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	序号
	物资名称
	规格/型号
	单位
	数量

	1
	NB-IOT物联网燃气表（锂电池）
	G6钢壳表
	只
	40



NB-IOT 燃气表技术标准和要求
1 范围
本技术标准规定了用于采购基于NB-IoT技术构成的物联网燃气表的技术标准，适用于绍兴柯桥中国轻纺城管道燃气有限公司。
2 执行标准
下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。凡未注明日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
 GB/T6968-2019《膜式燃气表》
 JJG 577-2019《膜式燃气表》
 GB/T 2423.1  电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验A：低温
 GB/T 2423.2  电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验B：高温
 GB/T 2423.3  电工电子产品环境试验 第2部分:试验方法 试验Cab:恒定湿热方法
 GB/T 2423.17  电工电子产品环境试验 第2部分: 试验方法 试验Ka：盐雾
 GB/T 17626.2  电磁兼容 试验和测量技术 静电放电抗扰度试验
 GB/T 17626.3  电磁兼容 试验和测量技术 射频电磁场辐射抗扰度试验
 GB 3836.1  爆炸性气体环境用电气设备 第1部分：通用要求
 GB 3836.4  爆炸性气体环境用电气设备 第4部分：本质安全型
 GB/T 4208  外壳防护等级(IP代码)
 T/CGAS003-2017 民用智能燃气表通用技术要求
 GB/T 22239-2019   信息安全技术 信息系统安全等级保护基本要求
 TAF 面向窄带物联网（NB-IoT）的终端模组总体规范
T/CGAS S006-2019基于窄带物联网（NB-IoT）技术的燃气智能抄表系统
3 术语
3.1  基表：
膜式燃气表。
3.2  智能燃气表
由基表、微处理器、附加装置等组成，具有燃气计量、信息存储及处理、实时监测、自动控制、信息远程交互和安全管理等功能，实现智能业务的燃气计量器具。
3.3  窄带物联网（NB-IoT）
NB-IoT是基于3GPP演进的通用陆地无线接入（E-UTRA）技术，使用180KHz的载波传输带宽，支持低功耗设备在广域网的蜂窝数据连接。
3.4  NB-IoT智能燃气表
采用NB-IoT通信技术进行数据传输的且具有信号采集、存储功能并可进行数据交换的燃气表。
3.5  阀门控制
1) 普通开关阀
阀门关闭状态下可通过触发燃气表按键打开阀门。
2) 权限开关阀
阀门关闭状态下只能通过远程授权获取开阀权限后，再通过触发燃气表按键打开阀门。
4 一般要求
4.1  NB-IoT物联网燃气表组成方式与使用寿命
本技术要求规定采用在基表上增加电子模块的产品组装方式。
组装后的NB-IoT物联网燃气表的正常使用生命周期必须大于十年，且增加的电子模块使用寿命必须大于基表的使用寿命。
4.2  性能要求	
燃气表的相关性能要求见表4-1：
燃气表性能要求：表4-1
	基表
	单位
	G1.6
	G2.5
	G4
	G6

	公称流量
	m³/h
	1.6
	2.5
	4
	6

	最大流量
	m³/h
	2.5
	4
	6
	10

	最小流量
	m³/h
	0.016
	0.025
	0.04
	0.06

	计数器
	
	五位（小数点前有效位数），且出厂归零

	表内阀门
	
	出厂默认开启 

	表具外壳
	
	铝质一体  （G4和G6容许使用钢壳）

	表具进气口标识
	
	表具要有明显进气口标识

	表具进出气口材质
	
	螺纹接口

	表内皮膜材质
	
	橡胶硫化后生产

	表具内皮膜
	
	四腔

	防拆装置
	
	表具本身必须具备防拆贴、防拆螺丝或者其他防拆措施，表具防拆措施需不少于两种
（结构设计便于更换电池）

	防逆流装置
	
	逆向流量不应大于0.03qmax。
如qmax为4m³/h燃气表，逆向流量不应大于0.12m³/h。

	表具内部电路板潮防尘
	
	采用灌胶密封，或比之更高层次、更先进的密封措施，防潮防尘等级达到超过IP65

	准确度等级
	级
	1.5

	最大累计量
	m³
	99999.999（超过量程后变为0）

	最大工作压力
	kPa
	10

	总压力损失
	Pa
	≤250

	密封性
	kPa
	输入 15Kpa 气压，表不得漏气

	防爆标准
	
	EXib IIBT3 Gb

	防护等级
	
	IP65

	环境温度
	℃
	-10～+50

	环境湿度
	%RH
	≤93%RH

	介质条件
	
	各类燃气、空气、无腐蚀性气体

	供电方式
	
	碱性电池或锂电池（响应标书要求）

	工作电压
	V
	≤DC 6.4V 碱性电池

	
	V
	≤DC 3.7V 锂电池

	采样方式
	
	霍尔、光电取样

	显示方式
	
	机械显示和液晶显示

	阀门控制
	
	支持远程阀控，可实现不同权限阀门控制，包括普通关阀、权限关阀

	阀门可靠性
	
	连续开关次数不小于10000次

	关阀时间
	S
	＜2

	阀门控制电流
	mA
	＜80 

	电池使用年限
	
	碱性电池：4 节 5 号，使用寿命≥1.5 年 
单节锂电池，使用寿命≥11年
（电池容量不小于19Ah）

	时钟误差
	s/天
	≤±3

	通讯方式
	
	NB-IoT 

	一次抄读成功率
	
	[bookmark: OLE_LINK1]≥99%

	数据抄读准确率
	
	≥99.9%

	整机使用寿命
	
	＞10年

	数据采集记录频率
	
	默认1次/每小时

	数据上传频率
	
	 1次/天（每天、间隔天数、每月几号可设）



4.3  公司对NB表个性化设置要求详见 表4-2
表4-2 NB表个性化设置要求
	序号
	个性化设置功能
	功能要求

	
	
