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区域自动气象站蓄电池在线监测系统的研究
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摘 要:基于区域自动气象站在汛期气象服务中发挥着积极作用,但经过多年的连续运行,太阳能电池板及蓄电池使用

老化,加之近年来雾霾严重,太阳能时有时无,导致由太阳能电池板与蓄电池供电的区域自动气象站数据缺测时有发

生,所以本文设计了区域自动气象站蓄电池在线监测系统。该系统硬件部分采用PIC16F系列单片机实现电压采集和

对原数据打包发送;软件部分采用Delphi语言开发,数据接收时采用动态生成服务端技术,可生成多个独立接收服务程

序,保障大批量数据的同时接收和处理,数据提取和处理端采用多线程和数据库连接池技术,保证数据的完整性。通过

该系统实现了针对区域站的太阳能板、蓄电池及负载电压状态的实时监测,利用 GPRS无线通信技术实现了数据的远

程传输,而且在输出负载电压过低的情况下实时报警。
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Abstract:Regionalautomaticmeteorologystationplaysanactiveroleinthemeteorologicalserviceoffloodseason,butasaresultof
thecontinuousoperationofregionalstationandtheagingofsolarpanelandbattery,whichleadtothefrequentmissingofdata.
Basedontheabovereasons,itisnecessarytodesigntheonlinemonitoringsystemofbatteryintheregionalautomaticmeteorology
station.ThehardwareofthesystemismadeupofPIC16Fmicrocontrollerwhichcarriesouttheacquisitionofvoltageandsendingof
thepackagedrawdata.ThesoftwareofthesystemisdevelopedbyDelphi.Multipleindependentreceptionserviceprogramswhich
canensurethereceivingandprocessingofmassdataatthesametimearegeneratedbythedynamicallygeneratedservertechnology
whenreceivingdata.Multi-threadinganddatabaseconnectionpooltechnologywhichcanensuretheintegrityofdataaretokewhen
extractingandprocessingdata.Thevoltagestateofsolarpanels,batteryandloadismonitoredbythesystemallthetime.There-
motetransmissionofdatacanberealizedbytheuseofGPRS.Inaddition,real-timealertscanbesentoutwhenthevoltageofoutput
loadistoolow.
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1 引 言

随着我国气象事业突飞猛进的发展,区域自动气象

站[1](简称区域站)在全国各省份建设的数量越来越多,区
域站在气象服务中发挥着积极作用。由于区域站建设数

量庞大并且在野外无人的环境运行,依靠太阳能板供电是

区域站运行的基本保障。在经过多年的连续运行过程中,
太阳能电池板及蓄电池使用老化,加之近年来全国各地雾

霾严重,太阳能时有时无,太阳能电池板与蓄电池供电问

题导致的区域站数据上传缺测时有发生:如太阳能板被

盗,蓄电池严重馈电,负载电压不稳定等问题。目前国内

区域站只能通过数据是否缺测来判断其运行状态的好坏,
还未实现针对区域站整个供电系统进行全面监控。一旦

出现无数据的台站,维护人员只能赶赴现场排查问题,这
给巡检维护带来了很大困难。这就需对区域站供电系统

中的太阳能电压、蓄电池电压和输出负载电压的远程实时

监控,即可提前预测无数据的台站故障原因。综上,针对

区域站蓄电池供电系统的在线监测显得尤为重要。
本文设计了区域自动气象站蓄电池在线监测系统来

解决以上存在的问题,该系统是一个远距离监测系统软
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件,是一个融合计算机技术、数据通信技术、测控技术的新

