基于单片机的远程抄表系统设计
摘  要：随着网络和通信技术的不断发展以及人们生活水平的提高，人们对各种资源（例如：水，电，煤气）的消费日益增长，资源消费的计量、管理和收费工作日益复杂，提高管理层次和自动化水平的产品因此应运而生。而以往人工方式抄收耗能表，既不能保证数据的准确性和实时性，还会造成大量人力、物力及时间的浪费，同时还带来错抄、漏抄、沽抄的现象。因此传统人工抄表方式已经越来越不能适应今后住宅的发展需求和人们的生活需求，取而代之的将是是户外的远程抄表系统，这样能够统一抄写集中传送居民水、电、煤气二表数据的远程自动抄表系统的设计与实现就提上了日程。

本文总体结构分为五个部分:第一部分介绍了抄表系统的研究背景和发展趋势;第二部分分析了系统要实现的基本功能，并在此基础上提出了系统的软硬件设计方案;第三部分具体介绍了自动抄表系统的硬件设计，描述了整个系统的硬件实现过程;第四部分为软件设计，包括整体流程设计、编程实现以及操作系统的移植等;第五部分介绍了数据采集终端的软硬件调试，对调试出现的问题给出解决方案。论文的最后对工作做了简要的总结。
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Based on SCM long-distance meter reading system design
Abstract：Along with the network and communication technology unceasing development and the improvement of people's living standard, people of all kinds of resources (such as water, electricity, gas) consumption grows, the consumption of resources, management and work measurement fee increasingly complex, improve the management level and the level of automation products so arises at the historic moment. Whereas artificial way copy energy dissipation table, both neither can guarantee the accuracy of the data and real time, still can cause huge human, material and waste of time, but also bring the wrong copy, copy, copy of sell leakage phenomenon. So the traditional artificial meter reading way already more and can not adapt to the development of the future housing demand and people's living needs, instead of the outdoor is long-distance meter reading system, so that can transmit residents on unified copy of water, electricity, gas two table data remote automatic meter reading system design and implementation will carry on the agenda.

     This essay generally structure is divided into five parts: the first part introduces the meter reading system research background and developing trend; The second part of the system are analyzed to achieve the basic functions, and proposed in this foundation the system hardware and software design project; The second part of the specific introduces automatic meter reading system hardware design, described the whole system hardware realization process; The fourth part for software design, including the overall process design, programming realization of the operating system and transplantation; The fifth part introduces the hardware and software of data acquisition terminal debugging, debugging to the problems of the solutions are. At the end of the paper to make a brief summary of the work.
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 引言
    随着网络和通信技术的不断发展以及人们生活水平的提高，人们对各种资源（例如：水，电，煤气）的消费日益增长，资源消费的计量、管理和收费工作日益复杂，提高管理层次和自动化水平的产品因此应运而生。而以往人工方式抄收耗能表，既不能保证数据的准确性和实时性，还会造成大量人力、物力及时间的浪费，同时还带来错抄、漏抄、沽抄的现象。因此传统人工抄表方式已经越来越不能适应今后住宅的发展需求和人们的生活需求，取而代之的将是是户外的远程抄表系统，这样能够统一抄写集中传送居民水、电、煤气二表数据的远程自动抄表系统的设计与实现就提上了日程。

1.1 课题研究的相关背景
  1.1.1自动抄表系统的简介
    现代城市中新建住宅小区中的水、电、煤气等设施通常是统一规划并进行集中管理的，如何高效地进行管理则充分体现了小区智能化程度的高低。随着水表、电表、暖气表、煤气表(以下简称“三表”)技术的发展，传统的机械式仪表正在被新型电子式仪表取代，在居民住宅小区的建设和改造中得到广泛应用，但是抄表工作依然大部分靠人工上户读取。

    根据“三表”统一抄写集中传送的要求，国内外陆续提出了一系列的解决方案，其中就以建立在智能仪表基础上的自动抄表系统特别受人关注。自动抄表系统，简称AMRS （ Automatic Meter Reading System），是一种不需要人员到达现场就能完成抄读用户电表、水表和煤气表的智能化管理系统。

1.1.2远程自动抄表系统研究的相关背景
    随着科技的进步、人们生活水平的提升，在智能化小区的管理系统中，三个主要的特征是安全，通信和管理的三个自动化[1]。耗能表(水表、电表、煤气表)数据的抄收问题是衡量小区管理水平的一个非常重要的问题。以往耗能表的抄收采用人工上门方式，不能保证数据的准确性和实时性，可能造成估抄、错抄和漏抄的现象，同时也会造成大量的人力、物力及时间上的浪费，给收费人员和住户带来很大的麻烦，甚至是很多没有必要的纷争。因此远程抄表系统这种既能满足实际要求，又能提高能源管理的自动化水平和现代化水平的设备成为成为了小区“智能化建设”的重要组成部分[2,3,4]。

