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前  言

本标准按照GB/T 1.1—2009《标准化工作导则  第1部分：标准的结构和编写》给出的规则起草。

本标准代替GB/T 19705—2005《水文仪器信号与接口》，与GB/T 19705—2005相比，除编辑性修改外，其主要技术内容变化如下：

a) 新引用标准： GB/T 18522.2 水文仪器通则 第2部分：参比工作条件；
b) 增加了“智能传感器”的定义，在4.2.2中，增加了“网络接口”内容；
c) 增加了5.2.1.1 非智能传感器的接口主要为：开关量接口、数字量接口、模拟量接口及频率量接口等

d) 增加了5.2.1.4 非智能传感器的输出信号为模拟量时，推荐使用4 mA～20 mA或0 V～5 V；

e) 增加了5.2.1.5 非智能传感器的输出信号为频率量时，其输出电平应符合CMOS 电平或TTL 电平要求，输出频率应不大于32 kHz；
f) 增加了5.2.2.2 智能式传感器的接口主要为：并行接口（开关量、数字量）；串行接口（RS-232、RS-485/422、SDI-12、USB等）；模拟量接口（电流量、电压量等）；网络接口；光纤接口等；
g) 增加了5.2.2.6 大面积、短距离密布众多智能传感器时，宜考虑使用传感器网络进行信号传输和数据交换；
h) 在5.3.1.1条中，增加了“频率量接口”、“网络接口”、“光纤接口”；
i) 增加了5.3.2.3有线传输（数字信号、光信号传输）的数传设备，应有并行接口、或RS232接口、或RS485接口、或SDI-12接口、或网络接口、或光纤接口等，并且设备的串行通信应遵守相关的协议；

j) 增加了5.3.2.5数传设备宜具有若干继电器输出接口，以实现一定的控制功能；

k) 增加了表5、表6、表7、表8、表9、表10、表11、表12、表13。
请将你们发现的有关专利的内容和支持性文件随意见一并返回。
本标准由中华人民共和国水利部提出。

本标准由中华人民共和国水利部归口。。

本标准负责起草单位：水利部水文仪器及岩土工程仪器质量监督检验测试中心、江苏南水科技有限公司、水利部南京水利水文自动化研究所。

本标准主要起草人：张黎明、石明华、刘平义、史占红。
本标准所代替标准的历次版本发布情况为：
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水文仪器信号与接口
1　 范围

本标准规定了水文仪器中传感器与显示、记录或数传设备之间以及水文仪器与其他自动化系统设备之间的信号和接口的定义、分类、技术要求、试验条件及方法。
本标准适用于水文仪器中的各种类型的传感器、显示及记录仪器、数传设备以及自动化系统设备等。

2　 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 13264  不合格品百分数的小批计数抽样检验程序及抽样表
GB/T 13983  仪器仪表基本术语

GB/T 15966  水文仪器基本参数及通用技术条件

GB/T 18522.2  水文仪器通则 第2部分：参比工作条件

GB/T 19677  水文仪器术语及符号

GB/T 50095  水文基本术语和符号标准

SL/T 61  水文自动测报系统技术规范

SL/T 102  水文自动测报系统设备基本技术条件 

3　 术语和定义
GB/T 13983、GB/T 15966、GB/T 19677、GB/T 50095、SL/T 61、SL/T 102界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

智能传感器  intelligent iensor
带有微处理机，并具有信息检测、处理及交换功能的传感器。 
4　 分类

4.1　 信号分类

水文仪器信号按信息流向可分为输入、输出两类。传感器的测量输出信号即为显示、记录或数传设备的输入信号。
水文仪器信号按信源的作用机理可分为无源触点的通断信号和有缘的电平（或电流）信号两类。
水文仪器信号按信息的呈现形式可分为增量型和全量型两类。

