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可移动的雨量监测预警一体机的设计与实现 

刘步林，蔡启仲 

(广西工学院，广西 柳州545006) 

摘 要：应用嵌入式 ARM7傲处理器 LPC2478作为控制核心．以 GPS电路模块作为安装位置的精确定位，GPRS为通讯方 

式，研制可移动的雨量监测预警一体机。文中介绍了应用轻质材料设计的雨量采集部件的组成结构，可移动的雨量监测 

预警一体机电路原理以及预警系统的组成。阐述了雨量数据格式和雨量监测预警一体机与雨量监测预警数据中心双向 

通信的GPRS数据报文协议，给出了雨量监测预警一体机系统运行流程图。针对高山峡 在特殊天气情况下，需要建立比 

平时更多的雨量信息观测点，由于该装置易于移动 ．便于建立临时雨量观测点，为有效减少或避免山洪灾害导致的人员伤 

亡和更大的财产损失提供了有力的保证。 
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Design and Implementation of M oving Rainfall 

M onitoring and W arning One M achine 

LIU Bu-lin，CAI Qi-zhong 

(Guangxi Univ．of Technology，Liuzhou 545006，China) 

Abstract：Take embedded ARM7 LPC2478 microprocessor as control core，GPS circuit module as the exact position of installation loca— 

tion and GPRS as the communication，creating moving rainfall monitoring and warning one machine．Describes in detail the composition 

of components rainfalled collection of applicalion of lightweight materials designed and circuit an d the composition of warning systems of 

moving rainfall monitoring and warning one machine．Describing rainfall data format and two-way communication GPRS data packets 

protocols of rainfall monitoring and warning one machine and rainfall monitoring and warning data center Drawing the flow chart of the 

system operation of rainfall monitoring and warning one machine．For gorge in exceptional weather conditions，needing to build more 

rainfall observation points than usual，for the device being easy to move，it may set up comfortably provisional rainfall observation point， 

so that the system provides a strong guarantee of reducing or avoiding flood disasters result in casualties and greater loss of propery 

Key words：move；rainfall monitoring and warning one machine；ARM ；GPS；GPRS 

O 引 言 

我国是山多，水库多．南方夏天降雨频繁的国家， 

由于这些原因很容易造成泥石流以及水库溃堤等自然 

灾害，这些 自然灾害具有突发性、多发、破坏性大、防治 

困难等鲜明特点，给老百姓产生重大生命财产损失 ]。 

对于某些交通通讯不便的偏僻地区、高山峡谷地区，雨 

量分布不均匀，局部地区的大到暴雨也会导致泥石流 

或山洪，针对这些地区，气象部门往往需要根据当地的 

特殊情况，希望对某些高山峡谷建立比平时较为更多 

位置的雨量信息，对于建立只有固定雨量监测装备的 
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雨量预警系统难以达到这种要求。文中提出可移动的 

雨量监测预警一体机 ．其装备可以达到一股雨量监测 

的功能要求。还可以便于移动，通过 GPS定位和 GPRS 

无线通讯技术 ，使得在雨量监测中心站获得其雨量数 

据，结合当地的电子地图获得其具体的地理位置，这样 

可以应用固定和可移动雨量监测装备相结合．为有效 

减少或避免山洪灾害导致的人员伤亡和财产损失提供 

有力的保证 “J 

1 雨量的采集 

1．1 雨量采集部件 

由于需要方便移动，其装备的重量和体积主要为 

雨量采集部件，选用较为简单的雨量采集部件如图 1 

所示，它是 由承水 口、过滤网、上简、联接螺钉、磁钢、干 

式舌簧管、下筒、翻斗 、限位螺钉、锁紧螺母、底座 、调平 

螺钉等主要部分所组成。承水 口收集的雨水经过上筒 
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(漏斗)过滤网，进入一个中间球形盛水装置，这个球 

