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需求分析

目前许多地方的自来水公司，还是采用人工上门读取水表数据的抄表方式，这种方式需

要抄表工人挨家挨户去读取水表的数字，如果用户家中无人就没办法读取数据，而且人工抄

表的方式还非常不利于数据统计，随着现在科学技术的发展，对抄表方式也是提出了新的要

求，要求提高可靠性，实时性以及数据处理的方便性。于是无线抄表技术已经开始广泛应用

于自来水公司的自动抄表。由于长距窒内外的布线存在着短路、断线隐患，错综复杂的线路

使系统调试和维护困难重重，现在存在的远程集中抄表方式已不能满足水电公司日益增长的

业务需求。因此，我们提出了新的自动抄表系统---无线抄表。

（一）无线远传水表集抄系统

系统组成：无线远传水表抄表网络系统由抄表管理中心，集中控制器和采集终端组成。

其结构示意图如下：

1）抄表管理中心：由抄表管理中心内部的抄表管理计算机及其后台上位机管理软件组成，

是整个远程无线抄表系统的核心管理部分，它既是远程所有无线抄表设备的管理者，又是联

系着用户营销管理系统与远程自动抄表系统的桥梁。中心管理系统通过远程 GPRS/CDMA 的无

线通信方式与远程无线集中器通信，抄收无线集中器数据，远程无线集中器与无线数据路由
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采集器之间通过自组网 RF 无线通信模块连接，无线数据路由采集器可以组网路由，以达到

远距离路由通信，由路由采集器抄收各个无线用户表端数据。

2）集中器：集中器是管理中心与用户终端沟通的桥梁，是整个系统的中间层。

1.通过无线数据通信方式，向上可接收抄表管理中心的指

令，自动完成抄水表数据和控制用户水泵开关的工作；

2.向下通过无线数据通信方式与采集终端通讯，定时

抄收采集终端用户水表数据，并根据设置，自动将数据另

存，作为向用户收费的依据；

3.管理中心通过集中器可向采集终端发送供水开关指令，完成对恶意欠费用户的远程

惩罚性断水工作。集中器可安装在基表采集器附近楼道内；

3）采集终端：采集终端也是用户端，是用于直接采集用户用水量数据，通过无线数据通信

方式向上传输给集中控制器。采集终端安装在每栋楼的水表集中地附近。采集终端安装位置

如下图所示：

（二）传统机械水表的无线智能化改造系统

本系统的改造方案是在保留传统机械水表的基础上，利用传感网技术设计实现的无线智

能抄水表系统。本系统中采用零功耗传感器 WC112 把水表转动转化为脉冲信号，通过设计的

低功耗智能水表测试水表计数，各用户的智能水表以无线方式组成一智能传感网，在抄表人
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员无须进入室内的情况下，采用手持机采集用户水表读数，实现自动、高效的智能抄水表方

式；同时，手持机可通过 USB 接口与电脑连接，电脑中采用 Labview 软件编写的程序对采集

数据显示、打印、上网等处理，用户终端通过网络对数据查询和显示。

系统设计方案

针对国内水表大多采用机械水表的使用现状，为减少改造成本，采用的方法是在现有水

表的物理结构，不改变国家计量标准的基础上加装传感器、在保留原有机械计量的基础上，

具有计量信息的远传功能，即机械计量与电子智能计量同步，两者达到精度与智能化的完美

结合。目前加装传感器里比较常用的方法是采用磁敏传感器和光电开关，采用光电开关抗干

扰能力强，但能耗过大；而智能水表在居民户内，出于安全与能耗等因素，不能采用市电，

因此设计中在解决抗电磁干扰的基础上，采用零功耗磁敏传感器把机械水表中叶轮的转动转

换成电脉冲信号。本设计基于传感网技术采用无线传输方式具有：低成本、安装方便、分布

计量、数据联网传输、快速高效抄水表等优点。

系统结构

系统无线通信采用国家开放的免费频段，无须另外缴纳通信费。其组成包括居民室内的

智能水表、抄表员使用的手持机、小区物业公司内的 PC 终端管理软件。系统设计示意图如

下图：
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（三）通信功能

针对无线抄表系统，我公司自主研发了一款

超低功耗无线数传模块-JZX835. 其具有的自组

网无线通信功能，使得无线远传集抄系统结构简

单，应用灵活，无需布线，安装维护便捷，自维

护，全自动运行，无需人工干预。

JZX835 数传模块是高集成度超低功耗的微功

率半双工的无线数传模块，其采用“A7139”高性能超低耗射频芯片及高速单片机。很适合

电池供电系统应用。模块采用透明广播传输的方式和协议指定点传输方式。既可以让所有模

块收到数据，也可以只让指定节点收到数据。同时模块还具有 10 位 AD 采样、温度采样、2

个 IO 输入输出功能。用户不用另外开发控制板，可以直接给模块接按键或报警传感器类或

控制设备，就可以完成一个报警控制或采样系统。

1）JZX835 功能特点：

* 工作频率 428-434MHz 470~510 MHz * 内置看门狗，以保长期可靠运行

* 传输距离 700米（9600bps） * UART/TTL 接口

* FSK的调制方式 * 方便、灵活的软件编程

* 透明传输方式* * 超大的 64bytes 数据缓冲区

* 适合内置式的安装

2） 工作模式与省电：

JZX835 有 3 种工作模块：常规工作模式（电流是 5.5mA）、硬件(SLE)休眠工作模式

（电流是 1uA）、空中休眠工作模式，其工作模式可以用软件指令来配置。其中，由于水费

的结算方式一般是按月甚至按季度收取，因此为达到最佳的超低功耗使用效果，我们一般推

荐客户选用空中休眠模式。

工作模式 SLE 状态 工作状态

常规模式 低电平

JZX835 处于常规工作状态，用户设备只管向模块串口送数据，模块就

能正常向空中发数据。同时也能正常接收空中数据，并往串口输出。

工作状态下，工作电流是 5.5mA

硬件休眠模式
高电平

或悬空

JZX835 处于硬件休眠状态，模块不能发给数据和接收空中数据，工作

电流是 1uA.如果要进行收发数据，要使能 SLE=0，切换到常规模块。
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使能后 10MS 模块进行接收模块

