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摘要:针对无人地震监测点日益增加和台网运行维护存在不足的现状,提出一种基于STC89C52单

片机的远程监控系统。对该系统的单片机微控制器、通信模块、温湿度检测模块等硬件组成进行描

述,并介绍其控制程序。实践证明,该系统可以对无人值守台站的设备进行断电和重启等远程操作

并对工作环境进行实时监测,为地震监测设备的实时维护和稳定运行提供依据与保障。
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Abstract:Thenumberofunmannedseismicmonitoringstationsisincreasingtogetherwithanas-
sociatedlackofoperationandmaintenanceactivities.Thisstudyputsforwarduseofaremotemo-
nitoringsystembasedonaSTC89C52singlechipmicrocomputer(SCM).Thedetectionandcon-
trolpartofthesystemmainlyincludesamicrocontroller,communicationmodule,LCDcharacter
module,powersupplymodule,resetcircuit,andalltypesofsensors.Temperatureandhumidity
arereal-timecollectedandtheSCMinstructsthecontrolrelaytoabsorbandrelease.Ifananoma-
lyoccursatthestation,thewarningdetectionsystemtransformsinformationintoanabnormale-
ventalarmcommandusingaGPRSModem;acommandisthensentusingaGSMcommunication
linktothemobilephoneofthepersonresponsibleformaintainingtheinstrumentintheformof
shortmessage,providingreferencesanddecisionsmade.Forexample,ifdamagetoequipmentis
notcausedbytheinstrument,theGSMwillissueacorrespondingSMScommand,whichcanlead
toterminationofpowerandrestartingoperationoftheequipmentusingthedeviceresetcircuit.In
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contrast,iftheinstrumentcausesdamage,amaintenanceengineerissenttorepairtheinstru-
ment.BasedontheprinciplethatintermediaterelayiscontrolledbytheSCM,thesystemcanre-
motelyreboottheindustrialboardpowersupplyusingtheintermediaterelaytodrivetheACcon-
tactor.ThissolvesproblemssuchasthatwhichoccurredwhentheFHD-2Bprotonmagnetometer
atYongangeomagneticstation,whichwascontrolledbyaPC104industrialcontrolcomputer,

crashedrepeatedlyandthenetworkinterfaceRJ45wascontinuallyblocked.
Keywords:STC89C52;singlechipmicrocomputer(SCM);monitoring;seismicstation

