何内部复位驱动 " 复位计
数器和复位干扰抑制电路可防止虚假和不完全的复位 "
使用片内上电复位时不需要外接元件 !并且还提供软件
复位功能 " 加上全部 9 :; 端口均采用施密特触发端口输
入 !这些功能 !使得只要在外电路加上简单的滤波 !再从
软件角度就可以实现很强的抗干扰能力 "芯片内部的串
行 <=>?@ 支持在系统编程 $ 9"-%模式 !可实现对已焊接在
最终应用系统上的器件的编程 " 片内提供两个增强型
AB!C&一个 9’) 通信端口 &一个 "-9 通信端口 &% 输入多
路 45 位数据宽度的 BD/ 转换器 &% 个键盘中断输入和
’ 路外部中断输入 &至多可获得 *5 个 9 :; 口以及高电流
输出能力 " 由于苛刻的工作电流要求 !低功率损耗的芯

片内部同时提供足够的资源非常重要 "
!+! ,$-./01,0 通信电路设计

E)F& 模块是基于西门子移动 #B/9 和 CC-)GH 技
术 ! 基于 ,"E 网络的第三代 $8IJ?KGL3(M545% 的 ,"E:
,-!":N/,N 无线模块 O兼容第二代 P" 芯片制造商 B/9 公
司提供基带芯片组和通信软件生产商 CC-)GH 公司提供
的协议软件 "

N/,N 技术提供三倍于 ,-!" 的传输速率 ! 使其成
为最快速的基于 ,"E 技术的数据传送的选择 " 可以为
下载和音视频流提供实时数据传递 !如用于数字影像或
即时消息服务 " E)F& 模块可以运行于四频 ,"E 网络 !
因此可以在所有现有的 ,"E 网络使用 " 模块具有极其
紧凑的尺寸和极轻重量 ! 加之与印刷电路板的单面装
配 !适于需要移动通信的移动计算解决方案 "
!"2 3.4 编解码与超短波电台电路设计
监测站具备超短波通信功能 !超短波的射频部分由

日精 Q9""N9 无线数据通信电台 Q/%%2B 完成 " Q/%%2B
电台是适用于各种严酷环境的工业级产品 !具备良好的
屏蔽及散热能力 !发射射频电路采用目前最先进的低噪
声场效应电路设计 !高灵敏度 !高效率 !极低的待机电流
和发射电流 !特别适合于野外需要太阳能电池供电的应
用场合 " 数据通信与语音通话兼容 " 主要功能及参数可
通过编程灵活设置 "

<"R 编解码采用 E)4*&**’" E)4*&**’ 是一种 )E;"
单芯片低速调制解调器 ! 包含一个完整的频移键控
$<"R%调制器 #解调器和过滤器 " 符合国际电报电话咨
询委员会 8S’4 规范 " 器件提供了一对收发信道 !可以进
行全双工或半双工 (55 T:? 的数据通信 "

E)4*&**’ 芯片的 CU/#!U/ 端口是全双工或半双
工#波特率为 (55 T:? 的串行接口!主控制器 -%1.-)1&* 使
用 AB!C 就可以进行通信 " 数据格式由信道决定 " 本设
计中信道为 Q/%%2B 电台 ! 原系统使用 % 位数据位 !无
校验位 !一位停止位 " E)4*&**’ 芯片及电台的电源控制
如图 ’ 所示 "
!+* -.5*%) 传感器接口电路设计

!"V*%& 传感器接口是本设计中用于传感器通信的
端口 " 利用 !"V*%& 实现多路数据采集 " 由于受到至多
连接 (’ 个设备的限制 ! 所以一些应用场合不能符合要
求 "本设计采用软件寻址方式 !既兼容现有系统 !又可通
过在监测站和传感器之间加接一个传感器通信电路 !实
现 %5 路数据采集 "

!"V*%& 接口电平变换通过带瞬态电压抑制功能的
!"V*%& 收发器 "QF&.W)4%* 完成 " "Q2&.W)4%* 是差分
数据收发器 !具有内置高能量瞬态噪声保护功能 " 该功
能 能 够 抑 制 大 多 数 现 有 设 备 的 数 据 线 瞬 态 噪 音 "
"Q2&.W)4%* 提供了可靠的低成本的直接耦合 $无隔离
变压器 %数据线接口 !无需任何外部元件 "能承受过压瞬

 

 

 

 

 
 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 

图 4 远程监测站电路功能框图
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变的 !"" # 的峰值 !典型值 "#依据 $%& ’(""")!)* 的要
求进行的模拟过压瞬变和单向飙升引起的过电压开关

