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高校公寓智能节水系统设计

 

摘要：随着科学技术不断进步和发展，电力系统在学生宿舍楼中应用越来越广泛，并且日趋复杂化。

这就对学生宿舍楼电力交流参数测试和管理水平提出了更高规定。该文简介了一种新型，合用于学生宿

舍楼电量测量多参数电力系统模块。该模块基于采样定理，运用准同步采样法对电力参数进行测量。整

个系统由主控模块、采样测量模块、显示模块等构成。主控单元模块由Intel16位单片机AT89C51作为核

心解决器，对各个传感器传送来数据进行实时解决。数据解决传播模块也是采用80C196KB作为CPU，

对若干个集中监控单元模块传上来数据进行解决、控制。该系统还可以安装串行通信接口与上位计算机

进行远传通信。

核心词：功率测量；AT89C51单片机；ADE7755；LED显示

1 引言

1.1 课题提出

高校学生宿舍用电管理问题，始终是摆在高校学生宿舍管理者面前一道难题，老式以

手工操作为主学生宿舍用电管理方式，信息反馈慢，工作效率低，管理质量差。在计算机

信息技术飞速发展与广泛应用今天，这种落后管理方式与时代步伐已显得格格不入，对学

生宿舍用电实行智能化、信息化管理，是信息时代对高校学生公寓管理工作提出客观规定。

几乎所有院校当前学生公寓，是按房间安装了电度表，对学生宿舍用电实行定额管理。

学校按照规定给每个宿舍核拨用电定额。用电在定额以内某些，由学校承担，定额以外某

些，由学生自己承担。但是由于没有安装“学校用电收费管理系统”等类似有关系统软件，

在用电管理过程中，每抄一次表就需要花很长时间，同步尚有大量数据和信息需要解决，

既费工又费力，还容易出错。如何使数据与信息在用电管理系统有关模块间流动起来，为

学生宿舍用电管理提供科学管理办法，使管理更严谨，同步更具备操作性，节约操作人员

劳动，成为学校用电收费管理人员当务之急。

学校用电收费管理系统设计内容：本系统是单机版应用系统。本系统设计具备如下功

能：（1）顾客管理（2）电费抄表登记（3）电费收缴（正常、超支、停电）（4）报表记录

打印（5）顾客用电查询（6）系统维护等。



本系统具备特点有：界面美观，操作以便；大大提高工作效率；能及时、精确地反映

学生宿舍用电状况；信息收集、解决、存储、打印以便；收费程序更加规范；系统可维护

性强、管理集中。

本系统前台运用 Visual Basic 语言、后台使用 ACCESS 数据库进行开发，合用于

windows xp，或更高软件支持平台，便于后来系统扩展与更新，有着较好开发前景。使用

本系统后可提高学生们节电意识，减少大手大脚随意挥霍电能现象，对于学校用电管理规

范化、制度化建设等工作都起到积极作用。

1.2 系统分析

学校用电收费管理系统重要用于记录本学校学生公寓寝室用电状况并在此基本上进

行超支电费收取，并对用电顾客、管理员档案资料、用电有关信息等进行录入与维护工作。

其重要业务流程如下：

1. 作为电费管理系统，一方面得要有用电顾客、管理员最基本信息；因此需要建立

用电顾客、管理员档案资料，系统管理员对其进行添加、删除、修改等维护工作。

2. 每月月末，抄表员收集好各寝室上月及本月电表读数，先进行手工抄录。然后将

有关资料交给系统管理员或者直接进入抄表系统，设立好本月电表基本信息、抄表状况、

电费单价、收费时间等系统参数；再将每个寝室有关电表读数输入系统进行电脑自动计量

和计费。

3. 将本月所有电表信息输入电脑后，既可完毕了抄表工作。系统管理员再依照本月

电表信息，对其进行校验和维护。检查无误后，再发布缴费告知和本月电费清单，并提供

电脑查询电量电费等信息。

4. 发布缴费告知后，便可开始对顾客进行收取电费工作。收费员或者系统管理员进

入收费系统，对顾客进行收取用电顾客当月电费、以往欠款、当月及以往滞纳金，并将收

费状况进行登记。

5. 缴费完毕后，对已缴费或未准时缴费顾客进行记录。对未准时缴费顾客发布逾期

状况告知，并对逾期状况严重顾客采用停电办法。



系统管理员要对整个系统数据库进行数据备份和数据恢复工作，以防止重要

数据丢失而加大工作量[1]。

2方案论证及系统设计

2.1 有功功率测量方案论证

对于交流功率，有：
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其中无功功率  sin UIQ                                   （式 6）

