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目前很多小区用户已经改装了新式电

能表，新式电能表较老式电能表有一定的

优点。这种新式电能表一般是通过脉冲计

数的方式来获得用户用电量，然后将电量

按通讯规约远程传输到采集终端，实现了

自动抄表功能，与老式电能表相比，降低

了人工抄表在读取和记录电表数据过程中

的误差率，在一定程度上提高了电力部门

的管理效率和减少了抄表费用，同时也给

居民带来了方便。但改装新式电能表的费

用相对比较高，给用户带来了额外的费

用，因此为了充分利用原有的老式电表并

达到减少改装费用的目的，设计了基于

STC8 9 C 5 2 单片机的电能表数据采集器，

该采集器可以同时对 14 户居民的用电量

进行计量，然后将用电量远程传输到数据

采集终端，达到了现代新式电表的功能需

求。

1  设计要求

随着电子科技的进步，电能表设计也

在不断的更新发展，为了满足用户和电力

部门的需求，设计了数据采集器，它的主

要功能有六点：（1）最少支持 14 路脉冲数

据同时采集；（2）能够准确采集到一定范

围内的不同宽度的脉冲个数；（3）可以将

所有的数据存储到超大容量的非易失性铁

片存储器中；（4）具有掉电保护设计，（5）

通过 485 口将数据传递给采集终端，实现

数据的通信；（6）通过指令可以对电表数

据的设置、修改和校正；数据采集器采集

来自多路分线连接的电表信号并进行数据

处理、存储，通过远程串口通讯将数据传

输于采集终端，再由采集终端将数据发送

给计算机。设计结构图如图 1 所示，

从设计结构图来看，在每个楼盘都可

以放置一个数据采集器，来读取 14 户居民

的用电量，每个数据采集器都可以对电量

数据进行存储和处理。根据不同指令发送

用户的电量到采集终端，再由采集终端把
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数据传输给控制中心，完成整个电表自动

