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电力载波集中抄表系统的设计与实现 

姚存治，张桂香 

(郑州铁路职业技术学院，河南 郑州 450052) 

摘要：介绍了一种高精度的电力载波智能抄表系统的组成和工作原理，并介绍了软件和硬件的实现方法。通过使用高性能电 

力载波芯片确保数据在电力线上准确可靠地传送，CRC循环校验和脉冲边沿抖动处理使得数据误码率大幅度降低，增加了系 

统的精度和抗干扰性；通过中断处理进一步提高了系统对命令响应的实时性以及数据采集的高精度要求。 
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Design and realization of the collective meter—reading system with power lines carrier 

YAO Cun—zhi，ZHANG Gui—xiang 

(Zhengzhou Railway Vocational&Technical College，Zhengzhou 450052，China) 

Abstract： This paper introduces the composition and working principle of one kind of a high—precision collective meter-reading 

system with power lines carrier．and its realization ways with hardware an d software、The data can be tran sferred correctly and 

reliably in the electric power line by using the high—performance electric power cartier chip，the data error ratio Can be decreased 

greatly with the CRC circle checkout and the pulse side—dithering procession，which increase the system’S precision and anti-jamming 

perform ance．The interruption procession greatly increases the real time perform ance of the system to the order and meet the 

requirement of high precision of the data collection． 
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0 引言 

现代化的智能小区建设中水表、电表、气表(三 

表)自动抄表系统目前主要采用有线通信技术和电 

力载波通信技术。有线通信技术作为传统方法，以 

其稳定性占有优势。但有线通信铺线工程浩大，而 

且容易被人为损坏；同时居民楼建成后，再在墙壁 

表面拉线，居民难以接受。电力载波集中抄表系统 

是直接利用现有低压输电线路进行数据传输的集中 

抄表系统，省去了铺线工程，优势明显。该系统集 

微电子技术、通讯技术和计算机技米于一体的高新 

产品，具有高可靠且安装简单等显著特点，广泛适 

用于城市及农村的电表、水表、气表抄收、计费和 

监控 。 

但由于电力线是给用电设备传送电能的，而不 

是用来传送数据的，所以电力线对数据传输有许多 

限制： 

(1)配电变压器对电力载波信号有阻隔作用， 

所以电力载波信号只能在一个配电变压器区域范围 

内传送； 

(2)不同信号耦合方式对电力载波信号损失不 

同； 

(3)电力线存在本身固有的脉冲干扰； 

(4)电力线上的高削减、高噪声、高变形，使 

电力线成为一个不理想的通信媒介。 

选用一个功能强大的电力线载波专用 Modem芯 

片实现电力线载波集中抄表系统，在软硬件设计上 

采用多种技术防止电力线传输数据的各种干扰，使 

得整个系统达到相当高的数据采集精度。 

1 系统组成及工作原理 

本系统采用主控计算机、Modem、转换器、采集 

器等功能模块，对居民楼的三表进行转换管理。其 

中采集器主要对三表进行脉冲计数，转换器则循环 

查询采集器的计数值并进行累加保存。转换器是整 

个系统的通信桥梁，它接收主控计算机监测命令， 

并把采集器的计数值送到主控计算机。主控计算机 

由Pc机构成，负责对整个居民楼每个水表、电表、 
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气表收费进行 自动计算和全面监控，管理人员通过 

