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基于现场总线 <’8=’1>5 的电度表监控网络设计

摘要：介绍了基于现场总线技术 <’8=’1>5 的电度表监控网络系统。该系统实现了自动抄表和

计费等功能，使用方便。文中给出了系统硬件和软件的具体实现方法，易于扩容，界面友好。实

际应用表明该方法动态响应快，对分散目标的集中管理和控制方面的应用有实际参考价值。
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> 引 言

在当今社会，随着城市规模的不断扩大和人口

的日益增长，水、电、煤气的使用量在高速增长，而且

使用点的分布范围也越来越广，这使传统的人工抄

表方式面临巨大的困难。采用自动抄表技术可以省

去人工抄表，既可提高抄表的准确性和及时性，降低

劳动强度，达到减员增效的目的，又便于进行数据的

统计分析，给城市供水、电、气系统等基本设施建设

提供了科学合理的依据。

电表与抄表主机的通信是抄表系统的关键所

在。目前的自动抄表系统通常采用以下几种方式：采

用附加调制解调器的电话线路；采用无线传输方式；

采用电力线路载波数据通信；使用红外接收器等。上

述方案，都存在这样或那样的缺陷和不足：或可靠性

不高，或成本高，或实时性差等。

本文采用现场总线 <’8=’1>5 技术以智能化多

处理芯片———*.61’8 芯片为核心设计的电度表监

控系统，抄表计量准确，数据传输可靠，查询、统计、

收费功能完备，安装调试方便，对分散目标的集中管

理和控制方面的应用有实际参考价值。

? 8*)9*1:& 现场总线特点及原理

现场总线（[2.(O A65）由 :-H 于 ,@"\ 年首次提

出，其定义是安装在制造或过程区域的现场装置与

控制室内的自动控制装置之间的数字式、串行、多点

通信的数据总线，它是用于过程自动化和制造自动

化最底层的现场设备或现场仪表互连的通信网络，

是现场通信网络与控制系统的集成。

由于技术和利益的原因，目前国际上还没有统

一的现场总线标准。每一种现场总线都有它自身的

优缺点，同时它们也在不同领域内发挥着各自独特

的 优 势 。 目 前 主 要 流 行 的 现 场 总 线 有 H]*，

V^_[:A‘C，a]^?，[[，<’8=’1>5 等。



!"#$"%&’（!"()* +,-%)./#0 1-.2"%&’，局 部 操

作网络）是美国 3(4-*"# 公司于 5665 年推出的一种

现场总线系统。它采用了 78+ 9 +87 模型的全部七层

通信协议和面向对象的设计方法，支持双绞线、同轴

电缆、光纤、红外线、电源线等多种通信介质。!"#:
$"%&’ 使用的开放式通信协议 !"#;)*& 为设备之间

交换控制状态信息建立了一个通用的标准。目前

!"#$"%&’ 技术已广泛用于飞行控制系统，火车控制

系统，工业过程控制，医院，楼宇自动化，智能小区等

领域。

!"#$"%&’ 技术包括以下几个组成部分：

（5）!"#$"%&’ 节点和路由器；

（<）!"#;)*& 协议；

（=）!"#$"%&’ 收发器；

（>）!"#$"%&’ 网络和节点开发工具。

!"# 网 上 的 每 个 控 制 点 称 为 !"# 节 点 或 !"#:
$"%&’ 智能设备。一个典型的现场控制节点框图如

图 5 所示。主要包含以下几部分功能块：1-?%"# 芯

片、传感和控制设备、收发器（用于建立 1-?%"# 芯片

和传输之间的物理连接）和电源。其中 1-?%"# 芯片

是节点的核心部分，它主要包括三个 @ 位 ABC，非

易 失 性 随 机 存 储 器 ， 应 用 输 入 输 出 口 和 可 执 行

!"#;)*& 协议的网络通信口。

图 5 一个典型的 !"# 节点方框图

! 电表监控网络采用 "#$%#&’( 技术的具体设计

<D5 前端硬件结构

网络前端硬件的核心是如图 < 所示的 ;B 9 E;F
5G 采 集 模 块 ， 它 采 用 !"#$"%&’ 技 术 ， 内 部 包 含

;HB1=5IG 神经元 1-?%"# 芯片， 自 由 拓 扑 结 构 的

E;;F5G 收 发 器 ，=<J 闪 存 （K;<6A<IL）M<>J 扩 展

NKH，同时扩展了 @ 个输出 7+ 口，加上 1-?%"# 芯片

本身的 55 个 7+ 口，7+ 口总计达到 56 个，从而可降

低每一路抄表信号的采集成本。模块中的 E;;F5G
收发器采用变压器耦合方式，支持没有极性、自由拓

扑等互连方式，可以极大地方便现场网络布线。这个

模块采用六层电路板设计，内含电源层和接地层，具

有更强的抗干扰能力。器件采用高质量低功耗的贴

片封装，并且配网络引脚插座。该模块通信时传输速

