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摘要!阶梯电价改革的背景下&智能小区电表的改造升级成为电力部门关注的焦点问题&提出了一种基于电力载波通信技术

的智能小区抄表系统设计方案$该方案采用分布式的
T

/

+

模式&介绍了电力载波通信技术的工作原理&详细阐述了用户端的功率

计量*电力载波通信和测控主机等硬件模块的设计原理*参数设置方法和关键技术&给出了各个模块的电路原理图和工作流程$

详细阐述了上位
;U

机端的具体开发方案&给出了软件工作流程图和关键代码$工程测试证明)基于电力载波通信技术的智能小

区抄表系统&功耗低于
%5F

/月&测量误差低于
p#=%f

&能够达到计算阶梯电价*测控小区用户电力能源消耗的目的$系统干

扰能力强&在浪涌和尖峰未超过正常值的
'#f

时&系统能够正常工作%

关键词!智能抄表$功率计量$电力载波通信$光电耦合$阶梯电价
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引言

"#%"

年初&国家发展改革委员会出台了居民电价按照

阶梯电价进行计费的文件规定&目前全国除西藏和新疆以

外&所有省份都实行居民阶梯电价政策%居民阶梯电价政

策实施后&小区管理员和用户要求及时测控电功率的消耗&

以达到节约电力能源的目的%

鉴于阶梯电价在实施过程中存在一些问题%所以
"#"%

年国家发展改革委员会提出了 ,要在不增加居民基本生活

用水*用电*用气负担的前提下推进资源能源价格改革&

完善阶梯电价-的改革措施&同时国家的 ,双碳-战略对

电力能源管理也提出了更多的要求&因此如何围绕阶梯电

价开展电力计量系统的改革就成为研究的热点%

传统的电力抄表方式是人工抄表&需要工作人员来到

用户家中抄写用电的数据&消耗了大量人力&同时存在误

差大的问题%后来出现了
1U

预付费卡和射频识别 !

Z̀1,

&

CBE6?@CD

\

OD43

S

1,D486@63B86?4

"卡抄表系统%但是基于
1U

预

付费卡和
Z̀1,

卡的电力抄表系统只能显示整体功率消耗情

况&数据必须通过专业设备读取&不具备报警提醒*阶梯

计价功能&需进行改造'

%
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智能抄表系统 !
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"的提出消除了传统系统的所有缺点%智能抄表系统是

一个复杂的系统&允许管理员在不访问网站的情况下收集

数据%

<^`

包括各种先进的数据采集和传输技术&如电力

载波通信 !

;]U

&

9

?ADCW64D3?NNO8B86?4

"*

Z̀1,

和现代

通信网络等%

<^`

能够帮助客户和能源服务提供商从电表

中获取准确和更新的数据'

"

(

%

<^`

系统可以按小时*每月

或按要求发送能耗%这些数据被发送到中央系统进行计费

和故障排除&数据存储在数据库服务器中&用于处理和记

录%

<^`

降低了劳动力成本*收集时间*能源盗窃&避免

了延迟付款'

$

(

&提高了数据安全性&改善了客户服务&减

少了售电公司的收入损失%

<^`

不仅发送数据&还提供电

源断开/连接功能*断电功能和异常报警功能%所有这些优

点使
<^`

具有巨大的使用优势%

近年来&基于
<^`

的电力抄表系统发展较快&特别是

在应用领域%解亚军等在探讨分析
c6

H

XDD

应用在
<^`

中

的可能性后&提出了一种利用
c6

H

TDD

传输协议的电力抄表

系统解决方案&该方案能够实现自动抄表和按需抄表功能&

通信稳定&但是需要增设太多的
c6

H

XDD

无线节点设备&成

本较高'

*

(

%叶加星等提出了一种低成本宽量程低功耗无线

<^`

系统&该系统采取远程使用公网无线数据传输*在线

使用红外接触抄表相结合的方式&达到快捷电力能源管理

的目标&但是同样存在成本较高&有数据安全隐患的问

题'

'

(

%刘卓鸿分析了
%%#5_

以下小区使用智能抄表和非智

能抄表前后的经济效益比&得到使用建设成本更低的
<^`

系统&后期经济效益更佳的重要结论'

(

(

%

本文结合电力能源管理需要&提出了一种具备功率计

量*阶梯电价计费*高电价报警及异常开闸功能的新型智

能小区抄表系统%该系统属于
<^`

&基于
;]U

关键技术&

具有建设成本低*经济效益好的特点%

2

!