	后付费表具

	1
	异常大流量关阀
	当表具出现异常大流量时（超过1.2倍qmax流量，第一个当量流量（每个当量0.01方气，其中G6表具，每个当量为0.1方气）满足该条件时触发判断机制，之后如果连续8个当量流量都超过1.2倍qmax流量时，则判断为异常大流量），立即执行普通关阀。表具触发告警上报。现场可按键开阀。

	2
	电池二级低电关阀
	电池电压低于一定值,到达一级低电时，表具触发告警上报。电压下降到二级低电时，表具触发普通关，需更换表具电池后按键开阀。（一级低电、二级低电每个表厂根据自身情况做定义，一级低电到二级低电之间需能维持表具工作至少2个月）

	3
	强磁保护
	表具受到强磁攻击，非正常吸合时，自动触发普通关阀。表具触发告警上报。磁干扰消失后，手动按键开阀。

	4
	权限关阀
	因日常管理作业需要远程关阀的，通过平台下发指令，进行权限关阀。


5 功能要求
5.1  数据保存
1) 表具应保存每小时的用气量，并按月存储，连续保存2个月用气量数据；系统可以使用“读记录”命令（详见附件一：《NB-IoT物联网燃气表通信标准协议》）读取历史保存的任何一小时的数据。
2) 表具应保存每天的用气量，并可连续保存1年用气量数据；系统可以使用“读记录”命令读取历史保存的任何一个月的数据。
3) 用气日志数据必须保存在掉电非易失存储器中，要求保存可靠，不受外界干扰、低电压、掉电的影响，存储器寿命必须大于表具寿命。
5.2  数据上传
1) 采用专用的物联网卡，通过NB-IoT方式进行数据通讯。建议使用本地电信通讯模组，通讯模组时长不少于11年。
2) 具备定时、手动即时、事件上报3种工作模式。
3) 定时上传，在线配置以天为最小单位，按天上传、隔天上传、每月N号（N=1~28）上传等模式；默认为每天定时上传。
4) [bookmark: OLE_LINK2]上传机制需具备表具“错峰”模式；
表具错峰模式默认值，每天1点定时上报，错峰时间间隔15s。
定时上传错峰方案：定时上传时间 + 表号后3位 ×错峰时间间隔 (默认15秒)+60秒。定时上传不成功的，应间隔15分钟再次上传，最多再重新上传2次。定时上传时间及错峰时间间隔需支持平台下参，具体参考《NB-IoT物联网燃气表通信标准协议》（附件1）。
5) 数据上传过程中，数据采用加密方式，保证通信数据的安全，加密使用AES128算法加密。
6) 一段时间(最多2个月)内数据上传失败，当再次上传成功时，可以由后台发送指令到表具把之前上传失败的用气量补抄回传给系统。
7) 表具实时数据包括但不限于以下数据：表号（源于表具条形识别码，通讯表号必须与表钢号保持一致）、表具的时间、表具的软件版本号、表具的读数（总累计量）、表具的阀门状态(若为关阀，报文中需能区分是普通关阀或是权限关阀)、表具的电池电压、网络的信号强度、前一个冻结日每小时采集数据等。
8) 具备远程自动校时功能。
9) 具备阀门动作及事件记录功能，记录数量≥10条。
10) 若表具产生5.6.3关键错误代码中任意一条错误码或阀门状态发生改变（无论自动触发还是平台下发），应立即触发该事件与平台通讯进行实时上吿（断电除外）。
11) 返修表具，按新表条码规则重新编制，并保证11年的通讯流量费，故障表中原模组不得再次使用。
5.3  气费结算方式
系统架构采用表具用气记录、上传，后台进行气费结算的模式，表具不作结算。预留气量功能关闭。
5.4  远程控制
1) 阀门具备远程可控。
2) 阀门控制具备控制权限和非控制权限两种。权限关阀后，用户或维修人员不能在表端现场开阀，需要表具异常消除并在系统后台发布开阀指令，且现场人员按钮确认后才能开阀；普通关阀后，在用户用气异常消除的情况下，用户或使用者可以通过表端按键实现自主开阀。
5.5  表具安全用气及告警功能
1)  具备单路故障监测功能，支持表端记录和上报报警。
2)  具备异常大流量监测功能，支持表端记录、上报报警和普通关阀。
3)  具备通讯超时监测功能，支持表端记录。
4)  具备一级低电告警功能，支持表端记录、上报报警。（一级告警后，需能维持表具工作至少2个月）
5)  具备二级低电告警功能，支持表端记录、上报报警和普通关阀。（电池二级低电指影响表具正常通讯时）
6)  具备磁干扰监测功能，支持表端记录、上报报警、普通关阀。
7)  表具长期不用气（默认250天），支持表端记录、上报报警和普通关阀。（出厂默认启用，时间可自定义设置。）
8)  具备阀门直通监测功能，支持表端记录和上报报警。
9)  具备权限关阀功能，支持平台下发指令进行权限开阀。
10) 表具长时间未通讯，支持表端记录和权限关阀（该功能出厂默认不启用）
11) 具备通讯次数受限制保护（每日10次），达到后无法触发通讯，具备表具端记录功能，重新上电后通讯次数计算重置。
12) 具备异常恒定流量监测功能（当表具流量默认处于0.6m³/h，波动范围10%,持续时间6H），支持表端记录、上报报警、普通关阀。（出厂默认不启用，波动范围、持续时间、流量范围值参数可自定义设置。）
13) 具备微小流量监测功能（默认流量下限值5L/H，流量上限值20L/H，连续48小时），支持表端记录、上报报警、普通关阀。（出厂默认不启用，持续时间、流量范围值参数可自定义设置。）
以上相关参数设置详细要求具体参考《NB-IoT物联网燃气表通信标准协议》（附件1）。
5.6 显示功能：
表具应有液晶显示，液晶屏示值应清晰、明确。数据有效显示位数不应低于8位，不包括后缀单位符号、状态提示符号等。液晶尺寸应不小于 60mm×20mm，应确保在偏离窗口法线15°的角度范围内能清晰而准确读取显示的数据。
5.6.1液晶显示内容：
a. 液晶休眠时按键点亮液晶，默认显示累积量。同时屏幕需显示阀门状态（开阀、关阀）、电量标识。显示时间不低于20秒，无操作后休眠。
b. 出现故障时优先显示故障内容。液晶显示内容包括但不限于以下信息：累积量、表号（超过一屏显示不下的分多屏）、日期、时间、信号质量（RSRP原始值）、电池电压。
c. 液晶屏上故障显示内容“电量低”（电量不足等类似提示）、“关阀”（阀门关等类似提示）等中文字。其余故障内容配合错误码显示。
d. 表具应提供多种告警及异常信息显示，并能提示各种错误代码，方便客户服务。
5.6.2按键触发上报时，表具的液晶显示 统一如下：
1) 按键上报开始时，液晶屏显示 -SEND-  
2) 上报结束，如果上报成功，则显示 -SUCC- ;如失败则显示-FAIL-显示3秒后，若表具没有故障则显示累积量，显示20秒后液晶休眠；若存在故障码，优先提示故障码，液晶显示20秒后休眠，按键唤醒后参照（5.6.1 b）。
5.6.3关键错误代码详见 表5-1
注：此处表具液晶显示（关阀、电量低）等内容需使用汉字显示，具体内容不做强制要求。
关阀类故障，在故障解除且有按键操作后消除显示错误码；非关阀类故障，在故障解除后可以直接消除显示错误码（如通讯超时）。
表5-1  关键错误代码
	错误码
	失败类型