0 引言

“十五”以来,随着中国地震局“中国数字地震观

测网络项目”的推进,福建省地震局台站数量成倍增

加,接下来的几年在每个县城人口密集区域还将建

造1~2个自由场强震观测点。台网运行过程中,一
旦仪器出现故障,台站托管人员将到现场进行逐项

排查,故障的判断和排除速度取决于台站托管人员

的业务水平以及是否迅速及时地赶到现场。因此应

努力发展台站的远程监控系统,争取做到非设备损

毁性故障可以通过相应的控制系统进行恢复,并远

程对地震台站设备工作环境进行监测[1]。目前我国

基层台站设备和观测环境的远程监控系统还处在初

步阶段,过去单片机监控系统都是采用TCP/IP通

信协议,但是单一监控通信方式还不能完全满足台

站监控需求。基于GSM 网络稳定、成熟、快捷的特

点,可降低监控系统对SDH链路的依赖及影响,还
可 与 SDH 网 络 形 成 互 补,所 以 本 系 统 基 于

STC89C52单片机微控制器,采用GSM通信协议构

成。系统的运行必将为地震专业设备的可靠运行和

及时维护提供保障和依据。

1 系统设计

地震台站远程监控系统的检测控制部分主要包

括:单片机微控制器、通信模块、液晶显示字符模块、
供电模块、设备复位电路、各种传感器等。通过单片

机实时采集摆房观测环境的温、湿度及控制继电器

的吸合、释放。通过预警报警机制进行判断,如果判

断结果为台站出现异常,检测系统则利用 GPRS
Modem将本次异常事件形成的告警指令通过GSM
通信链路,以短信形式发送给仪器维修人员,为台站

人员进行仪器维修提供参考与判断。当判断为非设

备性损毁造成的仪器故障时,通过GSM 发出相应

短信指令(支持中文指令操作),利用设备复位电路

对设备进行断电和重启等操作;当判断是设备损毁

造成的仪器故障时,则派维修人员到现场进行维

修[2](图1)。

图1 远程监控系统总体结构框图

Fig.1 Thestructuralmapoftheremotemonitoringsystem

2 硬件设计与实现

系统硬件电路主要由单片机微控制器、通信模

块、液晶显示字符模块、供电模块、设备复位电路和

各种传感器等组成(图2)。

图2 远程监控系统硬件结构框图

Fig.2 Thestructuralmapofthesystemhardware

2.1 单片机微控制器

本系统单片机微控制器采用STC89C52单片

机,该单片机是宏晶科技研制的新一代高速、功耗

低、超强抗干扰的单片机,指令代码完全兼容传统的

8051。它含有8kB的Flash程序存储器,512字节

的数据RAM,32根可编程I/O口线,一个全双工的

可编程串行通信口,完全可以满足远程控制系统数

字逻辑控制的需要[3],具有极高的性价比。

2.2 通信模块

短信收发模块采用华为公司生产的高性能通信

模块GTM900-B,该模块主要由 GSM/GPRS基带

处理器、GSM/GPRS射频模块、供电模块、闪存、
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ZIF连 接 器 以 及 天 线 接 口 6 部 分 组 成(图 3)。

GSM/GPRS基带处理器是核心部件,相当于协议

处理器,用来处理经过串口发送进来的外部系统的

AT指令。其外部集成了4V 电源接口、通用的

RS232串行数据通信接口、SIM 卡插槽以及模拟音

频输入接口,可以实现短消息、数据、语音以及传真

等多种功能的传送。只需将 GTM900-B的RS232
通信串口与单片机微控制器的串口相连,就能使用

AT指令与 GTM900-B模块实现信息互通。在使

用通信模块时,首先将一张SIM 卡放置到 GPRS
ModemGTM900-B内,再到通信营运商处开通此

卡。因此,这个GTM900-B模块是一个与之对应的

手机号码,当AT指令以短信息形式发送给这个手

机号码时,GTM900-B模块就会接收到此短消息,
并通过AT指令格式发送给单片机微控制器,控制

继电器的吸合、释放。同样,当摆房的温、湿度达到

设定的上下限值,单片机微控制器向GTM900-B模

块发送短消息的AT指令时,手机也会收到相应的

温、湿度告警短消息,从而实现无人值守台站故障告

警以及控制等功能。

图3 GTM900-B通信模块的逻辑框图

Fig.3 LogicdiagramoftheGTM900-Bcommunicationmodule

  当GPRSModem与单片机(或PC机)相连结

时,单片机须按照AT指令的要求与GPRSModem
进行信息的控制和发送。20世纪90年代初,AT命

令只用于进行调制解调器的操作,不能利用文本信

息对移动电话进行控制,若干年后,摩托罗拉、三星

等主要移动电话厂商共同研发了一组适用于GSM
系统的AT命令集,从而可以控制SMS信息[4]。控

制SMS信息的方法一般有3种,即PDU模式(Pro-
tocolDataUnit)、Text模式和Block模式。其中

Text模式较容易实现,可以直接完成字符与数字的

收发,但无法完成中文短信的收发。如果要接收、发
送中文或者中英文结合的短信息要使用PDU 模

式,且发送短信息正文之前需将其进行十六进制编

码。地震台站远程监控系统中要求以中文短消息的

形式进行指令的接收和传送,因此采用PDU模式

来发送接收短消息。所有AT操作指令均以“AT”

