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无线抄表无线传感网络中低功耗Wave Mesh关键技术 

随着无线自组网的应用的越来越广泛，无线抄表一直是无线自组网应用的热门领域。近些年来随着智 

能电表的推广，已经有很多厂家能无线抄表方案。但对于燃气表、热表和水表此类低功耗的抄表来说，需 

要解决更多的实际问题，才能满足低功耗的需要。这里简单罗列了一下降低无线自组网功耗的几个关键技 

术，也是这几年做wave mesh 协议栈的经验积累。 

1、所有的设备都应该可以休眠 

很多号称低功耗的无线自组网方案中都需要借助一部分不休眠的设备来达到降低另一部分设备的功耗 

的目的，如 ZigBee。ZigBee 网络中的路由器是不可以休眠的，只有终端设备才能休眠。其思想很简单， 

休眠的设备会自动醒来跟不休眠的设备询问是否缓存了属于自己的数据，如果有就进行数据传输，没有就 

接着休眠。然而不休眠的设备的安装和取电是现实安装中最大的问题，导致安装维护成本增加；而且由于 

不休眠的设备需要缓存大量的数据需要更多的资源，设备成本不菲。只有让所有设备都可以休眠，整个网 

络紧凭借燃气表、热表和水表自身进行组网才是实际的，而且是最经济的。Wave Mesh 网络中的所有设备 

都是可以休眠的。 

2、全网数据集抄而不是逐点轮抄 

无线抄表的应用最基本的就是获得全网所有仪表的数据。逐点轮抄是有线总线型网络如 485 等所采用 

的通讯方式，也就是读取一个节点的数据之后再读取下一个节点，直到把整个网络所有的点的数据读完为 

止。对于低功耗的无线抄表来说，很难承受逐点轮抄的功耗。对于一个 500 个点的网络，假设平均抄到一 

个节点的数据需要 2 秒， 抄完整个网络就需要 1000 秒。 逐点进行全网数据的集抄可以大大缩短抄表的时间。 

Wave Mesh 协议就可以做到可靠的全网集抄，500 个点的网络进行数据集抄仅需要几秒钟，相对于逐点轮 

抄的时间几乎缩短近百倍。在没有孤立节点和外来干扰的情况下，Wave Mesh 协议单次全网集抄的成功率 

几乎就是 100%。 

3、安全可靠的全网快速唤醒 

如果网络中所有的节点都可以休眠，那就需要一种安全可靠的快速无线唤醒机制，在需要进行数据交 

换时快速的唤醒休眠节点。常见的唤醒算法是利用加长前导码的方式。比如，休眠节点的休眠周期为 1s， 

在休眠周期结束时会自动醒来一个短暂的时隙监听前导码，如果监听到就醒来，没有就进入下一个休眠周 

期。按照加长前导码的方式进行唤醒，如果前导码长度大于 1s 就很可能唤醒一个休眠的节点。加长前导码 

的唤醒方式会带来两个致命的问题：第一不安全，前导码往往是 1 个到几个字节的重复发送很容易被有意 

或者无意伪造，节点被误唤醒的概率很大，就会极大的可能造成功耗的上升；第二延时大，前导码的发送 

长度需要大于休眠周期，这样每做一次唤醒就需要额外消耗大于休眠周期的时间，这样做会大大延长抄表 

的时间，增加功耗。Wave Mesh 并没有采用加长前导码的唤醒方式，而是采用私有安全、可靠、迅速地全
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网无线唤醒技术，节点被误唤醒的概率几乎是 0，节点被漏唤醒的概率也几乎是 0，唤醒带来的响应延时很 

