                   基于GSM远程监测技术的研究及应用

1引言

1.1远程监测技术的现状与发展
采集生产过程的实时数据进行监视和控制是科学管理生产的重要基础。如果生产过程分布范围不大，可采用近距离监测。但有的生产现场分布的地域极广，如电力、铁路、采矿和石油等，要对相距遥远的生产过程进行远程监视和控制，如仍沿用就近监测的办法，则在技术上和经济上都是不足取的，必须采用远程监测技术。远程监测就是利用计算机、测量仪表、远程通信设备对遥远现场的数据进行监控、测量，例如，电力系统中发展的远程抄表、水情部门应用的远程水文信息采集等。企业生产规模不断扩大，导致不同的生产部门在地域上分布变广，为了保证设备高效无故障运行，技术人员常奔波于各个生产现场以了解各种实时生产状况。这种工作方式不仅效率低下，而且浪费大量的人力物力。随着计算机网络技术的发展与应用，使得行远程监测和管理成为可能。有线通信方面，通常采用专线网和公共网两种方式：专线网通信是在监控中心与各现场设备之间铺设专用线缆，采用现场总线和局域网技术实现；公共网通信是借助程控交换网、电力线网等已存在的公共线路网，采用调制解调技术实现。专线网具有传输速度快、信号质量好等优点，但网络的建设和维护费用较高，对于各个生产部门之间相隔较远的企业，建设与管理此网络需大量资金。而现有的公共网络资源，特别是公共电话网，经过几十年的发展，具有网络分布广泛、接通率高等优点，其可靠性和通讯质量也不断得到提高。特别是网络的建设与维护均由电信局负责，企业只需按时缴纳电话费即可。因此，公共电话网远程监控技术能节约网络建设和管理经费，具有很强的实用性。随着GSM等新型无线网络的发展，基于GSM、CDMA等无线移动网络的远程监测技术逐步壮大，成为远程监测领域的新宠。通信技术高速发展，带动了远程监测技术的飞速发展。传统的卫星通信、微波通信依旧势不可挡，在新时期的各项领域起着不可替代的作用。此外，出现了许多新技术，如讯驰技术、CDMA移动通信技术。在工业领域，传统的电台通信、近距离调频通信因为稳定性差、保密不良而逐渐被GSM等提供先进的无线业务赶超并替。

目前，GSM提供的服务，可以使得人们不受空间、地域的限制，随时随地获取所需的信息，可以在移动中收发短信，收发E-mail、收发传真、访问Internet等通信。GSM提供了的短消息、电路交换型（CSD）和通用分组交换业务（GPRS）等多种数据业务服务。所有的服务为我们在恶劣的工业现场环境里，营造相对平稳、安全、有效的各种工业监测系统提高了可能与方便。GSM（Globle System for Mobile Communication）意为全球移动通信系统，它的数据业务通信是在数据通信基础上发展起来的一种通信方式。以往的数据通信依赖于有线传输，因此只适合于固定终端或计算机之间的通信，而现在的无线移动数据通信是通过无线电波来传送数据的，因而有可能实现更远距离的数据通信。作为数据通信网络媒介，GSM可以实现了跨省市区全国性的数据双向实时通信。它可以把有线数据网路的应用扩展到移动和便携用户。此外GSM 通信还具有保密性高、可靠性高、抗干扰能力强等特点，保证了数据传输的准确性和稳定性，并提供双方完备的通信协议，使用户在此通信平台上的开发简单易行。

GSM系统有着有线通信载体和常规无线通信难以媲美的优点，因此，基于GSM的远程监测监控系统正逐步得到广泛应用。一些特殊的行业，如铁路、石油、采矿等，传统的监控往往存在诸多的问题：成本高、效率的、安全性能不良、维护不方便。而基于GSM的远程监测系统较好地克服了这些不足，通过现有的移动通信网络，非常方便地建立起一种快捷有效的监测系统。GSM（Global system for mobile）是目前基于时分多址技术的移动通信体制中最成熟、用户最多、应用最广的一种系统。我国已建成了覆盖全国的GSM数字蜂窝移动通信网。利用它所提供的多种数据业务，可以利用GSM进行远程监测。在工业现场布置各种仪表和监测站进行数据采集，通过现场总线把现场采集到的各种信息数据汇总到现场的监控工作站，该工作站作为下位机。远程监控终端作为上位机可以通过指令主动呼叫，或者下位机主动向远程上位机主动机发出现场数据。因此，工程技术人员可以节省许多人力物力，有序地完成各项维护监控任务，保障整个企业单位地安全高效地运行。例如，在铁路系统中，水电段的工作量特别大。铁路给水、供电系统是保障铁路正常生产的基础部门，其生产管理水平直接关系到铁路的安全、有序的生产。利用现代计算机、电子测量和通信网络等技术为水电段进行技术改造，对变电所等实行基于GSM的远程在线监测和管理，自动进行工况记录和数据管理，可以达到单人甚至无人管理的生产目的。基于GSM的远程监测依仗其前沿的技术和显而易见的优点正逐步发展壮大，具有非常广阔的应用前景。

1.2论文主要研究内容及要求 

论文研究了远程监测技术的现状以及在各部门中应用概况，指出了当前远程监测技术的不足，分析了基于GSM的远程监测技术可行性和先进性，提出了利用GSM进行远程监测的技术方案。针对铁路变电所的针对以往铁路局终端变电所使用的电能损耗大、运行效率低不足，探讨了基于GSM的变电所远程监测系统的构成，并设计了相关硬件和监测管理软件。
整个系统的设计过程，始终遵循四条基本原则：

(1)可靠性：为确保监测发挥应有作用，监测系统应具有比整个终端变电所更高的可靠性。硬件和软件决定系统的可靠性，高精度的电力数据采集模块保证了硬件的可靠性。软件方面，按照软件工程的要求严格进行程式编写。总之，系统故障率要低。 

(2)实用性：监测系统的功能恰当地反映被监测对象的特性与要求，出现故障时，能及时监测，起到预防作用，绝不为追求技术的先进性而降低实用性。

 (3)可扩展性：整套系统的实现，须有升级换代的余地，不然会造成资金的浪费，因此整个系统必须具有可扩充性，不仅硬件如此，软件也做到可升级，做到在编写软件之前进行规划，按软件工程要求进行。总之，所有硬件和软件都不是一步到位的。

(4)系统独立性：系统设计应本着这样一个前提-----不影响已有设备、仪器的正常工作，不管投入或停开，都不影响已有监测仪表的正常工作。

整个监测系统可实现以下功能：

(1)远程数据采集和处理：通过GSM调制解调器呼叫现场监测计算机读取现场采集的数据并进行处理，及时传输和存储。

(2)状态显示：利用多媒体PC通过图形、数字等方式显示各监测对象的实时状态，提供声音报警。
(3)人机界面及操作: 运用可视化编程工具VB建立操作界面，配合Microsoft Access ，excel，开发了 一套方便有效的监测管理软件。

