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(57)摘要

本发明涉及基于泛在电力物联网智能电能

表的模块上电检测装置，包括电路板，电路板包

括开关电源、第一管理芯模块接口、第二管理芯

模块接口和控制芯片，电路板包括第一供电回路

和第二供电回路，控制芯片上连接有上位机；本

发明的优点：通过第一管理芯模块接口和第二管

理芯模块接口实现管理芯模块的固定，通过控制

芯片向第一管理芯模块接口输送PF信号和CLK信

号，使整个装置能对管理芯模块进行功能测试，

通过控制芯片向第二管理芯模块接口输送秒同

步信号和管理芯模块插拔信号，能实现管理芯模

块与装置的通讯，管理芯模块插拔信号，当管理

芯模块拔出时，信号为低电平，上位机可以通过

此信号来进行模块插拔次数统计。
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1.基于泛在电力物联网智能电能表的模块上电检测装置，其特征在于：包括底板和外

壳，所述外壳设置在底板上，所述底板上设有电路板，所述电路板包括开关电源、第一管理

芯模块接口、第二管理芯模块接口和控制芯片，所述电路板包括第一供电回路和第二供电

回路，所述开关电源通过第一供电回路向第一管理芯模块接口供电，所述开关电源通过第

二供电回路向第二管理芯模块接口供电，所述第一管理芯模块接口、第二管理芯模块接口

分别与控制芯片相连，所述控制芯片向第一管理芯模块接口输送PF信号和CLK信号，所述控

制芯片向第二管理芯模块接口输送秒同步信号和管理芯模块插拔信号，所述控制芯片上连

接有上位机。

2.根据权利要求1所述的基于泛在电力物联网智能电能表的模块上电检测装置，其特

征在于：所述控制芯片上设有485通讯接口，所述485通讯接口与上位机之间通过连接线相

连，所述连接线的一端设有与485通讯接口相连的接口，所述连接线的另一端设有USB接口。

3.根据权利要求1所述的基于泛在电力物联网智能电能表的模块上电检测装置，其特

征在于：所述电路板上设有控制开关电源通电与下电的开关按钮。

4.根据权利要求3所述的基于泛在电力物联网智能电能表的模块上电检测装置，其特

征在于：所述控制芯片上还连接有电源指示灯，当开关电源通电时所述电源指示灯亮，当开

关电源断电时所述电源指示灯灭。

5.根据权利要求1所述的基于泛在电力物联网智能电能表的模块上电检测装置，其特

征在于：所述控制芯片上还连接有通讯指示灯。

6.根据权利要求1所述的基于泛在电力物联网智能电能表的模块上电检测装置，其特

征在于：所述控制芯片上连接有32.768kHz晶振电路。

7.根据权利要求1所述的基于泛在电力物联网智能电能表的模块上电检测装置，其特

征在于：所述控制芯片上还连接有蓝牙通讯模块。

8.根据权利要求1所述的基于泛在电力物联网智能电能表的模块上电检测装置，其特

征在于：所述第二供电回路上连接有电源模块，所述电源模块将第二供电回路的电源转换

成控制芯片的工作电压。

9.根据权利要求1所述的基于泛在电力物联网智能电能表的模块上电检测装置，其特

征在于：所述开关电源上设有220VAC电源输入接口，且220VAC电源输入接口上连接有火线

和零线。

10.根据权利要求9所述的基于泛在电力物联网智能电能表的模块上电检测装置，其特

征在于：所述底板上设有布置火线的第一排线槽，以及布置零线的第二排线槽，所述外壳上

设有与第一排线槽相配合的第一压块，以及与第二排线槽相配合的第二压块，所述火线通

过第一压块的压力而固定在第一排线槽内，所述零线通过第二压块的压力而固定在第二排

线槽内。
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基于泛在电力物联网智能电能表的模块上电检测装置

