
Wave Mesh 无线抄表系统 

 

Wave Mesh 协议简介 

Wave Mesh 是针对低功耗移动无线设备设计分布式对等移动自组网络协议，定义了物理层、MAC 层和网

络层； 

Wave Mesh 采用私有多径路由协议，支持 255 级路由和超大组网规模； 

Wave Mesh 协议栈体积小、路由健壮、网络吞吐量高、功耗低； 

Wave Mesh 网络有优异的自愈性、可裁剪性和极佳的传输速率； 

Wave Mesh 协议物理层采用了先进的无线通信技术如跳频、自适应速率、安全可靠的私有无线唤醒技术、

交织纠错编码等算法； 

Wave Mesh 协议链路层采用私有智能碰撞避免算法，具有优异的抗干扰能力和优异的网络性能； 

Wave Mesh 协议采用了灵活的休眠技术，所有的组网设备都可以休眠，有同步、异步和混合三种休眠模

式。 

WaveMesh 协议特点 

分布式对等网络  

- 没有中心节点，每个节点独立维护路由信息，节点可以随时加入或离开网络，各节点可以在网络中任意

移动，任何节点的故障不会影响整个网络的运行。 

网络容量大 

- 没有节点数量的理论上限，支持上万点的网络规模。 

255 级多径路由 

- 路由建立速度快并且没有路由回路；节点维护尽可能多的路由，数据流能够在多条路径并行进行传输；

在数据传输的同时交换路由信息，时刻感知网络拓扑变化，路由的维护和更新不需要额外开销。 

网络初始化时间为 0 

- 整个网络完全没有初始化的过程，所有节点上电即工作。 

多种休眠机制 

- 同步休眠、异步休眠和混合休眠模式，安全迅速地全网无线唤醒技术，带来的唤醒延时和网络规模无关。 

多种数据传输方式 

- 支持单播、多播和广播数据传输。 

可靠数据传输 

- 包括广播在内，所有报文都按照 3 次握手的方式进行可靠传输，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。 



