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摘 � 要: 近年来自动气象站的快速普及极大地促进了水土保持气象观测的发展,以往靠人工值守的观测方

式已经不能适应于现代水土保持发展的需要, 可远程控制和无线数据传输的气象观测系统是未来气象站

系统发展的趋势。通过将美国 DAVIS 公司生产的 Vantage Pro2 型自动气象站和 CDMA1X 技术相结合,

实现了无线远程控制自动气象站和远程获取气象数据。观测实践表明, 无线传输自动气象站系统具有安

装使用方便,实时在线、高速传输、登陆快捷、收费合理、监控方便和安全可靠等优点。特别是在间断、突发

性的或频繁、少量的气象数据传输中表现出良好的性能。通过山西省方山县架设的基于 CDMA1X 技术的

自动气象站与远程控制端北京林业大学进行实时数据传输的实践证明, 该系统可以运用于水土保持气象

观测等多种气象观测领域。
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Abstract: In recent years, rapid popularity of automat ic w eather stations has greatly promoted the development of me-

teorological observations in soil and w ater conservation. Previous observat ions by artificial means on duty can not

meet the needs of the development of modern soil and water conservation. Remote control and w ireless data transmis-

sion of meteorological observation system are the future development trend. By combining the DAVIS Vantage Pro2

automatic w eather stat ion produced by a United States company with China Unicom CDMA1X technology, wireless

remote control and remote access to automat ic w eather station are achieved to obtain meteorological data. Results

show that the system of wireless transmission automatic w eather stat ion has many advantages, such as easy installa-

t ion and use, rea-l t ime online, high-speed transmission, landing quick, affordable, and safe and reliable monito-

r ing. Par ticularly in the transm ission of intermit tent , sudden o r fr equent , small amounts o f meteorolo gical

data, it show s a good perfo rmance. Rea-l t ime data t ransmission in Fangshan County, Shanxi Pro vince erec-

ted by CDMA1X technolog y-based automat ic w eather station w ith remote control terminal o f Beijing Fo rest ry

Univer sity has proved that the system o f w ireless transm ission automatic w eather stat ion can be applied to

soil and w ater conserv at ion and other meteor olog ical observ at ion f ields.
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tion; wireless transmission



� � 在自动气象站应用以前, 对温度、湿度、大气压

强、风速风向、降水等基本气象要素都是采用人工观

测记录,但是随着自动化探测设备的应用和推广, 自

动气象站逐渐替代了传统的人工观测。自动气象站

的应用降低了观测的劳动强度,提高了探测精度, 增

加了时间地域探测密度, 对气象现代化的发展有重要

的意义 [ 1]。近年来随着无线通信网络的快速发展, 气

象部门又正在积极建设基于无线通信网络的可无线

传输数据的自动气象站系统。与传统的自动气象站

相比无线传输自动气象站系统具有安装使用方便,实

时在线、高速传输、节省出差费用等优点[ 2]。水土保

持气象观测是水土保持科学研究的必要环节,以往传

统的完全靠人工操作的水土保持气象观测已经不适

合于现代水土保持研究的发展和气象观测的需要。

水土保持气象观测急需引入先进的、具有自动收集、

处理、存储和无线传输气象信息等功能的自动气象站

系统, 使地面气象观测工作实现自动化,提高地面观

测资料的可靠性,消除由于人工观测引起的误差, 从

根本上提高我国水土保持气象观测的总体水平。据

此, 探讨了将 CDMA1X 无线通信技术与 Vantage

Pro2自动气象相结合, 形成适合水土保持气象观测

和其它气象观测的无线传输自动气象站系统。

无线传输自动气象站系统主要有 3 个部分[ 3-4]。

( 1) 自动气象站主机。例如本系统所使用的 Van-

tage Pro2型自动气象站。( 2) 移动通信网络。例如

GPRS与 CDMA。( 3) 远程控制和数据采集。远程

控制和数据采集由远程控制计算机和数据采集分析

软件所组成 [ 3]。远程控制计算机的硬件配置为:

Pent ium ( R) 4 CPU 2. 80GHz, 512M 内存(系统为

Window s XP)。数据采集分析软件为 Vantage Pro2

型自动气象站自带的 WeatherL ink 软件。理论上只

要能接入 Internet 的地方都可以作为远程控制和数

据采集地点。

1 � Vantage Pro2自动气象站简介

美国 DAVIS公司生产的 V antage Pro2 型自动

气象站分为无线站和有线站两种,它们都是由气象站

主机, 无线或有线控制台两部分组成。Vantage Pro

2 主机采用一体化设计, 通过安装不同的探测器, 可

采集风、温、湿、光照、雨量、太阳辐射、紫外辐射、气

压、露点、土壤水分、土壤温度、叶面湿度等气象因子,

并可自动生成NOAA 气象报告和趋势分析。其主要

的技术参数祥见表 1[ 4]。

Vantage Pr o2自动气象站控制台的接口分为两

种:一种是 U SB 接口, 另一种是串口 ( serial port )。

在本系统中使用的是串口控制台,这里要特别注意的

是虽然 U SB口和串口控制台都可以直接与电脑相连

下载气象站数据,但是如果要实现无线远程传输比如

通过 CDMA1X网络,就只能使用串口控制台。这是

因为串口和 U SB口的数据传输方式不一样, 而目前

Vantage Pr o2自动气象站只支持串口的无线传输。

表 1所示的是 Vantage Pro2自动气象站理论上可以

观测的气象参数,但实际应用中可观测的种类要根据

气象站所安装的探测器( sensor)来确定。

表 1 � Vantage Pro2 自动气象站可观测的气象参数

参 数 � 指标说明 参 数 � 指标说明

风 速
测量范围: 1~ 67 m/ s; 精度: 5% ;

分辨率: � 5%
气 压

测量范围: 880~ 1 080 hPa; 精度: � 1. 0

hPa; 分辨率: 0. 1 hPa

风 向 测量范围: 0�~ 360�; 精度: � 70; 分辨率: 10 叶面湿度
测量范围: 0 ~ 15; 精度: � 0. 5; 分辨

率: 1

空气温度
测量范围: - 40 � ~ + 65 � ; 精度: �
0. 5 � ; 分辨率: 0. 1 �

相对湿度
测量范围: 0 ~ 100% ; 精度 : � 3% ; 分

辨率: 1%

ET

测量范围: 日 0~ 999. 9 mm; 月 0~ 1 999. 9

mm; 年 0~ 1 999. 9 mm; 精度: � 5% ; 分辨

率: 0. 1 mm

紫外辐射

反应波段: 290~ 390 nm;测量范围: 0~

199 MEDs; 精度 : � 5% ; 分辨率: 0. 1

MEDs

降雨量

测量范围: 日降水 0~ 9 999 mm; 月降水 0~

19 999 mm; 年降水 0~ 19 999 mm; 精度: �
4% ; 分辨率: 0. 2 mm

太阳辐射

反应波段: 300~ - 1 100 nm 测量范围:

0~ 18 00 W/ m2 ; 精度: � 5% ; 分辨率:

1W/ m2

土壤温度
测量范围: - 40 � ~ + 65 � ; 精度: � 0. 5

� ; 分辨率: 1 �
土壤湿度 测量范围: 0~ 200 cb; 分辨率: 1 cb

露 点
测量范围: - 76 � ~ + 54 � ; 精度: � 1. 5

� ; 分辨率: 1 �
降雨速率

测量范围: 0~ 1 999. 9 mm/ h; 精度: �

5% ; 分辨率: 0. 1 mm
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2 � CDMA1X与 VPN 技术简介

