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摘要：采用远程数据通讯技术，利用现有的电话通讯网络，研制了地下水水位 自动监测网络系统．介 

绍了地下水水位 自动监测网络 系统的基本原理、技术指标、硬件 系统和可视化操作软件 系统等 ． 
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地下水是一种宝贵的水源，因其具有水质好、开 

采成本低、便捷等优点，备受人们的青睐，许多城市 

将其作为重要的水资源大量开采利用．然而，近年来 

许多地区由于缺乏对地下水资源开发利用的正确认 

识和有效的管理措施 ，不断加大开采量，使地下水处 

于过采状态，给城市的可持续发展留下很多隐患 ，如 

地下水位快速下降，水质恶化，水环境遭到严重破 

坏，水资源枯竭等，一些城市(如上海市、常州市等) 

还出现严重的地面沉降．如何合理开发，加强地下水 

资源管理，保护地下水资源和水环境是摆在我们面 

前的一个重要课题u．2 J．因此，建立城市地下水监测 

网络系统是十分必要的． 

目前 ，国内在地下水水位测量方面主要采用现 

场手工放线和一些 简单现场仪器测量 ，无论是在设 

备上，还是在技术方法上都较落后．这些方法劳动强 

度大、工作效率低、测试精度不高 J．针对这一情况， 

笔者采用先进的远程数据通讯 技术 ，利用现有 的电 

话通讯网络系统，研制了地下水水位自动监测网络 

系统 ．本文就这一 自动监测网络系统的基本原理 、技 

术指标和可视化操作软件作简要介绍 ． 

1 地下水水位监测技术要求与设计思想 

1．1 技术要求 

根据 目前江苏省境 内各市 区地下水开采利用 、 

水位埋深、开采井和观测井水位变化幅度等实际情 

况，充分考虑现有技术水平、经济实力、实用性和可操 

作性等因素，制定了地下水水位全自动监测网络系统 

的技术指标 ．①测量地下水水位深度 ：0～100111，误差 

±1 em；②地下水水位深度变化幅度范围：0～40 m，误 

差 ±3 em；③利用现有通讯网络 系统 ；④单井地下水 

水位实现 自动测量 ，测量数据可以单向传输 ；⑤远程 

测量设备的供电系统实现自动开启、关闭；⑥操作软 

件系统具有地下水水位数据采集、数据整理、输出等 

功能，并能控制远程单井数据采集器工作状态，实现 

可视化 ，界面友好 ，并预留与地下水资源评价与管理 

软件系统接 口；⑦使用环境 ：常温 、常压 ． 

1．2 设计思想 

根据地下水水位监测的技术要求 ，制定 了地下 

水水位监测网络 系统研制的基本原则和设计思想 ． 

所建的地下水水位监测网络系统应在技术上要求先 

进 、成熟 ；在经济上力求投入少 、见效快 ，充分发挥现 

有设备的作用 ；在功能上实现水位监测 自动化，操作 

简单方便 ．依据上述原则和设计思想 ，经过多方调研 

和综合分析、比选，决定采用计算机控制应用技术和 

远程数据通讯技术 ，利用现有的电话 网络，建立地下 

水水位自动监测网络系统，其基本结构如图 1所示 ． 

基本设计思想是通过计算机的RS232接口把所要测 

点的电话号码发送给数据通讯采集控制器，数据通 

讯采集控制器接到数据后进行处理实现自动电话拨 

号 ，通过电话网络呼叫所测点的井点水位测量仪 ，进 

I数据通讯； 集控制器l 

l电话网络系统 I 

控制井水位测量I l观测井水位测量l I供水井水位测量 

图 l 地下水水位全 自动监测网络结构 
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行握手信号对接，握手成功后接收井点水位测量仪 

