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(57)摘要

本实用新型公开了一种新型数字式电能表

电路，包括MCU控制模块、电能量检测电路、串口

通信电路、存储电路、时钟电路和液晶显示电路，

所述电能量检测电路、串口通信电路、存储电路、

时钟电路和液晶显示电路均与MCU控制模块连

接；本实用新型的新型数字式电能表电路结构简

单、可靠，易于维护，适用于智能微网内部的交、

直流能量计量；可实时计量显示并存储双向交直

流电能信息，同时将信息通过无线通信方式上传

至电能管理侧。测试表明，此电路可以计量用户

与微网之间的能量交换信息，可实现基本的遥测

等功能并有较好的人机交互。该电路在智能微电

网的电能管理领域具有广泛的应用前景。
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1.一种新型数字式电能表电路，其特征在于：包括MCU控制模块、电能量检测电路、串口

通信电路、存储电路、时钟电路和液晶显示电路，所述电能量检测电路、串口通信电路、存储

电路、时钟电路和液晶显示电路均与MCU控制模块连接；

所述MCU控制模块采用STC12C5A60S2单片机；

所述电能量检测电路采用IM1253B交直流计量模块，所述IM1253B交直流计量模块的引

脚TX与STC12C5A60S2单片机的引脚3连接，所述IM1253B交直流计量模块的引脚RX与

STC12C5A60S2单片机的引脚4连接，所述IM1253B交直流计量模块的引脚GND、引脚V-、引脚N

均连接GND，所述IM1253B交直流计量模块的引脚VDD和引脚V-均连接电源VCC。

2.如权利要求1所述的新型数字式电能表电路，其特征在于：所述STC12C5A60S2单片机

的引脚9分别连接按键S1的一端、电阻R1的一端和电容C1的负极，按键S1的另一端和电容C1

的正极均连接电源VCC，电阻R1的另一端连接地线；所述STC12C5A60S2单片机的引脚18分别

连接电容C3的一端和晶振Y1的一端，所述STC12C5A60S2单片机的引脚19分别连接电容C2的

一端和晶振Y1的另一端，电容C3和电容C2的另一端均连接地线；所述STC12C5A60S2单片机

的引脚20连接GND，所述STC12C5A60S2单片机的引脚31和引脚40均连接电源VCC。

3.如权利要求2所述的新型数字式电能表电路，其特征在于：所述串口通信电路包括

HC12无线通信模块，所述HC12无线通信模块的引脚5.0V连接电源VCC，所述HC12无线通信模

块的引脚RX连接STC12C5A60S2单片机的引脚11，所述HC12无线通信模块的引脚TX连接

STC12C5A60S2单片机的引脚10，所述HC12无线通信模块的引脚GND连接GND。

4.如权利要求3所述的新型数字式电能表电路，其特征在于：所述存储电路包括

AT24C02芯片，所述AT24C02芯片的引脚1、引脚2、引脚3、引脚4和引脚7均连接GND，所述

AT24C02芯片的引脚8连接电源VCC，所述AT24C02芯片的引脚5连接STC12C5A60S2单片机的

引脚22，所述AT24C02芯片的引脚6连接STC12C5A60S2单片机的引脚21。

5.如权利要求4所述的新型数字式电能表电路，其特征在于：所述时钟电路包括DS1302

芯片、晶振Y2、电容C4和电容C5，所述DS1302芯片的引脚1连接电源VCC，所述DS1302芯片的

引脚2分别连接晶振Y2的一端和电容C4的一端，所述DS1302芯片的引脚3分别连接晶振Y2另

一端和电容C5的一端，所述电容C4和电容C5的另一端均连接GND，所述DS1302芯片的引脚4

连接GND，所述DS1302芯片的引脚5连接STC12C5A60S2单片机的引脚15，所述DS1302芯片的

引脚6连接STC12C5A60S2单片机的引脚14，所述DS1302芯片的引脚7连接STC12C5A60S2单片

机的引脚16。

6.如权利要求5所述的新型数字式电能表电路，其特征在于：所述液晶显示电路包括

LCD12864液晶显示屏，所述LCD12864液晶显示屏的引脚1和引脚20均连接GND，所述

LCD12864液晶显示屏的引脚2、引脚17和引脚19均连接电源VCC，所述LCD12864液晶显示屏

的引脚3连接滑动变阻器R2的滑动端，滑动变阻器R2的一固定端连接电源VCC，另一固定端

连接GND，所述LCD12864液晶显示屏的引脚4连接STC12C5A60S2单片机的引脚27，所述

LCD12864液晶显示屏的引脚5连接STC12C5A60S2单片机的引脚26，所述LCD12864液晶显示

屏的引脚6连接STC12C5A60S2单片机的引脚28，所述LCD12864液晶显示屏的引脚16连接