    建设部陆续颁布了《全国住宅小区智能化系统示范工程建设要点与技术导则》(试行稿)}[5]和《住宅远传抄表系统》[6]行业标准等一些指导性文件，确立了信息及智能化小区工程建设的总体目标，即:在先进的计算机技术、通信技术、控制技术及IC卡技术基础上[2，7]，采用系统集成方法，逐步建立一个沟通小区内部住户与住户、住户与小区综合服务中心，住户与外部社会的多媒体综合信息交互网络平台。

鉴于上述情况，建立住宅抄表自动化系统成为当前住宅建筑技术，尤其是智能型建筑中不可缺少的重要组成部分，其具有十分重要的实践意义。

 1.1.3传统自动抄表系统
    目前，新建住宅小区有的采用了智能卡读表收费系统，它避免了上门抄表，提高了小区安全性。智能卡表采用先付费再使用的方式，对供水、供电、供气公司而言，解决了上门抄表、帐款回收两大难题:对用户而言，它改变了目前用了再算的消费观念，起到节约的积极作用。操作时，用户先将充值卡去小区物业管理处解款，然后再将买水、电、气的储款分别输入智能卡表即可使用。待表内用量接近用完时，表具有提示功能，但在后期的维护、折旧、服务和运行费用较高，物业管理部门要有专人全天候办理充值业务;对用户而言，先付后用、充值至表内时，需要自己操作，增加了麻烦。一旦智能卡表内部出现故障或者表内资金用完而用户未注意提示并及时充值，就会关闭表具总阀门，给用户带来极大的不便;对供水、供电、供气公司而言，智能卡表的数据采集是非即时的采集方式，无法及时知道该小区每天的使用量和高低峰时段的变化，不便于及时监控、调度和管理。
 1.1.4智能远程抄表系统

    智能远程抄表系统基本解决了人工抄表和一般自动抄表系统的难题，不但能够实现水、电、气表的远程查抄、计量和收费等功能，还具有通断控制功能(控制中心需取得通断控制的合法权限)，同时在系统中增加了各种防护措施，包括防断线、防强磁干扰、防开启等，能够自动检测断线、强磁干扰、非法检修等状态，并由管理中心计算机显示。此外智能采集器预留多个数字采集端口，可采集住户的若干报警信息并通过软件处理报警信息，为其他系统的集成进入(如安全防护系统)留有接口，具有较强的拓展性。
   智能远程抄表系统的优越性在于:只要有用水、电、气的地方，就需要计费结算，通过集中计费系统，可以在不必进入住户住宅的情况下实现完整、合理的数据采集处理，并降低抄取数据的费用:由于从读数设备到帐单打印全部采用严密的电子数据传输，避免了人为读数错误，增强用户对计费计算的信任度避免了烦琐的走访式抄表，减少了对用户的干扰。同时也减少了许多人力成本。
1.2  国内外研究现状 

近年来，围绕着改善收费管理和提高抄表技术的自动化和智能化水平，人们提出了许多技术方案：
（1）基于AT89C51的远程抄表系统设计 远程集中抄表系统主要是由电能表、采集模块、采集终端、集控器、主站(数据处理中心)以及将这些设备连接起来的高效的、可靠的数据传输通信方式组成的系统。抄表系统分三个层次,最上层为小区中央处理机，用来全面监控;中间层由小区内部局域网(以太网)构成,它构成了数据传送的大通道;最底层为四表数据采集层,由RS485网络构成,完成四表的数据采集,集中并向上位机传送的功能。本系统中, CPU选用的是AT89C51。AT89C51根据时钟模块的时间设定,定时向脉冲计数模块发送数据传输命令,收集其电表中的数据,并根据设置好的约定,存储于外部的RAM中,等待上位机的查询,并把没反应过来的上位机的号码记录下来,上传给上位机。上位机操作中,有定时抄送和随时抄送两种模式:定时抄送,即上位机根据系统设定的时间,查询各脉冲采集计数模块中的数据;随时抄送,指在某种特殊的情况下,需要单独的对某个用户进行复查等。在两种模式下,对没有反应的PC机做备份,并发出警告信息。单片机每隔一定时间通过发送电路依次发出指令至所有采集器,由于每个采集器有唯一的地址码,所以一次只有一个采集器通过比较集控器发送的地址码是否与自己的地址码相符,即一次只有一个采集器发送数据至集控器。而集控器则负责将所有采集器的数据集中存储至存储器中,并负责将数据通过网络传送至监控中心的计算机,具体是通过单片机实现的。这样,集控器通过依次发送地址码即可通过接收电路接收所有采集器的数据。集控器单片机还不断检测中断接收电路中的远端拨号标志信号,若检测到远端拨号标志信号,就把存储器内的数据取出通过网络发送至远端计算机[8]。

（2）基于Proteus的远程抄表系统设计与仿真      该远程抄表系统主要是由PC上位机、集控器和采集器三部分组成。和基于AT89C51的远程抄表系统相类似，本系统的优势在于能使四表数据通过小区内局域网传输。该系统克服了传统有线抄表方式的弊端，传输数据量大、准确性高、通信费用低。其基于Proteus技术，组网灵活、易于扩展，使设计与施工的难度和成本得以降低，具有良好的开放性、可靠性和可扩充性[9]。