率为 O@&P,’ ，在自由拓扑结构时，最大传输距离为

IGGQ。

根据 ;B 9 E;F5G 采集模块的要求，需要输入的

信号为脉冲信号，只要采用脉冲信号发生器就可满

足要求。在外部安装施工时，对于老式居民楼，电度

表大多是转盘表，可采用在普通电表内加装磁感应

探头的方法进行信号转换，将表盘所转圈数转换为

电脉冲输出；对于新建居民小区，可直接采用安装带

脉冲信号的电子式单相电度表，这种电度表外接R
IS 电源后，通过光耦即可产生符合 ;B 9 E;F5G 采集

模块要求的波形稳定的脉冲信号。

外围调理电路设计采用即插即拔技术。根据采

集模块的尺寸设计了大小合适的中心接口，使用时

只需将模块对号插入相应的接口，接通电源即可。电

路中通过二极管的闪亮来指示信号送入模块的运行

情况。在设计过程中，为了检测采集信号是否正确，

同时将脉冲信号送入自行设计的计数器中，计数器

通过数码管来显示数字，与计算机中接收到的数据

比较，信号采集准确无误。

图 < ;B 9 E;F5G 的基本结构图

<D< 硬件结构间完成抄表功能的通信实现

整 个 监 控 网 络 由 < 类 智 能 节 点 组 成 ：E7 节 点

（频率量输入节点）和 BA 节点（BA 监控节点）。E7 节

点为电表与 ;B 9 E;T5G 智能模块及外围信号调理电

路构成，写入由 1-?%"# A 语言编写的特定的用户应
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用程序后就成为一个智能节点。!" 节点为 !" 机内

插 !"#$%&’( 网卡构成。!"#$%&’( 为 #)*+),-. 中

/$$&0( 收发器的网络接口卡，适用于 +1*2)3.45 6
47 操作系统，插于 !" 机内的 !"8 总线上，通信媒介

采用双绞线，网络结构采用自由拓扑结构。!" 内装

该网卡驱动程序，并经 #)*+),-. !9:;<* !9=> 进行

测试后即可正常使用。两类节点间连接的原理图如

图 ? 所示。

图 ? 节点间连接原理图

#)*+),-. 技术通过组网的软件工具 #)*@=-A,
将用户编写的 BA:,)* " 应用程序下载到 $! 6 /$C0(
采集模块的存储器中，其内存地址分配如表 0。

表 0 内存地址分配

内存分布 描述

((((———?/// 0DE 系统映象闪存（只读）

F(((———G/// 0DE 应用映象闪存（可读写）

7(((———H/// ’FEI%@
J(((———J((G 扩展 8K L只写M

该程序主要完成信号采集，定义网络变量与上

位机通信。考虑到系统的通用性、可靠性以及便于施

工、调试、维护等方面的要求，在编程时设置了一组

方便监控的网络变量。由于网络变量具有支持在线

修改参数，随时检测参数的特性，于是定义了一个脉

冲基准值的网络变量（NO），直接从网络上送入基准

值，方便调试，并可减少等待时间。同时给外围调理

电路的指示灯的闪灭定义了一延时时间的网络变量

（9A2CP1NA），以防止二极管在 8K 口输出信号时接收

不到高电平，导致误操作。监控时可直接查看内部累

加网络变量（PANQO):*P），以确保程序编写无误。信号

采集程序流程图如图 F 所示。

应用程序中部分 8K 口及网络变量定义如下：

*AP3),- 1*Q:P :*.1;*A2 1*P 9A2CP1NAR’S 6 6 指示灯延时 ’ 秒变量

! "# !

总第 ?7 卷 第 F’G 期 电测与仪表 T)9U?7 B)UF’G
’((0 年 第 G 期 J9AOP,1O=9 @A=.:,ANA*P V 8*.P,:NA*P=P1)* W:9U’((0

*AP3),- 1*Q:P :*.1;*A2 9)*;1*P NOR0(S 6 6 指示采 0( 个脉冲即代表 0
度电

*AP3),- ):PQ:P :*.1;*A2 9)*;1*P *XC)CO)NQ:PA,S 6 6 输 出 给 上 位 机 监

控

*AP3),- ):PQ:P :*.1;*A2 9)*;1*P PANQO):*PS 6 6 内部自加变量，方便监

控

8KC( 1*Q:P Y1P 1)C(S 6 6 ( 口为脉冲采集输入端

8KC0 ):PQ:P Y1P 9A2S 6 6 0 口为指示灯信号接收口，代表采集到信号

部分应用程序如下：

:*.1;*A2 9)*;1*P N=1OZ)*;S
:*.1;*A2 1*P 1S
.P1NA, =CP1NA,S
3ZA* L,A.APM 6 6 系统初始化

[*XC)CO)NQ:PA,R(S
1)C):PL9A2\(MS
PANQO):*PA,R(S
1R9A2CP1NAS
N=1OZ)*;RNOS]