主控计算机就能知道居民楼每个用户的水、电、气 

表用量和交费情况，从而利用本系统对一大片居民 

楼进行转换管理。 

整个系统的组成可分为两个部分，第一部分为 

同一楼层用户的数据采集，第二部分为一个单元内、 

单元问、楼和楼之间的数据通讯。如图 1所示，两 

个用户共用一个采集器，可以同时采集 6路数据， 

包括水表、电表、煤气表，图 1只给出了其中4路。 

至 

＼一 零线 
L 火线 

图 1一个单元同一楼层接线示意图 

Fig．1 Connection of the same floor in a unit 

图2为一个住宅小区的水电表抄表系统的总体 

功能框图，每一个单元设一个转换器，采集器与转 

换器通过 RS一485总线通信，单元与单元之间以及 

楼与楼之间通过电力载波通信，这种设计不仅满足 

了远距离数据的传输，而且具有较强的抗干扰能力。 

匝巫 叫二匾亟困  

图 2住宅小区水电表抄表系统总体示意图 

Fig．2 General diagram of the meter reading system 

2 硬件设计 

整个系统的硬件分为远传表、采集器、转换器 

以及电力载波通信四部分。 

2．1远传表 

具有脉冲输出的水表、电表、气表等计量表为 

远传表，其计量方式与传统表一样，不同的是在原 

基表上增加了脉冲输出功能，每个脉冲代表一定的 

计量值。采集器通过远传表脉冲输出端口采集脉冲。 

2．2采集器 

采集器的主要功能是采集水表、电表、气表输 

出的脉冲信息，并将这些脉冲信息转换成计量认可 

的物理量，存储在各采集器的存储器中，同时与转 

换器进行通信 。如 图 3所示 。其主要器件是 

AT89C205 1，是一种带 2K字节闪速可编程可擦除 

只读存储器 (Flash ROM)的低电压、高性能 CMOS 

8位微控制器，采用 ATMEL高密度、非易失存储 

器制造技术，是一种高效的微控制器，为很多嵌入 

式控制系统提供了一种灵活性高且价廉的方案。 

AT89C2051 

图3采集器功能框图 

Fig．3 Collector function 

通信功能模块主要负责采集器与转换器的数据 

交换，它与转换器的通信是通过 RS一485总线实现 

的，电路如图 4所示。 
MAx485 MAX485 

图 4采集器与转换器之间的通信 

Fig．4 Communication between the collector and the converter 

图 4中 RS一485接口芯片采用 MAX485，这种 

芯片功耗低，静态电流为 300 ，采用一对双绞线 

实现半双工 RS一485网络的连接，数据传输速率最 

高可达 2．5 Mbps，总线上可挂接 32个采集单元， 

通信距离可达4000m。 

为了加强程序运行的可靠性，防止程序意外 “跑 

飞”或进入死循环，在采集器部分还设置了“看门狗” 