基于单片机的远程抄表系统的设计    该系统的结构由五部分组成：电能表、采集器、集中器、通信模块和主站计算机。电能表输出的电信号送入采集器进行电能的计算、累加和存储。采集器。用于同时采集多个用户电能表的电量信息，通过电力载波通信将数据传送给集中器。集中器，能够按照设定的抄表时间，每天自动采集各用户电能表的累计电量，回送主站计算机，及时响应主站计算机的各种通信命令。通信模块。通信模块用来实现主站计算机与集中器之间的通信。通信模块可以是公用电话网、GSM网、GPRS、扩频通信系统和专线等各种方式，选用公用电话网。主站计算机。主要是接收集中器传送过来的用户用电量数据，并生成收费表。可设置电表的各种初始化数据参数，通过主站计算机，管理人员可以随时获取所需要的各种数据和信息，它是系统的人机界面。这里采集器使用主要器件是 AT89C52，是一种带 8k bytes的可反复擦写 Flash 只读存储器的低电压、高性能 CMOS 8 位单片机，具有体积小，成本低，可靠性高的特点。采用 I2C 接口串行 E2PROMAT24LC04 作为非易失性存储器，具有体积小，接口简单，使用寿命长的特点。与集中器之间采用现有的电力线进行通讯，不用额外布线。选用ST7537 作为电力载波器件，ST7537 是 CMOS异步半双工电力线调制解调器集成电路，具有接收和发送数据的全部功能，在采集器中它把信息发送到电力线上。ST7537 除了具有数据接收和发送功能外，还具有载波侦听功能，其目的也是为了保证数据准确可靠地传送。集中器也以 AT89C52 为核心，通过 ST7537 接收采集器发送到电力线上的数据，累加存储到 RAM，本系统的 RAM芯片选用 Dalas 公司的 DS1225Y，该芯片是一种容量为 8K×8 的 SRAM，具有掉电保护功能，能防止意外而导致的数据丢失。采用了基于电力载波的数据通信技术，实现了远程自动抄表系统的设计。由于采用电力线作为通信信道，不必另外架设通信电缆，节省了投资。提高了用电管理水平。虽然此种方式有明显的优点，但并没有在我国得到广泛地使用，主要是因为关键技术不能解决。目前我国住宅小区使用的是低压电力网，低压电力网由于频率低，通道特性不具备一般性。即不同线路的特性差异很大或线路信道具有时变性，而且线路噪声功率较其它线路大，所以在这样的通道上实现常规的窄带传输比较困难。其缺点主要表现为:l)电网在传输数据过程中，经常受到无线电信号、电磁信号、脉冲信号的干扰，导致传输数据错码、丢码。2)家用电器启动时瞬间电压极大，产生许多脉冲信号，这些干扰信号叠加在电网上，造成数据与原表的误差。3)传输距离有限。由于配电变压器对电力载波信号有阻隔作用，电力载波信号只能在一个配电变压区域范围内传递，数据传输距离受到限制[10,16]。

小区智能抄表系统设计     系统的基本工作原理是利用电子技术和网络技术，对传统电表、水表、燃气表加以改进，使其成为可以组网的网络型仪表，通过数据采集器与上位机组网实现智能抄表。    本系统共包括4个组成部分:现场采集仪表、数据采集器、红外抄表、信息管理器〔即上位机部分)。1.现场采集仪表:采集水、电、煤气的实际用量。2.数据采集显示器:数据采集器是以单片微机为核心的数据采集装置，用于采集前端仪表输出数据、实时数据存储、与上位机通讯，一般一台数据采集器可以挂20台以上的水电表，一般情况下数据采集器安装在每个楼洞的入口出，方便用户实时查看。为保障系统的安全性及可靠性，数据采集器应具有数据存储功能。3.红外无线抄表:当网络系统故障或者其它原因导致数据无法实时上传的时候，可以用红外抄表仪对数据采集器进行抄表。此是一备用功能，平时不用。4.上位机:使用之前，要首先在上位机上安装相关的软件，上位机就是整个系统的信息管理站，它安装在物业管理中心处。通过软件，管理人员可根据系统密码的权限随时查询小区各个住户的水、电、煤气实时及历史使用情况，也可通过门牌号、用户姓名等多种方式查询某个指定用户的能源使用费用。在必要的时候可以利用小区智能布线，连接煤气泄漏报替系统同时工作，一旦有泄漏情况，立即报替，同时采取紧急措施，在监控中心找出泄漏点，并及时请维修人员进行维修[11]。

（5）远程电力抄表系统-数据采集部分  主要是用多功能电能表负责完成累计电量、定时采集存储电量、接收集中器的下发命令并予以响应、上传相关数据给集中器等工作，在整个远程电力抄表系统中，对数据的要求主要是:计量准确、存储稳定、传输正确。采用电能计量集成电路ADE7755，ADE7755是一种高准确度电能测量集成电路，其技术指标超过了IEC1036规定的准确度要求，ADE7755只在ADC和基准源中使用模拟电路，所有其它信号处理(如相乘和滤波)都使用数字电路，这使ADE7755在恶劣的环境条件下仍能保持极高的准确度和长期稳定性[12]。

