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GPRS/GSM 生物质锅炉监控系统 
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(内蒙古工业大学电力学院，呼和浩特 010080) 

摘要：为解决锅炉有线监控成本高、布线不方便、可靠性差等问题，对 GPRS/GSM 生物质锅炉监控系统进行研

究。系统现场通过采集终端采用 modbus 通信协议采集锅炉控制中的详细信息，将分布在不同地方锅炉的运行情况和

故障信息通过 GPRS/GSM 网络及时传输到监控中心或者用户手机，用户通过手机短信或者监控中心的上位机软件可

以对锅炉进行远程监控。结果表明：该方法具备遥测、遥控和通信功能，能克服 GPRS 网络自身的一些弊端，保证

系统高效、实时、可靠运行。 
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Biomass Boiler Control System Design Based on GPRS/GSM 
Yin Xunzeng, Yin Gang, Wang Shiyong, Dou Yonggui, Li Dabing 

(College of Electric Power, Inner Mongolia University of Technology, Hohhot 010080, China) 

Abstract: In order to solve the problems like high cost, inconvenient wiring, and the poor reliability, this paper 
conducts a study on GPRS/GSM biomass boiler monitoring system. The system adopts the modbus communication protocol 
to collect the detailed information in the boiler controller through the data acquisition terminal. The distributed operating 
status and fault information of the boilers are transmitted timely to monitoring center via GPRS/GSM network. Users can 
monitor remotely of the boiler is carried out via text message or the PC software of the monitoring center. It turns out that 
this method has the function of telemetry, remote control and communication. It can overcome some disadvantages of 
GPRS network itself, and ensure efficient, real-time and reliable system operation. 
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0  引言 

随着全球煤炭和石油资源的不断减少，开发利

用新型能源对于工业生产的可持续发展具有重大意

义。随着生物质燃料的普遍应用，很多以生物质燃

料为动力的设备也被逐渐使用在生活中。与传统的

大型锅炉不一样，生物质锅炉主要是在不能采取集

中供暖的地方使用，如偏远郊区或温室大棚等。为

了给用户提供成本低、效率高、全天候监控处理的

数据监控平台，笔者设计一种基于 GPRS/GSM 网

络的生物质锅炉监控系统，以解决锅炉有线监控成

本高、布线不方便、可靠性差等问题[1]。 

1  生物质锅炉监控系统的组成 

生物质锅炉监控系统主要由数据采集端、GPRS
无线通信网络、用户手机和监控中心 4 大部分组成。

数据采集终端安装在锅炉控制现场，通过 RS485 总

线接口按照标准的 modbus 通信协议采集锅炉控制

器的详细信息。采集终端有 2 种工作模式：短信

(GSM)模式和网络(GPRS)模式。当系统处于 GPRS

模式的时候，通过 GPRS 网络可以将现场采集到的

信息传送到远端的监控中心，监控中心也可以把控

制指令通过 GPRS 网络发送给数据采集终端 [2]。当

采集终端处于 GSM 模式的时候，用户可以通过手

机短信来对锅炉进行控制和接收锅炉的故障报警信

息。用户还可以通过手机设定监控中终端的工作方

式：GSM 模式或者 GPRS 模式。监控中心实际上就

是基于 TCP/IP 协议的一个服务器软件，这样通过

GPRS 网络可以实现监控中心和采集终端的数据的

通信。系统的整体结构框图如图 1 所示。 

 
图 1  系统整体结构框图 

通过手机短信的形式可以给数据采集器设定工
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作方式： 
1) 手机短信方式。 
手机短信方式主要通过 GSM 网络，以短信的

方式向用户设定的手机号码发送短信消息。 
手机可以接收到的锅炉信息包括：①  报警参

数；② 查询锅炉状态；③ 开启或者关闭锅炉。 
2) GPRS 网络方式。 
如果用户想了解详细的监控锅炉控制器信息，

可通过手机短信把数据采集器设定为 GPRS 网络方

式，这样 GPRS 模块就能向远端的服务器发送详细

的锅炉控制参数。GPRS 网络方式主要通过远端监

控中心的服务器界面进行监控[3]。传输的内容包括：

①  实时测量参数传输；②  报警参数传输；③  设
置系统的相关参数。 

2  数据采集终端硬件设计 

以 SIM300 GPRS 无线通信模块、数据采集控制

中心单片机 STC12C5A60S2 和 RS-485 通信接口，

电源模块设计了终端数据采集系统。单片机通过串

口 1 采用 modbus 通信协议 RS-485 通信方式采集锅

炉控制器的信息；通过串口 2 把采集到的信息发送

到 GPRS 模块。数据采集终端硬件框图如图 2 所示。 

 
图 2  数据采集终端硬件组成 

数据采集终端硬件包括： 
1) 单片机。 
因为数据采集终端中的采集和通信都是基于串

口通信的，所以选择 STC12C5A60S2 这款单片机。

单片机的主要特性：芯片的集成度高、功耗低、供

电电压 3.3～5.5 V、在同等晶振的条件下，速度是

普通 51 单片机的 8～12 倍。非常适合应用在可靠性

高低功耗的控制系统中。STC12C5A60S2 单片机完

全兼容传统的 MCS-51 内核单片机，内置 60 kB 
Flash 程序存储器，片上集成 1 280 字节 RAM，2
个全双工的 UART，片内自带看门狗定时器，集成

