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一 种新型远程抄表系统的集中抄表器设计及通信协议研究 

蔡子亮，赵忠彪，高荣 

(许昌学院电气信息工程学院，河南 许昌 461 000) 

摘要： 针对目前出现的一种新型户用计量仪表一一基于RS485／CAN总线构成的双层网络抄表系统的集中抄表器给出了硬件 

设计原理图，在TI微处理器MSP430F449硬件平台上，根据远程抄表系统的通信特点设计了集中抄表器和用户信息采集器以 

及集中抄表器与管理中心计算机之间的通信协议，进行了软件设计，画出了它们的软件实现框图。最后，在实验条件下对所 

设计的系统进行了测试，测试表明所设计的系统运行平稳、成本低廉，能够可靠地完成抄表系统通信需求，达到了设计要求。 
J 
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Study on remote reading meter’S protocol of a new kind and design of 

the concentrated reading meter system 

CAI Zi—liang，ZHAO Zhong—biao，GAO Rong 

(School of Electrical and Information Engineering，Xuchang University， Xuchang 461000，China) 

Abstract： Aiming at the problems of existing later in the remote concentrated reading meter，which is double—layer network of 

remote concentrated reading meter system based on RS一485 and CAN field bus is designed in this paper．According to the character 

of remote reading meter’s protocol，the remote reading meter system software among the user measure meter,the concentrated 

reading meter system and the center management computer is designed based on TI mi cro—processor MSP430F449 hardware 

platform ．The practical test shows that this system has the characters of high stability，low—cost，which has reached the demand of the 

design． 
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0 引言 

目前，我国普遍将户用计量仪表即水表、电表、 

燃气表、热表 (四表)安装在用户室内，抄表人员 

走家串户，手工抄表采集数据，然后结算的计量收 

费方式。由于用户面广、量大，极易造成差错，人 

工抄表不但效率低，且不利于科学管理，给城市管 

网的建模、分析、规划等都带来很大的困难。随着 

电子技术和计算机技术的迅速发展，为实现自动抄 

表 (Automatic Reading Meter)提供了技术支持。 

我国从 9O年代初开始研制全电子式电能表，并且取 

得了一定的成果。目前已研制出多种实用远程抄表 

系统，在众多的远程抄表系统中，以通信数据可靠 

性高、建网成本低、系统扩展性能好而著称的基于 

CAN和 RS485双层网络组成的抄表系统越来越引起 

了人们的注意。这种抄表系统的集中抄表器及其通 

信协议的设计逐渐成为研究的重点，它不同于普通 

的网桥，网桥仅仅用以完成通信协议的转换，而集 

中抄表器一方面要完成用户信息的可靠采集；另一 

方面又要实现两边不同网络协议的转化。因此，集 

中抄表器设计的好坏直接影响到远程抄表系统能 

否可靠运行。 

本文从实际应用角度出发，较详细地讨论了这 

种双层抄表网络方案中的集中抄表器设计及其通 

信协议的实现。 

1集中抄表器的硬件设计 

集中抄表器的核心处理模块框图如图l。 

集中抄表器的核心处理模块主要由 5部分组 

成：小区抄表器、RS485电平转换芯片、SJA1000 
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总线控制器、总线驱动器82C250和高速光耦6N137。 小区内)，再加上它们之间的通讯数据量小，数据结 

