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一、特点 

1、 F 系列配套齐全，众多型号使用方法一致。 

2、 透明式数据传输，无需改变原有通信程序及连接方法； 

3、 具有 TTL、RS232、RS485 多种电平接口； 

4、 频率源采用 VCO／PLL 频率合成器，可通过测试软件设置频点； 

5、 采用温补频率基准，频率的瞬时及长期稳定度高； 

6、 支持总线上的被动传输数据方式。 

7、 具有省电功能和省电控制输出端。中心站可空中唤醒分站。 

二 、用途 

应用于电力、水利、气象、石油、林业、勘探等行业的诸多应用领域的遥控、遥测、遥感、

区域报警系统的数字信号传输。 

三、技术指标 

 F21TM F21TL F21R F21DL F21DM F21DH F29DM F49DL F49S 

通信距离 10-25公里 2-4 公里  2-4公里 10-25公里 10-30 公里 2-4 公里 300 米 100 米

收发功能 单发 单发 单收 收发 收发 收发 收发 收发 收发 

发射功率 5W 500m W —— 500m W 5W 25W 5W 100m W 10m W

灵敏度 —— —— ≤0.25 ≤0.25 ≤0.25 ≤0.25 ≤0.25 ≤0.25 ≤1 

发射电流 ≤1.3A ≤0.3A —— ≤0.3A ≤1.3A ≤7A ≤1.3A ≤0.3A ≤0.1A

待机电流   ≤85mA ≤85mA ≤85mA ≤85mA ≤85mA ≤85mA ≤30mA

省电待机    ≤2.5mA ≤2.5mA ≤2.5mA ≤1.2mA ≤1.2mA ≤0.8mA

工作频段 228.000MHz-232.000MHz 433.000MHz 

信道间隔 25KHz 

频率容差 ±2.0ppm 

工作温度 －25～＋60℃ 

天线阻抗 50Ω 

工作电源 DC 12V DC 5V DC 12V DC 5V 

无线速率 1200bps 9600bps 

接口速率 1200、2400、4800、9600bps 

接口标准 电台为 TTL 电平。通过转换线可转换成 RS232、RS485 电平 

传输延时 ≤100ms ≤10ms 

外观 附件三 附件一 附件二 附件五 附件二 附件一 附件四

重量： 210g 100g 250g   100g  
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四、各部分作用： 

1、 外形示意图：见图 4―1 

 

 

 

 

2、安装方法：本机的底板有 2 个安装螺孔，尺寸为 M3。可用螺丝直接安装在用户机箱内，

安装示意见图 4―1,安装尺寸见附件。   

3、 插座：本电台共有一个五芯插座、两个二芯插座每芯的名称及位置见图 4―2，各端定

义见下表： 

安装孔 
电台共有两个

Ф3 安装孔，左

图是放大的示意

图 

电源插座 
电台电源输入

端子 

收发指示灯 
指示电台的工作状态。

发送数据时为红色，接

收数据时为绿色 

TNC 天线接头
连接馈线

连接插座 
这是一个五线插座，

其中三线用于连接

异步串口，接口电平

为 TTL 电平。UPI 用

于省电唤醒指示。

O5V 用于 5V 输出。

收发指示灯 
指示电台的工作状态。

发送数据时为红色，接

收数据时为绿色 

电源指示灯 
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插座号 端口号 端口名称 I/O 作    用 

1 IN5V 输入 直流电源输入 
J1 

2 GND 输入 地 

1 UPO 电台→上位机 省电模式下被无线信令唤醒后输出高电平 
J2 

2 GND 地 地 

1 RXD 上位机→电台 电台串口接收 

2 TXD 电台→上位机 电台串口发送 

3 GND 地 地 

4 UPI 上位机→电台 省电模式下用于上位机唤醒无线电台。 

J3 

5 O5V 电台→电平转换板 向电平转换板提供直流 5V 

 

4、 收发指示灯：本机有一红绿双色指示灯指示电台工作状态。 

 

 

 

