
目 前 的 自 动 抄 表 系 统 ! 从 数 据 传 输 角 度 划 分 !
可分 为有 线 "无 线两大 类 # 这 两大类 抄表 系统 各有
其 适 用 的 应 用 领 域 !但 就 抄 表 系 统 的 投 资 " 建 设 "
维 护 等 几 方 面 而 言 ! 无 线 抄 表 系 统 显 然 具 有 更 大
优势 $
从应用角度而言 !目前市场上的几种水表的无线抄

表方案或多或少存在以下几种问题 % !"#使用成本较高 &
! $#网络的自管理能力有限 & %& #抄表终端的供电问题难
以很好地解决 !由于抄表终端难以做到极低功耗 !所以
供电问题始终是一个瓶颈 $

! "#$%&& 技术
!’! "#$%&& 技术简介
随着无线通信技术的不断发展 !近年来出现了面向

低成本设备无线联网要求的技术 !称之为 ’()*++!它是

一种近距离 "低复杂度 "低功耗 "低数据速率 "低成本的
双向无线通信技术 !主要适用于自动控制 "远程控制领
域及家用设备联网 $采用 ’()*++ 技术可以为水表的无线
抄表提供很好的解决方案 $
目前主要的无线技术都集中在 " ,-./ 以上的速率 !

新的标准还在追求更快的速率& 而 0111 23$4"546.’()*++
恰恰填补了低速率无线通信技术的空缺 !与其他标准在
应用上几乎无交叉 7 "8$
!’( "#$%&& 协议架构
完整的 ’()*++ 协议栈主要由物理层 !9:;<"媒体访

问控制层 !,=><"网络层 %?@A<"安全层和高层应用规范
组成 $ 其中 !物理层和 ,=> 层由 0111 23$4"546 协议标
准定义 !网络层和应用层由 ’()*++ 联盟制定 $ ’()*++ 协
议架构 7 $8如图 " 所示 $
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摘 要 ! 为方便 "准确 "及时地对用户水表用水量进行抄读 !实现水表抄表的自动化 "网络化和规
范化!建立了基于 ’()*++ 无线网络的自动抄表系统 !提出了无线抄表的方案 !并完成了对节点电路及
各相应模块电路的设计 # 通过测试!节点模块能准确地对脉冲水表进行抄读!并且各节点之间可以顺
利"准确地实现数据的传输!证实了将 ’()*++ 技术应用于无线抄表的可能性 $
关键词 ! ’()*++%无线抄表%节点 %无线网络
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图 ! 系统复位电路
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图 " 节点系统框图
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! 无线抄表系统设计
!"# 无线抄表系统构架
分析自 来水 抄表系 统

的技术要求 !结合 456788 技
术的特点和技术优势 !在实
际应用中 !根据抄表用户的
不同分布灵活地构建抄表

的无线网络 "
所 构 建 的 456788 网 络

既可以是星型拓扑 !也可以是网状网络拓扑 " 不论是哪
种拓扑结构的 456788 网络 !根据实际的组网要求 !设计
合理的网络结构 " 如图 0 所示 !本系统的拓扑结构采用
1*+: 网状网络结构!保证数据传输的可靠性" 每幢单元
楼设置一个 456788 远端节点 !一个小区设置一个 456788
中心节点 !456788 中心节点数据集中上传到集抄中心 "

!"! 基于 $%&’(( 无线通信技术的智能水表
水表本体部分仍旧选用目前市场上的带脉冲输出

的水表 !因为水表的制造工艺成熟 !不必自行开发任何
部件 !利用原有可靠的技术能节约开发时间和成本 " 水
表的机械表头读数仍旧存在 !当通信异常或智能水表计
数部分故障时 ! 依然可以读取
数据 ; 减少故障带来的计量损
失 " 图 ’ 所示为智能水表的结
构框图 "

) $%&’(( 节点电路设计
系 统 结 构 框 图 如 图 " 所

示 " 在本系统中!每个终端既是
采集器模块 #中继器模块 !同时又是集中器中的 456788
数据收发模块 " 但各模块功能各不相同 !主要通过软件
实现 "

在节点系统中 ! 采用 1+2"’& 单片机实现对脉冲水
表和 456788 无线模块 //0"’& 的控制 "