STC12C5A60S2单片机的引脚13，所述LCD12864液晶显示屏的引脚7连接STC12C5A60S2单片

机的引脚39且该引脚7通过排阻P1连接电源VCC，所述LCD12864液晶显示屏的引脚8连接

STC12C5A60S2单片机的引脚38且该引脚8通过排阻P1连接电源VCC，所述LCD12864液晶显示
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屏的引脚9连接STC12C5A60S2单片机的引脚37且该引脚9通过排阻P1连接电源VCC，所述

LCD12864液晶显示屏的引脚10连接STC12C5A60S2单片机的引脚36且该引脚10通过排阻P1

连接电源VCC，所述LCD12864液晶显示屏的引脚11连接STC12C5A60S2单片机的引脚35且该

引脚11通过排阻P1连接电源VCC，所述LCD12864液晶显示屏的引脚12连接STC12C5A60S2单

片机的引脚34且该引脚12通过排阻P1连接电源VCC，所述LCD12864液晶显示屏的引脚13连

接STC12C5A60S2单片机的引脚33且该引脚13通过排阻P1连接电源VCC，所述LCD12864液晶

显示屏的引脚14连接STC12C5A60S2单片机的引脚32且该引脚14通过排阻P1连接电源VCC。
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一种新型数字式电能表电路

技术领域

[0001] 本实用新型可以应用在电气行业，特别是涉及到远程抄表的领域；具体是一种新

型数字式电能表电路。

背景技术

[0002] 随着分布式光伏发电等新能源技术的蓬勃发展，分布式发电及与之相关的智能微

网技术慢慢走进了日常生活中。这种新兴的供配电方式对电能计量提出了新的要求，要求

既能记录用户储存或并入微网的电能，又能记录从电网中消耗的电能。而普通单向电表不

能满足这一要求，需要一种具有双向电能计量功能的、可同时计量交流和直流电能的新型

电能表。因此，双向交直流电能计量已成为现代智能电网所必须的计量设备并且将迎来巨

大的市场空间。

发明内容

[0003] 本实用新型所要解决的技术问题是针对上述现有技术的不足提供一种新型数字

式电能表电路，本新型数字式电能表电路结构简单、可靠，易于维护，适用于智能微网内部

的交、直流能量计量；可实时计量显示并存储双向交直流电能信息，同时将信息通过无线通

信方式上传至电能管理侧。

[0004] 为实现上述技术目的，本实用新型采取的技术方案为：

[0005] 一种新型数字式电能表电路，包括MCU控制模块、电能量检测电路、串口通信电路、

存储电路、时钟电路和液晶显示电路，所述电能量检测电路、串口通信电路、存储电路、时钟

电路和液晶显示电路均与MCU控制模块连接；

[0006] 所述MCU控制模块采用STC12C5A60S2单片机；

[0007] 所述电能量检测电路采用IM1253B交直流计量模块，所述IM1253B交直流计量模块

的引脚TX与STC12C5A60S2单片机的引脚3连接，所述IM1253B交直流计量模块的引脚RX与

STC12C5A60S2单片机的引脚4连接，所述IM1253B交直流计量模块的引脚GND、引脚V-、引脚N

均连接GND，所述IM1253B交直流计量模块的引脚VDD和引脚V-均连接电源VCC。

[0008] 作为本实用新型进一步改进的技术方案，所述STC12C5A60S2单片机的引脚9分别

连接按键S1的一端、电阻R1的一端和电容C1的负极，按键S1的另一端和电容C1的正极均连

接电源VCC，电阻R1的另一端连接地线；所述STC12C5A60S2单片机的引脚18分别连接电容C3

的一端和晶振Y1的一端，所述STC12C5A60S2单片机的引脚19分别连接电容C2的一端和晶振

Y1的另一端，电容C3和电容C2的另一端均连接地线；所述STC12C5A60S2单片机的引脚20连

接GND，所述STC12C5A60S2单片机的引脚31和引脚40均连接电源VCC。

[0009] 作为本实用新型进一步改进的技术方案，所述串口通信电路包括HC12无线通信模

块，所述HC12无线通信模块的引脚5.0V连接电源VCC，所述HC12无线通信模块的引脚RX连接

STC12C5A60S2单片机的引脚11，所述HC12无线通信模块的引脚TX连接STC12C5A60S2单片机

的引脚10，所述HC12无线通信模块的引脚GND连接GND。
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[0010] 作为本实用新型进一步改进的技术方案，所述存储电路包括AT24C02芯片，所述