MAX810 专用复位电路[4]。在性能上比传统的单片

机有很大的提高，芯片的价格也很便宜。 
2) SIM300 GPRS 模块。 
SIM300 是内嵌 TCP/IP 协议的 GPRS/GSM 无

线通信模块。SIM300 可以与单片机的串口或者其他

串口设备相连接，兼容标准的 AT 指令集。GPRS
模块上电后可以通过单片机向模块发送 AT 指令来

选择是工作在 GSM 短信模式还是 GPRS DTU 模式。

GPRS DTU 方式是基于 TCP/IP 协议的一种透传模

式，把采集到数据自动打包成 TCP/IP 协议格式的

信息上传到远程的服务器监控中心进行网络监控。 
3) RS-485 接口。 
串行接口采用 RS-485 接口，简单易行、稳定

可靠、成本低。锅炉控制器本身自带 RS-485 通信

接口，通信协议采用 modbus 通信协议。 
4) 电源模块。 
本系统单片机电源是 3.3～5.5 V，SIM300 模块

电源是 4 V，液晶显示模块电压 5 V。5 V 电压可经

过开关电源转化得到，再经过 MIC29302 稳压芯片

得到 4 V 电压。 
5) 数据采集终端实物图如图 3 所示。 

 
图 3  数据采集终端实物 

3  数据采集终端软件设计 

采集终端软件由单片机 STC12C5A60S2编程实

现，完成模块的初始化、SIM300 模块工作模式选择、

发送接收数据等相关的功能。使用 keil4 编程环境和

C 语言进行软件开发。 
软件程序主要完成模块的初始化、短信通信、

模式选择、网络连接、GPRS-DTU 配置等操作。在

进行 GPRS 数据传输时，要求 GPRS 模块自动登录

到 GPRS 网络，在线状态下能够接收和发送 TCP 包。

流程图如图 4 所示。 
系统上电后会进行初始化，包括单片机串口初

始化、波特率设置看门狗定时器等。SIM300 GPRS
模块的初始化需要通过单片机的串口向 GPRS 模块

发送固定的 AT 指令来实现。笔者所应用的 AT 指令

介绍如下： 
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SIM300 模块波特率设置：AT+IRP=9 600 设置

波特率为 9 600 bit/s。 
因为模块和手机都支持中文格式，所以把模块

配置成中文格式即 PDU 格式，在中文短信的发送和

接受过程中应用到的 AT 指令如下： 
AT+CMGF=0;//发送指令指定发送的是中文

短信  
AT+CREG=1;//设置服务商状态为数据显示 
AT+CMGD=1;//清除第一个位置的短信 
AT+CMGR=1;//读出第一个位置的短信 

 
图 4  采集终端程序流程 

初始化之后，系统会等待人工设定工作方式为

短信模式还是 GPRS 网络模式。选择短信方式后，

单片机 STC12C5A60S2 会通过串口 1 与控制器进行

modbus 协议数据通信采集锅炉信息。当发现锅炉控

制器出现错误后，会向固定号码的手机发送短信进

行错误提醒。当人工选择为 GPRS 网络模式后单片

机串口 2 会向 SIM300 发送连网指令把 SIM300 模块

定制成透传模式(GPRS-DTU)，这样就可省略对

modbus 协议进行 TCP/IP 软件设计[5]。SIM300 透传

模式配置 AT 指令如下： 
AT+CIPMODE=1；//设置管道模式为透传模式 
AT+CGDCONT=1，“IP”，“CMNET”； //配置

网络  
AT+CGATT=1；//连接网络 
AT+CIPCCFG=5, 2, 1 024, 1；//配置透明传输其

中 1 024 规定每次传输量最大不超过 1 KB。 
AT+CIPSTART=“TCP” ， “218.***.***.***” ，

“8080”；//配置 TCP 和端口号 
如果连网成功，会返回“CONNECT”，就可以

通过监控中心远程监控锅炉的状态。如果想断开

GPRS 网络，只要断开监控中心的监控软件即可。

一旦 GPRS断开后，会收到“CLOSDE”，这时 SIM300
模块会自动切换到短信模式，继续对锅炉控制器进

行监控。通过这种方式，可以有效减少监控流量所

产生的费用。 

4  服务器监控界面设计 

监控中心站程序设计采用 Visual Basic 6.0 作为

开发工具，因为锅炉控制器使用 modbus 协议，

GPRS-DTU 使用 TCP/IP 协议，所以使用 Modbus 
Activex 控件和网络端口通信控件 Winsock 进行软

件开发，包括监测中心控制界面及初始化程序、数

据包的收发程序，数据处理和保存程序 [6]。其中最

重要的是监控中心服务器与 GPRS 无线通信模块

SIM300 之间的无线通信，它是实现数据包接收和发

送的关键。Winsock 控件能够方便地实现计算机网

络端口的扫描和侦听。当发现端口中有数据包接收，

就开始把数据放入数据缓冲区，然后接收，并且调

用相关的中断处理程序处理相应的数据。因为监控

中心是定时向下发送数据的，GPRS-DTU 不会出现

掉线的情况，可以保证系统的稳定性。整个程序设

计的流程如图 5。 

 
图 5  程序设计流程 

如图 6，在上位机锅炉监控界面上可以实现以

下几种功能：1) 开启或者关闭系统；2) 实时量参

数测量；3) 报警状态显示；4) 用户参数和系统参

数修改；5) 手动控制锅炉运行状态；6) 报表的查

询和打印。 
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图 6  锅炉监控上位机界面 

5  结束语 

基于 GPRS/GSM 的生物质锅炉监控系统利用

完善的 GPRS 网络和优越的 GPRS 通信模块作为主

站与终端的信息交换，具备了遥测、遥控、遥信功

能，通过定时发送数据很好地解决了 GPRS_DTU 掉

线的问题，并克服了 GPRS 网络自身的一些弊端，

保证了系统高效、实时、可靠地运行。该系统具有

GSM 短信和 GPRS 网络 2 种工作方式，可以人工切

换。同时，该系统提供故障分析功能和故障处理功

能，使用户能准确地了解锅炉的状态。  
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