
设计与应用
计算机测量与控制．２０１８．２６（３）　

犆狅犿狆狌狋犲狉 犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋牔 犆狅狀狋狉狅犾　


　
·１４１　　 ·

收稿日期：２０１７ ０７ １１；　修回日期：２０１７ １０ １８。

作者简介：夏水斌（１９７９ ），男，湖北黄石人，硕士研究生，高级工程

师，主要从事电能计量及用电信息采集技术方向的研究。

文章编号：１６７１ ４５９８（２０１８）０３ ０１４１ ０４　　ＤＯＩ：１０．１６５２６／ｊ．ｃｎｋｉ．１１－４７６２／ｔｐ．２０１８．０３．０３６　　中图分类号：ＴＰ２７４ 文献标识码：Ａ

水电气多表合一数据自动采集系统设计
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摘要：对水电气多表合一数据自动采集系统进行设计，可提高水电气等抄表效率，提高公共事业局工作质量，为用户提供便利；当

前水电气多表合一数据自动采集系统设计方法是利用ＧＳＭ／ＧＰＲＳ网络，设计水电气采集方案以及部分编程实例完成的，存在系统工作

效率低，系统运行不稳定等问题；为此，提出一种基于ＡＴＴ７０２２Ｂ的水电气多表合一数据自动采集系统设计方法；该方法利用数据采集

系统主电路、数据采集系统控制电路、数据采集系统接口、数据采集系统电源电路组建系统的硬件部分；数据采集电路根据计量芯片

ＡＴＴ７０２２Ｂ设计完成，数据采集系统控制电路中水气暖数据的采集，利用 Ｋ６０的Ｉ／Ｏ引脚完成计数，对于气体的数据可利用 Ｋ６０的

ＡＤＣ进行采集，电量的采集通过多路转换开关对用户电流进行切换实现，系统的电源电路采用三组５Ｖ的电源组建完成；系统的软件部

分利用数据采集系统主程序流程，以及以电能数据采集为例的流程组成，实现多表合一数据自动采集系统整体设计；并通过实验证明，

所提方法可快速实现水电气多表合一数据自动采集系统的设计，提高了系统的稳定性和可靠性。
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０　引言

随着无线网络在我国不断普及，信息化的问题受到了国家

政府高度重视，信息化的发展水平于一定程度上说明了某个国

家、企业的社会生存和竞争能力以及科技水平强弱［１］。信息化

涉及了社会的方方面面，其中，公共事业局的电、水、气多表

合一的自动化集抄系统，也就是水电气多表合一数据自动采集

系统的设计，作为公共事业局以及千家万户基础平台，是公共

事业局信息化建设的关键内容［２］。

在我国，水电气多表合一数据自动采集技术与世界基本是

同步的，上个世纪的８０年代末，国内开始对自动化抄表系统

进行试点工作［３］。在１９８９年全国的第一套跨省电量计费系统

于我国的华北电网运行，而后北京供电局电话抄表系统于９０

年代投入运行。从２００５年至２００７年各个电力公司已经实现发

电侧，供电侧和终端侧，在全国估计有几十万ＡＭＲ采集终端

得以应用，目前是世界发展比较快的ＡＭＲ市场之一
［４］。

目前市场上有很多公司已经开发了三表抄收系统，但是这

些公司只做三表抄收以及其他智能系统，对这些资源不能够做

到整合以及合理利用［５］。随着大众生活水平不断提高，当前的

抄表方式中存在的弊端越来越突出，收费难成为了水电气部门

在管理上的关键问题［６］，主要原因有以下几点：进入用户家抄

表的难度较大，因为居民的生活水平日渐提高，财产安全问题

越来越受到居民的重视，同时用户也不希望受到打扰，抄表人

员可利用的时间较短；水电气部门负担重，尤其是抄表效率

低，周期较长，成本回笼慢，手工抄表收费结算方式给管理部

门的经营带来了很大的困难，管理费成本过高，如果燃气公司

共有１０万用户，抄表与管理人员就需要６０至７０人，可能会

更多，则人员成本将近１００万，随着城市化的不断发展，城市

用户越来越多，这对相关单位是一种牵制；抄表的工作以及劳

动强度比较大，抄表与收费人员的工作条件较差，误差大，存
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在的问题与隐患比较多，抄表收费人员遭抢，或者犯罪分子时