 2基于GSM的远程监测技术研究

2.1远程监测系统的一般结构
监测系统通常用来监视和测量工业现场的各种信息，包括模拟量和数字量。采集好的数据一般通过现场总线（如485总线）技术从监测站传送到现场的监测计算机。对于远程监测系统，为了将各个子系统连接起来或者远程测控，可以采用PSTN和GSM等通信方式；一般远程通信采用串行异步方式，子系统中的通信协议采用监测站的通信协议；子系统之间采用自定义通信协议。因此远程监测技术设计到远程通信技术的应用。

远程监测系统是为了适应特定的对象而采用的，针对那些信息点多，分散性大的场所，如35KV铁路配电所。一般的远程监测系统在结构上具有很大的相似性，他们的主要异同之处在于所采取的远程监控通信方案不一样。

常见的远程监测系统的结构如图2.1所示：
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图2.1 远程监测系统的一般结构

由图2.1所示，本地监控系统位于生产现场，可以是一台监控设备，如一个小规模的监测工作站，也可以是一个分布式监控系统，能够完成对现场所有设备或监测对象的所有监控任务。同时，必须提供一定的通信接口，用以接受并进一步响应远程监控指令;通信系统（如电话网、INTERNET、GSM）提供底层的数据传输服务。远程监控系统可以是一台监控计算机，也可以是一个计算机网络。通过通信网络提供的支持和服务向本地系统发出指令，待响应连接后从本地系统接收读取数据并做相关处理。一般远程监测系统为一个较为简单的二级结构，第一级为现场工况监测采集系统，它由现场总线、微型计算机和监测站（包括各种表计）组成，通过远程通信网络把若干监测系统连接起来构成可以构成一个集中监测系统的第二级。
实际的配电网中，配变数量众多，分散性大。这一特点决定了单一的通信方式不能满足变电所监测的需要。我们在选择变电所的远程监测系统的通信方案时，认真比较了各种通信方案的优劣。以下简要分析各种通信方式的特点及应用：
（1）电力线载波
电力线载波通信的优点是可利用现有的电力线资源，无需架设通信线路,没有占用频率资源问题,运行成本较低。其缺点是容量小、传输速率低(低于600 bit/s)、信号衰减大、易受干扰，抗干扰能力差,通信距离短,可靠性较差。从220V到10KV变压器跨越技术复杂,同时,电力载波方式对铁路系统10KV供电系统存在两个比较严重的问题。

1)电力载波以10KV电力线路为载体,远程采集的信息必须采用级联中继的方式,若线路断口运行,则部分信号中断。

2)由于10KV自闭线路或10KV贯通线路中采用的电缆线路较多,架空线路和电缆线路波阻抗相差较大,在两者接头处引起反射波,信号衰减较大。

另外，需配备用以电力载波通信的电力通信专用模块。目前，国内市场上的国产模块功能一般，而性能较优的国外模块及配套设备存在价格偏高、开发利用效率不高等诸多不利因素。因此，电力载波通信方式，仅应用于10 kV配网自动化开关监控和低压用户的远程抄表系统，故课题中铁路徐州水电段变电所监测没有采用该方案建立远程监测系统。

（2）数传电台方式
数传电台方式实时性较好，能满足相对分散配变设备对数据传输的要求，且具有十分广泛的应用。采用无线数据传输,维护安装方便,缺点在于自己构建无线网络,存在占用频率资源问题,同时由于不可能采用覆盖较为全面的大功率电台,仍需采用级联方式,使得系统可靠性、灵活性和可扩展性受到影响。此方式需申请专用频点，一定程度上增加了使用的成本。在城市或无线电波密集的场合使用易受干扰，给监测系统的安全和稳定带来了隐患，综合考虑各项指标，从经济观点看，该方式的性价比不理想。
（3）GSM通信方式

GSM（Global System for Mobile Communications）通信是近年所提出可应用于分散对象监测的新方式，既具有数传电台通信方式的优点，又无须申请频点和发射功率的限制。GSM是采用时分多址（TDMA）技术的数字移动通信系统。具有覆盖范围广、简便快捷和安全稳定等优点，已经成为目前最为成熟、应用最广的一种无线通信系统。GSM不仅能提供基本的电话业务，而且推出了若干多数字业务。这为远程监测提供了一种便利、灵活的通信手段，特别适合大量分散与偏远设备的监测和抄表。因此，利用 GSM对变电所进行远程监测，是种较为经济可靠的手段，具有较广阔的应用前景。
表2.1 各种通信方案的比较

	类型
	图形方式
	可靠性
	安全性
	成本
	可扩展性
	抗干扰性
	复杂程度
	灵活性
	维护费用
	运行费用

	电力载波线
	级联
	差
	差
	较高
	差
	差 
	复杂
	差
	高
	无

	数传 电台
	级联
	良
	良
	较高
	良
	良
	复杂
	良
	较低
	无 

	GSM
	直接
	好
	好
	低
	好
	好
	简单
	好
	低
	有


为了选择最佳方案，我们重点比较了三种方案，如图2.2所示。纵观以上几种通信方案，我们选择了GSM网络最为远程通信的媒介。GSM属于公网，无需另建基站，先期投资较小，开发周期短。同时，其覆盖范围广，可开发性强，具有良好的兼容性。利用GSM提供的各项业务，我们可以将它应用于许多实际的监测系统，如水塔监测，水井、排灌站、变电所的远程监测系统。这些系统的特点是现场分散性较大，不利于集中监测，而用传统的人工观测，则不符合现代化生产的要求。此外，还有一部分场合有应用，如车辆监控系统、地理信息系统、远程水文监测系统等等。针对变电所监测的现状，提出了基于GSM的远程监测方案。
2.2 GSM通信技术
上一节，在通信方案的选择中我们选择了GSM作为变电所远程监测系统中的远程通信网络，并选择了中国移动公司的GSM网络，为系统的稳定性和可靠性奠定基础。GSM是目前通信体制中最成熟、最完善、应用最广的一种数字移动通信网，它基于时分多址(TDMA)技术，采用频率--时间分割的蜂窝结构。除了普通的话音通信外，它还能提供多种数据业务。
下面我们就重点介绍一下可用于远程监测的几项GSM数据业务：

2..2.1短消息业务

短消息（Short message，简称SM,俗称短信）是通过GSM移动通信网络来传输的有限长度的数字或者是文本信息。短消息的工作流程及其业务系统如图所示2.4
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        图2.4短消息工作工程及其业务系统

在上图2.4中，SME（短消息实体）可以是一个GSM终端（如手机、PDA等）、一台具备GSM终端功能的微型计算机或者服务器。每一个SME都有一个唯一的网络地址（一般表现为移动电话号码），作为该设备的识别号，用来定位区别该设备。

短消息业务可以分为点到点和小区广播两种。对于大多数GSM用户来说，最主要的应用的业务就是点到点的短消息业务，它将一条短消息从一个SME发送到另一个SME，具体的过程（如上图所示）是：

