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摘要!为了满足农田信息采集与智能水利检测技术的发展&进一步优化现有的智能监测水渠水利系统&设计了一套基于
D>7

1L:

的农业灌 溉 水 渠 远 程 监 测 系 统&系 统 包 含 监 测 节 点'

D>71L:

通 信 模 块 和 远 程 服 务 器 三 部 分$监 测 节 点 采 用

A:@$"]&#$C?:-

为微控制器&定点采集所在位置的农田信息与灌溉水渠信息&并通过
D>71L:

通信模块发送至远程服务器$远

程服务器一方面解析接收的参数信息&实现数据显示与地图定位等功能&另一方面将接收的参数信息保存至
:U:

文件中&便于

后续数据分析与历史查询等操作$在远程服务器设置参数阈值信息&可以反馈至监测节点完成预警判断与远程报警$测试结果表

明*监测节点以
$

小时为时间间隔进行一次参数采集&参数信息到达远程服务器的时间差控制在
,#XM

以内&地图显示的定位误

差在
"X

以内&达到了系统设计的参数要求&为水渠水力智能化监测提供了有力保障%

关键词!

D>71L:

$远程监测$参数采集$预警阈值$远程服务器
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的农业灌溉水渠远程监测系统设计
#

%&

!!!

#

A

!

引言

农业是我国的主要产业之一&也是我国用水量最大的

产业%由于传统农业灌溉水量测量的不准确和不完善&导

致缺水与浪费水的现象在农业用水&特别是田间灌溉中十

分严重&全国农业灌溉用水的平均利用率仅在
(#̀

左右(

&

)

%

针对以上问题&提高农业用水利用率&最为快捷有效的方

法就是结合水利信息化技术&精确监测用水量%即充分利

用成熟的计算机信息技术&来改善水利资源的应用水平和

共享程度&以此来提高水利水电建设的效益(

"

)

%需要说明

的是&在早期的农田作业任务中&常采用人工现场作业的

方式进行作物灌溉&关于这方面的农业机械化研究较为落

后%进入
"&

世纪&尤其是第三次计算机信息时代以来&许

多发达国家基于新技术展开对农业机械化的研究%在农业

自动化系统的研制中&大多数系统都是将农田信息采集和

节水灌溉控制分为独立的两个部分进行设计&这在很大程

度上造成了硬件资源的浪费%

对于农业机械化的研究&发达国家开展较早&并且已

经拥有相对十分完备的技术与理论体系%其中&在农田信

息的采集与处理上&大部分研制的系统是利用笔记本这类

具体高集成度的手持电子设备完成的(

$

)

%这种设计方案减

少了在硬件拓展上的花费&并且实际处理速度快%缺点是

它们在田间作业时使用不便&可持续使用时间短&可使用

的外部接口数量有限&造价昂贵&很难应用到实际农业生

产中%另一部分研制的系统是在单片机的基础上设计的信

息采集系统(

(

)

&这种设计方案相较于前者&具有配置灵活'

拓展性强的特点&但会带来处理速度慢'存储空间小的缺

点%随着无线通信技术的日益成熟与广泛应用&国内外学

者开始研究基于无线通信技术&将电子设备或单片机采集

到的农田信息&快速发送到远程服务器%同时&将采集农

田信息的传感器组成无线通信网络&使采集的农田信息更

加准确'及时&这在很大程度上解决了原有系统存储空间

不足的问题%

中国农田信息采集与智能水利检测技术的研究仍然处

在起步阶段&信息化与智能化水平不高&难以满足精准农

业的需求%国内学者在参考国外先进成果的基础上&积极

探索开发符合我国农业特点的产品%如文献 (

.

