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　　[摘　要 ]　在分析目前水情遥测系统通讯方式局限性的基础上,介绍了通用分组交换业务 (GPR S)、短消息业

务 (SM S)和卫星通讯等通信方式的特点,设计了一套基于 GPR S, SM S 和卫星通讯的水情遥测系统通讯方案,并详

细介绍了该方案在系统中的实现方法。
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　　水情遥测系统是应用遥测、通信、计算机技术,

进行江河流域降雨量、水位、流量、蒸发量、闸门开度

等数据的实时采集、报送和处理的信息系统,其是多

种学科、多种技术在水文领域中的应用。在水情自动

测报系统中,遥测站点将数据以无线通信方式传送

给中心站的系统主机,主机接收各遥测站数据并进

行分析后作出正确决策,从而为水库管理部门科学

调度洪水、最大限度地发挥水库的防洪减灾和兴利

效益提供科学依据和技术支持1 ]。

水情遥测系统的工作流程决定了其对通信的高

度依赖性,系统正常工作的前提是通信可靠,整个信

息传输的链路保持畅通。但由于系统中各遥测站点

分布广、数量多、工作环境条件恶劣, 因此, 高可靠

性、低投入、低运行费用、易维护的通信方案设计是

水情遥感系统设计的重要部分。

我国目前水情遥测系统的通信方式主要有短波

通信、超短波通信和卫星通信。短波通信的传播距离

较远,受地形限制较少,但因电离层的影响,其通信

质量和信道稳定性差,受气候影响较大,在实际应用

中很少采用;超短波通信的信号传输比较稳定,质量

较好,具有一定的绕射能力,是我国目前水情自动测

报系统中应用最多、技术上也较成熟的通信方式,但

其传播距离较近,且受地形限制,在山地通信时需设

置中继站;卫星通信的传输质量好,传输距离不受限

制, 覆盖面积大, 受地形、气候的影响小, 且组网灵

活,但采取按时收费,卫星终端设备成本较高。针对

这些通信方式的局限性,本文提出一种基于通用分

组无线业务 (GPR S)、GSM 网络短消息 (SM S)业务

和卫星通讯的在线监测系统通讯方案,以期为可靠、

经济、高效的通讯方案设计提供思路。

1　GPR S, SM S 和卫星通讯相关技术
分析

1. 1　GPR S业务

GPR S (通用分组无线业务)是在 GSM 网络基

础上通过增加分组域升级实现的,能提供通用无线

分组数据服务和传统的 GSM 服务。其充分利用共

享无线信道,采用 IP O ver PPP 实现数据终端的高

速、远程接入。GPR S具有如下特点2 ]:

1) GPR S 的计费合理,使用方便。在 GPR S 网

中,用户只需与网络建立 1次连接,就可长时间地保

持这种连接,并只在传输数据时才占用信道并被计

费。保持时不占用信道也不计费。GPR S根据通信的

数据量和提供的服务质量进行计费。

2)传输速率高。GPR S提供最高可达 171 kbp s

的数据传输速率。

3)网络接入速度快,提供了与现有数据网的无

缝连接。由于 GPR S 网本身就是一个分组型数据

网,支持 TCPöIP、X. 25 协议,因此无需经过 PSTN

等网络的转接,直接与分组数据网互通,接入速度仅

几秒钟,快于电路型数据业务。

4) GPR S在远程突发性数据实时传输中具有不
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可比拟的优势,特别适合于频发少量数据的实时传

