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智能燃气表缴费系统设计
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摘要：为了解决传统燃气缴费系统在缴费方式上的不灵活、不方便等问题，提出了一种基于 ＷｉＦｉ无线网络及Ａｎｄｒｏｉｄ技术的燃气缴

费系统设计；给出了系统的整体框架及其组成，重点阐述了智能燃气表缴费系统的硬件及软件设计思路，定制了燃气表和客户端的通信

协议；系统实现了内嵌 ＷｉＦｉ模块的智能燃气表的电路设计，基于Ａｎｄｒｏｉｄ系统的手机客户端软件设计，以及燃气公司服务端的设计，并

通过 ＷｉＦｉ和ＧＰＲＳ网络建立三者之间的无线通信系统；通过测试，系统能够快速建立通信网络，具有传输数据快、可靠性高的优点。
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０　引言

随着移动互联网技术的不断发展，人们的生活已经和手机

网络息息相关，如何利用移动互联网优势，向居民用户提供便

捷的网络化燃气缴费服务已成为公共事业单位的重要工作内

容［１２］。目前，由于大中型城市公用事业单位有多个收费营业

网点，每个网点安装的收费管理软件存在不同，并且目前大部

分厂家提供的都是单机版收费软件，缴费数据均保存在各自计

算机中，没有形成网络化，难以实现数据共享［３］。这样使得居

民缴纳燃气费必须到固定的营业网点，不能实现移动缴费，给

居民缴费带来了很多不便，也降低了公用事业单位的服务

水平。

缴费方式的选择通常依赖于燃气表通信方式的设置。目前

燃气表通信方式主要有人工、红外、ＲＳ４８５、电力载波、Ｚｉｇ

Ｂｅｅ、ＧＰＲＳ等方式。人工方式工作量大且效率低，准确性和

实时性差。ＲＳ４８５通信覆盖面较广，但须人工布线，前期工作

量大，后期不易维护。电力载波通信对电网要求较高，容易受

干扰。ＺｉｇＢｅｅ通信组网灵活，覆盖面广，但信号穿墙能力较

弱。ＧＰＲＳ通信则需要安装大量的 ＧＰＲＳ模块，运营成本较

高［４］。文章提出了一种基于 ＷｉＦｉ和ａｎｄｒｏｉｄ技术的缴费系统，

用户可以在手机上缴纳燃气费，有效解决缴费不便的问题。

１　系统整体框架

系统结构图如图１所示，分为智能燃气表、客户端及燃气

公司服务端３部分。智能燃气表内置 ＷｉＦｉ模块，能够建立

ＷｉＦｉ网络；客户端借助该 ＷｉＦｉ网络与智能燃气表形成通信信

道，同时借助手机ＧＰＲＳ网络与服务端形成通信信道，即可建

立智能燃气表、客户端及服务端的通信系统，用户可借助该通

信系统在手机上缴纳燃气费用。在缴费前须抄收智能燃气表数

据并上传到服务端，便于燃气公司对用户用气情况的管理与数

据计算分析。

图１　系统结构图
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２　系统各模块设计

２１　智能燃气表设计

智能燃气表内部结构如图２所示。单片机使用 ＮＥＣ低功

耗７８Ｆ０４８５，内有６０ｋＦＬＡＳＨ，智能燃气表所有的数据全部

保存在ＦＬＡＳＨ中；计量模块采用干簧管作为脉冲采集器件，

每收到一组有效脉冲，用气量增加０．１ｍ３；阀门控制模块控

制用户用气权限；ＬＣＤ显示模块显示燃气表上的各种计量数

据和状态；报警模块检测是否存在燃气泄漏；电池模块使用４

节碱性电池和１节备用小容量锂电池。ＷｉＦｉ模块采用 ＲＭ０４

模块，它是一款低成本、高性能的嵌入式模块，采用通用串行

接口，内置ＴＣＰ／ＩＰ协议栈，能够透明传输数据。ＷｉＦｉ模块

