
随着计算机技术 ! 通信技术和网络技术的发展 "电
力部门的自动抄表技术也经历了从无线传感网 !电力载
波抄表 !基于 !"# 网络的抄表技术 $ %&"发展到现今的基
于 ’()" 网络的远程抄表技术 "使抄表技术越来越趋于
智能化和自动化 #

! 系统概述
*()" 是在 *"# 基础上发展起来的一种分组交换的

数据承载和传输方式 "与 *"# 自动抄表技术相比 "*()"
在数据业务的承载和支持上更具有先进性和实用性 $ +&$

, - .资源利用率高 $ *()" 引入了分组交换的传输
模式 " 使得采用电路交换模式的 *"# 传输数据方式
发生了根本性的变化 "*()" 可以更有效地利用无线
网络信道资源 "特别适合突发性 %频繁的小流量数据
传输 $

, + .传输速率高 $ 相对于 *"# 的 / 01 23 4 5 的访问速
度而言 "*()" 拥有 -6- 0+ 23 4 5 的访问速度 "*"# 需要
-7 5!87 5 的连接时间 " 而 !()" 只需要 8 5!9 5 就可以
访问到相关请求 $

,:.费用低 $ *"# 按连接时间计费 "而 *()" 按照数
据流量计费 $

,;.全面支持 <( 协议和 =0+> 协议 $ !()" 支持因特
网上应用最广泛的 <( 协议和 =0+> 协议 $
!"! #$%& 远程自动抄表系统的组成

!()" 远程自动抄表系统由客服 !!()" 模块 ! 抄表
终端 !?@A/717 模块和电表组成 $ 采集终端实时采集用
户的用电数据 "通过 *()" 将数据汇集到服务器 $ 8&$

,-.客服&运行集中抄表系统"由无线 BCDEF 通过 *()"
网络与抄表终端相连 " 客服要配置一个固定的 G( 地址
与互联网出口 $

,+.抄表终端 &收集电表数据并传送到数据中心 "连
接客服与电表 $

,8.电表 &计量并显示用户的用电情况 "将用电信息
传输到 *()" 采集器 $

,9.?@A/717 模块 & 能通过)"H9I> 接口接收主计算
机 %主控制器等的数字量输入 "转换成继电器触点输出
信号 "可控制交流接触器 %开关等 "并将开关状态等开

基于 !"#$自动抄表系统的设计与实现
焉 凯 -!+!何贤芒 +

,-0莱芜职业技术学院!山东 莱芜 +J--77"
+0复旦大学 计算机科学技术学院!上海 +77988#

摘 要! 介绍了一种基于 !()" 自动抄表系统的解决方案 !详细阐述了系统组成的层次结构 "模块
设计和实现方法 !并对系统实现的功能进行了阐述 # 该方案实现了实时抄表 "定时抄表 "电费管理和
档案管理等功能!与传统的抄表技术相比!极大地提高了效率$
关键词 ! !()"%网络%自动抄表 %模块设计%电费管理
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,-0TNQUV WEXNYQEONZ NOD KCX[OQXNZ \EZZCSC ] TNQUV +6--77"^[QON’
+0"X[EEZ E_ ^EF‘VYCa "XQCOXC NOD KCX[OEZESb] cVDNO dOQeCa5QYb ] "[NOS[NQ f77;:: "\[QON.

’()*+,-*! <OYaEDVXCD N !()"H3N5CD NVYEFNYQX FCYCa aCNDQOS 5b5YCF 5EZVYQEO] DCYNQZCD Y[C XEF‘E5QYQEO E_ Y[C 5YaVXYVaC E_ 5b5"
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CZCXYaQXQYb FCYCa FNONSCFCOY ] _QZC FNONSCFCOY ] CYX 0 \EF‘NaCD UQY[ Y[C YaNDQYQEONZ NaYQ_QXQNZ FCYCa] Y[Q5 5EZVYQEO SaCNYZb CO[NOXCD Y[C
C__QXQCOXb0

./0 12+3)! !()"’iCYUEa2’NVYEFNYQX FCYCa aCNDQOS ’FEDVZC DC5QSO’FNONSCFCOY E_ CZCXYaQX
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开始

时间为 ! 点 !
"

将临时表中的电能数据

存入历史数据表中

#

时间为 $% &’()
" 发送读配置命令 "
以验证 *+,- 是否在线

.

时间为 // &’()
"
发送广播校时命令

时间为 0! &’()

.
先置手动采集按钮状态 "
然后采集电表运行参数

"

时间为 1% &’()

.
" 先置手动采集按钮状态 "

然后采集电表电能值 "
如果有通信失败的 "保存失败记录

结束

.

