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基于ＧＰＲＳ的加密自动气象站组网
吕东峰１，李社宏２

（１陕西省气象局，陕西西安７１００１４；２渭南市气象局，陕西渭南７１４０００）
摘要：简要介绍ＧＰＲＳ技术的发展、特点，用ＧＰＲＳ实现加密自动气象（雨量）站组网通信的
优势和组网方案，ＧＰＲＳ成为气象信息传输有效的辅助手段，应用ＧＰＲＳ技术可以弥补现有气象
信息网络资源的不足。
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目前陕西省气象部门地面气象观测站共９９
个，已经建成运行的自动气象站６６个，陕西省地
形复杂，南北横跨三个气候带，现有的气象站网
在空间密度和观测频次上，远不能适应中小尺度
天气系统的监测要求。按照规划，陕西正在建设
加密气象（雨量）站网，预期目标是加密雨量站
约２０００个，达到每个乡镇一个，并逐步升级改造
为自动气象（雨量）站。目前，已在二华夹槽南
山支流、太白山区、西汉高速公路沿线和秦岭立
体气候监测等布设加密自动气象（雨量）站３５个，
西安、渭南、咸阳、商洛、宝鸡、延安、榆林等
市气象局布设的且能够观测运行的人工雨量站达
３３０个，加密气象（雨量）站网已成为基本气象站
网的重要补充，成为中小尺度天气监测不可缺少
的部分，在气象业务服务工作中发挥着越来越重

要的作用。从加密气象（雨量）站网信息传输方
式来看有使用ＧＰＲＳ方式的，也有使用短信方式
和ＰＳＴＮ电话拨号方式。陕西常规气象站信息采
集由各气象观测站，通过具有双路由的气象宽带
广域网（２路２ＭＢＳＤＨ）实现向省级气象中心传
送采集数据。采用专线方式可充分保证气象站数
据传输畅通、完整，缺点是月租费太高；采用
ＰＳＴＮ电话线传输数据，按时间计费，费用也不便
宜，尤其在偏远和高山地区，电话线路质量差，数
据传输可靠性差；采用短信方式信息传输的实时
性难以得到保证；与短信方式比较，由于ＧＰＲＳ
具有实时在线、无时延，是加密自动气象（雨
量）组网通信的最佳选择。
ＧＰＲＳ发展现状

ＧＰＲＳ（ＧｅｎｅｒａｌＰａｃｋｅｔＲａｄｉｏＳｅｒｖｉｃｅ通用分
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８９％，可以认为预报模型是可信的。
小结

在目前生产力水平下，气候变化是制约线辣
椒产量主要因素之一。就渭北西部生产条件而言，
以４月和７月的气象条件及伏期高温天气、线辣
椒成熟期气温对产量的影响最大。

建立了产量预报模式，通过了爡检验和试预
报，误差小，可以投入业务使用。

参考文献：

［１］邓聚龙灰色系统基本方法［Ｍ］武昌：华中理
工大学出版社，１９８４

［２］欧阳海，郑步忠，王雪娥，等农业气候学［Ｍ］
北京：气象出版社，１９９０

［３］魏淑秋农业气象统计［Ｍ］福州：福建科学技
术出版社，１９８５

［４］庄灿然，吕金虎，梁耀琦中国干制辣椒［Ｍ］
北京：中国农业科技出版社，１９９５

３２２００５（６） 陕西气象



组无线业务）是在现有ＧＳＭ网络上发展的新的
分组交换数据应用业务。ＧＰＲＳ是全球移动通信
网络技术向第三代移动通信（３Ｇ）演进的主流技
术和重要里程碑，被称为２５代移动通信。ＧＰＲＳ
抛弃了传统的独占电路交换模式，采用分组交换
技术，每个用户可同时占用多个无线信道，同一
无线信道又可由多个用户共享，有效地利用了信
道资源，带宽最高可达１７１２Ｋｂ燉ｓ。

目前陕西移动的ＧＰＲＳ覆盖了全省所有乡
镇，实际应用带宽约２０～４０Ｋｂ燉ｓ，特别适合气
象、水文等行业各种中低速率远程监测的突发通
信需求，完全取代传统的有线ＭＯＤＥＭ、Ｘ２５、数
传电台、短信等通信方式。ＧＰＲＳ采用ＴＣＰ燉ＩＰ协
议，非常容易和现有ＩＮＴＥＲＮＥＴ技术及应用平
台整合，将使各种ＩＰ技术与服务同移动通信技术
相结合，为各种设备的互联互通提供极大的方便，
也为用户提供高速高质的移动数据通信业务。
用ＧＰＲＳ组网的优点

