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GPRS无线远程抄表监控系统 
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摘要 本文主要介绍了利用 GPRS技术怎样实现三表(水表、 

电表、气表)智能抄表和管网设备的安全监控，以及该系统的 

工作原理、网络结构，各部分的组成、功能。 

1 前言 

现代家庭中水、电、气表俗称“三表”，它们的运 

用是与老百姓生活息息相关的事情。传统的入户抄 

表不仅给用户带来了不便，而且也浪费了大量的人 

力资源，同时造成了收费难的问题；新兴的IC卡技 

术，较为彻底地解决了以上问题，但对用户买气来说 

还不甚便利，同时用户信息无法实时沟通。因此智能 

抄表和安全监控成为行业发展的方向，要进行智能 

抄表和安全监控就必须建造传输数据的网络。传统 

的数据传输主要有数传电台、电话拨号、卫星通讯、 

铺设专线等，这些传输方式存在覆盖范围小、实时性 

差、投资及运行费用高等问题。GPRS技术的发展为 

工业监控、遥测遥控领域的数据传输提供了网络平 

台，下面我们就以燃气行业为例探讨一下 GPRS技 

术在智能抄表和安全监控中的应用。 

2 GPRS技术概述 

GPRS是通用分组无线业务(General Packet Ra． 

dio Service)的英文简称，是在现有 GSM系统上发展 

出来的一种新的承载业务，目的是为GSM用户提供 

分组形式的数据业务。GPRS采用与 GSM同样的无 

线调制标准、频带、突发结构跳频规则以及 TDMA 

帧结构。这种新的分组数据信道与当前的电路交换 

的话音业务信道极其相似，因此，现有的基站子系统 

(BSS)从一开始就可提供全面的GPRS覆盖。GPRS 

允许用户在端到端分组转移模式下发送和接收数 

据，而不需要利用电路交换模式的网络资源。从而提 

供了一种高效、低成本的无线分组数据业务。特别适 

用于间断的、突发性的和频繁的、少量的数据传输， 

也适用于偶尔的大数据量传输。GPRS在数据传输 

的优点如下： 

(1)永远在线：与传统的拨号上网不同，断线后需 

要重新拨号才能上网。客户随时都与网络保持联系， 

即使没有数据传输时，仍然在网上与网络之间还保 

持一种连接。 

(2)快速登录：连接时间很短。GPRS无线终端开 

机就已经与 GPRS网络建立了连接，每次登陆互联 

网，只需要一个激活过程，一般仅需要 1秒到3秒； 

(3)高速传输 ：由于 GPRS网络采用了先进的分 

组交换技术，数据传输最高理论值可达 171．2Kb／S； 

(4)覆盖面广：中国移动公司目前 GPRS信号已 

经基本覆盖所有的 GSM网络，偏远地区已不再成为 

数据传输的盲区； 

(5)按量收费：GPRS网络按照客户接受和发送 

数据包的数量来收取费用，没有数据流量的传递时， 

客户即使在线，也不收费。 

(6)组网简单、迅速、灵活：GPRS系统可以通过 

Internet网络随时随地的构建覆盖全中国的虚拟移 

动数据通信专用网络，为广大中小用户提供接入便 

利，节省接入投资； 

以上优势使 GPRS非常适用于智能抄表和安全 

监控系统的需要。 

3 利用 GPRS网络进行数据传输的原 
理 

通过 GPRS服务，设备可采用互联网Internet的 

标准方式与互联网上的服务器交换数据。GPRS的 
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基础是以IP包的形式进行数据的传输，GPRS无线 

