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摘要:2009年 5月开始以北京市地震局板桥台 、 东三旗台 、 赵各庄台等 7个台站为试点 , 逐步完成 “九五” 前

兆仪器网络化改造 , 在保留原 “九五” 通信模式的前提下 , 完成其 “九五” 前兆仪器无缝接入到 “十五” 前兆

数据管理系统。从各台为期半年多的运行结果可以看出 , 其运行稳定 、 产出资料可靠且改造方案成本低 , 为

“九五” 前兆仪器整体接入 “十五” 管理系统提供了高效可靠的技术参考 。
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0　引言

随着中国地震局 “十五 ” 网络化项目改造的

完成 , “十五 ” 仪器都已接入到中国地震局 “十

五 ” 前兆网络 , 且利用 “十五 ” 管理系统实现了

仪器的网络化控制与数据自动采集。在实施 “首

都圈项目” 与 “九五” 项目期间 , 我们安装了大

批遵从 “九五” 通信规程的前兆仪器 , 这些仪器

在 “九五” 台网中已连续 、稳定运行多年 。 “九

五 ” 前兆仪器和 “十五 ” 前兆仪器的数据汇集 、

管理 、 分析处理是独立运行的 , 从而导致 “九五 ”

前兆台网与 “十五” 前兆台网并存的局面 , 使得

台站监测人员既要收取 、 处理 “九五 ” 台网的数

据 , 又要管理 “十五 ” 台网的数据;既要保留远

程电话拔号收数功能 , 又要实现台站的网络化管

理;数据处理人员既要处理 “九五 ” 格式数据 ,

又要处理 “十五” 格式数据等。所以从数据管理

难易程度 、 管理费用 、 工作量大小等方面来说 ,

这两种前兆台网并存的局面给台站工作带来一系

列困难 。

对 “九五” 前兆仪器与 “十五 ” 前兆台网进

行整合的关键在于:如何最大限度地不影响现行

“九五” 台网数据采集及数据观测结果 , 不影响仪

器的数据产出质量;如何在不影响现有台站工作

模式的前提下 , 以最小的投入实现 “九五 ” 仪器

整体接入 “十五 ” 前兆台网 , 实现 “九五 ” 仪器

与 “十五 ” 前兆台网的无缝衔接。

1　 “九五 ” 前兆仪器与 “十五 ” 台
网整合的技术方案

1.1　原 “九五 ” 前兆仪器接入方式

　　在实施 “首都圈项目 ” 与 “九五 ” 项目期间 ,

北京市地震局一共改造了 44套前兆仪器 , 建设了

21个台站 (包括有人值守台站和无人值守台站)。

仪器都是基于 “九五 ” 通讯规程实现 , 其中无人

值守台站通过电话拨号方式进行数据汇集;有人

值守台站则由本地台站将数据收集后通过 FTP将

数据上传到前兆台网中心。

“九五 ” 前兆仪器的接入方式有串口 、 电话拨

号 、 IP转串口 、 串口设备联网服务器等 , 其主要

连接如图 1所示。

图 1　 “九五 ” 前兆仪器接入方式

Fig.1　 “The9thFive-YearPlan” omen

instrumentconnection
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“九五” 台站中的多台 “九五” 仪器通过现场

总线利用调制解调器通过电话线接入前兆台网应

用服务器 , 或在现场总线主侧利用协议转换器通

过网络接入前兆台网应用服务器 。电话拨号接入

方式在仪器端与应用服务器端都需要调制解调器

分别进行数据的调制与解调 (付子忠 , 2003)。

1.2　前兆仪器协议转换器

本文协议转换器硬件采用性能稳定的 PC104

工控机实现 , 通过网络接收前兆台网运行管理系

统发送的 “十五” 仪器通信规程指令信息 , 通过

软件解析转换成符合 “九五 ” 仪器通信规程的指

令信息 , 再通过现场总线副侧发送到 “九五 ” 仪

器进行控制与访问 (赵刚 , 何案华 , 2004)。 “协

议转换器” 可实现对台站所有 “九五 ” 前兆仪器

的自动数据采集 、 数据存储 、 数据转换 , 同时具

有一定的仪器控制和数据处理功能 , 还具备仪器

数据采集和仪器监控的日志记录功能 。

协议转换器主要由系统监控 、 串口数据采集 、

“九五 ” 协议 、 “十五 ” 规程模块 、 FTP模块 、

WEB模块等部分组成 (图 2)。

图 2　协议转换器工作流程图

Fig.2　Thetechnologicalprocessofexchangingdevice

其各部分主要功能如下:

(1)系统监控模块是整个软件的核心 , 通过

它时刻监控 “九五 ” 协议模块 、 “十五 ” 规程模

块 、 FTP模块 、 WEB模块的工作状态 。当检测到

某一模块工作不正常时 , 强行重新启动该模块;