)以
<NPJ67

4L

开发板和
D>71L:

无线传输技术为核心技术&设计了一

种基于高度集成化'广覆盖'低功耗的棉田环境监测监测

系统&用户使用网页客户端和手机
<;;

可以实时观看监测

数据%文献 (

-

)建立了一个基于物联网技术的参数监测数

学模型&在此基础上&构建了一套温室农业种植环境监控

系统%文献 (

%

)设计了一套基于
G6

F

>EE

节点通信的农田土

壤湿度监测系统%具体的&通过在不同种植区域放置监测

节点来采集当前的土壤湿度信息%所有监测节点采集的土

壤湿度信息均上传至服务器&通过
YE[

端显示农田的土壤

湿度信息%文献 (

,

)建立了一个灌溉系统精准控制模型&

并在此基础上&设计了一套集数据采集'数据通信'数据

分析'数据存储以及灌溉决策为一体的灌溉精准控制系统&

具有较高的实用参考价值%

综上所述&当前针对农业信息采集装置或监测系统的

研究取得了一定的成果&但对于农业水渠等场景水位自动

监测的研究较少&自动化程度和信息化水平还需要进一步

提升%本研究设计了一套基于
D>71L:

的水渠水利智能监测

节点和管理系统&系统包含监测节点'

D>71L:

通信模块和

远程服务器软件三部分%监测节点为整个系统的硬件设计

部分&在农业现场它被放置在所需监测的农业灌溉水渠边

上&用于采集水渠附近农田的空气温度'空气湿度'空气

压强'土壤湿度&水渠的水位信息&以及当前自身所在的

经纬度'海拔高度信息%上述参数信息经
D>71L:

通信模块

传输至远程服务器%远程服务器接收实时传输的参数信息&

一方面解析数据对应显示到监测数据显示模块中&或通过

调用地图的方式对监测节点进行地图定位$另一方面&接

收的参数信息被保存至本地路径下的
:U:

文件中&便于后

续用户的附加操作&如数据分析与历史查询等&并可进一

步绘制水渠监测的趋势图等%

B

!

系统总体方案设计

本研究设计的农业灌溉水渠监测系统包括*监测节点'

D>71L:

通信模块与远程服务器&涵盖物联网技术的感知

层'传输层与应用层(

'

)

%监测节点通过配备
D>71L:

通信模

块可以与远程服务器建立双向数据通信连接&系统组成架

构如图
&

所示%

图
&

!

系统组成架构图

图中所示&单个监测节点通过
D>71L:

通信模块可以与

远程服务器建立双向数据通信连接&同样的&布置在农业

水渠或水库周围的多个监测节点通过各自配备
D>71L:

通信

模块&可以与同一个远程服务器建立多个双向数据通信连

接&从而实现对区域范围内农田信息和灌溉水量的监测%

其中&单个监测节点在固定的时间点实时采集一次其所在

位置的水位信息'空气检测信息'土壤检测信息&以及自

身的位置信息&通过
D>71L:

通信模块将采集的参数信息发

送至远程服务器%这里的水位信息指的是监测节点所在农

业水渠的水面高度&空气检测信息包括监测节点所在农田

范围内的空气湿度'空气温度和空气压强&土壤检测信息

指的是监测节点所在农田范围内的土壤湿度&位置信息指

!
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的是单个监测节点的经纬度和海拔高度%同时&监测节点

具有自我检测功能&在电源欠压或
D>71L:

通信模块网络异

常等情况下&会发送相关的报警信息至远程服务器%需要

说明的是&在图
&

所示的系统架构图中&超声波水位计由

高精度超声波测距传感器与配套硬件设施组成&空气检测

模块由温湿度传感器'气压传感器与配套硬件设施组成&

土壤检测模块由土壤湿度传感器与配套硬件设施组成&电

源经特殊保护后埋藏于土地中&太阳能板与避雷装置裸露

在外&其余硬件部分均放置于控制箱内%

D>71L:

通信模块作为监测节点与远程服务器之间的通

信媒介&一方面负责将监测节点实时采集的参数信息及时

准确的发送至远程服务器%远程服务器接收监测节点实时

发送的信息&并解析其中的空气温度'空气湿度'空气压

强'土壤湿度'水面高度'经纬度显示到远程服务器软件

的监测数据显示模块上&通过调用百度地图可以显示各个

监测节点的位置%在远程服务器软件的界面上选择不同的

监测节点编号&可以实时查看该监测节点反馈的参数信息%

各个监测节点发送的参数信息能够存储至远程服务器本地

路径下的
:U:

文件中&用于后续数据分析和历史查询等处

理%另一方面&可以在远程服务器上设置各参数信息的预

警阈值&设定的阈值信息通过
D>71L:

通信模块反向传输至

指定的监测节点&监测节点保存阈值信息并在每次实时参

数采集时进行一次阈值判断&当判断实时采集的某个参数

信息达到设定的预警阈值后&监测节点及时发送报警信息

至远程服务器%

D

!