其中视在功率  UIS                                         （式 7）

因此      222 QPS                                        （式 8）

有功功率测量方案分感应式电能测量和电子式测量功率。

这里重要阐述电子式有功功率测量方案：

方案一：用四象限模仿乘法器。功率 P=UI，因此可以用模仿乘法器测量功率，基本原

理如图。设 tUu sin2i  ， )sin(2L   tIi ， Li ZR  ，ZL 是负载， 0u 通过 RC 滤波器

)/π2( RC 后，其平均值 0U 代表有功功率[2]。 

图 1所示，这种办法是用纯模仿器件进行解决，她特点是成本高，容易受干扰，精度

不如意做高。



图 1 纯模仿电路解决电路

方案二： 直接对电压，电流进行 ADC采样，用软件计算有功功率。这种办法是用两路

ADC分别对电压和电流进行量化，其中：
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N是一种周期内采样点数， N T t  ，T为电压电流周期， t 为采样间隔时间， iU 和

iI 是电压和电流采样点离散值。

单相有功功率平均值是：
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这种办法是用微解决器直接对电压，电流进行 ADC采样，特点是 ADC硬件成本高，由

于要做大量运算对微解决器性能规定比较高，精度也不容易做高[3]。

方案三：用专用电能计量芯片。

如ADI公司ADE7755专用电能计量芯片。ADE7755是用于电能计量设备上芯片，它将有

功功率信息以频率形式输出。在50/60Hz输入信号时都能满足IEC687/1036原则规定测试精

度规定，在1000：1输入动态范畴内，测试误差不大于0.1%。

ADE7755特点：

(1)在50/60Hz输入信号时都能满足IEC687/1036原则规定测试精度规定，在1000：1输

入动态范畴内，测试误差不大于0.1%；





    (2)具备负功率或错线批示功能；

    (3)片内带有抗混叠滤波器；

    (4)带有电源电压检测功能，电源电压减少到80％VDD时，芯片自动复位；

    (5)2.5V片内高精度参照电压源，绝对偏差不大于4%，温漂不大于20ppm/℃；      

(6)5V单电源工作，正常工作时芯片功耗30mW；

    (7)工作温度范畴－40～85℃特点；

(8)成本<1美元。

依照上面优缺陷分析采用第三种方案

2.2 系统设计

系统设计思想是用专用电能计量芯片对系统功率进行测试，用单片机对系统功率进行

实时监控，但一段时间内功率平均值超过设定值时，控制继电器切断电路，当人工解决后

重新接通电路，对顾客供电。

系统示意图如图 2所示：

图 2 系统硬件示意图
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3 系统硬件简介

3.1 单片机简介

（1）单片机概述

单片微机简称单片机，也有叫做微解决或微控制器，普通统称微型解决部件。单片机

专业名称—Micro Controller Unit(微控制器件)它由大名鼎鼎 INTEL 公司创造最早系列是 

MCS-48 日后有了 MCS-51。人们经常说 51 系列单片机，就 MCS-51 micro controller system

它是一种 8 位单片机。8 位是什么意思后来再讲。日后，INTEL 公司把它核心技术转让给

了世界上诸多小公司，但是再小也有几种亿销售，因此世界上就有许多公司生产 51 系列

兼容单片机 例如飞利浦，87LPC 系列华邦，W78 系列达拉斯，DS87 系列,GSM97 系列等

等。当前在中华人民共和国比较流行就是美国 ATMEL 公司 89C51，它是一种带 Flash ROM 

单片机，至于什么是 Flash ROM 在这儿先不作简介，等后来人们学到有关知识时，自然就

会明白智能化节电管理系统就是以该型号单片机来作实验。讲到这里，也许有人会问，平

时在各种书上看到全是解说 8031 和 8051 等型号单片机，它们又有什么不同呢？其实它们

同属于一种系列，只是 89C51 单片机更新型一点[6]。

（2）单片机构造与构成

当前，单片机系统构造有两种类型：一种是将程序和数据存储器分开使用， 即哈佛

（Harvard）构造，当前单片机大都是这种构造。另一种是采用和 PC机冯.诺依曼（Von 

Neumann）类似原理，对程序和数据存储器不作逻辑上区别，用来存储顾客程序，可分为

EPROM、OTP、ROM和 FLASH等类。

（3）中央解决器（CPU）

单片机（嵌入式应用）属于专用计算机，重要应用于智能仪表、智能传感器、智能家

电、智能办公设备、汽车及军事电子设备等应用系统。单片机体积小、价格低、可靠性高，

其非凡嵌入式应用形态对于满足嵌入式应用需求具备独特优势。

（4）定期器/计数器（T/C）

单片机内部有各种定期/计数器，单片机内部用于精准定期或对外部事件进行计数。

（5）系统时钟



单片机普通要外接晶体或其他振荡源来提供时钟信号输入。以上是单片机基本构成，