AT24C02芯片的引脚1、引脚2、引脚3、引脚4和引脚7均连接GND，所述AT24C02芯片的引脚8连

接电源VCC，所述AT24C02芯片的引脚5连接STC12C5A60S2单片机的引脚22，所述AT24C02芯

片的引脚6连接STC12C5A60S2单片机的引脚21。

[0011] 作为本实用新型进一步改进的技术方案，所述时钟电路包括DS1302芯片、晶振Y2、

电容C4和电容C5，所述DS1302芯片的引脚1连接电源VCC，所述DS1302芯片的引脚2分别连接

晶振Y2的一端和电容C4的一端，所述DS1302芯片的引脚3分别连接晶振Y2另一端和电容C5

的一端，所述电容C4和电容C5的另一端均连接GND，所述DS1302芯片的引脚4连接GND，所述

DS1302芯片的引脚5连接STC12C5A60S2单片机的引脚15，所述DS1302芯片的引脚6连接

STC12C5A60S2单片机的引脚14，所述DS1302芯片的引脚7连接STC12C5A60S2单片机的引脚

16。

[0012] 作为本实用新型进一步改进的技术方案，所述液晶显示电路包括LCD12864液晶显

示屏，所述LCD12864液晶显示屏的引脚1和引脚20均连接GND，所述LCD12864液晶显示屏的

引脚2、引脚17和引脚19均连接电源VCC，所述LCD12864液晶显示屏的引脚3连接滑动变阻器

R2的滑动端，滑动变阻器R2的一固定端连接电源VCC，另一固定端连接GND，所述LCD12864液

晶显示屏的引脚4连接STC12C5A60S2单片机的引脚27，所述LCD12864液晶显示屏的引脚5连

接STC12C5A60S2单片机的引脚26，所述LCD12864液晶显示屏的引脚6连接STC12C5A60S2单

片机的引脚28，所述LCD12864液晶显示屏的引脚16连接STC12C5A60S2单片机的引脚13，所

述LCD12864液晶显示屏的引脚7连接STC12C5A60S2单片机的引脚39且该引脚7通过排阻P1

连接电源VCC，所述LCD12864液晶显示屏的引脚8连接STC12C5A60S2单片机的引脚38且该引

脚8通过排阻P1连接电源VCC，所述LCD12864液晶显示屏的引脚9连接STC12C5A60S2单片机

的引脚37且该引脚9通过排阻P1连接电源VCC，所述LCD12864液晶显示屏的引脚10连接

STC12C5A60S2单片机的引脚36且该引脚10通过排阻P1连接电源VCC，所述LCD12864液晶显

示屏的引脚11连接STC12C5A60S2单片机的引脚35且该引脚11通过排阻P1连接电源VCC，所

述LCD12864液晶显示屏的引脚12连接STC12C5A60S2单片机的引脚34且该引脚12通过排阻

P1连接电源VCC，所述LCD12864液晶显示屏的引脚13连接STC12C5A60S2单片机的引脚33且

该引脚13通过排阻P1连接电源VCC，所述LCD12864液晶显示屏的引脚14连接STC12C5A60S2

单片机的引脚32且该引脚14通过排阻P1连接电源VCC。

[0013] 本实用新型的有益效果为：

[0014] 本实用新型公开了一种新型的可用于智能微网内的数字式电能表电路，主要是用

于计量智能微网内部双向流动的交、直流电能量相关信息。电路以IM1253B为电能计量模块

用于计量电压，电流，功率和电能量等信息；以STC12C5A60S2单片机为主控制器对电路进行

控制；存储电路用于存储时钟电路所记录断电和恢复供电时间以及电能量信息等数据；液

晶显示电路可以显示出当前电压、电流、功率、电能量、时间等信息；时钟电路用于记录断电

和恢复供电时间；串口通信电路负责将采集处理好的数据发送至上位机，并且接收上位机

传达的简单的指令。该电路在单片机的控制下实现了分时段计费，遥测、遥信、遥控、遥调等

功能。

[0015] 本实用新型电路简单、可靠、易于维护，适用于智能微网内部的交、直流能量计量。

[0016] 测试表明，此电路可以计量用户与微网之间的能量交换信息，可实现基本的遥测
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等功能并有较好的人机交互。该电路在智能微电网的电能管理领域具有广泛的应用前景。