中国移动ＧＰＲＳ系统可提供广域的无线ＩＰ
连接。在移动通信公司的ＧＰＲＳ业务平台上构建
加密气象（雨量）站组网通信传输系统，实现气
象信息采集点的无线数据传输，可充分利用现有
公用网络资源，缩短建设周期，降低建设成本的
优点，且设备安装方便、维护简单。
２１覆盖范围广

构建气象信息采集传输系统要求数据通信覆
盖范围广，扩容无限制，接入地点无限制，能满
足山区、乡镇和跨地区的接入需求。气象信息采
集点数量众多，分布在全省范围内，部分气象信
息采集点位于偏僻地区，且地理位置分散。另外，
还必须考虑系统扩充的可能，必须具有良好的可
扩展性。目前ＧＰＲＳ能够满足加密自动气象（雨
量）站组网通信对覆盖范围的要求。
２２组网灵活

ＧＰＲＳ网络覆盖范围广，对加密气象（雨量）
站组网实现信息采集传输提供了极大的灵活性，
根据县、市网络和Ｉｎｔｅｒｎｅｔ资源情况，可以县气象
局为中心组网，也可以市气象局为中心组网，还
可以省级气象信息中心组网，依托已经建成的气
象宽带广域网实现信息传输。

２３数据传输速率高
每个加密自动气象（雨量）站每次监测数据

传输量在１０Ｋｂ燉ｓ之内。ＧＰＲＳ网络采取了先进
的分组交换技术，数据传输最高理论值可达
１７１２Ｋｂ燉ｓ，实际使用中能达到２０～４０Ｋｂ燉ｓ。完
全满足系统数据传输速率（≥１０Ｋｂ燉ｓ）的需求。
２４系统的传输容量大

加密气象（雨量）站数量众多，系统要求能
满足突发性数据传输的需要，中心站要和每一个
加密站实现实时连接。而ＧＰＲＳ技术能很好地满
足传输突发性数据的需要。
２５通信费用低

加密气象（雨量）站必须与中心随时保持连
线状态，而每次数据发送的数据量很小，线路资
源利用率很低。传统专线方式建立加密自动气象
（雨量）站信息采集传输系统，必须租用专线或电
话线连接，平均每个加密气象（雨量）站每月的
专线租用费用为４００元。而ＧＰＲＳ采用按数据流
量计费方式，资源利用率高，根据已经运行的加
密站费用统计，按每小时传输一次加密监测数据，
月通信费用５０～８０元。
２６良好的实时响应与处理能力

与短消息服务比较，ＧＰＲＳ具有实时在线特
性，系统无时延，可满足气象监测系统对数据采
集和传输实时性的要求。
２７安装方便，能防雷击

ＧＰＲＳ采用小功率短天线，不需要室外架设
大天线，安装方便，并克服了以往加密自动气象
站有线传输设备和无线电台容易被雷击而损坏和
中断通信的情况。
系统构建

基于ＧＰＲＳ的自动气象站组网通信由分布
在全省各地的加密自动气象（雨量）站ＧＰＲＳ
ＤＴＵ（ＤａｔａＴｒａｎｓｍｉｔＵｎｉｔ数据传输单元）、
ＧＰＲＳ传输网络和数据收集中心站组成。ＧＰＲＳ
通信是基于ＩＰ地址的数据分组通信网络，中心站
主机配置固定ＩＰ地址，各自动站采用ＧＰＲＳ
ＤＴＵ与中心站主机进行通信。
３１自动站