系统硬件设计

农业灌溉水渠远程监测系统的硬件设计主要集中在监

测节点和
D>71L:

通信模块上&它们的设计效果影响整个系

统运行的高效性和可靠性%监测节点的硬件设计包括
$

个

部分&分别是*微控制器及其外围电路'传感器模块与外

接模块%其中&一个监测节点的硬件结构如图
"

所示%

图
"

!

监测节点硬件结构图

微控制器及其外围电路指以微控制器为核心的&附属

能够保证其正常工作的构成最小控制系统的外围电路&包

括
<

-

/

转换电路'时钟电路'复位电路和晶振电路等%图

中所示&本研究涉及的传感器模块包括气压传感器'温湿

度传感器'土壤湿度传感'高精度超声波测距模块和北斗

定位模块%传感器模块与
D>71L:

通信模块采用串口通信方

式与微控制器之间进行数据传输%外接模块包括电源模块'

太阳能板和避雷装置%电源模块给监测节点和
D>71L:

通信

模块提供
.B

直流电源&监测节点通过
<

-

/

转换电路反向

完成对电源模块的电压监测%太阳能板与电源模块直接连

接&在硬件层面实现太阳能到电能的转化&并及时对电源

模块进行充电&保证监测终端设备的续航能力%避雷装置

与微控制器'电源模块直接连接&在硬件层面实现雷暴天

气对监测节点的保护%监测节点上电后&微控制器完成自

身'传感器模块及
D>71L:

通信模块的初始化配置&随后进

入休眠模式&

D>71L:

通信模块随后进入
;A@

!

;LZENAOR7

64

F

@LPE

"模式&以此来降低硬件端的功耗%同样出于节

能的考虑&监测节点被设置为在固定时间点启动一次参数

信息采集&并对应完成一次参数信息的发送%需要说明的

是&该固定时间点由微控制器解析北斗定位模块返回的短

报文中的
Q:?

时间确定%

具体的&当微控制器解析并判断
Q:?

时间到达设定的

时间点时&微控制器退出休眠模式&开始控制传感器模块

实时采集一次当前所在位置的水位信息'空气检测信息'

土壤检测信息和位置信息%完成一次参数采集后&微控制

器将采集的参数信息通过串口发送至
D>71L:

通信模块&并

再次进入休眠模式等待下一次
Q:?

时间触发%

D>71L:

通

信模块在接收到发送的采集信息后&退出当前的
;A@

模

式&并通过
<:

指令将参数信息经最近的通信基站发送至

远程服务器%同样的&在完成参数信息发送后&

D>71L:

通

信模块再次进入
;A@

模式%需要说明的是&处于
;A@

模

式的
D>71L:

通信模块在接收到远程服务器发送的预警阈

值设定信息后&会立刻退出当前模式&待其通过串口将预

警阈值设定信息发送至微控制器后&再次进入
;A@

模式&

此时微控制器开启工作并进行预警阈值的存储%另外&微

控制器在启动工作时&除了实时采集一次上述的各类传感

器信息&还会通过自身的
<

-

/

电路获取电源模块的电压信

息&如果供电电压偏低&会在发送给远程服务器的参数信

息中添加报警信息%当微控制器实时采集并判断某个参数

信息达到设定的预警阈值&或
D>71L:

模块当前网络异常

状态时&同样会在发送给远程服务器的采集信息中添加报

警信息%

DCB

!

