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半干旱气候与环境综合观测站（ＳＡＣＯＬ）仪器通讯集成研究
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摘　要：兰州大学半干旱气候与环境观测站（ＳＡＣＯＬ）是国内第一个在高校建立的研究型气候与环境
观测平台，拥有各类精密大气探测仪器。针对当前气候站仪器分散、数据格式多的特点，本文提出了

大气探测仪器系统集成新思路，利用１台主控计算机完成对所有观测仪器的控制：（１）将已具有网络
接口的观测系统（微脉冲激光雷达、大气质量监测系统）通过 Ｈｕｂ连接至主控机，利用远程桌面完成
对观测子系统的控制；（２）利用ＰＣＩ总线，扩展主控计算机的串口数量，使 ＴＰ－ＷＶＰ３０００和 ＣＥ－３１８
与主控机直接通信；（３）采用电流环技术，将ＭＦＲ等观测仪器输出的ＲＳ２３２信号经过长线驱动器，能
够达到最远２０００ｍ的通讯距离；（４）对具有美国Ｃａｍｐｂｅｌｌ数据采集器的近地层观测、辐射、土壤、通
量等仪器，使用串口设备联网服务器将ＲＳ２３２信号转换成 ＴＣＰ数据格式，经以太网口发送至主控计
算机，同时创建出与真实串口无区别的虚拟串口，不需要修改原有的基于 ＣＯＭ通讯的 Ｌｏｇｇｅｒｎｅｔ软
件。本文方法以现代通信技术为基础，建立多种数字通讯传输方式，实现观测仪器集成式的自动化管

理。
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　　大气探测的首要任务是提高观测质量并逐步实
现探测现代化。因此这就要求改进现代仪器设备，

提高仪器的测量精度，并使之适合我国的地理、气候

条件；还要加强基准仪器和仪器检定的工作，使测量

仪器逐步达到标准化。提高资料处理和整编工作的

自动化技术，建立一个以现代通信技术为基础的数

字传输系统，将成为实现整个探测现代化的不可分

割的组成部分［１］。

经过近几十年的飞速发展，目前大气探测仪器

设备已逐渐满足各类探测的需求，大气探测开始向

协同式和集成化的方向发展。当前，国内外研究主

要侧重于探测仪器的自动化及智能化建设，而对各

分立仪器的综合集成研究甚少。

兰州大学半干旱气候与环境观测站位于兰州大

学榆中校区海拔１９６１ｍ的萃英山顶（３５．９４６°Ｎ，
１０４．１３７°Ｅ），占地约８ｈｍ２。拥有国际上先进、西北
地区较齐全的精密气候观测仪器，包括：微脉冲激光

雷达系统（ＭＰＬ－４）、微波辐射仪（ＴＰ／ＷＶＰ－３０００）、
全天空成像仪（ＴＳＩ－８８０）、边界层气象要素、地表辐

射、太阳宽带辐射、太阳窄带辐射、太阳多波段光谱辐

射、三维超声速风速通量仪、大孔径闪烁仪、土壤温

度、湿度、降水量、大气质量监测系统（ＡＱＭＳ９０００）、多
波段太阳光度计（ＣＥ－３１８）、黑碳仪、积分浊度仪、空
气动力学直径粒子谱仪等。

ＳＡＣＯＬ站观测仪器种类较多，探测大气物理、
大气化学、地表参数、水分循环等多种物理量。仪器

设备来自不同的厂家，电路输出接口及观测数据格

式均有不同，在一定程度上造成了气候站日常维护

包括数据采集、存储和处理的困难。为此，提出用１
台主控计算机完成对所有观测仪器的控制，实现与

各仪器设备远程通讯，达到观测仪器集成式的自动

化管理。

１ ＳＡＣＯＬ观测仪器输出接口分析

目前，ＳＡＣＯＬ拥有多种观测仪器，按输出接口
类型大致可以分为５类：（１）ＭＰＬ－４和ＡＱＭＳ９０００，
这些观测系统的计算机通过 ＲＳ２３２对每个下位机
进行控制，各观测仪器也是通过 ＲＳ２３２串口和上位



机进行数据通信；（２）ＴＰ／ＷＶＰ－３０００和 ＣＥ－３１８
均具有较长的电缆线，通过 ＲＳ２３２接口与上位机进
行 数 据 交 换［２－３］；（３）ＭＦＲ 和 ＵＶ － ＭＦＲ
输出接口是标准ＲＳ２３２串口，如图１所示，使用了９

图１　ＭＦＲ输出ＲＳ２３２接口
Ｆｉｇ．１　ＲＳ２３２ｐｏｒｔｏｆＭＦＲｏｕｔｐｕｔ

针中的 １脚（ＤＣＤ）、２脚（ＲＸ）、３脚（ＴＸ）、４脚
（ＤＴＲ）、５脚（ＧＮＤ）、６脚（ＤＳＲ）和８脚（ＣＴＳ），输出
电压值为ＲＳ２３２标准电压［４－５］；（４）具有美国Ｃａｍｐ
ｂｅｌｌ数据采集器的近地层观测、辐射、土壤、通量等
仪器，实验测试发现，如图 ２所示，数据采集器的
ＲＳ２３２接口与上位机通信时使用了９针中的２脚