系统结构及原理

2G2

!

系统结构

系统工程方法是为了实现系统最优化的目的&对系统

的构成元素*整体框架*数据流*控制器*执行机构等开

展分析的一种科学方法'

/

(

%它应用先进的组织管理技术&

使系统的整体与局部之间的关系协调最优化&最终实现整

个系统的总体最优运行%用系统工程方法划分小区智能抄

表系统设计工作%

参照模块化硬件*软件开发规范&将小区智能抄表系

统的总体设计方案分为用户终端*小区管理员终端两部分%

如图
%

&用户终端通过功率智能计量设备计量电功率并

处理&后由
;]U

调制器编码&经普通供电线路传输到小区

管理员终端&

;]U

解调器解码数据传输至上位
;U

机&小区

管理员通过操作上位
;U

机软件完成阶梯电价计算*异常分

析*开闸合闸等测控操作&最终实现对小区电力资源的智

能管控%

2G3

!

MN!

原理

;]U

是一种使用现有电缆 !如电力线*同轴电缆*双

图
%

!

方案总体示意图

绞线等"的数据传输技术%

;]U

通过使用现有电缆作为传

输介质&可以以低成本快速构建网络'

&

(

%在使用电力线的

情况下&电力和数据传输可以用一根电缆完成&这可以降

低系统的复杂度和建设成本%

;]U

是电力系统特有的专用通信模式&它通过载波方

式将模拟或数字信号&在电力线中进行高速传输%因为它

不需要重新布线&所以具有很强的便捷性和成本优势%

;]U

的调制方法是正交频分复用 !

0Z,^

&

?C8K?

H

?4BW

@CD

\

OD43

S

E6R6>6?4NOW86

9

WD[64

H

"%如图
"

&它将数据信号和

高频的载波信号
>64

!

[

"/

[

在频域上进行波形叠加运算&

实际传输时每个载波的带宽大约为
"*=*5bY

%

;]U

发送信

号过程模数转换 !

,<U

&

E6

H

68BW8?B4BW?

H

3?4RDC8DC

"是核

心)调制芯片将数据先进行串/并转换&再将
0Z,^

的子载

波进行分离&做后通过反傅立叶运算&将频域信号转换成

时域信号%为了避免传输过程中的叠频干扰&混频会把子

载波升高到对应的传输频率&最后合成发送信号%

;]U

接

收信号的过程是上述步骤的逆向过程&不同的是在混频之

后还有滤波环节&目的也是为了减小干扰%

图
"

!

;]U

基本原理

如图
"

&在两个设备之间传输和接收数据时&数据在发

射器上进行调制&调制信号叠加在交流或直流电源电压上%

在接收器中&通过使用滤波器分离电源电压和调制信号并

解调调制信号来提取数据'

)

(

%

;]U

可以用于交流电源线&

也可以用于直流电源线%

综上所述)

;]U

是一种新型的宽带接入技术&在这种

传输模式下&多媒体业务信号 !包括高速数据*语音和视

!
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#

频"都可以通过电力线传输%

;]U

最大的优点是作为一种

有线通信技术&它可以连接到任何测量和控制点&信号可

以通过电力线传输&利用的是电力线路&不需要增加另外

架设线路的成本%但是
;]U

最大的缺点是如传输速度不高&

对干扰*非线性失真*电力线路通道之间的交叉调制干扰

较为敏感%在设计的时候通常使用容量较大的电容和电感

构成抗干扰电路&以弥补以上缺点%

2GF

!

