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一种新型远程抄表系统的通信协议研究

赵忠彪，赵改改，高 荣

（许昌学院 电气信息工程学院，河南 许昌 461000）

摘 要：针对户用计量仪表的远程集中抄表问题，设计了基于CAN/RS485双层网络结构的抄表系统，并对
远程抄表技术通信过程中的数据可靠性低的问题，提出了一种握手联络式串口通信协议，根据远程抄表系统的

通信特点设计了集中控制器与用户信息采集器、管理中心计算机与集中控制器之间的通信协议，得出了其软件

实现框图。还对设计系统进行了反复测试，测试结果表明系统运行平稳，符合设计要求。
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Study on Communication Protocol of a New Kind Remote Reading Meter System
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Abstract：Aiming at the existing problems of the remote concentrated reading meter, a double-layer network of remote
reading meter based on CAN/RS485 is designed. According to its stability feature, a handshaking serial communication
protocol is also introduced. Then, it designs picture in view of the character of remote reading meter's communication protocol
and the remote reading meter system software among the user measure meter, the concentrated reading meter system, the center
management computer. The practical test shows that this system has the characters of high stability, which can meet the design
requirement.
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0 引言

目前，我国普遍将户用计量仪表即水表、电表、燃

气表、热表 4表安装在用户室内， 抄表人员走家串户，
手工抄表采集数据，然后结算计量收费[1,2]。由于用户

面广、量大，极易造成差错，人工抄表效率低，且不

利于科学管理，给城市管网的建模、分析、规划等都

带来很大的困难。电子技术和计算机技术的迅速发

展，为实现自动抄表（Automatic Reading Meter）提供
了技术支持。目前已研制出多种实用远程抄表系统，

在众多的远程抄表系统中，以通信数据可靠性高、建

网成本低、系统扩展性能好而著称的基于CAN和RS-
485双层网络组成的抄表系统越来越引起了人们的注
意。但是，目前抄表系统在运行过程中都认定用户信

息采集器一直处于等待接收状态，即用户信息采集器

在它工作的任意时刻都可以任意接收来自集中控制器

的命令，从而进行串口中断。这种通信协议存在明显

的不足：1）用户信息采集器能否正确接收到集中控制
器的数据，集中控制器无法知道；同样集中控制器能

否正确的接收到用户信息采集器的数据，用户信息采

集器也无法知道；2）如果由于某种原因用户信息采集
器的某个结点出现故障，则集中控制器容易陷入无限
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等待状态，通信效率低下。所以，这种抄表系统的通

信协议设计逐渐成为研究的重点，尤其是集中控制器

的通信协议设计。因为本系统采用CAN和RS-485双
层网络，两边网络协议不同。其中集中控制器一方面

要完成用户信息的可靠采集；另一方面，又要实现两

边不同网络协议的转化。

远程抄表系统既要保证完成信息的采集，还要保

证数据的可靠性。所以通信过程的可靠性和有效性是

整个抄表系统的重要质量指标，关系到系统能否可靠

运行。为了保证抄表系统建立可靠的链路，经过反复

实验，设计出呼叫、应答、再通信的串口通信方案，其

通信的可靠性在很大的程度上得到了提高。

1 抄表系统的设计

系统的整体设计原理框图。如图 1。

集中控制器的主要任务有以下几点：1）可靠采集
用户信息采集器的信息；2）采集到的用户信息通过

CAN总线准确、及时、可靠地发送到管理中心计算机；
3）接收并且执行管理中心计算机传送过来的各种指
令；4）将采集到的信息进行必要的备份处理。由于集
中控制器与管理中心计算机之间的通信距离较远，故

它们之间的信息传输采用兼容性能好、可靠性能高、

数据传输速度快、传输距离远(在 5 000 bps时传输距离

10 km)的CAN总线。如果适当地采用中继，完全能够
满足一座中小城市的抄表需求。CAN总线采用短帧结
构，传输时间短，受干扰概率低，有CRC校验和出错
标定能力，而且具有故障节点自动脱离CAN总线等功
能（一个节点出现故障不影响其它节点的可靠运行）。

