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产品外形图
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第一章 产品简介

1.1 产品概述

雷达一体式水位计是一款 24GHz 高频毫米波雷达非接触式水位测量仪表，其

测量最大量程可达 70 米。其采用雷达调频连续波（FMCW）的测距原理，实现水

位精准测量，具备水位、水深、空高等测量数据存储、传输等通信功能，广泛适

用于现有水利水文项目的河道、水库、灌区渠道等水位数据监测。

雷达一体式水位计可结合 RTU 采集通讯功能，既实现水位精准测量，也实

现 RTU 采集、存储、传输、值守与 2G/3G/4G/NB-IOT/LoRa 等通信功能。

注：RTU 功能模块作为选配功能。
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1.2 产品特点

遵循标准

 GB/T 15966-2017《水文仪器基本参数及通用技术条件》

符合规约（注：具有 RTU 通信模块）

◆ SL651-2014《水文监测数据通信规约》

主要功能

 雷达水位精准测量

 本地存储水位和其他数据

 实现对电源电压、设备状态的自检，分析计量故障等信息，及时发现计量异常

 低功耗设计，待机功耗低于 0.3mA

 IP67 防护等级，体积小巧、安装方便

 支持蓝牙配置、查询和调试

 具有 RTU 功能模块时，支持水文、水资源协议上报

 具有 RTU 功能模块时，支持 RTU 功能，可采集、控制、联动第三方传感设备

 具有 RTU 功能模块时，支持 2G/3G/4G/NB-IOT/LoRa 等多种通信方式

 具有 RTU 功能模块时，支持远程升级功能

稳定可靠

 内置看门狗，保证系统长时间稳定运行

 采用完备的防掉线机制，保证终端永远在线

 RS232/RS485 接口内置 15KV ESD 保护

 电源接口内置反相保护和过压保护

 具有防雷保护

 SIM/UIM 卡接口内置 15KV ESD 保护（具有 RTU 模块）

标准易用

 阵列天线，体积小，重量轻，安装方便

 采用标准接口，特别适合于工业现场应用

 方便的系统配置和维护接口

 支持串口升级，提供 1个 485 通讯接口、1个 RS232 调试接口、1 路 4-20mA 电流信号输

出接口、1路电源输入接口。

 具有 RTU 功能时，支持串口和远程软件升级，提供 2个 485 通讯接口、1 个 RS232 调试

接口、1 路 4-20mA 电流信号输出接口、1 路模拟量输入接口、1 路开关量输入接口、1

路翻斗式雨量计接口及 1 路受控电源输出接口。
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1.3 产品规格

工作参数

项 目 内 容

供电电压 DC7～36V

工作功耗 1

（水位计模式）

自报模式：工作电流<13mA DC12V,休眠电流<0.3mA DC12V

兼容模式: 工作电流<22mA DC12V

工作功耗 2

（具有 RTU 模块时）

自报模式：工作电流<24mA DC12V,休眠电流<0.3mA DC12V

兼容模式: 工作电流<73mA DC12V

工作温度 -35℃～75℃

存储温度 -40℃～80℃

湿度 95% RH 无凝露状态

保护等级 IP67

通信方式
RS-485/4～20mA(可选)，RS-232（调试接口）

2G/3G/4G/BT/LoRa(具有 RTU 功能模块时)

测量参数

项 目 内 容

水位指标

测距量程 0～40m，0～70m

测距精度 ±2mm(0～40m)， ±5mm(0～70m)

测距分辨力 1mm

盲区 ≤10cm

雷达频率 24GHz

波速角 11°

4G 模块参数（RTU 参数）

项 目 内 容

标准及频段

LTE FDD: B1, B3, B5, B8
LTE TDD: B38, B39, B40, B41
TD-SCDMA: B34, B39
UMTS: B1, B8
EV-DO: BC0
CDMA 1x: BC0
GSM/GPRS/EDGE: 900/1800 MHz

无线速率

GPRS：Max 85.6Kbps(DL) / Max 85.6Kbps(UL)
CDMA：Max 3.1Mbps(DL)/Max 1.8Mbps(UL)
WCDMA：DC-HSPA+，Max 42Mbps(DL)/Max 5.76Mbps(UL)
TD-SCDMA：Max 4.2Mbps(DL)/Max 2.2Mbps(UL)
FDD-LTE：non-CA cat4, Max 150Mbps(DL)/Max 50Mbps(UL)
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TDD-LTE：non-CA cat4 ,Max 130Mbps(DL)/Max 35Mbps(UL)