电路。采用高性价比的MAX813L芯片，喂狗信号由 

单片机的 1引脚送出，MAX813L如果在 1．6 s内没有 

收到喂狗信号，则在 RST引脚产生一个复位信号， 

强迫单片机复位。电路还具有手动复位、低电压复位 

等功能。 

采集器是电池供电的，因此即使在停电情况下， 

对于远传表中的水表和气表，脉冲采集不受影响， 

并将脉冲信息存储在各采集器的存储器中。 

一 

斟 糕 
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2．3转换器部分 

转换器以8031单片机作为控制中心，主要负责 

数据的传送与接收。每个转换器可以管理 99个采集 

器，转换器循环查询采集器的计数值并进行累加保 

存，转换器是整个通信系统的桥梁。一方面它通过 

串口与PC机 (主控计算机)通信，另一方面它用 

Pl口通过 RS一485与采集器通信。转换器作为上位 

机 (主机)发出命令对采集器 (从机)的数据接收 

并累加存储到RAM中。本系统RAM芯片采用Dalas 

公司的 DS1225Y，该芯片是一种容量为 8 Kx8的 

SRA M，具有掉电保护功能，可以防止意外而导致 

数据的丢失。工作时转换器通过 Pl口进行串行数 

据的发送与接收，再将数据经过预处理后送到 PC 

机，并保证做到整个通信过程的准确无误，且最终 

的结果通过 PC机读出。转换器与采集器的通信通 

过 8031的Pl口进行，而与 PC机的通信通过串口 

进行 。 

2．4调制解调器 

本系统采用 ST7537 作为电力载波器件 。 

ST7537是专门为大楼管理 自动化设计的 CMOS异 

步半双工调制解调器集成电路，广泛用于自动控制 

系统的各种从属设备。它接收主控系统通过电力线 

发送的各种控制命令，并可将从属设备的信息通过 

同一电力线发送回主控系统，即利用现有的电力线 

组成半双工的低速小型局域网络。其通信协议符合 

EN5o061—1 Cenelec标准。外接单片机通过 RS一232 

接口芯片与高性能 PC机接口。ST7537除了具有数 

据接收和发送功能外，还具有载波侦听和看门狗功 

能，确保数据准确可靠地传送。ST7537采用频移键 

控 (FSK)方式，使用的载波频率为 132．45 kHz， 

数据传送速率为 1200 bit／s。如果 ST7537使用的晶 

体频率为 11．0592 Ma-Iz，则当调制器输入为 “0”时 

产生的载波频率为 133．05 kHz，输入为 “1”时产生 

的载波频率为 131．85 kHz。这两个频率都在上述标 

准规定的范围之内。采用移频键控方式的好处一是 

可以减小电力线上的噪声和其它干扰的影响，提高 

数据交换的可靠性；二是可以降低局域网络的建造 

成本，有利于提高市场占有率。ST7537具有接收和 

发送数据的全部功能，只需外接一只线路变压器及 

其驱动电路。 

通信，将累加的脉冲及时地传送到转换器的非易失 

性 RA M 中保存。采集器与转换器的通信采用主从 

方式，采集器的串行口中断程序负责数据的接收和 

发送，并对接收和发送的数据进行 CRC循环校验， 

主程序循环采集数据，并对接收到的命令进行分类， 

转相应的命令处理子程序处理。 

4 系统抗干扰措施 

抄表系统对精度的要求是相当高的，尤其是电 

网负荷波动大的情况下，轻者会造成计数数据不准 

确，重者会造成整个计数数据丢失。因此，系统的 

抗干扰能力非常重要，在系统设计过程中，主要采 

取了以下措施来增强系统的抗干扰能力。 

(1)采用高性能电力载波芯片及掉电保护的 

RAM 芯片，防止数据传输过程中受到干扰或因意 

外导致数据丢失。 

(2)在软件中对脉冲的边沿抖动进行处理，防 

止因“毛刺”现象引起的误差，对数据及命令都进行 

CRC校验；在采集器计数及转换器对脉冲进行累加 

的过程中关中断。 

(3)采用软件陷阱，一旦程序落入陷阱区，则 

通过无条件跳转指令，强制程序返回。 

(4)采用看门狗电路，防止单片机死机。 

以上这些措施可以大幅度地提高抄表系统的精 

度和可靠性。 

5 结束语 

该系统 电表抄表的相对误差可达到±0．5％之 

间，水表抄表的相对误差可达到±0．05％之间，计数 

比较准确。另外该系统还具有对各住宅用户进行数 

据统计、收费管理、设备管理等功能，可以广泛地 

应用于居民住宅小区、学校、工厂等，具有非常广 

阔的应用前景。 
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贺振华，等 IEC61850标准下通用变电站事件模型与采样值传输模型的比较 一83一 

件模型与采样值传输模型的联系与区别。并得出一 

些结论： 

1) G00SE模型在传输信息内容方面比 SAV 

模型要广泛，不受太大的约束。 

2)GSE模型在报文传输的实时性方面与SAV 

模型相当，但是在可靠性方面要稍微强于 SAV 模 

型。 

3) SAV模型构建方面要比 GSE模型稍微复 

杂一点，模型映射方式GOOSE与 SAV相同，GSSE 

模型映射方式要稍微复杂点。 

IEC61850的GSE模型和SAV模型可能还有不 

同之处，我们还需进一步深入研究。 
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