微控制器电路设计

本研究中的微控制器选用
A:@$"]&#$C?:-

型号的芯

片&其与供电模块'晶振回路'复位电路等其他外围电路

形成最小控制系统&电路原理如图
$

所示%

在实际工作过程中&微控制器能够达到的最高工作频

率为
%"@H\

&处理性能较好%它具有
".-5

字节的系统可

编程
]KOMI

存储器&以及
(,5

字节的
C<@

空间&能存储大

!
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%
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D>71L:

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

的农业灌溉水渠远程监测系统设计
#

%$

!!!

#

图
$

!

微控制器的电路原理图

量的参数信息(

&#

)

%同时&它支持
?<D

'

11?

'

Q<C:

等多

种通信方式&配备
'

个通信接口(

&&

)

%

本研究中&微控制器需要实现的功能包括*解析判断

北斗定位模块返回的短报文中的
Q:?

时间&触发监测节点

启动工作&控制传感器模块实时采集一次参数信息&通过

串口将参数信息发送至
D>71L:

通信模块&接收并存储
D>7

图
.

!

D>71L:

通信模块的电路原理图

1L:

通信模块通过串口返回的预警阈值设定信息&判断参

数信息是否达到预警阈值&以及电压和网络是否异常&及

时发送报警信息等%本研究要求微控制器在
&##XM

内完

成全部参数信息的采集&可以看出&选用该型号的微控制

器完全满足上述功能实现的性能要求%

图
(

!

北斗定位模块的电路原理图

DCD

!

北斗定位模块电路设计

本研究的北斗定位模块选用正点原子的
A&"&-],j>/

型号的
*;A

-北斗双模定位模块&电路原理如图
(

所示%

该模块具有
&-%

个通道&追踪灵敏度高达
j&-.P>X

&测

量输出频率最高可达
"#H\

(

&"

)

%微处理器可以通过串口对

该模块进行各种参数设置&并可以将参数设置信息存储在

模块内部
]KOMI

中&避免了重复设置的问题%同时&该模

块保留
1;U

接口&接上
*;A

-北斗双模有源天线后即可进

行定位&定位数据刷新速率快&冷启动后约
$#

秒可获得

当前经纬度信息(

&$

)

%在本研究中&微控制器及其外围电

路组成的最小控制系统的电平为
.B

&而该模块兼容
$=$

B

-

.B

电平&可以与最小控制系统进行快速连接%微控制

器根据
D@)<j#&,$

协议&通过串口向该模块发送命令&

可以在
.##XM

内快速获得返回的短报文&从中可以解析

得到需要的经纬度'海拔高度和
Q:?

时间%

DCE

!

P9:<"L

通信模块电路设计

D>71L:

通信模块选用谷雨物联网的基于移远
D>

模

组
>?'.

的
D>

最小系统&电路原理如图
.

所示%该模块

板载
1;)U

射频天线座&

.B

转
$=$B

的
a/0

稳压电源&

@63NLA1@

卡座&

)A/

防护电路&可以与本研究的最小控

制系统直接连接%该模块采用了省电技术&在
;A@

模式

下&模块的整体供电电流低至
(#

!

<

&其中
>?'.

功耗

.

!

<

&

a/0

稳压芯片静态
$.

!

<

(

&(&.

)

%在本研究中&

D>7

1L:

通信模块借助串口实现数据的收发&即通过串口接收

来自微控制器发送的采集信息&通过可选择的电信
D>

网

络将采集信息发到至远程服务器&并且接收来自远程服务

器的预警阈值设定信息&再次通过串口转发给微控制器保

存%需要说明的是&为了保证数据传输的效率和可靠性&

本研究要求
D>71L:

通信模块在
"##XM

内完成参数信息的

双向传输&总丢包率控制在
#="̀

以内%

DCI

!