（6）远程电力抄表系统--集中器的设计与研制.集中器接受后台管理系统的控制指令，然后将用户载波电度表采集的信息保存并传送到集中器，再由各集中器上传数据到后台管理系统的活动，集中器主要由以下几大功能模块组成:时钟模块;大型存储单元;电力线载波通讯;电话通讯;RS485通讯;RS232通讯;主控单元。时钟模块采用硬时钟和超级电容供电，使系统的时间误差<15/天，连续停电一周，时钟系统依旧正常工作。大型存储单元可以存储多达1024个用户，三个月结算电量和1周的日冻结电量。关键

参数存储在铁电芯片中，数据永不丢失。电力线载波通讯采用高科技技术，通过电力线载波传输数据，三相独立、互不干扰，实现远程通讯的功能。电话通讯:内置Modem向用户提供最廉价的远程通讯方式，实现远方的数据采集和控制。RS485通讯:实现多个集中器的统一运行和管理，确保多台变压器在其可以独立运行又可以并联运行时的集中器的管理。同时也可以实现多个集中器共享一个电话线与后台通讯的功能。RS232通讯:用于施工时的现场调试工作，也可以供用户采用其他通讯方式时的接口。确保系统通讯的灵活性。要实现集中器的综合控制，就必须要有装置能够对前面的各个基本部件所获得的信号进行汇总和分析，协调各装置之间的工作，保证集中器安全、可靠、精确的运行。另外，还要实现信息、数据的收集和上报，便于管理与决策[13]。

（7）远程无线抄表系统设计 远程无线自动抄表方式采用无线通信技术和计算机网络技术等自动获取、处理用户用电信息。其具备有线抄表的优点，另外还能降低组网成本和网络维护难度，提高抄表的准确性和实时性，使管理部门能及时准确地获得用户数据。随着无线通信技术的不断发展，市场上出现了许多面向抄表系统的无线解决方案。目前比较流行的几种是:基于点对点无线数传模块、基于GPRs/cDMA数字蜂窝网络、基于无线局域网技术或者是其中几种方式的组合。远程无线自动抄表方式主要有以下优点：1)工作效率高，远程抄表系统以精确的构思，解决了管理部门与用户之间的矛盾。2)系统维护方便、升级容易。若需要更换网络中设备，只要在更换后通过微机重新设置有关参数即可，无需变动现场其它硬件及参数，整个操作仅需几分钟。3)可实现实时采集数据。管理中心计算机实时调用或定时将分散于各地的集中器数据采集并汇总绘制成图表，从而实现远程自动抄表。4)可为居民提供公平、透明的消费平台，5)可实现远程管理控制。可以随时监测用户表具运行状况，能及时发现表具故障。然而，远程无线自动抄表方式也存在一些不足，使它没有大范围的推广开来，比如:l)采用点对点无线数传模块的远程抄表系统组网规模有限，网络结构单一，对中心节点的依赖程度太高。一旦中心节点出现故障，会造成整个网络的瘫痪。2)采用GPRS/CDMA数字蜂窝网络的远程抄表系统组网成本太高，并且网络运行过程中会产生高昂的数据通信费用[14]。