输, 因而 GPR S 业务在某些行业上有特殊的应用,

比如遥测、遥感、遥控等。

1. 2　GSM 网络短消息业务

短消息业务是 GSM 移动网络提供的主要电信

业务,其通过无线控制信道进行传输,经短消息业务

中心完成信息的存储和转发。短消息是 GSM 中唯

一不要求建立端到端路径的业务,即使移动台已处

于完全电路通信情况下仍可进行短信息传输。每个

短消息的用户信息量限制为 140 个 8 位组 (7 比特

编码, 160个字符)。短消息不用拨号建立连接,而利

用信令信道传输,直接将要发的信息加上目的地址

发送到短消息服务中心,由短消息服务中心再发送

给最终的信宿。如果传送失败即被叫方没有确认信

息,网络就会保留所传消息,当发现被叫方可能被叫

通时消息能被重发,以确保被叫方的准确接收。短消

息业务适合少量数据的远程传输3 ]。

目前, GPR S 网络只覆盖了中国 160 多个大中

城市,而传统的 GSM 移动数据网已覆盖中国 95%

的区域, 因此在 GPR S 未覆盖地区, 可以采用短信

息技术作为有效补充。

图 1　水情遥测系统总体结构框图

F ig. 1　F ram ew o rk of w ater remo te m easure system

1. 3　卫星通讯

随着卫星通信应用范围的不断扩大,出现了一

些新型的卫星通信系统。近几年来, Glob lestar、

V sat、Inm arsa t 等卫星通信系统得到迅速发展。

Glob lestar 全球星是新近开展的一种通信系统, 可

用短信息方式传送小数据量数据,性能指标都较好,

但北京关口站目前尚只能为国内面积 88%地区提

供卫星通讯服务。V sat 卫星通信系统的主要特点

是: 传输频带宽,速率高,宜于进行大宗数据和图像

的传输。 Inm arsa t 是国际海事卫星组织专门用于海

事通讯的卫星,目前已对国际其他行业开放,其适于

山区野外数据通信, 与V sat 比较, 其体积小、重量

轻、功耗低4 ];用 Inm arsa t卫星组网具有系统覆盖面

大的特点,数据监测单元可能一般所处地形复杂,而
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Inm arsa t 卫星对地面各测站独立地直接通讯,且基

本不受地势、地形、方向的影响;系统智能性高,各测

站平时一直处于智能休眠状态,系统主机可通过卫

星向数据监测单元发送中心站的要求,各数据监测

单元需要工作时自动投入运行,相应的节约了能源,

延长了工作时间,减少了仪器的损耗和野外维修的

次数,适合采用太阳能供电。用于数据传输时只按传

输的数据量计费,故其适合于小批量数据传输系统

的组网。

综上可知, 短信息方式最为成熟, GPR S 资费

低, Inm arsa t卫星通讯可靠,但费用高。水情遥测系

统中遥测站点的数据监测分机要以高可靠性、低资

费的通信方式,完成与数据中心系统主机间的信息

交换,一般可以采取以下 3种方式:

(1)在 GSM 网络已经覆盖且 GPR S 业务也已

经开通的区域, 采用 GPR S 和 SM S 两种相结合的

通讯方式。对于小批量的数据采用 SM S方式通讯;

而对于大批量的数据,则采用 GPR S业务;

(2)在 GSM 网络已经覆盖而 GPR S 业务未开

通的区域,宜采用 SM S业务传输数据;

(3)在 GSM 网络未覆盖的区域, 则应采用 In2
m arsat2c卫星通讯。

因此,本水情遥测系统在通信方案设计上,采用

的是同时具有 GPR S和 SM S 功能的无线通讯模块

和卫星接收机,设计兼容 3 种通讯系统及其数据格

式,可根据系统数据发送量的不同和信号质量的好

坏选择不同的通讯方式。水情遥测系统总体结构如

图 1所示。

2　系统通讯方案的设计与实现

整个水情遥测系统的通讯,是指遥测站点和数

据中心系统主机间通过各类通讯终端 (GPR S M o2
dem 和卫星接收机)进行数据的传输。根据系统通讯

协议,将数据信息分为上行和下行两种,上行信息是

指遥测站点的数据监测分机,将现场数据信息及各

种下行命令返回信息等主动上送系统主机; 下行信

息是指系统主机向遥测站点的数据监测分机发送数

据信息,包括数据请求和各种定值的修改。为了减少

数据通讯误码,提高抗干扰能力,在通讯协议上作了

严格的规定,并采取了许多校验措施,保证了整个系

统的可靠通讯。

2. 1　数据采集分机设计

2. 1. 1　数据采集分机硬件构成　数据采集分机硬

件原理如图 2 所示, 其由数据检测模块、信号传感

器、无线数据通讯模块 ( GPR S 模块ö卫星通讯模
块)、太阳能电源变换及管理模块等组成,其中数据

检测模块与无线通讯模块间通过串行接口进行通

讯。

图 2　数据监测分机原理框图

F ig. 2　H ardw are p rincip le diagram of the data acqu isit ion un it

2. 1. 2　数据采集分机的软件设计　数据采集分机

的M CU ,利用串口操作 GPR S modem 或卫星终端

机来完成与系统主机间的数据通信。

对于 SM S 业务, 只要确定了服务中心地址

(SCA )和传送协议数据单元 (T PDU ) , 就可以利用

A T 命令实现 SM S的收发,从而完成数据信息的传

输; 对于卫星通信,M CU 只要按照一定用户协议,

利用串口操作卫星终端机收发数据即可。这两种传

输方式都相对比较简单,限于篇幅,不再详述。这里

重点介绍数据采集单元和系统主机间基于 GPR S
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的无线数据传输。