与单片机通过串口方式连接，ＷｉＦｉ模块的ＲＸＤ、ＴＸＤ分别接

到单片机的ＴＸＤ和ＲＸＤ。当 ＷｉＦｉ模块接收数据后，会通过

串口发送到单片机上［５］。

图２　燃气表结构图

２２　客户端设计

客户端是在Ａｎｄｒｏｉｄ系统上开发的一款应用软件，具有抄

表和缴费两部分功能。抄表功能是通过 ＷｉＦｉ网络抄收智能燃

气表数据，通过ＧＰＲＳ网络上传到燃气公司服务端，便于燃气

公司进行数据存储计算，掌握用户用气情况；缴费功能是通过

调用第三方支付接口 （支付宝或微信）完成缴费，并将支付状

态传给服务端，服务端再将缴费数据传到智能燃气表，更新智

能燃气表数据。

２３　服务端设计

服务端的主要功能是存储智能燃气表数据并为客户端提供

通信接口。服务端与客户端的通信协议采用ｈｔｔｐ协议，并且

双方需要设计一些接口协议，包括通信接口名称、传输参数和

需返回参数。客户端要执行某种动作时，需根据接口名称组织

对应的传输参数，通过ｈｔｔｐ协议传给服务端，服务端接收到

请求后，提取传输参数，利用参数进行相应的操作。例如客户

端抄收智能燃气表数据后，需要向服务器发送存储数据的请

求，在请求中应包含的参数有燃气表表号、用气量、剩余气量

等数据。服务端收到数据后，提取这些参数，根据燃气表表号

定位存储位置，将用气量、剩余气量等数据存入数据库。

３　通信协议

为了实现数据的可靠传输，本系统的通信协议需要满足的

设计要求为：１）所有信息均以数据帧的方式传输，数据帧包

含帧起始符、数据长度、数据包、校验和、帧结束符；２）数

据包最大长度不超过２５６字节；３）每个发送数据帧和返回数

据帧均只包含一条ＣＯＳ指令，多条ＣＯＳ指令需要组成多个发

送数据帧；４）手机数据交换的底层协议封装成ＪＡＲ包以供调

用，在应用层协议中不体现，最终ＪＡＲ包提供一个发送数据

帧函数调用，一个返回数据帧调用［４］。

考虑到智能燃气表多帧命令发送及通信速率等因素，制定

的收发数据帧结构如表１所示。数据帧包含帧起始符、数据长

度、延时返回和下电控制状态位、命令ＩＤ （ＵＵＩＤ）、通道标

志、数据域、校验和、帧结束符组成。

１）帧起始符。固定为６８Ｈ，１字节。

２）数据长度。规定为１字节，代表数据域中数据的长度，

为 ＨＥＸ码。对于发送数据帧，数据长度是发送数据域和将要

接收的数据域的长度之和；对于接收数据帧，数据长度只是接

收数据域的长度。

３）延时返回和下电控制状态位。１字节，高位为命令向

表端发送后等待返回的延时时间，单位为秒；低位为表端主板

是否下电的状态标志，是为１，否为０。

４）命令帧的标识ＵＵＩＤ。１６字节，云端组织 ＵＵＩＤ发送

给表端，表端完成命令后由响应帧返回，作为云端发送命令帧

的ＩＤ验证。表计每次接收到命令后将 ＵＵＩＤ暂存，数据处理

完毕后，将暂存的 ＵＵＩＤ号加入到返回数据帧发送出去，不

需要再对ＵＵＩＤ号记录下来或解析。

５）通道标志。１字节，用于区分不同的通信通道。当燃

气表有多种通信通道时，该通信协议依然有效，提高通信协议

的冗余性。

６）数据域。需要发送或接受的数据，主要由ＣＯＳ命令组

成，也可以是针对燃气表的专用命令 （如开阀命令、关阀命

令、时钟调整命令等）。规定数据域的第一个字节用来说明命

令类型，如果发送的是ＣＯＳ命令，则为０５Ｈ，对应的返回数

据帧该字节为８５Ｈ；如果发送的是针对燃气表的专用命令，

则为０ＡＨ，对应的返回数据帧该字节为８ＡＨ。

７）校验码。１字节，从帧起始符开始到校验码之前的所

有各字节的和，即各字节二进制算术和。接收的数据如果校验

和不正确，则判定为错误数据帧。

８）帧结束符。固定为１６Ｈ，１字节。

