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一种可移动GPRS无线模块的采集系统

一种可移动GPRS无线模块的采集系统

本设计在国网采集设备与GPRS的通信基础上，根据

国网标准Q/GDW－1375.1—2013《电力用户用电信息采集

系统型式规范－第1部分：专变采集设备型式规范》，将

GPRS模块从采集设备延长至60 m。为了减少电源传输损耗

和信号衰减，采用先升后降的电压处理方式，保证能够提供

足够的电压电流给GPRS模块，并采用232信号转换电路将

信号衰减降到最低。当采集设备处于GPRS与外网无法通信

的地方时，可使用本设备将GPRS放置在能够与外网通信的

地方，可保证设备正常使用。
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0 引言

随着居民生活水平的提高，对各种

技术的要求日趋严格，对于一些信号不

好的地方（如车库、地下室等），采集

设备无法正常通信，这就造成了在许多

地方采集设备无法安装使用，直接导致

许多困难和无法预知的经济损失。因此

在无法移动设备的情况下就必须将通信

模块放置在有信号的地方，这成了许多

电力公司急需解决的难题。

1 工程方案

（1）总系统方案描述

本设计基于客户的采集器与GPRS

通信模块，采用先进技术将GPRS从采集

器分离至60 m远处，此设备应用于采集

器处在无信号或信号不好的地方（如车

库、地下室等），可将GPRS移到有信号

的地方，总方案如图1所示。

本设备G P R S信号延伸设备包括

GPRS信号延伸接口设备与GPRS信号延

伸外置设备，其中接口设备与采集器或

者采集终端连接，外置设备与GPRS模块

连接，Q/GDW 375.3—2009 标准定义了

采集器和采集终端与GPRS模块连接的

引脚说明。为了减少电源在60 m网线传

输过程中的损耗，本设备采用了先升后

降的电源电路，保证60 m外的GPRS通

信模块正常工作，其余信号线通过信号

电路处理后经60 m延长亦可正常传输信

号，其中传输使用的网线长度可以根据

实际需求和网线成本选择，但不可使用

劣质网线，否则将会造成信号不完整、

电压为0的情况，从而使GPRS无法正常

起动。

（2）具体处理方案

为解决60 m远处电压损耗非常大的

问题，使用高效率、大功率的电源IC型

号FP6291作为升压主控，降压使用电源

IC型号为MP2359，解决了因传输距离

导致的损耗问题。而信号是采集设备与

GPRS通信的核心，则使用美信公司的

MAX232信号转换IC将信号无损耗地传

输到采集设备，具体方案如下。

1）电源处理方案。电压采用先升后

降的处理方案，即先将采集设备输出电

压升高，经过网线传输之后再使电压降

到采集设备输出的电压值。按照国家电
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网标准，电压需要稳定在±0.5 V以内，否则过高

的电压将会导致GPRS无线模块烧毁，另外会增大

采集设备的实际功率。

2）信号处理方案。信号处理采用双向转换原

理，即先将数字信号转换成模拟信号，经过网线

传输，在网线另一端再将模拟信号转换成数字信

号。接口设备的信号处理电路主要功能如下：①

将从采集设备传输过来的数字信号转换成模拟信

号送到外置设备；②将从GPRS发送的数字信号经

过外置设备转换后的模拟信号转回数字信号给采

集设备使用。而外置设备的信号处理电路主要功

能为：①将GPRS发给采集设备的信号转换成模拟

信号传输给接口设备；②将采集设备发送的数字

信号经过接口设备转换后的模拟信号，再转回数

字信号给GPRS使用。

2 数据计算

本设计以大功率专用电源IC型号FP6291作为

升压主控，电路如图2所示；降压使用的电源IC型

号为MP2359，电路如图3所示。

根据芯片技术手册，升压输出计算公式为

 
（1）VOUT = 0.6 V! 1+

R1
R2
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为了方便计算，令R1＝100 kΩ，R2＝5.1 kΩ，即

 
（2）VOUT = 0.6 V! 1+

100 k!
5.1k!
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&
'=12.36 V

而对于降压电路同样根据技术手册，降压输

出计算公式为

 
（3）VOUT = 0.81V! 1+
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令R1＝49.9 kΩ，R2＝12 kΩ，即

 
（4）VOUT = 0.81V! 1+

49.9 k!
12 k!

