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(57)摘要

本实用新型公开了一种基于CAT1网络通信

的用电行为监测系统，包括数据采集模块、控制

模块、电源模块、通信模块、状态指示模块和云端

中间件。通过零序电流传感器采集主电路的漏电

电流，通过霍尔电流传感器采集主电路中流过的

电流。采集主电路中的电压，并进行降压调理。然

后输入控制模块中进行采样滤波，再通过通信模

块上传到云端中间件，判断出电路工作状态与用

电器类型后，再返回到控制模块，由控制模块驱

动状态指示模块显示电路用电信息。本申请基于

CAT1进行无线通信，使用非嵌入式的传感器采集

电路信息，降低了设备布置成本。

权利要求书1页  说明书6页  附图6页

CN 216560817 U

2022.05.17

CN
 2
16
56
08
17
 U



1.一种基于CAT1网络通信的用电行为监测系统，其特征在于：包括数据采集模块、控制

模块、电源模块、通信模块、状态指示模块和云端中间件；

所述数据采集模块通过非接触式的传感器采集主电路的原始数据，包括电流、电压、温

度；

所述控制模块针对原始数据进行采样、计算，输出当前的主电路信息；

所述通信模块使用CAT1通信模组，实现控制模块与云端中间件之间的无线传输；

所述云端中间件根据控制模块输出的主电路信息，判断主电路中的用电器类型及其工

作状态，并将判断结果返回到控制模块；

所述状态指示模块接收控制模块的指令，显示当前的主电路信息与用电器类型及其工

作状态；

所述电源模块用于为数据采集模块、控制模块、通信模块、继电器模块和状态指示模块

提供工作电压。

2.如权利要求1所述一种基于CAT1网络通信的用电行为监测系统，其特征在于：数据采

集模块使用霍尔传感器采集主电路电流，使用电压互感器采集主电路电压。

3.如权利要求1或2所述一种基于CAT1网络通信的用电行为监测系统，其特征在于：数

据采集模块通过霍尔传感器采集电流，使用电压互感器采集电压，使用零序电流传感器采

集漏电电流，通过温敏电阻采集温度。

4.如权利要求3所述一种基于CAT1网络通信的用电行为监测系统，其特征在于：数据采

集模块采集到的电流与漏电电流经过放大后再输入控制模块，采集到的电压经过分压调理

后再输入控制模块。

5.如权利要求1所述一种基于CAT1网络通信的用电行为监测系统，其特征在于：电源模

块将5V输入电压转换为2.5V基准电压，用于数据采集模块进行电流过零检测或降压。

6.如权利要求1所述一种基于CAT1网络通信的用电行为监测系统，其特征在于：还包括

继电器模块。

7.如权利要求1或6所述一种基于CAT1网络通信的用电行为监测系统，其特征在于：继

电器模块通过三极管接收来自控制模块的指令，以小电流驱动继电器，控制主电路电源的

开关。

8.如权利要求7所述一种基于CAT1网络通信的用电行为监测系统，其特征在于：所述继

电器通过型号为5*20/200mA的保险丝接入主电路火线。

9.如权利要求1所述一种基于CAT1网络通信的用电行为监测系统，其特征在于：所述状

态指示模块包括LCD屏幕、LED指示灯和蜂鸣器。
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一种基于CAT1网络通信的用电行为监测系统