2. 1 � CDMA 简介

CDMA ( code division mult iple access, 码分多

址)是以扩频通信技术为基础的第二代移动通信技

术,它具有频率利用效率高, 抗干扰能力强等特点。

目前全球有许多国家和地区,包括中国香港、韩国、日

本、美国都已建有 CDMA 商用网络。在美国和日本,

CDMA 成为国内的主要移动通信技术。在美国, 10

个移动通信运营公司中有 7家选用 CDMA。到今年

4月, 韩国有 60%的人口成为 CDMA 用户。据统计

中国目前有 3 105. 2万人使用 CDMA 宽带业务 [ 5]。

2. 2 � CDMA 1X网络简介

CDMA1X是在 2G ( CDMA IS-95系列)基础上

进行升级并建立分组数据网络, 可以支持 153. 6

kbit / s的高速数据传输, CDMA1X属于 2. 5 G移动

通信技术,目前中国联通建设的 CDMA 网络已完成

了三期工程, 全面升级到 CDMA1X, 网络覆盖全国各

城市、乡镇及公路。CDMA1X 是通过专用载频和信

道,通过 PDSN 网络与互联网连接, 与话音路由分道

提供。CDMA1X传输速率对无线环境的依赖程度不

大,因而网络比较稳定,不容易受到干扰 [ 6]。

2. 3 � VPN 技术简介

VPN( virtual private netw ork 虚拟专用网络) ,

它可以通过特殊的加密的通讯协议利用公共网络建

立虚拟私有网络。在本系统中以 CDMA1X 网络为

承载在自动气象站与远程控制计算机之间建立虚拟

网络通道, 通过虚拟通道实现自动气象站与远程控制

计算机数据的安全传输。使用 CDMA1X-VPN 进行

远程数据传输, 可以节约网络租用费、设备购置费以

及网络维护费从而减少运营成本。只需在原有的网

络出口作简单的配置, 便可拥有自己的专网,有效降

低投资成本,提高效率。VPN 可以通过加密、口令保

护、身份验证、防火墙等措施保障信息安全和数据的

完整性避免被非法窃取
[ 7]
。

3 � 基于 CDMA1X网络的自动气象站

的无线数据传输

� � 在本系统中使用了美国 Davis公司生产的 Van-

tage Pro2型自动气象站(无线站)、北京卓创公司生

产的 EICPro355Er-CDMA 路由器以及北京海豚科技

发展公司生产的 CanH igher NC600系列串口设备服

务器进行自动气象站的无线数据传输试验。以下就

以这些设备为例详细介绍各部分的安装与调试过程。

3. 1 � Vantage Pro2自动气象站的安装与调试

Vantage Pro2的安装可参见其随机附送的安装

手册( integ rated sensor suite installat ion manual) , 该

手册中有详细的安装方法和调试过程, 这里不再

赘述。

3. 2 � CDMA路由器的安装与调试

CDMA路由器的安装与调试比较复杂, 根据所

使用的 CDMA路由器的类型不同, 安装与调试差别

很大。但是总体来说都包括以下 3个部分。

( 1) CDMA路由器上网的配置。要实现 CDMA

路由器上网首先需要办理一张中国联通公司的 CD-

MA-SIM 卡,将卡正确插入 CDMA 路由器后与电脑

相连,按照说明书中的步骤来配置路由器的各项参

数。在这里要说明的是为了实现局域网( LAN)与广

域网( WAN)的互联 CDMA 路由器的上网模式要采

用网关模式( gatew ay mode)。

( 2) DDNS( dynamic domain name server 动态域

名服务)的申请。DDN S是将用户的动态 IP 地址映

射到一个固定的域名解析服务上,用户每次连接网络

的时候客户端程序就会通过信息传递把该主机的动

态 IP 地址传送给位于服务商主机上的服务器程序,

服务器程序负责提供 DNS 服务并实现动态域名解

析。也就是说 DDNS 捕获用户每次变化的 IP 地址,

然后将其与用户自己选定的域名相对应,这样其他上

网用户就可以通过域名来进行交流了 [ 8]。目前可以

提供 DDN S 服务的网站很多, 本系统采用的是 V ier

( ht tp: / / ddns. vier. com. cn)域名服务网站所提供的

域名: fang shan. vier. cn。通过该网站所提供的动态

域名解析服务器将 CDMA 路由器所分配到的动态 IP

与域名 fangshan. vier. cn绑定,这样就可以实现远程

控制计算机与 CDMA 路由器通过 VPN 虚拟通道

连接。

( 3) CDMA 路由器 VPN 的设置。目前市场上

大多数的 CDMA 路由器都提供 VPN 功能, VPN 的

设置比较简单一般来说只要按照说明书的要求用户

都可以自己设置。

3. 3 � 远程控制计算机的调试

CDMA路由器与 Vantage Pro2自动气象站的无

线控制台 是通过串口设备服务器 ( CanH igher

NC600)相连,气象站的主机与无线控制台通过无线

信号进行连接。串口设备服务器一端为串口与无线

控制台相连接,另一端是以太网端口与 CDMA 路由

器相连。这样就相当于将无线控制台所收集到的气

象数据联入了 CDMA1X网络。图 1所表示的就是整

个无线传输自动气象站的系统组成。
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图 1� 基于 CDMA1X网络的无线传输自动气象站系统