目前比较成熟的 GPR S 系统组网方案有 3 种:

① DDN 专线接入。该方案的数据安全性高, 时延

小,但成本高;② GPR S接入。该方案的数据传输全

部在 GPR S 网络内部进行, 安全性高, 但由于带宽

的限制, 比较适合于 Po lling 方式的小批量数据传

输; ③ In ternet 接入。分为固定 IP 接入和动态 IP 接

入两种方式,其主要区别在于数据中心的接入方式,

用户可以根据传输数据量、数据的安全性、运行资费

等,综合考虑加以选择。

数据监测分机传输信息量相对较少,而且实时

性要求不是很高,追求低通信费用,且由于功耗的原

因, GPR S modem 的电源不能一直被打开。因此

GPR S modem 和数据中心之间不必时时保持连接,

只在需要通信时建立连接,因而数据中心不用申请

静态 IP 地址。所以,系统选用 In ternet 动态 IP 接入

的方案,采用GPR S modem 短消息和GPR S业务相

结合的方式。其具体操作为: GPR S modem 平时处

于短消息状态,以便接收数据中心下传的数据信息,

当 GPR S modem 要主动上传信息时, 若信息量较

少, 可直接采用短消息方式; 若上传的数据信息量

大,可先通过短消息方式要求数据中心上网并下传

其 IP 地址和端口号。数据中心需要下传指令时首先

采用短消息下传其上网的 IP 地址和端口号, 当

GPR S modem 收到相应的信息后由短消息功能转

换为 GPR S业务功能,以便按数据中心的要求上传

数据信息。

所有的 GPR S 模块在完成系统初始化以后,主

动和 SERV ER 进行首次数据交换。GPR S模块采用

PPP 的方式接入 In ternet,但先要完成 PPP 连接,其

过程为[5～ 8 ]:

1) 配置GPR SM odem 参数。M CU 向GPR S模

块发送“A T E0V 0Q 0”, 并等待M odem 应答。其中

“E0”表示不在屏幕上回显指令,“V 0”表示回显数字

结果码,“Q 0”表示要求M odem 回送结果码。此时,

如果返回“30 0D”的数字结果码则表示配置参数成

功。

2) 完成接入的初始化。向GPR S模块发送“A T

+ CGDCON T = 1,’IP’,’CM N ET’”, 并等待M o2
dem 应答。此时,如果返回“30 0D”的数字结果码则

表示初始化成功。

3) 拨号。向 GPR S模块发送“A TD 3 993 3 3
1# ”,并等待M odem 应答。此时,如果返回“30 0D”