（8）远程自动抄表系统设计   采用了嵌入式系统[15]、以太网通讯技术和 RS485 总线技术相结合的方式，构建了远程自动抄表系统。系统主要包括数据采集终端和集中控制器两部分，通过 RS485 总线把两者构建成为一个分布式控制系统，来实现数据的采集传输和系统控制。其中以单片机为核心的数据采集终端负责水、电、煤气三表数据的采集、存储、显示；以 ARM 为核心的集中控制器通过 RS485 总线抄收各数据采集终端的数据，并且通过以太网将集中后的数据上报给物业公司的计算机以便进行统计结算[16]。以太网以其高度灵活、易于实现的特点，成为当今最重要的一种局域网建网技术。 RS485 是一种串行总线接口标准，RS485 总线的传输介质采用双绞线，可以高速地进行远距离传输。它是以差分平衡方式传输信号，所以具有很强的抗共模干扰能力，总线收发器灵敏度很高。在 MCU 之间中长距离通信的诸多方案中，RS485 因硬件设计简单、控制方便、成本低廉等优点广泛应用于工厂自动化、小区监控等领域。
智能远程抄表系统的设计与开发     系统由五部分组成:发讯燃气表、数据采集器、数据集中器、数据通信机和管理中心计算机。其中管理中心计算机属于上位机，其余设备属于下位机。系统各部分之间的通信信道主要包括管理中心计算机与数据通信机的通信信道、数据通信机与数据集中器的通信信道和数据集中器与大数据采集器的通信信道，即所谓的分布式体系结构。这种体系结构分上下两层:上层(管理中心计算机与数据通信机之间)数据的通信采用星型结构;底层(数据通信机与数据集中器、数据集中器与数据采集器之间)数据的采集采用总线型结构。  一般的远程抄表系统没有数据通信机的概念，它们将Modem直接集成在数据集中器中。如果一栋楼安装一个数据集中器，那一个小区可能需要安装几十个Modem，并需为每个Modem配备一个电话号码，成本显著提高。考虑到与南京瑞迅电子技术有限公司原有的IC卡抄表系统的兼容，同时一个小区只需安装一个数据通信机，只需配备一个电话号码，相对其他远程抄表系统成本明显降低，因而数据通信机的设计是有一定意义的，并且是本系统特有的。1、发讯燃气表:能把表窗口记录值转换成电信号，以便数据采集器采集。  2、数据采集器:向下接入发讯燃气表，向上与数据集中器相连。用于采集多个基表信息，处理后储存在存储器中，并可通过信道将数据传送到数据集中器。  3、数据集中器:向下接入数据采集器，向上与小区通信机相连。用于收集各采集器的数据，并可通过信道和管理中心计算机进行数据交换。能实时或定时抄收下辖所有数据采集器的数据;能自动记录数据采集器及其基表的状态，包括其发生故障的类型。    4、数据通信机:向下负责与小区中所有的集中器通信，向上通过PSTN与管理中心计算机通信，起中间桥梁作用。能持续的工作，自动识别有无拨号，自动校验控制命令并将正确的控制命令下传。    5、管理中心计算机:完成下发各抄表命令和控制命令，通过管理软件完成对用户用气量的数据管理。能随时抄收数据集中器内的数据;对整个系统进行管理;可完成自动收费、打印报表、图表分析等功能[17]。选用公用电话网作为上层通信网络，主要基于以下原因：   ①目前电话的普及率很高，特别在城市中，并且它是一种可靠性极高的通信网，这给建立IRMRS系统提供了良好的物理基础;②燃气表的数据采集不需要连续的操作，每月只需采集一次数据，数据量不大。而且随时随地都可以进行远程监控，只需通过软件拨号建立链接即可:③公用电话网相对其它通信网成本较低，便于实施。小区通信机与数据集中器、数据集中器与数据采集器之间的通信为底层通信网络，方案选基于RS-485的总线式通信，主要基于以下原因:①RS-485总线式通信抗干扰性好，可靠性高，技术成熟，且成本较低:②通过已实际安装的IC卡抄表系统的运行情况看，RS-485的一次抄表成功率高[18]。

 1.3  选题的目的
    现在很多燃气公司都有实施智能远程抄表系统的需求，主要表现在:

        ①目前他们采用的一部分仍是人工抄表，另一部分则是采用IC卡抄表，都比较耗费人力。实施IRMRS系统，在办公室就能直接读取住户的用气量，避免跑到小区乃至住户家里去抄表，省事省力;

        ②住户不希望抄表员每月都进入他们的住宅，这影响了他们的正常生活;同时他们又对IRMRS系统本身提出了如下需求:

        ①系统能够实现燃气表的远程查抄、计量、收费、报表打印等功能，还紧密联系实际，与异常处理相补充，对实际中的异常情况能进行有效的处理。数据能够以一定的格式导出或上传到银行;

        ②系统具有故障的远程检测功能，可以随时对用户的燃气表以及底层的设备进行监控，及时发现并排除故障;

        ③系统应具有较高的可靠性和抗干扰性，采集到的数据准确;

        ④系统应具有较好的可扩展性，随着住户安装数的增多，系统在一定范围也应能满足需求;

 1.4  本文的主要研究内容
      ①对系统进行总体设计，确定总体设计原则，并在此基础上给出系统的总体方案，包括系统的实现框图、各组成部分功能及其技术参数和通信网络的选取;

  ②研制智能仪表。智能仪表是真个系统产生计量脉冲的器件，对系统计量准确性有着决定性的影响，是系统的重要组成部分。本设计采用对原有的机械表进行改造，这样不但有自动计量方式，也保留原有机械表读表方式，便于住户及时掌握耗能情况，并与远传数据及时比对，利于及时发现问题解决问题，此外，该种方式无须开发新的专门的智能仪器，大大的节约了成本，提高了实用性。
  ③根据实际需求完成数据采集器的设计，制作。包括数据采集器硬件设计，电路设计。数据采集器主要用来完成对消耗的水量，煤气量的采集和计量工作以及与上位机（pc）之间进行通讯。在设计过程中为了尽量的减少硬件设施，降低功耗，简化电路，选用了功能强大的芯片。
   ④确定通信方式及通信标准。采用串行异步通信标准RS-485，采集器测量到的数据以及设备状态可以通过RS-485总线元传到智能小区的物业管理中心的PC机，由管理中心统一进行管理，真正实现“无人查表”。
            第二章  系统总体设计

2.1  系统设计原则

    在设计IRMRS系统时，必须依据一定的设计原则,这样才能达到预期的目标，

并且符合水，电，燃气行业的要求。主要包括可靠性、准确度、实用性和智能化等方面:

   2.1.1 可靠性原则     可靠性是本系统的基本要求。在实际使用中要求系统具有抗恶劣工作环境的能力，无故障工作时间长，通信过程中数据传输可靠等特点。最终衡量抄表可靠性的指标是一次抄表成功率，即按下列公式计算系统对所属用户表的累计值抄读的一次抄读成功率:

       一次抄表成功率=一次抄表成功次数/测试总次数x 100%

在连接的网络无故障条件下，系统的一次抄读成功率应大于99%。

    2.1.2  准确度原则         准确度是本系统的内在要求，是在满足可靠性的基础上提出的。在对基表进行数据采集的过程中，必须保证采集数据的准确度，否则系统的其他性能再好，采集的数据却不能作为收费和监控的依据，整个系统也就不具备任何应用价值。    精确度的衡量标准是抄表系统读出的用户用燃气量V 1与用户燃气表基表读出的用户用燃气量V2之间的差值应满足如下关系:

    2.1.3实用性原则           本系统为一民用产品，因此在产品的设计开发、生产销售中都必须考虑其实用性，只有实用，才能使研发的系统具有生命力竞争性和更大的市场潜力。因此，设计开发过程中要尽可能选用满足系统性能要求、同时价格较低的材料，使系统具备较高的性价比;另外生产出来的产品要尽可能便于安装、调试和使用。

    2. 1. 4智能化原则          在设计中尽量采用软件来代替硬件完成一些功能，特别是数据采集过程的控制、故障的检测报警等。在设计中还应从软件的角度，利用计算机的数据处理能力、数据存储能力、逻辑判断能力等特长结合实际应用需求去开发一些新的功能。

2.2  系统总统结构设计

    自动抄表系统下位机主要分两部分:基于AT89C52的数据采集终端系统，主要用于采集、存储、显示和传输每户居民家中的二表数据。   如图2.2.1所示，本系统由五部分组成:水（电、气）表、数据采集器、数据通信机和主站计算机。其中主站计算机属于上位机，其余设备属于下位机。系统各部分之间的通信信道主要包括管理中心计算机与数据通信机的通信信道、数据通信机的通信信道和大数据采集器的通信信道，即所谓的分布式体系结构。













                      

                     图2.2.1 系统结构框图

2.3 AT89C52的功能及简介

AT89C52是一个低电压，高性能CMOS 8位单片机，片内含8k bytes的可反复擦写的Flash只读程序存储器和256 bytes的随机存取数据存储器（RAM），器件采用ATMEL公司的高密度、非易失性存储技术生产，兼容标准MCS-51指令系统，片内置通用8位中央处理器和Flash存储单元，AT89C52单片机在电子行业中有着广泛的应用。

   2.3.1  89系列单片机的概况
AT89C51单片机是ATMAL公司89系列单片机的一种8位Flash单片机。它最大特点是片内含有Flash存储器，用途十分广泛，特别是在生产便携式商品，手提式仪器等方面，有着十分广泛的应用。

1．系列单片机的特点：

89系列单片机是以8031为内核的产品，它与51系列单片机是兼容的。89系列单片机具有以下特点：

1)内部含有Flash存储器，使用户在开发过程中十分容易修改程序缩短系统的开发周期。可以重复多次编程，可根据需要对内部程序进行更新或升级。

2)89系列单片机的引脚和AT80C51引脚座兼容，用89系列单片机可以代替同档次的AT80C51单片机，不需要对外围电路进行改动。

3)89系列单片机采用静态时钟方式，可以节省电能，降低便携式设备的功耗。

2．系列单片机的结构简介：

89系列单片机的内部结构与AT80C51相近，主要有以下部件：

1）31CPU；2）振荡电路；3）总线控制部件；4）中断控制部件；5）片内Flash存储器；6）片内RAM；7）并行I/O接口；8）定时器；9）串行I/O接口。

89系列的各种型号单片机，内部差别很大。例如，AT89C1051片内Flash存储器只有1KB，而AT89C52、AT89LV52和AT89S8252的片内Flash存储器有8KB。AT89S8252的结构最复杂，它的内部含有标准的串行口，还有一个串行的外围接口SPI，Watchdog定时器，双数据指针等部件，以及电源下降的中断恢复功能。

89系列的单片机一共有五种型号，分别为AT89C51，AT89LV51，AT89C52，AT89LV52和AT89S8252，其中AT89LV51和AT89LV52分别是AT89C51和AT89C52的低压产品，最低电压可以低2.7V，AT89C1051和AT89C2051则是抵挡的低压产品，只有20根引脚。

89系列单片机的型号编码中字母的意义是：AT表示该器件是ATMEL公司的产品，C表示该器件是CMOS产品，LV表示该器件是低电压产品，S表示该器件含可以下载的Flash存储器。