	E-7000
	单路故障

	E-7001
	异常大流量（普关）

	E-7002
	通讯超时

	E-7003
	一级低电（电池电压低于一定值报警），低电数值厂家根据自身表具定义

	E-7004
	二级低电关阀（电池电压低于一定值报警），低电数值厂家根据自身表具定义

	E-7005
	磁干扰（普通关阀）

	E-7006
	长期不用气（普关）（从最近一次通气开始算）

	E-7007
	阀门直通

	E-7008
	权限关阀——由平台下发指令关阀

	E-7009
	长期不通讯（支持权限关，默认不启用）

	E-7010
	当日通讯次数受限制无法触发通讯

	E-7011
	微小流报警（普关）

	E-7012
	恒流报警（普关）


5.7 按键功能
1） 表端需具备功能按键。
2） 按(小于3秒)按键可触发液晶翻屏显示功能，当表具被授权开阀时按键可触发开阀功能。
3） 长按(大于3秒)按键可触发开启表端NB通讯功能, 当表具被授权开阀时按键可触发开阀功能。
4） 按键时间t≥9秒 触发红外通讯功能或其他通讯功能。
5.8  表具防破坏功能
1) 应具备不少于两种经外力破坏方能拆卸的防拆措施，且结构设计便于电池更换。
2) 应具备每天只允许通讯10次的保护机制，防止恶意手动触发通讯等人为频繁触发破坏。
3) 应具备受强磁攻击、无线电干扰、静电脉冲影响计量的监测功能，并触发普通关阀和上报告警。
4) 应具备受屏蔽设备影响长期不通讯的监测功能，能触发权限关阀和表端记录。（出厂默认不启用，需支持后台系统远程启用并设置长时间未通讯的时间。）
5.9  供电方式及电源管理
1)  表具采用内置单节锂电或4节碱性电池供电，供电方式响应招标要求。   
2)  表具厂家必须保证锂电使用寿命≥11年，碱性电池使用寿命≥1.5年。
3)  当表端内置电池一级低电时，表端必须自动触发上报低电量告警；通过采取相应的后续措施，保证表具电源的正常供给。
4)  当电池二级低电影响表具正常通讯时，触发普通关阀并上报报警，显示代码E-7004。
5)  当更换电池下电时，触发普通关阀；上电后，按键可以开启阀门。
5.10  通信参数配置
表具具备从系统在线远程配置如下参数：
1) 终端通信的IP、端口、网络模式、APN可配置。
2) 终端的定时上传模式及参数可配置。
5.11  本地通讯
表具需具备本地红外通讯接口或其他通讯方式，确保后续的现场维护功能。
6 表号规则
表号应符合绍兴柯桥中国轻纺城管道燃气有限公司制定的《NB物联网燃气表编码规则》，通讯表号必须与表钢号保持一致。
7 检验、验收
1) 表具计量精度应符合国家及行业相关标准要求，并经绍兴第三方计量检定机构检定合格；
2) 表具功能及性能指标应符合国家及行业标准要求，并满足本技术要求。