功率等级

GSM850：+33dBm (Power Class 4)
EGSM900：+33dBm (Power Class 4)
DCS1800：+30dBm (Power Class 1)
PCS1900：+30dBm (Power Class 1)
EDGE 850MHz：+27dBm (Power Class E2)
EDGE 900MHz：+27dBm (Power Class E2)
EDGE1800MHz：+26dBm (Power Class E2)
EDGE1900MHz：+26dBm (Power Class E2)
TD-SCDMA：+23dBm (Power Class 3)
CDMA 1X/EVDO：+23dBm (Power Class 3)
UMTS：+23dBm (Power Class 3)
LTE：+23dBm(Power Class 3)

接收灵敏度 <-109dBm

BT 参数

项 目 内 容

工作频段 2.4GHz，ISM 频段

蓝牙版本 蓝牙 V4.2
通信速率 8KB/S（Android） 6KB/S（IOS）
发射功率 7dBm
接收灵敏度 -92dB at 0.1% BER

LORA 参数（RTU 参数）

项 目 内 容

标准及频段 支持 433/470/780/868/915MHz�

通信距离
• 室内/市区通信距离:1km

• 户外/视距通信距离:3.5km

发射功率 20dBm(100mW)

接收灵敏度 <-140dBm

通信理论带宽 6级可调（0.3、0.6、1.0、1.8、3.1、5.5Kbps）

信道 32

最大串口缓存 4K Bytes

硬件参数

项 目 内 容

CPU 工业级 32 位通信处理器

FLASH 512KB

SRAM 256KB

SPI FLASH 16MB

接口类型
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项 目 内 容

串口

串口参数如下：

• 数据位：8 位

• 停止位：1 位

• 校验：无校验

• 波特率：2400、4800、9600、19200、38400、57600、115200bps

天线接口 2路标准 SMA 阴头天线接口，特性阻抗 50 欧

SIM/UIM 卡接口 标准的抽屉式用户卡接口，可自适应 1.8V 和 3V SIM/UIM 卡

应用接口

（水位计标配）

1路 RS485 通讯接口，默认波特率 115200bps，内置 15KV ESD 保护

1路 RS232 调试接口，内置 15KV ESD 保护

1路 4-20mA 电流信号输出（可选）

1路电源输入接口

应用接口

（选配 RTU 模块）

1路 RS485 通讯接口，内置 15KV ESD 保护

1路受控电源输出接口（与输入电源电压一致）

1 路翻斗式雨量计接口

1路模拟量输入接口（支持 4-20mA 电流信号输入，可选 0-5V 电压信

号输入）

1路开关量输入接口

逻辑 0：湿节点（0-3VDC）或干节点导通

逻辑 1：湿节点（5-30VDC）或干节点断开

外观参数

项 目 内 容

产品尺寸 118mm(L)*118mm(W)*60mm(H)

支架尺寸 122.6mm(L)*66mm(W)*93mm(H)

重量 约 1Kg

外壳材料 铝合金
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第二章 安装

2.1 概述

设备必须正确安装方可达到设计的功能，通常设备的安装必须在本公司认可合格的工程

师指导下进行。

2.2 开箱

为了安全运输，设备通常需要合理的包装，当您开箱时请保管好包装材料，以便日后需

要转运时使用。

设备包括下列组成部分：

标配部分：

 设备主机 1 台

 支架 1 个，半圆头螺丝 8 个

 简易说明书 1张

 5 米航空插头连接线 1 条

 保修卡和合格证

选配部分：

 增 5 米航空插头连接线 1 条

 4G 天线 1根

 LoRa 天线 1 根

2.3 安装

设备支架规格尺寸：

设备封装在金属机壳内，两侧有4个定孔位，方便用户调整角度，支架上边开了两个椭

圆形槽，可使用U型螺栓固定设备，具体的尺寸参见下图。（单位:mm）

安装要求：

（1）为了得到稳定且精度高的水位值，雷达水位计尽量安装在水面平缓稳定区域，尽量使
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雷达水位计天线平面与水面处于平行状态。