5、 电源指示灯：接通电源后电源指示灯闪动。在省电状态时每个省电周期闪动一次。 

6、连接馈线及 TNC 天线连接座 

连接馈线是一条长

15CM规格为 50Ω―3的

射频连接线，其作用是连

接 TNC 天线连接座与电

台。采用这种连接方法在

用户的产品结构设计上

有很大的灵活性，可使天

线固定位置更合理。若用

户使用小尺寸的螺旋天

线应将天线连接座固定

在用户的机箱上部。若用

户使用的是大尺寸的天

线，天线连接座可固定在

机箱的任何部位。电台及

天线在机箱内的固定和

安装右图

灯状态 不亮 红灯亮 绿灯亮 

含 义 等待数据 发射数据 接收数据

射频连接线

天线座

无线电台

电台固定螺丝

机壳

天线

天线座固定螺丝
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四、使用 F 系列电台与有线通信方式的区别 

1、两设备间通信关系及硬件连接相同 

如果用 TX 表示在设备的端口上数据发送（数据离开功能块）的端子，用 RX 表示在设备的端

口上数据接收（数据进入功能块）的端子，则设备 A 与设备 B 之间的串口连接如下图 1 所示。 

 

如果将串口连线也看成一个两端口的设备并把这两个端口的端子做标注，则两设备通过绿框

内的连线进行串口通讯的连接如下图 2 所示 

 

如果用无线数传电台替代串口连接线，则设备 A 与设备 B 之间的通信连接如下图 3所示。 

 

对比图 2 与图 3 可以看出如果将两个无线电台组成的无线信道也看成是一个两端口的设备，

则对设备 A与设备 B 而言，串口通讯时有线连接与无线连接的端子对应关系是一样的。 

2、点对多点连接关系相同 

通常自动化控制系统采用点对多点的通信方式，在点对多点的通信方式中若用有线连接所有

从设备连接在 485 通信总线上。连接示意图如下： 
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若用无线数传电台替代有线连接示意图如下，所有从设备与主设备的连接关系与有线连接一

样均为总线连接关系。 

 

 

 

 

 

 

 

 

3、与有线连接的不同点 

用无线信道替代有线连接后的通信程序与有线连接下的通信程序的编制基本相同，不同点

只有如下三点。在注意以下三点的基础上使用无线数传电台时我们可以把两个无线电台组成

的系统看做是一段连线。 

不同点 1： 

有线连接的通讯程序中串口帧格式、串口速率可任意设置。只要两个设备间约定一致就

可以通信。连接线本身对上述两个参数无任何限制。 

数传电台的串口帧格式、串口速率为一固定值，串口帧格式可设置成（1，8，1）或（1，

9，1）。接口速率也可设置。使用无线电台通信时要做到两个无线和两个设备的串口帧格式一

致。设备 A 和与之相连的电台的串口速率一致，设备 B 和与之相连的电台的串口速率一致。

最简单的做法是使电台和设备的串口帧格式一致、串口的速率与无线速率一致。 

不同点 2： 

如果是设备 A 发出数据，设备 B 接收数据。有线连接时发端发出数据的时刻与收端收到

数据的时刻无时间间隔。示意图如下 
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因为无线电台在发送数据时要进行收发转换及时钟同步，无线通信时设备 A 发出数据的

时刻与设备收到数据的时刻有时间间隔。这个时间间隔就叫延时时间记为 T。F21DL 的 T 为

160ms。示意图如下 

 

 

 

 

 

 

 

 

若用户的通信程序是自己编制的并且程序中有等待判

断是否超时的程序操作，请在上述程序中将延时时间计算在

内。例如下图 A、B 两点间需进行通信，通信的过程如下：

A 向 B 发三字节命令，B 收到命令后向 A 发三字节应答数

据，若 A 发命令后在 TS 时间内没有收到 B 发的应答数据则

A 显示通信故障信息。通信过程框图见右图。已知 B 处理命

令的时间为 1ms、三字节数据通信时间为 30ms 数据延时时

间为 160ms。求 TS。 

TS 应大于等于：353 ms =160ms（A 发后 B 收到的延时）

+1ms（B 处理命令的时间）+160 ms（B 发后 A 收到的延时）

+30ms（三字节数据通信时间）+2 ms（时间的余量） 
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若用户使用的上位机是有固定通信程序的设备，则要看通信程序中等待时间的余量是否超