附件1：NB-IoT物联网燃气表通信标准协议
附件2：NB-IoT物联网燃气表条码规则

附件1：
NB-IoT物联网燃气表通信标准协议

1 范围
本标准对NB-IoT物联网燃气表的通信协议进行规范。
2 术语和定义
2.1 主站 master station
指部署在远端的采集服务器。
2.2 [bookmark: _Toc495929115][bookmark: _Toc498433076][bookmark: _Toc495932963]终端设备 terminal device
指具备和远端采集服务器通信的智能燃气表。
2.3 SHA256算法 secure hash algorithm 256
安全哈希算法的一个版本。计算机安全领域广泛使用的一种散列函数，用以提供消息的完整性保护。
2.4 [bookmark: OLE_LINK10]AES128算法 advanced encryption standard 128 algorithm
一种标准的分组加密对称密钥加密算法。
2.5 HMAC keyed-hash message authentication code
一种带密钥的哈希消息认证码。

3 网络环境
本协议可部署于基于NB-IoT的网络环境下。本标准对应用层协议进行了规范，对网络传输协议不做强制要求。本标准可基于TCP或者UDP，或者作为CoAP、Http的负载数据。
4 协议格式
4.1 帧结构
表1 帧结构
	字  段
	长  度
	代  号

	帧头
	1
	HEAD

	协议类型
	1
	T

	协议框架版本
	1
	V

	帧长度
	2
	L

	消息序号
	1
	MID

	控制域
	1
	C

	数据对象ID
	2
	DID

	数据域
	L-12
	D

	校验域
	2
	CRC

	帧尾
	1
	TAIL



协议中默认采用大端格式。
4.2 帧头（HEAD）
数值为68H，一帧的开始。
4.3 协议类型（T）
协议类型号。为后期扩展预留。本协议对应的类型号为0。
4.4 协议框架版本（V）
协议框架的版本号。为后期扩展预留。本协议对应的版本号为1。
4.5 帧长度（L）
整帧长度，包括帧头。
4.6 消息序号（MID）
下行报文和最近一次的上行报文一致。燃气表每次发送后数值自增1。
系统端收到报文MID与上一次3分钟内收到的相同，则重发上一次应答给表端。
4.7 数据对象ID （DID）
参考 附录 A
4.8 控制域 (C)
	Bit7
	Bit6
	Bit5
	Bit4
	Bit3
	Bit2
	Bit1
	Bit0

	方向
	后续帧标识
	保留
	功能码



Bit7: 方向标识。0——上行报文，1——下行报文
Bit6: 是否有后续帧。0——无后续报文，1——有后续报文
Bit0~Bit4: 功能码。具体内容参考下表。
表2 功能码
	功能码
	名称
	数据域说明

	01H
	数据上报
	数据对象（明文或密文）+MAC(部分数据对象有）

	02H
	数据下发
	数据对象（明文或密文）+MAC(部分数据对象有）

	03H
	续传
	无数据域

	04H
	读数据
	下行
	无

	
	
	上行
	数据对象（明文或密文）+MAC(部分数据对象有）

	05H
	写数据
	下行
	数据对象（密文）+MAC

	
	
	上行
	2字节错误码（参考附录A.8)

	07H
	读记录
	下行
	记录数据对象的下行数据（明文或密文）+MAC(部分数据对象有）

	
	
	上行
	记录数据对象的上行数据（明文或密文）+MAC(部分数据对象有）

	08H
	写回读
	下行
	数据对象（密文）+MAC

	
	