（1）发送短消息实体SME编辑短信内容，指定SMSC（Short Message Service Center短消息服务中心）和目的SME地址，通过BTS（Basic transceiver subsystem基本收发机子系统 ）和BSC（Base Station Controller基站控制器），将短消息送到指定的SMSC（短消息服务中心）。

(2) SMSC收到短消息之后，对其合法性进行检查，告知发送SME接受状况。结束与发送SME之间的短消息传送过程。

（3）SMSC通过MSC（Mobile System Center移动交换中心）试图将接受的SM短消息转发到目的地的短消息实体SME。如果发送成功，则结束整个短消息传送过程；如果发送失败，则将该短消息存储在短消息服务中心的服务器用户数据库里。等待恰当的时机再次转发。如果在限定的时间里（常见为24个小时，也有更长的）仍旧不能顺利转发的话，则从数据库中删除该短信，从而做到节省数据库资源空间，由此，结束整个短消息的传输过程。

  短消息SM通过GSM信令信道传输，协议（SM－AL）规定：一条短消息的用户数据（TP－UP）能够包含140个字节的数据。在PDU 模式中，可以采用三种编码方式来编码要发送的内容，分别是7－bit编码、8－bit编码、16－bit编码。7－bit编码用于发送普通的ASCII字符；8－hit编码通常用于发送数据消息，比如图片和铃声等；而16-bit编码用于发送Unicode字符。其中7-bit编、解码方法如下:

SMS信息是以8bits字节序列传送的，且GSM只支持0X00～0x7f 128个ASCII码值的字符，因这些值的最高位均为0，所以它们只需7bits即可定义，为了满足SMS对发送信息的要求，采用将7bits ASCII码值转换为8bits码值的方法，对所要发送的短信息进行编码.在收到短信息后，首先要对收到的短信息进行解码，将发送时的8bits码值恢复为7bits ASCII码值，复原出发送时输入的信息.当采用7 bit编码时，一条短消息可以传送160个英文字符；如果采用8位编码的话，则一条短消息可以传送140个英文字符；如果要采用16位编码的话，一条短消息只能传送70个中文字符。
SMS是非对称业务，它使用控制信道传输数据分组。所以，系统可以支持短消息与话音、数据、传真等业务的同步传输，即使在业务信道处于高峰期的情况下，也照样可以使用短消息顺利通信。短消息传送具有覆盖广、在线保持、自动传送、费用低廉、稳定性高等优点，比较适合于频繁远距离传送、小流量数据的领域。如楼宇设备安全监控、车辆监控调度、野外数据采集及操控、水利水情监控、环境远程监测、GPS定位等。由于GSM网络在全国范围内实现了联网和漫游，比起传统的集群系统在无线网络覆盖上具有无法比拟的优势，加上GSM本身具备的数据传送功能，都将使这些应用得到迅速的普及。根据当前变电所远程监测任务的需要，在基于GSM的变电所远程监测系统中也应用了基于短消息的远程监测功能。

2.2.2数据交换电路业务

GSM数据交换电路业务（Circuit Switch  Data，CSD）是基于电路交换原理提供数据传输服务的，系统结构及其工作工程如下图所示：
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图2.6GSM电路型数据业务系统及工作过程
在上图中，移动终端（MT）可以是一个支持CSD业务的GSM终端、一台具有此项功能的PC计算机或者服务器。每一个移动终端MT有一个唯一的网络地址（一般为数据业务号码或者移动电话号码），用于识别和定位；其中BSS（Basic station Subsystem）是基站子系统，包括BTS（Basic transceiver subsystem基本收发机子系统 ）和BSC（Base Station Controller，基站控制器）；箭头线为信令信道，竖线则是数据通道。从图2.6中可以看出，主叫MT与被叫MT建立电路连接是一个比较复杂、漫长的过程。

CSD业务包含两种：高速（High Speed Switch Data）和低速（ low Speed Switch Data）两种。低速业务传输速率可以达到9600bit/s，是GSM 服务商 (SP)普遍提供的一种CSD业务。高速CSD有两种方式实现：一种是仍然使用一个时隙，但采用不相同的编码技术，把一个时隙的传输速率提高到了14.4Kbit/s；二是采用“时隙捆绑”技术，使用多个时隙，最高的传输速率可以达到57.6Kb/s。

2.2.3通用分组无线业务

   通用分组无线业务即GPRS（General Packet Radio Service）是在GSM基础上发展起来的一种新型承载业务，利用GSM的无线通信和MS的移动管理功能，提供多种协议的数据业务，例如INTERNET IP数据业务，其体系结构如下图所示：
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图2.7 GPRS的体系结构
在上图2.7中，MS为具有GPRS功能的计算机、手机等移动台，对于IP数据业务，每一个MS有一个唯一的IP地址；GPRS联合网是连接MS和各种数据网的桥梁，它通过BSS、MSC完成移动管理及MS与数据网之间的数据传输。GPRS采取多时隙、频率 利用率更高的调制方式，此外采取了缩减承载数据保护等技术措施，提高了数据传送的速度。理论上，最高的速率可以达到171.2Kb/s。实际上，MS的接入速率大概只有20Kb/s、40 Kb/s、60 Kb/s、115.2 Kb/s Kb/s几个等级。GPRS按照动态分配资源，即只有需要数据传输的MS才占有系统资源。因此，可以保持MS实时在线，按照MS收发的数据流量计费，避免了因多次登录而浪费时间。

2.2.4GSM数据业务的特点

    在上两节中，讨论了采用GSM作为远程通信网络的理由简要介绍了GSM的各项数据业务。为了更好的的完成铁路局变电所的远程监测的设计任务，本着先进型、实用性和可靠性的原则，有必要进一步确定在基于GSM的远程变电所监测系统中采取的GSM数据业务类型进行探讨。在此应用中，要根据GSM数据业务的特点和变电所远程监测的关键性能和要求选择数据业务类型，可以从数据类型、实时性、可靠性和使用费用等方面进行比较：

    （1）数据类型及长度

    在数据类型方面，上述三种数据业务分别可以传送字符、数字、图形等数据类型。GSM不管所传送数据的内容而仅按照有关的协议，将它们封装在特定的数据报中。在数据长度方面，一条短消息最多能够包含140个字节的数据；CSD业务传送的数据长度取决于电路连接的时间长短，可以说是不受限制的；GPRS数据长度与所连接的数据网有关，对于INTERNET，数据长度遵守IP数据包的规定。

    （2）数据传输的实时性与通信双方建立连接所需要的时间、数据传输速度和在线时间有关

    关于建立时间，短消息使用信令信道，连接时间很短；CSD业务使用分配的专用数据通道，加上被叫MS的应答，连接时间较长；GPRS采用与GSM相同的MS管理策略。但没有被叫MS寻呼、验证等过程，连接时间比CSD业务稍短。

    关于时间传输速度，SM和GPRS业务的数据传输速度主要取决于数据包传输延时，数据传输速度是不定的，CSD业务在建立连接之后，就可以在一定的数据传输速率下，实时地传输数据。SM业务采用存储转发方式，数据传输延时与网络的业务量有关，一般为几秒，当网络的业务量特别大时，数据传输的延时可能很长;GPRS业务的传输延时与数据包的大小和网络业务量有关，平均延时在0.5～75S之间。