和二级雷电瞬变模型的组合波形 #芯片能提供更高的可
靠性 $
主控制器 +,-.+&-*! 的 /012( 用于 13)!,* 接口的

实现 #因为要对 13)454 与 13)!,* 进行转换 #需要增加
一个端口用于控制 13)!,*#使其完成收发状态的变换 #
见图 5$

012 雨量传感器接口电路设计
雨量传感器接口经保护电路和整形电路 6如图 ! 所

示 7接至单片机 #其输入是一个开关信号 $ 保护电路主要
采用图中 8498* 所组成的网络 $ 正向脉冲由 &:%&, 吸
收尖峰后 #由 84%85 阻断 #负向脉冲则由 8!%8* 钳位 #
以达到保护目的 $ /: 是一个光电耦合器 #承担隔离功能
与锁定功能 $

013 数据存储器
大容量的监测数据存储是监测站的数据安全措施

之一 #可以保证在通信信道出现故障等原因时不会造成
数据丢失 $每一个正常监测到的数据都会连同测量时间
一起保存到数据存储器中 $ 因此 #对数据存储器的主要
要求是不会丢失数据或出现数据错误 #并且低功耗 $

;4*+<< 是 *=4 >?@A954 ;?@A 的 !!;!,"串行闪存 #具
有先进的写保护机制 #包括软件标志位保护 #以及引脚
驱动的硬件保护 $ 它通过高速的 3+$)&B; 的总线访问 #
具有有效的数据保护措施 $过多噪声的存在 #3+$ 器件可
能不会正常运 行 $ ;4*+<< 3 端 口 用 于 多 个 3+$ 器 件
使用时的片选 $ 低电平选择有效 $ C 为保持控制 $ 低
电平时 #3+$ 输出端 D 呈高阻态 # 这是并联使用时编程
应该考虑的 $
014 存储器设置与时钟电路设计
远程监测站的一些参数数据需要预先设置并且在

掉电时不会变化 #如所在区域 %所在位置 !站点 "%采样
间隔时间 %平安自报时间 %系统中心站 E3; 号码 %E+13
数据传送的目标网址等 $ 本设计中采用 4!&4*’ 芯片用
于设置数据的保存和设置 $ 4!&4*’ 是兼容 $4& 串行总线
接口 %%+1B;#具有存储时间长 #掉电不丢失等特点 $
远程监测站的另一个重要功能是日历时钟 #由使用

$4& 串行总线接口的 +&F,*’5 完成 $
+&F,*’5 是低功耗的 &;B3 实时时钟 G日历芯片 #它

提供一个可编程时钟输出 % 一个中断输出和掉电检测
器 # 所有的地址和数据通过 $4& 总线接口串行传递 $ 最
大总线速度为 !HH >IGJ#每次读写数据后 #内嵌的字地
址寄存器会自动产生增量 $ 具有极低功耗的多功能时
钟 G日历芯片 $ +&F,*’5 适应 =K"9*K* L 的宽工作电压范
围 #并且具有典型值为 "K4* !0 超低电流消耗和极低功

图 5 3M’*.I&=,! 与主控制器的接口
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图 ! 程序组成框图
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应用奇葩 !"#$%&’ () *%%&+,-.+(/

耗的特点 !因此可以使用锂电池供电 !这对远程监测站
满足待机电流的要求非常重要 "使用独立的低功耗日历
时钟 !将允许微控制器进入深度睡眠状态 !而其他部件
则可以进入断电状态 "
012 345 界面与按键设计
原系统使用个人计算机或专用设置设备通过串口

进行设置 #人工置数以及最后一次数据读取 !不提供现
场观测 " 新增的 ()* 显示器与按键提供类似功能 "

()* 显示器采用基于 ’+,-./ 的 &+0.#1"2!’+,-./
点矩阵 ()* 控制 3驱动器 !可以显示字母 #数字符号 #中
文字型及自定义的图形 " 可以提供三种控制接口 !分别
是 # 位微处理器接口 #" 位微处理器接口及串行接口 $
内含显示 &42#字型产生器 !以及液晶驱动电路和控制
器 " 本设计采用串行接口与主控制器进行通信 " 只需要
一根时钟线 !一根串行数据线 " ()* 显示器使用三个端
口 !()*5(6$7+ 输出用于其电源控制 "
键盘使用五键查询 " 使用 %#-(%)-!" 的端口 %/89