技术领域

[0001] 本发明涉及基于泛在电力物联网智能电能表的模块上电检测装置。

背景技术

[0002] International  Recommendation  46(以下简称IR46)《有功电能表》由国际法制计

量组织(以下简称OIML)的第12技术委员会(简称TC12)“电量测量仪器技术委员会”制定，并

于2012年10月批准发布。OIML是国际范围内的法制计量机构，中国是其成员国，该机构的IR

类文件为国际性计量法规文件，一经发布，要求所有OIML成员国必须采纳并执行。

[0003] 2012年发布OIML  R46-1-2标准及OIML  R46-3  2013标准要求电能表电子设备与组

件分离，计量功能与其他功能相互独立，非计量部分软件在线升级不影响计量部分的准确

性和稳定性。我国现行标准的电能表为一体化设计，一旦出现硬件或软件故障，只能采取更

换整表的方式来保障电力计量工作顺利进行，且出于防止篡改电能表程序的安全角度，不

允许电能表软件在线升级。因此，国家电网相关部门于2016年8月发布了《基于IR46的“双

芯”智能表需求说明书》，2019年7月发布了《多芯模组化单相智能电能表技术方案》修订版

技术标准。

[0004] 基于上述背景，下一代基于IR46标准的智能电能表技术路线已经明确，电能表的

计量功能和管理功能相互独立，分别采用模组化设计，而多芯模组化智能表在研发、生产、

试验中也采用了模块化生产、模块化测试，基于目前测试验证手段和测试设备、测试工装，

都已经无法满足多芯模块表的生产测试要求。

发明内容

[0005] 本发明所要达到的目的就是提供基于泛在电力物联网智能电能表的模块上电检

测装置，能满足多芯模组化智能电能表的生产测试需求。

[0006] 为了解决上述技术问题，本发明是通过以下技术方案实现的：基于泛在电力物联

网智能电能表的模块上电检测装置，包括底板和外壳，所述外壳设置在底板上，所述底板上

设有电路板，所述电路板包括开关电源、第一管理芯模块接口、第二管理芯模块接口和控制

芯片，所述电路板包括第一供电回路和第二供电回路，所述开关电源通过第一供电回路向

第一管理芯模块接口供电，所述开关电源通过第二供电回路向第二管理芯模块接口供电，

所述第一管理芯模块接口、第二管理芯模块接口分别与控制芯片相连，所述控制芯片向第

一管理芯模块接口输送PF信号和CLK信号，所述控制芯片向第二管理芯模块接口输送秒同

步信号和管理芯模块插拔信号，所述控制芯片上连接有上位机。

[0007] 优选的，所述控制芯片上设有485通讯接口，所述485通讯接口与上位机之间通过

连接线相连，所述连接线的一端设有与485通讯接口相连的接口，所述连接线的另一端设有

USB接口。

[0008] 优选的，所述电路板上设有控制开关电源通电与下电的开关按钮。

[0009] 优选的，所述控制芯片上还连接有电源指示灯，当开关电源通电时所述电源指示
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灯亮，当开关电源断电时所述电源指示灯灭。

[0010] 优选的,所述控制芯片上还连接有通讯指示灯。

[0011] 优选的，所述控制芯片上连接有32.768kHz晶振电路。

[0012] 优选的，所述控制芯片上还连接有蓝牙通讯模块。

[0013] 优选的，所述第二供电回路上连接有电源模块，所述电源模块将第二供电回路的

电源转换成控制芯片的工作电压。

[0014] 优选的，所述开关电源上设有220VAC电源输入接口，且220VAC电源输入接口上连

接有火线和零线。

[0015] 优选的，所述底板上设有布置火线的第一排线槽，以及布置零线的第二排线槽，所

述外壳上设有与第一排线槽相配合的第一压块，以及与第二排线槽相配合的第二压块，所

述火线通过第一压块的压力而固定在第一排线槽内，所述零线通过第二压块的压力而固定

在第二排线槽内。

[0016] 综上所述，本发明的优点：通过第一管理芯模块接口和第二管理芯模块接口实现

管理芯模块的固定，通过控制芯片向第一管理芯模块接口输送PF信号和CLK信号，使整个装

置能对管理芯模块进行功能测试，通过控制芯片向第二管理芯模块接口输送秒同步信号和

管理芯模块插拔信号，能实现管理芯模块与装置的通讯，管理芯模块插拔信号，当管理芯模

块拔出时，信号为低电平，上位机可以通过此信号来进行模块插拔次数统计，控制芯片与上

位机的连接，能够实现多台设备联机组网检测，对电能表开发和生产、现场检验测试起到很

重要的检验作用，其次，第一管理芯模块接口和第二管理芯模块接口方便管理芯模块的插

拔，固定效果好，最后，通过电路板上的第一供电回路和第二供电回路分别对第一管理芯模

块接口和第二管理芯模块接口供电，能使管理芯模块独立的进行上电，并可通过控制芯片

进行上电检测，从而使整个装置集上电和功能测试的一体化检验装置，且整个装置集成在

底板和外壳内，便于整体的携带。

附图说明

[0017] 下面结合附图对本发明作进一步说明：

[0018] 图1为本发明基于泛在电力物联网智能电能表的模块上电检测装置的结构示意

图；

[0019] 图2为本发明中电路板的结构示意图；

[0020] 图3为本发明中火线和零线在底板和外壳上的结构示意图。

[0021] 附图标记：

[0022] 1底板、11第一排线槽、12第二排线槽、2外壳、21第一压块、22第二压块、3电路板、

31第一供电回路、32第二供电回路、33开关按钮、34电源模块、4开关电源、40  220VAC电源输

入接口、41火线、42零线、5第一管理芯模块接口、6第二管理芯模块接口、7控制芯片、71  485

通讯接口、72连接线、73电源指示灯、74通讯指示灯、75  32.768kHz晶振电路、76蓝牙通讯模

块、8上位机。

具体实施方式

[0023] 如图1、图2、图3所示，基于泛在电力物联网智能电能表的模块上电检测装置，包括
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底板1和外壳2，所述外壳2设置在底板1上，所述底板1上设有电路板3，所述电路板3包括开