过 TS=353ms。若超过则不用更改通信程序。若不超过则要更改通信程序使等待时间的余量超

过 TS=353ms。绝大多数的有固定通信程序的设备的等待时间的余量都超过这一数值。 

不同点 3： 

有线连接时串口通信是全双工的 

无线电台的通信是半双工的。既无线电台发射数据时电台不能接收数据，接收数据时电台

不能发射数据。因此在通信编程时应将收发的时间错开。 

一般问答式的通信程序收发的时间均是错开的。 

4、编程要点 

使用电台串口与使用有线连接相比应注意以下几点： 

a、 在无线网络中串口帧格式要一致 

b、 每个站点串口速率要与无线电台设置一致 

c、 点对多点通信时，主设备与从设备之间的连接关系为总线连接关系 

d、 数据传输有一定延时 

e、 在上电时电台会主动发送一些状态数据，上位机程序应做相应处理。 

f、 电台为半双工通信，收发不能同时进行 

五、不同电平接口的连接方法及串口的数据格式 

A、 连接电平为 TTL 电平时。连接如图 5―1。 

 

B、连接电平为 RS-232 连接如图 5―2。 
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C、连接电平为 RS-485 连接如图 5―3。 

上图中的 TTL-232 连线和 TTL-485 连线是无线电台的一个附件，其作用是将 TTL 电平转换成上位机

所需的电平。连接时请注意不同定义的线用不同的颜色表示。TTL 端接电台，另一端接上位机。外

观图见下图。电台与上位机连接好后即可向使用串口那样使用无线电台。为了更详细的了解无线电

台的应用请先使用我公司提供的测试软件操作和测试电台，通过对电台的操作进一步了解无线电台

的具体使用。 

 

D、电台数据格式：电台的数据格式有两种一种是一个起始位、八个数据位、一个停止位。另一

种为一个起始位、九个数据位、一个停止位。其中第九位的用途随着上位机格式的不同而不同。上

位机的数据格式及第九位的用途见下表： 

TTL-RS485 连线中间颜色为

黄标有 TTL 的一边接电台 

TTL-RS232 连线中间颜色为

红。标有 TTL 的一边接电台 
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不使用电平转换线时的连接 

使用 232 电平转换线时的连接 

使用 485 电平转换线时的连接 

 None Even Odd Space Mark 1、8、2 

八个数据位 无第 9 位      

九个数据位  偶校验 奇校验 0 1 1 

出厂时电台设置在一个起始位、八个数据位、一个停止位的格式。 

七、测试软件的作用及使用 

使用测试软件测试和设置电台时连接示意图如下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

实际连接图如下：上图中的接口板就是下图中的电平转换板。 
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使用测试软件的目的有如下几点： 

1、 设置电台的参数 

2、 了解电台及信道的通信质量 

按标准无线网络设计的步骤是：A：测试应用环境的无线电场强。B：根据测试的无线电场

强设计电台的功率、天线的类型、天线的高度、馈线的粗细等设备指标。 

但在实际的无线电组网中系统集成商往往不具备组网的专用知识及专用设备，通常的做法

是根据经验先架设总台的天线，在车上设一分台，利用测试软件测试通信质量，检验组网的可

行性。 

3、调试用户系统 

在用户的应用系统调试过程中，用户往往在出现问题时不易分清是收发那一方的问题，可在

调收的时候利用测试软件做发射端的上位机，调发的时候做接收端上位机。 

4、测试软件的使用可参见测试软件的帮助栏目。测试软件的主画面见图 7-1。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 7―1
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八、工程设计及安装要点 

