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摘　要:文章针对当前志愿船观测系统存在的问题,提出了基于总线的系统设计方法 。并从主

机 、节点 、协议等多方面给出了实现该方法的思路及一些需要注意的问题。该方法能有效降低

志愿船观测设备安装的复杂度,实现观测设备的自动添加, 便于系统扩展。
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Abstract:Regarding to the problems of current volunteer ship observing sy stem , this paper propose s

bus-based sy stem design methods.From the aspects o f ho st , node and protoco l etc, the idea of

realiza tion methods and some at tention problems are given out.This method ef fectively reduces the

complexi ty of v oluntee r ship instal lation, w hich can automatic add observ ation equipment and sy stem

extension.
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0　引言

志愿船自动测报仪是一种安装在客船 、货船 、

渔船 、舰艇上,能够自动地测量基本的海洋水文气

象数据,也能接受输入人工观测的其它海洋水文

气象数据录入,并对数据进行处理 、显示 、存储和

传输的仪器。船舶观测作为海洋环境立体监测的

重要组成部分, 其作用和意义很早就在国际上得

到确立。VOS (志愿观测船)观测资料对于完善

全球云层分布俯视图 、完善从卫星获得的气象系

统和海洋变量以及提供长期观测记录发挥着重要

作用 。

中国作为 WMO 和 IOC 成员国以及联合国

常任理事国,一直积极推行由 JCOMM 与其有关

志愿观测船的分支机构协调管理的 VOS 计划。

发展志愿船观测可以弥补我国在中远海实时监测

能力不足的问题, 其获取的宝贵资料对海洋科学

研究 、海上交通运输安全 、国防军事建设等具有非

常重要的意义[ 1] 。

1　志愿船观测系统的现状

我国志愿船观测系统从 2002年投入运行以

来,一直采用仪器自动观测和人工观测相结合的

方式 。但从最近几年的运行情况来看, 由于经费

因素 、船上人员减少 、以及人员经常变动 、非专业

人员培训难度大等, 都使人工观测录入很难实行;

