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摘 要 ! 提出了一种基于互联网的电度表计费和缴费方案 # 采用具有以太网模块的单片机
()*$+,""-". 实现与互联网的连接 $采用无线收发芯片 **$... 实现计费终端与电度表的通信# 该系统
能够满足用户方便快捷购电的要求#
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我国电力用户多 ! 并且大部分地区沿用人工抄表 #
人工收费的工作方式! 造成大量的人力和物力的浪费 X $Y$

)* 卡式预付费电度表 X2!&Y虽然易用性上获得一定的改善 !
但是缴费需要去指定地点刷卡"一些自动抄表系统 X 4Y也很

具吸引力 !但是运营成本较高 $同时 !随着互联网技术的
发展 !中国互联网用户将突破 4 亿 !通过互联网缴费已
成为很多家庭的选择 $ 本文采用 ()*$+,""-". 单片机设
计的电度表互联网缴费与自动计费系统可以适应这种

需要 !减少人力物力的浪费 $

7 系统设计方案
787 系统结构
系统由两个具有收发功能的模块组成 !两个模块同

时工作实现电度表和互联网之间的相互通信 $电度表端
主要包含三部分 %一个具有数字读数信号和三个配置信
号的电度表 &一个无线收发芯片 &一副天线 $互联网端主
要由三部分组成 %一个具有以太网模块的单片机 &一个
无线收发芯片 &一副天线 $此外 !还包含电源电路和一些
接口电路 $系统原理框图如图 $ 所示 $其中 **$... 是无

线收发芯片 !()*$+,""-". 是具有 $ 个 ?() 接口和以太网
模块的单片机 $

789 系统工作原理
系统采用无线收发芯片将电度表读数发送给互联

网端 !互联网端的无线收发芯片接收电度表读数 !单片
机对接收到的电度表读数进行计算转换为当月应该缴

纳的电费 $ 单片机模块包含数码管显示部分 !应缴的电
费将在数码管上显示 !同时单片机将应缴纳的电费发送
到互联网 !通过计算机终端访问单片机 !并将应缴纳的
电费读到计算机上 !并在人机交互界面上进行显示 $ 只
需点击缴费按钮 !即可发送控制信号给单片机 !进而通
过无线收发芯片控制用电开关 $该系统主要实现三种功
能 $

!$ ’抄表 $电度表每月月初和月末分别发送读数给单
片机 !单片机计算两者之差作为当月用电量 $

!2 ’计费 $单片机将当月用电量乘以从电能供应商处

图 $ 电度表互联网缴费与自动计费系统框图

电度表 **$... **$... ()*$+,""-".
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获得的用电单价 !得到当月应缴电费 "
!"#缴费 " 单片机将当月应当缴纳的电费发送到电

能供应商提供的服务器上 !确认之后 !从电能供应商
服务器发送用电许可指令给单片机 !单片机闭合用电
开关 "

0 系统硬件设计
具有以太网模块的单片机 $%&’()**+*, 是整个系统

的核心 !主要负责整个系统的计算和控制 !本设计主要
用到了 $%&’()**+*, 的以太网模块专用数据接口 #% -.
口以及 /$% 接口 "两个收发芯片辅助完成电
度表 #单片机和互联网之间的通信 "
012 电度表端的电路设计
电度表端电路 !如图 01采用 &234567 公

司的无线收发芯片 &&’,,," &&’,,, 可以在
"’8-9""-:’8 ;<= %/;>工业 #科学和医疗 1频
带系统上应用 !采用 )/? 调制 !可采用 "@" A
电源供电 " 芯片内部的 B-C 切换电路简化
了天线连接和匹配电路设计 ! 通过编程可
方便选择芯片的工作频带 ! 输出功率可编
程 " 该芯片具有 0( 个管脚 ! 其中 !$DEF#$GDBD#$&E?
是芯片的可编程串行接口 !通过该接口可对芯片的

"*个配置寄存器执行读写操作 " G&E?#G%. 用来与电度
表交换数据 !其中 G&E? 为数据传输的时钟 !由 &&’,,,
提供 "

010 互联网端的电路设计
互联网端采用 &&’,,, 实现无线收发 ! 为了简化电

路设计 !天线采用印制电路板天线 !无线收发距离通过
单片机写 &&’,,, 的功率控制寄存器进行配置 " 互联网
接 口 电 路 采 用 具 有 以 太 网 模 块 的 单 片 机 芯 片

$%&’()**+*,!该单片机具有 *9 ?H 内部 )IJK2 存储器 !因
而不需要扩展 FFC.; 即可实现程序和数据的永久保
存 " 这款单片机集成 ;D& 和 ’, HJKLMB $<N! 支持 ’,
HJKLMB 端口 !在发生冲突时可编程自动重发 !并可拒绝

错误数据包 ! 并且它具有完整的网路连接解决方案 !外
加两个脉冲变压器和一些无源器件即可与以太网连接 "
此外 !$%&’()**+*, 具有一个主同步串行口模块 ! 支持

/$% 和 %0& 两种模式 !本文中使用 /$% 模式配置无线收发
芯片 " 单片机与无线收发芯片的接口通过 /$% 口和两个
普通 %-. 口实现 !B$%OP #B$%OM #B$.QBP #B$.QBM这四
个引脚是单片机的以太网模块专用信号接口 !单片机通
过这四个引脚外加一些外部元件 !图 " 中 /& 模块 1与互
联网连接 "