1、 影响通信距离的主要因素 

影响通信距离的主要因素有电台的功率、电台的灵敏度、电台的选择性、天线的高度、天

线的类型、馈线的长度及线径、所在地区无线电干扰的频谱分布、高大建筑或金属物体与天线的

相对位置、地形地貌等环境因素。 

2、 环境对距离的影响 

实际起伏的地表面和地面上的各种障碍物都会对移动通信的电传播造成很大影响，但是这

种影响却又难以进行理论上的计算，一般只能通过试验找出统计规律，总结为适用于一定场合的

经验公式。 

通常把传播环境按地形和地物加以分类。按地形分类可分为“准平滑地形”（地形起伏量

不超过 20 米，变化缓慢、无突出阻挡物）和“不规则地形”（丘陵，独立山岳、倾斜地形）。

按地物分类则可分为以下三大类型：市区：有高大、密集的建筑群或稠密居民区其建筑物密

度在 15%以上；郊区：有较稀疏的建筑群和较大平坦空间；开阔地：田野和村庄。下面分别

讨论这两类地形的传播特性。 

3、 天线类型对距离的影响 

天线的增益对通信距离有很大的影响。一般来说天线的增益越大通信距离越远。下面列出了

几种常用的天线的增益及适用范围。 

a) 吸盘天线：价格适中、安装方便、增益适中，适合于安装在移动车辆上，或吸附在金属物体

上。一般增益在 2.6dB 左右。 

b) 防盗天线：价格适中、安装方便、增益同吸盘天线，安装在金属箱体外时从箱体外无法拆除，

故名为防盗天线。 

c) 低增益全向天线：增益为 3.5dB，安装需有固定支架，适合远距离多点传输。 

d) 高增益全向天线：增益为 8.5dB，安装需有固定支架，适合远距离多点传输。 

e) 定向天线：增益很高，为 12dB，安装需有固定支架，适合远距离固定方向传输。 

4、 天线高度对距离的影响 

天线的高度对通信距离也有很大的影响。一般来说天线的高度越高通信距离越远。在城区

有时将天线高度提高 5 米，比将功率提高 1 倍对增大距离的影响还大。但有时天线架高所花费的

费用也较大。在有些工程中天线架高的费用超过无线通信设备费用也是正常现象。 

5、 馈线对距离的影响及固定防水 

馈线是连接电台与天线的重要设备。不同粗细、不同质量的馈线对通信距离会产生很大的影

响。例如：50―3（阻抗 50Ω,截面 3）的馈线损耗为 0.2 dB/m、50―7 的馈线损耗为 0.1dB/m、

50―9 的馈线损耗为 0.07 dB/m。若使用 50―7 的馈线长度为 30M，总的损耗将达到 3dB 若电台
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的功率为 5W 则通过馈线后到达天线的功率只有 2.5W。同样，接收时信号电平也将有一半的损