4.2　 接口分类

水文仪器接口按功能可分为专用接口和符合相应标准的通用接口。
水文仪器接口按通讯方式可分为串行接口、并行接口、网络接口。
5　 技术要求
5.1　 通用技术要求

5.1.1　 传感器的通用技术要求

传感器的输出信号（稳定状态）在其规定的使用条件下应有唯一确定的量值含义，并应符合各自产品标准规定的准确度指标要求。

传感器输出信号端的外部接插件，其插入方向应是唯一的，并应满足防潮、防沙尘、防盐雾、防水等要求。
连续工作的智能传感器以及输出电压（或电流）信号的非智能传感器，其输出信号端应采取抗干扰、防雷电措施。

传感器的互换性：显示、记录或数传设备与某类型传感器相连使用时，在未作任何调整的情况下（允许根据传感器出厂参数对显示、记录或数传设备进行参数的重新设置），其输入信号接口应能与任一同一型号的传感器相连并正常工作。

5.1.2　 显示、记录或数传设备的通用技术要求

显示、记录或数传设备与传感器相连的接口电路，应能在规定的使用条件下，准确地获取传感器输出信号，不应因传感器所处环境的变化（例如雨水浸润、水体含沙量大小、温度升降等）而受影响。
显示、记录或数传设备的输入、输出信号端的外部接插件，其插入方向应是唯一的，并应具有防潮、防沙尘等功能。当设备与多个不同类型的传感器相连时，设备的信号端外部应采用不同品种或规格的接插件，并在相应位置加注标识。
连续工作的显示、记录或数传设备，其信号接口应采取抗干扰、防雷电措施。

显示、记录或数传设备的互换性：传感器在未作任何调整的情况下，应能与任一同型号的显示、记录或数传设备相连并正常工作。
5.2　 传感器

5.2.1　 非智能传感器

非智能传感器的接口主要为：开关量接口、数字量接口、模拟量接口及频率量接口等。
非智能传感器通常为一组或多组接点通断信号输出，其接点允许承受的最大电压、允许通过电流、输出端绝缘电阻、导通电阻、接点工作寿命均应满足各自产品标准的要求。 
非智能传感器的输出信号若为TTL或CMOS电平信号，其输出电流的大小及选用的传输电缆规格，宜满足信号传输距离大于100 m的要求。
非智能传感器的输出信号为模拟量时，推荐使用4 mA~20 mA或0 V~5 V。
非智能传感器的输出信号为频率量时，其输出电平应符合CMOS 电平或TTL 电平要求，输出频率应不大于32 kHz。
5.2.2　 智能传感器

智能传感器的输出信号通常是以一定编码方式串行或并行发送的数字信号，或是 4 mA～20 mA(0 V～5 V等)的模拟信号。信号传输的距离见相关接口的标准，应不影响信号传输的准确性。
智能式传感器的接口主要为：并行接口（开关量、数字量）；串行接口（RS-232、RS-485/422、SDI-12、USB等）；模拟量接口（电流量、电压量等）；网络接口；光纤接口等。
智能传感器与显示、记录或数传设备相连的串行接口，要以约定的通讯协议进行信息交换。
连接在总线式接口上的所有智能传感器，应有各自的类别号和序号或单独的序号，并应将其加载到各自的输出信号中。
连接到总线式接口上的智能传感器的数量应符合总线技术条件，总线上任一传感器的接入与断开，均应不影响其他连在总线上的传感器的正常工作。
大面积、短距离密布众多智能传感器时，宜考虑使用传感器网络进行信号传输和数据交换。
传感器输出信号的接插件各引脚的定义，宜与显示、记录或数传设备的输入信号接口的引脚定义相一致。
5.3　 显示、记录或数传设备

输入信号与接口

显示、记录或数传设备应具有相应的输入信号接口，可与一个或多个传感器相连，其接口型式如下：
—— 增量型输入信号接口，可接翻斗式雨量计、增量型编码器等；

—— 并行输入信号接口，可接全量型水位计或全量型闸位计等；

—— 模拟输入信号接口，可接输出电流信号（4 mA~20 mA等）、电压信号（0 V~5 V等）等的传感器；
—— 频率量信号输入接口，可接转子式流速仪、盐度传感器等；