形装置有上阀门和下阀门，当上阀门开的时候 ，下阀门 

闭合，接收来 自于承水 口的水，当接收到的水达到 31． 

4ml时，上阀门关闭，下阀门打开’，把球形盛水装置中 

的水注入翻斗里。 

翻斗是用工程塑料注射成型的，用中间隔板分成 

两个等容积的三角斗室。它是一个机械双稳态结构， 

当一个斗室接水时，另一个斗室处于等待状态。当所 

接雨水容积达到预定值(3I．4m1)时，由于重力作用使 

自己翻倒，处于等待状态，另一个斗室处于接水工作状 

态。当其接水量达到预定值时，又自己翻倒 ，处于等待 

状态。在翻斗侧壁上装有磁钢，它随翻斗翻动时从干 

式舌簧管旁扫描，使干式舌簧管通断。即翻斗每翻倒 
一 次，干式舌簧管便接通一次送 出一个开关信号 (脉 

冲信号)。这样翻斗翻动次数用磁钢扫描干式舌簧管 

通断送出脉冲信号计数 ，每记录一个脉冲信号，便代表 

1毫米降水，实现降水遥测的目的 ， 。 

1．2 雨量数据采集 

在图 1中，翻斗每翻倒一次，干式舌簧管便接通一 

次送出一个降雨一毫升的脉冲信号，其脉冲信号输入 

到ARM处理器，脉冲信号的个数是5的倍数，则和每 

个时间段的报警开关值进行 比较判断。判断依据如 

下 ： 

图 1 雨量采集部 件 

(1)1小时降雨量≥Y．(Y，默认值为30毫米，可按 

5毫米整数倍调整设置)： 

(2)3小时降雨量≥Y (Y 默认值为4O毫米，可按 

5毫米整数倍调整设置)； 

(3)6小时降雨量≥Y6(Y 默认值为60毫米，可按 

5毫米整数倍调整设置)； 

(4)l2小时降雨量≥Y (Y， 默认值为 80毫米，可 

按 5毫米整数倍调整设置)： 

(5)24小时降雨量≥Y： (Y 默认值为 100毫米， 

可按5毫米整数倍调整设置)。 

判断时间是从当天 8点开始，到第二天 8点为止 
一 共 24小时，根据时间间隔一小时 内降雨是否超过 

3O毫米，3小时内是否超过 40毫米等等，如果超过这 

个数值则发出报警。Y。、Y 、Y 、Y Y， 的值可以应用 

可移动的雨量监测预警一体机的按键进行设置，也可 

以在雨量监测预警数据中心进行设置 

2 可移动雨量监测预警一体机的电路设计 

可移动的雨量监测预警一体机电路框图及预警系 

统框图如图2所示 ，这是一个完整的嵌入式系统的硬 

件平台。电路以 ARM7微处理器 LPC2478作为控制核 

心 ，其电路包括实时时钟电路 、电源电路 、JTAG接口电 

路和报警模块 ，存储模块作为可移动的雨量监测预警 
一 体机的存储装置 ，用于存储雨量采集过程中的各种 

动态参数，从 GPRS无线通讯电路模块接收的控制命 

令，以及系统程序。雨量数据采集信息来 自雨量采集 

部件的干式舌簧管输出的脉冲信号．ARM采用 I／0口 

与之连接；GPS定位 电路模块 接收定位信 息．经过 

ARM7微处理器 LPC2478处理之后通过 GPRS无线通 

讯电路模块发送给预警数据处理 中心．预警数据处理 

中心根据该可移动的雨量监测预警一体机的具体定 

位，在该地区的电子地图上显示出其放置的具体位置； 

GPRS无线通讯电路模块将实时雨量信息和定位信息 

通过 GPRS无线通讯网络发送，预警数据处理 中心经 

过 Internet或其他网络予以接收．同样预警数据处理中 

心可以通过 Intemet或其他网络．经 GPRS无线通讯网 

络向可移动的雨量监测预警一体机发送相关操作命 

令；可移动的雨量监测预警一体机还配置键盘和 LCD 

显示器，用于现场的控制与监视|7 ]。 

在图2中，如果可移动的雨量监测预警一体机电 

路不配置 GPS电路模块 ．可以作为固定安装的雨量监 

测预警一体机，可移动的雨量监测预警一体机电路也 

可以作为固定安装的雨量监测预警一体机应用。 

作为雨量监测预警网络系统，在图 2中，可以配置 

多台可移动的和多台固定安装的雨量监测预警一体 

机，其台数可以根据需要予以灵活配置．尤其可移动的 

雨量监测预警一体机在较为可能出现山洪的情况下予 

以灵活配置 

3 通讯与定位 

3．1 GPS定位 

GPS具有全球覆盖以及精度高、定位速度快、实时 

性好、抗干扰能力强 、性能好、应用广的特点，是迄今最 
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预警中心数据处理中心 

