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0 引言

“互联网+”正在深刻地改变着我们的生活，但

在与人民生活息息相关的重要公共服务领域，如

水、电、气、热，似乎与外界“互联网+”的脚步并不合

拍。从不断出台的政策获悉，“多表合一”信息采集

工作逐步成为支撑国家节能减排政策的重要基

础。基于政策支持，电网公司开始试行依托于智能

电能表的“多表合一”信息采集系统［1—3］。

1 M⁃Bus总线原理结构

M⁃Bus总线协议因其容量大、可扩展、鲁棒性

好、成本低、用电量少、传输速度快等特点，在多表

合一集抄系统上得以应用。

1.1 M⁃Bus总线结构

M⁃Bus总线作为一种主从式半双工传输总线，

采用主叫/应答的方式通信［4—5］，如图1所示。

M⁃Bus两线制总线，不用区分正负极性，施工方

便，而且任一从站的故障不会影响到整个总线的功

能，可以满足能耗计量仪表联网和远程读数的需

要。其中，M⁃Bus总线协议是建立在 ISO/OSI参考模

型上，如表1所示。
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图1 M⁃Bus总线结构

Fig. 1 M⁃Bus structure
表1 M⁃Bus总线协议与OSI参考模型

Table 1 M⁃Bus protocol and OSI reference model
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整性、寻址
扩展寻址（可选）

—
—
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定义功能代码、数据类型、数据
结构等

1.2 M⁃Bus协议栈

1.2.1 M⁃Bus物理层

M⁃Bus的拓扑结构有星型、环形、总线型等，一

般采用总线型拓扑结构。基于M⁃Bus的远程抄表系

统由一个主站、若干个从站和两根连接电缆构成，

如图2所示。

主站为M⁃Bus总线提供电源，并与从站通信，将

从站的测量数据进行保存，还可与异地的计算机联
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网构成远程管理计量系统。从站的电能表、水表、

热表、气表等各种计量仪表通过M⁃Bus接口与总线

主电缆并联连接。

表 2为M⁃Bus物理层 Bit 流传输具有独特的电

平特征。通过总线电平切换实现主站到从站的 Bit
流传输，并且通过电流调制实现从站到主站的 Bit
流传输。定义逻辑“1”为MARK（痕迹），逻辑“0”为
SPACE（空间）。

表2 M⁃Bus物理层bit流表示

Table 2 The representation of M⁃Bus physical
layer bit stream

Bit
逻辑“1”
MARK
逻辑“0”
SPACE

Bit流的表示

22 V≤ Vmark ≤42 V
0 mA≤ Imark ≤1.5 mA

12 V≤ Vspace ≤ Vmark -10 V
Imark +11 mA≤ Ispace ≤ Imark +20 mA

Bit流传输方向

主站到从站

从站到主站

主站到从站

从站到主站

当主站对从站发送逻辑“1”（MARK）时，总线电

压为 Vmark（≤42 V），而发送逻辑“0”（SPACE）时，电

压下降10V以上，降到 Vspace（≥12 V）；当从站对主站

发送逻辑“ 1”时，从站所取电流为 Imark（≤1.5 mA），

发送逻辑“ 0 ”时，从站的M⁃Bus接口将 11 - 20 mA
的脉冲电流添加到 Imark 上，形成 Ispace 。M⁃Bus总线上

的bit流传输过程如图3所示。
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图3 M⁃Bus总线上的Bit流传输

Fig. 3 Bit stream transmission on the M⁃Bus

虚线的左侧是主站到从站的 Bit 流，总线电压

在 Vmark 和 Vspace 之间切换，从站电流总是 Imark ；虚线的

右侧是从站到主站的 Bit 流传输，从站电流在 Imark 和

Ispace 之间切换，由于M⁃Bus电源的输出阻抗，当电流

增加时总线电压会有轻微波动。

1.2.2 M⁃Bus数据链路层

M⁃Bus数据链路层以IEC870-5为基础，规定了信

号传输方式、字节表示、帧格式和主从站的连接过程

等。基于物理层的特点，M⁃Bus信号传输方式为半双

工、异步串行。信号格式为起止式异步协议，传输单位

为字节，首先传输低位 bit（LSB），然后传输高位 Bit
（MSB）。由于M⁃Bus的空闲位（Vmark , Imark）是逻辑“1”，
因此起始位定义为逻辑“ 0”，停止位定义为逻辑“1”。
1.2.3 M⁃Bus应用层