A

$

/

构架

本设计采用的
T

/

+

架构即为浏览器/服务器结构%浏览

器是指用户端的采集终端硬件&采集终端硬件在小区呈分

布式排列&它只实现的电力数据采集的事务逻辑%主要的

事务逻辑在服务器端&即小区管理员上位
;U

机端实现的%

用户端的采集终端硬件*小区管理员上位
;U

机端和数据库

端组成的三层架构%

T

/

+

的系统无需特殊安装%

T

/

+

架构将

电力数据的处理管理等事务逻辑放到小区管理员上位
;U

机

端上&从而减轻了客户端的数据计算压力%

采用
T

/

+

架构的主要原因和优点是) !

%

"它是一个开

放的广域网结构上&通过一定程度的权限控制&就可以达

到多客户接入*强交互的目的%这对于用户随时在增减的

小区非常实用$!

"

"

T

/

+

架构的功能升级非常简单&在服务

器端口进行即可&不需要升级多个客户端%这对于未来改

变小区阶梯电价的收费标准*管理标准等也很容易%

3

!

用户端设计

用户终端主要由功率计量模块*数据通信模块*测控

主机*

;]U

转串口模块组成%其主要功能是准确采集用户

的用电数据&调制后传输到管理员端%设计的基本原则是

在满足设计需求的前提下尽可能的考虑抗干扰措施&同时

降低成本%

3G2

!

功率计量模块

功率计量模块易于使用*准确&是广泛应用中成本效

益高的功率测量解决方案的首选仪器&例如)电气设备的

生产线测试*大电流设备的评估*电池或直流驱动设备的

评估&质量保证&工业电机*旋转机械和校准实验室的效

率测量&用于安装和维护任务&部分用于研发&它还用于

测量电网功率'

%#

(

%本设计中的功率计量模块本质是一个实

时在线的系统&系统有数据采集与处理*状态监测和报警*

通信功能%设计需求是)配备
%

个测量通道&可测量交流

!

<U

&

BW8DC4B864

H

3OCCD48

"系统中的所有参数&如视在功

率*有功和无功功率*电流*电压*频率*功率因数*视

在能量*有功和无功能量%

功率计量模块专用芯片较多&普通居民用电一户一表

总电流一般小于
'#<

'

%%

(

&考虑裕量后选用最大电流量程为

'#<

的专用功率计量芯片
<,//''

%

<,//''

芯片是常用的

标准化电力参数测量芯片&其参数指标精度高&测量和采

样结果符合
MT

/

:%/"%'V%))&

国家标准和
1PU("#'"V%%

*

1PU("#'$V"%

国际标准%

<,//''

芯片的测量原理是通过预设的多根
;64

引脚引

入电流*电压数据%

<,//''

芯片内置两个
<,U

都是
%(

位

二阶模拟转换器 !

<,U

&

B4BW?

H

V8?VE6

H

68BW3?4RDC8DC

"对引

入的数据进行数字化&将内部相对匹配电路的预设数值和

引入电流*电压数据的相位进行匹配&待匹配误差无线接

近零值的时候&预设数值即为测量结果%

<,//''

芯片内部

设置了的空载伐值特性&以避免零漂等现象的发生%

<,//''

芯片采样速率达
)##5bY

&满足本设计的需求%

使用
"*

脚
,1;

封装的
<,//''

芯片&搭建图
$

所示外

围电路%

图
$

!

功率计量电路

外围电路包括电流采样*电压采样*晶体振荡三大部

分%采样后的电流
13

输入
_%;

和
_%-

引脚&另通过电阻

网络将电压
_3

采样结果送至
_";

和
_"-

引脚%

13

*

_3

经

内部转换*相乘后得到有功功率瞬时值
;3

%

;3

从引脚
UZ

以较高频率输出至测控主机%

功率计量电路的安全性是计量模块的重要问题%按照

+

MT

/

:'""(=%

电气设备安全标准要求.