型监测软件[2]。其采用了久信电子的带通信功能的监测

设备进行现场数据采集,上位机采用Delphi语言开发界

面,利用SQLServer数据库对所有的数据进行管理,通信

方式采用了GPRS无线通信方式[3]。

2 系统组成

区域自动气象站蓄电池在线监控系统主要由雨量传

感器、温度传感器、数据采集器、供电系统,防护系统和通

信系统组成,系统结构如图1所示。

图1 系统结构

  图1中供电系统的电源控制器是专为野外环境工作、
无人职守的区域自动气象站而设计。可为传感器、采集器

和通信模块供电。电源采用双电池隔离分时供电技术[4],
可有效地防止共模、差模干扰侵入。通过太阳能电池板对

蓄电池进行充、放电控制[5],蓄电池可连续保证12天维持

系统在无市电、阴雨天条件下的正常工作。安装在野外的

区域站在没有市电的情况下依靠蓄电池支撑着整个负载

的供电,太阳能板能否及时给与蓄电池充电又直接影响着

蓄电池的使用寿命[6],所以针对区域站供电系统的维护就

必须知道这两者的电压信息[7]。

3 系统硬件设计

系统采集器的主控芯片采用PIC16F627A单片机实

现数据的采集和数据打包发送的功能。数据传输采用

GPRS无线传输模式。

3.1 数据采集

采集器将雨量传感器、温度传感器输出的数字信

号直接送入单 片 机 的I/O口,而 对 太 阳 能 电 压、蓄 电

池电压 和 输 出 电 压3个 模 拟 参 数 的 提 取 需 要 进 行

A/D转换[8],具体方法是将需采集的电压量通过分压

电阻分压到0~1.024V范围。然后,通过单片机集成

的 A/D采 集 功 能 将0~1.024V 的 电 压 转 换 成0~
4095的数字量。再 通 过 线 性 公 式 计 算 出 实 际 电 压。
最终将电压 信 号 转 换 成 人 能 够 识 别 的 数 字 量。主 控

单元的原理如图2所示。

图2 主控采集电路原理
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3.2 数据处理

采集器将采集的数据打包发送给GPRS发送终端,上
位机接收后按照协议解包、处理、并将各参数对应的值显

示[8]。数据处理打包协议如表1所示。
表1 数据打包格式

帧头 帧长 雨量 湿度
太阳能

电压

蓄电池

电压

负载

电压
包尾

0XAA
0X08/

0X09
1字节1字节 1字节 1字节 1字节

校验

和

如表格所示,一帧含8或9字节,上位机在接收到数

据解析时,当包中的数据部分与帧头相同,即0XAA时,
自动在0XAA后插入一个字节0XBB,此时每帧的长度变

为9字节。若是收到一帧数据后,校验和校验失败,则丢

弃本帧数据,并准备好接收下一帧数据。

4 系统软件设计

区域自 动 气 象 站 蓄 电 池 在 线 监 测 系 统 软 件 采 用

Delphi语言基于面向对象的编程方法进行开发。数据接

收时采用动态生成服务端技术,可生成多个独立接收服务

程序,保障大批量数据的同时接收和处理。数据提取和处

理端采用多线程[9]和数据库连接池技术[10],保证数据的

完整性。系统程序主流程如图3所示。

图3 系统程序主流程

4.1 上位机与硬件的通信

在数据传输中为了跟原设备的数据采集匹配,先监测

原设备的数据包,将采集到的电压参数追加到原数据包尾

部进行打包处理,具体的打包函数为R_Chuli()。

voidR_Chuli(void)

{

 inti=0;

 R_Zijieshunxu=0;

 while(R_Start! =R_End)

 {

  R_Temp[R_Zijieshunxu]=R_Buf[R_Start];

  R_Zijieshunxu++;

  R_Start++;

  }

if((R_Zijieshunxu>=16)&&(R_Zijieshunxu<=
150))

 {

 for(i=0;i<16;i++)

 {

 R_Temp[R_Zijieshunxu]=All_Data.data_ram
[i];

  R_Zijieshunxu++;

 }

 crc_16(R_Temp,R_Zijieshunxu);

 R_Zijieshunxu+=2;

 }

for(i=0;i<R_Zijieshunxu;i++)

 {

 S_Buf[S_End]= R_Temp[i];

 S_End++;