"

#
$

%

&
'= 4.18 V

3 实施的误差分析

安装好本设备之后，测量升压输出电压为

12.4 V，而降压输出的电压值在4.19～4.20 V范围

内。根据式（1）、式（3）可知，当R1/R2越大，

输出的电压VOUT越大，反之则越小，由于电阻的误

差（±1%），所以当R1最大、R2最小时，

R1
R2

=
R1(1+0.01)
R2 (1!0.01)

，此时输出的电压值最大；反之，

R1
R2

=
R1(1!0.01)
R2 (1+0.01)

，此时电压值最小。

由此可得

升压输出最大值为 

Vmax = 0.6 V! 1+
100 k!(1+0.01)
5.1k!(1"0.01)

#

$
%

&

'
(=12.6 V

最小值为 

Vmin = 0.6 V! 1+
100 k!(1"0.01)
5.1k!(1+0.01)

#

$
%

&

'
(=12.1V

降压输出最大值为 

Vmax = 0.81V! 1+
49.9 k!(1+0.01)
12 k!(1"0.01)

#

$
%

&

'
(= 4.24 V

最小值为 

Vmin = 0.81V! 1+
49.9 k!(1"0.01)
12 k!(1+0.01)

#

$
%

&

'
(= 4.11V

所以升压的正常输出电压范围12.1 V≤VOUT≤ 

12.6 V；降压的正常输出电压范围4.11 V≤VOUT≤ 

4.24 V。

在测试电压的过程中，发现某个时刻电压不

稳定，测试的电压值并不是一个定值，这个电压

图2    升压电路
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跳动在±0.1 V内，但是在这段时间过后电压值又

出现稳定。实际上此电压跳动在国家电网标准上

是允许的。在测试的过程中，发现电压跳动总是

在GPRS连接主站的左右时刻，使用示波器测量这

段时间的电流，实际上是为了知道此时的功率大

小。经过测试，发现这段时间的电流很大，可达

到2.1 A，此时的功率为P＝UI＝(12×2.1) W＝

25.2 W。而使用的电阻额定功率是(1/10) W，鉴于

大功率的时间较短，且能够将电阻的温度升高，

同时电阻升高之后相对应的阻值增大，从而导致

电压不稳定，测试十分困难，考虑种种因素之后

决定在升压模块上加短路保护电路，可有效遏制

电流过大引起的电源接地短路的现象。

在实际测试环境中，对于地区不同而导致的

温湿度、电压值的频率等不一致问题，会给测试

结果带来一定的异常，但若这种异常能够在允许

的范围之内，则可忽略不计。

4 项目具体实施

将采集设备置于GPRS无法与主站连接的地方

（如偏僻农村等），为了能够证明本设备的可使

用性，将测试地点选择在负一层的杂物室。具体

实施如下：

1）先将采集设备直接连接GPRS无线模块，

测试是否无法连接主站，第一次测试时采集设备

显示无法找到可用IP，并且GPRS会在连接失败之

后不断重新起动，因此认为这个地点适合测试。

2）将接口模块安装在采集设备上，使用一根

59.6 m的网线将其一端插在接口模块的网口上，

后将网线通过窗户或者通风口延长至顶层天台，

网线的剩下一端插在外置模块，而外置模块则与

GPRS无线模块相连接。

3）确定以上步骤完成并且无误之后，给采集

设备提供220 V的交流市电，观察采集设备的显示

状态。当上电时，采集设备的液晶开始显示并且

接口设备的电源指示灯被点亮。采集设备提示检

测到右模块（即GPRS无线模块）并且GPRS无线

模块开始寻找可用IP，当找到可以连接的IP地址之

后，GPRS无线模块连接上主站，采集设备液晶屏

提示GPRS已成功登录主站，此时可以在液晶屏上

看到GPRS连接的IP地址、右上角显示信号符号  ，

说明GPRS已经成功连接上主站。

5 结束语

本设备使用电压转换及信号转换，发明一种

可移动GPRS的采集系统，能够将GPRS从采集设

备延长至信号良好的位置，解决设备处于无法与

外网通信的环境下导致GPRS无法使用的问题，为

国家电力公司提供方便、稳定的操作系统，符合

智能电网的核心要求。
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