通过对远程控制计算机虚拟专用网络连接

( VPN)的设置,将远程控制计算机与 CDMA 路由器

建立专有通道, 进行数据传输和气象数据实时监控。

本系统远程控制计算机设置在北京林业大学,用来收

集和处理气象数据, CDMA 路由器以及气象站设置

在山西省方山县。

3. 4 � 气象数据的接收与处理

在远程控制计算机上先安装串口设备服务器软

件(安装方法参见相关软件安装说明) , 然后再安装

Vantage Pro2 应用软件 ( Weather Link)。这样远程

控制计算机就可以通过 WeatherL ink 来接收和分析

气象站的气象数据了,利用该软件还可以对远端气象

站的气象参数进行实时监控。

3. 5 � 自动气象站的日常维护

气象站设备维护是保证气象站正常运行的重要

环节,其直接影响每个观测数据的准确性,应该予以

重视和熟练掌握维护方法。( 1) 要定期清洗雨量器

与防辐射罩。在清洗雨量筒前,要先拔下传感器数据

插头。当防辐射罩灰尘过多时, 用湿棉布擦洗。( 2)

为保证精度,至少每月清洗一次太阳辐射和紫外光传

感器[ 4] 。太阳辐射和紫外光传感器在出厂时已经被

校正,允许每年小于 2%的误差, 如果希望得到更高

的精确度, 传感器应每年校正一次。( 3) 经常注意留

心查看雨量桶内的过滤网上有无尘土、小虫等堵塞、

及时清理、保持小孔畅通 [ 9]。( 4) 由于自动气象站采

集器每分钟都要采集、存储和传输数据, 必须要保持

电源的稳定,经常检查无线控制台的电池电量或外接

电源是否正常。( 5) 每天检查网络状态、计算机运行

和自动气象站数据采集情况, 如有异常及时进行

处理[ 10] 。

4 � 结论

本系统构建了可无线传输数据的自动气象站系

统。实践证明该系统不仅能够很好地满足无线远程

气象数据传输和实时监控的要求, 而且具有安装使用

方便,实时在线、登陆快捷、收费合理、监控方便和安

全可靠等优点。与同类技术相比优势明显。

( 1) 传输速度快特别是与基于 GPRS 的自动气

象站相比, CDMA1X 的传输速率可达到 153. 6 kbps

而 GPRS只有 40 kbps[ 3] , 同时 GPRS数据传输是与

语音传输采用共同的传输信道,语音优先的机制不能

保证数据的稳定传输, 而且 GPRS 单个基站容量较

CDMA1X少, 不能满足数据量突增的需求[ 6] 。

( 2) 该系统与基于 ADSL 拨号上网的自动气象

站相比克服了每次只能通过电话拨号方式向采集中

心传送观测数据的弊端,而且 ADSL 电话通信线路易

受到干扰给自动气象站资料的正常采集带来影响, 抑

制了自动气象站的高密度观测和资料的高效可靠传

输, 在一些条件恶劣、地域偏僻的地区,电话通信无法

到达,使自动气象站的合理布点有一定的局限性。而

基于 CDMA1X 技术的自动气象站则可以克服以上

这些缺点,使自动气象站的布设更加自由和灵活
[ 11]
。

( 3) 由于大部分高校都设有校园防火墙, 阻挡了

从校园局域网直接访问远程气象站下载数据,为了解

决这个问题本系统采用了 VPN 技术, 直接在 Inter-

net上建立一个虚拟网路通道联入校园局域网内, 并

通过加密、口令保护、身份验证等措施保障数据的

安全。

( 4) 本系统完全实现了太阳能供电, 即使在野外

没有电源的情况下,气象站仍然可以正常工作。

随着无线通信网络技术的发展, 3G 技术即将在

各行业中推广应用, 3G 技术可以将目前 CDMA 1X

的传输速率提高几十倍,速度的提高不仅使下载数据

更快,也使安装基于 CDMA1X 网络的摄像头成为可

能(以目前 CDMA1X的传输速度还未能达到实现图

像和音频的实时传输)。有了网络摄像头便可以及时

对气象站周围环境的变化做出反应, 对破坏气象站的

行为进行拍照和录像,保障气象站的安全。同时也可

以针对气象站各部分进行检查,比如风速传感仪是否

正常,雨量筒是否被堵塞, 支架是否发生倾倒等。甚

至还可将网络摄像头做为对讲机来使用,实现外业人

员与远程控制端人员的实时语音通话,指导外业人员

的操作和处理突发情况。总之随着移动通讯技术和

气象观测设备的发展, 一定会有更多更加灵活、稳定

的无线传输自动气象站系统的出现。
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