自适应速率 

- 节点之间的数据传输可以根据链路质量和传输错误次数协商出最佳的传输速率，使网络能够兼顾吞吐量

和传输距离，也同时获得极佳的网络稳定性。 

高吞吐量 

- 数据流能在多个路径、多个物理信道并行发送。可以通过多个网关/集中器同时与异构网络建立连接，成

倍增加网络出口带宽。 

健壮性和自愈性 

- 节点能时刻感知网络的拓扑变化，可以迅速发现新的路由，在尽可能多的路径上平滑切换路由，有效抵

抗部分节点故障、外来干扰、拓扑变化等。 

支持任何上层报文协议 

- 支持各种上层数据帧格式包括透明传输方式，与用户的协议无缝驳接，不需要任何二次开发工作，节省

大量的开发时间和成本。 

多种地址机制 

- 可以采用用户设备地址或者模块自身 MAC 地址进行路由，地址长度可以设置为 1～16 字节，用户不需

要考虑设备地址与模块 MAC 地址之间的转换，更不需要对现有协议做任何修改。 

多网关/集中器 

- 网络中可以同时存在多个网关/集中器，多个网关是对等关系，下行数据报文可以由任意网关发送，节点

会自动选择最近的网关进行上行数据报文发送。 

多个外设  

- 一个节点可以管理 0 个到多个外设（多个地址），比如可以作为异构网络的网关如 485 总线控制器。 

Wave Mesh 路由协议简介 

WaveMesh 采用私有按需轻量动态多径路由协议，是针对硬件资源苛刻的移动自组网设计的，适用于拓扑

结构变化快的无线网络； 

分布式路由算法，所有节点都独自维护自己的路由信息，适合规模很大的网络，网络健壮性、可扩展性好，

而且没有路由回路； 

多径路由，所有节点都维护尽可能多的路由，在现有路由还能工作时主动发现新的路由，不同路由可以无

缝切换并且数据流可以在多条路径并行进行发送； 

路由计算与维护开销极少，路由建立速度很快，在数据传输过程中在报文头中时刻交换路由信息，感知网

络拓扑的变化，路由维护没有额外开销； 

路由选择算法权衡了很多因素如距离矢量、信号能量、链路质量和电池电压等； 

支持 255 级路由，路由能够在网络使用中动态迅速达到最优。 

Wave Mesh AMR 简介 



WaveMesh AMR 是针对于无线抄表、传感网络等行业应用推出的优化版本，拥有 WaveMesh 协议所有特

性； 

AMR 网络由数量众多的仪表/传感设备和一到多个网关/集中器组成，需要在在仪表/传感设备和网关/集中

器之间实现双向数据交互； 

由网关/集中器到仪表/传感设备的数据流为下行，反之为上行；WaveMesh AMR 下行支持单播、多播和广

播；上行支持单播； 

分布式的网络，所有设备包括网关/集中器上电即能工作，0 等待，网络初始化时间为 0； 

零配置，网关/集中器会自动选择空闲信道并且有冲突检测机制，节点会自动搜索所有信道根据授权机制自

动加入、退出网络； 

支持全网数据集抄，不必逐点轮抄，仅需要数秒就可以完成上千点的数据集抄，相对逐点轮抄节省大量抄

表时间和功耗； 

所有设备包括网关/集中器都可以休眠，是低功耗抄表的最佳选择。 

WaveMesh AMR 的优势  

高可靠性 

分布式的网络，没有中心节点，部分节点故障，网络仍然正常运转； 

采用私有多径路由协议，路由建立速度很快，在数据传输过程中时刻交换路由信息，路由维护没有额外开

销； 

路由选择算法权衡了很多因素如距离矢量、信号能量、链路质量和电池电压等，保证路由的健壮性； 

节点能时刻感知网络的拓扑变化，在原路由仍有效时提前发现新的路由，数据流可在多条路径上平滑切换

和并行传输，有效抵抗外来干扰、网络拓扑变化； 

包括广播在内，所有数据报文都按照 3 次握手的方式进行可靠传输，确保不丢失任何数据报文； 

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； 

采用自适应速率机制，数据传输速率根据链路质量等因素自动协商，使网络能够兼顾吞吐量和传输距离，

也同时获得极佳的网络稳定性。 

低风险、低成本 

成熟的无线自组网技术，协议栈有自恢复机制，能够有效抵抗静电等电磁干扰，证网络长时间稳定运行； 

节点之间的频偏可以自动纠正，能有效抵抗晶振老化、温度变化带来的频偏的影响，确保了无线信号的稳

定性； 

安装现场无需对无线模块进行配置，网关/集中器会自动选择空闲信道并且有冲突检测机制，节点会自动搜

索所有信道根据授权机制自动加入、退出网络，不需要人工干预，减小了人为配置错误风险并大大降低了系统

安装成本； 

新节点的加入和老节点的升级同样不需要人工干预，系统的维护成本低； 



所有节点都可以中继转发数据报文，网络中不需要类似 Zigbee 等方案中的路由器设备，使系统的设备成

本大大降低； 

WaveMesh 网络中所有设备都可以进行休眠，在低功耗的应用中该方案的成本优势明显，类似 Zigbee 等

方案中需要全天候供电的路由器设备，安装时需要解决此类设备的供电问题，并且安装成本非常昂贵。 

高实时性 

各节点的数据都是即时采样的最新数据，不需要提前将节点数据预存在集中器/网关中； 

采用集抄的方式，可以在数秒钟内采集上千节点的数据，整网各节点的数据采集时间误差在秒级。 

高成功率 

协议充分考虑到无线信号的外来干扰，采用很多次重发、碰撞避免和拥塞控制等机制确保无线报文被正确

接收的成功率； 

协议会竭力转发，不会主动丢弃任何数据报文； 

在没有孤立节点和外来无线干扰的情况下，单次数据集抄的成功率接近 100%。 

高安全性 

协议可以有效抵抗报文伪造等攻击； 

网络在不工作时，所有节点完全保持静默，大大降低被攻击的概率。 

高吞吐量 

对等的全连接的 Mesh 网络，每个节点都参与路由并且转发报文； 

采用多径路由协议，数据流可以在多条路径、多个物理信道并行发送； 

私有智能碰撞避免算法，可以根据网络的节点密度，将无线报文的碰撞概率降到最低，并且能充分利用无

线资源; 

支持全网可靠广播，能够在数秒时间内可以完成上千点的数据集抄； 

网络中可以有多个网关/集中器设备，成倍提高网络的出口带宽。 

超低功耗 

全网所有的设备包括网关/集中器都可以休眠； 

支持三种休眠机制：同步、异步和混合休眠模式； 

安全可靠的全网唤醒机制，唤醒延时和网络规模基本无关； 

路由算法充分考虑了设备的剩余电量，保障所有节点的最长工作时间。 

支持各种应用 

路由的维护不需要上层应用的干预； 

支持任何上层报文数据帧格式； 

双向可靠通信，下行支持单播、多播和广播；上行支持单播； 

支持远程支付、远程拉合闸等。 


