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基于 !!"#$.%%的远程抄表系统终端设计
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王 琦 !刘丽丽 !!青岛 中国海洋大学工程学院机电工程系 "##$%&"

摘要!本文提出了一种基于嵌入式操作系统 !’()*+,,的远程抄表系统终端设计方案"可较好的满足远程抄表系

统对可靠性和实时性的要求# 该方案给出了系统终端的硬件体系结构"并结合!’()*+,,的特点详述了系统软件

的具体实现"最后讨论了!’()*+-./0在!’()*+,,中的移植与应用#
关键词!!’()*+,,抄表 !’()*+-./0 消息队列

&!引言

远程抄表系统通过123*无线通讯网络!将电量数

据和其它"所需#信息实时可靠的采集回来!并由软件

对数据进行统计$分析和计算% 采用此系统可以提高

电能计量管理水平!了解电网实时运行状况!从而可以

更好的保证电网安全运行%

"!远程抄表系统终端的功能及硬件组成

"4&系统功能

本系统终端实现的主要功能包括&通过567接口

定时$实时采集电能表相关数据并自动存储’123*通

信功能’自动记录线路停电时间’遥信$遥控功能’自诊

断功能和报警功能等%
"4" 硬件组成

"&# 系统的核心是 89*:"$;<"5$%=!它是 8,公司

推出的&#位>*2!片内资源丰富!本系统应用了其 *2,$
*’,$=>及通用,()口等功能模块%

""# 外 扩 存 储 模 块& 选 用 =89?;公 司 的

=857>@$5&@作为数据存储器!用于存储电表数据$系

统配置参数和电表通信规约%
":# 定时模块&系统外扩2’<67#:作为系统时钟!

采用其定时中断输出功能实现定时抄表%
"5# 通信模块&本系统与电能表的567通信选用

8,公司的*A#7;@’&65芯片% 与主站的 123*通信选用

*BCD?E.FGGBC公司的135% 模块%
"7# 模拟量输入模块&通过 28$’8实时采样电网

三相电压$电流!若发生异常情况则报警%

"## 电源管理模块&电源管理芯片选用 9=H,9公

司的9=H%I:实现% 9=H%I:提供的保护功能有硬件

复位!看门狗!备份电源切换!3=9写保护!掉电警告

等%
"%# 显示模块&;’>显示部分选用 9*1&I"#5液

晶!采用>*2的,()口实现对液晶的访问%
远程终端系统的硬件结构如图&所示%

:!系统软件设计

我们将实时操作系统"38)*#概念引入抄表系统

终端的软件设计!采用 !’()*+,,实时嵌入式操作系

统作为系统软件的核心% 本系统的软件基于三层设

计!包括操作系统层$中间件层和用户任务层!并采用

!’()*+-./0观测操作系统的运行状态!最终实现了

整个系统稳定$可靠的运行%
:4&操作系统层

!’()*+"是由J/KCJ4;KLEBGG/编写的嵌入式实

时操作系统(&) !具有源码公开$可移植$可固化$可裁

减$稳定性和可靠性高的特点!还可方便的在!’()*+

"的基础上 添 加 !’(<*! !’(1M,!!’(8’2+,2! !’(
M*@!!’(<;等中间件!这些都使得软件的开发变得更

加简单% !’()*+"在89*:"$;<"5$%=上的移植可见

官方网站%
:4" 中间件层

中间件是使嵌入式应用独立于具体软硬件平台的

软件环境!本系统采用的中间件包括加密算法和 1M,
图形界面%
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123*通信需通过公共通信网进行数据传输!因此

