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基于Mob i tex的无线抄表系统设计 
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摘要：相对于传统的无线抄录电表方式，基于Mobi tex无线抄表方式具有数据量大、数值准确、效率高、实时性强、成本低 

等特点，具有十分重要的使用和推广价值。结合无线抄表系统的工作原理和结构特点，介绍了一种基于Mobitex无线通信网 

络的抄表系统，系统中Mobitex抄表器定时读取电表的电能量等数据，并通过Mobitex网络将数据上传到中心站，中心站管 

理软件对数据进行分析处理，实现线损分析管理等高级功能，同时，中心站管理软件可对抄表器进行远程在线升级软件、远 

程复位、补数等管理。系统目前已在鞍山市试点运行一年多，性能可靠，满足要求，实现了无线抄表系统的智能化管理。 
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Design of wireless meter reading form system based on M obitex 

ZHOU Jiang ， SHI An．cun ，TANG Liang．rui 

(1．School ofComputer Science and Technology,North China Electric Power University,Beijing 102206，China； 

2．School of Electronic and Electric Engineering，North China Electric Power University,Beijing 102206，China) 

Abstract： Comparing with the traditional wireless meter reading，Mobitex wireless meter reading has characteristics of processing 

more data precisely and effectively，high security and real—time of the data tran smission economi cally,and has the value of 

application and popularization．In this paper，from the point of designing the frame of wireless meter reader，it interprets the system’S 

basic structure and work principle，and introduces a meter reader system based on Mobitex wireless communication network．In this 

system，the Mobitex meter Reader reads the data of meter，an d sends the data of meter reader to management software in CCU by 

Mobitex network．Once man agement software receives data，it will analyze and process it，and calculate the energy losses，moreover, 

the management software Can update the software on meter reader，reset the meter reader an d repair the data long—distance．By far， 

this system has already run reliably for about one year in Anshan city，and achieve the intelligent management of wireless meter 

reading、 
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0 引言 

随着社会的发展，电能表无线自动抄表技术的需 

求越来越强烈，目前，欧美等发达国家已广泛应用无 

线自动抄表技术，而国内的无线自动抄表技术的研究 

起步较晚，未得到广泛应用。但是，随着我国电力市 

场管理体制改革的不断深入和发展，无线自动抄表技 

术的研究和应用必将成为新的热点和方向。 

无线抄表技术常用的通信方式有 230 M电台、 

GSM短信、GPRS公网和Mobitex专网等。其中，GSM 

短信方式实时性差，数据量小：230 M电台的频点 

资源和主站所带终端数量有限，信号辐射大，速率 

低：GPRs公网话音通信优先，数据传输安全性和实 

时性差，而且在节假日，电力紧张的时候，也是GPRS 

公网通信最拥挤的时候，不能保证数据传输的可靠 

性；Mobitex无线数据专网，以专网专用的形式， 

只传数据，不传话音，因此具有很高的通信可靠性、 

安全性和实时性，完全满足无线抄表的需求。 

目前，Mobitex无线通信网络已经在我国试点使 

用，其中包括河北电力、辽宁电力、北京电力、上 

海电力等，网络运行良好，通信质量高，但是，目 

前 Mobitex网络配套使用的都是国外产品，国产化 

的产品基本没有，因此 Mobitex网络产品的研究和 

开发具有很好的科研创新和市场价值 。本文主要针 

对 Mobitex无线抄表系统的数据采集器、通信网络 

和中心站管理软件等进行阐述，力求进一步推动 

Mobitex的应用，提高电力系统的现代化管理水平。 

1 系统框架 

Mobitex无线抄表系统的设计，在满足普通抄 

表系统功能的同时，着重强化其可靠性、安全性和 

智能性，因此在设计中采取了多种技术措施，使其 
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电不丢失，因此在本系统中选用 Flash芯片s T公 

