
基于 !"#$"%&’ 网络的自动抄表系统

王世新! 张秀彬"

摘 要 针对现有的自动抄表系统的不足之处，本文提

出了一种基于 !"#$"%&’ 网络的自动抄表系统的设计思想与实

现技术。该系统能对脉冲式电能表的脉冲信号进行计数，并

在控制中心计算机的命令下控制调制解调器将电表数据通过

公共电话网或其它传输媒体传送给控制中心计算机，从而实

现对成千上万户电表数据的自动采集及监控，为供用电部门

进行科学、有效的管理提供技术支持。
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目前，为加强用电管理，提高供电效益，供电部门实现电

能表自动抄表和用电的自动监控管理越来越显得必要。就当

前国内市场上常用的电能表数据采集方式而言，主要有：有

线、低压电力线载波、租用电话线和无线四种或几种的组合。

上述几种方式都是在原有普通电度表基础上进行改装或外加

采集器通过载波或有线信道将数据传输至数据集中器，实现

对一居民区几百户（或者更多）电表的自动抄录。在此基础上

再通过租用电话线路或无线信道向上一级传递。这种多层次

分布式传输体系，成本高，可靠性较差，网络互连困难，不利于

大容量大系统的实时监测。本文介绍的 !"#$"%&’ 网络，是一

种性能优异的基于现场总线的网络系统，它兼具局域网和测

控网两者的特性，可以方便地实现管理网和各种测控网的连

接。本文讨论了如何通过由 !"#$"%&’ 网络采集模块对几个用

户的电表数据进行采集，并把多个如此模块连成 !"#$"%&’ 网

络构成一个比较大的集中器同时对多达两千个以上电表进行

数据采集，并在远程计算机的命令下通过公共电话网传送远

程计算机构成的电表数据自动采集系统。

一、系统构成

电力系统远程自动抄表系统是一种高度集成化的，集软

硬件为一体的，对各种范围内的不同用户的实时用电量信息，

以及各种故障信息数据自动正确采集、存储、传输、统计及综

合分析的系统。

系统一般由三级网络，四个部分组成。

第一部分是电度表控制采集部分，安装在电表内，直接连

接在采集器的 ( ) * 输入口上。硬件包括把普通电度表的转数

转化为符合一定宽度和幅度的脉冲的电路板。如果电表本身

（如电子表）就有脉冲输出端，则这部分可以省略。

第二部分是采集器，它直接管理多台电度表。本系统所

采用的 +,-./0, 即承担着数据采集作用。该模块最多可以

管理 1- 乃至 20 台电度表，也就是每个 !"#$"%&’ 网络模块有

1- 或 20 路脉冲输入口（以下以 1- 路为例）。连接电度表控制

采集模块，一般安装在每层楼的电表箱内。

第三部分是集中控制器（集中器），它负责与采集器的通

讯，搜集电度表的信息，采集数据，并通过 +*34+ 传送到主控

服务器，在本系统中 !"#$"%&’ 网络的 56 适配卡承担该作用。

第四部分是主控服务器，定期对集中控制器进行采集数

据，分析数据，生成各种报告及图形。在第四部分的主控服务

器和银行的服务器连接互相传输数据。

系统结构如图 . 所示。

图 . 电力系统远程自动抄表系统构成

二、硬件设计

此类系统中，最重要的就是集中器和采集器的设计。在

本系统中，起采集器作用的 +,-./0, 模块实际上是一个开关

量输入模块，并没有累计脉冲数的功能，但它可以把开关量的

闭合情况通过 !"#$"%&’ 网络传送到集中器（由单片机和 567

!*8 适配卡构成）的内存上，在集中器中通过扫描开关量的变

化并进行累加就可以实现累计脉冲数的功能。

·90·

()*%"*"+,-./% 0,,1)*2.)"#’ 3"1456，7"48，9::9 开发应用 微型电脑应用 9::9 年第 56 卷第 8 期

!
" 张秀彬 上海交通大学信息与控制工程系 博士生导师 上海 -///1/

王世新 上海交通大学信息与控制工程系 硕士研究生 上海 -//-0/



参见图 !，"#!$%&# 是一种基于 ’()*(+,- 现场总线的 .!
路开关量输入模块，其上内嵌了由 /0123() 公司开发的 425+()
神经元芯片。在 425+() 芯片中有三个 678，用以承担国际标