耗。因此应尽量使用芯径粗的馈线，并尽量使馈线长度短。 

在某些上位机与天线距离较长的应用场合，可将电台放置在天线端，电台与上位机的连接采

用 RS-485 电平接口。这样即避免了馈线过长，又避免了 TTL 或 RS-232 电平不能长线传输的问

题。 

天线对馈线，馈线对馈线，馈线对避雷器的连接应使用射频连接器，不得使用直接焊接的方

法连接，对于暴露在露天的连接部分必须做防水处理。 

6、 防雷 

为了获得良好的通信距离，必须使天线架设到一定的高度，往往天线是周围的最高点，因此

高处的天线一定采取必要的防雷措施。通常的做法有两种，第一是在馈线中串入避雷器，第二是

在天线旁安装避雷针。避雷器的接法及价格请参见我公司相应的说明，避雷针的安装请参见相应

的建筑电器安装标准。 

7、 电源及电源连线 

电源的杂波会对电台的接收产生一定的影响。应尽量使用波纹小的电源，一般来说模拟电

源比开关电源波纹要小得多。应尽量使用模拟电源或高质量的开关电源。电源的容量应满足电台

发射时对输出电流的要求，电源连线的粗细也应根据发射时对输出电流的要求选择。 

8、 射频对模拟量的干扰 

电台发射时辐射的射频信号会对近距离的模拟放大器，AD、DA 转换等电路产生影响，可用

加大天线与用户电路的距离或用户电路加屏蔽的方法解决。若上述两点无法做到，电路与电路板

间的连线最好使用屏蔽线。 

9、 信道可用标准 

一般来说使用测试软件循环发送 10 次无错误信道即可正常使用。 

九、常见故障 

在发送中若错误数过大或根本无法通信可能会有以下几个问题： 

1、 电源：请检查电源的电压、最大负载电流、脉动输出等参数是否符合要求。特别要注意有

些电源由于抗电磁干扰能力差，当电台发送时上述指标不能满足要求，使电台不能正

常工作。 

2、 串口是否设置正确？ 

3、 频率否设置正确？ 

4、 所设频率是否超过电台的工作范围？ 

5、 天线馈线是否连接正确，有无开路、短路现象？ 

若上述现象排除后仍不能正常工作，请与我们联系。 
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十、附件功能及选择 

本品含：数传电台一台，二芯电源连接线 1 条，串口连接线 1 条。 

选购件：RS-232 电平转换线、RS-485 电平转换线、吸盘天线、全向、定向天线、馈线、避雷器、测

试用电平转换板等。 
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附件一：F21DL、F21R、F21TL、F49DL 尺寸 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

射频连线及天线座尺寸图

电台尺寸图
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附件二：F21DM、F29DM 尺寸 

 

附件三：F21TM 尺寸 
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附件四：F49S 尺寸 
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附件五：F21DH 尺寸及接口定义 

 

 

 

 

 

 

 

插座号 端口号 端口名称 I/O 作    用 

1 5V 输入 直流电源输入 
七芯插座 

2 GND 输入 地 

1 RXD 上位机→电台 电台串口接收 

2 TXD 电台→上位机 电台串口发送 

3 GND 电台→上位机 地 

4 UPI 上位机→电台 省电模式下用于上位机唤醒无线电台。 

5 VOUT 电台→电平转换板 向电平转换板提供直流 5V 

6 UPO 电台→上位机 省电模式下对上位机的电源控制 

八芯插座 

7 GND 电台→上位机 地 

 

 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

1 
6

5

4 3

2
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附件六：串口的工作形式 

1、 串口的工作形式 

串口的工作形式有两种：一种为主动的形式。一种为被动的形式。 

使用主动形式时，当无线电台接收到数据后立即将数据放到串口上。串口上有数据时电台立即启动发射

将数据变成无线电波发射出去。 

当无线电台收到数据后不是将数据立刻送到串口，而是将数据送到电台内的缓冲区，当控制器需要数

据时再向无线电台发送专用的指令申请电台接收到的数据。在被动模式下，发送的数据也不是任何在串口

上出现的数据，控制器要用专用的指令才能发送数据。 

2、 为什么要有被动的工作形式 

在许多应用中每个站点的构成图如下图所示 

 

在这个模型中每个站点中有一个单独的控制器，这个控制器控制总线上的其他设备。与中心站点通信

的无线电台只是站点总线上的从设备之一。在工作中控制器要不断的访问总线上的设备。 

当电台采用主动的方式时，系统的构成存在下列问题：电台收到数据后就从串口发送到总线上去，这

个接收数据就会与控制器发生冲突。造成通信的无效。同样控制器访问其它设备的控制数据也会被电台发

送出去。 

将无线电台设置成被动的工作模式就可避免上述问题。在被动模式下，当无线电台收到数据后不是将

数据立刻送到串口，而是将数据送到电台内的缓冲区，当控制器需要数据时再向无线电台发送专用的指令

申请电台接收到的数据。在被动模式下，发送的数据也不是任何在串口上出现的数据，控制器要用专用的

指令才能发送数据。 

3、缓存区 

电台接收缓存：200 字节 

电台发送缓存：200 字节 

4、$AAR 
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 功能：读无线电台收到的数据。 

    