	上行
	2字节错误码（参考附录A.8)
+回读数据（密文，成功时有）


数据对象的定义参考附录A。
4.9 数据域 （D）
1) [bookmark: _Ref11306]加密数据补齐算法
补齐算法使用PKCS7Padding算法
PKCS7Padding：填充的原则是，如果需要N字节补齐，报文长度少于N个字节，需要补满N个字节，补(N-len)个(N-len)。如果报文长度正好时N字节的整数倍，则需要补N个十进制N。
举例：
需要8字节补齐，123这个节符串余3个字节，8-3= 5,补满后如：123+5个十进制的5，如果字符串长度正好是8字节的整数倍，则需要再补8个字节的十进制的8。
本协议采用AES128 ECB加密算法。补齐对齐位数为128位，即16字节。
2) MAC算法
本协议采用“会话MAC密钥”经HMAC-SHA256算法生成MAC。
3) 仅明文
明文传输时，数据域中仅包含数据对象内容。不同数据对象ID对应的数据对象内容参考附录A中的定义。
[image: ]
图1 明文传输
4) 明文+MAC
明文传输且带有MAC信息时，首先在数据对象前面添加上“随机数”（该随机数为数据对象“设备通信参数”中的通信随机码），然后进过MAC算法计算出MAC值。最后将MAC追加在数据对象内容后作为数据域。
[image: ]
图2 明文+MAC
5) 仅密文
当仅密文传输时，首先根据分组加密的分组长度进行数据补齐（补齐算法采用PKCS7标准）。补齐后的数据经过加密生成加密数据域，作为数据域。本协议加密算法选用AES128。
[image: ]
图3 仅密文
6) 密文+MAC
当仅密文传输时，首先根据分组加密的分组长度进行数据补齐（补齐算法采用PKCS7标准）。补齐后的数据经过加密生成加密数据域。随机数+加密数据域经过MAC算法计算出MAC。最后将MAC追加到加密数据域后，生成数据域。
[image: ]
[bookmark: OLE_LINK5]图4 密文+MAC
4.10  校验域 （CRC）
使用CRC16进行计算。计算算法参考 附　录　B。校验范围从“消息序号”到“数据域”
4.11  帧尾（TAIL）
数值为16H，一帧的结尾。
5 密钥使用
5.1 主密钥
主密钥为设备进行加解密和MAC计算的基础密钥，对应附录A中的 2009H数据对象。它不直接用于数据加解密和MAC计算，需要先分解成相应功能的“会话密钥”后再被使用。
5.2 会话加密密钥
“会话加密密钥”由用“主密钥”对注册数据中的“通信随机码”进行HMAC-SHA256计算取前16字节得到。用于加解密通信数据。
5.3 会话MAC密钥
“会话MAC密钥”由用“主密钥”对注册数据中的“通信随机码”进行加密结果的前16字节。用于对通信数据进行MAC计算。
6 交互流程
6.1 常规会话流程
终端先发送“注册请求”（附录A.4），请求中带有表厂商ID，表号信息等数据。主站应答，应答数据中带有时钟信息，终端可用该时钟信息校时。
之后终端上报需要上报的数据对象（附录A）。如果主站有其他操作缓存，则进行交互，交互结束后下发结束帧。系统(前置机注册)使用默认密钥通信，表具出厂时，表端完成默认秘钥配置。“开户”时，系统将下发开户指令集（指令集中包含：开阀、开户状态）。
[image: ]
                                  图5 会话流程
6.2 记录数据多帧续传流程
记录数据的数据对象（附录A.2）的内容有时因为过大需要分多帧传输，需要使用到多帧续传流程。

[image: ]
图6 多帧续传交互流程










[bookmark: _Ref2051]
（规范性附录）数据对象
状态数据
状态数据数据上报、读、写格式相同。读请求数据域没有数据。写请求应答2字节错误码（参考表A.8)。是否支持读写在表格中“读写”字段说明。
表A.1.1 状态数据对象

	ID
	数据对象名称
	读写
	长度
	内容
	加密
	认证

	0001H
	阀门状态
	RW
	1
	对于没有阀门的产品，该数据对象内容为0，且不允许写操作。
阀门状态(0——开阀门；1——关阀门；2——关阀门并锁定）
	W
	W

	0002H
	时钟
	RW
	


6
	1
	年，BCD码，00H~99H代表2000~2099
	W
	W

	
	
	
	
	1
	月，BCD码，01H~12H代表1月~12月
	
	

	
	
	
	
	1
	日，BCD码，01H~31H代表1号~31号
	
	

	
	
	
	
	1
	时，BCD码，01H~23H代表1点~23点
	
	

	
	
	
	
	1
	分，BCD码，01H~59H代表1分~59分
	
	

	
	
	
	
	1
	秒，BCD码，01H~59H代表1秒~59秒
	
	

	0003H
	当前累计气量
	RW
	4
	无符号整数（HEX），数值扩大1000倍用于保留3位小数。
	RW
	W

	0004H
	主电电压
	R
	2
	无符号整数（HEX），电压值扩大1000倍，以保留3位小数，单位V。
	-
	-

	0005H
	主电电量百分比
	R
	1
	无符号整数（HEX）0~100
	-
	-

	0006H
	备电电压
	R
	2
	无符号整数（HEX），电压值扩大1000倍，以保留3位小数，单位V。
	-
	-

	0007H
	备电电量百分比
	R
	1
	无符号整数（HEX）0~100
	-
	-

	0008H
	预留量
	RW
	4
	有符号整数，扩大1000倍以保留3位小数。
	W
	W

	0009H
	剩余气量
	RW
	4
	有符号整数，扩大1000倍以保留3位小数。仅当是气量表时有意义。
	W
	W

	000AH
	透支状态
	RW
	1
	0——非透支；1——透支
	W
	-

	000BH
	表状态
	R
	2
	表A.1.2
	-
	-

	000CH
	通信随机码
	R
	16
	随机数
	-
	-

	000DH
	单价
	RW
	4
	无符号整数（HEX），扩大10000倍以保留4位小数。
	W
	W





表A.1.1 状态数据对象（续）
	ID
	数据对象名称
	读写
	长度
	内容
	加密
	认证

	000EH
	开户状态
	RW
	1
	无符号整数（HEX）。0-未开户；1-已经开户
	W
	W

	000FH
	剩余金额
	RW
	4
	有符号整数（HEX），扩大100倍以保留2位小数。仅当时金额表时有效。
	W
	W

	0010H
	余量状态
	RW
	1
	0--余量正常；1--余量不足
	W
	W

	0011H
	NB网络信号强度
	R
	2
	RSRP。有符号整数（HEX）
	-
	-

	
	