图 / 数据采集流程图

*+,- 模块

,-/0/

客服 无线 2345&
抄表终端

6789:;
模块

电表

图 $ 系统结构图

关量输入信号返回到计算机 # 系统结构图如图 $ 所示 #

!"# 系统层次结构设计
系统的层次结构由数据采集控制层 $ 网络传输层 $

数据处理层和用户数据层四部分组成 #
<=>数据采集控制层 %位于客户的设备现场 "由远程

测控模块负责完成对变电所内所有数据采集及各种开

关的分 $合监测与控制 #
</>网络传输层 %负责采集控制层数据 "无差错地传

输到数据处理层 # 网络拓扑方式可根据现场选定 "包括
星型结构 $总线型结构和混合型结构 #

<0>数据处理层 %负责数据的采集 $处理 $备份操作 "
同时将客户监控操作转化为设备控制命令 #

<1>用户数据层 %将数据处理层分析数据以友好的方
式呈现给客户 "接受客户对系统的控制操作 #

# 系统功能模块设计
本系统运用模块化的编程思想 "模块化编程易于

程序功能的扩展 # 系统功能分为若干个模块 "每个模
块完成一个子功能 "模块之间尽量做到高内聚 $低耦
合 ? 1 @ #
#"! 数据采集流程图
本系统采用结构化程序设计方法 " 利用 AB 程序设

计语言 C提高了代码重复利用率 "同时也便于调试排错 #
结构化程序设计是 7DEDF-G,8 6 H 在 =9;% 年提出的 "
它的主要观点是采用自顶向下 $逐步求精的程序设计方
法 "使用三种基本控制结构来构造程序 "任何程序都可
由顺序 $选择 $重复三种基本控制结构构造 # AB 是一种
基于对象的程序设计语言 "具有结构化程序设计的三种
结构 "即顺序结构 $选择结构和循环结构 #无线抄表系统
数据采集流程图如图 / 所示 #
#"# 系统主要过程设计
利用函数过程来组织程序实现模块化 "函数由函数

返回值 $函数名或形参表以及函数定义组成 ? %@# 主要函
数如下 %

+IJK’L MI(LN’5( OPM7QNQ73QK <R5(S3T 8U R5(SC 8TTOPM<>
8U BVN3 C GVW3XGM 8U -NT’(S C YEO7844TXGM 8U D(N3S3T C

7J844TXGM 8U -NT’(S C +QTQ&3N3T$ 8U AQT’Q(N C
+QTQ&3N3T/ 8U AQT’Q(N > 8U B55K3Q(

+IJK’L MI(LN’5( ,3Q47QNQZ<844T 8U D(N3S3T C
-3K3LNZ5IT 8U D(N3S3T C D7(I& 8U -NT’(S> 8U B55K3Q(

+IJK’L -IJ -Q[37QNQ<844TG3&W 8U D(N3S3T C
Z5IT-Q[3 8U D(N3S3T >

+IJK’L -IJ -3(47QNQ*+,-<7NID4 8U -NT’(S C BV37QNQ< >
8U BVN3 C HQ’NG’&3 8U -’(SK3 C *WTU,3NIT( 8U D(N3S3T >

+IJK’L MI(LN’5( 8INP5T’NV <\]IU3TL543 8U -NT’(SC
\]L543 8U -NT’(S> 8U B55K3Q(

+IJK’L -IJ -Q[37J,I(G3&W<4J844TG3&W 8U -NT’(S C
7B+7.Q&3 8U -NT’(SC -R.Q&3 8U -NT’(S>

#"$ 系统关键变量设计
AB 应用程序由若干函数过程组成 " 变量在过程中

是必不可少的 "作为系统的核心组成 "本系统在编程中
定义了关键变量 ? ;@"主要程序代码如下 %

^建立 *+,- 连接
+IJK’L Y5((3LN-NQN3 8U B55K3Q( ^连接状态
+IJK’L +5U 8U D(N3S3T ^端口索引个数
+IJK’L &VR5LQKD+ 8U -NT’(S ^暂存服务器的 D+
+IJK’L *+,-R5(S 8U R5(S ^*+,- 返回的数据长度
+IJK’L 8TT < > 8U BVN3 ^*+,- 返回的数据存放的数组
+IJK’L +K(SGY+R5LQK+5TN 8U R5(S ^GY+-3T[3T 监听的端口
+IJK’L UNT73K3GY+YK’3(N 8U -NT’(S ^要删除的客户端 C