 语法结构：$AAR (cr) 

$ ——定义符。16 进制为（24H） 

R ——读数据标识符。16 进制为（53H） 

AA——2 位 16 进制数的电台地址：从 00 到 FF。ASCII 表示 

(cr) ——回车符 0x0D。16 进制为（53H） 

 

 响应： 

有效响应：!AA(long) (data) (cr) 

无效响应：?AA (cr) 

没有响应：语法错误／通信失败／地址错误 

！——有效响应的定义符 

？——无效响应的定义符 

AA——2 位 16 进制数的电台地址 

(long) ——双字节数据的长度最长为 FFHFFH。00H00H 表示无数据。 

(data)——以字节为单位的数据，数据的长度由(long)决定 

(cr) ——0x0D 

 

 例如： 

假设：在站点总线上无线电台的地址是 01 

指令：$01R(cr) 

响应：!01（00H05H）（01H02H03H04H05H） (cr) 

      全部用 16 进制表示为：21H30H31H00H05H01H02H03H04H05H24H 

5、$AAW(long) (data) (cr) 

 功能：发送数据。 

    

 语法结构：$AAW(long) (data) (cr) 

$ ——定义符 

AA——2 位 16 进制数的电台地址：从 00 到 FF 

W ——写数据标识符 

(long) ——双字节数据的长度最长为 FFHFFH。00H00H 表示询问发送缓冲区是否空见 9.6。 

(data)——以字节为电位的数据，数据的长度由(long)决定 

 (cr) ——0x0D 

 

 响应： 

不在网上：@AA(cr)  

有效响应：!AA (cr)     

无效响应：?AA (cr) 

没有响应：语法错误／通信失败／地址错误 

！——有效响应的定义符 

？——无效响应的定义符 

AA——2 位 16 进制数的电台地址 

01 电台收到的数据是

（01H02H03H04H05H） 
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(cr) ——0x0D 

 

 例如： 

在站点总线上无线电台的地址是 01 

指令：$01（00H05H）（01H02H03H04H05H）(cr) 

响应：!01(cr) 

 

 

 

 

 

6、$AAW(00H00H) (cr) 

 

 功能：询问发送缓冲区是否空。连续发送时常用这条指令询问是否能够再次发送。每次发送前也最好用这

个指令确认是否可以发送 

 语法结构：$AAW(00H00H) (cr) 

$ ——定义符 

AA——2 位 16 进制数的电台地址：从 00 到 FF 

W ——写数据标识符 

(00) ——00H 表示询问发送缓冲区是否空。 

 (cr) ——0x0D 

 

 响应： 

有效响应：!AA(00H00H) (cr)。参数(00H00H)表示缓冲器空 

!AA(00H01H) (cr)。参数(00H01H)表示缓冲器不空 

无效响应：?AA (cr) 

没有响应：缓冲器不空/语法错误／通信失败／地址错误 

判断没有响应的等待时间是 1.5 字节的通信时间 

！——有效响应的定义符 

？——无效响应的定义符 

AA——2 位 16 进制数的电台地址 

 (cr) ——0x0D 

 

 例如： 

 

指令：$01W（00H00H） (cr) 

响应：!01（00H01H）(cr) 

 

 

 

01 电台发送缓冲区有数据

01 电台将数据（01H02H03H04H05H）

发送至无线网络。
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附件七：F21DM 电台的省电的工作原理及设置 

