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远程无线传输技术在地下水观测系统中的应用
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摘要:在分析常用的几种远程无线传输技术的优势与不足的基础上,给出了融合 GPRS 和 SMS 技

术的地下水观测无线传输方案。 介绍了地下水观测系统的总体结构,给出了实现 GPRS 和 SMS 透

明传输两种软件技术 TCP / IP 服务和 AT 指令,在技术上保证了数据采集传输实时性的同时,又在

很大程度上提高了数据传输的可靠性。
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摇 摇 近年来,我国地下水超采严重,水位持续下降,
很多地区已出现地面塌陷等状况。 如何合理开采和

利用地下水资源,已经成为一项关系到国计民生的

大事。 随着科技的不断发展,无线通讯技术已逐渐

应用到各个领域,其中也包含地下水资源的开发和

利用。 本文通过分析 GPRS,GSM 和中短波无线电

台等多种无线传输技术的优势与不足,给出了一套

适合地下水观测系统的无线传输方案,为地下水水

位、水温等参数的长期稳定观测提供了技术保障。

1摇 无线传输技术方案的选择

通常情况下,地下水观测站往往比较分散,与中

心站的距离远近不一,有的距离几千米,有的却是几

十千米甚至更远。 同时,地下水数据的观测又要求

长期、稳定,并且要保证一定的实时性,可以在水位

发生突变或超出警戒线时予以报警。 如何选择合适

的远程传输技术显得至关重要。
1. 1摇 常用无线传输技术分析

工程上常用的无线数据传输技术包括无线电

台、SMS 手机短消息和 GPRS 等方式。
a. 无线电台。 无线电台和中短波调频电台原

理一致,其通讯频率被限制在 100 MHz 以下。 使用

这种方式进行数据传输时要注意避开其他同频率的

电台信号,否则数据可能会出错。 这种通讯技术流

行于 20 世纪八九十年代,其通讯成本可以忽略。
b. SMS 手机短消息技术。 SMS 是一种存储转

发服务,这种基于手机短消息中心的无线传输技术

在 20 世纪九十年代末期随着手机的广泛使用开始

流行,并一直沿用至今。 GSM 标准中定义的点对点

短消息服务使得手机短消息能够在任意两个手机之

间传送信息。 和无线电台相比其主要优势在于其传

输距离和传输路径不受限制,组网容易,但其传输成

本却比无线电台高出很多,传输成本和数据量基本

上成正比,实时性也受到运营商带宽的限制,在网络

比较繁忙的情况下,经常会出现延迟服务的现象。
但数据的可靠性一般能得到保障。

c. GPRS 无线传输技术。 GPRS(general packet
radio service),通用无线分组业务,是一种基于 GSM
系统的无线分组交换技术,提供端到端的、广域的无

线 IP 连接。 该技术具有通讯速率较高,通讯距离不

受限,通讯成本低等优点。
d. 其他无线传输技术。 除了以上 3 种广泛应用

的无线传输技术以外,红外技术、蓝牙技术、Wi鄄Fi 技
术以及 GPS 服务均可提供无线数据的传输。 前 3 种

技术虽然传输速率较快但受距离限制明显,GPS 服务

则造价高昂,很明显不适合地下水观测系统。
1. 2摇 地下水观测数据无线传输技术的选择

表 1 是 3 种主要无线传输技术详细指标的对比

情况,每种技术都有其优势和不足。
从表 1 可以看出,无线电台在近距离传输的情

况下,可以保持较好的通讯质量,不受运营商的限

制,且通讯成本较低,但通讯距离受限,无法满足需

求。 基于 SMS 的传输模式通讯速率较低,实时性

差,一次能传输的数据有限,通讯成本较高,但好处
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是通讯距离远,不易丢包。 虽然 GPRS 网络模式的