准化组织（9:;）规定的计算机网络通信七层协议的功能。其

中一个 678 承担了第七层即应用层的功能，另外两个则承担

了其余六层的功能。用户只需对应用层进行编程，其余六层

都有软件固化在内部 <;" 中。每个模块都有一个唯一的地

址，通过模块上的 =$ > =? 跳线开关进行设置，=? 是最高位，

=$ 是最低位，闭合为 $，打开为 %，构成了六位二进制编码，编

码范围为 % > ?.。模块之间通过双绞线进行互连，构成了 ’()@
*(+,- 局域网络。

图 ! 集中器的硬件结构图

另外，76> ’;4 适配卡是 ’()*(+,- 网络与 76 机的 A 位

9:#适配卡，共有 !% 根地址线引脚。其上有一块 &= 的内存，

地址是 %BCA%%% > %BCADDD，但是 "6: > E$ 单片机只用总共 $? 根

地址线，因此将其高 & 位地址线固定接成 %FG（$$%$），再将剩

下的 $? 根地址线分别接至 #%#$E。由于其存储空间为 &=，所

以编址为 A%%%GAHHHG。此处，单片机对适配卡的操作使用存

储器读写方式，故将 <F、*< 引脚分别连接卡上的 "/"< 和

"/"*引脚，即可直接访问卡中的存储空间。内存中每两个

字节代表某个模块某一通道的开关状态，开关闭合时，值为

%BEE%E，断开时值为 %B%%%%，这样通过函数扫描内存芯片上的

数据就可以得到开关量的状态。在单片机中每隔 E%I- 定时

中断一次，检查内存情况，当发现数值由 %B%%%% 变为 %BEE%E
时，脉冲记数值加 $，从而实现对脉冲式电能表的电量计量。

带后备电池保护的外部扩展数据存储器 ?!!E? 共 !A 根引

脚。#% > #$& 接 $E 位的地址总线，F% > FJ 接 A 位数据总线，

选片端 6/ 接地址线 #$E（单片机的 7!K J 脚）。这样当单片机

7!KJ 脚输出为低电平时选中该片，因此将其 .!= 存储空间编

址为 %%%%GJHHHG。

在硬件系统设计时，选择了 #L"/’ 公司 "6: > E$ 系列中

内含 !%= 闪存的 #LAM6EE*F 微控制器。该芯片 兼 容 标 准

A%6E! 系统的所有指令，内部资源齐全。由于自带闪速程序存

储器，因而无需扩充外部程序存储器 <;"。但由于片内可用

<#" 空间只有 !E? 字节，无法满足系统的消耗需求，因此使用

一片 .!= 字节的外部数据存储器 GN?!!E? 对系统进行扩展。

在数据输入通道一侧，线路板需要接插一块 ’()*(+,- 现场总

线的 76 > ’;4 适配卡，此卡为 76 O PL 机中所用插卡，所以系

统板使用 A 位 9:# 总线（即 9Q" 76 总线）与其连接。该适配卡

直接与 .! 通道开关量采集模块 "#!$%&# 相连，用以获取前端

采集的开关量数据。

在通信端一侧，系统板需要驱动调制解调器与远端计算

机进行通信，因此处理器需与串行异步接收发送器 94:A!E% 接

