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摘 要! 介绍了根据学生公寓用电负荷特点而研制开发的多用户电能计量控制系统的基本结构
及实现方法 # 系统采用主从式结构 $上位机对用户的用电信息进行读写 %汇总和管理 &下位机采用单
片机系统对电量数据进行采集 %计量和对用户负载进行监控 $由电量采集模块 %数据处理 (控制模块 %
显示模块等组成# 该系统能够实现用电管理的自动化与智能化 $而且计量精度高$工作可靠#
关键词 ! 多用户 &电能计量管理系统 &主从式结构
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随着高校后勤的社会化 ! 学生公寓用电管理的科学
化和智能化势在必行$目前国内已有多家公司开发%生产
学生公寓用电智能管理控制系统 ! 主要有 5O 卡查询 %电
脑集中查询 %柜体自动显示查询 %网络查询 %电话查询等
几种方案$本设计既具有一般系统的主要功能!又具有系
统结构模块化%计量控制智能化的特点!易于推广应用 $

. 系统主要功能
本系统可实现学生公寓各房间的电费预缴 %用电自

动检测计量 %自动计费 #低电量自动报警 %电量为零自动
断电 #超负荷或恶性负载时强制断电 #短路 %过流保护 %
定时供电 (断电等功能 ! 采用电脑集中查询与柜体自动
显示相结合的查询方式 $实现了公寓用电管理的自动化
与智能化 !而且计量精度高 %安全可靠 %功耗较低 $

/ 系统结构与工作原理
012 系统结构
本系统属于典型的由上位机和下位机构成的主从

式结构 !如图 Z 所示 $ 上位机 2计算机管理系统 P对用
户 的 用 电 信 息 进 行 读 写 %汇 总 和 管 理 !系 统 软 件 采
用 [\ 设 计 #下 位 机 2计 量 控 制 部 分 P采 用 单 片 机 系
统对电量数据进行采集 %计量和对用户负载进行监
控 !由 电 量 采 集 模 块 %数 据 处 理 W控 制 模 块 %显 示 模
块等组成 $

从电气性能及使用维护方便等方面考虑 !系统计量
控制部分采用卡式结构 $ 每个主板上插有 Z. 个电量采
集模块及数据处理 W控制模块构成 Z. 路巡回采样处理
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图 Z 系统结构
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子系统 !并通过显示模块集中轮回显示 " 各子系统通过

!"# 总线与微机通信 ! 实现多用户电量的集中管理控
制 "
!"! 工作原理
!"!"# 电量采集模块
电能采集计量芯片采用 $%& 公司的 $%’(())!它是

一种高精度的电能测量集成电路 !对来自电流和电压互
感器的两个电压信号进行运算 #处理 !其低频端 *+,#+-.
输出频率正比于平均有功功率 !高频端 */+.输出频率正
比于瞬时有功功率 0 ,1" 本设计将 $%’(()) 高频输出端接
到单片机的 2, 口 ! 由内部定时器设定的积分时间内对

/+ 输出的脉冲计数 ! 则在一个积分周期内消耗的电能
为 $
电能!平均功率"积分时间! *脉冲个数 3积分时间 ."

积分时间!脉冲个数
根据事先设定的计量芯片的脉冲常数 *即计量 , 度

电所对应的 /+ 输出的脉冲个数 .!对 $%’(()) 输出的脉
冲计数即可实现对电能的计量 0 -1" 设计中采用 /+ 输出
为 4 -55 67839:; 供单片机进行计量处理 "
电量采样模块上另一部分电路是磁保持继电器控

制电路 !磁保持继电器用于通断负载控制 !采用正 #负脉
冲信号进行开 #关驱动 "驱动电路可用晶体管电路实现 !
亦 可 用 专 用 集 成 芯 片 实 现 ! 本 设 计 采 用 集 成 电 路

<=45-! 实现继电器驱动控制 "
!"!"! 数据处理 $控制模块
数据处理 3控制模块采用卡式结构插在主板上 !