	
	2
	SNR。有符号整数（HEX）
	-
	-

	0012H
	通信失败计数
	R
	2
	无符号整数（HEX）。相邻两次通信成功之间通信失败次数
	-
	-

	0013H
	ECL覆盖等级
	R
	2
	有符号整数 (HEX)
	-
	-

	0014H
	CellId
	R
	6
	BCD码，最多12位，不足高位补0
	
	

	0015H
	REAL_NEARFCN
	R
	2
	实际接入频点,无符号整数（HEX）
	
	

	0016H
	IMEI
	R
	15
	模组IMEI号
	-
	-

	0017H
	模组固件版本
	R
	20
	模组固件版本号，字符串
	-
	-

	0018H
	模组型号
	R
	10
	模组型号，字符串
	-
	-

	0100H
	厂商自定义表状态
	R
	4
	不同厂商、不同型号的表可以定义不同的内容。这部分内容不在本文档中规定。但同一厂商的相同表型内容定义必须相同。
	-
	-



表A.1.2 表状态

	字节
	BIT
	说明

	BYTE0
	BIT0
	阀门状态（0：关；1：开）

	
	BIT1
	表具被强制命令关阀（0：否；1：是）

	
	BIT2
	主电电量不足（0：否；1：是）一级低电

	
	BIT3
	备电电量不足（0：否；1：是）

	
	BIT4
	无备电，系统不能正常工作（0：否；1：是）

	
	BIT5
	异常大流量（过流）（0：否；1：是）

	
	BIT6
	阀门直通（0：否；1：是）

	
	BIT7
	外部报警触发（0：否；1：是）

	BYTE1
	BIT0
	计量模块（单路故障）异常（0：否；1：是） 

	
	BIT1
	多少天不用气导致阀门关闭（0：否；1：是）

	
	BIT2
	曾出现多天没有远传数据上发成功而导致阀门关闭（0：否；1：是）

	
	BIT3
	电磁干扰（0：否；1：是）

	
	BIT4
	主电电量不足（0：否；1：是）二级低电

	
	BIT5
	微小流报警（0：否；1：是）

	
	BIT6
	恒流报警（0：否；1：是）

	
	BIT7
	（未定义）



记录数据
所有记录数据都是只读的，使用读取记录功能码读取或通过“数据上报”功能码主动上报。
	ID
	数据对象名称
	方向
	长度
	内容
	加密
	认证

	1000H
	读时间段事件记录
	


↓
	2
	事件代码, FFFFH表示所有类型，其他类型参考表A.7
	-
	-


	
	
	
	6
	起始时间，YYMMDDhhmmss, FFFFFFFFFFFFH表示结束时间之前
	
	

	
	
	
	6
	结束时间，YYMMDDhhmmss，FFFFFFFFFFFFH表示起始时间之后
	
	

	
	
	
	1
	记录条数，1字节，应答不超过该条数。FFH表示不限定
	
	

	
	
	
↑
	1
	本帧记录条数（1字节）,记为N
	-
	-

	
	
	
	N*9
	事件记录数据（事件记录格式参考附录A.6）
	
	

	1001H
	读最新事件记录
	
↓
	2
	事件代码, FFFFH表示所有类型，其他类型参考表A.7
	-
	-

	
	
	
	1
	记录条数，应答不超过该条数。FFH表示不限定
	
	

	
	
	
↑
	1
	本帧记录条数（1字节）,记为N
	-
	-

	
	
	
	N*9
	事件记录数据（事件记录格式参考附录A.6）
	
	

	1002H
	读每小时用气日志
	↓
	3
	起始日期，BCD码， YYMMDD
	-
	-

	
	
	
	1
	天数
	
	

	
	
	

↑
	3
	日期，BCD码， YYMMDD
	√
	-

	
	
	
	1
	天数
	
	

	
	
	
	4*24*天数
	每小时用气数据,无符号整数值扩大1000倍以保留3位小数。
	
	

	1003H
	每小时用气上报
	
↑
	3
	日期，BCD码， YYMMDD
	√
	-

	
	
	
	1
	天数
	
	

	
	
	
	4*24*天数
	每小时用气数据,4字节无符号整数（HEX），值扩大1000倍以保留3位小数。
	
	


表A.2 记录数据对象








表A.2 记录数据对象（续）
	ID
	数据对象名称
	方向
	长度
	内容
	加密
	认证

	1004H
	读日用气记录
	↓
	3
	起始日期年月日，BCD码， YYMMDD
	-
	-

	
	
	
	1
	天数
	
	

	
	
	
↑
	3
	起始日期年月日，BCD码， YYMMDD
	√
	-

	
	
	
	1
	天数
	
	

	
	
	
	4*天数
	日用气累计量，整数值扩大1000倍以保留3位小数。
	
	

	1005H
	日用气记录上报
	
↑
	3
	起始日期年月日 YYMMDD
	√
	-

	
	
	
	1
	天数
	
	

	
	
	
	4*天数
	日用气累计量，整数值扩大1000倍以保留3位小数。
	
	

	1006H
	读月用气记录
	↓
	1
	年 BCD码 YY
	-
	-

	
	
	
↑
	1
	年 BCD码 YY
	√
	-

	
	