传输数据的安全性非常重要!考虑到嵌入式系统的特

点!加解密的 实 时 性 与 易 实 现 性 亦 非 常 重 要% 由 于

8?=加解密算法实现简单!速度快且加密强度不低于

常用的>?*算法(:) !因此本系统采用 8?=加解密算法

保护通信数据%

图 &!系统硬件结构框图

图 "!任务间的关系图

注!)*N2BGO)PO$)*N2/CQ$)*<RKS2BGO均为操作系统提

供的函数"功能分别是发送消息$接收消息以及发送信号量

!!1M,图形界面基于 T’(1M,实现!T’(1M,是一款

优秀的图形软件!可以和!’()*+"无缝连接!具有可

移植$可裁减$使用灵活的特点!可根据需要方便的在

液晶上显示文本$曲线和图形等!T’(1M,在 9*1&I"#5

液晶上的移植可见参考文献(7) %
:4: 用户任务层

根据所要实现的功能!我们设计了命令解析任务$
电表通信任务$定时采集任务$模拟量监控任务$遥控

遥信任 务 及 显 示 任 务% 终 端 系 统 上 电 后 首 先 进 入

135% 的命令模式!在通过 =8命令建立 8’2连接后!
135% 进 入 数

据 模 式! 在

135% 的 数 据

模式下!各个

任 务 之 间 的

关 系 如 图 "
所示%

命 令 处

理 解 析 任 务

负 责 对 收 到

的 命 令 进 行

解释和分发!
命 令 主 要 分

为实时采集电表数据$系统参数设定$
遥控遥信以及历史数据上传四类命

令% 任务收到信号量后首先判断信息

的合法性!若合法则进行命令的解释

和分发!然后清空接收缓冲区等待下

一次命令的到来%
定时采集任务实现每隔一段时间

采集电表各类数据然后存储到指定位

置或上报主站的功能% 若规定时间到

达定时采集任务通过消息队列发送消

息至电表通信任务%
电表通信任务负责电表通讯和相

应处理% 任务收到消息后即与电表通

信!然后把返回的电表数据根据要求

存储或上传%
遥控遥信任务实现远程控制和远程状态获取!可

根据主站要求进行遥控变位或遥信数据上传%
模拟量监视任务实时监视线路电流$电压状态!当

线路出现过流$过压$欠压$欠流$断相等异常情况时向

主站报警%
显示任务实现显示当前时间$系统状态和各种故

#"
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障提示%
各个任务的优先级设置以及任务内部调用的底层

硬件驱动程序可见表&&

表 &!各个任务的优先级设置以及采用的底层驱动

任务名称 任务优先级
底层驱动

实时时钟 存储驱动 串口驱动

命令处理解析任务 " 采用 采用

定时采集任务 5 采用

电表通信任务 7 采用 采用

遥控遥信任务 : 采用

模拟量监视任务 &"最高# 采用

显示任务 #"最低# 采用

:45 任务间通信

各个任务是通过抢占 ’2M的使用权来运行的!它

们之间存在一定的逻辑关系!彼此互相联系又互相制

约% 信号量$邮箱$消息队列等功能为实现任务间的通

信提供了有力工具%
:454&信号量

本系统采用信号量用于标志事件发生和控制共享

资源的使用权% 系统采用三个信号量分别用于标志串

口收到字符$=(>转换完毕和收到 2’<67#:中断这三

个特定事件% 从表&可看出底层的三个驱动做为共享

资源可被其他任务调用!因此采用三个信号量用于保

护共享资源"135%$=857>@$5&和 2’<67#:#的使用!为

了防止冲突!任务在使用共享资源前必须得到信号量!
使用完毕后再释放信号量以供其他任务使用%
:454" 消息队列

由于本系统既需要实时采集电表数据!又需要定

时采集!为了很好的将二者区分!又能体现出实时采集

优先级高的特点!本系统采用消息队列来实现%
定时采集任务发送的消息用于电表数据分时存储

或上传!实时性较弱!采用*先进先出+的方式发送消

息% 而命令处理解析任务发送的消息用于电表数据实

时招测!要求快速响应!其优先级应高于定时采集任

务!因此采用*后进先出+即通过插队的方式来向消息

队列发送消息%
我们定义了一个电表数据结构来实现此消息队

列!具体定义如下&

ODP/Q/UGOETFO,
!!,A8&#M>.GPBG/*ODR/’ (!任务处理方式&存储

或发送!(
,A8&#M*OBE/2KS/’ (!存储位置!(
,A8&#M*OBE/9BQ/’ (!存储模式&重写!添加

!(
,A8&#M!9/O/EV<EKW/’ (!指针指向要发送

的电表通信帧 !(
,A8&#M<RKS’ (!采集完成标志!(

!- 9/O/EV>KOK*OETFO’
数据结构中,A8&#M为操作系统定义!表示&#位无

符号整型% >.GPBG/*ODR/定义了电表通信任务对待这

个消息的处理方式!为&表示存储!为"表示发送!为:
表 示 存 储 且 发 送’ *OBE/2KS/定 义 了 存 储 位 置!
=857>@$5&由"$56个页组成!*OBE/2KS/即一一对应