口，再通过 A!E% 的调制解调器控制线路经由 LL’ R > S <: >
!.! 电平转换芯片驱动和控制连接在系统板 <: > !.! 接口上

的外置式调制解调器。此外将 A!E% 的中断线 94L<7L 过反相

器接至单片机 94L% 脚，作为单片机的外部中断源。94:A!E%
的 ";F/" 控制信号线输入输出均为 LL’ 电平。由于需要通

过 <: > !.! 端口驱动外置式调制解调器，须将这些控制线电

平进行转换。常见转换芯片如 "#P9" 公司的 "#P!.! 等。在

此使用 "#P9" 公司的 "#P!.E67T。"#P!.E 是一片含有 E 入

E 出的 <: > !.! 电平转换芯片，因为封装为双列直插形式，易

于实验，而且无需外接电容，使用非常方便。

异步串行接收发送器 94:A!E% 共有 . 个片选端。在此将

6:%、6:$ 固定接高电平，而将单片机输出地址线的 #$E 和 #$!
经逻辑与非门 J&’:%% 后接至 6:!，因此当 #$E 和 #$! 同时为

高电平时选中 94:A!E%。此外将该片地址输入 #%、#$、#! 分别

接至相应的地址线上，因此 94:A!E% 内部的 M 个寄存器即从

M%%%G 开始连续编址。

三、软件的设计

软件系统主要实现对 76 > ’;4 适配卡数据的获取和调

制解调器进行串行远程通信的控制。

由于该系统需要实现的功能比较复杂，因此软件程序使

用 6E$ 编写。6 语言是一种编译型程序设计语言，兼顾了多

种高级语言的特点，并具备汇编语言的功能。它具有丰富的

函数库，运算速度快、编译效率高、有良好的可移植性。此外

6 是一种结构化的程序语言，支持由顶向下结构化程序设计

技术，并具有完善的模块程序结构，从而为软件开发中使用模

块化程序设计方法提供了有力的保障。

!" 电表脉冲计数模块

以 ?!!E? 内存地址 %B%%%% 开始，开辟 A= 字节的内存单

元，用于储存电表数据。每 & 个字节对应一个开关量输入模

块的一路通道，其结构：

是否启动抄

表标志位

上次端

口状态

电表脉冲

数的低位

电表脉冲数

的高位

程序：

U(VC 0120,> I2I(+W（）

｛

5)-VX)2C 01Y+ BCYZY !0120,> YCC+；
5)-VX)2C 01Y+ BCYZY !I2I(+W> YCC+；
5)-VX)2C 01Y+ BCYZY !I2I(+W> CYZY；
5)-VX)2C 01Y+ "(C53245I，61Y))2345I，3Y-Z > CYZY，)([> CYZY，9-:ZY+Z2C；
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!"#（$"%&’()&* + ,；$"%&’()&* - $"%&’(."/01；$"%&’()&* 2 2 ）3 3 $"%4
&’(."/01 - 56
!"#（.78//(’)&* + ,；.78//(’)&* - 9:；.78//(’)&* 2 2 ）