图2 可移动的雨量监测预警一体机电路框图及预警 系统框图 

好的定位系统。在雨量监测预警网络系统中，雨量监 专业的运营商来维护，避免了用户在使用监测系统的 

测预警一体机的定位位置与电子地图结合起来，在雨 同时，还需要耗费很大精力去维护通信线路等问题：节 

量监测预警数据中心可 以精确 的查看其分布是否合 约了用户的初期建设投资和运行维护费用 。̈’“] 

理 ，可以根据具体天气情况指导其布点，在某些特殊情 3．2．1 实时降雨量数据传输 

况下可以在某些地方密集布点，在某些特殊情况下可 在通常情况下．雨量监测预警一体机每小时的整 

以关机或集中于雨量监测预警数据中心，便于调配。 点时刻向数据服务中心发送一次每小时的数据；有降 

可移动的雨量监测预警一体机并不需要经常向雨 雨的时期，自动转为每分钟向数据中心发送一次一分 

量监测预警数据中心发送定位信息，可以在放置好之 钟实时降雨量，或由雨量监测预警数据中心控制雨量 

后用键盘命令发送，或由雨量监测预警数据中心控制 监测预警一体机发送实时降雨量的时间间隔。 

其定位信息的发送，也可以控制其断开 GPS电路模块 雨量监测预警一体机每分钟或整点 自动发送的数 

的电源供应，以减少其耗电量。 据格式： 

3．2 GPRS无线通讯 

本项目选择 GPRS通讯作为雨量监测预警一体机 

的主要通讯方式，GPRS(General Packet Radio Service) 

是通用分组无线业务的简称 ，它是 GSMPhase2．1规范 

实现的内容之一 ，能提供 比现有 GSM网 9．6kbit／s更 

高的数据率．GPRS采用与 GSM相同的频段、频带宽 

度、突发结构、无线调制标准、跳频规则以及相同的 

TDMA帧结构，因此具有很好的信号覆盖。随着中国 

移动 GPRS网络建设的日臻成熟．地区的覆盖率超过 

90％，GPRS信号达到了无盲区覆盖，GPRS进行分散 、 

实时的数据传输具有明显的优势。结合雨量数据传输 

突发性、实时性的特点，自动雨量监测网络选用先进成 

熟的GPRS作为远程数据传输模块，依托稳定、可靠的 

中国移动GPRS网络，在保证数据传输的及时、准确的 

前提下，将系统运行费用也降低到了最低；通信链路由 

8E O8 MM DD HH ITlm Bl B2 P1 P2 0D 

其中，8E、08为数据标识符；MM、DD、I-IH、mm为 

雨量资料的时间，依次为月、日、时、分 ；B1、B2为两个 

字节的雨量值。高位在前，Pl、P2为校验码，0D为停 

止位。 

除了每分钟或整点发送的雨量数据之外，在每小 

时的第一分钟。自动雨量站向数据服务中心发送上一 

小时每分钟内的雨量值。分钟雨量数据传送格式： 

8E O9 MM DD HH B1一 B60 P1 P2 0D 

其中，8E、09为数据标识符；MM、DD、HH为雨量 

资料的时间，依次为月、日、时：BI— B60为一个小时 

内每分钟的雨量值。每分钟 占一个字节：Pl、P2为校验 

码；0D为停止位。 

3．2．2 其他通讯功能 

雨量站不但要向数据服务中心自动发送数据，而 
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且要能响应数据服务中心的功能请求。从数据服务中 