于=857>@$5&@的页’*OBE/9BQ/定义了存储模式!为$
表示重写模式!为&表示添加模式!这样每一个存储位

置便可以存储多条信息’9/O/EV<EKW/指针指向要发

送的电表通信帧’<RKS定义了采集完成标志!为$表示

采集完成!为&表示采集没有完成%
发送消息时!任务首先根据需要填充这个数据结

构!然后调用 )*N2BGO)PO函数发送指向这个数据结构

的指针%
电表通信任务接收到消息后!把消息指针指向的

电表通信数据帧通过 8;&#’%7"向电表发送!待电表数

据返回后!任务会根据要求存储或发送收到的数据帧

并把采集完成标志置$%
:47 采用!’()*+-./0实时观测系统的运行状态

!’()*+-./0是 9.FETW公司为了用户能更好的

运行与调试 !’()*+,,而提供的一套软件(5) !现在的

版本为&4&% 通过 !’()*+-./0!用户可以实时查看

!’()*+,,所管理的各个任务状态!实时获得系统运行

的各种信息!以此分析整个系统的运行状况并解决系

统运行出现的问题!更合理的配置各个任务的优先级$
堆栈等属性% !’()*+-./0还提供了 8/EW.CKR窗口!
用户可以根据需要在程序中自己定义回调函数!这样

就可通过8/EW.CKR窗口实现特定信息的动态交换%
:474&通信帧格式及软件流程

!’()*+-./0通过 3*+":"’串口与终端通信%
为保证通信可靠!!’()*+-./0定义了一个通信协议!

""
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接收时根据协议对收到的数据进行解码!发送时根据

协议对数据打包% 以 !’()*+-./0的通信协议为基

础!完全可以按自己的要求来编写上位机软件% 通信

协议的具体定义如表"所示%

图 :!!’()*+-./0软件流程图

表 "!!’()*+-./0中的通信协议

第一

起始符

第二

起始符

数据

长度
数据 校验码 结束符

$X/Q $X6F ;/C >KOK&44R/C )*-./0V3X’YZ*TW $X6Q

目标板接收数据时需判断接收到的数据是否正

确!若正确进行数据解析!若错误则丢掉收到的数据

包% 定义)*-./0V3X’YZ*TW[R/C\QKOK&\QKOK"\.
\QKOKR/C\)*-./0V3X’YZ*TW!若 )*-./0V3X’YZ*TW

的低八位为零则这一帧接收正确% 当目标板向 2’发

送数据时同样需要发送校验码!其值为 R/C\QKOK&\

QKOK"\.\QKOKR/C%

!’()*+-./0的软件流程如图:所示%
:474" !’()*+-./0的移植

!’()*+-./0的移植一般可以根据文献(5) 对与硬

件有关的三个文件 )*V-,?]F4’$)*V-,?]F4̂ 和 )*V
-,?]K4KGW进行修改实现% 但考虑到 89*:"$;<"5$%=
的具体情况!还需对)*V-,?]4’进行修改!具体如下&

"&# 在 )*V-,?]4̂ 文件中将 )*-./0V3X’YZ*TW
的数据类型定义成 FYKE型!但考虑到 89*:"$;<"5$%=
中FYKE型的长度为&#位而不是6位!需要将 )*-./0V
3X’YZ*TW_$XUU"即取其低6位#再判断其值是否为$!
若为$则校验通过%

""# 由于在 !’()*+-./0中定义的一些变量没

有初始化!因此在移植过程中在其初始化函数 )*-./0
V,C.O"#中应将这些变量进行初始化%

总之!!’()*+-./0就如同 0.CQB0G操作系统中

的任务管理器一样!可以通过 !’()*+-./0获得系统

信息!从而合理的安排各个任务的堆栈大小$优先级

等% 这样可以使整个系统运行的更稳定!并且能够更

好的对系统进行优化与裁减%

5!结论

通过采用!’()*+,,实时操作系统!123*远程抄

表系统终端的可靠性和实时响应能力均得到很大的提

高!软件的开发速度也大大加快% 123*远程抄表系统

已完成样机设计!并在现场中取得了满意的效果%
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