而自动观测项目多局限于海洋气象要素,缺少海

流 、波浪 、温盐深 、海底地形和海发光等监测调查

DOI :10.19441/j.cnki.issn1006-009x.2011.01.003



第 1期 朱洪海,等:基于总线的志愿船观测系统研究

项目 。提高志愿船观测系统的自动化程度,增加

自动观测项目, 是志愿船发展的一个必然趋势 。

目前我国的志愿船观测系统大都采用图 1所

示结构,所有传感器 、通讯设备都是通过各自的电

缆直接连接到采集处理系统主机上, 观测设备走

线显得拥挤凌乱, 占用船舶仪表舱很大的空间。

多股电缆需要占用很粗的线缆通道, 走线难度很

大,很多时候都需要再行在船舶上打孔(一般情况

想对当前船体进行施工, 手续繁复) 。而且一旦安

装完毕,在应用过程中再添加观测设备几乎不可

能,一般都需要重新引入设备电缆,通常还需要对

主机箱进行软硬件改造。

这种设计方式显然已经不适合志愿船的发

展,设计能够容纳更多观测项目,能够方便扩充观

测项目,并且更容易安装使用的志愿船观测系统

势在必行 。

图 1　当前志愿船观测系统结构示意图

2　主机显示器分离结构式观测系统

2001 年山东省科学院海洋仪器仪表研究所

研制的 XZC2-2S型志愿船自动测报仪, 采用了模

块化的设计思想,将主机和显示器分体设计 。主

机和显示器通过 RS-232 连接, 主机完成所有观

测项目的采集 、计算 、存储和转发等,带有卫星通

讯机接口;显示器则完成人机交互,带有键盘和打

印机等接口。该设计的初衷是用户可以选择是否

购买显示模块和通讯模块等, 没有这些模块仪器

本身也可按照预设工作。

是否可以在这种设计模式的基础上, 将主机

安装于舱外,显示器安装在舱内来解决安装走线

的问题呢 ?这种主机和显示器分离结构存在很多

问题,首先是通讯问题, 由于 RS-232 接口抗噪声

干扰性弱,而且传输距离有限。其次是连接线缆

的问题,虽然将主机放在舱外可以减少通过电缆

槽的电缆数量,但是主机内的连线没有丝毫减少。

再次是扩展观测项目的问题, 这种方式扩展观测

项目仍然与以前的设计一样, 没有改观 。最后还

有一个重要的问题是主要设备放置在舱外,数据

回放等操作很不方便, 系统三防的要求也必须相

应提高。

3　总线式志愿船观测系统研究

采用总线式结构进行志愿船测报系统设计可

以很好的解决上述所有问题, 如图 2 所示 。主机

通过总线与节点控制器和所有传感器 、通讯设备

相连接,节点控制器可以动态添加 。

3.1　总线选型

目前正在应用的总线种类非常繁多,多达几

图 2　总线式志愿船观测系统结构示意图
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十种,显然让志愿船观测系统支持所有的总线无