常冒充收费人员强行入室作案，严重影响社会的稳定发展，很

难适应信息化发展的要求［７］。综上所述，水电多表合一数据自

动采集系统的设计迫在眉睫。

针对当前预付水费时需要用户带着预付水卡在指定的营业

点进行水费充值的方式，张呈钰［８］等人设计并实现了一种带有

移动支付，与数据索引功能的智能水表数据采集系统，依据水

表预付费用的业务需求，构建基于 ＮＦＣ的水表数据采集系统

架构，并完成软硬件的设计，然后，提出一种对外部磁场进行

检测进而降低水表数据采集功耗的机制，与 ＮＦＣ安全协议相

结合，分析水表移动支付的安全性。该方法具有及时性，但所

设计的系统运行效率低。王鹏［９］等人提出利用集中器对四表合

一的数据采集系统进行设计，并提出了采用自组网实现大规模

表计构架的组建，将智能电网通信网络当作计量装置虚拟专用

网，设计了基于ＩＰｖ６的水电气数据采集协议，对原型系统进

行了实验。实验表明，该方法数据采集精度高，但稳定性较

差。郭亮［１０］等人提出了利用多模柔性融合通讯技术，对居民

家庭的水电气热四类表计进行采集，结合家庭能耗系统的管理

云平台，利用大数据分析和对比，完成家庭能耗实时监控以及

能效诊断，凭此用户能够实时检索能耗数据，实时接收电网所

推送的电价，节能信息以及节能方案，为家庭用户的需求提供

了支撑，但存在安全性较低的问题。

１　水电气多表合一数据自动采集系统整体框架

通过图１可知，水电气多表合一数据自动采集系统整体构

造，利用的是三层结构以ＣＡＮ总线以及以太网通信形式设计

实现，底层是对水电气多表合一数据采集系统各部分电路的规

划，利用管理中心来处理计费等操作，在客户端界面，客户可

用手机或者平板等设备对水电气数据进行随时的查阅以及费用

的计算，下面主要对水电气数据自动采集系统的各个部件进行

详细的设计与介绍。

图１　水电气多表合一数据自动采集系统整体构造

２　水电气多表合一数据自动采集系统硬件设计

２１　水电气多表合一数据自动采集系统主电路图

在水电气数据自动采集系统的设计过程中，主要的目的就

是对水电气多表合一的数据进行采集，所以该节主要对数据采

集系统主电路进行构造。在图２中，数据采集系统主电路的设

计考虑到了有些用户利用三相电的可能，比如大功率的空调

等，其水电气数据的采集能够利用计量芯片—ＡＴＴ７０２２Ｂ实

现。其中最大１０Ａ的电流信号，经过１０Ａ／５ｍＡ的电流互感

器与２０Ω电阻并接获得０．１Ｖ电压信号，额定的２２０Ｖ电压

信号与１１０Ｋ电阻串联形成２ｍＡ电流，经过２ｍＡ／２ｍＡ的

电流互感器与２４０Ω的电阻并联形成０．４８Ｖ电压信号。这时，

ＡＴＴ７０２２Ｂ内部的电流与电压通道的线性误差基本小于

０．５％，且电能的线性误差基本小于０．１％。如果用户使用的

是单相电，仅需接入相对应的电压以及电流信号，或者改用单

相的电计量芯片ＡＤＥ７７６３。

图２　数据自动采集系统主电路图

２２　水电气多表合一数据自动采集系统控制电路

图３中，当水电气多表合一数据采集系统发现数据异常所

发出的指令时，该控制电路将关闭客户相对应的开关，水气暖

管道，可应用电磁阀门来控制，电路的通断能够利用继电器来

图３　数据采集系统控制电路图

控制，工作原理和水气暖管道一样，如果 ＭＫ６０引脚开始输

出高电平，则光耦导通，继电器开始通电，如果开始输出低电

平，光耦断开，继电器断电并停止工作，上图中安装电容器是

为了避免线圈短路引起危害。其中，全部继电器的驱动接口利

用光耦隔离连接至 ＭＫ６０的普通Ｉ／Ｏ引脚就可以，对于水气

暖数据的采集，因为其输出的是脉冲信号，所以能够利用

ＭＫ６０的Ｉ／Ｏ 引脚完成计数，对于气体的计数，可以利用

ＭＫ６０的ＡＤＣ进行采集，而电量的采集，则通过多路转换开

关对用户电流进行切换实现。因为 ＡＴＴ７０２２Ｂ计量寄存器的

数据更新时间大概为１～３秒左右，因此分时复用的时间应该

大于１～３秒，可以设为１秒。利用 ＭＫ６０来控制多路开关，

进而接通用户的电流信号，历经１秒之后对计量寄存器中的数

据进行读取，并将电量记作Δ犈１，然后切换至下一个用户，以此
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类推，能够获得两个不同用户分时复用时间犜２ 与犜３，及相应的