实时性和通讯成本都比较理想,但在网络状态不佳

时,往往会丢掉一些数据,可靠性一般。
表 1摇 无线通讯方式指标对比

传输方式 通讯速率 通讯限制 通讯成本 通讯距离 实时性

无线电台
1郾 2 ~

38郾 4 kbps 无限制 可忽略
几千米到
十几千米

较好

手机
短消息

较慢 移动运营商 较高 无限制 一般

GPRS 5 ~ 20 kbps 移动运营商和
网络状态

较低 无限制 较好

摇 摇 显然,既要保证系统的可靠性和实时性,又要降

低传输成本,只选择一种传输技术是不够的。 因此,
在传输设备上,应选择既支持 GPRS 又支持 SMS 透

明传输的 DTU,在网络状态较好时采用 GPRS 方式

进行传输,不好时用 SMS,由于大多数情况下 GPRS
的网络状态都比较稳定,故实际传输成本不会变高。

2摇 系统关键技术的实现

2. 1摇 系统总体结构

地下水观测系统由具备数据采集传输功能的采

集端以及具备控制和存储功能的中心端组成,如图

1 所示。 采集端主要由具备数据采集功能的采集

器、传感器和具备数据传输功能的 GPRS鄄SMS DTU
组成。 太阳能电池板负责给蓄电池充电,而蓄电池

是各传感器、采集器和 DTU 的供电电源。 中心端主

要包括接入互联网的具有固定 IP 的计算机,并安装

了数据采集软件和短信猫。

图 1摇 系统总体结构

系统采用主动上传模式,具体实现方式为:在采

集端,每个 RS485 采集器均设置一个采样间隔(比如

说 1h),每隔一定时间便采集连接在其上的各个传感

器的模拟量数据,再将数据传送给DTU,并通过GPRS
网络和互联网将数据发送至具有固定 IP 的中心端,

经过特定端口被数据采集软件捕捉。 当数据采集软

件校验无误后,便会将数据存入到数据库,这样实现

地下水水位、水温、气温和电池电量的远程观测。
当采集端无法按时上传数据时,中心端软件将

通过 SMS 手机短消息向 DTU 发送采集命令, DTU
在接收到采集命令后,便将采集到的数据以短消息

形式返回给短信猫,并最终被中心端数据采集软件

存储入库。 中心端接有短信猫,除了可以辅助进行

数据传输以外,还可以接收用户用手机短消息进行

查询数据,并可以主动向管理员发送报警信息。
2. 2摇 无线传输技术的软件实现

为了实现无线传输技术,不但要在硬件上采用

支持 GPRS 和 SMS 的 DTU,软件上还要实现以下两

个关键技术:基于 TCP / IP 的远程无线传输技术和

基于 AT 指令的手机短消息收发技术。 下面介绍基

于. Net 编程技术的原理。
2郾 2郾 1摇 基于连接的 TCP / IP 服务

DTU 在使用 GPRS 网络进行数据传输时,使用

的是基于同步连接的 TCP / IP 服务,这种技术的唯

一地址通过结合主机的 IP 地址和服务的端口号进

行定义,以创建该服务的端点。
在 Windows 平台下,传统的 TCP / IP 数据传输

一般用 Winsock 控件进行编程,. Net 封装了编程更

为简便的 Dns 类进行侦听,虽然它们在底层使用的

是同一套 Windows API。 Dns 类提供了一些方法,这
些方法将返回有关受本地网络设备支持的网络地址

的信息。 当本地网络设备具有多个网络地址或如果

本地系统支持多个网络设备时,Dns 类将返回有关

所有网络地址的信息,并且应用程序必须为该服务

选择合适的地址。 Dns 首先通过 IP 和端口为服务

创建一个 IPEndPoint,在确定本地端点之后,必须使

用 Bind 方法将 Socket 与该端点关联,并使用 Listen
方法将其设为侦听该端点。
2郾 2郾 2摇 基于 SMS 的 AT 指令

AT 即 Attention,AT 指令集是从终端设备或数

据终端设备向终端适配器或数据电路终端设备发送

的。 通过终端适配器,终端设备发送 AT 指令来控

制移动台的功能,与 GSM 网络业务进行交互。 用户

可以通过 AT 指令进行呼叫、短信、电话本、数据业

务、传真等方面的控制。 AT 指令是以 AT 开始,回
车符作为结束符的字符串,每个 AT 指令执行成功

与否都有相应的返回。 其他的一些非预期的信息

(如有人拨号进来、线路无信号等),模块将有对应

的一些信息提示,接收端可做相应的处理。
(下转第 30 页)
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图 4摇 测点涌潮潮头测试结果(潮前水深为 0郾 08 m,
潮前落潮流速为 0郾 20 m / s)

3摇 结摇 语

在涌潮水槽试验中,Bore 2010 涌潮测控系统提

供了调节上下游变频器运行频率的方法来直接控制

潜水泵的出水量,从而保证了涌潮潮前水深的稳定,
并使水体具有一定大小的潮前落潮流速,在此工况

条件下,增加下游变频器的不同运行频率能复演不

同强度的涌潮。
本文对同一潮前水深、不同潮前落潮流速条件

下的涌潮试验结果进行了分析研究。 研究表明:潮
前落潮流速越大,阻水作用越强,涌潮行进时间越

迟,符合涌潮的实际情况。 经各种潮前水深、潮前落

潮流速和涌潮高度多方案试验,表明 Bore 2010 涌

潮测控系统能很好地应用于涌潮水槽试验。
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摇 摇 本系统中使用支持 SMS 的手机模块收发 AT 指

令。 AT 指令的收发分为文本模式和 PDU 模式两

种:文本模式通常可用于传送汉字,而 PDU 模式又

细分为 ASCII,BINERARY 和 UNICODE 3 种模式。
其中 ASCII 一般用于发送 0 ~ 127 之间的 ASCII 字

符,BINERARY 可用于发送 16 进制码,而 UNICODE
可发送 UNICODE 字符集中的编码。 以 PDU 模式进

行数据发送时要尤其注意,ASCII 码每个字符占用

一个字符宽度,BINERARY 的每个字符占用两个字

符宽度,而 UNICODE 则要占 4 个字符的宽度。 在

数据解析时也要注意是文本模式还是 PDU 模式,如
果是 PDU 模式,还要确定返回的是何种模式的编

码,否则解析后将会出现乱码。

3摇 结摇 语

本文分析了 GPRS 和 SMS 两种无线传输技术

的融合在地下水观测系统中的应用,并给出了两种

技术的软件实现和系统的整体结构图。 实际上,这
两种技术的融合除了能解决地下水观测系统的实时

性和可靠性问题以外,同样也适用于其他有类似需

求的无线采集传输系统,这种技术的推广也将会产

生一定的经济和社会效益。 同时,为了增强系统的

可靠性,避免网络运营商的设备故障对系统采集造

成的影响,还可以在采集终端添加数据记录仪[1],
这样即使短暂的网络故障,系统也不会丢失数据。
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