巡回采集处理 ,> 个采样模块 *对应 ,> 个房间 .的用
电量数据 !并可实现对各房间电源的通断控制 " 芯
片 采 用 飞 利 浦 ?"@/#" 单 片 机 0 4 1 !利 用 ?5 口 进 行 地
址 编 码 ! ?, 口 进 行 显 示 #数 据 存 储 #采 样 板 地 址 译
码与继电器驱动等 " 为保证掉电后数据不丢失 !采
用 ’’?ABC >--)> 实 现 电 量 等 数 据 保 存 " 采 用
()D</,"! 芯片作 为 !") 通 信 接 口 !由 带 屏 蔽 的 双 绞
线实现与微机的串行通信 "
数据处理 3控制模块还具有判别线性负载与非线性

整流负载的功能 !以起到限制超标用电 #消除 %谐波 &干
扰的作用 !具体内容参见文献 0!1"
!%!"& 显示模块

,- 位 D’% 显示器 *房间号 4 位 #剩余 电量 4 位 #
用电量 > 位 .置于控 制柜 面板 上 " 设计 中采 用三片
(!=/)@)$ 芯片实现 ,- 位串行 D’% 显示 ! 该芯片可
实 现 串 行 输 入 #并 行 输 出 " 使 用 时 !在 串 行 时 钟 的
控制下 !可将显示器位控码与段控码逐位串行输入
至三个芯片中 ! 然后利用锁存信号实现并行输出 !
完成 ,- 位 数码显 示更 新 " 此 显示方 式仅 占用 单片
机三根口线 !节约了单片机的口线资源 " 采用串行
数 据 输 入 !显 示 速 度 相 对 较 慢 !但 使 用 时 显 示 效 果

稳定 #可靠 "
!%!%’ 主板
主板可实现 ,> 个房间电量数据及开关控制信号与

单片机系统的通信联系 "利用一片译码器 (!=/,)! 通过
对三态门 (!!-) 的选通控制实现对 ,> 个房间用电量的
巡检 ’利用两片模拟开关 /%!5>( 实现对 ,> 个房间磁保
持继电器的通断控制 "
!%!%( 微机数据库管理系统
各单片机子系统通过 !") 协议与微机实现串行通

信 " AEF!") 总线是平衡差动式半双工总线接口 !只需两
根信号线 !便于高速远距离数据的传送 0 )1"
数据库管理系统利用微机实现各房间用电量的集

中管理与控制 !系统软件采用 G< 设计 !主要完成如下
功能 $

*, .系统参数设置 " 设置电费单价 #设置 *修改 .房间
基础用电量 #设置瞬时用电量最高限值 #设置电费交费
告警限值等 "

*- .通信功能 " 实现对各房间巡检 #电源通断控制 #
各种用电数据 *基础电量 #购买电量等 .传送 "

*4 .查询功能 " 可进行房间电量 #欠费告警 #超限用
电 #欠费关断等各种查询 "

*! .登录功能 " 实现交费登录 #入 3退房登录等 "
*) .打印 " 打印交费收据 #总交费及电量 #查询结果

等 "

& 工作流程
本系统是一个复杂的计量管理系统 !内容涉及上位

机的数据管理 #下位机电能的计量与控制 !以及上位机
与下位机之间 # 下位机各功能模块之间的数据通信等 "
限于篇幅 ! 在此仅给出主板及电量采集模块的程序流
程 !如图 -#图 4 所示 "
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图 - 主板流程
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本系统是一种结构新颖 !价格低廉的多用户电能计

量管理系统 "具有性能可靠 !操作简单 !易于维护等特

点 "有效地节省了人力 !物力 "加强了电量 !电费及用电

的安全管理 # 系统测试符合 !"#$%&’%()%**+ $% 级和 ’
级静止式交流有功电度表 %标准的全部技术要求 "准确

度等级达到 %,- 级 #
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图 G 电量采集模块流程
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