电量Δ犈２ 与Δ犈３。假设现有一用户，其一个分时复用的期间总

电量Δ犈′１可表示为：

Δ犈′１ ＝
犜１＋犜２＋犜３

犜１
Δ犈 （１）

　　那么用户的总电量表达式为：

犈１ ＝犈′１＋Δ犈′１ （２）

式中，犈′１代表该分时复用前用户的电量值。图中的控制电路

不仅可以对水电气多表合一数据自动采集系统稳定性进行控

制，而且还可以对系统抗干扰性能进行控制。

２３　水电气多表合一数据自动采集系统接口设计

在图４的接口设计中，接口将水电气多表合一数据采集系

统的各个模块和电路进行连接，保障了系统的正常运行。其

中，接口设计中还与ＬＥＤ进行了连接，可以实时观察水电气

多表在接口处的状态。

图４　数据自动采集系统接口设计

２４　水电气多表合一数据自动采集系统电源电路

图５中的电源电路中，主供电源电路利用的是３种，共有

三组５Ｖ的电源输出。图中的电路全部是通过全桥整流电路，

历经整流滤波以及稳压之后，获取了水电气多表数据采集系统

所需的５Ｖ主电源。其中，一组是给水电气多表合一数据采集

系统中的ＣＰＵ、显示器以及存储电路等其它外围接口电路进

行供电，主要能耗来源于供电为正常时ＬＥＤ的显示，因为它

不仅要显示用户号信息，还包含３种能耗信息。额外两组直流

５Ｖ输出是通信隔离使用的芯片供电。假设此时水电气多表数

据采集系统的波动使采集系统运行的不够稳定，则７８０５的散

热器要选择有足够裕量的，进而保障７８０５所输出的５Ｖ电源

具有连续性。

３　水电气多表合一数据自动采集系统软件设计

在上述硬件的基础上，数据采集系统主程序应该处于待接

收状态。ＰＣ机发出命令，集中器结束接收。当采集系统成功

接收ＰＣ机命令时，中断装置将会收到ＰＣ机成功的标志。则

在水电气多表合一数据自动采集系统主程序中，检测到该标志

时，则调用数据采集处理的子程序。采集系统主程序流程如图

６所示。

图６中，主程序处于等待状态，处理成功后，调用集中器

向ＰＣ机应答的子程序，如果需要集中器继续将ＰＣ机传送来

的命令向采集系统转发时，那么就调用集中器向数据采集系统

图５　数据自动采集系统电源电路

图６　数据采集系统主程序流程图

发出命令子程序，在一定时间内还没有成功，则再次向采集系

统发送命令，假设发送再次失败，则需要做故障处理，假设成

功，调用向ＰＣ机应答的子程序。ＰＣ机应答之后，又回到主

程序等待ＰＣ机命令。

鉴于水电气多表合一数据自动采集系统的复杂度较高，但

抄表流程基本一致，在此以电表的数据自动采集为例，假设定

时时间为半小时，在电量的采集中，当达到定时时间后，采集

系统向ＤＦ多用户的电能表发出抄电表的命令，然后等待电表

应答，如果没有应答，则重新发送命令。当接收成功时，将电

量存储在２４ＬＣ１６Ｂ存储器中，采集系统定时中断电能抄表子

程序流程图如图７所示。



　　 计算机测量与控制　 第２６


卷·１４４　　 ·

图７　电能抄表子程序流程图

电能抄表程序如图７所示，其它的水、气、采暖等能耗数

据采集程序与上图基本一致。

４　实验步骤结果与分析

４１　实验步骤

（１）通过多次抄表测试及抗干扰振幅的测量实现抗干扰能

力的对比；

（２）在０．５小时内通过多次数据采集实现本文方法、文献

［８］文献 ［１０］方法抄表频数的对比；

（３）对本文方法与文献 ［９］方法在供电、维护与安装、

采样原理等方面的性能进行实验对比研究。

４２　实验参数与环境

在ＰＣ机上进行一系列设置，其中包括参数、电量、暖气

量、水量、燃气量等。参数设置中，对于水，暖气，燃气三

表，因为系统最小的计量单位是０．０１吨，所以对这三类表脉

冲常数的设置不可超过１００，设置为１０，１００，进而避免出现

误差累计的现象。鉴于实验条件限制，对ＤＦ电能的消耗实施

定时抄取，对于远传水表以及远传燃气表利用的是串联方式。

将不同多表数据自动采集系统设计方法应用于该实验环境，实

验平台搭建在 ＭＡＴＬＡＢＲ２０１５ｂ上，实验数据取自于某小区

的水电气多表抄取中心，进行连续一个月的运转观察，观察不

同方法的整体效果，具体的实验试点模型如图８所示。

４３　实验结果

水电气多表合一数据自动采集系统的抗干扰能力是评价其

优良的重要指标，图９为不同方法抗干扰能力对比。

分析图９可知，文献 ［９］方法抗干扰性能稍优于文献

［８］方法的抗干扰性能，利用本文方法设计的水电气多表合一

数据自动采集系统抗干扰性能最优。文献 ［８］方法提出一种

对外部磁场进行检测进而降低水表采集功耗机制，但该机制中

并没有设置抗干扰装置，降低了系统抗干扰能力。文献 ［９］

方法提出了采用自组网实现大规模表计构架的组建，将智能电

网通信网络当作计量装置虚拟专用网，该计量装置虚拟专用网

图８　实验试点模型

图９　不同方法抗干扰性能对比

中存在大量干扰元素，属于不可控范围。而本文方法设计的水

电气多表合一数据采集系统的控制电路不仅可以提高水电气多

表合一数据自动采集系统稳定性，而且还具有抗干扰性能。图

１０为不同方法抄表频数 （次）对比。

通过图１０可知，本文方法的查表频数最多，本文方法水

电气数据的采集可根据电能计量芯片—ＡＴＴ７０２２Ｂ实现，由此

增加了数据采集频数，也就抄表频数。文献 ［１０］方法中，利
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