3ZA* L1)COZ=*;A. L1)C(MM 6 6 监 控 8K 口 信 号

变化

[1^ L*XC:Q2=PAC)OO:,.L9A2CP1NAMM 6 6 监控各网

络变量是否发生变化

1R9A2CP1NAS
1^ L*XC:Q2=PAC)OO:,.LNOMM

N=1OZ)*;RNOS
1^ LP1NA,CA_Q1,A.L=CP1NA,MM
[=CP1NA,R(S
1)C):PL9A2\(M]S 6 6 延时信号清零

图 F 应用程序流程图



!"#$%"&’ ()
(*$+,$"-$+,./) 0 0 采到信号即累加

$1 -(**./
2&3!2")
&4#& $1-3&567+!"3&2**58$79+"%/ 0 0 判断是否为一度电

:";,+,7+56!3&2<<)
$1 -";,+,7+56!3&2**====/ 0 0 超过电表上限值清零

";,+,7+56!3&2*.)
3&567+!"3&2*.)
$+,+!3-4&’>?/) 0 0 有信号送入上位机，指示灯亮

8,3$5&2*$) 0 0 延时开始

@
@

将 A&!2+" B 语言编写的应用程序通过开发装

置 A+’&C!$4’&2 或 D+"C!$4’&2 调 试 通 过 后 生 成 EFGH
和EAFI 文件下载到硬件装置中。接通电源后 J&2K
;$7& 指示灯若闪烁不停，表明节点正处于配置状态，

直到指示灯关闭，则表示节点已配置好并可正常运

行。此时，在应用映象中已存在源代码形式的应用

文件，其后缀为EAIG。
LEM 网络的安装与管理

完成了监控网络的硬件设计和应用软件编程

之后，必须进行各节点之间的物理连接和逻辑安

装，否则各功能节点之间的数据交换就无法进行，

整个网络的监控功能就不能实现。

基于 I79&4+" 公司的最新产品 DAJ 的一套集网

络 安 装 、 维 护 和 监 控 网 络 于 一 体 的 网 络 管 理 工

具———D+"N8(&2 1+2 O$"’+P# G"3&%283$+" Q++4 可

以完成上述任务。

将各节点之间通过双绞线连接，RB 机调试好网

卡后，即可打开 D+"N8(&2 1+2 O$"’+P# 进行网络安

装与配置。通过手动 J&2;$7& 方式将 A&!2+" 芯片的

GS 号送上 DTA 网，同时分配各节点地址。各节点绑

定好后，可进行网络变量的捆绑。完成之后，D+"K
N8(&2 会自动生成网络数据库，供 SSI 动态监控使

用。

在网络各个节点正常运行之后，打开 D+"N8(&2
C2+P&2 对网络变量进行监控，观察和修改网络变量

的值，检验网络运行状况。调试表明，采集到的数据

与计数器完全吻合，可不依赖上位机独立运行。用

D+"N8(&2 C2+P&2 监控部分节点网络变量状况如图

U 所示。

值得一提的是，D+"N8(&2 组网工具通过使用微

软的 VGJGT 工具，在画图的同时进行网络节点的逻

辑安装，大大简化了设计人员的工作量。同时由于其

支持在线修改网络参数，对施工、后期维护、更新节

点均非常方便。

图 U 用 D+"N8(&2 C2+P&2 监控部分节点状况图

LEW 动态监控

动态监控采用 I79&4+" 公司的 DAJ SSI J&;&2
完成。SSI 服务器定时从网络上获取最新的网络变

量信息，触发监控软件中定义的消息，然后由监控软

件完成响应的功能。RB 监控软件采用 V$#!84 C8K
#$7XE. 开发，由于其快速易用、消息驱动、面向对象

的特性，可以在短期内完成开发工作。该软件主要完

成数据接收、实时显示及动态监控等特性，具体表现

为电表实时查询及自动收费等，应用程序与监控程

序的链接示意图如图 X 所示，由于篇幅限制，不作详

细介绍。

图 X 应用程序与监控程序链接图

! 结束语

本系统采用 D+"O+2(# 技术，简化了系统硬件

和软件的设计，具有灵活性好、使用方便、易于扩容

等优点，实现了自动抄表、计费、收费、信息统计、查

询等功能，用户界面良好，安装调试方便，对分散目

标的集中管理和控制方面的应用有实际参考价值。
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