 }

PIE1bits.TXIE=1;
}

然后将整个数据包进行校验,以防止数据传输过程中

发生错误。这样形成的新数据包就可以包含原始数据信

息(雨量、温度)和新加入的电压参数,通过GPRS无线通

信方式将数据包传输到上位机进行数据解析。

4.2 数据库连接池技术

当上位机提取和处理数据量比较大的时候,使用多线

程技术可以节约大量的系统资源,使得更多的CPU时间

和内存可以高效地利用起来[11]。而数据库连接池的使用

则将大大提高程序运行效率,同时,可以通过其自身的管

理机制来监视数据库连接的数量、使用情况。
连接池的基本思想是在系统初始化的时候,把数据库

连接作为一个对象存储在内存中,当需要访问连接数据库

时,并不是真的建立一个新连接,而是从连接池中取出一

个已经建立的空闲的连接对象[12]。使用完毕以后,也并

不是将连接关闭,而是将连接重新放回连接池中,以便供

下一个请求访问继续使用。并且连接的建立、断开都是由

连接池自身来管理。同时,还可以通过设置连接池的参数

来控制连接池中的初始连接数、连接的上下限数以及每个

连接的最大使用次数、最大空闲时间等。
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5 区域站蓄电池在线监测系统验证

区域自动气象站蓄电池在线监测系统上位机软件主

界面如图4所示,能够图形显示台站的供电系统包括太阳

能、蓄电池和输出负载的电压值;统计充电次数、放电次数

及时间:太阳能电压大于蓄电池电压时处于充电状态,反
之为放电状态。充电时间和放电时间按小时自动累加合

成蓄电池的投入总时间。当在晴天没有雨量时数据为每

小时更新一次,当有雨量时会触发每分钟更新一次。当某

小时数据未上传或者输出电压超出设定的报警电压阈值

时系统自动提示报警信息如图5所示。

图4 监测软件主界面

图5 报警弹出界面

  通过图6所示的实时数据曲线显示能够实时监测区

域自动气象站的蓄电池运行情况,并能将存储的供电系统

历史信息导出如表1所示:为台站号为B1014的1d24h
内时间间隔1h的12组数据列表。以上能够清晰地反映

出区域自动气象站实时运行状态。

图6 实时数据曲线界面

表1 数据存储导出

台站号 数据时间
太阳能

电压/V

蓄电池

电压/V

外供电

电压/V

充电

次数

放电

次数

充电总

时间/h

放电总

时间/h
B1014 2015-8-130:09:48 0.41 13.05 12.8 3 4 18.03 16.88
B1014 2015-8-132:09:50 0.42 13.03 12.81 3 4 18.03 18.88
B1014 2015-8-134:09:52 0.42 13.02 12.79 3 4 18.03 20.88
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续表

台站号 数据时间
太阳能

电压/V

蓄电池

电压/V

外供电

电压/V

充电

次数

放电

次数

充电总

时间/h

放电总

时间/h
B1014 2015-8-136:09:53 13.46 13.01 12.78 4 4 18.03 22.66
B1014 2015-8-138:09:54 13.7 13.04 12.8 4 4 20.03 22.66
B1014 2015-8-1310:09:56 14.01 13.18 12.94 4 4 22.03 22.66
B1014 2015-8-1312:09:56 13.65 13.05 12.81 4 4 24.03 22.66
B1014 2015-8-1314:09:58 13.56 13 12.76 4 4 26.03 22.66
B1014 2015-8-1316:09:34 13.53 13 12.76 4 4 28.02 22.66
B1014 2015-8-1318:09:35 13.45 12.97 12.72 4 4 30.02 22.66
B1014 2015-8-1320:09:38 2.36 12.94 12.72 4 5 30.02 27.35
B1014 2015-8-1322:09:49 0.37 12.93 12.72 4 5 30.02 33.35
B1014 2015-8-140:09:50 0.4 12.93 12.69 4 5 30.02 35.35

6 结 论

系统完成了对区域自动气象站的雨量、温度、太阳能

电压、蓄电池电压和输出电压5个参数的采集和数据打包

上传功能;并且开发一套界面友好的上位机软件,能够对

太阳能电压、蓄电池电压和输出电压值进行图形显示和列

表显示,能够有效存储查询并导出历史信息,而且能在输

出电压超出预警电压阈值时发出报警信息,为设备维护人

员进行故障排查时提供了有利的数据依据。
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