开头,常用的AT指令见表1。
表1 常见的AT指令

Table1 CommonATcommands

AT指令 功能

AT+CMGC 发出一条短消息命令

AT+CMGD 删除存储在SIM卡内的短消息

AT+CMGF 选择短消息的格式:0-PDU;l-文本

AT+CMGL 列出SIM卡中的短消息

AT+CMGR 读短消息

AT+CMGS 发送短消息

AT+CMGW 将待发的短消息写入到SIM内存中

AT+CMSS 将SIM内存的短消息进行发送

AT+CNMI 显示新收到的短消息

AT+CPMS 选择短消息内存

AT+CSCA 短消息中心地址

2.3 温、湿度检测模块

远程监控系统对温度有效值的检测采用DAL-
LAS(达拉斯)公司生产的DS18B20温度传感器,该
传感器具有体积超小、硬件开消超低、抗干扰能力

强、精度高、附加功能强等特点,并具有12位高分辨

率,精度可达±0.5℃,最大工作周期为750ms,检
测温度范围为-55~+125 ℃。湿度检测采用

DHT11传感器,即一款含有已校准数字信号输出的

温、湿度复合传感器,具有品质卓越、超快响应、抗干

扰能力强、性价比极高等优点,其精度可达土5%
RH,检测湿度范围为20%~90%[5]。

2.4 设备复位电路

系统的设备复位电路利用的是单片机对中间继

电器进行控制原理,通过中间继电器对交流接触器

进行驱动,从而实现对无人地震监测点观测仪器电

源的远程断电和重启等操作,其响应是根据单片机

微控制器STC89C52给出的控制信号进行的。交

流接触器的电流参数根据无人地震监测点观测仪器

的负载电流大小确定。考虑到某些无人地震监测点

会有接入电话线路(遭到感应雷击的一个重要原

因),将仪器电源断开的同时,还应断开电话线路,所
以设备复位电路还会有一路专门对电话线的接通和

断开进行控制的电路。由于 GTM900-B通信模块

的工作电流会瞬间达到2A,所以采集及控制装置

不仅需提供12V的输出电源,还需具备2A电流的

驱动能力,否则可能导致GTM900-B模块无法正常

工作。为保证该模块具有良好的信号接收效果,其
天线通常采用外接方式(天线实际为35cm左右)。

2.5 液晶显示字符模块

在常见的单片机人机交流界面中,一般有如下

几种输出方式:LED数码管、发光管及液晶显示器。
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本文的远程监控系统采用LCD1602A液晶显示字

符模块作为主要的输出方式。该模块具有显示质量

高、体积小、重量轻、功耗低、数字式接口等优点。
通过该模块,台站管理员可以看到摆房实时的温度

与湿度,并很方便对温、湿度的上下限值进行设置。

3 软件设计与实现

系统的数据采集及控制装置采用STC89C52
单片机微控制器,所以单片机的编程是整个流程的

关键。而单片机与 GTM-900B模块之间的通信技

术实际上是单片机与GSM 短信息有关的AT指令

控制移动电话技术,例如对GTM-900B模块的短信

息内容进行读取,对GTM-900B模块的内容进行初

始化,对GTM-900B模块上的短信内容进行删除,
利用GTM-900B模块完成短信息内容发送等。经

过标准异步的RS232全双工方式,可以实现单片机

AT指令到GTM-900B模块的发送[6],程序框图如

图4所示。

图4 远程控制系统的程序框图

Fig.4 Programflowchartoftheremotecontrolsystem

单片机能否准确无误地读出 GTM900-B模块

接收的短消息是整个程序的关键。GSM模块(手机

Modem板)与单片机微控制器之间采用一组AT命

令集作为通信协议,每个命令以“AT”开始,以回车

结尾。PDU模式是把 GB2312的中文编码转变成

代码模式页为CP936的 Unicode编码,中文编解码

更容易完成[7]。由于GSM 采用PDU格式进行中

文短消息收发,因此对单片机编程的数据格式要使

用相应的PDU格式编写或解读,这样才能完成短

消息的接收与发送。
中文字符按照 Unicode进行编码,与计算机的

汉字编码不同,例如要发送“查询温度”的指令短信,
根据Unicode二个字节代码表示一个汉字的编码原

则,其Unicode编码表示是67E58BE26E295EA6,
而单片机要把GTM900-B模块指令代码编译出来,
必须通过AT指令来完成。单片机发送“短消息到

达通知”指令即“AT+CMNI”到GTM900-B模块,
这样GTM900-B模块会在接收到一条新短消息后,
立即向单片机发送一条新短信到达的信息,单片机

就会将GTM900-B模块内的新短消息读取后再响

应相关命令。单片机将本次命令响应完后再发一条

“清短消息”的指令即“AT+CMGD”到GTM900-B
模块,从而为下次再接收新的短消息做好准备(图

3)。单片机每发送一条 AT指令到 GTM900-B模

块后,都要再发送一个回车代码即“ODH”,以表示

本次 AT指令发送结束,如果此时单片机发送的

AT指令被GTM900-B模块准确接收到,它就会收

到GTM900-B模块回复的一个确认代码,即“OK”。
因此台站工作人员可以利用代码“OK”来确定本次

指令的通信是否成功。
下面是通信模块GTM900-B接收的一条指令

短 信,经 Unicode 编 码 后 的 内 容 为 09 82
683108509805F0 151E02 685186805773F4 3219
31301140382120867E58BE26E295EA6。其中:09
代表短信中心的地址长度位数;82代表短信中心号

码所属类型;683108509805F0代表福建三明移动短

信中心号码;151E02表示一种代码即发送方特征;