    关于在线时间，SM业务传输一条短消息即建立起一条连接，传输结束即断开连接，不存在在线时间的问题，CSD业务建立连接后，可以保持实时在线，但由于按照连接时间计费，很难保持这样；GPRS业务建立连接后，除非断开连接，否则始终保持在线，而且按照流量计费，实时在线是完全可行的。
    （3）数据的可靠性
数据包括信令和用户数据。对于信令数据GSM有完善的可靠性和安全保证措施，但对于用户数据则没有多少保证措施，特别是由于任何合法的GSM用户之间均可以相互访问，可以说数据的安全性没有任何保障措施，抵抗入侵的能力很差。
    （4）使用费用
上述三种GSM数据业务采用不同的计费方式。其中，SM业务按照短消息条数来计费，CSD则按照连接时间来计费，GPRS业务按照数据流量计费。可见，GSM的三种应用于远程监测的数据业务各有特点，可根据监测要求合理地选择。在满足应用的前提下，尽可能地减低费用。结合基于GSM的变电所远程监测系统设计的实践，最终选择了以基于CSD业务为主，短消息业务为辅的监测方案。因为，CSD业务数据传输实时性高、业务量大的特点，恰好适合监测变电所这样数据项多、数据变化快的对象或系统，下章将具体给出铁路35KV变电所的远程监测系统的设计。

2.3 GSM调制解调器

     GSM调制解调器即GSM-MODEM无线通讯模块设备增添无线通讯能力，从而开发出各种各样的应用。现在比较常见的适合于工业级GSM MODEM有SIMENS公司的TC35、摩托罗拉公司的D10、法国wavecom公司的Q2403系列模块，另外还有很多国内厂家采用这些名牌厂家的技术生产的OEM产品。模块采用发展最成功的无线通讯技术，能提供短消息﹑话音通讯和数据通讯三大功能。支持900/1800MHz双频，接通率更高，信号质量更好。一般能够外接状态指示灯，指示工作状态。采用标准RS-232串口或者其他串行通信接口，简单易用。 此外GSM MODEM采用了工业级设计，确保在工业现场运行畅通无阻。开发时一般采用调用API函数和直接发送AT指令两种方式对GSM 调制解调器进行控制，实现短消息收发、远程计算机呼叫等功能。采用API函数编程时，需要对计算机和调制解调器的硬件知识有相当深的了解，对于我们的开发新手不是很适合，为此，选择了采用了AT指令操控GSM，可以减轻编程的难度。

    AT 即（Attention），AT命令集是从TE（Terminal Equipment ）或DTE    （Data Terminal .Equipment）向TA （Terminal Adapter）或DCE（ Data Circuit Terminating Equipment）发送的。通过TA ，TE发送AT 命令来控制MS（ Mobile Station）的功能与GSM网络业务进行交互。 用户可以通过AT命令进行呼叫短信、 电话本、 数据业务、 补充业务、传真等方面的控制，具体的使用方法将在编程中详细说明。
2.4串行通信技术
  监控计算机采用普通工控计算机计算机，与本地监测站和远程监测计算机的通信都通过RS-232串行通信口来实现。RS-232在远程串行通信方面都有着很长的应用背景。与485总线连接时，因为是通过PC机上的两个COM口进行连接，而COM口采用RS－232通信标准，其接口的信号电平值较高，必须用接口芯片进行电平转换。于是采用了通信服务器的做法，其电路连接图如下，针对485总线与计算机RS-232口的不同电平进行转换。从而使得从现场采集的数据经由485现场总线到达本地监控计算机，实现了对变电所运行状况及各主要设备的实时监控和在线测量。
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图2.8  监测计算机与通信服务器

本地计算机除了完成现场数据的采集还必须与远程监测计算机进行远程通信。RS-232与MODEM的结合向来比较紧密，最初就是为远程通信开发的。应用时，可以用VB等编程工具提供的 MSCOMM控件轻松实现对串行口操作，避免了程序员对底层硬件的直接访问的麻烦，而是将各种方法、事件封装在控件内部，减少了许多复杂的调用，直观地利用可视化对串行口进行操作。通过对MSCOMM 控件的编程，从串口给GSM MODEM发出指令，从而为基于GSM的变电所远程监测功能的实现提供了便利的开发手段。

2.5编程与数据管理技术

选择了微软公司的VB 6.0进行监测系统管理软件的开发，它保留了原先Basic语言的全部功能，还增加了面向对象程序设计功能。能利用ActiveX控件中的 MSComm控件，十分方便地开发出使用计算机串行口的通信程序。对于变电所远程监测系统，恰好有这种应用的需要，因为不论是现场数据的采集、电力监测站的配置，还是远程监测模块的连接操作，都需要通过RS-232串行口建立联系。

数据用Microsoft Access 97进行管理，利用它建立起监测系统数据库。Access的功能强大，适合大量科研数据的记录和处理。另外ACCEESS具有编程功能。监测系统中可以用它来存放系统的配置、用户数据、监测历史记录等信息。此外，由于系统需要查询备份数据，必然要用到数据库开发管理的功能，而VB通过数据控件可以方便地做到这一点，通过数据控件或者数据对象（如DAO）可以轻松地访问数据库。
3基于GSM的变电所远程监测系统
3.1变电所远程监测系统硬件设计 

本节将给出基于GSM的变电所远程监测系统详细硬件设计。通过具体地分析变电所的所有监测任务，结合各种性能和指标的要求，阐述基于GSM的变电所的远程监测系统的系统结构。本地监测系统中的监测计算机一般作为下位机。与之对应的上位机是铁路变电所监测中心的监测主机，或者是监测网络中某个变电所监测子系统中的监测计算机。这是整个系统结构为一个二级分布式的监测系统结构。本地监测系统构成了该系统的第一级，而远程监测主机则构成了整个系统的第二级。
系统的结构示意图如图3.1所示：
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图 3.1 基于GSM的变电所远程监测系统

在图3.1中，变电所本地监测系统是由电力监测站、现场总线和监测计算机等连接而成。监测站负责对变电所所有的进出线的电力参数、设备的各个模拟参数量和开关状态参数等各个现场量进行测量和采集，监测计算机从各个监测站采集数据并进行监视、存储，这就需要用到很多相关技术，如现场总线、电子计量、数据库存储等，下节会一一详细阐述。远程监测计算机通过GSM终端采用CSD业务连接到本地监测系统。当需要远程监测时，远程监测计算机通过监控软件，发出AT指令，对本地监测计算机进行不断呼叫，直到建立连接为止。成功连接之后，采用自定义的主从式通信等协议进行数据交换，数据包的定义如表3.1。