—— SDI-12、RS-485等总线接口，可接具有SDI-12或RS-485接口的传感器；
—— 网络接口，可接具有网络接口的传感器；
—— 光纤接口，可接光纤传感器。
具备多个输入信号接口的显示、记录或数传设备，在一个或多个输入信号接口未接入传感器时，应不影响设备的正常工作。

用于人工测读水文参数的显示设备，其输入信号接口可配置接口选择开关和灵敏度调节装置。

显示、记录或数传设备，其输入信号接口应具有软硬件滤波、整形、防抖动和其他抗干扰功能措施，这些措施应不影响传感器的测量范围指标以及传感器发讯部件机械触点的性能。
显示、记录或数传设备可通过选通方式与多个非智能传感器相连，分别取得各传感器输出信号。
显示、记录或数传设备可通过总线接口与多个智能传感器相连，应能在总线上以约定的通讯协议（如：MODBUS-RTU、SDI-12等协议）采集各传感器的数据，宜优先选用标准的RS-485、SDI-12等总线接口。
显示、记录或数传设备通过总线与智能传感器相连时，可通过接口电缆线为传感器供电。

5.3.1　 输出信号与接口

记录或数传设备应具有RS-232或USB等标准串行接口；也可配置相应的通信模块，以便进行现地或远程的参数配置、存储数据读取。
有线传输（音频信号传输）的数传设备，应具备RS-232串行接口或专用接口，以便与调制解调器（modem）相连进行通讯，宜为modem提供受控电源来降低值守功耗。
有线传输（数字信号、光信号传输）的数传设备，应有并行接口、或RS232接口、或RS485接口、或SDI-12接口、或网络接口、或光纤接口等，并且设备的串行通信应遵守相关的协议。
无线数传设备应具备RS-232接口或其他专用接口，与无线电台（或无线模块）、卫星终端机、无线通讯模块（GPRS/GSM、CDMA、3G、4G等）相连，并为他们提供受控电源。
数传设备宜具有若干继电器输出接口，以实现一定的控制功能。

记录或数传设备可配置RS-485串行数据输出接口、4 mA~20 mA输出接口、并行数字量等输出接口，以便将测量数据或某些控制信号较远距离地传输到另一显示终端或其他设备中。
5.3.2　 水文仪器输入输出接口接插件及引脚定义
水文仪器常用接口的接插件及引脚定义见表～表13：
表1　 增量型接口插头插座引脚定义
	引脚号
	1
	2
	3
	4
	5

	符号
	IN
	IN
	U/D
	U/D
	GND

	定义
	信号
	信号
	状态
	状态
	信号地


表2　 并行接口插头插座引脚定义（19芯）

	码型
	引脚号

	
	1~13
	14
	15
	16
	17
	18
	19

	格雷码
	低位~高位
	空
	正码公共端
	空
	空
	电源
	反码公共端

	余三反射码
	低位~高位
	空
	正码公共端
	空
	空
	电源
	反码公共端


表3　 并行接口插头插座引脚定义（26芯）
	引脚号
	1~4
	5
	6~9
	10
	11~14
	15
	16~19

	定义
	个位
	个校
	十位
	十校
	百位
	百校
	千位

	引脚号
	20
	21
	22
	23
	24~25
	26
	

	定义
	千校
	电源
	状态
	状态
	空
	地
	

	注： 此并行口数据采用BCD码


表4　 模拟量接口插头插座引脚定义

	引脚号
	1
	2
	3
	4
	5

	符号
	4 mA~20 mA/(0 V～5 V等)
	4 mA~20 mA/(0 V～5 V等)
	E+
	GND
	SGND

	定义
	电流/电压（+）
	电流/电压（-）
	电源
	电源地
	信号地


表5　 串行接口插头插座引脚定义（25芯）
	引脚号
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	20
	22

	符号
	 TXD
	RXD
	RTS
	CTS
	DSR
	GND
	CD
	DTR
	RI

	定义
	发送数据
	接收数据
	请求发送
	清除发送
	数据准备好
	地
	载波侦测
	数据终端准备
	振铃指示


表6　 串行接口插头插座引脚定义（9芯）

	引脚号
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	符号
	CD
	RXD
	TXD
	DTR
	GND
	DSR
	RTS
	CTS
	RI