685186805773F4为 GSM 模块上用以接收指令短

信的手机号码;3219为数据编码方式与标识协议;

3130114038212为短信接收具体时间;08代表指令

数据的长度位数(表示该短信代码由8个字节构

成);67E58BE26E295EA6代表指令数据(指令“查
询温度”由8个字节的短信代码构成)。上面的代码

全部为十六进制代码,由GPRSModemGTM900-B
接收到指令短信后产生代码,再通过RS232串口发

送给单片机。
下面是单片机经由通信模块 GTM900-B发送

的一条短信息Unicode的编码。0010010D8268
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3166182513F21932BC0E6C996C9F5173673A。
其中:01为短信息中心地址长度,在这里为1,表示

存放在SIM 卡中的所用短信息中心地址;10为短

消息发送的第一个8位;0D表示短消息发送者的地

址信息,在这里为1,表示用本机号码进行发送;1E
为短消息接收者的号码长度;82为短消息接收者号

码所属类型;683186805663F2为接收方手机号码;

19为协议标识;32为数据编码方案;BC为有效期;

0E为用户数据长度;6C996C9F5173673A为用户

数据。该用户数据是中文“洪田已经关电源”的

Unicode码(洪田是一个台站名)。单片机在编程时

对短信息进行预先设定就形成了用户数据代码,利
用 AT 指 令,通 过 RS232 通 信 串 口 传 输 到

GTM900-B模块,模块再把此短信发送出去。
通过上述两个具体实例,可以对短信息的Uni-

code编码形成格式有更清楚的认识。但要注意实

际的编程操作过程中,GTM900-B模块与单片机的

短信息收发过程,通常用十六进制数据表示PDU
数据包中内容,但并不是将十六进制的数据直接传

输给单片机,而是将所有的十六进制数据转换成

ASCII编码再进行发送。因此一个字节形成的十六

进制数据就要由二个字节构成的 ASCII代码来代

替。但是PDU数据包中的数据字节总长度并未发

生改变,依旧是实际字节的总长度,没有转变成

ASCII代码的字节总长度。同样单片机将短信息发

送给GTM900-B模块时,也需把PDU数据包内的

十六进制数据转换成 ASCII编码后再进行发送。
因为单片机与GTM900-B模块之间必须遵照严格

的字节长度格式进行信息收发,所以在编程中发生

任何细小的错误都可能导致信息无法正常接收和发

送。

4 应用测试

永安地磁台拥有数字化观测手段,是一个无人

值守地震前兆监测台,台站到永安地震台信息节点

的传输线路为SDH光缆。目前该台采用的是江苏

省地震局研制的智能化分量质子磁力仪,即FHD-
2B质子磁力仪,具有数字化程度高和观测精度高的

特点[8]。在 仪 器 的 运 行 过 程 中,永 安 地 磁 台 的

FHD-2B质子磁力仪多次发生PC104工业控制计

算机死机以及网络接口RJ45口堵包现象。由于工

控机主要是实现网络的通信与控制、网络数据的存

储以及实时测量数据的显示等功能,所以一旦工控

机发生死机或者网络接口RJ45发生堵包就会导致

前兆数据处理人员无法远程收取地磁数据,给永安

地磁台的工作质量造成很大影响。考虑故障排除效

率,选择永安地磁作为试点进行测试。
安装时将工控板的电源控制线从FHD-2B主

机上卸下,接到监控系统设备复位电路的交流接触

器上,通过手机短信将指令发送监控系统GTM900-
B模块上,模块再将指令以“AT”命令格式以标准异

步的RS232全双工方式发送到单片机,利用单片机

对中间继电器进行控制的原理,通过中间继电器对

交流接触器进行驱动,实现对工控板电源的远程重

启操作,从而解决工控机发生死机和网络接口RJ45
发送堵包的故障。永安地磁台半年多的实际运行表

明,该监控系统运行可靠 ,也没有对FHD-2B质子

磁力仪的正常工作造成影响,达到了设计目的。通

过该系统,永安地磁台FHD-2B磁力仪观测资料在

福建省观测资料质量评比中获第一名的佳绩。

5 结语

本文提出的地震台站远程监控系统,经实际运

行检验,可以远程对无人值守台站的设备进行断电

和重启等操作,并对工作环境进行实时监测。其可

靠性高,能有效提高数字地震台网的工作效率,对台

站故障快速判断、台站维护效率、台站的连续运行

率、数据的稳定可靠都具有积极的意义和广阔的应

用价值。
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