          表3.1  数据包的定义

	名称
	长度（位）

	开始符
	1

	系统编号
	2

	数据类型
	2

	工况数据
	X

	校验码
	2

	结束符
	2



在上表中，开始符和结束符等用于数据交换过程控制，长度不变；工况数据X是本地监测系统采集的变电所运行数据，如电压、电流等，其长度随着数据类型而变动。当生产实践中需要连续远程监测时，就一直保持保持GSM数据链路处于连接状态，并不断获取变电所工况数据；当不需要时，就立即断开GSM数据链路的连接。

由于GSM的CSD业务是按照连接时间计费，如果长期处于连接状态，费用是相当大的；，费用是相当大的；一般的用户难以接受，即使经济条件上允许，也是一种完全可以避免的不必要的浪费。因此，本着经济性原则，在不损害系统功能相反可以增强其稳定性和可靠性的基础上，采取了以下几种变通措施:

(1) 一般的情况下，由本地监测系统采用SM业务发送变电所的工况数据。
（2）当变电所出现故障时，变电所本地监测系统主动呼叫远程监测计算机并建立数据连接，发送报警信息。

    （3）根据实际生产中的需要，由生产管理人员决定何时建立GSM数据电路连接，进行实时监测。

    变电所远程监测系统的本地系统采用485现场总线将本地监测系统的各个电力参数监测站连接在一起。如下图3.2所示，
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图3.2 变电所远程监测系统的硬件组成
    现场的数据采集工作主要由两类监测站完成。变电所监测系统由一台监测计算机和若干CK2101、CK 2102 型监测站组成，通过RS-485总线连接起来。CK 2101型监测站测量进线或出线的电参数，CK2102 型监测站采集设备开关状态，监测计算机进行系统的数据采集和监视，定时存储工况数据，出现超限故障时主动向电网发送报警信息。下面逐一介绍各个部分的硬件选用以及其工作原理：

    （1）电力监测站

    本地系统中选用的电力监测站，可以较好地代替原来一些模拟指针式仪表。电力参数监测站由专用模块EDA9033、开关直流稳压电源和有关附件等组成，结构如图3.3 所示。通信接口采用二线RS－485，±15KV  ESD保护，其通信协议则采用自定义的ASCII码格式，其串行通信速率可以达到9600bps，其输入量有一定的限制，分别是三相电压Ua、Ub、Uc的额定量程为100VAC，最大不超过150VAC和三相电流Ia、Ib、Ic的额定量程为5A，最大不超过7.5A。输出的三相电压、电流均、有功功率P、无功功率Q、功率cos
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 、累计电量KWH均为0.5级。其输入通道采样速率达到4KHZ（交流采集），输入响应时间为250ms（同步测量）。为之供电的供电电源规格为220VAC（10W）。详细情况参看课题组同学其他同学的详细研究。

 （2）开关量监测站

 开关量监测站是由专用模块ADAM4053、开关直流电源和有关附件等组成， 其重要性能指标有：输入通道数量有16个，其逻辑定义如为，175～250VAC代表逻辑0，而0～75VAC代表逻辑1。它的测量精度为0.1％。

（3）模拟量监测站

模拟量监测站是由专用模块ADAM4017、开关直流电源和有关附件等组成，如图3.6所示，其重要功能指标为：输入通道数目为8个，输入信号为从现场测量仪表传来的4－20mA标准信号，其测量精度为0.1％，达到预定的设计要求。

[image: image9.png]ERRERE

ol img

RS—485





                   图3.6 模拟量监测站的结构

    （4）485现场总线

本地监测系统中的一个重要部件就是现场总线，它是联系现场的各种仪表、监测站的纽带。当前自动控制系统中常见的网络，如现场总线CAN 、Profibus、FF等的物理层都是基于485的总线标准。RS-485标准采用平衡式发送，差分式接收的数据收发器来驱动总线。

        ( 5) Q2403 MODEM 

    远程通信模块是整个监测系统的重要部件，正是基于它才有提条件谈GSM无线通信，系统选用了法国WAVECOM公司的Q2403GSM MODEM。该模块双频GSM MODEM模块， 执行ETSI GSM Phase 2+的标准  ，数据线路异步传输和同步可达14,400 bits/s，带有RS－232接口，可以方便地将现场的监控计算机或者是单片机接入GSM无线网络，从而轻松地实现远程监控，图3.7为模块与计算机接口（9针RS-232）的连接示意图。
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                 图3.7GSM 模块与监测计算机连接

该模块通过AT指令来控制，AT指令由有计算机通过计算机上自带的RS-232串行口发出。具体说就是，通过编制监测系统应用软件。生产操作人员通过认真操作监测软件，产生相关的命令，由计算机通过串行口发出，然后被模块接收。根据指令，GSM模块产生响应，例如拨号、发送短消息等等。

综上所述，本地监测系统的主要运行原理和思想非常简单，即通过现有的相对比较成熟的电子传感器测量技术，把各个仪表采集到的各种现场信号通过监测站进行一种简单的数据的汇拢。以上介绍的各个监测站把各种需要采集的电力参数通过485现场总线，实现正在意义上的集合，最后几种向本地监测系统中的现场监测计算机输送，完成本地数据采集监控的任务。在变电所监测的本地监控系统中现场的监测计算机实际上是作为一个上位机来进行工作，。作为本地监测系统中的上位机，计算机可以在各个监测站的支持和配合下，顺利地完成各种必要电力数据和工况的采集、监视、显示和记录的工作。根据现场的实际工况，自动发送变电所的工况数据，在遇到紧急情况时自动发送警报信息。此外，根据事先系统的设定，计算机表现出一定的预处理能力，为实现变电所生产的单人值守或者无人值守奠定基础。这样整个变电所就可以在本地监测系统的维护下，安全可靠地运行。但是，这样一般仅仅适用于单系统或者是人员配备比较充足的单位。鉴于铁路局水电段的现实状况，显然不满足要求。首先，变电所的存在不单一，铁路变电所在地理位置上具有很大的分散性，变电所往往座落于相隔很远的铁路线上，此外还有很多的铁路用电设施，让每个变电所都实行专人值守显然有悖于提高生产力、施行现代化的宗旨。所以，有必要在各个本地监测系统地理上相对分散的基础上，实施一种远程的集中监控。于是，基于GSM的变电所监测系统正是解决了这样的难题。通过无处不在的GSM通信网络，很方便的建立了个变电所监测站之间的连接。这时，若干个本地监测系统通过GSM网络轻松组网，建立起一个稳定而又规模相对庞大的监测网络，此时通过远程监测中心的主机或者任何一个子系统的监测计算机都可以通过已经建立起来的网络方便地查询、备份整个系统的运行数据，检查工况，从而让生产管理人员非常方便地了解整个变电所的运行情况，及时地调整电力输送方案，最终达到本系统的设计目的，顺利实施徐州铁路分局水电段的现代化改造工作。

3.2软件设计
上节详细叙述了基于GSM的变电所远程监测系统的总体设计，并给出了具体的硬件架构。按照项目要求，逐步落实各项性能指标，从而论证整个项目的可行性、优越性。一个完善的系统除了利用了现有的先进技术，进行正确的现场硬件按照施工外，还必须有一个稳定的管理软件，协调好现场的各个设备工作，进行数据在线监测、数据备份、历史查询等管理，同时实现远程通信的管理。监测系统的管理软件设计直接关系到用户的使用和系统运行的安全，可称得上是系统运行的血液。下面就来着手远程监测系统的管理软件的开发工作。