2.3.2 AT89C52主要功能特性

兼容MCS51指令系统 　　

2、8k可反复擦写(大于1000次）Flash ROM； 　　

3、32个双向I/O口； 　　

4、256x8bit内部RAM； 　　

5、3个16位可编程定时/计数器中断； 　　

    6、时钟频率0-24MHz； 　　
7、2个串行中断，可编程UART串行通道； 　　

8、2个外部中断源，共8个中断源； 　　

9、2个读写中断口线，3级加密位； 　　

低功耗空闲和掉电模式，软件设置睡眠和唤醒功能； 　　

11、有PDIP、PQFP、TQFP及PLCC等几种封装形式，以适应不同产品的需求。

2.3.3引脚功能及管脚电压
AT89C52为8 位通用微处理器，采用工业标准的C51内核，在内部功能及管脚排布上与通用的8xc52 相同，其主要用于会聚调整时的功能控制。功能包括对会聚主IC 内部寄存器、数据RAM及外部接口等功能部件的初始化，会聚调整控制，会聚测试图控制，红外遥控信号IR的接收解码及与主板CPU通信等。主要管脚有：XTAL1（19 脚）和XTAL2（18 脚）为振荡器输入输出端口，外接12MHz 晶振。RST/Vpd（9 脚）为复位输入端口，外接电阻电容组成的复位电路。VCC（40 脚）和VSS（20 脚）为供电端口，分别接+5V电源的正负端。P0~P3 为可编程通用I/O 脚，其功能用途由软件定义，在本设计中，P0 端口（32~39 脚）被定义为N1 功能控制端口，分别与N1的相应功能管脚相连接，13 脚定义为IR输入端，10 脚和11脚定义为I2C总线控制端口，分别连接N1的SDAS（18脚）和SCLS（19脚）端口，12 脚、27 脚及28 脚定义为握手信号功能端口，连接主板CPU 的相应功能端，用于当前制式的检测及会聚调整状态进入的控制功能。[image: image1.png]£0°0 /4n0
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任何一个系统功能的实现都离不开硬件的支持，它是系统功能实现的物质基础。硬件饿设计要根据功能的要求和系统的工作原理来实现。经过系统结构模型的建立和通信网络的选择之后，远程抄表系统的具体结构原理图如图2.2.1。由图可以看出，系统的工作原理是：前端智能仪表根据实际耗能的情况产生计量脉冲，数据采集板对发来的计量脉冲进行判断分析，接收处理，存储，当上位机要求查询耗能情况时，通过RS-485网络将命令传达给数据采集板，数据采集板在收到命令后把存储的数据信息发送给网络，传给PC机，这样就完成了一次数据交换，也可以说是完成一次查询任务。建立一个功能齐备的系统需要准确定位每个组成部分的功能，并根据功能，选择最为适当的配置，遵循技术与功能匹配，设备与技术匹配，设备与设备匹配的原则。

一个项目定下来以后，经过详细调研，方案论证后，就进入了正式的研究阶段。为使硬件设计尽可能合理。应重点考虑以下几点:

尽可能采用功能强的芯片，以简化电路。

留有余地。在设计硬件电路时，要考虑到将来修改和拓展的方便。

    ①ROM空间。目前EPROM的容量越来越大，一般选用2764以上的EPROM，它们都是28脚，要升级很方便。

    ②RAM空间，为增强软件数据处理功能，必须要有足够的空间。

③I/O端口。在硬件设计时，多设计出一些I/O端口，保证所有需要采集的信号都能被送入处理器，并且对所有需要控制的物理量以及新增的输入输出量留有进出处理器的通道。

④A/D和D/A通道。和I/O端口同样的原因，留出一些A/D和D/A通道，将来可能会解决一些新的问题。

以软代硬。单片机和数字电路的本质区别就是塔具有软件系统，很多硬件电路做到的，软件也能做到。原则上，软件能够做到的，就不用硬件。硬件多了不但增加成本，而且系统的故障率也提高了。以软代硬的实质是时间代替空间，软件执行程序需要消耗时间，因此这种代替带来的不足就是实时性下降，在实时性要求不高的场合，以软代硬是很合算的。

工艺设计。包括机箱、面板、配线、接插件等。必须考虑到安装、调试维修的方便。另外，硬件抗干扰措施也必须在硬件设计时考虑进去。

  综合考虑各种因素后，将远程抄表系统的硬件设计为如下几个部分：

智能仪表设计。主要涉及传感器的选择和传感器电路设计。

数据采集板设计。主要包括芯片、器件的选择及其实现电路的设计。

通信部分设计。主要包括通信标准。器件和传输介质的选择及电路设计。

微机。选择合适的操作平台，其中数据采集板的设计时本课题的关键内容。

3.1智能仪表部分硬件设计

  智能仪表是整个系统的最前端，是脉冲信号产生的发源地，也是脉冲信号传输的起始端，在这里产生的脉冲信号是否准确有效，直接影响到单片机的计量结果，对整个系统的可靠性来说是非常重要的。本系统中的智能仪表是在普通机械水表，煤气表的基础上加装传感器改造而成的，普通的机械表利用的事机械传动的原理来记录数据的，他们是靠齿轮间的啮合关系来完成的。而要想把普通的机械运动的结果转变为电信号就必须依靠传感器技术，传感器实质上是一种基于磁电转换技术，光电转换技术的脉冲电路单元。目前的传感器技术有：干簧管传感器、霍尔传感器、光电传感器、红外线传感器、IC卡控制器、电子传感器。

  其中干簧管传感器技术由于转换方便，成本低，体积小，重量轻等优点在智能水表的开发研制中占有一席之地。

这里选用的是干簧管传感器技术，干簧管技术利用的事电磁转换原理来工作的，如图所示：


      
  干簧管                                    输出信号

  

