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摘要：针对目前国内抄表系统中所存在的缺点和问题，设计了一种基于 RS-485通信标准的远程自动抄表系统。介绍了整个 

系统的组成、通信标准的选取、系统总体方案的确定和软硬件平台及其设计方法。在抄表系统软硬件设计的基础上，增加了 

红外抄表器作为对系统的补充，从而增强了系统的灵活性与可靠性。该远程抄表系统可以对多用户的电表信息进行远程自动 

抄录，因此可以对住宅能耗计量进行高质量和高效率的管理，减轻了人工上门抄表的劳动量，提高了工作效率。 
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Abstract： In view ofthe current meter reading system’S shortcomings and problems，the paper designs all automatic meter reading 

system based on the RS-485 correspondenee standard．It introduces the whole system’S composition．the correspo ndence standard’S 

selection and the system overall concept’S determination．The software an d hardware platform  an d its implementation are presented as 

wel1．On the baSis of sot~vare and hardware’S design ．a meter readIng device iS added as the supplement of the system．Thus the 

system S flexibility and the reliability are strengthened．The remote meter reading system carl get the muti．user's electric instrument 

information automatic．Therefore it may carry on high grade and hJ efficiency management to the housing energy consumption 

measurement．It alSO Can reduce the amount ofman ual working an d improve the working emciency ofthe meter reading． 
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0 引言 止国家电力资源的大量流失，都具有积极的意义Ⅲ。 

采用传统抄表方式人工抄取电表数据，不可避 

免地存在以下问题：抄读数据存在误读，无法真实 

反映用户用电情况；操作难以规范化，造成不明损 

失增加；数据采集不及时，无法实时反映系统状况， 

不能对用户行为进行有效监控：耗费人工多、成本 

高、效率低。上述弊端使得人工抄表管理模式不能 

适应电力体制的改革。随着计算机在查表领域的广 

泛应用，以计算机为基础的自动化抄表系统取代传 

统的人工抄表也势在必行。 

自动抄表集计算机技术、通信技术、用电及计 

量技术于一体，具有抄收速度快、计算精度高、抄 

表实时性好、可直接与营业计算机联网等突出优点。 

采用 自动抄表可以缓解抄表人员的劳动强度，降低 

人为因素造成的抄表误差，并能迅速地统计低压时 

线损，降低用电成本，同时对于加强用电管理，防 

1 抄表系统总体结构设计 

1．1系统组成 

自动抄表系统是一个完整的通信检测体系，最 

上层是计算机管理层，中间层是集中器层和采集器 

层，最下层是电表层。 

计算机管理层由配备管理软件的计算机设备组 

成，实现数据的读取、统计用电情况、收费等功能； 

集中器负责向上与管理层、向下与采集层之间的通 

信及数据的暂存；采集器则负责向上与集中器、向 

下与电表通信；电表层由计量用户用电情况的电表 

组成。 

1．2通信标准的选择 

通信问题是本系统的一个重要问题，应当根据 

系统的通信距离选择合适的通信标准。串行通信方 

式是一种应用普遍的通信方式。常用的串行总线标 
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准有RS。232、RS一422和 RS一485等，下面对这几种 