（2）雷达水位计的安装位置，应该是使得雷达波全部被水面所覆盖，因为雷达没有办法识

别水面和陆地面，即使测到的是地位面，雷达却依旧按照水位面来显示数据。

（3）雷达安装的地点处，应该尽量避免漂浮物或其他会影响雷达波的物体。

（4）在安装雷达探头时，应当尽量保持水平，不然会造成误差。

（5）渠道安装应安装在渠道的正中央，确保不会因水位下降打到岸边

（6）因雷达水位测量存在 11°的发射叫波速角，为了不行渠岸对水位测量造成影响，对渠

道的宽度有一定的要求，见雷达水位计安装照射区域计算公式。

站点安装示意图如下：

雷达水位计安装照射区域计算：

雷达波束角是 11°，照射区域大致呈圆形的，可以通过如下图中的公式简单的换算出

圆的直径，公式：渠底宽度 A=0.193H（H 是雷达天线面到渠底的高度，A是对渠道的宽度要

求）。

A

H
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安装高度对应波束照射区域的渠底宽度长度如下表如下表

安装高度（单位：米） 渠底宽度 A（单位：米）

5 0.97

10 1.93

15 2.89

20 3.86

25 4.82

30 5.78

天线及 SIM 卡安装：

设备天线接口为SMA阴头插座。将配套天线的SMA阳头旋到设备天线接口上，并确

保旋紧，以免影响信号质量。

安装或取出SIM/UIM 卡时，先用尖状物轻轻顶住退卡钮（SIM/UIM 左侧的圆形小圆点），

SIM/UIM 卡套即可弹出。安装SIM/UIM 卡时，先将SIM/UIM 卡放入卡套，并确保SIM/UIM

卡的金属接触面朝外，再将 SIM/UIM 卡套插入抽屉中，并确保插到位。

接口信号定义说明：

COM1 航空接头

颜 色 定 义

红色 电源正极

黑色 电源地

绿色 4~20mA 电流信号输出

黄色 GND

白色 RS232-TXD

棕色 RS232-RXD

蓝色 GND

橙色 RS485-B(-)

灰色(紫色) RS485-A(+)
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COM2 航空接头

颜 色 定 义

红色 受控电源正极

黑色 受控电源地

绿色 模拟量输入接口,支持 4-20mA 电流信号输入，可

选 0-5V 电压信号输入

黄色 模拟信号地

白色 1路开关量输入接口

逻辑 0：湿节点 0-3VDC，或干节点导通

逻辑 1：湿节点 5-30VDC，或干节点断开

棕色 雨量计接口

蓝色 数字信号地

橙色 RS485-B(-)

灰色(紫色) RS485-A(+)

天线接口

定 义 说 明

ANT LORA/BT 模块天线

4G/NB 4G/NB 模块天线
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第三章 RTU 功能说明

