
复旦微电子海外载波用户显示与集抄系统方案 

方案要求 

    系统由 2个子系统组成，分别为用户用电信息显示子系统和用户用电信息采集子系统。 

    用户用电信息显示子系统由用户显示单元(CIU)+单/三相表(Meter）组成。 

    用户用电信息采集子系统由集中器（DCU）+单/三相表（Meter）组成。 

两个子系统需要能同时工作，且不互相干扰。 

过零与过顶 

    集中器（DCU）和单/三相表（Meter）之间在工频过零前后约 3ms进行通信，我们称之

为过零电力线通信。过零电力线通信可以使用 5个通道（在 50k, 75k, 100k, 125k, 150k, 175k, 

200k, 225k, 250k, 275k, 300k, 325k中任选 5个，选中的 5个通道固化在程序内）。集中器

（DCU）可以使用这 5个通道在所有的 12个通道中找到最优的通道并使用其进行通信。 

     

    单/三相表（Meter）和用户显示单元(CIU)在工频峰值前后约 1.5ms进行通信，我们称之

为过顶电力线通信。过顶电力线通信在继电器合闸的情况下，使用 5个通道，在继电器拉闸

的情况下，使用 1个通道进行通信，具体通道的选择与表地址有关，详见下文描述。 

 

因为用户用电信息显示子系统和用户用电信息采集子系统在通信时间上相互错开（分别

使用过零和过顶通信），所以不会互相干扰。 
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图 1 方案简要系统框图 

 



 

图 2 过零和过顶通信时序示意图 

冲突防范 

    一般来说，该系统存在的冲突有两种。一种是集中器（DCU）抄收单/三相表（Meter）

的通信与用户显示单元(CIU)抄收单/三相表（Meter）的通信之间的冲突；另一种是多个 CIU

同时与对应的Meter通信时产生的冲突。 

    第一种冲突在设计上就已经避免了，在前文的“过零和过顶”一段中已经做了说明。 

    第二种冲突采用表地址，通道组和扩频码组的方式进行规避，具体方式如下。 

我们把 12个通道中取出 10个分为两组（考虑到高中低频分布），每组 5个，分别为 ch2，

ch4，ch7，ch9，ch11（50k，100k，175k，225k，275k）和 ch3，ch5，ch8，ch10，ch12（75k，

125k，200k，250k，325k）。另外选择三组扩频码组。这样就会组成六种不同的通道扩频码

组。 

由于用户显示单元(CIU)抄收单/三相表（Meter）使用相同的地址，根据该地址的最末

字节除以 6的余数选择一种通道扩频码组作为双方通信的参数。在我们的方案中，不同通道

和码组间的干扰较小。 

此外我们的通信层会有一个冲突检测和避让的机制，当发起通信前，会检测电力线是否

空闲，如果电力线被占，则会进行避让，最多避让 600ms。 

我们认为，通过通道扩频码组和冲突检测避让，已经能大大降低冲突的概率。 

 

停电状态 

    海外分体式电表还要求在Meter继电器跳开时，CIU可依靠电池供电完成与Meter通信。

复旦微方案也可以支持这种要求。 

    我们的 CIU 端的载波模块在程序初始化的时候通过检测过零信号来判断自身的供电方

式，因此，我们要求每次供电方式发生切换时（从市电转换为电池，或者从电池转换为市电）



对载波模块进行一次复位。 

    我们的电表端的载波模块需要知道电表的继电器开合情况，一般我们推荐使用 645中的

“获取电表运行状态字 3”命令进行查询。因此，我们要求电表支持该命令。当然，通过其

他方式也可以（比如某个 IO口电平等），可以再约定。 

 

表 1 电表运行状态字 3的 bit定义 

 

 

在停电的状态下，我们的方案支持一个通道和一个扩频码组，因此前文提到的六种通道

扩频码组在停电时变为两种，即 ch4和 ch5（100k和 125k），仍然通过地址最末字节除 6的

余数决定。 

 

 