｛

;7(;<= 8%%# + $"%&’()&*!56 2 .78//(’)&*!: 2 ,>?,,,；3 3取端口地址

*(*"#@= 8%%# +（$"%&’()&*!9: 2 .78//(’)&*）!6 2 ,>A,,,； 3 3取数据

存储地址

B0C18#1(% +!（*(*"#@= 8%%#）；3 3取是否启动抄表标志位

D801 = %818 +!（*(*"#@= 8%%# 2 A）；3 3取上次读表端口状态

)"E= %818 +!（;7(;<= 8%%# 2 A）；3 3取本次端口状态数据的高位

$(*"#@= 8%%# + *(*"#@= 8%%# 2 :；

$(*"#@= %818 +（&/0FG/(% F/1 !）（*(*"#@= 8%%#）

B!（B0C18#1(%！ + ,>,,）3 3如果已经启动抄表

｛

F!（’801 = %818 + + ,>,,）

｛

F!（/"E= %818 + + ,>HH）

｛

*(*"#@= %818 +!*(*"#@= %818 2 A；3 3当从 , 变到 A 时，计数器加 A

!（*(*"#@= 8%%# = A）+ /"E= %818；3 3修改端口状态记录

｝

｝

(’0(
!（*(*"#@= 8%%# = A）+ /"E= %818；3 3修改端口状态记录

｝

｝

｝

设立 H,*0 的中断，在中断服务程序中调用此函数，就作

到了对脉冲式电能表的脉冲自动计数。

!" 调制解调器驱动

如前所述，调制解调器的控制是通过 IJKL B)C?:H, 向

$MNO$发送 JL 指令来实现的。在控制 $MNO$ 进行通信

前，首先需要对 IJKL 进行初始化。通过对 ?:H, 内部寄存器

的操作，可以设置调制解调器工作的参数。在初始化函数内

部，先通过将线路控制寄存器 D.K 的第七位 NDJP 置 A 来访

问波特率因子寄存器，分别将其高位 PNQ 和低位 PND 设为

,,Q 和 ,.Q。这样通信的波特率被设置成为 R5,,。随后设置

线路数据格式为 ? 位，无奇偶检验位以及 A 位停止位。再设

置调制解调器控制寄存器 $.K 为 ,PQ，表示 NLK 和 KLC 线已

就绪，允许调制解调器中断。

在此对调制解调器的通信可以使用查询或者中断的编程

方法。接收操作无法预测下一字符的到来时刻，因此采用中

断的方法，即开放 ?:H, 的接收器数据就绪中断。同时开放单

片机的外部中断 B)L,，每当 ?:H, 接受到一个字符时，就会产

生中断同时在管脚 B)LKSL 上发生高电平信号，触发单片机的

外部中断 ,。这时可以通过中断服务程序从 ?:H, 的接收器保

持寄存器 KPK 中读取所接收到的数据，同时中断标记被清

除。对发送操作则使用查询的方法，即发送时不断查询 ?:H,
的线路状态寄存器来检测是否可以进行发送，如果可以则输

出新的字符到其发送器保持寄存器 LQK。

为了保证接收中断服务的效率，对所接收的数据 T 命令

的处理应该放在主程序中。因此，我采取了设立接收缓冲区

队列的方法。每接收到一个字符，首先判断是否是一帧的头

部（采用接连两个 ,>UU 字符），如果是，则剩余固定个数的字

符被接收到一个完整的数据帧或命令帧中，然后将帧插入到

接收缓冲区队列中，主程序不断地循环判断接收缓冲区是否

为空，如果不为空，则取出一完整的命令帧或数据帧进行解

析，以判断随后要采取的动作。

#"S. 端应用软件的编写

S. 端的管理软件用 VP 编写，后台采用 J..OCC 数据库。

在数据库中可以设置电表的脉冲常数（每度电的输出脉冲

数），收费类型等参数，这样当通过 $MNO$ 向采集器发送取数

据命令时得到脉冲累计值，再与上次得到的数据相减并根据

其脉冲常数值就可以得到这段时间内用户的累计用电量，在

此基础上可以实现用户的用电计费，打印报表，用电分析等附

加功能，非常方便。

四、结论

由于 D"/W"#<0 现场总线网络具有强大的通信功能和极高

的可靠性，因此在工业监控场合的应用越来越多。在本系统

中，各个采集器模块之间可以简单地通过双较线连接成 D"/4
W"#<0 局域网，网络结构可以采用自由拓扑，极大地方便了用

户布线，使得本系统的工程施工非常简单，成本低廉。由于采

集器端负责的只是脉冲的累计和传输，具体的分析，计算都放

在 S. 端，因此本系统可以很容易地扩展成电表、水表、煤气表

的三表抄收系统，只要水表、煤气表具有脉冲输出功能就可以

了。另外，在本系统中单片机通过 $MNO$ 将电表数据传送给

远方计算机的实现方法可以很容易地推广应用到其他类型的

数字远程监控系统中去。

参考文献

［A］陈坚、孙志月，《$MNO$ 通信编程技术》。西安电子科技大

学出版社，ARR?
［:］张友德、赵志英、涂时亮，《单片微型机原理、应用与实验》。

复旦大学出版社，ARR:
［9］马忠梅、籍顺心、张凯、马岩，《单片机的 . 语言应用程序设

计》北京航空航天大学出版社，:,,A
（收稿日期：:,,A 年 A: 月 A, 日）

·AH·

$%&’(&()*+,-’ .**/%&0,%(12 3(/456，7(48，!99! 开发应用 微型电脑应用 !99! 年第 56 卷第 8 期