传感器模块选型设计

本研究中选择用于实现具体功能的传感器模块

均遵循低功耗与运行稳定的要求&其具体描述如下*

本研究选用
QAj&##

型号的高精度超声波测距

传感器来采集农业水渠的水位信息%该模块可实现

#

"

(.#3X

的无接触测距功能&兼容
"=(

"

.=.B

的

电压输入&可以与最小控制系统直接连接%同时&

该模块在常温条件下的测距精度为
#=$3Xc&̀

%本

研究对水位的测量范围为
#

"

$##3X

&测量精度在

#=.3X

以内%由此看出&选用该模块可以满足上述

参数要求%

本研究选用
/H:j&&

型号的温湿度传感器来

!
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卷#

%(

!!!

#

采集监测节点所在农田范围内的空气温度和空气湿度%该

模块的温度测量范围为
#

"

.#r

&湿度测量范围为
"#̀ CH

"

'#̀ CH

&模块的电压接入范围为
$=$

"

.=.B

&与最小

控制系统的电压输出相匹配%该模块在常温条件下的温度

测量精度为
c"r

&湿度测量精度为
c.̀ CH

%本研究对

空气温度的测量范围为
#

"

(#r

&对空气湿度的测量范围为

"#̀ CH

"

%#̀ CH

%由此看出&选用该模块可以满足上述

参数要求%

本研究选用
_aj-'

型号的土壤湿度传感器来采集监测

节点所在农田范围内的土壤湿度%该模块可以接入
$=$

"

.B

的电压&与最小控制系统的电压输出相匹配%该模块提

供两种湿度信息获取方式&本研究采用其
<#

口输出的模拟

值&带入具体的数学转换公式&可以得出所需要的土壤湿

度数值%本研究对土壤湿度的测量范围为
&#̀ CH

"

,#̀

CH

&选用该模块可以满足上述参数要求%

E

!

系统软件设计

农业灌溉水渠远程监测系统的软件设计主要包括监测节

点的软件设计'

D>71L:

通信模块的软件设计'远程服务器的

软件设计'协议构建与解析'高精度水位测量算法五部分%

ECB

!

监测节点软件设计

监测节点软件设计主要包括主程序'节点服务程序'

串口接收服务程序
$

个部分%其中&节点服务程序和串口

接收服务程序为现有的配置程序&所以监测节点软件设计

主要集中在主程序上&其实现流程如图
-

所示%

图
-

!

监测节点软件实现流程图

主程序启动后&微控制器首先对附属的外围电路'

D>7

1L:

通信模块及传感器模块进行初始化&初始化完成后微控

制器进入低功耗的休眠模式&

D>71L:

通信模块进入
;A@

模式%在这期间&北斗定位模块实时反馈短报文给微控制

器&微控制器解析其中的
Q:?

时间&判断是否到达设定的

时间节点%当判断到达设定的时间节点后&微控制器控制

传感器模块采集一次当前所在位置的水位信息'空气检测

信息'土壤检测信息和位置信息&并按照构建的通信协议

通过
D>71L:

通信模块将采集的参数信息发送至远程服务

器%与此同时&微控制器对自身的电压状况及
D>71L:

通信

网络状况进行一次检测&在判断电源欠压或网络异常时&

在发送的参数信息中添加对应的报警信息%微控制器通过

D>71L:

通信模块接收和保存远程服务器设定的预警阈值&

并在每次参数信息采集时进行判断&当判断采集的参数信

息高于设定的预警阈值时&同样会在发送的参数信息值添

加报警信息%

ECD

!

P9:<"L

通信模块软件设计

在本设计中&

D>71L:

通信模块采用
:?;

-

1;

协议将监

测节点采集的参数信息发送至远程服务器&其中&

D>71L:

注册网络连接'发起通信请求'参数信息发送'指令下发

和设备注销都是通过串口发送
<:

指令进行控制(

&-

)

%同时&

为了提升监测节点整体的运行速度&减轻微控制器的负担&

两者之间的串口中断采用直接存储器访问方式&具体的实

现流程如图
%

所示%

图
%

!