系统监控模块将利用网络时间服务器 SNTP即时进

行时间校准;当整个系统工作不正常时 , 硬件看

门狗将被启动 , 保障整个系统的正常工作 。

(2)串口数据采集模块主要完成 “九五” 前

兆仪器的数据采集 。首先检查所有当前连接前兆

仪器的数据存储是否存在 , 若数据不存在 , 则补

收其数据并按照 “十五 ” 规程格式存储;其次 ,

打开协议转换器 Com2用来接收台站 “九五” 收数

计算机命令 , 当 Com2接收到数据时 , 直接将数据

转送到 Com1, 从而下发到 “九五 ” 前兆现场总线

上。同样 , 仪器通过 Com1返回的数据直接转送到

Com2上。从外部看来 , Com1与 Com2之间为一透

明通道 , 但从某种意义上来说 , 原有 “九五 ” 通

信方式完全没做任何改变 (何案华等 , 2007)。

(3) “九五 ” 协议和 “十五 ” 规程模块主要

负责响应 “九五” 前兆通信协议和 “十五 ” 网络

通信规程 。通过该程序可查看仪器运行状态 、 传

输仪器数据 、 控制仪器 、 修改仪器参数等 (何案

华等 , 2007)

(4)FTP和 WEB模块。 FTP模块主要是为用

户提供远程软件更新 、数据下载等功能;WEB服

务器主要负责远程用户访问仪器网页 , 从网页上

可以浏览仪器 、 设置仪器的基本参数 、 下载仪器

数据 、显示仪器说明等 。

1.3　利用协议转换器实现 “九五 ” 仪器与 “十

五” 前兆台网整合

1.3.1　无人值守台站的整合技术方案

利用协议转换器进行整合的方案 , 特别适合

已经建有信息节点 、 或者通过 VPN接入的无人值

守台站。利用该方案 , 台站的串口前兆仪器通讯

完全依托在已有的网络资源上 , 所以不需要地震

行业专网的链路建设 (何案华等 , 2007)。

该方案将台站所有串口仪器通过光隔副侧与

现场总线相连 , 现场总线接入到数据采集系统

(一般为 “九五 ” 前兆机柜)里的光隔主侧 , 协议

转化器的 Com1直接连接到数据采集系统 , 协议转

化器的 Com2与通信单元相连 , 协议转化器的网口

通过因特网或者地震局 VPN连接到台网中心服务

器 , 这样该方案的链路连接配置完毕 (图 3)。

“九五 ” 无人职守台站的前兆仪器数据收取是

通过用安装在台网中心的 EPCC通信控制软件自动

收取的。首先进行电话拨号 , 建立与台站 MODEM

的连接 , 将所发送的控制命令通过电话线传给协

议转换器的 Com2, 协议转换器将 Com2收到的命

令透明地传输到与 Com1相连的主测上 , 并将 “收

取数据 ” 的命令发到各个仪器上 (王秀英等 ,

2004)仪器将返回的数据发送到 Com1, 协议转换

器将 Com1数据透明发送到 Com2, 通过 MODEM
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图 3　无人值守台站的技术方案图

Fig.3　Thetechnicalscheme

ofnon-guardingstation

图 4　有人值守台站的技术方案图

Fig.4　Thetechnicalscheme

ofguardingstation

建立电话链路传回台网中心的 EPCC通信控制软

件 , 经过预处理后的前兆数据由入库软件保存到

“九五” SQLserver数据库 , 保持了 “九五 ” 数据

收集的原有工作方式不变 。

在该方案中 , 协议转换器开启网络数据通讯

服务 , 打开指定端口进入侦听状态 , 等待来自数

据管理系统的 SOCKET请求。在区域中心端 , “十

五 ” 管理系统按台站协议转换器的 IP地址 、端口

等信息进行网络配置与连接 , 当区域中心与台站

协议转换器成功建立起 SOCKET连接后 (Joyce

VandeVegte, 2004), 区域中心 “十五 ” 管理系

统发送命令到协议转换器 , 协议转换器会将 “十

五 ” 格式的前兆数据通过 SOCKET连接发回到区

域中心 , 从而实现区域中心通过 “十五 ” 管理系

统对台站 “九五 ” 前兆仪器进行控制与数据汇集。

1.3.2　有人值守台站的整合技术方案

利用协议转换器进行有人值守台站整合的方

案 , 特别适合于观测手段多的专业台站。

该方案下链路示意图如图 4所示 。将台站所有

串口仪器通过光隔副侧与现场总线相连 , 现场总

线接入到数据采集系统 (一般为 “九五 ” 前兆机

柜)里的光隔主侧 (周振安 , 2004)协议转化器

的 Com1直接连接到数据采集系统 , 协议转化器的

Com2与装有台站版的 EPCC通讯控制软件的计算

机相连 (魏银珍等 , 2005)协议转化器的网口

RJ45通过网络与台站 “十五 ” 管理系统相连 。这

样该方案的链路连接配置完毕 。

“九五 ” 有人值守台站 , 其数据是通过安装在

台站本地的 EPCC通信控制软件来实现的 , 每天

EPCC通信控制软件自动定时收取前兆仪器数据

(中国地震局 , 2001), 协议转换器将 Com2收到

“收数命令 ” 透明地发送到接在现场总线上的

Com1, 在现场总线上的前兆仪器收到命令后将数

据返回给 EPCC通信控制软件 , 台站人员每天定时

将前兆数据利用 FTP传输到台网中心 , 再由入库

软件保存到 “九五 ” SQLserver数据库 , 保持了

“九五 ” 数据收集的原有工作模式不变 。

在该方案中 , 协议转换器开启网络数据通讯

服务 , 打开指定端口进入侦听状态 , 等待来自管

理系统的 SOCKET请求 。在区域中心端 , “十五 ”