短并且是确定的，和网络规模、路由级数无关。 

4、极短甚至为 0 的网络初始化时间 

很多集中式的自组网解决方案，网络初始化时间相当长，长达几十分钟甚至几个小时甚至更长。此类 

方案都是以集中器为中心节点，负责网路的拓扑分析，管理全网的路由信息。其它节点按照源路由的方式， 

根据集中器指定的路由进行数据的转发。集中器需要很长时间进行全网的节点的信息采集，分析拓扑结构。 

对于低功耗的网络来说，网络初始化时间越短所消耗的电量越小，整个网络的寿命也就越长。Wave Mesh 

是对等的分布式网络，整个网络没有中心节点，每个节点独立维护自己的路由信息，所有设备上电即能工 

作，节点可以随意增加和移除，整个网络完全没有初始化的过程。相对于以集中器为中心的集中式网络， 

分布式网络具有健壮性好、组网速度快、对网络拓扑变化敏感、网络容量大、设备价格低廉等优势。 

5、尽可能减少无线资源的开销 

设备在无线发送时消耗的电流最大，降低设备的功耗的一个方向就是尽可能减少无线资源的开销。这 

需要对整个协议的系统的精简和优化，需要整体的布局。举例来说，很多集中式的自组网解决方案都采用 

源路由的方式，也就是在报文中携带中间节点的路由信息，这样一来就大大增加了无线资源的开销，可能 

为了传输一个字节的有效数据，需要额外发送上百字节的路由信息，而且这些额外的数据被一级一级的中 

继节点进行转发，导致无线资源利用率很低，也增加了设备的功耗。Wave Mesh 协议仅在应用层的数据帧 

前增加了 2-4 个字节的开销，并不在数据报文中传送类似“源路由”等额外信息，最大程度的提高了无线 

资源的利用率。 

6、现场零配置，自动优化网络 

现场零配置看似与低功耗没太大的关系，但实际不然。有些解决方案需要现场进行人为的配置，如频 

点、网络  ID 等信息，而这些人为设置的网络并不是最优的网络，换句话说有可能网络 A 的节点到网络 B 

的集中器的距离比到网络 A 的集中器更近。网络节点的交叉、覆盖范围的重叠虽然不会导致太大问题，但 

是会影响系统的功耗和电池使用寿命。 Wave Mesh 协议可以允许节点自动智能选择最近的集中器并加入网 

络，而且不需要人工干预，使网络功耗最优化。 

7、路由的计算要考虑电池的剩余电量 

对于低功耗的应用来说，路由的计算要充分考虑电池的剩余电量，应该避免使用相对电量低的节点进 

行路由，尽可能平衡网络的负载，可以有效延长整个网络的电池使用寿命。Wave Mesh 的路由算法重复考 

虑了节点的电池的剩余电量，可以避免反复采用某些节点做路由的情况，最大程度平衡各个节点的电池的 

消耗。

8、避免唤醒不需要进行数据转发的节点 

无线抄表的应用中，除了获得全网所有仪表的数据之外，还会有对部分节点或者单一节点的控制等其
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它应用，如充值缴费、拉合闸等。对于单点和部分节点的控制，如果采用全网唤醒等方式就会对不相关的 

节点造成电池的白白消耗。对于此类应用，Wave Mesh Pro 协议仅需要唤醒到达目的节点沿途的节点，而 

不是全网唤醒，降低了整个系统的运行功耗。 

9、待机电流要小 

待机电流是指节点在没有应用层数据传输时的平均功耗。要减小待机功耗有 2 个途径：第一尽可能增 

大 RF 的睡醒时间比；第二尽可能减小系统的维护开销。Wave Mesh 协议在待机时所有设备完全静默，平 

时不需要进行系维护；而且节点的 RF 睡醒比可以灵活设置，范围 0～2500。 

10、不应该牺牲应用层面做代价 

有些公司推出的低功耗无线抄表方案中，为了精简协议，仅支持抄表这一条命令，或者说不能有效支 

持将来的可能的应用比如充值缴费、拉合闸等；而有些方案仅支持单向数据流，如上行。这类所谓的低功 

耗无线抄表方案往往实现方式简单，但是缺乏可扩展性，将来会面临系统升级等问题。Wave Mesh 协议可 

以可靠的支持双向数据流，下行数据传输方式为单播、多播和广播；上行数据传输方式为单播。包括广播 

在内，所有的报文都是按照 3 次握手的方式可靠传输，并且采用多次尝试、碰撞避免和拥塞控制机制保证 

所有的报文都安全可靠抵达目的节点。数据流能在多个路径、多个物理信道并行发送。支持各种可能的上 

层应用。 

11、声明 

本说明的修改权、 更新权及最终解释权均属本公司所有,其它任何公司及个人(自然人)无权使用、 更改、 

传播本说明中的详细内容或专属图片及本说明涉及的核心理念进行商业活动,如本公司发现有违反或侵害 

本公司利益者,本公司有权向相关司法机构提起诉讼的权利。