D>71L:

通信模块软件实现流程图

D>71L:

通信模块启动后&

D>

最小系统进行初始化&随

后进入
;A@

模式%在此过程中&

D>71L:

通信模块判断是否

接收到监测节点触发的串口中断&在串口中断触发后&表明

监测节点采集了一次当前所在位置的水位信息'空气检测信

息'土壤检测信息和位置信息&这些参数信息可以通过串口

发送至
D>71L:

模块%此时&需要向远程服务器发送
AL35E8

通信连接请求&在与远程服务器建立数据通信连接后&

D>7

1L:

通信模块将参数信息转发至远程服务器&随后关闭串口

中断&结束当前参数信息的转发&再次进入
;A@

模式%

ECE

!

远程服务器软件设计

远程服务器软件&也即运行在远程服务器端的系统软

件&在文中统称为远程服务器%远程服务器软件采用客户

端-服务器 !

?K6E48

-

AENREN

&

?A

"模式进行设计&在
B6MJOK

A8JP6L

环境下采用
?

$

语言进行开发(

&%

)

%远程服务器软件

!
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D>71L:
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的农业灌溉水渠远程监测系统设计
#

%.

!!!

#

包括通信日志模块'网络参数配置模块'监测数据显示模

块'阈值设定模块'地图定位模块与按钮模块&其工作流

程如图
,

所示%

图
,

!

远程服务器软件实现流程图

远程服务器运行后&开启服务器监听&等待
D>71L:

通

信模块发送通信连接请求%当监听到
D>71L:

通信模块的通

信连接请求后&建立数据通信连接&接收其发送的参数信

息%一方面&远程服务器解析参数信息&将其解析并显示

在监测数据显示模块&通过调用地图定位模块可以查看监

测节点的地图位置%另一方面&远程服务器将参数信息保

存至本地路径下的
:U:

文件中%在参数信息解析的过程

中&如果得到报警信息&远程服务器会及时弹出对话框进

行预警信息提示%在此过程中&用户可以在阈值设定模块

输入部分参数的预警阈值&在
D>71L:

通信模块与远程服务

器建立通信连接后&远程服务器会反向向
D>71L:

通信模块

反馈设定的预警阈值&最终传输至监测节点进行保存%

ECI

!

协议构建与解析

协议构建与解析部分包括
D>71L:

数据通信协议的构建

与北斗短报文解析两部分&前者用于将监测节点定时采集

的一次当前所在位置的水位信息'空气检测信息'土壤检

测信息和位置信息&以及可能存在的报警信息&按照构建

的通信协议格式整合成一条参数信息&经
D>71L:

通信模块

发送至远程服务器%后者用于监测节点解析北斗定位模块

返回的短报文&根据短报文信息解析格式得出需要的经纬

度'海拔高度和
Q:?

时间等信息%

$=(=&

!

D>71L:

数据通信协议构建

D>71L:

通信模块与远程服务器建立数据通信连接后&

双方进行双向数据通信需要遵循设定的数据通信协议&该

协议包括整合信息协议与阈值设定协议%前者是由监测节

点遵循&根据该协议整合采集的参数信息&经
D>71L:

通信

模块发送至远程服务器&远程服务器根据对应的协议解析

参数信息进行显示与存储%后者是由远程服务器遵循&根

据该协议将用户设定的预警阈值经
D>71L:

通信模块反馈至

监测节点&监测节点根据对应的协议解析预警阈值进行存

储和判断%需要说明的是&两种协议均采用 +起始帧
h

帧

间隔
h

数据帧,的设定形式&如表
&

所示%

表
&

!

协议设定形式

起始帧 帧间隔 数据帧

整合信息协议
#

+QA:

& 下述

阈值设定协议
#

Ha+Q p

下述

整合信息协议的数据帧由各参数值与参数间隔组成&

在本研究中&参数间隔与帧间隔选择同样的符号%数据帧

的组成形式如表
"

所示&包括*土壤湿度'水面高度'空

气温度'空气湿度'空气压强'定位经度'定位纬度'报

警编号%一条整合信息数据如下*

#

+AQ:

&

.(

&

--=-#

&

"$

&

((

&

&##%

&

&"-=-&$'$

&

(.=%#.(-

&

&

上述数据帧表示*土壤湿度为
.(̀ CH

&水面高度为

--=-#3X

&空气温度为
"$r

&空气湿度为
((̀ CH

&空气

压强为
&##%I;O

&定位经度为
&"-=-&$'$

&定位纬度为

(.=%#.(-

&报警编号为
&

%其中&不同报警编号对应的具

体报警信息如表
"

所示%

表
"

!

