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! 引言
国家电网公司提出了全面推进 "三型两网 #建设 $加

快打造具有全球竞争力的世界一流能源互联网企业的

战略部署 %泛在电力物联网建设是落实 "三型两网 $世界
一流 &战略目标的核心任务 %其中在网络层重点推进电
力无线专网和终端通信建设 %增强带宽 %实现深度全覆
盖%满足新兴业务发展需求 +),’ 电网建设 -./ 无线专网具
有迫切的业务需求 $行业可行性以及完善的解决方案 +0,(
目前 % 电力无线专网可分为 012 345 和 ’6% 745 两种类
型 %018 345 专网工作于电力授权频点%覆盖范围广%但国
内知识产权未对外开放 %两套 -./97 018 和 :;.<7 =18
标准未统一 %厂家参与积极性不高 %以致设备厂商单一 (

’6% 745 专网频谱资源充足 %标准成熟 %设备厂商较多 %
产业链较完整 + 1<>,( 两者在网络覆盖能力和业务承载能
力等方面存在一定的差异 + " <$,%国家电网各省公司根据
自身特点开展不同类型电力无线专网的建设 %在配用电
领域开展多种业务场景测试应用 + ?<)),(
本文基于 @A3<-BCDE 嵌入式系统 %研制了用于用电

信息采集业务的 ’6% 745 电力无线专网远程通信终端 %
该终端上行与基站通信%执行空中接口过程来建立连接 )
下行与电力业务设备集中器连接通信%主要接口包括 AF0#0
串口 $以太网口 $:G 口等 %实现业务信息的采集与解析 (
远程通信终端通过接入网实现集中器与业务主站之间

的数据 $协议以及控制信息等内容的交互 + ’0 9’#,%通过终
端业务接入试点 %验证了终端运行的适配性与可靠性 (

!"# $%&电力无线专网远程通信终端设计!
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摘 要 ! 泛在电力物联网建设是国家电网公司落实 $三型两网 %世界一流 &战略目标的核心任务 #其中电力无线专网
是其重要的无线接入网络 #)6% 745 频段电力无线专网具有带宽高 %承载能力强等特点 #可满足电力业务需求 #远程
通信终端是泛在电力物联网边端设备的必要通信传输装置 ’ 针对用电信息采集业务 #分别从终端整体架构 %硬件 %
软件开展设计 #研制了嵌入式远程通信终端 #并开展业务适配性和功能性挂网试点验证 #结果表明该远程通信终端
能够承载用电信息采集业务 (
关键词 ! 泛在电力物联网 )电力无线专网 )用电信息采集 )远程通信终端 )试点验证
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! 终端总体架构设计
远程通信终端以 !"#$%&’()* 嵌入式系统作为主控

平台 !同时兼容两款商用公专双模通信模组 !通过 +, 识
别当前运行的通信模组 !如图 - 所示 " !". 主控平台通
过串口与集中器通信 !通过 /0"12/34 接口与通信模组
进行交互控制 !运行嵌入式 5’()* 操作系统 !实现通信终
端的多任务处理机制 !并支持 666 协议 !实现集中器不
同通信模式的兼容 " 该终端通过模组连通 -78 9:; 专网
基站及核心网 !与电力业务主站建立通信 !可实现 <9 公
网与 -=8 9:; 专网的信道切换 " 通过 5>? 指示灯显示设
备运行 #网络通信以及上下行数据传输等状态 !便于直
观指示设备当前工作情况 "

" 硬件电路设计
"#! 电源模块
集中器通过排针接口给终端提供 ,@ < A!B=C A 的

输入电源 !正常工作电流不大于 DBB E!!电压纹波小于
FB E!!主要为通信模组提供稳定电源和 /3G. 卡加热电
路 $电源模块采用 1G 降压斩波器 15AHCDHD!将 ,I < A
转换为 ,I F7F A!B7F A!电流不大于 DBB E!!电压纹波
小于 FB EA!主要用于逻辑电路工作电源 #5>, 驱动 #温
度检测以及 !". 核心控制器的输入电源 !如图 C 所示 $
同样 ! 使用 15AHCDHD 将 ,IF7F A 转换为 ,I -78 A 和
,I -7C A!主要为 !". 核心控制器提供输入电源 "

"#" $%& 核心控制器电路
终端采用 !".$ 作为核心控制器 !该芯片基于FC J’K

0".$CHLMNO!核心频率 FBB .:;!拥有两路 /34 C7B :P31
接口 !H 个串口 !总计 8B 个 G 2P!片内集成 -H .4 ??"GG
"0.!同时 !外扩 -C8 .J 的 36G QRSOT!设计通信模组 #
URSOT 芯片等硬件 G? 识别电路 !核心控制器外围电路设
计如图 F"图 D 所示 "

"#’ 通信模组电路
远程通信终端可兼容两款商用 -78 9:; 通信模组 !