常见的串行总线标准进行比较。 

RS．232是异步串行通信中应用最广泛的一种标 

准总线，其单向数据传输最大速率为20 Kbps，最大 

传送距离为15 m，且其数据传输速率较慢、易产生干 

扰，显然这种总线标准不能满足本系统的技术要求。 

RS-422传输距离较远，最短为 12 m，数据传输最大 

速率为 10Mbps；当传输速率为 1 Mbps时，传输距离 

可达 120m；当速率 100Kbps时，传输距离可达 1 200 

m；RS-422抗干扰能力强、传输速率快，且为全双工。 

但是RS-232接口与RS-422接口通常只用于点对点通 

信的系统中，若系统中需要相互通信的节点数超过两 

个时，它们都无法直接满足要求。而 RS-485支持一 

点对多点的通信，RS-485的电气标准与RS-422完全 
一

样，只是RS-485工作于半双工方式。RS-485标准 

总线是一种平衡传输方式的串行口接口标准，它允许 

在电路中有多个发送器，且允许一个发送器驱动多个 

负载设备，负载设备可以是被动发送器、接收器或收 

发器的组合单元。RS-485标准总线的特点是：抗干扰 

能力强、传输速率高、传输距离远，在采用双绞线， 

不用 Modem的情况下，在 100 Kbps的传输速率时可 

传送 1 200m，若速率为960bps时，可以传送 1 500m， 
甚至更远121。 

由于 RS．485具有上述优点，它能够支持一点 

对多点的通信，便于组网；通信距离能够满足本系 

统的设计要求。另外，电表联网远程抄表系统对实 

时性要求不高，能耗的抄取也是不经常发生的，一 

般情况下仅需要每月抄一次。所以本系统选择了半 

双工的RS．485通信标准。 

1．3系统总体方案 

确定通信标准之后，就可以对整个系统进行设 

计了。在设计中一方面要考虑 RS．485通信标准中 

对传输距离和波特率的限制，另一方面要兼顾到系 

统的带载能力，确保系统运行的可靠性。系统的总 

体分布结构如图 1所示。 

图 1 系统总体结构图 

Fig．1 The overall schematic diagram ofAMRS 

上位机与集中器之间通过 RS一485总线进行数 

据传输，采集器通过屏蔽双绞线采集用户各种远传 

能耗基表的信息，并进行换算和存储；采集器对电 

量的采集可以直接通过电能表上的 RS一485接口接 

收用户的电量信息，也可以通过采集器上的红外接 

口，利用专用的红外抄表器对采集器进行各种能耗 

信息的读取。 

2 抄表器的设计 

对于获取采集器中存储的用户各种远传表能耗 

数据的方法，一方面，可以采用由 RS一485通信接 

口电路实现采集器和集中器与上位机的远程通信， 

实现远程数据通信和信息交换；另一方面，可以利 

用红外技术、通过设计相关红外通信电路实现红外 

抄表，这是对 自动抄表系统的一种补充，是在系统 

总线出现意外情况时的备用通讯方式。在这种情况 

下使用红外技术通过便携式抄表器采集并存储用户 

各种能耗信息，再由抄表人员带回机房后上传给管 

理中心计算机pJ。 

为了使抄表器的功能更加完善，设计的抄表器具 

有计数、数据存储和数据处理、电量及状态的显示、 

控制中心通讯等基本功能。其整体结构如图2所示。 
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图2 抄表系统的整体结构框图 

Fig．2 The overall schematic diagram ofthe whole system 

系统的整个工作流程如下： 

(11脉冲采集计数模块根据脉冲数计算电表的 

能耗信息，将数据存储在内部RAM 中。 

(2)AT89C51根据时钟模块的时间设定，定时向 

脉冲计数模块发送数据传输命令，收集电表中的数 

据，并根据设定好的程序，将数据存储于外部 RAM 

中，等待上位机的查询，当遇到无响应的终端时记 

录其终端号在上位机查询时与能耗信息一并传送到 

上位机。 

(3)在上位机操作中，有定时抄送和随时抄送 

两种模式：定时抄送，即上位机根据系统设定的时 

间，查询各脉冲采集计数模块中的数据；随时抄送， 

指在某种特殊情况下，需要单独的对某一用户进行 
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复查等。在两种模式下，对没有响应的终端做备份， 