1、省电的工作原理 

F21DM 的工作从总线占用的角度看可分为串口的主动形式和被动形式。从省电的角度

看可分为普通模式和省电模式。本手册的正文讲的都是电台的普通模式下的工作内容。本

附件描述省电模式的原理及与普通模式的不同点。电台的工作模式可通过测试软件进行设

置。在省电模式下电台分为主机或从机。可通过测试软件将电台的地址设置成 00：00，表

示电台是主机。设置成非 00：00 表示是从机。详见测试软件。 

在省电模式下从机可工作在省电工作方式和正常工作方式下。正常工作方式下，如果

有数据发送电台就处于发射状态，如果没有数据发送电台就处于接收状态。F21DM 的接收

状态的工作电流是 85 毫安。省电工作方式下电台是在接收和睡眠两种状态下交替工作的。

接收状态时电台的工作同正常工作方式的接收状态，此时的电流就是电台的接收电流。睡

眠状态时电台内的绝大部分电路处于关断状态，只有定时逻辑和唤醒逻辑电路在工作。

F21DM 的睡眠时的耗电电流是 0.5 毫安。接收状态的时间和睡眠状态的时间之和称为一个

省电周期。在省电工作方式下电台总是以 300 毫秒的时间接收，如果在这 300 毫秒内收到

与自身地址相同的无线唤醒信令则进入正常工作方式。如果在这 300 毫秒内收到与自身地

址不同的无线唤醒信令或没有收到无线唤醒信令则进入睡眠状态。省电周期为睡眠状态的

时间+300 毫秒接收时间。 

在省电模式下从机电台的实际耗电可用下式计算。 

耗电=0.5+(300*85) / T    T：省电周期，单位毫秒。 

例如：T=25000 毫秒     耗电=0.5+(300*85) / 25000=1.52 毫安 

例如：T=2500 毫秒     耗电=0.5+(300*85) / 2500=10.9 毫安 

如果以普通模式的 85 毫安电流和 25 秒省电周期下的电流为 1.52 毫安相比，省电工作

方式可以大大的节省电台的耗电。 

省电模式下从机两种工作方式的转换见下图。请在下图中注意区分模式、工作方式、

工作状态三个名词之间的区别。 
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2、省电模式的工作过程 

在一个从机省电系统中，如果从机工作在省电模式，主机可工作在普通模式或省电模

式。 

若主机设置成省电模式，当主机发射数据时不是直接发送数据而是在发送数据之前由

主电台在无线信道上发送一个省电周期的唤醒信令，唤醒电台的地址由主电台从发送数据

的数据流中获得。当主机设置成普通模式时：主机要发送数据前先要给主电台发送一个分

电台唤醒指令。唤醒指令的格式为：1FH2FH3FH4FH5FH6FH7FH8FHE3HXXHXXH 其中

XX：XX 为分电台的地址的 16 进制形式。然后再将要发送的数据送给主电台。由于电台的

内存限制，在省电的模式下向主电台输入的数据长度不能超过 200 个字节。 

在省电模式下。若是主机发起一次通信，通信的过程如下：主机向主电台发送数据，

主电台根据码流中的地址唤醒相应的分机。分机被唤醒后进入正常工作方式的接收状态并

接收主机发送的数据。电台从串口输出数据给上位机，上位机根据应用情况决定是否向主

机（主电台）回复数据。数据收发完成后在一个唤醒延时内没有接收到数据信号，分机进

入省电工作方式。与普通模式相比省电模式的响应将被延迟一个唤醒时间。其长度是一个

省电周期的时间。 

连接图见下图。 
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若是分机发起一次通信的过程如下：与分机相连的上位机通过在 DTR 端子上加上一个

长度大于 64 毫秒的正脉冲，唤醒分机进入正常工作方式。我们称这个时间为唤醒时间 2。

然后上位机要发送的数据送给从机。从机向主机发送数据，主机根据应用的情况决定是否

向分机回复数据。当数据收发完成后若唤醒延时内没有接收到数据信号并且 DTR 线上是 0

电平，分机进入省电工作方式。 

省电模式下的时序如下图所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

在图中的 A 点电台上电，在一段时间的正常工作方式后到 B 点，电台进入省电工作

方式。在 C 点空中有无线信令要唤醒电台，在 D 点电台进入接收状态，稍后被唤醒，唤醒

输出变高。经过一个唤醒延时时间后到达 E 点，电台进入省电工作方式。在 F 点上位机唤

醒输入 UPI 变高电台被唤醒，相应的唤醒输出 UPO 也变高，电台进入接收状态，经过一个

唤醒延时时间后到达 G 点，电台进入省电工作方式。 
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3、 测试时的连接 

