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基于 GSM 的农田气象信息采集节点设计方案 
郭志伟，张云伟，李  霜，王  暑 

(昆明理工大学现代农业工程学院，昆明 650224) 
摘  要：针对传统农田气象信息远程监控系统采集机构布线难、成本高、传输距离有限等不足，提出利用 GSM 网络覆盖范围广、价格低
廉等优势设计的无线网络采集节点方案，阐述无线网络采集节点的硬件构成、通信原理和具体实现方法。实验表明，该设计方案合理可行，
能实现农田气象信息的定时采集、稳定传输和实时报警。 
关键词：无线网络采集节点；GSM 网络；远程传输 

Farm Field Meteorological Information Collection          
Node Design Scheme Based on GSM 

GUO Zhi-wei, ZHANG Yun-wei, LI Shuang, WANG Shu 
(Faculty of Modern Agricultural Engineering, Kunming University of Science and Technology, Kunming 650224) 

【Abstract】Aiming at the problems existing in collection part of traditional farm field meteorological information remote monitoring system, such 
as difficult routing, high cost and distance limitation, this paper presents a scheme of wireless network collection node based on GSM with its wide 
covering, rapid and low price, and describes hardware architecture, communication principle and software implementation. The experiment shows 
that the system is reasonable and feasible, it can realize timely collection, stable transmission and real-time alarm of farm field meteorological 
information． 
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现今在农田气象信息采集领域，从国内外田间信息远程
监控系统的研究现状和研究方向看，传统采集方式一般采用
RS485 总线连接单片机或数字传感器实现农田环境信息的采
集[1]，其不足之处在于 RS485 总线的传输距离短(1 000 m 左
右)、布线难以及连接采集机构的数量有限、灵活性差、不适
用于采集机构需求较大的场合[2]。在传输方式方面，远程监
控系统中增加无线通信功能是一个趋势，其代表有基于电台
/GSM/GPRS 的远程传输方式，采用电台方式要克服入网许可
等局限性，而在 GSM 和 GPRS 方式中，系统一般采用成熟
的通信模块连接采集单元进行数据采集和远程传输，其造价
较高，并在 GPRS 方式中要解决 GPRS 与 Internet 网互连问
题。上述方案由于经济原因和技术缺陷不能广泛应用，鉴于
此，本文设计了一种基于 GSM 的无线网络采集节点[3]。 

1  采集节点功能及通信原理 
1.1  系统功能  

(1)定时采集温度、湿度、CO2 等农田环境信息，对采集
信息进行预处理后将其存储、显示。(2)实现远程监控终端对
无线网络采集节点的远程控制。采集节点接收远程通信终端
的采集周期、报警范围、发送定时长度等控制信息，在对其
进行身份验证后，进行刷新。(3)实现农田环境信息的定时发
送。(4)当信息越界、电量不足时报警，并将越界信息发送给
远程通信终端。 
1.2  通信原理 

无线网络采集节点采用 PDU(Protocol Data Unit)模式与
远程通信终端进行通信，短消息一次传输的最大数据量为
140 Byte，满足本系统的设计要求。由于农田环境复杂，采

集节点处理信息多种多样，因此难免因信号干扰导致信息接
收不全或信息混杂的情况。而采集节点与远程通信端是多对
一的数据传输关系，网络拥挤会引起信息阻塞现象。鉴于此，
系统在 PDU 数据包用户信息段(UD)的基础上开发了一种通
信协议保证信息稳定传输。 

系统通信协议的具体实例如表 1 所示，控制协议包括远
程通信终端的采集周期、报警范围和定时长度信息。其中，
“S”为起始位；“28”为控制信息长度；“T+20+30”为温
度报警范围为+20℃～+30℃；“W3750”为湿度报警范围为
37%～45%；“H060”表示采集单元发送信息的定时长度为
60 min；“C005”表示采集单元的采集周期为 5 s；“A”为
停止位；不同内容之间用字符“F”隔开。 