	
	12*4
=48
	月用气累计量，整数值扩大1000倍以保留3位小数
	
	

	1007H
	月用气记录上报
	
↑
	1
	起始时间 YY
	√
	-

	
	
	
	12*4
=48
	月用气累计量，整数值扩大1000倍以保留3位小数
	
	





	ID
	数据对象名称
	读写
	长度
	内容
	加密
	认证

	2000H
	厂商ID
	R
	2
	无符号整数（HEX）
	-
	-

	2001H
	软件版本
	R
	4
	BCD码
	-
	-

	2002H
	表型号
	R
	2
	无符号整数（HEX）
	-
	-

	2003H
	表号参数
	R
	1
	表号长度，1~32
	-
	-

	
	
	
	32
	表号内容，字符串，不足32字节补0
	-
	-

	2004H
	带阀门
	R
	1
	0——不带阀门；1——带阀门
	-
	-

	2005H
	通信模式
	R
	1
	0，NB-IoT；1，GPRS；2，LoRaWAN；3，红外
	-
	-

	2006H
	定时上传参数
	RW
	1
	天数/月份区分位，无符号整数（HEX）。
0：表示按天来发送，例如2天一次，3天一次
1：表示按月来发送，例如每月的2号，每月的3号
	W
	W

	
	
	
	1
	无符号整数（HEX）。周期值，如果配置为按天传，则该字段表示几天。如果配置为按月传，则该字段表示每月的几号
	
	

	
	
	
	1
	上传时间，BCD码，表示时。
	
	

	
	
	
	1
	上传时间，BCD码，表示分。
	
	

	2007H
	采集服务参数
	RW
	16
	采集服务地址：字符串，不足16字节补0。
	W
	W

	
	
	
	2
	采集服务器端口：无符号整数（HEX）
	
	

	2008H
	结算方式
	R
	1
	无符号整数（HEX）0. 金额表；1. 气量表；
	-
	-

	2009H
	密钥参数
	W
	1
	密钥长度。无符号整数（HEX），1~32
	W
	W

	
	
	
	1
	密钥版本
	
	

	
	
	
	32
	密钥
	
	

	200AH
	SIM卡信息
	R
	20
	20字节，字符串，对应SIM卡的ICCID
	-
	-

	200BH
	运营商信息
	R
	1
	0--电信；1--移动；2--联通
	-
	-

	200CH
	应用协议版本
	R
	2
	BCD码
	-
	-

	200DH
	供电类型
	R
	1
	0--碱电；1--锂电
	-
	-

	200EH
	错峰间隔时间
	RW
	2
	无符号整数（HEX）。单位秒，范围15~43。
	W
	W

	200FH
	多天不用气关阀控制参数
	RW
	1
	无符号整数（HEX）。1字节：0--禁止；1~255 表示天数。
	W
	W

	2010H
	多天不上传关阀控制参数
	RW
	1
	无符号整数（HEX）。1字节：0--禁止；1~255表示天数。
	W
	W

	2011H
	异常大流量（过流）报警使能
	RW
	1
	无符号整数。0：禁止；1：使能
	W
	W

	2012H
	APN
	RW
	32
	字符串。
	W
	W

	2013H
	微小流
	RW

	1
	1--修改，0--不修改
bit0 微小流功能设置
bit1 微小流流量上下限设置
bit2 微小流检测时间阈值
对应bit为0时，不操作。
应答时，该字段为0。
	W
	W

	
	
	
	1
	微小流功能设置：
0：不开启，1：开启
	
	

	
	
	
	2
	微小流流量上限设置：
高位在前，低位在后；单位：0.1L/h。例如0x0064,代表流量为10L/h，默认值：200即20L/h；
	
	

	
	
	
	2
	微小流流量下限设置：
高位在前，低位在后；单位：0.1L/h，默认值：50即5L/h；
备注：上限值要大于下限值。
	
	

	
	
	
	2
	微小流检测时间阈值：
高位在前，低位在后；单位：min，默认值：2880分钟，即48小时。
	
	

	2014H
	恒流
	RW
	1
	1-修改，0--不修改
bit0 修改恒流功能设置 
bit1 修改恒流时间阈值
bit2 修改恒流中心流量设置
bit3 修改恒流流量波动范围
对应bit为0时，不操作。
应答时，该字段为0。
	W
	W

	
	
	
	1
	恒流功能设置
0：不开启，1：开启
	
	

	
	
	
	2
	恒流时间阈值：
高位在前，低位在后；单位：min，默认值：360即6小时。
	
	

	
	
	
	4
	恒流中心流量设置：
高位在前，低位在后；单位：0.1L/h，例如0x00000064,代表流量为10L/h；默认值：6000即0.6m3/h；
	
	

	
	
	
	1
	恒流流量波动范围：
无符号整数，大于0，单位：百分比%。例50表示流量波动范围50%，默认值：10%。
	
	


设置数据
设置数据数据上报、写请求格式与读应答格式相同。读请求数据域没有数据。写请求应答2字节错误码（参考表A.8)。是否支持读写在表格中“读写”字段说明。
表A.3 设置数据对象
说明：定时上传错峰方案：定时上传时间 + 表号后3位 ×错峰时间间隔 (默认15秒)+60秒。
数据集
数据集数据对象是多种数据对象的集合，相关数据对象的定义参考A.1，A.2，A.3。数据上报、下发、写请求格式与读应答格式相同。读请求数据域没有数据。写请求应答2字节错误码（参考表A.8)。是否支持读写在表格中“读写”字段说明。
	ID
	数据对象名称
	读写
	方向
	长度
	内容
	加密
	认证