 基于GSM的变电所监测系统管理软件已经确定了采用VB开发，这样就可以利用VB方便地开发出模块化结构的应用软件。模块化的结构是目前比较流行的软件结构，它具有易于调试和升级换代等优点。因此，管理软件全部采用模块化结构设计。变电所监测管理功能模块主要由系统配置模块、监控模块、事务管理模块、使用帮助四大模块组成，模块框图如图3.8所示：
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图 3.8 变电所监测管理系统模块框图

主模块的界面采用VB的 MDIFORM技术开发，配以下拉菜单、状态栏等构成整个监测平台。选择四大模块中的任一菜单可以进行相关操作，如进行系统配置、进行GSM通信服务器的配置等等。进行这些操作之前，需要登录到系统，经过验证之后，才会从系统除获得对应的操作权限。登录界面如图3.9所示，   [image: image12.png]© ArER
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                     图3.9用户登录

采用用户权限管理的做法，提高了系统的安全性，防止非值班人员的误操作等因素而酿成变电所运行事故。总体的结构设计相对简洁，值班管理人员经过短暂的系统操作培训就可以做到熟练操作。此外，利用只读word 文档制作的软件附带的帮助系统，可以随时为操作员提供必要的帮助，也可以方便的将它输出到打印机，形成书面学习材料，形成一份不错的操作指南手册。

总的说来，本软件具有如下主要特点：

1.权限明确。首先设置了登陆操作的密码，有利于系统的安全。根据不同用户，设置不同权限，分为管理员和一般用户，能够很好地防止操作的系统混乱。

2.报警实时性好。对于对各个监测对象，不仅模拟、数字的文字显示，还采用了图形显示方法，利用picture等VB控件开发了图形显示界面，利用shape控件作为开关量的显示手段，这些使操作用户易于把握当前系统工作状态。

3.功能强大，操作方便。Windows具有傻瓜化的特点，windows平台下的管理软件也充分体现遗传了这一特点。

4.系统采用ACCESS97数据库。ACCESS数据库是比较流行的桌面数据库，功能强大，便于掌握，方便地将数据转移到网络数据库，如SQL Server中。

明确了软件的功能机构，接下来接着进行软件各项功能的代码实现工作。采用模块化编程可以将整个软件工程分化为相关的小块，逐个解决，然后将各个功能模块整合，形成一个多功能的监测软件平台。
3.3 通信模块的设计

    通信模块是整个软件的核心模块，通过配置通信服务器，能从软件平台发出个中命令，达到远程监测的目的。通信服务器提供监测计算机与监测站之间、各个变电所所监测计算机之间的数据通信服务。实际上远程变电所监测管理系统中有本地和远程两个通信服务器。本地通信服务器完成变电所监测计算机与监测站之间的数据通信任务，远程通信服务器完成变电所本地监测计算机与远程监测计算机之间的数据通信任务。本地通信服务器通过通信网络循环地从每一个监测站中读取数据，循环周期取决于实际系统中监测站的数量。远程监测系统中侧重于远程通信的研究与应用。

3.3.1通信协议

因为本地通信服务器采用自定义的ASCII码格式通信协议，而远程通信服务器需要采用自定义通信协议。自定义通信协议结构如图3.10所示。
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图3.10 远程通信协议结构
    即@ SS T CC  Data  FCS *Cr其中：

    数据包开始符：@。

    子系统编号SS：0~255，对于远程水电集成监测系统计算机为00。

    数据包类型T：T=M，指令数据：T=A，应答数据。

    指令符CC：。

    数据Data：最多1014字节。

    累加和校验FCS：2个字节。

    数据包结束符：*Cr。

  根据该通信协议，定义了以下通信指令；

  (1)测试命令T0／T1

  发送数据格式：@  SS  M  T0  Data  FCS*Cr／@  SS  M  T1  Data  FCS*Cr

  T1的应答数据格式是：@  SS  A T1  Data  FCS*Cr

  对于T0，不要求应答数据；对于T1，要求应答数据。

  (2)读当前状态数据命令C1、C2、C3

  发送数据格式：@ SS M Cn*Cr

  应答数据格式：@ SS A Cn Data FCS*Cr

  (3)发送报警命令E1

  发送数据格式：@ SS M E1 Data FCS*Cr

  应答数据格式：@ SS A E1 Data FCS*Cr

  (4)读历史数据记录命令R2／R3／R4／R5

    a）启动读取过程R2

  发送数据格式：@ SS M R2 TT Data FCS*Cr

  应答数据格式：@ SS A R2 TT Data FCS*Cr

    b）读取下一条记录R3

  发送数据格式：@ SS M R3 TT FCS*Cr

  应答数据格式：@ SS A R3 TT Data FCS*Cr

    c）读取当前记录R4

  发送应答数据格式除指令为R4外，其它与R3相同。

d）结束读取过程R5

  发送数据格式：@ SS M R5 TT FCS*Cr

  应答数据格式：@ SS A R5 TT FCS*Cr

   （5）读配置数据记录命令R6／R7／R8／R9

 a） 启动读取过程R6

  发送数据格式：@ SS M R6 TT FCS*Cr

  应答数据格式：@ SS A R6 TT Data FCS*Cr

    b）’读取下一条记录R7

  发送数据格式：@ SS M R7 TT FCS*Cr

  应答数据格式：@ SS A  R7 TT Data FCS*Cr

    c）读取当前记录R8

  发送／应答数据格式除指令为R8外，其它与R7相同。

   d）结束读取过程R9

  发送数据格式：@ SS M R9 TT FCS*Cr

  应答数据格式：@ SS A  R9 TT FCS*Cr

   可靠性设计是主要考虑的方面之一，设计时除了对接收指令进行格式校验和CHK校验外，通信中对发送与接收进行全过程监控，一旦出现异常将重新初始化通信服务器，然后重新发送数据。数据主要采用数据和校验的方法。计算校验和的具体体实现方法比较简单。首先对数据包内的每个字符计算出ASCII码值，然后进行把它们相加运算，并转换为十六进制数。查看其末尾两位数，将之放到数据包中(校验码FCS)发送。校验码计算通过VB编程来实现。我们利用VB自定义了一个校验函数CAUSUM()。关键代码如下：

lontemp＝0 for i＝1 to Len（strX）’X为待校验码，strX为待校验码的字符串形式

 lontemp=Asc（mid(strX，I，1)）+ lontemp

 next I

CAUSUM=Right（“0”—Hex（lontemp），2）

接受者收到数据后即进行数据检验,利用CAUSUM()计算出校验码 ，与数据中提取出的校验码进行比较，此时可以自定义的CHKSUM（）函数。

Public function CHKSUM（）

Dim Nm as integer’
…………………………….