'

%"

(

&本功率计量电

路中间用
-PU;+"'#%

光电耦合器隔离以保证信号安全%

-PU;+"'#%V%J

晶体管输出光耦光耦合隔离器&由一个砷

化镓发光二极管和一个
-;-

硅光电晶体管组成&内含一个

'5_

的
%

通道%砷化镓发光二极管将输入电信号转换为光

信号&并将其传输到
-;-

硅光电晶体管&将其转换为电信

号输出'

%$

(

%由于没有直接的电气连接&它不仅耦合和传输

信号&而且隔离干扰%

根据电网的国家标准'

%"

(和普通家庭电力能源消耗的普

遍情况&实际使用时对模块作如下设定)输入电压
""#_

<U

&

+

NB[

h'#<

&

+

X

h'<

&分流器
Gh%#N

,

&

C

%

h%

&

C

#

h#

&

]

%

h#

&

]

#

h%

&增益
]h&

%

3G3

!

数据通信模块

计量模块获得的功率数据最后要传输到小区管理员处&

供进一步处理%数据传输可以采用无线热点*有线局域网

络等传统方式进行传输'

%*

(

%但是传统传输方式需要添置额

!

投稿网址!
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#

外的设备&增加了经济成本和系统的复杂度&此处采用

;]U

技术进行传输功率%

设计选用
+P-+V#%

嵌入式电力线载波通讯模块作为数

据传输主控%

+P-+V#%

嵌入式电力线载波通讯模块是国产

的
;]U

模块%模块中嵌入了专用电力载波
1U

&其具有通信

速度快&抗干扰能力强&误码块低等特点&特别适合国内

住宅小区的电力环境%

+P-+V#%

嵌入式电力线载波通讯模

块中嵌入了电源模块&不仅可以从
""#_<U

取电作为模块

本身的电压源&还可以稳定输出
'_,U

电源给单片机主控

模块供电%因为本设计的数据采集是单向通道&只能为用

户端到小区管理员端提供&所以
+P-+V#%

嵌入式电力线载

波模块的半双工通信功能较合适%

硬件电路连接图如图
*

&

+P-+V#%

的使能端
U

*

T

*

<

分别连接 ,低高低-

::]

电平&使其工作在
)(##JX

/

>

的

速率%使能端
U

*

T

*

<

内置上拉电阻&悬空为高电平&只

需将
U

*

<

两端接地%

L̀,

*

:L,

*

M-,

三个端口均接到

测控主机对应的端口以获取其传输出来的计量数据%

图
*

!

;]U

模块连接示意图

+P-+V#%

嵌入式电力线载波通讯模块参数设置如下)

普通居民住宅小区小高层一般在
$#

层以下&传输距离小于

%###

米'

%'

(

&因此设置
+P-+V#%

模块工作在
%"'5bY

的频

率下&选择过零双模的调制解调方式&通信波特率为
)(##

JX

/

>

%一般来说&同一个小区的所有用户都在同一台电力

变压器工作&所以
+P-+V#%

嵌入式电力线载波模块实际是

连接在在同一条电力线路上&所以通信模式设置成主从模

式&每个用户端的
+P-+V#%

嵌入式电力线载波模块是独立

并行工作的&互不影响和干扰%

因为小区居民用电存在大功率空调*大功率电热设备

等感性*容性设备&产生的浪涌和尖峰会影响通信&所以

+P-+V#%

嵌入式电力线载波通讯模块在实际使用中&会存

在干扰%考虑到以上情况&在设计本模块的时候&改进其

模拟输入结构&使其具有宽动态范围&简化了传感器接口%

因为测量的有功功率是从瞬时功率信号推导计算出来的&

所以为了得到有功功率分量&只要对瞬时功率信号进行低

通滤波就行%如图
*

&

+P-+V#%

滤掉了电流信号中的直流分

量&从而消除了由于电压或电流失调造成的有功功率计算

上的误差%

3GF

!