所测得的水位数据 ，收到数据后进行处理 ，然后再通 

过 RS232接 口将数据发送给计算机 ． 

2 系统硬件研制 

2．1 远程数据通讯采集 系统 

远程数据通讯技术是一种先进 的数字传输技 

术，广泛地应用于通讯、信号传输、交通运输、企业管 

理、远程教育等诸多领域．针对地下水水位监测的实 

际需要 ，笔者研制了远程数据通讯采集器，其基本结 

构和工作原理如图 2所示 

甲  
J ／ f 

DTMF数据发送l I DTMF数据接收 
I f 

l 

l电话网络系统I 

图 2 远程数据通讯采集系统结构及工作原理 

远程数据通讯采集器由单片机和电话网络数据 

通讯系统组成，以单片机作为远程数据通讯采集器 

的主体控制系统，电话网络数据通讯系统包括电话 

网络数据通讯接口、自动拨号电路和数据接收电路 

等部分 ． 

远程数据通讯采集器的主要功能包括：与计算 

机连接进行数据通讯 ，与电话 网络连接实 现 自动拨 

号，通过电话网络和单井水位测量数据采集器进行 

数据采集、传输、接收等． 

2．2 单井水位测量数据采集器 

单井水位测量数据采集器由单片机、传感器、模 

拟测量电路和数据通讯电路组成，单片机作为主体 

控制系统，模拟测量转换电路用于单井地下水水位 

的模拟测量 ，并将测量的模拟信息转换为数字信息， 

数据通讯电路用于数据的采集、发送． 

单井水位测量数据采集器可以实现本机电源的 

自动打开与关闭，完成地下水水位的测量，包括将传 

感器的感受压力信号转换为对应的电信号，并将模 

拟电信号转换为数字信号，最后进行数字信号计算、 

处理和发送 ． 

单井水位测量数据采集器的传感器采用的是压 

力传感器，目前国内生产压力传感器的厂家很多，品 

种型号繁多．在选用压力传感器时应注意：①性能稳 

定，技术先进、可靠；②量程选择合理，精度满足要求． 

3 软件系统 

地下水水位 自动监测网络系统 的控制界面是在 
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Windows2000中文平台上，运用目前具有兼容性好、可 

视化和运算能力较强的 VisuM Basic 6．0程序语言_4J 

编写而成 ，其硬件的功能操作部分采用汇编语言编制 

而成 ．该系统是 目前国内较早研制完成的自动化程度 

高的可视化地下水监测系统 ，它集数据采集、传输、计 

算、处理等功能于一体_5l6J，具有以下几个方面的特色 

和优点：①系统控制界面由参数设定 、测量操作 、数据 

库和系统检测部分构成 ；②具有独立的数据库系统 ， 

且数据库系统有较好的兼容性 ，可连接多种类型数据 

库 ，对测量数据进行存储、记录、分析 、处理 ，并具有查 

询功能，可以对不同井点各个时期的地下水水位进行 

查询；③系统可视性好，操作简便，易学易用，功能强； 

④系统提供了帮助系统，使用户对软件的使用更加方 

便；⑤同时系统有密码设置系统 ，利于用户对其监测数 

据安全保存；⑥该系统自动化程度高，实现自动控制， 

如远程数据通讯采集器和单井水位测量数据采集器电 

源自动开启与关闭，电话自动拨号、数据自动采集与传 

输，电话 自动摘机和挂机等；⑦系统创建了安装程序 ． 

4 结 论 

地下水水位 自动监测网络系统是在运用现代先 

进的远程数据通讯技术，并充分利用现有通讯设备 

的基础上完成的 ．该系统是 目前 国内在地下水资源 

管理方面 自动化程度 高和技术先进的监测 系统 ．通 

过在扬州市等地的地下水水位监测实际应用表 明， 

系统运行情况稳定 ，监测效果 较好 ，受 到用户 的好 

评 ．这一系统的研制对于地下水资源的长效管理 和 

合理开发利用将发挥重要作用．同时对这一系统只 

要稍加改动，就可用于煤气压力、自来水管道压力和 

流量等测量，具有良好的推广应用前景． 
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