N＝Len（str（Data））’Data为接收到的数据

Chk=Mid(str(Data,N+1,2))  ‘此变量由于存放校验码

Cau＝CAUSUM(LEFT(STR（Data，N）))

If Chk＝Cau then CHKSUM’ 数据正确接收

Else    CHKSUM＝False ‘数据传输有误，重传

………
End if

……….

End function

3.3.2通信控制

   通信模块的工作流程如图所示，首先得打开串口，进行串口参数的设置，然后开始远程服务器的配置，GSM MODEM 开始初始化。之后根据执行的不同监测任务，选择不同的联机方式。下面就详细介绍各个通信过程的控制：
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                         图3.11通信模块的软件流程

1）串口初始化

在远程通信模块中用了三个定时器timCom、timSen、timRec负责通信的过程、数排的发送和接。定时器timCom参与了包括远程通信服务器的启动、远程拨号、远程挂断、线路载波侦听、通信故障的排除。先进行远程通信服务器的初始化，包括对串口的初始化设置，如打开串口，设定协定的波特率等等，串行口初始化过程如下：

with Mscomm

.portopen＝true     ‘打开串口 
      .CommPort＝ 1     ‘设置或返回串口号
                 .InBufferSize=1024；’设置或返回接收缓冲区的大小

                  .Inputlen=0；’设置一次从接收缓冲区中读取字节数，设为全部读取

.InputMode=0； 

.Rthreshold=2； 

           .RTSEnable=0； ‘不允许产生oncomm事件

                   .Settings  =“9600,N,8,1”； ‘设置串行口的波特率

         .InBufferCount =0； ‘清空接收缓冲区

            .OutBufferCount＝0；’清空发送接收缓冲区

2）数据呼叫

     变电所监测系统一般采用短信（SM）来定时发送工况数据，当有报警信息、或者是值班人员自行决定采用数据业务获取监测数据时才建立数据业务通话。当初始化之后，MODEM启动,处于命令状态,此时,下达给调制解调器的AT指令是作其本身设定或动作之用。处于联机状态或数据状态时, MODEM已经和其它的调制解调器或设备建立固定连接。当通信双方握手完成,建立通信链路后,主控端便可发送监控指令,而无线MODEM就可以透明的发送和接收数据,而无需AT命令。
要建立数据呼叫，需要先将GSM MODEM作如下设置：

at+ipr=9600

at+ifc=2，2

at+cbst=0，0，1

向GSM MODEM的串口送指令： ATD＋〈电话号码〉＋〈回车〉

而且必须确认电话号码是一个数据号码而非传真或话音号码，同时必须确认您的SIM卡已开通数据通信的服务。

拨号过程如图3.11所示：
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                     图 3.12 拨号过程
     拨号过程中如遇到人工强制停止拨号，可以随时停止。拨号次数可以通过命令：ats0=〈N〉，N为整数，

dim N as integer， N＝3 

………　                  ‘则震铃的次数为3次

拨号的具体实现代码如下：

  先是打开可用串口 ，进行正确的参数设置后，才能进入拨号程序。
………　 

On Error GoTo error_open 
timCom.enable＝true’ 开启设定延时

………　 

MSComm1.PortOpen = True ‘设置可用的第一个串口 

On Error GoTo 0          ‘遇错重新拨号

………　 

Private Sub DialButton_Click()’该命令按钮原来发出拨号要求，操作Mmscomm控件给GSM MODEM发出拨号的AT指令。

………
Number＄ = Trim＄(Txttel.Text) ‘读取电话号码

DialString＄ =“ATDT”＋ Number＄ ＋ “;” ＋ vbCr ‘清除接收缓冲区 

MSComm1.InBufferCount =0  ‘拨电话号码 

MSComm1.Output = DialString＄ 

………
Private Sub CancelButton_Click() 
‘断开与调制解调器的连接 ，正常挂断     电话，或者取消拨号

MSComm1.Output = “ATH” ＋ vbCr  +vbLf

 ‘通过Mscomm控件发出挂断的AT指令

End Sub 

    成功建立连接后，通信双方便建立了一条虚拟的电路连接。发送方发送什么数据，接受发就能原样收到。

3）短消息收发 

利用指令AT+CMGR和 AT+CMGS可以方便地读取、发送短消息，利用Mscomm控件，编写两个自定义的读取和接受短消息的函数，

RecComm.output＝“AT+CMGR”＋vbCr  +vbLf

SndComm.output＝“AT+CMGS”＋vbCr  +vbLf

可以利用SM来抄表。在变电所监测系统中，监测中心的计算机作为上位机，现场的监测计算机作为下位机。上位机可以查询下位机,下位机也可以定时发送数据。由上位机发出读表指令与地址码,通知各下位机上传记录的数据,同时进行校验.每个下位机都编有不同的地址码,即系统编号。上位机发送地址码和抄表指令时采用广播通讯,只有该地址码与下位机自身的地址码相同,表示上位机查询的就是该下位机,同时回收应答信号,并准备接收命令,而上位机将回收的应答信号与发出的地址码相比较,不同则给出一次错误的信息,相同则可控制已叫通的下位机。可以利用自定义函数IDchk来实现上述功能：

           Dim RecID ,ID     RecID 为下位机接受到的地址识别码，ID为数据库存放的下位机系统ID

           IF  RecID=ID  then    ‘ 校验一致

           Call ack，              ‘发送应答信号

           Call Rec，              ‘准备接收

               ………
这时已叫通的下位机继续接收上位机发送的抄表命令,并依据指令收集用户终端的数据,将数据整理、存储、打包后通过ＧＳＭ网络发送给上位机,直到接收到上位机发来的执行完成命令。上下位机的工作流程图如下所示：
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图 3.13上位机通信流程图        图3.14下位机通信流程图
3.4 数据库及访问程序设计 
系统中使用的数据全部存放在Microsoft Access数据库中。在VB中使用OOP（Object Oriented Programming, 面向对象程序设计）编程技术，通过DAO数据对象访问数据库中的数据。操作者则通过相关的数据库管理系统软件访问数据库。数据库文件都设有有密码保护，只能由极少数权限高的操作者使用，如开发人员，保证了系统使用的安全性，防止因配置数据被误改而造成的重大事故。使用数据库管理数据可以充分利用现今的数据库技术，方便地进行各种操作，如数据查询、加密等，提高了软件开发的效率，明显缩短开发周期。此外，可以方便地备份数据，在整个监测系统的各个主机共享数据更加容易。
远程监测系统设计了两个数据库：配置数据数据库Ycpz．Mdb和jl．mdb。
（1）数据库1：Ycpz．Mdb（远程配置数据库），其各参数定义如表3.1所示：
 表 3.1  配置数据库定义