读取功能。

2  系统硬件电路设计

电能表数据采集器的硬件电路设计包

括脉冲采集电路、时钟电路、外部存储电

路、掉电保护电路、电源电路和 485 串口

通信电路。硬件设计框架如图 2：

数据采集器的硬件电路设计主要有 4

个部分：

2.1  脉冲采集

脉冲采集模块的硬件设计根据系统的

设计要求，每个采集模块完成 14 个电表的

采集任务，需要占用单片机的 14 个 I/O

接口。单个经过光电隔离的脉冲数据采集

电路如图 3 所示

老式电能表如 DS(T)72 输出的脉冲信

号幅值是 12V ± 5% 或 24V ± 5%，脉冲宽

度初始值为 80ms ± 20%，如果电表输出的

脉冲信号在不处理的情况下，将脉冲输出

端口直接与单片机 I/O 口相连，一定会将

I/O 口损坏，因此系统对脉冲采集设计了

处理电路。图中 R5 为限流电阻，来保护 U1

光耦中的发光二极管。C1、C2 和 R4 组成

RC 低通滤波器，D2 为钳位二极管，处理

尖峰类的干扰信号。R1 和 R2 为分压电阻。

R3 为上拉电阻，起限流作用。

2.2  时钟电路

该采集器不仅要满足在特定时间对用

电数据的存储还要让采集终端可以通过指

令读取或修改某一时间段的电量，因此该

采集器采用 DS1337 串行实时时钟芯片为

数据采集器设计了一个时钟电路，该芯片

能提供秒、分、时、日、星期、月和年等

信息,保证了系统时间的准确性。

2.3  数据通讯

数据采集器的数据通讯包括 2 个部

分：①数据存取模块,根据电量管理要求，

数据采集器应对 14 户居民用电量进行每

时、每天、每月、每年的存储，并要求达

到两年的数据存储功能，这就要求采集器

采用较大存储容量的外部存储器。本系统

选用了铁电存储器 FM1608，该存储器掉

电后数据不丢失，读写速度快，读写次数

达到 100 亿次、存储时间 10 年，存储容量

大，完全满足设计需求。②数据传输模块,

数据采集器具有 1 个 RS232 通讯接口和 1 个

MAX485 通讯接口，RS232 主要用于数据

采集器程序下载。MAX485 主要用于数据

采集器与采集终端的数据通讯。MAX485

是一种串行接口标准，它以差分平衡方式

传输信号，它具有抑制共模干扰的能力，

加上接收器具有高的灵敏度，能检测低达

20 0 m V 的电压，故数据传输可达千米以

外。

2.4  掉电保护电路

掉电保护分为电源监视和数据存储两

部分。为了实现对掉电的过程控制，系统

必须有监视电源变化的能力。在本系统中

采用芯片 MAX813L，做电源低电压检测。

具体如图 4 所示。

M A X 8 1 3 L 内部有一个独立的掉电比

较器。合理选择 R1 和 R2 的值，在掉电

的瞬间，通过 R1 和 R2 的值可以计算出此

时 PFI 引脚的电压，当 PFI 输入电压低于

1.25V，则 /PFO 输出低电平，此时单片机

就会进入外部中断 0 服务子程序，将当前

所 有 电 表 的 电 量 和 脉 冲 个 数 保 存 到

FM1608 中，以免掉电时丢失。 基于掉电

保护硬件电路设计，完成了掉电时的数据

保护，待恢复供电后继续进行脉冲计量。

3  系统软件部分设计

系统的软件设计主要有以下几个部

分：

3.1  脉冲采集模块的软件设计

脉冲采集的软件设计主要处理脉冲的

准确采样，对当前时段的数据做累计处

理。软件设计中包括了重复检测及防抖动

的抗干扰设计。软件设计流程图如图 5 所

示。

3.2  铁电存储器读写

铁电存储器 FM1608 是并口操作存储

器，通过工业标准并行接口进行访问，

F R A M 的内存功能操作与 S R A M 器件类

似，唯一区别就是在开始每一个内存周期

前 FM1608 需要一个 /CE 的下降沿以锁存

地址信息。根据实际要求对 14 户的用电量

进行每小时的存储，如果不分区存储这些

数据，将导致电表数据在操作和读取上的

不方便，所以系统将 FM1608 的地址划分

为五个部分，如表 1：

电表数据与时间是一一对应，第一部

分是专门为每次掉电时所存储的有效数据

区。其他四个部分是对 14 个脉冲表的固定

时段存储。依据 FM1608 的读写操作时序

图实现了数据的存储和读取，

3.3  中断程序

系统采用了两个中断服务程序，一是

串口中断，串口中断子程序主要是用来接

收采集终端的指令和发送电表数据，采集

器接收到的每条指令都进行校验比较，如

果指令正确，则根据指令要求采集器对电

表进行参数修改或者发送电表数据。否则

数据采集器则不响应，丢弃当前指令等待

新指令。二是掉电外部中断，掉电外部中

断子程序主要实现采集器在掉电的瞬间对

当前电量和脉冲个数的存储，确保再次供

电时电表数据的连续性和准确性。两个中

断流程图如图 6 所示：

通过多次测试，串口中断服务子程序

能很好的进行指令的校验和比较，根据采

集终端的指令可以对 14 块电表的任何一

块进行参数的设定，或读取用户的用电

量。掉电中断服务子程序在掉电瞬间也实

现了有效数据的存储，降低了数据采集的

误差率。

4  结语

基于 STC89S52 的数据采集器的设计，

从根本上解决了旧表改装问题，融入了自

动抄表系统，实现了 14 户电表的电量的自

动读取，在这个系统设计中用到了并行的

铁电存储器和长距离串口数据传输的

MAX485，充分发挥了系统的低功耗、低

成本、高速度、高质量的特点。在系统软

件设计方面，按照安徽省电力公司单相多

费率电能表通信规约，采用中断方式完成

了数据采集和数据传输。该系统在信息传

输的安全性、准确性和实时性、可靠性方

面都达到了较高要求，经测试没有出现脉

冲丢失、干扰误差现象。
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表 1 FM1608 地址划分