图 1集中抄表器的核心处理模块框图 

Fig．1 Core process module of concentrated 

reading meter system 

小 区抄表 器 的微 处理器 采 用 TI 公司 的 

MSP430F449超低功耗单片机作为核心处理器，它具 

有 60K的片内FLASH，最低工作电压 1．8V，能够很 

方便地实现数据的备份 (掉电用户信息不会丢失)。 

小区抄表器的主要任务可以归纳以下几点：(1)对 

用户信息采集器信息的可靠采集；(2)将采集到的 

用户信息通过 CAN总线准确、及时、可靠地发送到 

管理中心计算机；(3)接收并且执行管理中心计算 

机送过来的各种指令；(4)将采集到的信息进行必 

要的备份处理。由于小区抄表器与管理中心计算机 

之间的通信距离较远，故它们之间的信息传输采用 

兼容性能好、可靠性能高、数据传输速度快、传输 

距离远 (在 5 000 bps时传输距离 10 km)的 CAN 总 

线。CAN总线采用短帧结构，传输时间短，受干扰概 

率低，有 CRC校验和出错标定能力，而且具有故障 

节点自动脱离 CAN总线等功能 (一个节点出现故障 

不影响其它节点的可靠运行)。由于远程抄表系统 

常年挂网运行，所处工作环境恶劣，容易受到外部 

电源波动和磁场的干扰，CAN 总线的这些高可靠性 

特点正好适合远程抄表系统的抄表需求。如果适当 

地采用中继器，用这种抄表方法设计的系统完全可 

以满足一座中等城市的远程抄表需求。而且，CAN 

总线中继器的设计可靠性高、成本低廉，仅需两个 

驱动器和两个防反射电阻即可，除此之外，CAN总 

线还具有很好的扩展性能。 

用户信息采集器通过 RS485总线和小区抄表器 

相连。用户信息采集器主要安装在户内，接收耗能 

表 (四表)送出的脉冲信号，实现用户费用的计量、 

数据处理、发送用户信息、显示用户状态、用户欠 

费处理和数据保存等功能。由于用户信息采集器与 

小区抄表器之间传输距离近故采用 RS一485总线， 

它具有结构简单、成本低廉、对布线要求不高的特 

点，加之 RS一485总线在 9 600 bps下最远传输距 

离可以达到1 200 m，完全能够承担一栋楼与小区抄 

表器之间的通讯距离需求 (小区抄表器通常安装在 

构简单，所以 Rs一485总线完全能够可靠地实现小 

区抄表器与用户信息采集器之间的通信需求。 

$5A1000是 PHILIPS公司生产的 CAN 通信控制 

器， 它集成了 CAN 协议的物理层和数据链路层功 

能，能够完成数据的透明传输、数据的打包、故障 

检测等功能。$5A1000内集成了控制、状态、命令 

等功能寄存器，以及接收和发送缓存器，并以接 口 

芯片的控制方式与单片机连接，电路连接简单，软 

件操作方便。CAN总线数据 的发送和接收均由 

$5A1000独立完成。发送时，集中抄表器将数据送 

入 sJA1000内的发送缓存器；接收缓存器收到数据 

后即以中断的方式通知集中抄表器，集中抄表器取 

走接收缓存器的数据。82C250是 CAN 控制器和物理 

总线之间的接口，对总线数据提供差动发送和差动 

接收。为了提高系统的抗干扰能力，在 $5A1000和 

82C250之间增加了光隔6N137。 

2 集中抄表器的通信协议设计 

由于用户信息采集器与集中抄表器之间采用 

RS-485总线进行通信，从严格意义上讲 RS一485不 

包含通信协议，它仅仅提供了一个物理的接口，所 

以，要实现系统的通信就需要根据实际情况单独设 

计通信协议。 

2．1集中抄表器与用户信息采集器之间帧格式设计 

由于集中抄表器与用户信息采集器之间数据交 

换频繁，为了有效利用数据帧，提高通信速率、减 

少通信过程中的误码率，集中抄表器与用户信息采 

集器之间的通信上行数据和下行数据采用了不同 

的帧格式。 

2．1．1集中抄表器对用户信息采集器 (下行数据) 