CAN总线的这些高可靠性特点正好适合远程抄表系统
的抄表需求。而且，CAN总线中继器的设计可靠性高、
成本低廉，仅需两个驱动器和两个防反射电阻即可，

除此之外，CAN总线还具有很好的扩展性能。

集中控制器通过RS-485总线和用户信息采集器相
连。用户信息采集器主要安装在户内，接收耗能 4表
送出的脉冲信号，实现用户费用的计量、数据处理、发

送用户信息、显示用户状态、用户欠费处理和数据保

存等功能。由于用户信息采集器与集中控制器之间传

输距离近故采用RS-485总线，具有结构简单、成本低
廉、对布线要求不高等特点，加之RS-485总线在9 600
bps下最远传输距离可以达到 1 200 m，完全能够承担
一栋楼与集中控制器之间的通讯距离需求（小区抄表

器通常安装在小区内），再加其间的通讯数据量小，数

据结构简单，所以RS-485总线完全可靠地实现小区抄
表器与用户信息采集器之间的通信需求。管理中心计

算机通过运行远程抄表管理软件来处理下位机传送来

的数据信息，例如进行统计、交费管理、报表、网络

事故报警等操作。它与集中控制器之间采用RS-485总
线相连，在增加中继的情况下完全可以满足小区的抄

表需求，且RS-485这种主从通信方式特别适合小区抄
表系统的通信模式。

2 通信协议设计

由于用户信息采集器与集中控制器之间采用 RS-
485总线进行通信，从严格意义上讲RS-485不包含通
信协议，它仅仅提供一个物理接口，所以，要实现系

统的通信就需要根据实际情况单独设计通信协议。为

了保证数据传输的安全，在数据传输过程中笔者采用

了 TEA算法。
通信接口采用RS-485标准接口；通信速率9 600 b/s；

通信方式为异步串行方式，1位起始位，8位数据位，
1位停止位，1位奇偶校验位。
2.1 通信链路的建立

为了防止帧中的地址受到干扰发生错误码，采用

冗余码，即在每一次通信中，集中控制器发送3组呼叫
命令，呼叫命令由 1个字的地址码与 1个字的结束码
组成，具体如下：若在 60 ms的时间间隔内接收到用
户信息采集器的应答码，则继续发送没有发送的呼叫

命令，收到 3次响应说明此次通信链路建立。如果未
收到集中控制器的 3次响应，则向管理中心计算机发
送通信未成功信息，然后继续呼叫下一个用户信息采

集器的地址[3,4]。

通信的可靠性是整个抄表系统的重要质量指标，

它关系到整个系统能否平稳运行，这种 3中取 2的验
证方法有效地提高了通信的可靠性。但同时在一定程

度上也降低了通信效率，为弥补其不足，本系统对用

户信息采集器和集中控制器之间的通信协议进行分别

设计，这种短帧格式的数据有效地提高了通信效率。

原理如表 1。

图 1 远程抄表系统原理图

Fig. 1 System principle diagram of remote
reading meter system
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用户信息采集器采用串口中断的接收方式，如果