测控主机

测控主机功能相对简单&只要求实现数据处理和用户

终端测控的功能&出于成本的考虑&选择
U&#'%

兼容系列

单片机作为解决方案%

测控主机
;%=%

口和
;%="

连接
"=%

节中功率计量模块&

;%=$

和
;%=*

口连接通信模块&

;=%/

连接继电器和空气开

关&以通过继电器实现合闸和开闸操作控制整个线路的

通断%

"=%

节中传输到测控主机的功率
;3

为瞬时功率&测控

主机需对其计数累加才能获得总功率%设定测控主机
1-:

#

引脚负责产生中断&实现脉冲计数%测控主机累计脉冲个

数
&

&计数满
&

后清零&并将电能数值减
%

&存入内部
PP;V

0̀^

以保存用电数据%

"="

节中的
;]U

模块提供单独的
'_

供电&最大供电

功率
"F

&完全满足测控主机的工作&可以用其直接供电%

"="

节中
<,//''

芯片
4

"

引脚连接的分压电阻为可调

电阻&通过调节电阻阻值调整设定计数脉冲常数'

%(

(

%通过

反复试验比较得&将计数脉冲为设定为
*'/##

&即计数

*'/##

个脉冲消耗
%

度电%

3GH

!

MN!

转串口模块

接收端仍然选用
+P-+V#%

嵌入式电力线载波通讯模块

作为 主 控%在
+P-+V#%

芯 片 的
L̀,

和
:L,

端 串 联

^<L"$"

芯片&将输出信号转换成标准
+̀"$"

串口信号传

输至上位
;U

机%

因为一般小区用户数都较多&居民用电设备中的空调

等大功率感*容性设备的启停导致的噪声*浪涌和尖峰干

扰对传输的功率信号影响较大&按照国家标准
MT$&)()V

"#"#

+电力系统技术导则.

'

%/

(

&在接收模块中需前置添耦合

滤波网络%

耦合滤波网络如图
'

&其中二极管
!

%

*

!

"

*

!

$

构成保

护电路)

Ù

带通滤波器通过高通和低通滤波器以及这两个

元件的组合工作%在高通部分&通过电阻
G

"

的电压分接&低

通通过电容器
1

"

%与这两个组件并联的输出电压
4

?O8

随着输

入频率接近中心频率而增大&因此&通过电阻与电容的比

值&可以确定通过滤波器的频带%

图
'

!

;]U

信号转串口信号模块电路图

同时&外围电路元器件电容
1

"

*

1

$

&电阻
G

"

和电感
=

"

构

成
Ù

二阶带通滤波电路&可以滤除浪涌和尖峰信号'

%&

(

%

在设计的时候需要重点考虑模块的抗干扰特性%因为

电容
1

"

对直流电相当于开路&这样整流电路输出的直流电

压不能通过
1

$

流到地&所以电压会加载在
G

=

上%而电流

!
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#

中的交流成分&因为
1

"

容量大&容抗小&所以交流成分能

够通过
1

"

流到地&不会加载在
G

=

上%电路中的电容
1

"

本

质是滤波&它通过模拟滤波的方式从单向直流电中分离出

电压
3

%因此在设计的时候&需要根据用户端负载的大小&

选择电容
1

"

的容量&两者成正比关系%同时考虑
Ù

二阶

带通滤波电路的工作特性&需要合理地选择电容
1

$

&电阻

G

"

和电感
=

"

的值&使之对电流中交流成分的容抗小&这样

残留在负载
G

=

上的交流成分就小&最后达到较好的滤波效

果&使系统稳定%

F

!

小区管理员终端设计

小区管理员终端主要实现对小区各住户的用电量查询*

电费计算及开闸合闸控制等功能%软件选择
_6>OBW+8OE6V

?"##&

为开发平台&

_6>OBWUaa

作为开发语言进行软件的

设计和开发%

小区管理员终端需要良好的用户界面 !

Q1

&

O>DC648DCV

@B3D

"&所以选择基于
F64E?A>

用户界面框架 !

F;Z

&

A64V

E?A>

9

CD>D48B86?4@?O4EB86?4

"作为开发框架%

F;Z

框架支

持
_6>OBWUaa

直接调用
<;1

函数*控件甚至图片作为程

序的
Q1

%本开发中&应用程序采用一般数据模型&直接调

用图片*图形资源作为小区管理员终端的
Q1

&用
+̂U?NN

控件控件作为硬件数据传输控制核心%

FG2

!

