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基于串口通信实现内外网水情数据的自动传输

吴璐璐，张玉田，张俊瑞

（江苏省水文水资源勘测局泰州分局，江苏 泰州   225300）

摘要：水文部门及时向各级防汛部门和社会发布水情信息，为政府对水资源的社会管理和

公共服务职能提供全面优质的服务。由于安全需要，水情信息多放在水文内网中，水文内网

与因特网常采用物理隔离，水情信息无法及时利用因特网向各级防汛部门和社会发布。笔

者介绍了一种基于串口通信、不使用任何网络协议、比网闸隔离更彻底的内外网数据传输方

式，实时将水文内网中的水情数据更新到外网的数据库中，为水情信息的发布提供自动、

及时、准确的数据支撑，向社会提供可靠的水文服务。
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1   引言

《全国水文现代化建设指导意见》中提出，要“加

快水文现代化建设步伐”，“水文工作要为政府对

水资源的社会管理和公共服务职能提供全面优质

的服务”。目前，江苏省各水文分局基本上都建立

了自己的门户网站和微信、短信平台，通过门户网

站或微信、短信平台等发布水情信息，为防汛防旱

提供可靠的水文技术支撑，向社会提供水文服务。

江苏省各水文分局采集的水情信息一般放在
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水文内网中。由于安全需要及使用网闸需要支付