司的29SF040A，该芯片是 8位并行Flash芯片，数 

据读写速度快，允许擦写次数 1O万次。存储部分需 

地址总线为2O位，由单片机产生低 13位，高7位 

由锁存器 74HC377提供 (如图4所示)。 

图 4 29SF040A接口电路 

Fig．4 Interface circuit of 29SF040A 

为了保证实时抄表，时钟芯片选用 DS12887。 

DS12887是微机系统中常用 的时钟芯片，采用 

CMOS技术，内部集成石英晶体、锂电池、实时时 

钟、日历时钟、报警时钟、方波发生器、计数器、 

四个功能寄存器和 128字节 RAM，具有功耗低、 

精度高、良好的系统接口和可靠性高等优点。平时 

由外部供电，断电时由其内部锂电池提供，内部锂 

电池可以持续供电1O年，在本系统中由其产生系统 

时钟，并依此定时读取电表、上传数据。 

系统电源采用了以UC3842为核心的反激式开 

关电源，开关管采用了MOS管 12N100，该 电 源 

可以产生控制部分电源、读表接口电源、通信部分 

电源，每一路都有过流过热保护。其中读表接口采 

用隔离供电，且与其它部分通信也是光电隔离的， 

以提高系统抗干扰能力；通信模块射频电路在发射 

时存在瞬时电流突变，最高电流可达 1．6 A，而平 

时接收模式下为 120 mA，为保证通信的稳定要求射 

频电路电源能有很宽、很快的调整能力，因此在该 

系统中，采用开关稳压模块 LM2576对通信射频电路 

电源进行稳压。LM2576开关频率是 52 kHz，最大输 

出电流可以达到 3 A，内部有短路、过热保护，利 

用 LM2576可以很好的为射频电路提供电源，另外 

LM2576有 0N／0FF控制端，为了系统的安全、可靠， 

系统中利用该管脚对通信模块发射供电进行了软件 

控制。 

人机接口单元由数码管、指示灯及开关组成， 

通过接口电路，可以方便地进行无线抄表器的调试， 

并向用户提供了操作平台。 

另外为了使单片机安全运行，在硬件上，添加 

了看门狗电路，在本无线抄表器中采用了MAXIM公 

司的MAX813L芯片作为看门狗芯片，在单片机程序 

跑飞后能及时复位，使程序能够正常运行。 

2．2无线抄表器的软件设计 

无线抄表器系统刚上电时，首先对系统进行初 

试化，包括通信波特率、数据长度、检验方式、设 

置抄表时间间隔等。当判断到抄表时间时，无线抄 

表器通过内嵌的多功能电能表通信规约对智能电表 

进行抄表，并对数据进行 CRC冗余校验；而后将解 

析处理后的数据通过 Mobitex无线模块 M3000上 

传，并同时把数据保存到 Flash中。在软件的运行 

过程中，系统通过对无线模块状态的分析监测无线 

模块，在通信模块万一发生死机并且复位无效时， 

对其进行重新上电，从而使其正常运行 (见图5)。 

图 5主程序 

Fig．5 Flow chart ofthe main program 
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图 6串口中断服务子程序 

Fig．6 Serial port interrupt service 
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为了提高系统实时性，采用串口中断接收并处 