心向自动站发送命令．可实现以下双向通讯功能：索要 

当前总雨景、设定自动雨量站时间、索要当前时间、清 

零、索要20点数据、索要小时数据等  ̈。 

3．3 通信协议 

雨量监测预警一体机与雨量监测预警数据中心双 

向通信的数据报文协议如表 1所示。 

表 1 双向数 据报 文协议 

GPRS终端号 序号 帧数 数据帧 1 数据帧2 

表 1中 ： 

GPRS终端号 ：各个可移动和固定安装雨量监测 

预警一体机的 GPRS终端的编号； 

序号：发送数据包的编号，每次发送新数据包，该 

值加 1： 

帧数 ：表示该数据报文的数据帧的个数 ： 

数据帧 ：十六进制数表示。且每个字节上的数全为 

无符号整形数。 

数据传输帧的格式如表 2所示。 

表 2 数据传输帧的格式 

帧长 数据 

表 2中： 

帧头 1、帧头 2：表示数据传输帧 的开始，2个字 

节： 

帧长 ：表示该数据传输帧的字节个数 ，1个字节； 

标识符 1：表示雨量监测预警一体机安装区域的 

编号，1个字节： 

标识符 2：表示雨量监测预警一体机的编号，可以 

与雨量监测预警一体机的GPRS终端的编号相同，1个 

字节： 

数据、命令标识 ：数据的性质标识。比如：GPS定 

位数据、命令、通讯信息的应答 、紧急事件报警、每分钟 

雨量数据等，1个字节； 

数据：可以多个字节： 

帧尾1、帧尾2：本数据传输帧结束的标志。2个字 

节。 

雨量监测预警数据中心 GPRS终端发给可移动和 

固定安装雨量监测预警一体机 GPRS终端的数据报文 

格式都采用相同的上述协议。 

4 雨量监测预警一体机系统运行流程图 

在雨 量 监 测 预 警 一 体 机 的 ARM7微 处 理 器 

LPC2478中应用嵌人式实 时操作系统 uC／OS—II．在 

ADS编译环境下实现 uC／OS—II的移植 ．通过 uC／OS— 

II来完成任务调度，任务管理 ，系统流程如图3所示。 

图3 可移动的雨量监测预警一体机的 

系统运行流程 图 

5 结束语 

雨量监测和预警系统相结合．具有高效 、科学 、灵 

活等特点，可对山区流域山洪、泥石流的灾害风险进行 

分析，并结合当地实际地形地貌，进行降雨实时监测和 

预报，再通过成熟的GPRS技术进行信息无线传递，这 

样将更好地为人民服务，它让我们及时掌握降雨情况、 

发布预警和启动预案．为提前转移群众赢得了宝贵的 

时间，发挥了重要作用。在实践应用中深受基层干部 

群众欢迎 
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的状态下可以通过用户按键来进行状态内所需要的不 

同服务操作。 

3．3 辅助线程2——更新系统时间数组线程 

该线程负责对系统时间数组不断进行更新，以便 

其他线程能够较好的访问，同时负责定时保存电表的 

电量信息。系统服务中在需要时间信息时都从系统时 

间数组中读取 ，这样既提高了系统效率 ，又解决了对外 

部实时钟的并发控制。 

3．4 辅助线程3——定时控制线程 

该线程服务函数负责系统定时操作以及系统按月 

发放基础电量。该线程依次查看每个电表结构体中的 

定时信息．判断是否定时时间已经到了．以便进行相应 

的操作。然后再依次判断是否是月初 ，以便下发月基 

础用电量．最后休眠 1秒 ，至于为什么休眠 1秒，同更 

新时间线程一样 ，系统时间精度要求不是很高，所以就 

让出不必要的处理器时间以供其他线程使用。 

3．5 辅助线程 4——系统监控线程 

该线程服务函数负责监控其他三个辅助线程是否 

工作正常。其实现过程是首先进人该线程后对系统 

“喂狗”，防止系统 由于看门狗时间耗尽重新启动，然 

后获取对线程监控数组操作的线程锁．依次判断线程 

监控数组中各辅助线程对应的各个元素是否已经置为 

1，如果已经都置为 1．则将线程监控数组 中各辅助线 

程对应的各个元素置为0，等待下次各个辅助线程的 

报告，然后释放线程锁 ，重新对系统进行“喂狗”：如果 

存在线程监控数组 中辅助线程对应 的元素没有置为 

1，则调用条件变量_J 等待函数等待没有报告的线程 

进行报告 ，如果过了许久仍没有报告 ．而这时由于看门 

狗一直没有喂，系统就会 自动重新启动。 

4 结束语 

基于网络的楼宇用电管理系统主要是针对学校． 

社区等区域用电管理．而该系统核心部分是楼宇集 中 

控制器。 
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该控制器起着上传下达的作用，它是真正对各个 

用电单元实施管理的控件 ，同时也是 Pc控制终端进 

行管理的执行者 ，Pc控制终端所有命令都是下发到楼 

宇集中控制器中，楼宇集中控制器再对下发的命令进 

行解释 ．然后执行相应的操作，最后返回 Pc控制终端 

以结果 ，可见一切操作都是围绕着楼字集中控制器进 

行 ，楼宇集中控制器设计与实现的好坏直接影响着整 

个楼宇用电管理系统的高效实现。 
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