收到集中控制器发送的某组呼叫命令，首先进行判

断。对接收到的地址采用 3中取 2多数表决法，以确
定是否是呼叫本信息采集器的地址，如果是就向集中

控制器发送本机地址的命令，然后等待集中控制器发

送下一步的操作命令。原理如表 2。

2.2 集中控制器与用户信息采集器之间帧格式设计

由于集中控制器与用户信息采集器之间数据交换

频繁，为有效利用数据帧，提高通信速率、减少通信

过程中的误码率，集中控制器与用户信息采集器之间

通信上行数据和下行数据采用了不同的帧格式。

2.2.1 集中控制器的操作命令

集中控制器接收到来自用户信息采集器的应答命

令后，对接收到的地址采用 3中取 2多数表决法，确
定用户信息采集器地址，然后发送相应的操作命令和

数据。操作命令由 2个相同的操作码字节、操作数据、
校验码和结束码组成。通信帧格式如表 3。

地址码：用户信息采集器的地址编号；

操作码：管理中心计算机发送给集中控制器的命

令字（修改电、水费等单价信息；要求发送用户 4表
信息等）；

数据：水费、电费单价等信息；

校验码：C0H；
结束码：E0E0H。

2.2.2 用户信息采集器上传数据

用户信息采集器收到上位机发来的命令后，响应

集中控制器的命令，向集中控制器发送相应的数据。

地址码用于集中控制器判断数据的来源，以方便存入

相应的数据库。用户信息采集器向集中控制器发送的

数据帧格式如表 4。
地址码：用户信息采集器的编号；

数据编号：对水表、电表、气表、热表等编号；

数据：用户各种仪表的用量信息；

校验码：C0H；
结束码：E0E0H。

2.2.3 集中控制器与用户信息采集器之间的软件设

集中控制器与用户信息采集器之间的通信采用主

从式通信，集中控制器向用户信息采集器发送各种命

令信息。例如，发送抄表指令，修改电、水费等单价

信息等。它与用户信息采集器之间的程序设计流程图

设计如图 2所示。

3 集中控制器与管理中心计算机之

集中控制器与管理中心计算机之间通过CAN总线
连接，并通过中断方式接收管理中心计算机的控制指

令，置通信处理标志位为 1，主程序立刻调用通信处
理子程序，并根据不同的命令作相应的处理[5]。

1）CAN总线控制器的初始化。CAN控制器的初
始化是CAN总线系统中极为重要的部分，是系统能否
正常工作的前提。CAN控制器初始化设置是在控制寄

表 1 集中控制器的呼叫命令

Tab. 1 The call order of concentrated reading meter system

表 2 用户信息采集器应答命令

Tab. 2 The response orders of the user measuremeter

应答命令

举例

地址码

0000H

表 3 集中控制器操作命令

Tab. 3 The operating orders of concentrated
reading meter system

操作命令

举例

地址码

0000H

操作码

EFH EFH

数据

1234H

校验码

C0H

结束码

E0E0H

表 4 用户信息采集器上传数据

Tab. 4 Upload data of user measure meter

上传数据

举例

地址码

0000H

操作码

01H

数据长度

40H

数  据

12H82H

校验码

C0H
结束码

E0E0H

计流程图

图 2 集中控制器与用户信息采集器间的通信程序

设计流程图

Fig. 2 Communication flow chart between the concentrated
                  reading meter system and the user measure meter

间的软件设计

呼叫命令

举例

地址码

0000H

结束码

E0E0H
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存器中的复位请求位为高电平的状态下进行的。接收

码寄存器和接收屏蔽码寄存器的设置用于标志符的确

认。

本系统将集中控制器的接收码寄存器设置为该集

中控制器的编号，当接收码为全部相关（接收屏蔽码

寄存器设置为 00H），并且管理中心计算机发送的标志
符与集中控制器的接收码完全一致时，该集中控制器

才做出相应的处理。当接收屏蔽码寄存器设置为 FFH
时，与接收码全部不相关，此时它们不能进行通信。初

始化设置结束后，将复位请求位置为低电平，总线进

入正常工作状态。

2） 以中断的方式接收数据的子程序。如图 3。

集中控制器接收到管理中心计算机发送来的数据

后，读取CAN中断寄存器的状态，判断是否接收数据，
如果需要接收则接收，否则中断返回。

4 结语

以上述方式设计抄表系统成本低廉、可靠性高，

特别适合作为远程抄表系统的一种解决方案推广和应

用。这种握手式通信协议虽然使集中控制器与用户信

息采集器之间的通信协议复杂化，但对于有一方并不

是一直处于等待接收状态的通信系统，其握手联络式

串行通信是一种有效的通信方式。在实验条件下对所

设计的系统进行测试，测试结果表明，系统运行平稳、

成本低廉，能够可靠地完成抄表系统通信需求，达到

了设计要求，具有很好的应用前景。
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图 3 CAN接收程序流程图
Fig. 3 The flow chart of CAN receiver