软件流程

根据实际使用需求&给软件设定以下流程工作)初始化

软硬件后接收串口传来的用户用电信息&然后判断用户的异

常状态&如果异常则进行开闸操作&反之则计算阶梯电价%

软件工作流程图如图
(

所示%

图
(

!

软件流程图

FG3

!

初始化

初始化模块功能是通过对计算机串口的设置实现上位

机和用户终端的互联互通%初始化模块主要包含开启串口&

设定波特率&建立串行通道等过程%

程序中直接使用
+DC6BW;?C8

控件控制串口%

+DC6BW;?C8

控件的本质是
=-P:

中用于微机接口通信的
+

S

>8DN!10!

;?C8>!+DC6BW;?C8

类%根据
+DC6BW;?C8

类提供的操作步骤&能

够完成串口的信息收发过程&本设计中即从特定的串口中

接收到数据%

FGF

!

接收与异常判断

因为小区用户数据通常较小&如果以大型数据库的形式

保存数据会增加软件成本和使用难度&所以采用比较简单的

解决方案&将用户功率数据以
PLUP]

文件电子表格
L]+

的

格式保存在上位
;U

机上&程序和
L]+

数据表格之间的连接

由活动数据对象 !

<,0

&

B386RDLEB8B?X

2

D38>

"实现'

%'

(

%

<,0

由一组用于访问数据源的组件对象模型对象组

成%

<,0

在编程语言
_6>OBWUaa

和用户功率数据库之间

提供了中间件层'

%)

(

%

<,0

允许开发人员编写访问数据的程

序&而不知道数据库是如何实现的&这样的方式大大减小

了开发的成本和缩短了开发的时间%

连接电子表格数据库后&就可以对其进行异常判断操

作%异常判断有很多算法&此处采用传统算法)将一定时

间单位 !

"*

小时"的总功率与上一时间单位的总功率相比

较&如果增幅在
"##f

以上则弹出预警窗口&提示用电消耗

异常%

FGH

!

阶梯电价计算

阶梯电价计算和以往的统一电价不同&它按照总用电

量的不同区间分别计算&计算依据是阶梯电价表%

阶梯电价表通过查询各省市的阶梯电价定价规范文件

建立%以江苏省为例&可以根据 +江苏省发展改革委关于

完善居民阶梯电价有关问题的通知&苏发改价格发 ;

"#"%

>

%#(

号.文件建立映射阶梯电价简表如表
%

所示%

表
%

!

江苏省居民阶梯电价计算简表

能耗区间 电价/!元/度"

'

#

&

"##

(

#!'"

!

"##

&

*##

"

#!'/

'

*##

&

a

n

(

#!&"

软件将阶梯电价对应关系描述成计算机条件语句便于

计算&关键代码如下)

6484K

$

@W?B8E

2

$

//定义阶梯电价*定义区间

>3B4@

!

qfEq

&

e4K

"$

6@

!

4K

-

h"##ee4K

1

h#

"

!

E

2

h#!'"

#

4K

$

DW>D6@

!

4K

1

"##ee4K

-

*##

"

!!!

E

2

h#!'"

#

"##a#!'/

#

!

4KV"##

"$

!!

DW>DE

2

h#!'"

#

"##a#!'/

#

%))a#!&"

#

!

4KV$))

"$

//计算电价结果

FGI

!

用户控制

对于用电异常的用户&软件可以通过发送命令对其进

行开闸控制&如解除异常则进行合闸操作'

"%

(

%用户控制通

过将事先约定的命令传输给测控主机&测控主机
;%=/

口输

出动作型号&带动继电器以控制开闸和合闸动作%在实际

!
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使用中&为了快速达到开闸合闸目的&也可以将继电器和

空气开关整体更换为交流电路器%

例)发送开闸/关闸命令只需添加如下关键语句到发送

命令按钮的单击事件)

Q

9

EB8D,B8B

!