空中休眠模式
高电平

或悬空

JZX835 处于空中休眠状态，模块处于醒/睡的工作，如果要通信，则必

须进行唤醒，唤醒的方法：中心模块配置成常规模式，并且占空比与

节点的模块一致；上位机下发指定的唤醒指令。当节点模块被唤醒时,

中心模块将送达上位机一个唤醒成功的指令，这样上位机可进行下一

步操作了。当被唤醒的模块通信完成或通信间断超过 5S 后模块又进入

休眠。最低平均功耗可达 9UA。

在省电模式下电池的使用寿命可以通过以下公式算出：

使用寿命：“工作时间 200ms,休眠时间 60S”。

电池寿命=

电池容量 mAH

工作时间（ms）/（工作时间+休眠时间）*接收电流 mA+睡眠电流（mS）*1uA

例如：电池是 3.6V/3.6A ER18505 锂亚电池

3600mAH

200ms/(200ms +60000ms)*5.5mA +0.0001mA

=195946H=22 年左右

注:JZX835 模块当设为硬件、空中休眠模式时，每次给模块上电后 30S 内均工作于常规

模式，以便于用户配置参数。

3）JZX835 模块特殊功能及协议

JZX835 模块不仅仅有透传数据的功能，同时还具有只与指定模块 AD 采样、温度采样、

2个 IO 口输出开关量功能，满足不同用户特殊需求。

4）JZX835 的技术指标：

技术指标

调 制 方 式： FSK

工 作 频 率： 433MHz 用户可定做

发 射 功 率： 50mW(17dB)

接收灵敏度： -115dBm

发 射 电 流： <90mA
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接 收 电 流： <5.5mA

休 眠 电 流： <1uA

信 道 速 率： 1200/2400/4800/9600/19200Bit/s 用户可定做

串 口 速 率： 1200/2400/4800/9600/19200Bit/s 用户可定做

接口类型： TTL

接口数据格式： 8E1/8N1/8O1 用户可定做

工 作 电 源： DC3.0～5.5V 定做 2.5~3.6V

工 作 温 度： -20℃～75℃

工 作 湿 度： 10%～90%相对湿度,无冷凝

外 形 尺 寸： 30.8mm*19.4mm*6mm

互 通 型 号： JZX835

（四）系统功能：

无线智能抄水表系统所具备的主要功能有以下几项：

1.抄读功能：按设定抄收间隔以及抄表周期自动抄收集中器的各用户水表的累计用水量

及其他信息，并具有实时随机招读及按地址选抄功能。

2.设置功能：可设置设备初始参数，即可对集中器设置自动抄表周期、抄收间隔等，也

可对水表的各种参数进行设置。

3.校时功能：可实现系统校时和系统对集中器的校时，系统时钟全网同步，可有效避免

抄表数据混乱。

4.自诊断，分析功能：可提示可能有故障或窃水嫌疑的用户；以及用水量异常报警。

5.数据安全保障功能：通过指令或密码实现用户管理、系统管理，并进行权限设置；防

止非受权人员操作。

6.扩展功能：可发布冻结或开启命令，实现指定时间内水阀的关闭或打开功能。

7.数据处理功能：包括各用户水表数据的统计，报表生成等。

8.数据存储功能：结合数据库管理可实现对抄收回来的数据进行有效存储，且存储时间

久，可防止管理部门与用户之间可能产生的纠纷。

（五）系统通信模块及工作模式的选择
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本系统中将采用我公司自主研发、生产的无线通信模块---JZX835。鉴于水费收费周期

比较长，一般按月收取，为达到最佳的超低功耗使用效果，我们在本系统中为 JZX835 通信

模块选择空中休眠模式。

JZX835 无线模块是连接在燃气表的传感器（计数器）上，处于完全睡眠状态，传感器

（计数器）有信号进来时，模块被唤醒，并自动上报，主要用于上报到集中器中，并执行中

心所下发的相关操作。执行完又进入睡眠状态。这样一来，无线模块的功耗就非常低，按照

上面提到的计算公式计算，如果采用一个 3.6V/3.6A ER18505 的锂亚电池供电，其电池使

用寿命长达 22 年。无线手抄器要进行抄表时，只要抄表人员拿首抄表器在通信距离以内抄

收当前的集中器内的数据即可，而且可以带有阀控的功能，如果用户欠费或更换模块的电池，

都可以通过中心发到集中器发出到表进行关阀，这就有效防止了偷水现象的发生，维护了供

水公司的利益。

（六）总结

在无线智能抄水表系统中，无论是无线远传水表集抄系统还是传统机械水表智能化

改造系统，其都秉承以环保为理念，趋向于简单化，智能化的发展方向。系统设计中，其包

括的智能水表，手持机，集中器，控制中心的 PC 机，Internet 网络等都提出了严格的要求，

确保无线智能抄水表系统的常态化运行。系统设计中对不同的组成部分按照系统工作特点解

决不同的关键问题，对于整个系统着重于低电压、低功耗、抗干扰、低成本的设计特点，取

决于无线通信模块的无线通信功部分能起到了决定性作用。