巨额费用，水文内网与因特网基本采用物理隔离。

门户网站、微信、短信平台等所发布的水情信息依

靠人工录入或用 U 盘从水文内网中拷贝出来，费

时费力，也给水情信息的发布制造了瓶颈。

泰州水文分局开发了基于串口通信的内外网

水情信息自动同步更新系统，实现了水情数据在

水文内网和因特网之间的自动传输，为门户网站、

微信、短信平台等水情信息的发布提供了数据基

础。该系统的主要功能是读取水文内网中的水情

信息，通过串口通信将水情信息发送至外网网站

数据库。

2   串口通信原理

通过计算机的串口，将一个或多个字节一位

一位地通过串行总线按照一定的频率（波特率）发

送出去，即串口通信，接收方和发送方要求有相同

的物理设置（如波特率）和协议设置。

2.1   串口针脚功能

PC 计算机串口的典型是 RS-232C 及其兼容

接口，串口引脚有 9 针和 25 针两类 [1]，此处只介

绍常用 9 针的串口。若计算机无串口，可用 USB

转 COM 功能线增添串口。

9 针串口的针脚功能见表 1。

表 1    9 针串口的针脚功能

2.2   串口通信方式

将分别位于水文内网与因特网的两台计算机

的串口，用串口线连结起来，编写通信模块，通过

RXD 和 TXD 实现数据发送和接收，从而实现基

于串口通信的数据传输。

2.3   串口通信接线方法

两台计算机通过串口实现数据传输，连接

线可采用三 线制，即只用到 9 针串口的第 5 脚

GND、第 2 脚 RXD、第 3 脚 TXD。第 5 脚采用平

行接法，第 2、3 脚采用交叉接法，即第一台计算

机串口的第 5 脚、第 2 脚、第 3 脚分别与第二台

计算机串口的第 5 脚、第 3 脚、第 2 脚相连，如图

1 所示。

图 1    串口通信接线方法示意图

2.4   通信协议

基于串口的通信是物理层上的通信方式，在

这个层面上，底层软件提供两个基本的操作函

数：发送一个字节数据，接收一个字节数据。所有

的数据协议全部建立在这两个操作方法之上。如，

VB 开发软件中的 MSCOMM 控件 [2]，具有发送数

据（OUTPUT）和接收数据（INPUT）属性，通过这

两种属性可实现基于串口的数据传输。 

通信中的数据往往以数据包（帧）的形式进行

传送，通信协议往往包含有以下7 个组成部分：帧

头、地址信息、数据类型、数据长度、数据块、校

验码、帧尾。编写自己的通信协议来实现串口数据

传输，不使用任何网络协议，内外网隔离更彻底。

系统自定义的通信协议主要由控制帧和数据

帧两种。控制帧主要由帧头、文件名长度、文件

大小、通道等组成，主要通知对方将要发送的文

件信息。数据帧主要由帧头、数据包长度、数据

包等组成，主要将文件按字节数据发送给接收端。

接收端根据自定义的通信协议将接收的数据恢复

成数据文件。

2.5   通信模块

利用开发软件，编制基于串口通信的数据传

输模块。系统主要通过 VB 开发软件中 MSCOMM

控件实现了基于串口通信的数据传输系统的开发。

VB 的 MSCOMM 通信控件提供了一系列标准通信

针脚号 名称 功能

1 DCD 载波检测

2 RXD 接受数据

3 TXD 发出数据

4 DTR 数据终端准备好

5 SG 信号地线

6 DSR 数据准备好

7 RTS 请求发送

8 CTS 清除发送

9 RI 振铃指示
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命令的接口，它允许建立串口连接，可以连接到其

他通信设备（如 Modem），还可以发送命令、进行

数据交换以及监视和响应在通信过程中可能发生

的各种错误和事件，从而可以用它创建全双工、事

件驱动的、高效实用的通信程序。

3   系统研发

3.1   系统结构

系统由硬件及软件两部分构成，硬件相对要

求简单，软件要求基于串口通信的模块开发。如图

2 所示。

图 2    系统结构示意图

3.2   硬件需求

连接水文内网计算机和连接因特网计算机各

一台，配备串口；第 2、3 脚交叉接法的串口连接线

一根（可自制）。

3.3   系统功能

从内网中自动获取所需要的数据，通过串口

通信，自动更新至外网数据库中，以便调用。系统

由内网数据获取模块、数据串口发送模块、数据串

口接收模块、数据入外网库模块 4 部分组成。

（1）内网数据获取模块

该模块主要运行在连接内网的计算机中，定

时（如间隔 5 分钟，可调整）读取内网水情数据库

中表 ybo.st_senddo_e 中的数据 [3]，并存储于数据

文件中 [4]。

（2）数据串口发送模块

此模块主要功能是将内网数据获取模块中

形成的数据文件通过串口发送到连接外网的计

算机中。模块定时检测指定文件夹下是否有新的

数据文件产生，如果有新的数据文件，则自动向

通过串口相连的计算机中传输数据文件。本模块

基于 VB 的 MSCOMM 控件进行串口数据文件传

输。

（3）数据串口接收模块

此模块主要功能是将通过串口发送来的数据

文件自动接收下来，并存储于指定目录下。模块随

时监测串口状态，一旦有数据发送过来，立即进行

接收。本模块也是基于 VB 的 MSCOMM 控件进

行串口数据文件传输。

（4）数据入外网库模块

将数据串口接收模块接收下来的数据更新至

外网的数据库中，供门户网站、微信平台、短信平

台等调用，以便及时对外发布水情信息，更好地为

社会提供水文服务。

4   实例应用

江苏省水文水资源勘测局泰州分局为更好地

向社会提供水雨情信息，建立了水文信息网站，及

时更新每日水雨情信息及实时水雨情信息。由于

分局水文内网与因特网采用物理隔离，水文内网

中的水雨情信息一直采用 U 盘人工导出、导入的

方法，工作量十分巨大。为此，分局组织开发了基

于串口通信的内外网水情信息自动同步更新系统，

该系统主要读取水文内网水情库中的 ST 表中的

数据，并形成保存于连水文内网计算机中的数据

文件，通过串口通信，将数据文件发送至连因特网

的计算机中，再将数据文件导入门户网站的数据

库中，实现自动更新网站数据库。

（1）水文内网水情库数据获取模块

该模块主要运行在连接内网的计算机中，定

时从水情数据库中读取表 st_senddo_e中的数据，

并存贮于数据文件中。模块界面如图 3 所示。

图 3    水文内网水情库数据获取模块界面图

st_senddo_e 表中有水情数据库中所有水情数

据的变更信息。主要由 SLSH、STCD、TABID、TM、

EXCKEY、OPERATION、EXCINF、MODITIME 等

字段组成。EXCINF 中存有水文内网水情库数据
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变更信息，定时将 st_senddo_e 表中所有字段取出

并存在数据文件（zyt_2015??????????.txt）中。

（2）数据文件串口发送模块

此模块主要功能是将水文内网水情库数据获

取模块中形成的数据文件发送到连接因特网的计

算机中。模块定时（间隔 1 分钟，可调整）检测指

定文件夹下是否有新的数据文件产生，如果有新

的数据文件，则自动向通过串口相连的计算机中

传输数据文件。该模块界面如图 4。

（3）数据文件串口接收模块

此模块主要功能是将通过串口发送来的数据

文件自动接收下来，并存储于指定目录下。模块界

面如图 5。

（4）网站水情库数据更新模块

此模块主要功能是定时检测是否有新的通过

串口自动接收下来的数据文件，并将新的数据文

件导入至网站水情库中。模块界面如图 6。

由上述 4 个模块组成的基于串口通信的泰州

分局内外网水情信息自动同步更新系统，将水文内

网水情库中水情信息自动地同步更新至门户网站

数据库中，再由网站调用发布，为社会提供水文服

务。图 7 为泰州水文分局门户网站中提供的显示

图 4    数据文件串口发送模块界面图

图 5    数据文件串口接收模块界面图
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实时雨情信息的服务页面，登录泰州水文信息网

站，就可以查询每日水雨情信息及实时的水雨情

信息。

图 6    网站水情库数据更新模块界面图

图 7    泰州水文信息网实时雨情发布界面图

（5）其它功能

数据文件串口发送模块和数据文件串口接收

模块预设有 5 处通道，可在连水文内网计算机和

连因特网计算机内设定 5 组对应的文件夹，模块

可自动检测不同文件夹下数据文件的更新情况，

自动将连水文内网计算机内不同文件夹下的数据

文件传至连因特网计算机的对应文件夹下。设置

界面见图 8。

目前，泰州水文分局的水情报表、导出用于整

编的遥测数据文件都可通过数据文件串口发送模

块和数据文件串口接收模块中相应通道发送到连

外网的计算机中，再分发给水利局、测站，不再通

过 U 盘的中转，确保水文内网的安全。

图 7    串口传输模块参数设置界面图

5   结语

随着水文信息自动化程度越来越高，对外发

布水情信息、做好水情服务的要求也越来越高，利

用各种平台将水情信息及时向各防汛部门和社会

发布已是水文部门的重要工作之一。

泰州水文分局开发的基于串口通信的“内外

网水情信息自动同步更新系统”，在保证水文内网

安全的前提下，及时地将水情信息从水文内网同

步更新到外网数据库，为网站水情信息的发布提

供数据支撑。

系统基于串口通信的数据传输，虽然速度不

快，但不使用任何网络协议，比网闸的隔离通用网

络协议功能要彻底。而且具有构成简单、易于维

护、便于修改、成本较低等特点，适用于水文分局

一级的系统开发，不失为解决分局水文内网与因

特网之间数据传输的很好的解决方案。该系统应

用于泰州水文分局日常水情发布中，在保证日常水

情的时效性中获得较好的效果。
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