报警编号与报警信息

报警编号 报警信息 报警编号 报警信息

&

电源欠压
(

空气温度异常

"

网络异常
.

空气湿度异常

$

水位异常
-

土壤湿度异常

阈值设定协议的数据帧由阈值编号'阈值数值与一个

参数间隔组成&每个阈值编号对应单个的参数&阈值数值

则是需要设定该参数的预警阈值的具体数值%一条阈值设

定数据如下*

#

Ha+Q&

&

$.

上述数据帧表示*阈值编号为
&

的参数设定的预警阈

值的具体数值为
$.

%表
$

列出了阈值编号对应的具体参数%

表
$

!

阈值编号与对应参数

报警编号 报警信息 报警编号 报警信息

&

空气温度
(

水面高度

"

空气湿度
.

土壤湿度

$=(="

!

北斗短报文解析

D@)<7#&,$

协议是美国国家海洋电子协会指定的标准

格式&目前已成为
*;A

-北斗导航设备统一的
C:?@

!

CO7

P6L:E3I463OK?LXX6MM6L4TLN@ON686XEMENR63EM

"标准协议%

D@)<7#&,$

协议采用
<A?11

码来传递
*;A

-北斗定位信息&

也称为帧响应信息%其中&

D@)<7#&,$

常用命令如表
(

所示%

表
(

!

D@)<7#&,$

常用命令

序号 命令 说明 最大帧长

& p>/**<

北斗定位信息
%"

" p>/*A<

当前卫星信息
-.

$ p>/*AB

可见北斗卫星信息
"&#

( p>/C@?

推荐定位信息
%#

. p>/B:*

地面速度信息
$(

!
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计算机测量与控制
!

第
$#

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

卷#

%-

!!!

#

表
.

!

>/**<

报文响应信息解析

字段 结构 描述 格式 示例

& p>/**<

报文头
p>/**<

" J83

定位的
Q:?

时间!时-分-秒-小数秒"

IIXXMM!MM #"('(&!##

$ KO8

纬度!

//XX!XXXXXXX

"

1111!1111111 $&(,!"(''.'%

( KO8P6N

纬度方向!

D

*北纬&

A

*南纬"

O D

. KL4

经度!

//XX!XXXXXXX

"

SSSS

!

SSSSSSS

&"#$$!#&--%'%

- KL4P6N

经度方向!

)

*东经&

Y

*西经"

O Y

% >/A

W

JOK

解状态

#

*初始化
!!

&

*

>/A

定位

"

*码差分
!!

(

*

C:̂

固定解!

C:"

"

.

*

C:̂

浮点解!

C:̂ "#

"&

0X46A:<CH;

或
0X46A:<CU;

-

*正在估算
!!

%

*人工输入固定值

,

*超宽巷解
!!

'

*

A><A

解

f &

,

$

MO8M

参与计算的卫星数&可能与可见卫星数不同
ff &#

' IPL

9

水平精度因子
f!f &!#

!!

如表
(

所示&北斗定位信息即本文所提到短报文&本

研究主要使用该命令获取所需的经纬度'海拔高度和
Q:?

时间信息%在发送上述指令后得到的一条
<A?11

格式的响

应信息如下*

>/**<

&

#"('(&=##

&

$&(,="(''.'%

&

D

&

&"#$$=#&--%'%

&

)

&

&

&

&-

&

#=-

&

.%=#'"(

&

@

&

#=###

&

@

&

''

&

<<<<

#

..

对该短报文响应信息的具体解析如表
.

所示%

I

!