的数字结果码,则表示成功接通 GPR S网络。

4) 在得到CONN ECT 的反馈信息以后,M CU

主动发送L CP 数据包到模块, 进行链路控制的协

商,在链路协商过程中,模块通过主动发送L CP 包

的方式减少模块和CM N ET 的 SERV ER 链路协商

的次数,简化系统设置。

5) 在L CP 配置成功后,进入密码认证阶段,目

前中国移动默认采用的是明文密码认证方式

(PA P) ,而且实际上的身份认证是通过 S IM 卡信息

来完成的,因此用户名和密码可以为空。

6) PA P 通过以后,还需要进行 IP 的协商配置,

即 IPCP。对基于M CU 的 IN T ERN ET 数据,通常

只需要协商 IP 地址就可以了 (T YPE 3) ,而网关以

及DN S的配置信息可以省掉。在协商 IP 的过程中,

首先是M odem 端的 IPCP 协商,M odem 通过发送

IP 为 00. 00. 00. 00 的数据包从服务器端得到目前

自己使用的 IP 地址,并将其存入数据终端的配置地

址域,然后再发送配置后的数据帧,若收到服务器的

应答帧则表示协商成功。其次是服务器端的 IPCP

协商, 服务器端的路由器端将本身的 IP 地址发给

M odem 端,若收到M odem 端的应答帧则表示协商

成功。

7) 通过了 IPCP 以后,就可以利用 TCPöIP 或

UD P 进行数据传输。由于UD P 省略了 TCP 所必须

有的建立连接、保持连接和断开连接等过程,节省了

时间和数据流量, 因此系统选择UD P 协议传输数

据。但由于UD P 是不安全的、面向无连接的协议,

因此在数据中心和数据采集单元中都设计了重发机

制。

2. 2　系统主机设计

本系统中采用 GPR S, SM S 及卫星通信等多种

通讯方式, 数据中心的系统主机与 GPR S 模块 (支

持 GPR S功能和 GSM 网络 SM S 功能)及卫星终端

的连接通过R S232接口来实现。无线通讯软件必须

实现以下主要功能: (1)控制终端通讯设备进行通

讯; (2)对接收到的数据信息进行解码和存储,对要

发送的数据进行封装。

系统主机程序启动后,初始化并打开串口,监听

串口事件,一直处于接收数据状态;串口有数据到达

时,判断到达数据遵循 GPR S 协议、SM S 协议和卫

星通信协议中的哪一种协议,从而完成命令数据的

处理。系统主机接收数据通讯的流程如图 3所示。
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图 3　系统主机接收数据流程图

F ig. 3　F low chart of the ho st computerπs receiving data

　　发送数据的通讯处理流程则是自上而下的数据

传递过程。当有命令数据要发送时,大概处理步骤如

下:首先,由命令处理模块对命令进行组装;然后,通

过命令接口函数将命令数据包提交到通讯模块,并

判断当前通讯模式,将命令数据传送给相应的协议

单元; 接着,协议单元对命令数据进行分析和封装,

生成底层的串口数据包;然后,调用写串口函数对串

口进行写操作, 输出数据, 并返回数据发送成功标

志。

3　结　论

本文充分利用 GPR S、GSM 网络中的 SM S 和

卫星通信各自的优点, 设计了基于 GPR S、SM S 和

卫星通信的水情遥测系统通讯方案。利用该方案构

建的水情遥测系统已经有成功应用到现场,其通讯

可靠、性能稳定。另外,该通讯方案具有通用性,可应

用于其他远程遥测系统中的通讯链接。
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T heo ry and techno logy research developm en t and

p ro spect of regu la ted deficit irr iga t ion on crop s

PANG X iu-m ing1, KANG Shao-zhong2, 1,W ANGM i-x ia1

(1 K ey L abora tory of A g ricu ltu ra l S oil and W ater E ng ineering in A rid and S em iarid A reas,

M inistry of E d uca tion,N orthw est A & F U niversity , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 Center f or A g ricu ltu re W ater R esearch in Ch ina, Ch ina A g ricu ltu re U niversity ,B eij ing 100083, Ch ina)

Abstract: In th is paper, the concep t and physio logica l basis of regu la ted deficit irriga t ion, its theo ry and

research developm en t are b rief ly p resen ted, and the p rob lem s ex ist ing in the research of regu la ted deficit ir2
riga t ion are discu ssed as w ell. In the end, the developm en t t rend of the theo ry and techno logy of regu la ted

deficit irriga t ion are p ro spected.

Key words: regu la ted deficit irriga t ion; w ater2saving and yield increasing m echan ism ; irriga t ion tech2
no logy; irriga t ion theo ry; research developm en t
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D esign of a comm un ica t ion schem e fo r a rem o te m easu re

system of w ater level based on GPR S, SM S and

sa te llite comm un ica t ion

ZHAO Y un -x iang1, ZHANG Qing1, J IAO Shang-bin 2, ZHAO Yan 1

(1 Y ang ling Institu te of V oca tion and T echnology , Y ang ling , S haanx i 712100, Ch ina;

2 X iπan U niversity of T echnology , X iπan, S haanx i 710048, Ch ina)

Abstract: Based on the analysis of the sho rtcom ings of the app lied w ater remo te m easu re system πs

comm un icat ion techn iques, the characterist ics of th ree differen t comm un icat ion techn iques, nam ely, Genera l

Packet R adio Service (GPR S) , Sho rt M essage Service (SM S) and Satellite Comm un icat ion are in troduced.

A comm un icat ion schem e fo r w ater remo te m easu re system based on GPR S, SM S and GPR S is designed in

th is paper, and the realiza t ion of th is schem e fo r the system is expounded in deta il.

Key words: w ater remo te m easu re system ; comm un icat ion schem e; GPR S; SM S; satellite comm un ica2
t ion
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