终端接人GPRS网络的方法与普通有线MODEM类 

似，都采用建立 PPP(Point—to—Point Protoco1)连接方 

式。PPP协议是一种被广泛采用的串行点对点链路 

上传输数据包的方法，包括 LCP、PAP、IPCP、NCP 

等。GPRS MODEM通过 PPP协议过的动态分配的 

IP地址。连接建立后，在PPP协议的基础上通过数 

据传输协议，如TCP、UDP等实现与互联网上其他 

计算机的数据通讯。在该系统中，需要一个与互联网 

Internet相连的数据中心、与燃气表或需要监控的燃 

气设备相连的数据采集器和内置 GPRS模块的集中 

器。采集器取得的数据传输给集中器，集中器通过 

4 

GPRS模块登陆到 GPRS网络上经过 CGSN网关将 

数据传输到 Internet上的数据中心，从而完成了数 

据传输，这样数据中心就可以实时的监测到终端设 

备运行情况。下面是基于 GPRS技术的测控系统网 

络典型应用示意图，见图 l。 

4 智能抄表和安全监控的系统组成和 
个部分的功能 

该系统由数据库服务器、数据服务中心、操作终 

端、集中器和采集器5部分组成，系统结构如图2所 

示 ： 

图 1 GPl 数据传输 网络示意 图 

内置 GPRS模块的 

． 终端设备 

图2 智能抄表和安全监控系统结构图 

W~,qW．chinagas．org．C1"1 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


4．1 数据服务中心 

数据服务中心是整个智能抄表和安全监控系统 

的核心，肩负着数据传输枢纽的重任，它不仅实时接 

受由监控终端发送过来的各种数据，并经过分拣进 

行存储、转发或显示；而且它也接受各个操作终端发 

送过来的充值、监测、控制等各种指令，并把这些指 

令转发给指定的监控终端。 

功能主要由：(1)通过 Intemet连接到移动的 

GSM／GPRS网络或 通过 移动 的 APN专用 GSM／ 

GPRS网络对集中器的 GPRS模块提供数据通讯服 

务，可以对 GPRS模块呼叫、数据通讯、合法性检查； 

(2)SOCKET服务：和操作终端连接进行数据通讯、 

合法性检查；(3)数据库操作，将通讯记录存入13志 

信息库；(4)接收用户的报警，并做相应的处理。 

数据中心的特殊作用决定了其既要和内部的各 

个操作终端、服务器联网又要和外部的GPRS网络 

联网。内部的联网比较简单，通过交换机或集线器组 

成一个计算机网络，并开通一个端口启动 SOCKET 

服务，和各个操作终端或服务器进行通信。对于数据 

服务中心和 GPRS网络联网棋形式比较多，可根据 

不同的需要采取不同的方式。后面将详细介绍数据 

服务中心和GPRS网络联网各种组网方式。 

4．2 数据库服务器 

数据库服务器是采用 SQL Server 2000，负责存 

储所有的用户资料数据 、燃气表运行数据和各个监 

控终端的历史运行数据，并向数据服务中心和操作 

终端提供数据服务。 

4．3 操作终端 

操作终端通过局域网与数据库服务器、数据服 

务中心连接，完成开户、传递参数、充值、监测、控制、 

查询、统计报表等各种操作；远程操作终端通过 

GPRS模块与数据服务中心进行数据通信 ，由数据 

服务中心进行数据库的操作。操作终端以Windows 

系统为操作平台，采用图形化界面，操作简单 、方便。 

有以下特点： 

(1)直观的用户地图 

用户管理界面采用数字地图，界面可放大缩小， 

在此界面上可观察到各个用户的运行情况，通过点 

击用户即可进入该用户实时曲线界面。 

(2)强大的报表功能 

系统可以针对某一用户、某一站点或者整个系 

城市燃气 2006／1(vo1．371) 