论从硬件上还是从工作量上都是不现实的。经过

研究最终确定采用 RS-485和 CAN 总线 。

RS-458总线具有设备简单 、价格低廉 、控制

方便 、能进行长距离通信的优点 。RS-485收发器

采用平衡发送和差分接收,因此具有抑制共模干

扰的能力,加上接收器具有高的灵敏度,能检测低

达 200 mV 的电压, 故传输信号能在千米以外得

到恢复
[ 2]
。使用 RS-485 总线, 一对双绞线就能

实现多站联网, 构成分布式系统 。但与 CAN 总

线等更为先进的现场工业总线相比, 其处理错误

的能力还稍逊色, 所以在软件部分还需要进行特

别的设计,以避免数据错误等情况发生 。该系统

在节点比较少的情况下采用的是 RS-485 总线,

当节点数大于 30以上时采用 CAN 总线, 本文所

研究的系统采用 RS-485总线结构 。

3.2　网络节点研究

节点控制器放置在总线接续箱里,总线接续

箱中设有母板和接线端子,节点控制器可以直接

挂接(拔插方式)在母板上 。一般的总线接续箱提

供 24 VDC 和 12 VDC 两种供电电压(对于其他

电压要求的设备, 专门设计有电源转换器) ,低功

耗设备可以直接引用该电源;如果设备功耗较高,

要求另行进行电源供给。

节点控制器是连接主机和传感器设备的桥

梁。总线式志愿船观测系统一般采用主从结构,

节点控制器一般作为从机 。

节点控制器采用微功耗 MCU 设计, 有 4 ～

20 mA, 0 ～ 5 V, 脉冲, 开关量, RS-232, RS-485,

CAN 等多种采集接口 。节点控制器具有多种型

号规格,每种型号规格可能具有 1到多种接口,可

以挂接各种不同型号的传感器 、卫星通讯系统等

设备 。一种节点控制器可能专用于某一种设备的

控制,也可能是通用于某一类设备的控制。例如

对于某些设备如海流计 、能见度或温盐传感器等,需

要专门的节点控制器。对于输出接口为 4 ～ 20 mA,

0 ～ 5 V等模拟量的设备,可以采用某一类节点控

制器,控制器具有掉电不丢失 RAM, 可以存储主

机传输来的参数列表。节点控制器按照主机设定

的数据采集方式和采集间隔进行数据采集,一般都

有数据缓存用来存储观测数据,等待主机的调取。

每一个节点控制器都有唯一的身份识别地址。

节点控制器拥有两路总线接口,其中一路作

为备用总线接口 。为了减轻总线负担, 备用接口

一般不接入总线,当主总线接口出现故障时,备用

接口一般通过手动切换。

3.3　测报仪主机研究

测报仪主机完成采集 、计算 、存储 、显示 、打

印 、用户输入等功能 。主机是整个网络总线的总

指挥,负责协调和维护整个网络的运行 。

在主机中维护一个接入设备列表,设备列表

规定设备的查询优先级和查询间隔 。主机按查询

优先级和查询间隔对所有设备进行轮询 。主机会

按照一定得时间间隔根据设定项对设备列表后的

几个地址进行查询, 如果有新设备回应,则主机会

自动将该设备填入设备列表, 设备的查询优先级

和查询间隔一般也同时写入, 这样就实现了设备

的动态添加;当主机多次与设备列表中的某个设

备通讯失败后,会提示用户该设备故障,并将该设

备的查询优先级暂时降为最低, 当设备正常回应

查询之后设备的查询优先级恢复正常。

该系统支持主机切换, 可实现主机的冷热备

份,冷备份时总线上需要挂接冷备份控制节点,热

备份时热备份主机可自行充当备份控制节点 。备

份采用心跳包的方式实现,当出现规定数量的心

跳包连续缺失时, 备份主机将会尝试与主机进行

联系, 确认主机无响应后切入数据总线的控制。

主机和备份主机拥有另外的通讯接口, 可以实时

查询对方的控制状态, 防止总线网络出现双主机

的情况。

主机对于每一个网络节点的数据都采用对应

的存储文件进行数据存储,新连入的网络节点主

机会自动采用新文件进行数据存储 。

主机的显示单元可以进行手动配置, 如可以

配置某个参数采用哪个网络节点的数据进行显

示,在图形界面中可以实现类组态软件显示方式。

3.4　通讯协议的研究

通讯协议框架如表 1所示 。
表 1　通讯协议框架

序号 长度 名称 说明 备注

1 1 STA RT 开始符 开始

2 1 COMNO 协议附加码

3 1 COM MAND 命令字

4 1 ADDRSEN 发送方地址

5 1 ADDRREV 接收方地址

6 1 LONG

A1 1 DAT A1 数据 1

An 1 DAT An 数据 n

7+n 1 CHECKSUM 校验和

8+n 1 END 结束符 结束
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　　协议中各部分作用和意义如下:

S TART :作为协议开始符, 长度 1 个字节。

当接收软件在空闲状态接收到该字符时即认为客

户端申请数据传输, 并进入数据接收状态。

COMNO:协议附加码, 长度 1个字节, 用来

表示 一些 附加状 态。 该附 加码 一般 配合

COMMAND 协议命令码使用, 如在数据传输和

系统设置式表示数据的流向, 如0x04表示采集卡

发往采集器;而在系统 ISP 编程时,用来表示系统

的数据包号。

COMMAND:协议命令码,长度 1个字节,用

来定义本条数据的作用。作为从机响应,从机发

送的命令码与从主机发送来的命令码一样,并表

明从机已响应主机进行操作。

ADDRSEN 和 ADDRREV:协议地址码, 长

度各 1个字节用来标识命令的发起者和接受者。

系统中设备都有具有唯一的地址码, 取值范围为

0x00 ～ 0xFE;0xFF 用来表示系统广播。地址码

只在采用 RS-485接口通讯时使用 。

LONG:协议数据长度码, 长度 1 个字节, 用

来表明本条命令中包含的附加数据的长度,取值

范围为0 ～ 255 。一般情况下当 LONG 为 0时,表

示本条命令中不包含任何数据 。

DATA 1 ～ DATAn:协议数据区, 长度 n 个字

节, n等于协议数据长度码:数据区是根据不同的

功能码而不同。数据区可以是实际数值 、设置点 、

主机发送给从机或从机发送给主机的地址。

　　CHECKSUM :协议错误校验码,长度 1个字

节,用来判别接收信息是否出错。有时,由于电子

噪声或其它一些干扰, 信息在传输过程中会发生

细微的变化,错误校验码保证了主机或从机对在传

送过程中出错的信息不起作用。这样增加了系统

的安全和效率。错误校验采用异或校验,计算自协

议附加码到协议数据区最后一个数据的异或数值 。

END:作为协议结束符, 长度 1 个字节。协

议中通过协议数据长度码可确知协议错误校验码

和协议结束符的具体位置 。

4　结束语

基于总线式志愿船观测系统, 实现了舱内与

舱外设备仅通过供电电缆和总线电缆两根电缆连

接即可;同时该系统网络节点可以管理各种信号

的设备,并实现了网络节点的动态添加 。这种设

计方式能够有效解决志愿船观测设备增加更多观

测项目时的电缆布设问题,也能够有效减少在已

安装设备上增加观测仪器时出现的问题 。该方式

具有良好的推广应用价值,其他类似监测项目均

可采用,如海洋台站自动化观测系统等 。
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网的自动气象站数据采集处理 。应用结果表明,

基于该方法实现的自动气象站根据硬件接口配置

动态输出数据报文, 数据采集处理系统能够自动

识别探测网内每个自动气象站的实际探测要素和

观测梯度,并据此动态存储要素观测梯度的探测

数据, 有效降低了自动气象站数据存储的冗余度,

大大提高了气象观测站网数据采集处理和传输效

率,具有良好的实用性和智能性。
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