013 电源模块设计
采用电源适配器提供 8 A 的直流电压 !无线收发芯

片 &&’,,, 采用 "@" A 直流供电电压 !$%&’()**+*, 也可
采用 "@" A 电源 " D;/’’’R 是 8 A 转 "@" A 的电平转换
芯片 !该 EG. 可以提供 ’ D 的输出电流 !具有低于 ’ A

的输入输出电压差 !
并且电路简单 ! 只需
要在输入输出端加一

定的滤波电容即可正

常工作 "

3 系统软件设计
系 统 软 件 包 含

$%&’()**+*, 的 相 关
程序 # 电度表端程序
设计 #&&’,,, 配置程
序和主机端操作界面

程序 " $%&’()**+*, 相
关程序主要完成 $对
电度表读数进行接收

和计算当月电费 !接收来自电度表端的读数数据 !每月
月初和月底的电度表读数差乘以用电单价即可得到当

月应缴电费 % 保存过去 ’0 个月的用电清单 !包含用电
量 #单月电费和用电单价 1%每月月底向网络服务器端缴
费 %从网络服务器端读取缴费信息 !并存入单片机内部

)IJK2!从规定缴费时刻算起 !当欠费时间大于 ’, 小时 !
红色 EFG 指示灯亮 !提醒用户需要缴费 !当欠费时间大
于 09 小时时 !$%&’()**+*, 向电度表发送停止供电指
令 !用电开关自动断开 !充值后 !$%&’()**+*, 发送供电

图 0 电度表端电路

0(
0R
0*
08
9
"
00
0’
0,
’:
’(
’R
’*
’8

$DEF
$GDBD
$&E?

AGG

AGG

SOG

SOG

SOG

’
0
0"
09
8
*
R
(
:
’,
’’
’0
’"
’9

&’,,,
AGG

’
0

"
9
8

$DEF
$GDBD
$&E?

SOG

SOG
!’

(0 T!

"" 7<

""
5UV’
5UV0
5UV"

G6WU
G5IT

电度表

Q’

SOG SOG

#9
’8 4)

#8
’8 4)

XBDE

N’’ 0

8@* 4)#"

#’
(@0 4) #0

"0
*@0 7<

"’
*(7<

’8 4)

D7UL77J
DAGG
DSOG
G%.
G&E?
DAGG
DSOG
DSOG
DSOG
DAGG
E’
E0
&<$Y&
CYH%D
DSOG

C//%
$DEF

$GDBD
$&E?

C)Y.QB
C)Y%O
GSOG
GAGG
GSOG
DSOG

X.&/YZ’
X./&YZ0

DSOG
DAGG

图 " 互联网端电路

C+98
BXP
BXM
CXP
CXM

’
0

"
*

(
R

*
8

8’
8,

9R
9*

’
0

"
9

/&
B$.QBP
B$.QBM

B$%OP
B$%OM

$%&’()**+*,

CHR
/G%’
/G.’
/&?’

CD,
CD8

0R
0*
08

"R
"*
"8
"9

09
0R

09
0"

$DEF
$GDBD
$&E?

G&E?
G%.

C)Y.QB
C)Y%O

CYH%D/

D7UL77J

#’0

AGG

SOG

SOG

(0 T!
!’"

’"

8@* 4)

#’’
&&’,,,

E9
*( 7<

*@0 7<

#’,
’8 4)

(@0 4)

’,’

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



!微型机与应用" !"#" 年第 !$ 卷第 !% 期

指令 !闭合用电开关 "从网络服务器获得用电单价信息 !
实时更新单片机内部 !"#$% 的用电单价 " &’()*+,-.-/ 相
关程序流程图如图 0 所示 "

电度表端程序主要实现以下功能 #每个月第一天上
午 1 点和最后一天上午 1 点发送电度表读数给电度表
端的 (()///!控制 (()/// 工作在发送状态 !其他时间

控制 (()/// 工作于接收状态 " (()/// 配置芯片工作参
数 !先要复位 (()///!然后根据时序要求配置寄存器 !
校正收发支路即可使 (()/// 正常工作 " 主机端操作界
面由 234 语言和 356 数据库实现 !向用户提供缴费 $用
电单价 $ 以及打印过去 78 月用电量和用电费用清单信
息 !同时为用户提供了友好的基于 9:; 的操作界面 !可
以采用浏览器直接访问服务器 "
本文采用 &’(71+--.-/ 设计的电度表互联网缴费与

自动计费系统 ! 很好地继承了过去沿用的用电缴费习
惯 !具有硬件简单 !易于实现 $成本低 $操作简单等优
点 "通过实验验证 !以一台计算机作为服务器 !与该计算
机通过交换机连接的收费终端可以通过网络进行缴费 "
该系统利用互联网 ’& 的独立性 !可以利用 <2( 地址区
别用户终端 !并且每个 ((7/// 都配置有唯一的标识码 !
是一种低运营成本的有效缴费和计费方式 "
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图 E 单片机单月处理程序流程图

系统硬件初始化!定
时器初始化!协议栈
初始化 ! 协议栈处
理!f(&服务程序

每月第一天
上午 1 点h

控制((7///为接
收模式!保存近 78
个月月初读数

通过互联网获
取用电单价

每月最后一天
上午 1点h

控制((7///为接收模
式!保存近 78个月月末
读数!计算当月电费

发用电指令 发停电指令
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发停电指令
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控制 ((7///
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为发送模式
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