	3001H
	注册请求
	-
	↑
	6
	时钟
	-
	√

	
	
	
	
	2
	厂商ID
	
	

	
	
	
	
	2
	表型号
	
	

	
	
	
	
	33
	表号参数
	
	

	
	
	
	
	1
	开户状态
	
	

	
	
	
	
	1
	运营商信息
	
	

	
	
	
	
	1
	通信模式
	
	

	
	
	
	
	4
	软件版本
	
	

	
	
	
	
	2
	应用协议版本
	
	

	
	
	
	
	16
	通信随机码
	
	

	
	
	
	
	4
	NB网络信号强度
	
	

	
	
	
	
	1
	ECL覆盖等级
	
	

	
	
	
	
	6
	CellId
	
	

	
	
	
	
	2
	REAL_NEARFCN
	
	

	
	
	
	
	15
	IMEI
	
	

	
	
	
	
	10
	模组型号
	
	

	
	
	
	
	20
	模组固件版本
	
	

	
	
	
	
	1
	密钥版本
	
	

	
	
	
	↓
	2
	错误码
	
	

	
	
	
	
	6
	时钟
	
	

	3002H
	通信结束

	-
	↓
	2
	错误码
	√
	√

	
	
	
	
	6
	时钟
	
	

	
	
	
	
	4
	剩余气量
	
	

	
	
	
	
	1
	透支状态
	
	

	
	
	
	
	1
	余量状态
	
	

	
	
	
	
	4
	单价
	
	

	
	
	
	
	4
	剩余金额
	
	


表A.4 数据集数据对象














表A.4 数据集数据对象（续）
	ID
	数据对象名称
	读写
	方向
	长度
	内容
	加密
	认证

	3003H
	主动上报数据集
	R
	

↑
	6
	时钟
	√
	-

	
	
	
	
	1
	上报方式:0 定时上报；1 手动上报；2 事件上报
	
	

	
	
	
	
	4
	当前累计气量
	
	

	
	
	
	
	2
	表状态
	
	

	
	
	
	
	4
	表厂自定义表状态
	
	

	
	
	
	
	1
	供电类型
	
	

	
	
	
	
	2
	主电电池电压
	
	

	
	
	
	
	1
	主电电量百分比
	
	

	
	
	
	
	100
	昨天每小时用气日志
	
	

	
	
	
	
	24
	前5天日用气记录
	
	



用户自定义数据
数据对象ID从A000H~AFFFH为厂商自定义数据对象域。该范围内的数据对象内容由表厂根据指定型号进行定义。不同表厂、型号之间可以不同。但同一厂商的相同表型内容定义必须相同。

事件记录格式
事件记录格式：AAAA+YYMMDDHHMMSS+XX；
AAAA:事件类型，2字节，HEX，详见附录A.7；
YYMMDDHHmmSS：事件时间6字节,BCD；
XX预留1字节（用于表示事件详情）；

远传表事件记录类型
事件代码2字节，内容参考表A.7。A000H~AFFFH为用户自定义数据记录。
表A.7 远传表事件记录类型
	事件代码
	事件名称

	0001H
	开阀：执行开阀动作

	0002H
	关阀：执行关阀动作

	0003H
	重新启动

	0004H
	电池一级低电

	0005H
	电池二级低电

	0006H
	磁干扰

	0007H
	电源断电

	0008H
	异常大流量（过流）

	0009H
	计量处理单元异常(单路故障 )

	000AH
	失联

	000BH
	多天不用气

	000CH
	阀门直通

	000DH
	微小流

	000EH
	恒流

	A000H~AFFFH
	用户自定义事件码


错误码
本错误码用于定义注册应答时，以及写应答、写回读应答时的错误码。

表A.8 错误码

	错误码
	说明

	0
	无错误

	1
	数据对象ID不正确

	2
	日期非法

	3
	协议代码不支持

	4
	协议框架版本不支持

	5
	MAC认证错误

	6
	应用协议版本不支持

	7
	写参数值非法

	8
	表号非法

	9
	数据格式不正确

	10-30
	保留

	31~99
	应用错误码，在具体产品方案中定义。



[bookmark: _Toc441136157][bookmark: _Toc451809131][bookmark: _Toc451956023][bookmark: _Toc441164668][bookmark: _Toc451295409][bookmark: _Toc436041611][bookmark: _Toc436211767][bookmark: _Ref436211533] 
（资料性附录）校验算法
校验算法
unsigned short CRC16(unsigned char *puchMsg, unsigned int usDataLen)  
{  
  unsigned short wCRCin = 0x0000;  
  unsigned short wCPoly = 0x1021;  
  unsigned char wChar = 0;  
    
  while (usDataLen--)     
  {  
        wChar = *(puchMsg++);  
        wCRCin ^= (wChar << 8);  
        for(int i = 0;i < 8;i++)  
        {  
          if(wCRCin & 0x8000)  
            wCRCin = (wCRCin << 1) ^ wCPoly;  
          else  
            wCRCin = wCRCin << 1;  
        }  
  }  
  return (wCRCin) ;  
}  
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