当代单片机又加入了许多其她全功能部件，例如温度传感器、模仿与数字转换器（A/D）、

数字与模仿转换器（D/A）、低压检测（LVD）电路液晶（LCD）驱动电路、电压监控、看

门狗（WDT）电路、液晶（LCD）驱动电路、等等。

3.2 单片机编程语言简介

对于 51系列单片机，既有四种语言支持，即汇编、PL/M，C和 BASIC。BASIC普通附

在 PC机上，是初学编程第一种语言。一台计算机，无论是大型机还是微型机，如果只有

硬件，而没有软件 (程序)，是不能工作。单片机也不例外，它必要配合各种各样软件才干

发挥其运算和控制功能。汇编语言是一种采用助记符表达指令、数据和地址来设计程序语

言。是一种表达机器指令符号语言。但是不同 CPU，其汇编语言也许有所差别，因此不易

移植。C语言长处是可读性好，移植容易，是普遍使用一种计算机语言。缺陷是占用资源

较多，执行效率没有汇编高。

最佳单片机编程者应是由汇编转用 C而不是本来用过原则 C语言人。

由此来看，单片机有着微解决器所不具备功能，它可单独地完毕当代工业控制所规定

智能化控制功能，这是单片机最大特性。

3.3 系统选取

本系统以 MCS-51单片机成员中 AT89C51为控制核心。AT89C51是一种带 4K字节闪烁

可编程可擦除只读存储器低电压，高性能 CMOS8位微解决器，俗称单片机。该器件采用

ATMEL高密度非易失存储器制造技术制造，与工业原则 MCS-51指令集和输出管脚相兼容。

由于将多功能 8位 CPU和闪烁存储器组合在单个芯片中，ATMELAT89C51是一种高效微控制

器，为诸多嵌入式控制系统提供了一种灵活性高且价廉方案。其内部构造构造如图 3所示：



                         图 3单片机内部构造图

3.4 AT89C51 引脚功能简介

1.电源引脚 Vcc和 GND Vcc：电源电压，GND(10脚)：接地端。

2.时钟电路引脚 XTALl和 XTAL2

    XTALl（FPEROM—Flash Programmable and Erasable Read Only Memory）低

电压、高性能 CMOS 8位微解决器，俗称单片机。AT89C2051是一种带 2K字节闪存可编程

可擦除只读存储器单片机。单片机可擦除只读存储器可以重复擦除 1000 次。该器件采用

ATMEL高密度非易失存储器制造技术制造，与工业原则 MCS-51指令集和输脚相兼容。由于

将多功能 8位 CPU和闪烁存储器组合在单个芯片中，ATMELAT89C51是一种高效微控制器，

AT89C2051 是它一种精简版本。AT89C 单片机为诸多嵌入式控制系统提供了一种灵活性高

且价廉方案。该引脚输入外部时钟脉冲如图 4和图 5所示：



图 4 AT89S51 单片机晶振接法                图 5 外部时钟电路

3.控制信号引脚 RST

RES(8 脚)“RST 是复位信号输入端，高电平有效。当此输入端保持两个机器周期(24

个时钟振荡周期)高电平时，可以完毕复位操作。

4.I／O(输入／输出) P0、P1、P2和 P3

原则 51 单片机，如 8051、8031、AT89C51、AT89S51、P89C51 等有 4 个 I／O(输入／

输出)口，分别为：

P0 口(39—32 脚)：P0 口是一种漏极开路 8 位双向埠。作为漏极八路输出端口，每次

能驱动 8个 Ls型 TTL负载。当 P0口作为输入口使用时，其先向锁存器(地址 80H)写入全

1，此时 P0口所有引脚悬空，叫作为高阻抗输入。

P1 口(1—8 脚)：P1 口是一种带上拉电阻 8 位准双向 I/O 端口每一位能驱动(吸取成

输出电流)4个 LS型 TTL负载。

在 P1口是输入端，应当先向锁存器写入全 1,向上拉电阻接高电平。

P2口(21—28脚)：P2口是一种内部上接电阻 8位准双向埠接口。P2口每一种二进制

位能带动 4个 TTL负载。

P3口(21—28脚)：P3口是一种带内部上接电阻 8位准双向埠。P3口每一位能驱动(吸

取或输出电流)4个 LS型 TTL负载。P3口与其他 I/O埠有很大区别，它除作为—般准双向

I／O口外，每个引脚还具备专门功能，见表 1。



表 1 端口引脚功能

图 6 P1口作通用 I/O口使用图

P1口也是一种准双向口，作通用 I/O口使用。其电路构造见图 6。

输出驱动某些内部有上拉负载电阻与电源相连。实质上拉电阻是两个场效应管(FET)

并在一起，—个 FET为负载管，其电阻固定；另一种 FET可工作在导通或截止两种状态，

使其总电阻值变化近为 0或阻值很大两种状况。当阻值近似为 0时，可将引脚迅速上拉至

全高电平，当阻值很大时，P1口为高阻输入状态。

当 P1 口输出高电平时，能向外提供拉电流负载，因此不必再接上拉电阻。在埠用作

输入时，也必要先向相应锁存器写入“1”，使 FET 截止。由于片内负载电阻较大，约

20k—40k，因此不会对输入数据产生影响。

3.5 学生宿舍楼用电量计量系统设计

本系统以 80C196
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