	tabCfg
	系统配置

	tabUser
	用户

	tabUnit1
	CK2101型监测站配置

	tabUnit31
	CK2110型监测站资料

	tabUnit32
	CK2102型监测站通道配置

	tabUnit3
	CK2110型监测站配置

	tabMap
	CK2102型监测站映射表

	tabUnit22
	虚拟开关配置

	tabUnit2
	CK2102型监测站配置

	tabUnit21
	CK2102型监测站开关量配置

	tabUnit13
	CK2101型监测站资料

	tabUnit11
	CK210型监测站报警参数


（2）  数据库2： jl．Mdb（各种记录表），其各项参数定义如表3.2所示：
表3.2  记录数据库的定义

	TabOperate
	重要操作记录

	TabComErr
	通信故障记录

	TabShiftP
	交班记录表

	TabShiftC
	接班记录表

	TabDay
	电参数日记录表

	TabTime
	电参数抄表记录

	TabAErr
	电参数故障记录表模拟

	TabState
	开关量状态记录表

	TabDErr
	开关量故障记录表

	TabA4017
	模拟参数记录表

	TabE4017
	模拟故障记录表


  利用数据DAO可以轻松访问上面的两个数据库。首先引用DAO部件，如：Microsoft DAO 3.6 Object Library，然后用下列语句操作：

　 Dim db1 As Database　’定义变量
　Set db1=OpenDatabase(″jl.mdb″)　’打开记录数据库文件
   Dim rs as Recorder

   Set rs ＝db.OpenRecordset（“tabtime”）’创建一个新的表：tabtime
此外，还可以利用DAO来方便读取数据表内的值，如读取串口初始化参数设置 。DAO简化了代码，并使得编程人员不必亲自检索、更新数据库的底层结构和机制。而且，可以方便地将一种数据格式转换为另一种格式如果想把变电所监测系统的各种数据转移到更大的铁路系统的网络数据库SQL server 中，只需改动少量代码。利用VBA功能，将数据库中的历史记录等重要数据输出到EXCEL、WORD，形成日报表、月报表等重要资料。
3.5人机界面
    人机界面是值班员与系统操作的接口，可视化人机界面具有操作简单、易于学习等优点。系统软件界面完全按照可视化人机界面设计，界面风格与Windows相同，具有完全傻瓜化操作的特点。但在以下几个方面进行了一些考虑。界面详细情况请参阅监测系统管理软件自带的操作指南。

3.5.1 主界面

     主界面如图3.15所示，运行软件后，先出现欢迎画面，告知用户软件已经运行，然后系统自动启动通信服务器，并通过下面的状态栏，告知用户当前状态，与此同时，报警器也随之启动，可以用手动的方式更改报警器的有关设置，如消音。在窗体上方，是一排控制菜单，通过此命令菜单，可以大致看出系统的结构。
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                             图3.15 主界面

    从主界面出发，管理人员可以进行任何想要的操作。初次，登录操作时，系统会弹出对话框询问是不是要先参看帮助，以便在最短的时间内掌握所有操作，不过，总的说来，软件的操作可称得上傻瓜化，很容易上手，生产管理人员很快就能适应所有操作，确保整个变电所监测系统的按时投运。

    菜单命令采用传统的windows界面，在操作使用上也继承了windows操作系统的有关使用习惯。如提供了下拉菜单和快捷键操作，如图3.16所示：
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图3.16  下拉菜单

3.5.2 系统配置

 系统配置是整个管理系统较为关键的操作，它直接影响到系统的运行质量和安全。因此，在进行系统配置操作之前，必须仔细查看有关资料和详细说明。为安全起见，该项也采用了分权限操作的办法，如普通值班人员较开发人员而言，在某些项目上不具备修改和查看的权利.并且系统会友好地通信用户,要在自己的权限范围内,合理操作，总之，整个系统的安全性能和可靠性能值得信赖。
打开系统配置菜单，经过正确的用户登录后，打开系统配置窗口，如图3.18所示。窗口主要由6个“卡片”组成，第1个是欢迎卡片，
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                          图  3.18系统配置界面

窗口主要由6个“卡片”组成，自由切换卡片的前端显示。第1个是欢迎卡片，其他分别用于系统的各项具体参数的设置，如网络类型，应答震铃的次数等等。
3.5.3 指示器

1）开关量指示器
 Label 控件是VB提供的最常见的控件，经常用它来进行显示，管理软件中在数字和模拟监视中使用Label控件作为开关量状态指示灯，Label中显示相关设备名称。当开关有效或报警时，背景颜色为红色，这样做易于引起值班人员的高度注意； 当开关无效或正常时，颜色为绿色，给人一种系统比较稳定安全的感觉。

在模拟监视中使用Image控件作为开关量状态指示灯。当开关有效或报警时，颜色为红色，并显示相关图形状态；当开关无效或正常时，颜色为绿色，并显示相关图形状态。

 在模拟监视中使用Line控件作为模拟量指示器。Line 控件的使用特点是，所需的系统资源比其他控件少，从而能提高监测计算机应用程序的性能，把有限的资源集中于远程监控，保证系统的绝对稳定；而且，利用line创建图形，所用的代码比其它作图方法少，提高了软件开发的效率。利用普通黄色线条作为为各线路上的电流、电压的直观显示，红线代表报警阀值。下图为模拟显示效果的部分截图：
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3.5.4用户管理
    监测管理系统是一个多用户操作软件，所以有必要做好用户管理工作，防止因用户的使用上的混乱带来的诸多不便和麻烦。为此，在事务管理特别设置了用户管理的功能模块，采用类似于WINDOWS操作系统可以用户多的思想，在数据库中设定了一个专用的用户管理数据库。 用户管理窗体如图3.19所示：[image: image22.png]WRrE"
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                      图3.19 用户管理

利用数据库访问对象DAO可以轻松地添加或者读取用户信息，前提是有足够的权限。用户可以设定自己的密码，让每一次操作过程都变得清楚明了，强化值班人员的工作责任心。可以根据需要随时增删用户，用户可以通过用户列表查看现有的帐户。另外，系统设立比较完善的交接班功能，何时、何人及日志均记录在案，可以作为值班管理的重要手段。利用出现事故时，分清责任，发现问题，及时改进。
结论
GSM网络提供了完善的数字通信平台，对于远程监测有极大的应用价值。论文简单叙述了GSM提供的各种数据业务和远程监测系统的一般结构，重点探讨了基于GSM的变电所远程监测系统的结构。针对铁路终端变电所运行效率低、监测技术落后的现状，设计了变电所远程监测系统的硬件和部分软件，用VB为主要开发工具编写了监测管理软件，同时运用 Microsoft Access 进行数据管理并用EXCEL进行报表的输出打印。远程通信选用wavecom公司的Q2403 GSM调制解调器，利用AT指令进行控制实现。综合应用短消息和数据交换电路务，实现了对变电所的远程监测。实践表明，基于GSM的变电所远程监测系统完全具备分散测控、可操作性强、易于升级等优点，对于提高变电所的自动化监测水平具有重要意义。
GSM网络属于通信公网，任何合法网内用户都可以正常访问，今后系统还应在安全保密方面做些考虑，如通过加入数据传送密码或者限定呼入对象等手段实现数据传输的加密。另外，系统侧重与远程监测功能，今后升级时可扩展远程控制的功能，实现远动功能。
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