理通信管理单元管理命令。当系统接收到通信管理 

单元的数据时，引发串口中断，先判断中断类型， 

当为接收中断时，系统读取 M3000寄存器，判断引 

起中断的原因，并以此执行相应的操作。其中当判 

断为进行系统远程升级时，利用在系统可编程 ISP 

技术，对单片机 STC89C58RD+进行编程，完成后系 

统重新启动 (如图6所示)。 

3 通信管理单元 

通信管理单元主要由 PCU(前置通信单元)和 

CCU(中央通信单元)构成。通信管理单元一方面接 

收 Mobitex无线通信网络上传的数据，并对数据进 

行解析打包处理后发送到数据库进行数据的统一管 

理，另一方面向 Mobitex无线通信网络发布对 

Mobitex无线抄表器管理和补数命令。 

PCU 即前置通信单元主要功能是实现数据的 

转发。Mobitex无线抄表系统是一个多数据采集单 

元、多基站、单通信管理模块的系统，而数据采集 

单元在系统中属于低速设备，导致上传的数据是无 

序的 (例如某一时刻只接收到某一台区数据采集单 

元的数据，接下来收到的是另一个台区数据采集单 

元的数据，所以是杂乱无序的)，这样就需要 PCU 

将接收到的无序的数据进行处理，将数据按台区编 

号和数据采集单元的编号 (MAN 号)进行打包， 

完成后再转发给 CCU处理；同样，PCU同时也接 

收 CCU下发的命令数据，接收到数据后按台区编 

号和数据采集单元的编号发给 Mobitex无线通信网 

络，再由通信管理模块通过 Mobitex无线通信网络 

下发给无线抄表器。 

CCU即中央通信单元，主要功能是实现数据的 

有效接收和管理。它相对 PCU要复杂一些，接收到 

具体功能有： 

1)实时显示各数据采集单元对时及数据上传信 

息，并根据数据上传情况 自动生成补数指令。 

2)可以对各终端下达各种指令，对终端进行控 

制和监视。 

3)引入等待应答命令队列，保证补数命令得到 

最终执行。 

4)通信日志的记录和保存将利于对系统进行各 

种通信指标的分析。 

5)数据存储日志的记录和保存，保证系统由于 

各种原因造成的数据丢失得到正确的追补。 

6)在线数据分析，保证了分析结果的及时性； 

7)对 Mobitex无线抄表终端进行远程的程序升 

级管理。 

最后，通信管理单元将处理好的有效数据发往 

数据库服务器进行数据的保存，为进一步的数据分 

析提供了坚实的基础。 

4 数据管理系统 

数据管理系统为用户提供了完善的系统管理、 

数据分析及报表显示，良好的人机界面方便用户操 

作 (如图7所示)。 

图 7数据管理系统框架 

Fig．7 Sys~m structure of data management 

2005年 Mobitex无线抄表系统在辽宁省鞍山试 

点运行，选定 2条 l0kV配电线路上的 3O个变压器 

进行数据的读取、分析和管理。在鞍山市供电局内 

设立无线抄表中心站服务器，运行数据管理系统， 

该系统主要完成软件总线总控、网络设备管理、存 

储空间管理、计算公式管理、配电网运行监测、采 

集量参数管理、CT／PT变更管理、数据分析系统、 

数据预测系统、系统优化系统等功能。 

软件总线总控模块是数据管理系统的基本模 

块，它实现了对用户、角色及权限的全面管理，保 

证系统安全性；实现了对流程的动态配置和管理， 

最大限度满足企业应用需求：实现了系统运行结构 

的动态配置，保证系统提供不间断的服务；实现了 

客户端和服务器端的免维护功能：还有一个完善的 

任务发布系统，极大地提高了用户的工作效率。 

网络设备管理模块实现了对配电网络的线路、 

台区、电表、设备 (采集点)的四级基本信息管理。 

存储空间管理模块对采集量的存储方案进行定制， 

保证系统历史数据存储空间利用的高效性及数据查 

询的快速性；计算公式管理模块通过对采集量各种 

运算得到与管理贴近的各种指标公式的定制和管 

理，使所有计算公式均实时计算，极大的实时数据 

的应用价值；采集量参数管理模块对采集量参数的 

申报、审批流程进行管理，这些采集量参数将直接 

参与实时数据的各种运算；CT／PT变更管理模块对 

CT／PT变比变更的申报、审批流程进行管理，这些 

CT／PT变比将直接参与实时数据的各种运算； 

配电网运行监测模块对配电网络的运行进行实 

时监视，并根据用户要求提供不同的显示画面、灵活 

多样的曲线、报表及多种数据文件的导出，另外还可 
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实现组态画面的实时显示和历史截面状态显示。 