的数据帧格式设计 

集中抄表器向用户信息采集器发送的数据帧格 

式如表 1。 

表1集中抄表器与用户信息采集器之间通信帧格式 

Tab．1 Frame format between the concentrated reading meter 

system and the user measure meter 

l字节 2字节 4字节 l字节 

l l I 塑 l 竺 竺 I 
用户ID：用户信息采集器的编号； 

命令参数：管理中心计算机发送给集中抄表器 

的命令字 (修改电、水费等单价信息，要求发送用 

户四表信息等)； 

数据：水费、电费单价等信息； 
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校验码：FFH。 ． 

2．1．2用户信息采集器对集中抄表器 (上行数据) 

的数据帧格式设计 

用户信息采集器向集中抄表器发送的数据帧 

格式如表2。 

表 2用户信息采集器与集中抄表器之间通信帧格式 

Tab．2Frameformatbetweentheusermeasuremeter andthe 

concentrated reading meter system 

1字节 1字节 4字节 1字节 

l 1 1 塑 兰 l 塑 l l 
用户ID：用户信息采集器的编号； 

数据编号：对水表、电表、气表等的编号； 

数据：用户各种仪表的用量信息； 

校验码：FFH。 

2．1．3集中抄表器与用户信息采集器之间的软件 

设计流程图 

集中抄表器能够准确接收管理中心计算机送 

来的各种指令，并且能够根据指令完成一些相应的 

操作。它与用户信息采集器之间的程序设计流程图 

设计如下 (图2)所示。 
集中抄表器向用户信息采集器笈送指令 

I 墨壁堕塞 I 

图2集中抄表器与用户信息采集器 

之间的通信程序设计流程图 

Fig．2 Communication flow chart between the concentrated 

readingmeter system andtheusermeasuremeter 

为了保证集中抄表器与用户信息采集器之间通 

信的可靠性，它们之间采用了握手式通信。 

2．2集中抄表器与管理中心计算机之间的软件设 

计 

集中抄表器与管理中心计算机之间通过CAN总 

线连接。集中抄表器通过中断方式接收到管理中心 

计算机的控制指令后，置通信处理标志位为1，主 

程序立刻调用通信处理子程序，并根据不同的命令 

作相应的处理。与CAN通信相关的程序有SJAIO00的 

初始化子程序、中断接收程序。 

(1)初始化CAN总线控制器 

CAN控制器的初始化是CAN总线系统中极为重 

要的一部分，是系统能否正常工作的前提。CAN控 

制器初始化设置是在控制寄存器中的复位请求位 

为高电平的状态下进行的。接收码寄存器和接收屏 

蔽码寄存器的设置用于标志符的确认。 

本系统将集中抄表器的接收码寄存器设置为 

该集中抄表器的编号，当接收码为全部相关 (接收 

屏蔽码寄存器设置为00H)，并且管理中心计算机发 

送的标志符与集中抄表器的接收码完全一致时，该 

集中抄表器才做出相应的处理。因此当接收屏蔽码 

寄存器设置为FFH，则接收码为全部不相关，此时 

他们不能进行通信。 

输出控制寄存器主要用于设置总线输出驱动 

方式。总线上所有节点的总线定时器0、总线定时 

器1、输出控制寄存器设置要相同，否则总线不能 

正常工作。这是因为一种总线只能允许一种传输速 

率。 

初始化设置结束后，将复位请求位置为低电 

平，总线进入正常工作状态。 

(2)以中断的方式接收数据的子程序 (见图3)。 

图3 CAN接收程序流程图 

Fig．3 Flow chart of CAN data receiving 

集中抄表器接收到管理中心计算机发送来的数 

据后，读取 CAN 中断寄存器的状态，判断是否接收 

数据，如果需要接收，则接收，否则中断返回。 

3 结束语 

以这种方式设计的集中抄表器具有结构简单、 

体积小、成本低廉和可靠性高的特点，特别适合作 

为远程抄表系统集中抄表器设计的一种解决方案 

被推广和应用。在实验条件下对所设计的系统进行 

测试，测试表明所设计的系统运行平稳、成本低廉， 

能够可靠地完成抄表系统通信需求，达到了设计要 

求，具有很好的应用前景。 
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