表 1  系统通信协议 

协议名称 帧结构 

控制协议 S28FT+20+30FW3745FH060FC005A 

信息协议 S20FT+23F0FW50F1FE0A 

信息协议包括现场的环境信息、报警信息和采集单元的
电量信息，其中，“T+23”表示现场温度为+23℃；“F0F”
中的“0”为报警信息(0 为正常，1 为越界)；“W50”表示现
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场湿度为 50%；“F1F”中的“1”表示现场湿度值超出预定
范围；“E0”表示采集单元电量正常，其他设置同发送协议
类似。管理人员通过控制协议对田间的无线网络采集节点设
置不同的发送定时长度防止信息过多引起的阻塞[4]，根据信
息协议的长度检测信息内容是否完整。采集节点按控制协议
对控制信息进行分类存储。 

2  硬件设计 
2.1  硬件体系结构 

基于 GSM 的农田气象信息无线网络采集节点由处理器
模块、电源模块、显示模块、存储器模块、采集模块和无线
通信模块 6 部分组成，硬件体系结构如图 1 所示。 

存储器模块 显示模块

处理器模块采集模块 无线通信模块

电源模块

I2C总线 P0口

P1口 UART

 
图 1  硬件体系结构 

2.2  各模块采用的型号 
由于农田环境复杂，采集节点的能量、处理能力、存储

能力及通信能力有限，因此系统以低功耗、高可靠性为目标
进行硬件电路设计。(1)处理器模块采用 ATMEL 公司的低成
本、8 位单片机 AT89S51，它具有 6 个中断源和 1 个全双工
UART 串行通道，为系统定时中断、与 TC35 通信提供了方
便，并利用其闲置和掉电模式很好地满足本系统低功耗的需
求。(2)采集模块采用 5 V 供电，稳压芯片采用 LDO-HT7530。
在 LDO 前端增加二极管 IN5819 防止电源接反。为防止上电
速度慢导致工作异常，系统增加了门槛电路，采用 MAX809R
芯片实现。(3)显示模块采用 4 位数码管显示采集通道和数据
信息。(4)为了保证系统在异常后一些控制参数不丢失，存储
器模块采用 AT24C01 作为外部存储器以确保数据存储的可靠
性。(5)考虑农田气象信息对采集精度要求不高，采集模块采
用 8 位逐次逼近型 A/D 转换器 ADC0809 完成模拟信号的采
集，其外部时钟脉冲由 SN74LS74 输入，信号输入端口与输
出信号为 0～5 V 的传感器相连，数字信号采集由 I/O 电路通
过光耦电路实现。(6)无线通信模块以 Siemens 公司的 TC35
进行电路设计，座子采用 Molex，放置 SIM 卡，电平转换芯
片采用 MAX232。 
2.3  主要接口电路 

在存储模块接口电路中，AT24C01 通过 I2C 总线与 CPU
相连[4]，存储模块接口电路如图 2 所示。 
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图 2  存储模块接口电路 

在采集模块接口电路中，8 路模拟电压信号由 IN0～IN7
输入，通过 8 针排线引出，直接与传感器相连。控制 ADC0809
芯片工作的控制信号由“CLK OE EOC ST ADDA ADDB 
ADDC”端口输入，转换的数据从 D0～D7 的端口输出给 P1

口，采集模块接口电路如图 3 所示。 
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图 3  采集模块接口电路 

在 SIM 卡与 TC35 的接口电路中采用的是 Molex 座子，
该座子有 8 个管脚，而 TC35 的 SIM 卡管脚只有 6 个，因此，
Molex 座子只需与 TC35 模块的 ZIF 连接器对应的 SIM 卡管
脚进行连接，在需要的地方加电容进行滤波处理。另外，由
于单片机的 TXD 和 RXD 电平为 TTL 电平，TC35 在通信时
经过 RS-232 接口。由于 TTL 电平和 RS-232 电平互不兼容，
因此两者接口时，必须进行电平转换，在此使用 MAX232 芯
片，无线通信模块接口电路如图 4 所示。 
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图 4  无线通信模块接口电路 

2.4  抗干扰、散热及封装问题 
(1)抗干扰问题。在布线时，通过合理布局以减小布线的

长度。相邻 2 层的走线尽量垂直，减少平行走线。布线拐弯
处应采用 45°或者圆弧式的布线方式。为提高系统可靠性，
将电源/接地线和一些电流较大的线加宽，在必要时可铺铜。 