表１　通信协议

说明 代码

帧起始符 ６８Ｈ

数据长度 Ｌ

延时返回和下电控制状态位 ０１Ｈ／Ｏ２Ｈ

命令ＩＤ（ＵＵＩＤ） ＵＵＩＤ

通道标志 ０１Ｈ／０２Ｈ

数据域 ＤＡＴＡ

校验码 ＣＳ

帧结束符 １６Ｈ

为了保证通信安全可靠和系统的稳定，必须将通信过程中

的异常处理和特殊通信要求问题放在一个比较高的位置，

例如：

１）客户端在发送数据帧后，如果在５秒钟之内没有收到

智能燃气表的应答帧或收到的应答帧判断错误，则客户端将再

次发送数据帧。如果连发三次没有得到应答或应答错误，客户

端标志通信错误，停止和此智能燃气表的数据通信。

２）为了减少通信频率过高产生的异常，设定两个命令帧

的发送间隔为１０秒。
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３）为了减少命令帧个数，可在应答帧的通信协议中加入

随机数 （校验码前）。

４　系统软件设计

系统软件设计有两部分，客户端软件设计和服务端软件设

计，开发环境均为ｅｃｌｉｐｓｅ，开发语言为Ｊａｖａ。

４１　客户端软件设计

首先，打开智能燃气表 ＷｉＦｉ网络，用户手机通过该网络

与智能燃气表建立连接。

然后，打开客户端软件，使用用户手机号登陆，执行抄表

功能，获取燃气表用气量、剩余量等数据，借助手机ＧＰＲＳ网

络上传到服务端。最后执行缴费功能，缴费流程如图３所示。

选择充值金额和支付方式 （支付宝或微信），请求服务器获取

调用第三方支付所需参数，获取参数成功后，调用第三方

ＳＤＫ支付接口，将参数传入，判断是否成功调起第三方支付。

调起成功后，应用程序进入后台，等待第三方支付结果，同时

第三方完成支付过程。支付完成后，可通过第三方或 ＨＯＭＥ

键使应用程序返回前台，并给应用程序返回支付状态，根据支

付状态提示用户充值是否成功。

图３　缴费流程图

４２　服务端设计

服务端工作流程如图４所示。服务端接收客户端的抄表数

据，解析数据获取参数，将数据存入数据库中。客户端执行充

值动作时，服务端返回客户端充值参数并配合第三方支付软件

完成充值，充值成功后，第三方支付软件返回服务端支付结

果，若支付成功，服务端将充值金额、充值日期等数据存入数

据库中，同时组织相关充值数据作为参数以ＪＳＯＮ格式返回给

客户端，客户端接收到数据后，按照通信协议返回给智能燃气

表，更新智能燃气表数据。

图４　服务端软件流程

５　系统调试

为了验证系统数据通信的稳定性和数据传输的可靠性，在

实验室条件下，用嵌入 ＷｉＦｉ模块的智能燃气表与手机客户端

建立连接，用ＰＣ机模拟服务端，再加上手机ＧＰＲＳ网络对整

个缴费系统进行了模拟测试。打开智能燃气表 ＷｉＦｉ，客户端

接入 ＷｉＦｉ网络，使用用户手机号登录客户端，执行抄表功能，

查看燃气表显示屏显示的数据和客户端抄收的数据，验证抄取

数据与燃气表数据的一致性。然后选择缴费金额及缴费方式为

燃气表缴费，检测客户端软件能否调起第三方支付接口并完成

缴费，查看表端数据、服务端数据和第三方支付软件交易记

录，验证服务端缴费数据与实际缴费数据的一致性。经试验验

证，该系统具有较强的通信稳定性与数据传输可靠性。

６　结束语

系统借助 ＷｉＦｉ、ＧＰＲＳ无线通信技术，设计了利用移动

设备缴纳燃气费的系统，有效解决了目前燃气缴费不便的问

题。随着移动互联网技术的发展和移动设备的不断普及，这种

便捷的缴费方式在人们的生活中具有重要的意义，具有广阔的

应用上前景。
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