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智能电表系统实现方案及其 

发展趋势 

在智能电网的诸多应用中。智能电表应用已率先落地。目前主流的智能电表方案有三种，而在成本 

压力下，未来9o(3方案或将成为主流。 

■ 韩明 费字航 
上海贝岭股份有限公司 

自19世纪末第一只感应式电能 

表用于电量计量以来，随着技术的 

进步尤其是上世纪70年代以来大规 

模集成电路的发展 ，电能表也由机 

械式向电子式发展，目前电子式电 

能表已基本取代了传统的机械式电 

能表，并开始走向智能化。 

2009年奥 巴马上任美国总统 

后 ，为抵御金融危机、振兴经济， 

提出新能源战略，开始将智能电网 

上升到战略地位。2009年1月，奥巴 

马发布了 《复苏计划尺度报告 》， 

宣布将为4，000万美国家庭安装智能 

电表。英国宣布从201 l～2020年对 

现有的4，700万只电表和气表进行升 

级。法国计划将现有3，500万只电能 

表更换为智能表。而意大利主要电 

力运营商早已于2001～2004年间，安 

装和改造了3，000万只智能电表，建 

立了智能化计量网络 ，实现了全国 

95％电力用户电能信息的自动采集。 

欧盟要求~!J2020年将80％现有电表更 

新，约有1．45亿只。 

在我国 ，2009年1 1月 国家电 

网公司发布了智能电表标准，拉开 

了我国全面更换安装智能电表的序 

幕，已集中招标智能电表2，000余万 

只，预计在未来几年内投资380亿 

元，安装1．3亿只智能电表。 

智能电表的特点 

智 能电表不 同于传统 电表之 

处在于它要求实现双向实时通讯， 

具有互动的特征，能够提供实时数 

图1：智能电表原理框图 

据，为实施上网实时电价 、阶梯电 

价及供电选择提供了可能。作为片j 

户，可通过上网的实时数据，根据 

不 同时段的电价选择用电，选择不 

同发电企业的电量，了解供电质量 

情况(如电压合格率等)和家庭各用电 

设备的用电状况，选择最佳的用电 

方案，同时，可通过网络控制开关 

相应的电器设备 。而作为供电方， 

电力部门可实现远程电能量和其他 

电参量的数据采集 、远程预付费购 

电及用户用电开关控制 、用电负荷 

监测及防窃电等。 

与传统电表主要完成电能量计 

量和显示相比，智能电表集测量、 

通讯、微电子、数字信号处理和计 

算机技术为一体。 在功能方面，包 

含电能计量 、多功能电参量测量、 

费率控制 、预付费和负荷控制、数 

据处理及存储、通讯 、显示等。对 

于电能计量芯片，在国网新发布的 

智能电表标准中，在功能方面除实 

现基本的电能计量外，还要求能够 

测量电压 、电流(火线及零线)、功 

率 、功率因数等电参量。而在性能 

方面 ，要求具有更高的测量精度 、 

更宽的测量范围及更好的产品一致 

性 。以测量范 围为例 ，以前的电 

子式电能表通常要求500：1的测量 
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图2：低成本智能电表方案框图 

动态范围，而满足国网标准的新一 

代智能电表其动态范罔至少要达到 

1000：1，要求提高了一倍以上，同时 

还对测量精度的一致性提出了具体 

的要求。另外，由于智能电表在性 

能方面要求的提高，各主要电表生 

产企业纷纷上马电表 自动生产线以 

保证产品质量，因此，要求计量芯 

片能够支持 自动误差修正和调整， 

实现自动校验。对于MCU，除要求 

具有较大的程序和数据空问外，还 

要求具有较高的时钟频率和丰富的 

通讯及I／O口资源。电源方面应具有 

多种节电模式和较低的功耗，具有 

低电压检测和硬件看门狗。同时， 

能够集成LcD驱动 、数字温度传感 

器、A／D转换器及实时时钟(RTC)也 

是没计者所希望的。 

除计量和MCU芯片外 ，智能电 

表还需要数据通讯(PLC或RS一485)、 

高精度实时时钟 、液晶驱动存储和 

符合国密算法的数据安全芯片等， 

国网新发布的智能电表标准中对这 

些都做了详细的要求和规定。 

智能电表的系统解决方案 

图1是智能电表的原理框图 ， 

由图可以看出，智能电表所需Ic包 

0n I 由 败  田  

括多功能计量、MCU、通讯、带温 

补的高精度实时时钟 、液晶驱动、 

数据存储及电源等。在设计中，由 

于计量部分要与MCU等其他部分隔 

离，因此 目前的方案计量部分均采 

用单独的芯片，而方案的差异主要 

体现在液晶驱动、实时时钟的实现 

方式上。 

目前的主流方案计量芯片通常 

采用 【 海 贝岭的BL6523、深圳锐能 

微RN8209及CS5464等，MCU~Ij大 

多采用NEC、瑞萨、飞思卡尔等国 

外品牌的产品，液晶驱动采用独立 

的140段以上驱动器，如上海贝岭的 

BL55070等，而实时时钟主要采用内 

置晶体和温度补偿的单芯片方案， 

如EPs0N的Rx8O25T。 

由于国网初期招标低价中标政 

策的推行，各电表企业为求市场份 

额纷纷低价投标，成本压力不断加 

大，为此复旦微电子和意法半导体 

等推 了在MCU中集成液晶驱动和 

实时时钟等单元的方案，系统框图 

如图2所示。在这类方案中，除在 

MCu中集成了液晶驱动外，更主要 

的特点是集成了实时时钟和测温电 

路，并加上高性能的外置石英振荡 

器以取代价格较高的单片带温度补 

偿的实时时钟。方案中的内置RTC具 

有数字补偿功能，可对外置晶振带 

来的误差进行补偿 ，同时，用内置 

的温度传感器又可对晶振的温度曲 

线进行补偿 ，以保证全温度范围实 

时时钟的精度满足标准的要求。该 

方案可明显降低整体Ic的成本，具 

有较高的性价比。 

借鉴第二种方案的实时时钟实 

现方式，目前有企业考虑在第一种 

方案中，采用外置不含温补的实时 

时钟+外置晶振+测温的方式取代价 

格较高的单片时钟。该方案与第二 

种方案的实时时钟相似，也具有数 

字补偿功能 ，可以保证全温度范围 

实时时钟的精度满足标准的要求， 

其成本与第二种方案相当，具有较 

高的性价比，而MCu则可以有更多 

的选择。 

智能电表未来发展趋势 

智能 电表正 向着多功能 、智 

能化、实时互动化的方向发展，但 

目前所采用的PLC方案在实时性方 

面还难以达到要求 ，因此 ，先进的 

可满足实时通讯要求的PLC芯片是 

各芯片厂商产品研发的重点。另一 

方面，随着智能电表成本压力 的加 

大 ，SoC将是各芯片企业 的另一个追 

逐重点。前期由于国内电力部门对 

SoC产品的可靠性尚存疑虑及在性价 

比方面并未显现出明显的优势，因 

此，SoC产品除个别企业在出口产品 

中使用外 ，在国内市场一直没有需 

求；而随着SoC产品的不断成熟和智 

能电表成本压力的日趋加大 ，已有 

许多电表生产企业在探讨采用SoC产 

品的可行性 ，同时，更多的芯片公 

司正在定义和研发各 自的SoC产品。 

贝岭已规划了PLC和SoC产品并已开 

始投入研发，预计201 1年将有产品 

推 。■ 