用 &V8WQTNYK’3(N 分隔
^初始化采集信息

+IJK’L GVW3 YEO7L5(_’S ^采集终端结构
844T 8U D(N3S3T ^采集终端地址
.Q&3 8U -NT’(S ^采集终端配电名称
.I& 8U D(N3S3T ^下挂电表个数
D+D7 8U -NT’(S ^通信用 D+ 或 D7

网络与通信 %&’()*+ ,-. /)001-23,’2)-
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图 ! 系统运行主界面

"#$$%&’()*+,*)*+ -. /##0+)& 1通信成功标志
2&3 456+

1进行数据库连接 7获取本地或已连接的一个资源的网
络名称

8+(0)9+ :%&(*’#& ;<+*=+*"#&&+(*’#& >’? 1$69@3001 -0’). 1
;<+*=+*"#&&+(*’#&-1 A/5B)0 06.C>#()0<)$+ -. ,*9’&D7 /5B)0
06.CE+$#*+<)$+ -. ,*9’&D7 (?E+$#*+<)$+ -. >#&DF -. >#&D

G%?0’( "#&;%"H+&D -. "#&&+(*’#& 1连接数据库
G%?0’( I.+9"#3+ -. ,*9’&D 1编号
G%?0’( G)..;#93 -. ,*9’&D 1密码
G%?0’( 8)*)?).+<)$+ -. ,*9’&D 1数据库名称

1数据处理部分 7定义转发命令的返回数据的分配情况
G%?0’( 456+ 8)*)"$349)&.J+9
4’$+KE+)3 -. ,*9’&D 1读电表时间
8)*+KE+)3 -. ,*9’&D 1读电表日期
8/,*)*+KE+)3 -. /5*+ 1读电表运行状态
8;,*)*+KE+)3 -. /5*+ 1读电网状态字
LMN=KE+)3 -. 8#%?0+ O读正向有功总电能
LM;=KE+)3 -. 8#%?0+ 1读正向无功总电能
GKE+)3 -. 8#%?0+ 1总有功功率
PKE+)3 -. 8#%?0+ 1总无功功率
8)*)QRSRK"#&*9#0 -. /5*+ 1读 QRSR 控制回读
8)*)QRSRK,*)*+ -. /5*+ 1读 QRSR 输入量
8)*)QRSRK;9’*+ -. /##0+)& 1写 QRSR 成功

2&3 456+
1操作权限

G%?0’( -%*H -. /##0+)& 1是否有权限

! 系统功能的实现
=GE, 自动抄表系统的核心部分是系统软件 ! 它遵

循 8>T4SUV 部标通信规约 !并有扩展性 W XY" 抄表软件系
统数据库为 ,P> ,+9Z+9[RRR! 运行于 ;’&3#\.[RRRTMG#
[RR! 等操作系统 !易于使用 " 系统能够实现整点数据自
动采集 ]采集电能值 F#自动定时数据采集 ]采集电表运行
参数和电网状态 F和手动抄表功能 ]手动采集电表的所有
数据项 F!并能实现数据统计及历史数据查询功能 " 点击
桌面上的 $拨号连接 %!待任务栏中的通知区域显示 $拨
号网络现已连接 %时 !再进入程序 !启动程序后显示系统
运行主界面如图 ! 所示 "
系统在自动抄表时采集电表的电能值 #电表运行参

数和电网状态值 "在采集过程中首先通过给采集终端发
送一个读配置命令来验证是否在线 !如果采集终端收到
了这个读配置命令 !则不进行任何操作 !否则对 =GE,模
块进行复位操作 " 系统将一天分成 [U 次进行采集 ]每小
时采集一次 F !便于进行查询与分析 " 系统在每个整点
的 ^V $’& 时发送读配置命令 ! [[ $’& 时发送广播校时
命令 ! !R $’& 时发送采集电表运行参数和电网状态命
令 !UV $’& 时发送采集电能命令 " 采集终端在整点时自
动采集电表的电能值 !并将数据进行存储 !方便用户对

历史数据的查询和对照 "
本系统通过数据采集终端对不同电表及电量计量

设备进行各种电参数的采集 !并通过 =GE, 通信方式将
数据传输到采集服务器的数据中心 " 数据中心处理所
有数据 !并可形成各种报表打印 !方便查看电表的运行
情况及电能值 !实现了实时抄表 #定时抄表 #电费管理
和档案管理等功能 !提高了工作效率 !降低了企业运行
成本 "
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