（ＲＸ）、３脚（ＴＸ）和５脚（ＧＮＤ），但其输出电压值极
低；（５）全天空成像仪是通过局域网，以 ＴＣＰ／ＩＰ数
据包方式和远端计算机进行数据通信。

图２　Ｃａｍｐｂｅｌｌ数据采集器输出ＲＳ２３２接口
Ｆｉｇ．２　ＲＳ２３２ｐｏｒｔｏｆＣａｍｐｂｅｌｌｄａｔａｃｏｌｌｅｃｔｏｒｏｕｔｐｕｔ

２ ＳＡＣＯＬ观测仪器系统集成

２．１ 观测子系统集成

图３为ＳＡＣＯＬ观测仪器系统集成图。主控计
算机通过局域网，以远程桌面连接的方式完成对

ＭＰＬ－４和 ＡＱＭＳ的远端控制。同时，主控计算机
通过局域网，直接与ＴＳＩ－８００进行通讯。

图３　ＳＡＣＯＬ观测仪器系统集成图
Ｆｉｇ．３　ＳＡＣＯＬｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓｓｙｓｔｅｍｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ
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２．２ ＴＰ－ＷＶＰ３０００和ＣＥ－３１８集成
利用计算机 ＰＣＩ总线插槽，扩展主控计算机的

ＲＳ２３２串口，将ＴＰ／ＷＶＰ－３０００和 ＣＥ－３１８直接通
过ＲＳ２３２与主控计算机相连，在主控室内完成数据
的远程自动下载。

２．３ ＭＦＲ和ＵＶＭＦＲ集成
如图２分析，ＭＦＲ和 ＵＶＭＦＲ输出串口使用了

ＤＣＤ、ＲＸ、ＴＸ、ＤＴＲ、ＧＮＤ、ＤＳＲ、ＣＴＳ信号，所以，通过
ＲＳ２３２串口７线驱动器，将 ＲＳ２３２信号转化成电流

环，能够延长串口通信的距离。

一般地，ＲＳ２３２长线驱动器分为３线、５线和７线
３种，对ＭＦＲ和ＵＶＭＦＲ远距离通信必须使用７线。
一般的串口长线驱动器是对２、３、４、５、６、７、８引脚进
行长线延长，ＭＦＲ输出ＲＳ２３２串口使用的是１、２、３、
４、５、６、８引脚，７脚未用。因此，需要对长线驱动器的
接线方式进行改进。经过实验验证，图４是一种改进
的接线方式，能够将ＭＦＲ输出的１脚（ＤＣＤ）信号进
行远距离传输，从而准确地完成ＭＦＲ的远程通讯。

图４　ＲＳ２３２长线驱动器改进接线方式
Ｆｉｇ．４　ＲＳ２３２ｌｏｎｇ－ｔｅｒｍｄｒｉｖｅｒｓｗｉｔｈａｄｖａｎｃｅｄｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｍｏｄｅ

２．４ 美国Ｃａｍｐｂｅｌｌ数据采集器集成
Ｃａｍｐｂｅｌｌ公司的ＣＲ１０００、ＣＲ２３Ｘ、ＣＲ５０００系列

数据采集器输出的 ＲＳ２３２串口使用了２、３、５脚，但
电压值极低，无法使用串口取电型的 ＲＳ２３２至４２２
转换器完成远距离传输。经过多次实验测试，设计

２种方式实现ＣＲ系列数据采集器的远距离通信。
图５给出以ＴＣＰ数据包方式完成数据采集器的

远距离通信。一方面，串口设备联网服务器从以太网

获取ＵＤＰ或ＴＣＰ数据包，经内部解包提取数据后按
串口设置要求由ＲＳ－２３２接口发送出去；另一方面，
串口设备联网服务器从ＲＳ－２３２接口获取数据，在内
部打包成ＵＤＰ或ＴＣＰ数据格式经以太网口发送至目

的设备。串口设备联网服务器能够创建出与真实串

口无区别的虚拟串口，所以不需要修改 Ｃａｍｐｂｅｌｌ数
据采集器原有的基于ＣＯＭ通讯的Ｌｏｇｇｅｒｎｅｔ软件。

图６是利用 ＲＳ４２２双线差分传输信号。因为
数据采集器的输出电压极低，需要从串口取电的无

源ＲＳ２３２至 ＲＳ４２２转换器不能工作，所以，在数采
的ＲＳ２３２接口端使用有源的 ＲＳ２３２至 ＲＳ４２２转换
器，ＲＳ２３２信号经过转换成ＲＳ４２２的差分信号后，能
够远距离传输２０００ｍ。在主控机端，计算机的串口
可以提供标准的串口电压，所以，再使用无源的

ＲＳ４２２至 ＲＳ２３２转换器，将 ＲＳ４２２信号还原成
ＲＳ２３２信号，完成与主控计算机的通讯。

图５　ＴＣＰ数据包方式远程通讯
Ｆｉｇ．５　ＴＣＰｄａｔａｐａｃｋａｇｅｆｏｒｌｏｎｇｄｉｓｔａｎｃｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
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图６　ＲＳ４２２差分方式远程通讯
Ｆｉｇ．６　ＲＳ４２２ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｍｏｄｅｆｏｒｌｏｎｇｄｉｓｔａｎｃｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ

３ 总　结

本文针对ＳＡＣＯＬ站观测仪器种类多样及位置
分散的特点，提出建立一个以现代通信技术为基础

的数字传输系统，实现观测仪器集成化管理。对

ＳＡＣＯＬ各观测仪器输出接口分析后，选择不同的通
讯方式完成各观测仪器的远距离通讯和控制，这为

进一步实现观测数据定时下载、质量控制和实时分

析提供了稳定的硬件基础。
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