:̀ QP

"$//读取开闸命令

N

3

38CWU?NN!+D80O8

9

O8

!

U0WD_BC6B48

!

N

3

>8C:L,B8B

""$//发送数据

2

Q

9

EB8D,B8B

!

ZWB>D

"$//读取开闸命令

N

3

38CWU?NN!+D80O8

9

O8

!

U0WD_BC6B48

!

N

3

>8C:L,B8B

""$//发送数据

2

H

!

工程测试与分析

HG2

!

测试方法

工程实现
"

节中的硬件如图
/

*开发
$

节所述软件图
&

&

构成成套系统后连续对某小区用户用电情况进行测控%

图
/

!

硬件实物图

图
&

!

上位
;U

机软件界面

硬件测试采用静态调试和动态调试相结合的方式'

""

(

%

静态调试是在图
/

电路板加入固定的电源和基本电平信号

的条件下&用万用表测出电路中各点的电位&同设计时候

的理论估算值进行比较&判断电路板工作状态是否符合设

计要求%动态调试是将系统接入小区&在实际工况中检测

系统的功能是否达标%

软件测试采用灰盒综合测试法&它是一种将 ,黑盒-

测试与 ,白盒-测试相结合的方法'

"$

(

%具体方法是将小区

管理员终端与硬件系统联试联调&检测基于程序运行时的

外部表现&同时对小区管理员终端程序设置断点&读取断

点的内部逻辑结构和数据'

"*

(

&检测执行程序并采集路径执

行信息*检测
+̀"$"

串口等外部用户接口数据&最后确定

软件是否运行正常&特别是软件在特殊和极端工况下运行

是否正常%

HG3

!

结果与分析

测控结果表明) !

%

"基于电力载波通信的智能小区抄

表系统工作正常&能够测量出用户的瞬时功率并传输至小

区管理员处&实现电力计量等基本功能%!

"

"基于电力载波

通信的智能小区抄表系统用户端硬件使用正常*功率低&约

为
%5F

/月&测量误差低于
p#=%f

&符合 +

MT:'##($V"#%/

电力装置电测量仪表装置设计规范.国家标准%!

$

"测试中

模拟了三种特殊工况)系统出现电磁干扰*电力线路出现

浪涌和尖峰*用户端负荷出现突变%在系统出现电磁干扰&

干扰强度不大的时候&系统能够正常工作&当干扰出现在

功率计量模块旁且较大的时候&系统数据采集和传输均出

现误差%电力线路出现浪涌和尖峰时&浪涌和尖峰未超过

正常值的
'#f

&系统运行正常%用户端负荷出现突变时&

系统运行正常&当用户端电流超过功率计额定电流
'#<

的

"#f

时&系统仍稳定工作%!

*

"上位
;U

机端软件不仅能够

计算阶梯电价&而且还能够对超限额的用户实施远程关闸

操作&工程测试达到预期目标% !

'

"因为
;]U

通信是将信

号调制后叠加在电力线路中传输&调制后的信号频率调制后

的信号工作频率是
)##5bY

&这样的高频信号不能通过电力

变压器%因为电力变压器的铁芯是硅钢片&

)##5bY

叠加到

'#bY

上的
<U

上&高频信号很快会被覆盖掉%在传输路径

中不能有变压器设备&否则传输的调制信号在变压器的电磁

转换过程中会被彻底破坏&导致本系统系统不能正常工作%

I

!

结束语

基于电力载波通信的智能小区抄表系统设计方案真实

有效&具有成本低廉*通用性好*实用性强的特点%因为

在设计时考虑了大量抗干扰措施&所以系统在特殊工况下

也能够稳定的工作%因为
;]U

的工作原理限制&基于电力

载波通信的智能小区抄表系统只能应用在同一台变压器下

的用户终端&不适合跨变压器的小区使用%

基于电力载波通信的智能小区抄表系统可以直接用于

居民小区*学生宿舍等场合&也可以稍作改造后用于宾馆*

公寓等其他一户一表的场合%
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