附图说明

[0017] 图1为本实用新型整体电路框图。

[0018] 图2为本实用新型的MCU控制模块的电路示意图。

[0019] 图3为本实用新型的电能量检测电路示意图。

[0020] 图4为本实用新型的串口通信电路示意图。

[0021] 图5为本实用新型的存储电路示意图。

[0022] 图6为本实用新型的时钟电路示意图。

[0023] 图7为本实用新型的液晶显示电路示意图。

具体实施方式

[0024] 下面根据附图1-7对本实用新型的具体实施方式作出进一步说明：

[0025] 如图1所示，一种新型数字式电能表电路，包括MCU控制模块、电能量检测电路、串

口通信电路、存储电路、时钟电路和液晶显示电路，所述电能量检测电路、串口通信电路、存

储电路、时钟电路和液晶显示电路均与MCU控制模块连接。其中串口通信电路用于与电能管

理侧计算机无线通信。

[0026] 如图2所示，所述MCU控制模块采用STC12C5A60S2单片机；所述STC12C5A60S2单片

机的引脚9分别连接按键S1的一端、电阻R1的一端和电容C1的负极，按键S1的另一端和电容

C1的正极均连接电源VCC，电阻R1的另一端连接地线；所述STC12C5A60S2单片机的引脚18分

别连接电容C3的一端和晶振Y1的一端，所述STC12C5A60S2单片机的引脚19分别连接电容C2

的一端和晶振Y1的另一端，电容C3和电容C2的另一端均连接地线；所述STC12C5A60S2单片

机的引脚20连接GND，所述STC12C5A60S2单片机的引脚31和引脚40均连接电源VCC。

[0027] 如图3所示，所述电能量检测电路采用IM1253B交直流计量模块，所述IM1253B交直

流计量模块的引脚TX与STC12C5A60S2单片机的引脚3连接，所述IM1253B交直流计量模块的

引脚RX与STC12C5A60S2单片机的引脚4连接，所述IM1253B交直流计量模块的引脚GND、引脚

V-、引脚N均连接GND，所述IM1253B交直流计量模块的引脚VDD和引脚V-均连接电源VCC。

[0028] 如图4所示，所述串口通信电路包括HC12无线通信模块，所述HC12无线通信模块的

引脚5.0V连接电源VCC，所述HC12无线通信模块的引脚RX连接STC12C5A60S2单片机的引脚

11，所述HC12无线通信模块的引脚TX连接STC12C5A60S2单片机的引脚10，所述HC12无线通

信模块的引脚GND连接GND。

[0029] 如图5所示，所述存储电路包括AT24C02芯片，所述AT24C02芯片的引脚1、引脚2、引

脚3、引脚4和引脚7均连接GND，所述AT24C02芯片的引脚8连接电源VCC，所述AT24C02芯片的

引脚5连接STC12C5A60S2单片机的引脚22，所述AT24C02芯片的引脚6连接STC12C5A60S2单

片机的引脚21。

[0030] 如图6所示，所述时钟电路包括DS1302芯片、晶振Y2、电容C4和电容C5，所述DS1302

芯片的引脚1连接电源VCC，所述DS1302芯片的引脚2分别连接晶振Y2的一端和电容C4的一

端，所述DS1302芯片的引脚3分别连接晶振Y2另一端和电容C5的一端，所述电容C4和电容C5

的另一端均连接GND，所述DS1302芯片的引脚4连接GND，所述DS1302芯片的引脚5连接
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STC12C5A60S2单片机的引脚15，所述DS1302芯片的引脚6连接STC12C5A60S2单片机的引脚