1+2"’& 系列单片机是美国德州仪器 $,<%-==> 年开
始推向市场的一种 -> 位超低功耗#具有精简指令集 ?)<+/@
的混合信号处理器 A ’ B"C $15D8E +56FGH 2IJK8LLJI%" 之所以
称为混合信号处理器 ! 是由于其针对实际应用需求 !将
多个不同功能的模拟电路 #数字电路模块和微处理器集
成在一个芯片上 !以提供 &单片 ’解决方案 " 该系列单片
机多应用于需要电池供电的便携式仪器仪表中 "

//0"’& 芯片作为单芯片 456788 解决方案 ! 已经将
456788 主要功能电路封装在模块内 A !B>C ?如时钟电路 #).
电路 #温度检测等 M!同时芯片内集成了 N&!- 1/9!理论
上可以制作为独立的终端设备 !但是考虑到下载程序的
要求 !必须让其与单片机构成同一系统 !这样才能下载
程序 !才能更好地实现对系统的控制 " 因此要设计相应
外围电路 !包括复位电路 #电源电路 #晶振时钟电路 #接
口电路等 "
)"* 复位电路设计
复位电路主要完成系统的复位功能 !可以采用上电

复位和系统在运行时用户的按键复位 "复位电路可以由
简单的 )/ 电路构成!也可以选用专门的系统复位芯片" 为
了简化电路 !本系统选取了复位开关的方式 !即可以通
过手动控制系统的复位 " 系统复位电路如图 ! 所示 " 在
系统需要复位时 !可以按下 +
键 !复位电路就会产生一个低
电平 ! 输入到芯片的 )*+*,
口! 使得芯片重新启动! 执行
一系列的硬件初始化操作 !并
且将芯片的相关寄存器组恢

复为默认的数值 !使得程序从默认的地方开始执行 "
)+! 电源模块的设计
由于 //0"’& 具有出色的低功耗性能 !因此 !硬件平

台采用 " 节 -O! ( 干电池供电 " 因为 //0"’& 及其外围
电路采用 ’O’ ( 电源供电 ! 所以需要设计一个 P/BP/
电源转换电路 ! 将电池输入电压转换为 ’O’ ( 工作电
压 !使系统在 " (!> ( 电池电压范围内正常工作 " 选用
Q+0N-!B’O’ 线性电压转换芯片实现转换功能 ! 电路原
理图如图 > 所示 " 图中 (//R! ( 是干电池提供的系统电
源 !(//R’O’ ( 为信号采集模块中光耦隔离电路电源 !经
磁珠 .7- 滤波后作为网络节点的主电源 (PPR’O’ ("

)") 时钟电路设计
目前所有的微控制器均为时序电路 !需要一个时
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图 ! 串口调试通信结果

图 " 时钟电路
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钟信号才能工作 ! 晶振电路用于向 012 及其他电路提
供工作的时钟 ! 因此 " 系统使用较低的外部时钟信号 "
以降低因高速开关时钟所造成的高频噪声 ! 本系统选
用 ##)&*+ , $-. 的晶振 ! 晶振的设计电路原理图如图 "
所示 !

! 测试结果及结论
将所建立的硬件开发平台通过 34,%, 串口和 10 机

相连 "平台上的数据的发送和接收以及平台上 567899 网
络的建立可以通过串口在 10 机上串口助手来显示 ! 通
过串口助手观测硬件电路板发过来的通信信息 !
操作步骤 #
:#;打开一个串口调试程序 "设置波特率为+ <&& =>?!
:, ;组成设备 "让一个节点作为发送设备与 10 机串

口相连作为节点 @" 与 0A$ 相连 " 设定自己为第一节
点 "开始建立网络 !

:% ;让另外一个节点与另外一台 10 机串口相连作为
节点 8"与 0A$ 相连 "申请加入 @ 建立的网络 !

:B ;从 8 节点发送数据 "可以从 @ 节点成功接收 "如
图 ! 所示完成测试 !
根据以上测试可知 "567899 两个节点之间可以按照

567899 协议进行正常建网 $节点加入和通信 "这给 567!
899 抄表设计的成功带来希望 "可以此为据进行无线抄
表系统的设计 !
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