并警告等。 

本系统中红外通信技术是利用红外发射器和红 

外接收器来实现信号的无线收发。在发射端，对发 

送的数字信号经过适当的调制后，送入光电转换电 

路，驱动红外发光二极管发射红外光脉冲；在接收 

端，红外接收器对收到的红外信号进行光电逆变换， 

并进行相应的解调器、恢复出原信号。 

3 抄表系统的软件设计 

在微机测量与控制系统中，软件系统的设计同 

样重要。确定系统的硬件电路之后，系统功能的实 

现还需要软件系统的配合。在硬件设计合理的前提 

下，软件系统在很大程度上决定了系统的性能。 

3。1软件设计的基本原则 

为了满足远程抄表系统的设计要求，应根据以 

下基本原则进行软件系统的设计：易读性和易维护 

性；可测试性；准确性；实时性：可靠性。 

3．2系统软件设计 

3．2．1命令到达路径 

集中器主程序等待 PC机发送命令，当PC机发 

送 “电表清零”命令时，集中器先将存储的电量清 

零，再向采集器转发 “电表清零”的命令；当采集 

器终端接收到这个命令时，采集器同样先将采集器 

中存储的电量清零，再向电表发送 “电表清零”命 

令；当电表接收到 “清零命令”后，它把所有电量 

清零，然后向采集器发送 “电量清零”命令；当采 

集器接收到电表的 “电表清零应答信号”后，它就 

知道了电表清零命令已经接收到且已经完成。这时， 

采集器就可以向集中器应答了，集中器接收到应答 

命令后，再将其转发给 PC机，PC机就知道 “电表 

清零”命令已经完成【4J。 

其它命令的执行路径与上述命令的执行路径基 

本相似，不再进行详细叙述。 

对于集中器来说，一方面要接收 PC发来的命 

令、进行相关处理，读、写存储器中的能耗、参数； 

另一方面还要根据情况把这个命令继续向其下一级 

站点的采集器转发，然后等待接收采集器的应答命 

令，当采集器应答成功时，集中器就可以向 PC机 

发应答命令了。 

对于采集器来说，采集器既要接收集中器转发 

的命令、进行相应处理；又要读、写存储器，进行 

能耗、参数的预置和抄取；还要与红外抄表器进行 

通信，进行能耗、参数的预置和抄取；另外，它还 

向电能表发送命令，等待接收电表的应答，如果不 

需要进一步向电能表发送命令时则要做处理成功的 

标志，这时采集器就可以向上一级集中器应答了。 

3．2．2远程抄表主程序设计 

在远程抄表系统中，集中器主要起通信作用，它 

是采集器与上位机之间进行信息交换的桥梁和纽带。 

在集中器的主程序中应当打开串行中断，使它 

处于接收 PC机命令的状态。另外，还要采用定时 

中断的方式来定时抄取采集器中存储的能耗等信 

息。由于集中器主程序处于等待接收状态，当 PC 

机发送命令时，集中器中断接收，且当接收 PC机 

命令成功时，在中断中置接收 PC机成功标志，当 

在主程序中检测到这个标志时，调用相应的子程序。 

此时主程序处于延时等待状态，当处理成功之 

后，调用集中器向 PC机应答子程序；当需要集中 

器进一步将 PC机发来的命令向采集器转发时，调 

用集中器向采集器发送命令子程序；当延时时间到 

而未得到响应，则认为向采集器发送不成功，再次 

向采集器发送命令，如果再次发送失败，则做故障 

处理；若成功，则调用向 PC机应答子程序。当向 

PC机应答完成后，返回主程序等待接收PC机命令。 

图3整个抄表系统的主流程图 

Fig_3 Flow chartofmainprogram in system 

(下转第 150页 continued onpage 150) 
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AT89C51的主程序大部分是通过调用相应的 

子程序来实现电能脉冲的采集、分时段显示、通信 

等功能。系统在上电复位后进入主程序，除了初始 

化程序和上电电量数据清零程序外，其他部分是一 【2] 

个循环的过程，系统的功能都在这个大的循环里面 

实现，其流程如图3所示L4J。 

4 抄表系统管理软件设计 

电表远程抄表系统管理软件是运行在物业管理 

中心计算机上，它实现对整个系统进行管理。主站 

是远程抄表系统的数据处理中心，处于系统的最高 

层，在集中器、采集器的协助下通过网络接口负责 

完成设备管理、用户管理、电量的抄收以及报表打 

印等工作。 

5 结论 

智能抄表系统是利用当代计算机技术，数字通 

讯技术与计量技术的完美结合，集能耗计量、数据 

采集、数据处理于一体。该系统的运用是办公自动 

化的发展趋势，它可以减轻人工上门抄表的劳动量， 

提高工作效率。本系统充分利用了居民住宅现有的 

电表资源和通讯资源，借助 RS．485串口通信，建 

立了智能远程抄表系统，具有一定的参考价值。 
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