统自动做出日报表、月报表、年度报表等汇总报表。 

13报表统计一天 24小时整点的运行参数和累计流 

量以及用气量，累计停电时间等情况；月报表统计当 

月每天的运行数据，列出每天的用气情况和停电时 

间等情况；年度报表统计一年 12个月每月的用气情 

况和停电情况。报表可按照用户要求定制，直接进行 

预览、打印。 

(3)实用的图表曲线功能 

系统可以针对某一站点、某一用户或者整个系 

统自动做出日用气量直方图、趋势曲线；月用气量直 

方图、趋势曲线；年用气量直方图、趋势曲线。直观的 

反映出各个用户的用气情况。曲线可任意放大、缩小 

和拖动。 

(4)故障处理和报警功能 

主控室对于出现的通信故障和数据超限产生报 

警，并将产生报警的时间和原因记录人数据库，报警 

方式为窗口提示、声音报警等。 

(5)强大的数据库查询功能 

操作员可通过设置不同的查询条件(包括时间、 

用户、数据范围等)从数据库中获得各种历史数据， 

显示这一时刻的瞬时流量、累计流量等参数。也可查 

询报警记录，获得产生报警的时间和原因。数据库可 

方便的进行维护，数据库采用 SQL SERVER网络数 

据库，可对各种数据进行分析，并可在权限范围内实 

现局域网或远程数据共享。 

(6)完整的设备数据库 

软件中可录入每个站点现场所用设备 、管径等， 

以及现场联系人的名字和电话，使用起来更方便。 

(7)系统安全设置 

系统设置多级权限，不同权限的功能有所不同。 

系统管理员可以使用所有的功能，而对于一般用户 

来说，数据库维护，系统维护等一些涉及系统内部安 

全的设置功能限制使用。 

4．4 集中器 

集中器是一个以单片机为中心的小型信息处理 

系统，采用 l6位的微处理器设计 。其内置 GSM／ 

GPRS模块，并配一张开通 GPRS服务的SIM卡，负 

责接收从数据服务中心发过来各种指令并加以筛 

选、判别，将有效指令发送到相应的采集器中；接受 

监控终端采集器发送过来的数据并发送给数据服务 

中心。一个集中器可以有 N(2—256)个采集器与之 
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相连，连接方式可以采用485总线或 M—BUS总线 ， 

也可以采用小型的无线电台进行无线连接。 

集中器内还存储与数据中心联网的各种参数， 

如：中心的IP地址、服务端口等。集中器一加电便自 

动运行，搜索GPRS网络，向中心进行注册并连接。 

如果没有数据传输时可以进入休眠状态，一旦有数 

据需要发送或收到中心呼叫(通过短信或电路)时便 

从新登陆数据服务中心，进行数据传输。GSM短信 

作为备用通道，一旦 GPRS网络出现故障，立即启动 

GSM短信通道和数据服务中心进行通信。 

4．5 采集器 

接收集中器从数据服务中心接收到的各种有效 

命令并响应该命令，将终端的各种运行信息发送给 

集中器，并可随时控制阀门的开关，实时监控计量用 

户的用气情况或管网设备的运行情况。 

对于不太大的系统，数据库服务中心、数据库服 

务器、操作终端可以使用一台计算机，即三者合一， 

统称为监控中心；而如果一个集中器只带一台采集 

器，两者也可以合二为一，统称为监控终端。所以系 

统可以简化分为监控中心和监控终端两大部分。 

5 数据服务中心组网方式 

数据中心的接人有多种方式，结合 GPRS承载 

网络的特点和 GPRS应用领域的具体要求进行组 

网。组网形式的选择主要由业务数据量、时延、可靠 

性要求、数据保密性、网络状况决定。 
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方案一：数据中心公网固定 IP连接 