(2)散热问题[5]。由于各模块在工作时会散发大量的热，
因此如何散热是一个必须考虑的问题。可在放置上述模块的
PCB 板处铺上带有焊锡的大焊盘，并添加一些接地的散热孔，
便于散热。 

(3)封装问题。由于采集节点在复杂的农田环境中工作，
因此电路板的封装必须考虑防水、防晒等问题，系统采用上
下密封，侧面通风的塑料盒进行封装，利用架子使采集节点
离地，避免恶劣环境影响，保证传感器信号不失真。 

3  软件实现 
3.1  软件体系结构 

采集节点软件通过汇编语言实现，按功能分为主控模块、
采集和显示模块、发送模块、接收和存储模块，系统采用定
时中断机制对各模块进行协调处理和实现数据交互，软件体
系结构如图 5 所示。 

软件体系结构描述如下：(1)主控模块：配置信息，对系
统各模块进行初始化，并等待中断。(2)采集和显示模块：在
采集定时中断后，完成农田气象信息的采集、显示，并判断 
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当前的采集信息与相应的数据报警范围，当环境信息越界时，
调用发送子程序。(3)发送模块：在发送定时中断后，将当前
环境信息打包，调用发送子程序。(4)接收和存储模块：在串
口中断后，对串口接收数据进行判断，提取有用的信息，并
存储控制信息。 

采集和显示模块

发送模块

接收和存储模块

主
控
模
块

定时中断

定时中断

串口中断

 
图 5  软件体系结构 

3.2  无线通信功能实现 
无线通信模块是整个软件实现的关键和难点，它包括信

息的发送和接收、USC2 编码和解码以及 PDU 数据打包和解
压。在信息发送程序中，系统利用串口发送双缓冲功能发送
AT 指令实现与 TC35 的通信，保证 UART 的最高发送效率，
节省系统开支。在信息接收程序中，考虑到串口在短消息通
信过程中接收 TC35 初始化、命令响应、信息提示、电量信
息等多种数据信息，系统根据各信息的特征提取信息，比如
在短消息提示信息“+CMTI: ‘SM’, 1”中，串口判断第 5 个
存储单元的存储字符值是否等于 73(“I”的 ASCII 值)来确定
是否有短消息。在 USC2 编码过程中，由于系统传输的信息
内容为字符信息，因此在字符的 ASCII 码值前加“00”可完
成 ASCII 码到 USC2 码的转换。类似地，在阅读短消息后，
字符的 USC2 码存储在相邻的 4 个接收单元中，将后面 2 个
相邻接收单元的数据转化为 16 进制数。本系统按通信协议格
式进行信息传输，在串口接收程序中，分配一段定长的数据
存储单元，这样在系统 PDU 数据打包和解压时，可按协议格
式用程序直接写入和提取信息。 

4  系统测试分析 
本系统在昆明理工大学农业工程信息综合实验室内进行

测试并获得成功，测试周期为 10 h，利用手机模拟远程控制
端向系统发送一条定时长度为 5 min 的控制信息(具体内容为
S28FT+23+35FW3750FH001FC005A)，通过对信息的发送时 
间和接收时间地记录、分析。结果表明，系统发送短消息成
功率较高，除接线不良和人为干扰外，系统其他时间能正常
工作。15 次随机取样的发送时间和接收时间的记录，其中，
发送时间最大值为 7.5 s，最小值为 6.0 s，平均发送时间为  
7.0 s；接收时间最大值为 11.9 s，最小值为 9.9 s，平均接收

时间为 11.0 s。系统性能分析如表 2 所示。 

表 2  系统性能分析 

上述数据表明，本系统工作稳定、可靠性较好。通过串
口调试软件模拟 TC35 与电路板通信所得的实验数据，如图 6
所示。在本实验中，电路板返回当前采集信息内容为
“S20FT+27F0FW51F1FE0A”；温度+27℃，正常；湿度 51%，
越界；电量正常。 

 

图 6  实验数据 

5  结束语 
本文设计的基于 GSM 的农田气象信息无线网络采集节

点，具有灵活性好、可靠性高、成本低等优点。采集节点通
信协议的开发，能减小信息阻塞，保证系统各类信息的稳定
传输。 
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选择效用最大化为目标。 
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