%/," %#-(%)-!" 的 %/ 口可以设置为键盘口 ! 有专门的
中断及键盘掩码 " 键盘中断可将 %#-(%)-!" 从节电模式
中唤醒 !再配合定时器 !实现 ()* 显示器按需显示 !没
有人工操作时进入节电状态 "

6 程序结构及设计原理
系统软件程序组成如图 !" 中断服务程序均设置相

应任务标志 !同时关闭对应中断 " 待相应处理程序处理
完成 !保存数据后才重新打开中断 " 其他各模块基本上
与硬件对应 !控制各硬件部分完成系统需要的功能 "

程序设计思路以稳定为目标 " 系
统以任务标志查询方式工作 !最多二
级中断结构 " 中断服务程序仅完成标
志设置或数据转存 !尽可能减少堆栈
嵌套 !避免出错 " 主程序初始化后轮
询 !出现标志时调用各功能模块程序
执行 " 所有任务完成后进入节电模
式 !由任务中断唤醒 "

7 监测站运行测试
远程监测站系统在冷柜模拟的

零下 :1 !低温环境和 "! !封闭房间
均进行超过一周的运行测试 " 采用与
服务中心相同配置的中心超短波电

台接收电台数据 " 使用手机进行短信
接收 " 使用自设的服务器 !利用端口数据扫描软件进行
端口数据扫描 "
低温试验约一个月的时间 !用于测试的系统一直正

常运行 "
功能测试用于人工观察远程监测站的各部分功能

是否正常 " 分别测试降雨量输入 #水位测量 #电台发送 #
短信发送 #$%&’ 发送 "
除了以下差别外 !实际工作与进行功能测试时使用

了相同的功能程序 !工作流程完全相同 " 现场运行时显
示器将关闭 !以节省电能 $测试降雨量输入 #水位测量只
测试和显示 !不保存 !不发送 "
超短波电台发送时与设置有关 " 如果参数设置时

%自报确认 &为 %关 &状态 !只发送一次 !否则会等待接收
应答数据 "因此在没有应答时 !会重发一次并且会出错 "
在设置包含 ’2’ 短信数据发送选项时 !每测量一次

产生一个数据 !并发送一次 " 如果设置 ’2’ 短信数据发
送作为第二通道 !则仅在主通道没有应答时或出错时才
会发送 "
实际系统运行时 !水情监测系统中心服务器最多可

设置两个 $’2 短信接收终端 !其一个为主机 !另一个作
为备份 " 数据通过服务器端的接收程序处理 "
在设置包含 $%&’ 短信数据发送选项时 ! 每测量一

次产生一个数据 !并发送一次 " 如果将 $%&’ 短信数据
发送设置为第二通道 !则仅在主通道没有应答或出错时
才会发送 "
实际系统运行时 !水情监测系统中心服务器需要向

6;<=>;=< 开放一个协商好的端口 " 数据通过服务器端的
接收程序处理 " 服务器端的 6% 地址在设置远程监测站
时要先行设定 "
新的远程监测站设置中心在接收电话号码及 6% 地

址 #日期时间后即进入运行状态 " 新的远程监测站实验
运行表明 !系统能按要求正常采集降雨量和定时的水位

图 " 雨量信号的保护和整形电路
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测量 !并在每一次采集后 !按照设定的传输模式 !将数据
发送到中心接收端 "
本文围绕 !"#$ %&’% #’()*$模块构建了新型水雨

情远程监测硬件平台 %采用一款高性能的微控制器实现
了低功耗高可靠性的系统设计 " 设计实现了基于 %&’%
&’()*$ 的通信的 *!* 短信发送方式和 ’()* 网络数据
传送方式 % 同时兼容原超短波系统 !并增加了新的数据
传送方式’((基于 %&’% &’()*$ 连接的 *!* 短信与
+,-./,.- 数据传送 %基于 %&’%&’()*$的通信可以工作在
独立 )并行数据通道或作为辅助通道在主通道失败时使
用 "实现良好的中文人机界面 )多种功能现场设定 )便捷
操作的新型监测站 !除水雨情远程监测控制终端本身以
外 !完全兼容原来的水雨情远程监测系统 !可用于直接
代换 " 使用 %&’%&’()*$模块适应当前正在应用 0’ 网
络 ! 通信能力接近于并可以无缝过度到正在兴起的 1’
无线通信方式 " 多重通信方式及灵活的组合 !现场功能
设定等 !实现系统开放性和可扩展性 !适于分期扩容及

升级改造的规划 "
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