数据分析也是数据管理系统重要的一部分，主 

要有配电网线损分析系统、配电网潮流分析系统、 

配电网故障分析系统。配电网线损分析系统针对实 

时的购电关口信息、考核表信息、配电网电量信息、 

营业集抄信息、营销系统的用户等信息，实时分析 
一

次网损、二次网损、配电网损、配电变损，分析 

损失的分布规律、损失原因，通过对积累的数据进 

行分析，找出线路、设备损失电量的规律，为技术、 

管理降损提供科学依据。配电网潮流分析系统通过 

对任意复杂的负荷模型比如衡电流、衡功率、衡阻 

抗、或者三者的组合等模型进行配电网潮流计算分 

析，可以完成三相对称或不对称的网络，环状的或 

辐射型的网络的各种网络结构。配电网故障分析系 

统可以计算各种类型的故障，并支持对同一线路多 

个不同故障的同时计算，并通过在界面上直接显示 

的方式给出各个设备及统计计算后的网络数据。系 

统支持补偿电容器计算，可以模拟线路加补偿电容 

器后的电压和损耗变化情况。 

数据预测系统主要是通过对各种历史数据的分 

析、计算，预测未来的趋势、走向。这里主要介绍 

配电网负荷预测系统，通过短期区域实时电量信息 

的积累，用短期负荷预测模型，预测区域电量需求 

趋势，根据区域电量需求趋势，结合优化售电结构 

方案，给出峰谷调整方案，实现售电效益最大化。 

系统优化系统是数据管理系统功能的延伸。这 

里主要介绍配电网电压优化系统和配电网络优化系 

统。配电网电压优化系统通过对数据的分析计算， 

确定网络中放置电容器的最优位置，并在图形界面 

上显示优化前后的损耗和电压分布比较。配电网络 

优化系统对现有网络分析后给出建议操作的开关 

对，及操作前后的网络损耗变化，给运行提供有力 

的参考指标。 

除了以上介绍的一些单元子系统外，数据管理 

系统还有报表系统、依靠 Mobitex无线通讯网络为 

基础的广域网移动售电系统等子系统，除了这些现 

有的系统，我们还可以就不同的企业用户开发出一 

些特定的数据管理系统，在这里就不一一赘述。 

5 结论 

相对于传统的人工抄录电表方式，Mobitex无 

线抄表方式具有数据量大、数值准确、效率高、实 

时性强、成本低等特点，为电力部门提供了及时、 

详细和精确的电力系统运行数据，使得电网改造和 

配电管理有了真实可靠的依据，提高了电力系统的 

现代化管理水平。本文中的Mobitex无线自动抄表 

系统已在鞍山市该系统试点运行一年多，性能可靠， 

满足要求，实现了无线抄表系统的智能化管理，具 

有很好的推广和应用价值。 
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“继电保护应用技术”研讨会征文通知 

继电保护是一门技术含量高、涉及范围广，对制造、安装、运行和管理工作要求标准非常高的专业。为了推动我国继电 

保护技术的发展，提高继电保护设备的研发、制造和运行水平，加深本专业的广泛交流和深入探讨，促进与世界先进水平接 

轨， 《继电器》杂志社与清华大学电机工程与应用电子技术系、华中科技大学电气与电子工程学院、华北电力大学电气与电 

子工程学院定于 2007年四季度召开 “继电保护应用技术”研讨会，征文内容如下： 

(1)继电保护新技术及其应用； (2)电力系统安全稳定控制； 、 

(3)保护及 自动装置运行经验与事故分析： 

(4)继电保护设备的电磁兼容； (5)继电保护标准的制定与应用； 

(6)继电保护制造技术与工艺： (7)继电保护检测与试验技术。 

详情请访问继电器杂志社网站 htt卫．／／ ． ＆ne ! pr 
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