省电模式测试时的连接图如下图所示： 

 

请注意在上图的连接中无线电台的电源与电平转换板的电源是分开的，因为如果测试

省电模式下的分机端，当电台处于睡眠状态时电台内的电路将中断模块向外的供电，如果使

用电台的输出的电源向电平转换板供电，当电台进入睡眠状态时测试用的计算机将不能唤醒

电台。 

4、省电的参数设置 

省电模式下的参数都可以在测试软件中设置。省电模式下需要设置的参数如下： 

工作模式：设置为省电模式。从省电的分机状态设置成其它状态或进行相反的设置要

重新上点电台才能设置成功。当需要重新上电时测试软件会弹出提示信息。 

省电地址：站点地址长度为 2 个字节，可设置 65535 个地址。在点对多点的系统中中

心站设为主站，地址为 00：00。从站设为分站，地址从 00：01 开始。在省电模式下主站

的工作过程与从站完全的不同。主站在唤醒从站时需要被唤醒从站的地址，主站的唤醒地

址可隐含在发送的数据中。如果主站的唤醒地址为 FF：FF 表示唤醒所有从站。 

因为有许多的通信协议的数据中都隐含有目的地址，如 MODBUS 等。所以 F21 主站

电台能从这样的数据中得到数据中隐含的设备地址。为了得到隐含的唤醒地址需要给电台

设置四个隐含目的地址参数。第一个是数据流中地址数据的起始位置。第二个是地址占的

字节长度。第三个是站点上从设备地址的最大数。第四个是地址的类型。F21 系列电台通

过数据流中的设备地址计算出电台的省电地址。设备的省电地址也就是分站的站点号。 

下面是不同的数据格式时这些参数之间的关系： 
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 数据起始位置 最小长度 最大长度 表达设备地址范围 

ASCII 码 9－字节长度 1 4 1－65535 

BCD 码 9－字节长度 1 4 1－9999 

16 进制数 9－字节长度 1 2 1－65535 

 

当每个站点上只连接一个设备时，设备的地址应与站点地址相同。当每个站点上连接的设

备不止一个时，假设最大的设备连接数量为 M，站点号用 N 表示则在第 N 号站点的从设备

的地址编号应在如下的范围里：（N-1）*M+1 至 N*M。计算时一定注意站点地址与设备地

址是有区别的。只有当每个站点只连接一个设备时这两个地址才相同。 

下面举例说明省电模式下隐含的唤醒电台的地址设置。网络构成图如下： 

 

在这个例子中上位机使用组态软件。每个站点使用研华的数据采集电模块。其中 1 号

站的站号是 0001H，使用 3 个模块共有 3 个设备地址。2 号站的站号是 0002H，使用 4 个

模块共有 4 个设备地址。3 号站的站号是 0003H 使用 5 个模块共有 5 个设备地址。共有 3

个分站站点。主站的站号是 0000H。 

根据电台的通信协议，数据流中地址数据的起始字节为 2，地址占的字节数为 2（例如：

读数据的指令为#（Addr）U<CR>,其中（Addr）为第二字节，长度为两字节），站点上设备

地址的最大数为 5（站点 3 上设备最多），地址类型为 ASICC 型。主站的设置的界面如下： 
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省电周期：接收状态的时间和睡眠状态的时间之和称为一个省电周期。省电周期越长

电台越省电，但当省电周期大于 30 秒后省电效果会变得不太明显，指令延时时间过长。建

议省电周期不要大于 30 秒。 

唤醒延时：在省电模式下电台工作在省电工作方式。当外在条件将电台唤醒后电台进

入正常工作方式。在正常工作方式下，电台内有一个定时器开始计时，计时器计时到唤醒

延时时间后电台进入到省电工作方式。如果有收发事件，定时器被清零，收发事件结束后

定时器再开始计时。 

 


