基于物联网Android平台的智能多用户电表系统设计
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摘要：针对传统“单户单表”制的单户电能表功耗高、抄表量增大、管理繁琐、实时性差等弊端，开发了一种基于物联网Android平台的智能多用户电表系统。该系统是以STM32F107为主控制器，采用专用计量芯片ATT7022实现对多用户的电量信息远程采集、数据显示存储，同时，通过Android SDK进行手机APP软件开发，方便用户实时查询，从而实现高效智能用电。测试结果表明，系统实时性好，可移动性强，具有较高的应用价值。
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Abstract：Aiming at the disadvantages of the traditional single family single table system, such as high power consumption, the increase of the meter reading quantity, the cumbersome management and the poor real-time performance, an intelligent multi-user electric meter system based on Internet of things and Android is developed. The system is based on STM32F107 controller, using special measuring chip ATT7022 to realize the multi-user power information remote collection, data storage and display, at the same time, the mobile phone APP software developed by Android SDK, a user-friendly real-time query, in order to achieve efficient intelligent use of electricity. The test results show that the system has good real-time performance, strong mobility, and has high application value.
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0 引言

物联网已逐渐走进智能电网的时代，传统的“单户单表”制电能表已不符合当今社会追求的用电管理智能化、采集自动化、能源节约化的理念[1]。目前，人们利用手持移动终端远程监控家居状况已成为一种迫切需求。用户可以不受地域限制，只要在无线网络覆盖的区域均可随时随地查看和管理电能表，实现信息全方位交互，以达到智能化、节能化的目的。本文设计的智能多用户电表，采用物联网技术，不仅可“分户用电、集中检测”，有效提高电能计量准确性，缩小整体体积；还可通过手持端对用电信息实时监控，操作简单。

1 系统总体方案设计

依据物联网体系架构，系统主要由手持客户端、GPRS无线通信及多用户电能表三部分组成[2-3]。其中，多用户电能表部分即为感知层，主要是完成对电能信号实时采集、处理及显示存储；GPRS无线通信部分即为网络层，主要用于接收数据并通过无线网与手机客户端进行网络通信；手机客户端即为应用层，主要完成监测数据交互，便于电力部门的管理，方便用户使用。

2 系统硬件设计

2.1 多用户电能表设计

    系统采用模块化思想，由电源模块、信号采集处理模块、MCU控制模块、通信模块及显示、存储、时钟、按键等外围模块组成[4]。该系统采用互感方式将电路中的大电流电压信号转换成小信号经多路选择开关切换电压、电流采样输出信号，采用专用计量芯片ATT7022，实现对多用户电压电流信号采集，然后以STM32F107为主控制器，对采样数据进行处理。显示模块主要直观显示用户用电信息。RS485通信模块实现与数据管理中心之间的数据传输和相关指令的接收。时钟模块为电能表提供时间基准，为实现多费率打下基础。存储单元实现电能的永久保存。按键模块用于用户循环查询用电信息。GPRS模块主要通过信息传输，实现用户通过手持端实时掌握用电信息变化。通断控制模块主要是用户实际使用负载功率值超过系统设定的最大值时，电能表能够控制继电器自动断电，持续15s后，自动送电。电源模块由线路上 220V 的交流电首先通过降压变换，而后经过桥式整流，由稳压芯片得到所需要的电压，同时具备掉电自动切换到备用电池的功能，可以实现不间断供电，防止数据丢失。多用户电能表设计框图如图1所示。
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图1  多用户电能表设计框图

2.2  GPRS通信模块

通信芯片采用SIM com 公司的SIM900A，属于双频GSM/GPRS模块，模块接收速率可达到85.6kbps。另外，SIM900A内嵌 TCP/IP 协议，支持多IP连接，用户可通过扩展的 TCP/IP  AT命令使用 TCP/IP 通信协议，方便用户进行数据传输[5]。完全采用SMT封装形式，性能稳定，体积小、性价比高且能够满足用户的多种需求。通信模块SIM900A通过串口与控制芯片STM32相连，SIM900A管脚TXD、RXD分别与STM32管脚USART_RX、USART_TX相连。

3 系统软件设计

3.1 多用户电能表系统软件设计

由于涉及的设计程序量大、结构复杂，软件系统采用模块化的设计方案进行程序编写以实现正常、有序运行。由主程序和各功能模块子程序构成，功能模块包括用户选通子程序、电能计量子程序、显示模块子程序、存储模块子程序、按键模块子程序、通信模块子程序[6-7]。

通过对多路信号进行控制及选通实现多用户电能信号的采集，经计量芯片接入至控制器系统实现对多用户电能数字信号的处理及准确计量，并控制器外围设备进行信息的集中传输显示和存储。不仅可以实现多用户用电量的精确计量又可以达到远程自动抄表和用电信息集中管理的目的，从而促进智能电网的实现，优化用户用电管理。其主流程图如图2所示。
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图2 多用户电能表软件主程序流程图

3.2  Android监控终端设计

Google公司推出的Android操作系统是一款基于Linux内核的自由及开放源代码操作平台，可通过Android专属的软件开发工具包Android SDK进行手机APP软件开发[8-9]。并且Android系统构架采用了分层模式的概念，由上至下依次为应用程序层、应用程序框架层、Android函数库及运行时、Linux内核层，这种结构模式各层之间相互独立，减少相互依赖性，降低开发难度，便于更多开发。

Android手机客户端采用脚本语言完成界面设计，主要包含登录界面、功能界面、参数设置及控制界面。客户端功能模块分为5部分：用户信息、用电信息、支付情况、消息公告、附近发现。后台管理系统主要功能模块有4大部分：账户管理、数据管理、操作管理及数据查询统计。Android客户端与后台进行交互通信实现[10-11]。

用户通过手持端能够直观地查看当前用电量、当前电费余额、及当前电价等信息，针对用电情况，可合理计划用电，提高节能意识。系统登录界面、用电信息界面曲线图分别如图3、图4所示。
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图3 登录界面图                   图4 用电信息界面曲线图

5 结束语  

针对传统的电能表的弊端，本文提出的基于物联网Android平台的智能多用户电表系统，不仅能够采集多用户的用电参数，且用户可通过手持端实现对用电信息的查询、支付等功能，方便用户生活。该系统体积小、功能强、可移动性等特点，促进资源节约，推进智能化发展，具有较高的应用价值和社会经济价值。
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