14，所述DS1302芯片的引脚7连接STC12C5A60S2单片机的引脚16。

[0031] 如图7所示，所述液晶显示电路包括LCD12864液晶显示屏，所述LCD12864液晶显示

屏的引脚1和引脚20均连接GND，所述LCD12864液晶显示屏的引脚2、引脚17和引脚19均连接

电源VCC，所述LCD12864液晶显示屏的引脚3连接滑动变阻器R2的滑动端，滑动变阻器R2的

一固定端连接电源VCC，另一固定端连接GND，所述LCD12864液晶显示屏的引脚4连接

STC12C5A60S2单片机的引脚27，所述LCD12864液晶显示屏的引脚5连接STC12C5A60S2单片

机的引脚26，所述LCD12864液晶显示屏的引脚6连接STC12C5A60S2单片机的引脚28，所述

LCD12864液晶显示屏的引脚16连接STC12C5A60S2单片机的引脚13，所述LCD12864液晶显示

屏的引脚7连接STC12C5A60S2单片机的引脚39且该引脚7通过排阻P1连接电源VCC，所述

LCD12864液晶显示屏的引脚8连接STC12C5A60S2单片机的引脚38且该引脚8通过排阻P1连

接电源VCC，所述LCD12864液晶显示屏的引脚9连接STC12C5A60S2单片机的引脚37且该引脚

9通过排阻P1连接电源VCC，所述LCD12864液晶显示屏的引脚10连接STC12C5A60S2单片机的

引脚36且该引脚10通过排阻P1连接电源VCC，所述LCD12864液晶显示屏的引脚11连接

STC12C5A60S2单片机的引脚35且该引脚11通过排阻P1连接电源VCC，所述LCD12864液晶显

示屏的引脚12连接STC12C5A60S2单片机的引脚34且该引脚12通过排阻P1连接电源VCC，所

述LCD12864液晶显示屏的引脚13连接STC12C5A60S2单片机的引脚33且该引脚13通过排阻

P1连接电源VCC，所述LCD12864液晶显示屏的引脚14连接STC12C5A60S2单片机的引脚32且

该引脚14通过排阻P1连接电源VCC。

[0032] 上述电路的工作原理如下：

[0033] 如图2所示，在MCU控制模块中，采用STC12C5A60S2单片机作为整个系统的CPU，完

成对数据的计算、处理、传输及控制各模块之间的协调工作。通过电阻R1、电容C1和按键S1

来实现复位功能。通过晶振Y1、滤波电容C2、C3来给单片机提供时钟电路。通过采用较低晶

振保证单片机内部ADC稳定的工作状态。

[0034] 如图3所示，在电能量检测电路中，采用IM1253B交直流计量模块，其主要通过串口

通信协议完成当前输入、输出的电流、电压、电功率读入以及输入与输出状态的读入。

[0035] 如图4所示，在无线通信电路中，采用无线通信模块HC12模块作为与上位计算机的

通信芯片，该电路用来接收由计算机发送的控制信号，以及向计算机传输数据。

[0036] 如图5所示，在存储电路中，采用AT24C02作为整个系统的存储单元，通过E0、E1、

E2、VSS、/WE直接与地相连接，保证该模块与单片机进行稳定可靠的通信，其主要功能为保

存系统上电时间信息、断电时间信息、以及当前时间信息。

[0037] 如图6所示，在时钟电路中，采用DS1302作为系统的时钟计数模块，通过将引脚X1、

X2分别外接串联电容C4、C5，以及并联低速晶振Y2，来保证其内部时间计数的稳定性，其主

要功能为向单片机提供准确的时间数据，具体为年、月、日、时、分、秒。

[0038] 如图7所示，在液晶显示电路中，采用LCD12864液晶显示屏显示，主要用来显示输

入电流、电压、电功率、输出电流、电压、电功率、上电时间、断电时间、当前时间、电量计费信

息，综合使用汉字、字母、数字进行显示。通过电阻R2进行背光亮度的调节。

[0039] 经过测试，整个系统工作可靠、人机交互友好，其控制方式多样，多种工作模式，显

示实时性以及多种设置方法，使得其应用范围更为广泛，在电能计量、计费等工作环境中具
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有极大的应用空间。

[0040] 以上所述，仅以本实用新型较佳的具体实施方式，但本实用新型的保护范围并不

局限于此，任何熟悉本技术领域的技术人员在本实用新型披露的技术范围内，可想轻易想

到的变化或替换，都应涵盖在本实用新型的保护范围之类。因此，本实用新型的保护范围应

该以权利要求书的保护范围为准。
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