	定义
	载波侦测
	接收数据
	发送数据
	数据终端准备
	地
	数据准备好
	请求发送
	清除发送
	振铃指示


表7　 RS-485接口插头插座引脚定义

	引脚号
	1
	2
	3
	4

	符号
	A
	B
	GND
	E+

	定义
	差分信号+
	差分信号-
	地
	直流电源12V


表8　 RS-422接口插头插座引脚定义

	引脚号
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	符号
	A
	B
	Y
	Z
	GND
	E+

	定义
	接收差分信号+
	接收差分信号-
	发送差分信号+
	发送差分信号-
	地
	直流电源12V


表9　 标准USB接口插头插座引脚定义
	引脚号
	功能（主机）
	功能（设备）
	[image: image4.png]MinkA

suany

MicroA

su

Micro-8





	1
	VBUS (4.75－5.25 V)
	VBUS (4.4－5.25 V)
	

	2
	D-
	D-
	

	3
	D+
	D+
	

	4
	接地
	接地
	


表10　 Mini型USB接口插头插座引脚定义

	引脚号
	功能
	颜色
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	1
	VBUS (4.4–5.25 V)
	红
	

	2
	D−
	白
	

	3
	D+
	绿
	

	4
	ID
	
	

	5
	接地
	黑
	

	注： 不同类型的USB接口可通过相应的转接线进行连接


表11　 RJ45接口DTE类型引脚定义

	引脚号
	功能
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	1
	TX+
	

	2
	TX-
	

	3
	RX+
	

	4
	空
	

	5 
	空
	

	6
	RX-
	

	7
	空
	

	8
	空
	

	注： DTE 是指“数据终端设备” 


表12　 RJ45接口DCE类型引脚定义

	引脚号
	功能
	                [image: image7.jpg]




	1
	RX+
	

	2
	RX-
	

	3
	TX+
	

	4
	空
	

	5 
	空
	

	6
	TX-
	

	7
	空
	

	8
	空
	

	注： DCE 是指“数据通信设备”


表13　 SDI-12接口引脚定义

	引脚号
	1
	2
	3

	符号
	D
	V+
	V-

	定义
	数据线
	+12V
	地


其它接口的引脚定义应符合各自接口的标准。
6　 试验条件及方法
6.1　 原则

传感器和显示、记录或数传设备有关信号和接口的试验条件及方法，应按照各自产品标准中规定的要求进行。样品应按照GB/T 13264的规定从经出厂检验合格的产品中抽取。若产品总数少于三台，则应全部抽取。
6.2　 互换性试验（内容见5.1.1.4和5.1.2.4）

6.2.1　 传感器

6.2.1.1　 试验条件

在参比工作条件下进行，详见GB/T 18522.2。

6.2.1.2　 试验方法
具体的试验方法如下：

l) 在同类型传感器中按照GB/T 13264随机抽样，并随机抽取一台与之相连使用的显示、记录或数传设备；
m) 将传感器分别与显示、记录或数传设备相连并投入工作。试验过程中允许根据传感器出厂参数对显示、记录或数传设备进行初始参数设置，不允许对传感器以及显示、记录或数传设备进行任何电气或机械调整，仪器应能正常工作，其测量结果应符合该仪器产品标准中规定的各项指标要求。
6.2.2　 显示、记录或数传设备
6.2.2.1　 试验条件
在参比工作条件下进行，详见GB/T 18522.2。

6.2.2.2　 试验方法

具体试验方法如下：
n) 在同类型显示、记录或数传设备中随机抽取至少三台样品，并随机抽取一台与之相连使用的传感器；
o) 将显示、记录或数传设备分别与传感器相连并投入工作。试验过程中不允许对显示、记录或数传设备以及传感器进行任何电气或机械调整，仪器应能正常工作，其测量结果应符合该仪器产品标准中规定的各项指标。
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