硬件电路设计两组接口!通过硬件 G? 方式进行模组识别!
如图 H 和图 V 所示 "
"#( )*+& 卡模块电路
通信模组通过外插实体 /3G. 卡的形式实现网络接

入!/3G. 卡由通信模组预留管脚直接引出 !外接标准 3G.
卡座 !由集中器提供 ?@ < A 电源驱动 /3G. 卡 !如图 8
所示 "

图 - 终端总体架构设计

图 C ?@ < A 转 ?@ F7F A 电路原理图

图 F 0".$ 引脚电路图

图 < 36G QRSOT 模块电路原理图
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图 ! 通信模组 " 电路原理图

图 # 硬件 $% 识别电路原理图

! 软件设计
!"# $%& 与集中器通信模块
集中器有两种工作模式 !一种为国网模式 !建

立 &’()*+ 连接与业务主站通信 !另一种为 ,,, 模
式 !建立 ,,, 拨号连接与业务主站通信 " 终端通
过串口接收集中器数据 ! 可分为 -. 命令和业务
协议数据 ! 收到数据后 !-/0 根据不同的数据格
式 !识别有效数据 " 如图 1 所示 !若收到的数据为
-. 命令 !终端根据不同类型的 -. 命令转发给通
信模组进行不同的处理 " 若接收的数据为业务协
议数据 !则根据不同工作模式的数据格式 !发送
到不同的处理模块 !由通信模组建立的数据传输
通道 !上传至业务主站 !同时终端收到业务主站
的数据 !由不同功能模块发送到集中器 "

!"’ $%& 与模组通信模块
-/0 与 234 567 通信模组通信模块主要完成 -. 命

令交互 8包括信号强度 #网络状态 #注册状态等参数的查
询或设置 !以及 -. 命令转换等功能 "

-/0 发给通信模组的数据来源于集中器 -. 命
令 !终端收到集中器数据后对数据有效性判断 !只有
-. 命令数据为有效 !其他数据直接由模组上传基
站 !对于模组能够识别的 -. 命令直接发送到模组 !
不能识别的 -. 命令 !由 -/0 转换为可识别命令后
再发送到模组 !由模组应答后回复给集中器 " 同样 !
-/0 收到模组的 -. 命令 !进行同样的处理流程与
集中器交互 !如图 29 所示 "

!"! 集中器国网模式处理模块
不同厂家的集中器在流程上可能会有所不同 !集中

器工作在国网模式下存在两种情况 !一是通信模组负责

图 : 通信模组 2 电路原理图

图 4 ;&$0 卡驱动电路原理图
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图 !" #$% 与模组通信流程
基站连接和 &’()*+ 通信的建立及维护 !#$% 完成集中器
数据转发和 #, 命令转换 " 二是通信模组负责基站连
接 !#$% 完成 &’()*+ 通信的建立及维护 # 集中器数据转
发以及 #, 命令转换 " 下面主要介绍第二种情况的 #$%
工作流程 "
终端完成集中器 #, 命令交互流程后 -#$% 创建

&’()*+ 连接 !与远程业务主站成功建立通信后 !数据通
道建立" 终端收到集中器数据后转发到主站!收到主站数
据后转发到集中器 - 在与集中器通信过程中需判断是否是
在透明模式下!若在透明模式下直接发送数据 $若不在透
明模式下!则需要等待查询后应答数据!如图 !! 所示"
!"# 集中器 $$$ 模式处理模块
集中器工作在 ... 模式下 !由通信模块负责网络基

站连接 -#$% 完成 ...’/ &*01*0 建立 # 通信维护以及数
据转发 ! 其中 ... 链路的建立和认证等通过在嵌入式
#$%234567 平台移植 ...’/ 实现 " 通信模组成功注册基
站后获得一个 8. 地址 ! 在此基础上 #$% 创建 ...’/
&*01*0!开始与集中器建立 ... 拨号连接 " 连接成功后开
启 8. 转发 !#$% 将集中器 ... 报文解析后转发到业务
主站 !如图 !9 所示 "

# 终端试点验证
该终端具备 !:;< 专网和 =< 公网双模通信功能 !分

别在南京市溧水区的爱涛天逸城小区室外 !> 箱变和爱
涛天岳城小区地下室 9> 箱变开展 !:;< 专网和 =< 公网
试点验证 !试点现场如图 !? 所示 " ! :;< 无线专网信号
覆盖良好!信号强度为9? @AB 左右 !=< 公网信号覆盖正
常 !信号强度为 9" @AB 左右 !试点测试前两个台区的集
中器等电力设备均已安装并正常运行 !使用本文研制的

图 C #$% 与集中器通信流程

图 !! 集中器国网模式处理流程
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远程通信终端连接集中器 !重启集中器后终端正常上
线 !并连通供电公司的业务主站 "
试点验证所用通信系统配置!" #$% 带宽 #帧结构上

行 &下行配置 "#特殊子帧配置 ’#常规长度 ()!按照终
端业务接入测试的步骤进行验证 !结果如表 * 所示 "

试点过程中终端通信稳定可靠!上线运行效果良好!
业务主站数据抄收与遥控均无异常 "远程通信终端能够
有效适应现场环境 !在无线专网没有覆盖的地区可以连
接 +, 公网 !在 *-., 无线专网覆盖区域 !只需更换 /0#
卡和天线就能正常切换到无线专网网络 !可为无线专网
的快速稳定推广提供有力支撑 1 *+2"

! 结论
本文针对用电信息采集业务和 *-. ,$% 电力无线专

网 !开展集中器远程通信终端设计 !首先 !概述了电力无
线专网应用现状 !然后 !基于嵌入式 34#56789: 平台 !

分别从终端总体架构 #硬件电路以及软件功能流程介绍
了远程通信终端的设计开发 !最后 !开展了终端用电信
息采集业务功能挂网试点验证 "结果表明!本文设计的远
程通信终端可满足试点现场的环境要求 ! 能够适配用电
信息采集业务!既可以适用于 *-., 无线专网覆盖的业务
场景 ! 也可在无线专网覆盖能力欠缺的地区采用 +, 公
网实现业务可靠通信! 同时该终端兼容两款主流厂商的
通信模组!有助于终端产业生态和电力无线专网的推广 "
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