关电源4、第一管理芯模块接口51、第二管理芯模块接口6和控制芯片7，所述电路板3包括第

一供电回路31和第二供电回路32，所述第一供电回路31的供电电压为+15V，且第一供电回

路31的负载最大电流350mA，所述第二供电回路32的供电电压为+5V，第二供电回路32的负

载最大电流50mA，所述开关电源4通过第一供电回路31向第一管理芯模块接口51供电，所述

开关电源4通过第二供电回路32向第二管理芯模块接口6供电，所述第一管理芯模块接口

51、第二管理芯模块接口6分别与控制芯片7相连，所述控制芯片7向第一管理芯模块接口51

输送PF信号和CLK信号，所述控制芯片7向第二管理芯模块接口6输送秒同步信号和管理芯

模块插拔信号，所述控制芯片7上连接有上位机8。

[0024] 通过第一管理芯模块接口51和第二管理芯模块接口6实现管理芯模块的固定，通

过控制芯片7向第一管理芯模块接口51输送PF信号和CLK信号，使整个装置能对管理芯模块

进行功能测试，通过控制芯片7向第二管理芯模块接口6输送秒同步信号和管理芯模块插拔

信号，能实现管理芯模块与装置的通讯，管理芯模块插拔信号，当管理芯模块拔出时，信号

为低电平，上位机8可以通过此信号来进行模块插拔次数统计，控制芯片7与上位机8的连

接，能够实现多台设备联机组网检测，对电能表开发和生产、现场检验测试起到很重要的检

验作用，其次，第一管理芯模块接口51和第二管理芯模块接口6方便管理芯模块的插拔，固

定效果好，最后，通过电路板3上的第一供电回路31和第二供电回路32分别对第一管理芯模

块接口51和第二管理芯模块接口6供电，能使管理芯模块独立的进行上电，并可通过控制芯

片7进行上电检测，从而使整个装置集上电和功能测试的一体化检验装置，且整个装置集成

在底板1和外壳2内，便于整体的携带。

[0025] 所述控制芯片7上设有485通讯接口71，所述485通讯接口71与上位机8之间通过连

接线72相连，所述连接线72的一端设有与485通讯接口71相连的接口，所述连接线72的另一

端设有USB接口，另外，为了杜绝连接线72连接强端子时的安全隐患，本实施例中的485通讯

接口71采用高耐压光耦电气隔离电路，485通讯速率为19200bps，具有通讯波特率自适应功

能，具有防浪涌冲击保护器件，实现本装置对符合《DL/T645-2007多功能电能表通信协议》

和《Q/GQW  11778-2017面向对象的用电信息数据交换协议》标准的管理芯内运行数据进行

读写。

[0026] 开关电源4具备80V～380VAC宽电压范围输入，软启动技术，具有过载保护、过温保

护、过流保护等多种保护功能，隔离电压可以达到4.5kV，保护人体不会电击，所述电路板3

上设有控制开关电源4通电与下电的开关按钮33，开关按钮33的设置，能对开关电源4进行

通电和下电的有效控制，避免装置不工作时开关电源4的导通情况，提高了安全性能，所述

控制芯片7上还连接有电源指示灯73，当开关电源4通电时所述电源指示灯73亮，当开关电

源4断电时所述电源指示灯73灭，便于操作人员观察以及获取装置的通电情况。

[0027] 所述控制芯片7上还连接有通讯指示灯74，通讯指示灯74的设置，当管理芯与装置

通讯时，通讯指示灯74能发亮，便于操作人员观察及获取装置的通讯情况，本实施例中的控

制芯片7采用，上海复旦微FM33A048，ARM  Cortex-M0+内核，因此需要在所述控制芯片7上连

接有32.768kHz晶振电路75，产生RTC时钟信号，所述控制芯片7上还连接有蓝牙通讯模块

76，蓝牙通讯模块76版本为4.2，工作频率为2.4GHz，功率级为class  2，通讯速率支持4800、

9600bps、19200bps，装置内部的蓝牙模块可以实现与管理芯模块、移动PDA、智能手机之间
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的连接和数据通讯。

[0028] 所述第二供电回路32上连接有电源模块34，所述电源模块34将第二供电回路32的

电源转换成控制芯片7的工作电压，能确保控制芯片7的连续性供电，本实施例中的控制芯

片7的工作电压为3.3V，且选用的电源模块34包括限流保护、高精度、稳压功能。

[0029] 所述开关电源4上设有220VAC电源输入接口40，且220VAC电源输入接口40上连接

有火线41和零线42，能实现开关电源4接入220VAC电压，所述底板1上设有布置火线41的第

一排线槽11，以及布置零线42的第二排线槽12，所述外壳2上设有与第一排线槽11相配合的

第一压块21，以及与第二排线槽12相配合的第二压块22，所述火线41通过第一压块21的压

力而固定在第一排线槽11内，所述零线42通过第二压块22的压力而固定在第二排线槽12

内，有利于火线41和零线42的快速安装布置，且通过外壳2与底板1的配合时，第一压块21和

第二压块22产生的作用力而压紧火线41和零线42，提高了火线41和零线42的固定质量，简

化了整个的安装固定结构。

[0030] 除上述优选实施例外，本发明还有其他的实施方式，本领域技术人员可以根据本

发明作出各种改变和变形，只要不脱离本发明的精神，均应属于本发明所附权利要求所定

义的范围。
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