很多公司都有一台连接 Internet的服务器，并 

有固定公网IP地址，但是考虑到服务器的稳定运行 

问题，通常不允许在服务器上安装其他应用软件。所 

以 GPRS数据中心系统也不允许安装在该服务器 

上，解决办法：采用 NAT端口映射，如图3。 

方案二：数据中心公网动态 IP连接 

该方案需要注册一个动态的域名。数据服务中 

心利用 ADSL或拨号上网，没有固定的 IP地址，连 

接时向域名服务器注册数据中心的IP地址。在监控 

终端内设置数据服务中心的域名，当上电启动后向 

域名服务器注册获取数据中心的 IP地址，获得数据 

中心IP地址后与数据中心建立数据通道。如图4所 

n 

方案三：数据中心 GPRS终端连接 

GPRS接人，适合总数据带宽需求不太大的应 

用，全部数据在 GPRS网内运行；要求所有 GPRS终 

端之问可以直接通讯，所有终端接人到同一个专有 

APN(接人点名称)；数据中心的 GPRS数据终端接 

入点绑定固定 IP地址(即至少提供一个绑定移动内 

网固定 IP地址的SIM卡)。 

数据服务中心通过 GPRS Modem与监控终端 

实现中心对多点数据通信，GPRS网络预先分配数 

据中心内网固定 IP地址。监控终端根据配置的数据 

中心内网IP地址与数据中心建立据通道。这种连接 

方法需要向移动运营商申请APN，并分配给数据中 

图3 数据中心采用固定 IP地址端口映射的介入方式 
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心GPRS内网固定 IP地址 ，开放 GPRS用户端对端 

数据通信。如图5所示。 

方案四：数据中心专线连接 
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专线接入，企业通过专线接人中国移动的路由 

器，移动为用户提供公有或移动私有 IP地址。数据 

安全性好，稳定可靠，传输延迟小。如图 6所示。 

图 4 数 据中心公 网动态 IP连接 

： ； 

ADSL 
或拨 号 H7000数据 中心 

(公 f列动 念IPii!l土n：) 

图 5 数据 中心 GPRS终端连接 

H 7000敞甜 f 心 

(GPRS内 { i t}P』也j ) 

二一 ·一  
图 6 数据中心 GPRs专线连接 
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6 小结 

表 1 几种数据采集常用通信方式比较 

育线 有线 光纤 超短波 
传输方式 GPRS 短消息 

拨号方式 专线方式 传输模式 无线数传电台 

覆盖范围 全国 全国 区域 区域 全国 不大于20km 

建设费用 一般 较低 较高 高 低 高 

施工难度 较低 一般 较高 高 低 高 

施]：周期 较短 一般 较长 长 较短 长 

计费方式 流量 时间+次数 租赁 租赁 0．1元／条 占频费 

运行费用 较低 较高 高 高 较高 一般 

—— 通信速率 较高 一般 高 岛 1．2kBps 

一 误码率 较低 高 较低 低 较高 局 

可靠性 较高 一般 较高 较高 一般 低 

实时性 较高 极低 较高 较高 

维护成本 极低 一般 较高 较高 低 高 

应用场合 分散、实时 对实时无 较大数据 较大数据 

数据传输 要求的场 实时传输 实时传输 

支持 群收群发 支持 支持 

短 传输时延 长 短 

支持 网络协议 不支持 不支持 

该系统依托 GSM／GPRS网络对燃气表和管网 

设备的计量和运行情况进行远程监控，采用 GPRS 

技术，具有通信质量可靠、组网方便、维护简单、技术 

成熟、组网和维护成本低廉等优点；有“永远在线”和 

“按流量计费”等特点。整个传输系统底层协议采用 

TCP／IP协议 ，于应用层加载专用协议，采用 RS、 

DES、CRC32等算法控制、维护线路及数据的安全 

性、可靠性，达到数据可保证 100％准确无误。另外， 
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利用计算机网络和数据库等技术，使得该系统具有 

功能强大、使用方便 、可扩展性好等特点。不仅对燃 

气表实行监控，该系统可以监控整个燃气输配系统、 

监控任意一个需要远程监控的设备，比如调压设备、 

管网压力测试点、储配设备、门站、气源厂或气源站 

等，并且利用地理信息系统(GIS，即电子地图)技术， 

可以在地图上显示监控设备的位置、状态等信息，使 

管理和维护人员对设备的运行状况一目了然，大大 

地提高燃气公司管理水平和服务效率。 

· 。。  一 + 一+  +  + 一+ *+ n+ *+ *+ *+ -+ -+ n+ -+ 一+ 一+ -+ 一+ -+ -+ -+ 一+ *+ -+ *+ -+  + -+ 一+ 一+ 一+ 一+  
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