M⁃Bus应用层定义了测量结果的数据类型和数

据结构。从站利用数据类型和数据结构编码处理

了测量结果，并将其封装在长帧的用户数据区内进

行发送；主站依据数据类型和数据结构的定义，解

码长帧的用户数据区，进而获得从站的测量数据。

因此，定义用户数据区的数据类型和数据结构在M⁃
Bus的应用中起着至关重要的作用。

2 基于M⁃Bus的多表合一集抄系统的应用

2.1 多表合一技术思路

（1）采用延伸电源的方式来实现通信。电能

表是有源的，而水、气、热表是无源的，通过将电源

接入无源表端，实现无源表水、气、热表的连续供

电，可实现实时的数据采集。

（2）在无源表端安装通信模块与电能表匹配，

或将无源表的数据利用接口转换器汇集到采集终

端，进而实现信息交互。

2.2 多表合一采集系统方案

（1） II型集中器

升级 II型集中器的硬件和软件，使其具有RS⁃
485、M⁃Bus和RF通信功能，支持多表抄读协议，实

现对用户多表的数据采集、历史数据查询和统计分

析等管理工作。II型集中器如图4所示。

该方案数据中心为远方信息采集中心；远程网

络基于 GPRS/CDMA/SMS/以太网，本地网络基于

RF、RS⁃485和M⁃Bus；现场设备有 II型集中器、有源

及无源的计量仪表。

该方案下行信道包含RS485、M⁃Bus和RF，对电

水气热4表数据进行直接抄读，性能稳定可靠；产品

集成度高，工程量少，安装维护方便，成本较低；电

能表数据采集与无源表数据采集的通信信道相互
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图2 基于M⁃Bus的远程抄表系统

Fig. 2 Remote meter reading system based on M⁃Bus
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独立，能满足无源表现场通信多样性。

（2） I型集中器+采集器

升级 I型集中器的软件部分，使其具有四表抄

读协议；升级采集器的软、硬件，包含RS485、M⁃Bus、
RF，实现对用户多表的数据采集、历史数据查询和

统计分析等管理工作。I型集中器如图5所示。
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图5 I型集中器+采集器

Fig. 5 Type I concentrator+collector

此方案的数据中心为远方信息采集中心；远程

网络是基于GPRS/CDMA/SMS/以太网，本地网络是

基于双模模块、RS⁃485及M⁃Bus；现场的设备有 I型
集中器、采集器、有源及无源的计量仪表。

该方案的采集器下行信道包含RS485、M⁃Bus
和RF，对电水气热四表数据进行直接抄读，性能稳

定可靠；产品集成度高，工程量少，安装维护方便，

成本较低；电能表数据采集与无源表数据采集的通

信信道相互独立，能满足无源表现场通信多样性。

3 多表合一推广难点

任何一项新兴事物都要经历一个漫长的过程

才能被大众接受，多表合一在推广过程中也遇到了

诸多难点：

（1）在设备问题方面，普遍采用机械水表，智

能表计的使用率较低，且现有的智能水表规格和型

号各不相同。

（2）在技术方面，水、气、热表计的标准和规约

不统一，阻碍着多表合一的推广。

（3）在投资方面，高标准的表计成本较高，谁

家出资有待商榷。

（4）在信息安全方面，公共事业能源公司对“多

表合一”信息采集采取保守态度，同时考虑到信息安

全因素，不愿将自己的数据上传至别的数据平台上。

4 结论

尽管多表合一的推广存在诸多难点，但国家和

地方政府出台的政策指出要全力推进“多表合一”

信息采集工作，因为该项工作已与智慧城市建设紧

密联系在一起。建设“多表合一”的最终目标是“一

键式查询、一张卡交费”一站式网络化服务，实现这

一目标的关键是政府和企业如何识别各自的优势，

打破行业壁垒。“多表合一”信息采集是互联网与能

源领域深度交叉的产物，基于此的大数据的应用，

对于建设智慧城市和节约型社会至关重要。D
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图4 II型集中器

Fig. 4 Type II concentrator
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