     磁钢
         在机械表的指针上安装磁钢，磁钢是一种永磁铁，具有很强的磁力，当机械水表的指针收到冲击产生旋转之后，附在上面的磁钢也跟着旋转。当磁钢旋转转到干簧管两簧片对应位置时，簧片由于受到磁钢的磁力作用而吸合，由其转换电路产生一个输出脉冲。指针每转一圈，磁钢跟着旋转一圈，干簧管吸合一次，这样就把指针旋转一圈所代表的水量、煤气量由于干簧管的一次吸合来代替。干簧管的吸合和断开是一个开关量，而采集系统是别的是电信号，因此需要进行开关量和电信号之间的转换。为了防止有人在智能水表上恶意使用磁铁使干簧管永久性闭合，失去产生脉冲信号的能力，设计了防盗的传感器，电路原理图                                     +5V
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3.2数据采集板硬件设计

    传感器电路根据实际的耗能情况产生相应的计数脉冲后，接下来就是要由数据采集系统对脉冲信号进行采集，处理、保存、等待向微机发送，因此。数据采集系统是整个控制系统的核心部分。




3.2.1单片机系统设计

   本设计中的数据采集板是针对一个楼道口的十二户住户的水表，煤气表的采集需求设计的，采集板一方面与传感器直接相连实时监测测量状态，一方面通过串行接口与物业管理中心的PC机通讯，将采集数据报送给PC机，采集器起着沟通测量现场和管理中心的桥梁作用。基本系统结构框图如图


                     




图 基本系统机构框图

为了满足系统的功能，要求数据采集板中单片机及其拓展系统应该具备以下功能：

能够采集水表，煤气表的脉冲信号与一体；

能够采集脉冲宽度大于10ms的脉冲信号；

具有内部，外部时钟，可以进行分时段控制；

具有断电保护电路，保证断电时不丢失数据；

由小区管理中心的计算机下载数据，进行初始设置，并由计算机查阅各种数据；

具有电压检测电路，当电压低于一定值时，能够向中心计算机报警；

具有清洁开关，在使用前将所有计数器清零；

能向外部提供5V/100mA电源；

供电采用220V交流电源，方便用户使用；

可以接蓄电池，使用6V/4Ah电池，以备供系统断电时仍然能够继续工作。

AT89C52的拓展电路

时钟电路

        始终震荡电路是CPU所需要的各种定时控制信号的必备单元。他为单片机提供时钟脉冲序列，提供11.059MHZ的精振频率。

   2.复位电路

       几乎所有的单片机都需要复位电路，对复位电路的基本要求是：在单片机上电时能可靠复位;在下电时能防止程序乱飞，保证E2PROM中的数据不被修改；另外，单片机系统在工作时，由于干扰等各种因素的影响，有可能出现死机现象，导致单片机系统无法正常工作，为了克服这一现象，除了充分利用单片机本身的看门狗定时器外，还需要外加一个看门狗电路，在一定的时间后提供复位信号，使系统复位，除此之外，有些单片机系统还要求在掉电瞬间单片机能够将重要数据保存下来，因为掉电的发生往往是很随机的，因而此类单片机系统需要电源监控电路，在掉电刚发生时告知单片机，为了满足这些要求，这里选用MAXIM公司推出的MAX813L芯片。下面具体介绍这个芯片的性能特点及使用方法。

          MR                   WDO

        VCC                  RESET
        GND              WDI
        PFI              PFI


           图 MAX813L  芯片引脚

引脚功能如下：

引脚1：手动复位输入，低电平有效。

引脚2、引脚3:分别为电源和接地。

引脚4:电源故障输入。引脚5:电源故障输出。

引脚6:看门狗输入。引脚7:复位输出。

引脚8:看门狗输出。

利用MAX813L芯片建立起来的单片机复位电路，即单片机及复位电路的接口如图 所示：

       VEE       Vcc
        R58                              
                        MC14001B  

                                                
  

 

  由电路图可以看出，在MAX813L和AT89C52之间增加了4个或非门，选择的事MC14001芯片，目的是为了起到更好的保护作用，该接口电路的作用是:


 a）复位功能

 1.当单片机因为某些原因进入死循环时,WDI无输入信号,于是1.6s后MAX813L的第8脚输出低电平,该低电平加到第1脚，使MAX813L产生复位输出，使单片机有效复位，摆脱死循环。

2.当用手动按钮复位时，MR=0,相应RESET=1，被送入U6B。两信号经U6B后转变为低电平,再经过U6A后转换为高电平，即AT89C52的RESET为高电平，单片机复位。由此可见，无论是提供复位信号，还是手动复位信号都能使单片机复位，跳出死循环。

b）监测电源状态，当电源电压降到门限值以下，MAX813L产生复位输出，单片机处于复位状态，不执行任何命令，直到电源电压恢复正常，可以有效防止因电源电压较低而造成单片机误动作。另外，电源故障输入PFI通过一个电阻分压器监测未稳压的直流电源，以便更早的对电源故障警告。
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