管理系统按台站协议转换器的 IP地址 、 端口等信

息进行网络配置与连接 , 当区域中心与台站协议

转换器成功建立起 SOCKET连接后 , 区域中心

“十五 ” 管理系统发送给协议转换器的命令 , 协议

转换器会将 “十五 ” 格式的前兆数据通过 SOCKET

连接发回到区域中心 (何案华等 , 2008), 从而实
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现区域中心通过 “十五 ” 管理系统对台站 “九五 ”

前兆仪器进行控制与数据汇集 。

2　北京市地震局 “九五 ” 前兆仪器
与 “十五 ” 台网整合的运行情况

　　北京市地震局 “九五 ” 前兆仪器与 “十五 ”

台网整合于 2009年 5月开始 , 先后成功完成了赵

各庄 、 东三旗 、 板桥 、 良乡 、 徐兴庄 、 松山等

“九五” 前兆台站的整合 。为了保证数据衔接 , 检

测数据的可靠性 , 在将近半年时间里采取原 “九

五 ” 电话拨号模式与 “十五 ” 网络汇集方式同时

运行并存的方案 , 从其运行情况统计来看 , 其数

据完整率大于 95%;从运行效果来看 , 这次改造

很好地维持台站原有的工作流程 、 数据管理模式 ,

同时使原有的 “九五 ” 前兆仪器通过 “十五” 数

据管理系统自动完成 “九五 ” 前兆仪器产出数据

的汇集 。从两套台网产出的数据对比可看出 , 改

造后的 “十五 ” 台网产出数据与 “九五 ” 所采集

到的数据完全一致 , 从而证明本次改造任务方案

完全可行 、 数据真实可靠 。

但是在运行中也出现一些问题 , 具体有如下

几种:

(1)由于 “九五 ” 标准通信协议与 “十五 ”

规程存在一些差异 , 导致协议转换器不能完全支

持 “十五” 规程里规定的操作 , 譬如当前五个数

据 , 由于 “九五 ” 仪器不支持当前五个数据 , 所

以返回值只能用空数据代替。

(2)由于 “九五 ” 仪器一般串口波特率为

2 400, 所以采集所有通道的当天数据要几分钟时

间 , 如果将当天数据采集完全后再转换成 “十五 ”

格式的当天数据 , 一般会出现网络超时 , 所以在

本次改造中暂不支持 “十五” 格式的当天数据 。

(3)2009年 6月中旬 , 顺义板桥台水位仪连

续缺数 , 经检查发现与水位已相连的光隔副侧因

接触不良而导致数据无法收取。在此期间水温仪

数据收取正常。

(4)东三旗台的 “十五” 数据管理系统崩溃

数次导致 “十五 ” 数据不能及时入库 , 但协议转

换器工作正常 。

3　结语

从北京市地震局下属 7个台站通讯改造为期半

年多试运行情况来看 , 基于 “十五 ” 通信规程的

“九五 ” 台站整体改造其思路正确 、 方案可行 , 从

其数据完整率 、 可靠性分析可以得知 , 本次针对

“十五 ” 规程的 “九五 ” 仪器整合取得了预期效

果 , 达到预期目标;网络建设成本低 , 在台站端

完全实现了 “九五 ” 仪器的接入 , 同时不会影响

“九五 ” 工作方式 , “九五 ” 模式与 “十五 ” 模式

可完全共存。

本文撰写过程中得到中国地震局地壳应力研

究所赵刚老师和何案华老师的指导 , 在此深表

感谢 !
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Abstract

TakethestationaboutBanqiaoDongSanandZhaoGezhuangetcofBeijingasexperimentalunit, afterthe

network-rizationmakeoverbeginningtoaccomplish“TheninthFive-YearPlan” omeninstrumentstepbystep

onMay15, 2009, accomplishwhoseseamless“TheninthFive-YearPlan” omeninstrumentcut-overunder

thepremisereservingplain“TheninthFive-YearPlan” communicationpattern, arrivingat“ThetenthFive-

YearPlan” omendatamanagementsystem.Fromoperationresult, Itcanbeseeneverystationlastingforthe

halfayear, whoserunsthedatastabilizing, outputingreliablyandreformsschemecostlow, “ThetenthFive-

YearPlan” managementsystemhasprovidedthereliablehigh-effecttechnologyreferenceto“TheninthFive-

YearPlan” omenstationoverallcut-over.

Keywords: “TheninthFive-YearPlan” instrument, protocolconversion, “ThetenthFive-Year

Plan” instruments
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