系统测试与分析

本研究的农业灌溉水渠远程监测系统已经进行了多次

实际场景下的测试&测试均表明该系统运行稳定可靠&达

到了的预期目的%图
'

示出了监测节点完成一次当前所在

位置的水位信息'空气检测信息'土壤检测信息和位置信

息的采集%具体的&当前的土壤湿度为
.,̀ CH

&水面距

离超声波测距传感器
"$3X

&空气温度为
""r

&空气湿度

为
$&̀ CH

&空气压强为
,% ;̂O

&经度为
&"-=-&$..)

&

纬度为
(.=%#.($D

!位于黑龙江大学校园内"%

图
'

!

监测节点进行一次参数采集

监测节点在完成一次参数采集后&会将参数信息经

D>71L:

通信模块远程发送至远程服务器%一方面&远程服

务器解析接收到的参数信息&并在对应的监测数据显示模

块内进行数据展示%此时若设定某些参数的预警阈值&当

监测节点实时采集并判断这些参数信息达到设定的预警阈

值&会在发送给远程服务器的采集信息中添加报警信息%

图
&#

示出了上述过程&即当采集的水位信息超过预警阈值

时&提示 +水位线过高&请注意查看0,%

图
&#

!

远程服务器解析显示参数信息并进行预警

点击 +地图定位,按钮&可以查看当前监测节点所在

位置&如图
&&

所示&该位置与作者进行测试的地点一致&

位于黑龙江大学电子工程学院内%

图
&&

!

监测节点的当前位置

另一方面&远程服务器将接收到的参数信息存储到本

地路径下的
:U:

文件中%图
&"

示出了几次测试保存的

:U:

文件&图
&$

示出了某个
:U:

文件的存储内容%

至此&本研究设计的农业灌溉水渠远程监测系统的整

体测试结束%从上述过程可以看出&系统设计的软硬件部

!
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%

期 孙志刚&等*基于
D>71L:

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

的农业灌溉水渠远程监测系统设计
#

%%

!!!

#

图
&"

!

本地路径下存储的
:U:

文件

图
&$

!

:U:

文件中存储的参数信息

分均运行稳定&

D>71L:

双向数据通信正常&远程服务器能

够顺利的完成参数信息的解析'显示与存储%并且当设定

预警阈值的参数采集信息过高时&远程服务器会及时进行

预警提示&所设计的功能均能正常使用%

K

!

结束语

本文设计并开发了一套基于
D>71L:

的农业灌溉水渠远

程监测系统&解决了现有农田信息采集与节水灌溉系统分

开设计的弊端&将两者有机的集合到了一起%具体的&本

研究的农业灌溉水渠监测系统包括监测节点'

D>71L:

通信

模块和远程服务器三部分%其中&监测节点采用基于

A@:$"]&#$C?:-

型号的微控制器&控制传感器模块采集

所在位置的农田信息&包括空气温度'空气湿度'空气压

强'土壤湿度等&采集所在位置的灌溉水渠的水面高度&

以及采集自身的定位信息%监测节点在固定时间节点采集

的上述参数信息&经
D>71L:

模块发送至远程服务器%远程

服务器接收单次采集的参数信息&一方面直接解析显示到

监测数据显示模块&并通过调用地图显示节点的位置$另

一方面将参数信息存储至本地路径下的
:U:

文件中&便于

后续数据分析与历史查询等操作%用户可以在远程服务器

设置具体参数的预警阈值&监测节点会在参数采集时及时

进行预警%为了提升系统的野外适应能力&监测节点配备

了电源模块'太阳能板和防雷装置%同时&监测节点与

D>71L:

通信模块只在固定的时间节点启动&其余时间均处

于休眠或
;A@

模式&确保电源的功耗最小&延长监测节点

与
D>71L:

通信模块的单次使用寿命%监测节点在欠压或网

络异常情况下具备 +自救,能力&用户接收其报警信息及

获取其地图位置&即可及时进行修理%本研究补充了农业

水渠等场景下水位自动监测的研究&进一步提升了我国水

渠灌溉监测的自动化程度和信息化水平&长时间的农田信

息与灌溉水渠数据的存储也为智慧农业'农业大数据奠定

了良好的基础&为后续建立一系列的智能决策系统提供了

有利条件%
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