注：该功能为选配功能

3.1 通信功能

支持GPRS、短消息两种通讯方式；GPRS最多支持8个中心。

3.2 工作模式

支持兼容、自报两种工作模式：

a）自报工作模式

事件触发（被测要素值发生一定变化）时，遥测站主动发送数据；

定时触发时，遥测站应按规定的时间主动上报发送数据。自报工作模式下RTU在整点上

报和预警加报时上线，完成数据传输后又自动下线。自报主要应用于短时间通讯、长时间待

机，因此在功耗上远远低于兼容式工作模式。自报模式下GPRS通讯模块处于休眠状态，可以

通过短信进行远程修改配置参数。

b）兼容工作模式

表示同时包括查询和自报两种工作模式。

兼容式工作模式下RTU一开机启动就会自动连接服务中心，并且一直保持在线；

如果出现网络故障RTU设备就会自动重新连接。此模式下，管理平台可以进行召测等操

作。

由于无线通信模块是一个比较耗电的单元，在自报模式下，RTU只在小时报或加报报时

候才会上线，否则会关闭其电源。在兼容模式下则会一直保持在线，此时功耗会较高。

3.3 采集功能

RTU 目前支持 RS485 传感器、模拟量信号传感器的数据采集。

定时采集方式即从整点时刻开始按设置的时间采集并记录数据，主要包括水位、电源电

压等数据。

3.4 设备管理

设备管理包括终端参数管理、程序升级、校时、历史数据查询等。管理方法括本地串口，

蓝牙连接。

选配RTU功能时支持远程连接等方法。
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3.5 对外供电

设备可对外提供直流电源，为传感器供电。

3.6 远程管理

RTU的远程管理功能是通过其配套的管理平台来实现的。

管理平台可以实现数据接收、终端参数管理、程序升级、校时、历史数据

查询、召测、电压告警、短信接收等功能。

RTU 支持扩展协议的远程参数设置，具体设置请参考管理平台“参数配置”。

RTU 可以远程升级应用程序，支持 TCP 与 UDP 方式，首先把需要升级的应用软件（版本

号要高于当前的软件版本号）放在中心软件的安装目录下，其次需要配置远程升级的参数（需

要升级的应用软件所在的服务器的 IP 与端口号），支持扩展协议配置与短信配置。

具体参数配置请参考程序升级的“远程升级”。

3.7 报警功能

当采集值达到设定的加报条件后，RTU 会按设置的报警时间间隔上报给管理平台。

3.8 本地存储采集数据

RTU会将所有数据都记录到本地固态存储器中，按照目前的数据格式，至少可以存储10

万条以上数据。

历史数据可以通过RTU配置管理工具本地下载查看 ，需要PC通过配置RS232串口接入RTU

设备，然后通过配置软件将数据读取出来，作为Excel表格文件保存到PC中，以并查看详细

的雨量、水位历史数据。
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第四章 Modbus 协议说明

4.1 通信接口说明

1）硬件采用RS485，主从式半双工通信，按照标准的MODBUS协议进行设置，寄存

器的长度为2个字节。

2）数据帧10位，1个起始位，8个数据位，1个停止位，无校验。波特率：9600 19200

38400 57600 115200（默认）

3）主机需获取终端地址之后才能和设备进行数据通信

4.2 基本命令格式

一般格式命令帧

从站地址

1 Byte

功能码

1 Byte

数据 校验

数据起始寄

存器高位

1 Byte

数据起始

寄

存器低位

1 Byte

数据寄存

器

高位

1 Byte

数据寄存

器

低位

1 Byte

CRC16

2

Bytes

从站地址 功能码 数据长度 数据 校验

从站地址字段

帧中的从站地址字段表示接收主站报文的从站地址，即从站ID。

功能码字段

功能码字段通知从站应执行何种功能。

功能码 名称 作用（对于主站而言）

0x03 读取保持寄存器 获取雷达配置相关参数

0x04 读取输入寄存器 获取雷达相关参数（只读）

0x16 预置多个寄存器 预置雷达配置设置参数

注：起始地址是指从哪一路雷达参数开始（编号从0开始），寄存器数是指读取

几路雷达参数（每路4个字节）。应答帧中的数据是按上述要求读取的雷达参数。

4.3 寄存器说明

地址码
功能

码
起始地址 读取寄存器 校验码 数据类型 意义
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01 03 01 06 00 02 25 F6 Float 读取液位，单位 m
01 03 01 08 00 02 44 35 Float 读取空高，单位 m
01 03 02 00 00 01 85 B2 BYTE 读取设备地址，

01 03 02 01 00 01 D4 72 BYTE

0-3
0：4800
1：9600
2：19200
3：115200

注：雷达产品出厂默认地址码为 01，忘记地址可使用 00 03 02 01 00 0100 03 02 01 00 01

D5 A3 命令查询。

读单精度浮点类型（Float）寄存器示例

通道采集数据寄存器定义为 4 字节 32 位浮点数及 float 类型；存放顺序为 ABCD，高有效位

在前；设备支持一次读取 24 通道所有数据；

示例格式

主机发送

01 04 01 00 00 0C F1 F3
地址（BYTE） 功能（BYTE） 寄 存 器 首 地 址

（WORD）
寄 存 器 个 数

(WORD)
CRCL CRCH

01 04 0000 000C F0 0F

从机响应

01 04 18 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 41 D3 70 A4 00 00 00 00 00 00 00 00 11 1C
地址（BYTE） 功能（BYTE） 数据长度（BYTE） 数据（ARR） CRCL CRCH
01 04 0x18 … 11 1C

说明：

最前面的 4 个十六进制数据为保留寄存器数据；

通道 1 十六进制数据为 00 00 00 00，转换为单精度浮点数结果是 0.0；
通道 2 十六进制数据为 00 00 00 00，转换为单精度浮点数结果是 0.0；
通道 3 十六进制数据为 41 D3 70 A4，转换为单精度浮点数结果是 26.43；
通道 4 十六进制数据为 00 00 00 00，转换为单精度浮点数结果是 0.0；
通道 5 十六进制数据为 00 00 00 00，转换为单精度浮点数结果是 0.0；

4.4 修改设备地址

主机发送

01 06 02 00 00 02 09 B3
地址（BYTE） 功能（BYTE） 寄 存 器 地 址

（WORD）
寄 存 器 数 值

(WORD)
CRCL CRCH
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01 06 0200 00 02 09 B3

从机响应

与发送数据相同

说明：

把设备地址 0x01 改为 0x02，下发后立即生效；

修改波特率同设备地址。
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