本方案在自动站端采用华创升达ＣＡＷＳ－
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ＴＧ０２ＤＴＵ作为ＧＰＲＳ无线调制解调器通过
ＲＳ２３２串口与自动站采集器相连，采用无线公网
通讯方式，为每个自动站在移动公司办理ＳＩＭ
卡，申请一个号码，接入移动公司的ＧＰＲＳ网络，
可实现ＧＰＲＳ、ＳＭＳ、ＧＳＭ智能互补通信，实现
与加密自动气象（雨量）站的中心站和各观测子
站高可靠的数据传输及双向通信，同时可实现中
心站对子站的远程监控与维护。系统硬件为电源、
无线通讯、串口、传感器接口、数据存储、工作
状态指示、实时时钟、中央控制８个功能模块，中
央控制单元采用ＡＴＭＥＬ的ＡＶＲ系列高级
ＲＩＳＣ指令集的ＣＰＵ。系统在管理软件的控制下，
自动将采集器的各项气象数据，按照设定处理方
式进行数据发送、存储管理。多种通信方式可互
为备份，即一种通信方式出故障时，依靠智能化
的可编程中央处理器，自动切换到另一种通信方
式，保证数据的安全、可靠传输。
３２ＧＰＲＳ传输

ＣＡＷＳ－ＴＧ０２ＤＴＵ具有客户机、服务器功
能，内置ＴＣＰ燉ＩＰ协议，可主动请求连接远方服务
器通信，也可以做为服务器接受远方的通信请求。
实现完整的实时数据、定时数据、系统信息、测
试信号等信息的无线通信传输并能够通过中心站
监控维护。
３３中心站
３３１ＡＰＮ专线接入中国移动提供ＶＰＮ业
务，可为加密气象（雨量）站组建基于ＧＰＲＳ的
虚拟专有数据网络，中心站经数据专线直接连接
至移动公司ＧＧＳＮ服务器。通过分配一个固定ＩＰ
地址网段，地址只能在加密站组网的ＶＰＮ内部
之间通信，不能与其他用户的ＶＰＮ节点通信，也
不能与通过Ｉｎｔｅｒｎｅｔ接入的用户节点通信。

移动公司可为每台ＧＰＲＳＤＴＵ的ＳＩＭ卡分
配固定ＩＰ地址，终端模块在连接ＧＰＲＳ网络后，
在指定网段内动态获得ＩＰ地址，中心站与每台终
端模块的ＩＤ号或ＩＰ地址进行注册和通讯。

接入方法具有数据安全性好，在用户ＶＰＮ
网络内部通信，与外界任何环节无关；数据中心
数据传输带宽能够保证，使用数据专线方式，带
宽可达２ＭＢ；网络延时小、稳定性高，直接在
ＧＰＲＳ网络内部通信，减少了转接的环节，也降低
了数据传输延时，能够最可靠地保证数据传输的
稳定性，降低丢包概率。
３３２Ｉｎｔｅｒｎｅｔ方式接入中国移动ＧＰＲＳ网
络与Ｉｎｔｅｒｎｅｔ互联网是无缝连接，陕西气象部门
省、市级都实现Ｉｎｔｅｒｎｅｔ专线接入，拥有Ｉｎｔｅｒｎｅｔ
服务器，并有固定公网ＩＰ地址，考虑到服务器的
稳定运行，通常不允许在服务器上安装其他应用
软件。通过ＮＡＴ端口映射方式，中心站可以作为
内网中的一台服务器实现与现场采集点ＧＰＲＳ
ＤＴＵ实现数据通信。

移动公司也不必为每一台ＧＰＲＳＤＴＵ分配
固定ＩＰ地址，ＤＴＵ连接ＧＰＲＳ网络后，所分配
的ＩＰ地址是动态的，数据中心根据每台ＤＴＵ的
ＩＤ号注册和通讯，不必担心由于ＤＴＵ掉线后上
线再次分配的动态ＩＰ不同而不能与数据中心取
得联系。

这种接入方法，中心站能够提供固定公网ＩＰ
地址，不必借助ＤＮＳ域名解析服务器。通过
Ｉｎｔｅｒｎｅｔ互联网进行数据转接，数据安全性、稳定
不如专线接入好，但中心站传输带宽能够保证，接
入成本和费用较低，而且非常方便。
结论

采用ＧＰＲＳ构建加密自动气象（雨量）站组
网通信，不仅能很好地满足加密自动气象（雨
量）站信息采集的需求，作为网络运营商的移动
通信公司也将因此获得业务稳定的集团用户，符
合网络建设和网络应用同步发展的要求。通信费
用较低，接入设备维护简单，覆盖面广，组网灵
活，运行稳定，特别适合组建加密自动气象（雨
量）站网。
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