技术领域

[0001] 本实用新型属于电子通信技术领域，具体涉及一种基于CAT1网络通信的用电行为

监测系统。

背景技术

[0002] 电子通信技术发展迅速，居民生活水平提高，居民使用的电器种类不断增多，电力

系统的线路复杂程度也在提升，增加了用电安全隐患。

[0003] 用电行为监测系统可以全方位得监测电器的用电情况，发现异常行为及时上报系

统或切断电源，从而保护人民生命安全和财产安全。随着用电设备的多样化，越来越多的场

景都需要进行用电行为监测，例如基站运行情况监测、电瓶车充电监测等。

[0004] 处于对居住环境的考虑，大多数基站或充电棚都会设立在距离居民区有一定距离

的位置，网络供应优先级也会相对较低。现有的用电行为监测系统在通信方面大多采用有

线的形式，例如以太网、RS485等进行数据传输，提高了系统的布置难度，还会增加维护成

本。而常用的低功耗无线通信的方式，例如LORA和NBIOT，由于带宽较窄，也不能很好的应用

在用电监测系统中。

发明内容

[0005] 针对现有技术的不足，本实用新型提出了一种基于CAT1网络通信的用电行为监测

系统，通过CAT1网络通信进行数据传输，无缝接入现有的LTE网络中，可以满足边缘计算设

备的使用需求。此外采用无接触式的传感器进行信息采集，降低了系统布置的成本，并且提

高了便利性与产品兼容性。

[0006] 一种基于CAT1网络通信的用电行为监测系统，包括数据采集模块、控制模块、电源

模块、通信模块、状态指示模块和云端中间件。

[0007] 所述数据采集模块通过非接触式的传感器采集主电路的电流、电压、温度等原始

数据。

[0008] 作为优选，数据采集模块使用霍尔传感器采集主电路电流，使用电压互感器采集

主电路电压。

[0009] 所述控制模块针对原始数据进行采样、计算，输出当前的主电路信息。

[0010] 所述通信模块使用CAT1通信模组，实现控制模块与云端中间件之间的无线传输。

[0011] 所述云端中间件根据控制模块输出的主电路信息，判断主电路中的用电器类型及

其工作状态，并将判断结果返回到控制模块。

[0012] 所述状态指示模块接收控制模块的指令，显示当前的主电路信息与用电器类型及

其工作状态。

[0013] 所述电源模块用于为数据采集模块、控制模块、通信模块、继电器模块和状态指示

模块提供工作电压。

[0014] 作为优选，还包括继电器模块。所述继电器模块用于接收来自控制模块的指令，切
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断主电路的电源。

[0015] 本实用新型具有以下有益效果：

[0016] 1、使用非侵入式的传感器进行信息采集，实现居民屋或者充电棚内的用电行为监

控，不影响现有电路，使用便捷。

[0017] 2、基于CAT1模组实现控制模块与云端中间件之间的无线通信，不仅能够提高信息

传输速度，还可以直接接入现有的LTE网络中，提升设备安装兼容性，减少安装成本。

附图说明

[0018] 图1为基于CAT1网络通信的用电行为监测系统示意图；

[0019] 图2为实施例中电源模块电路原理图；

[0020] 图3(a)‑(d)为实施例中数据采集模块电路原理图，其中图3(a)为电流采集，图3 

(b)为漏电电流采集，图3(c)为电压采集，图3(d)为温度采集；

[0021] 图4(a)‑(d)为实施例中通信模块电路原理图；其中图4(a)为CAT1通信模组，图  4

(b)为通信模组电源电路，图4(c)为信号传输部分，图4(d)为通信模组周围电路；

[0022] 图5为实施例中控制模块电路原理图；

[0023] 图6为实施例中状态指示模块电路原理图；

[0024] 图7为实施例中继电器模块电路原理图。

具体实施方式

[0025] 以下结合附图对本实用新型作进一步的解释说明；

[0026] 如图1所示，一种基于CAT1网络通信的用电行为监测系统，包括数据采集模块、控

制模块、电源模块、通信模块、状态指示模块和云端中间件。

[0027] 所述电源模块通过稳压器与电压基准芯片，将5V输入电压转换为3.3V、2 .5V、

1.8V，并进一步通过电阻、电容、电感等元件，实现数字电压与模拟电压的转换，为数据采集

模块、控制模块、通信模块、继电器模块和状态指示模块提供稳定的工作电压与参考电压。

[0028] 如图2所示，5V转3.3V电源电路，包括第一发光二极管LED1，第五十七、五十八电容 

C57、C58，第六十二、五十九电容C62、C59，第四十九电阻R49，第十二稳压器U12；其中第一发

光二极管LED1为发光二极管，第五十七、五十八电容C57、C58为电解电容，第十二稳压器U12

的型号为AMS1117‑3.3。模拟5V电压从第十二稳压器U12的3脚输入，经过降压后，从第十二

稳压器U12的2脚输出数字3.3V电压。具体的，第十二稳压器的3脚与第五十七电容C57的正

端、第五十九电容C59的一端连接；1脚与第六十二电容C62的一端、第五十七电容C57的负

端、第五十八电容的负端、第一发光二极管LED1的负极、第五十九电容C59的另一端以及数

字地连接；4脚与第六十二电容C62的另一端连接；2脚与第五十八电容C58的正端、第四十九

电阻R49的一端连接。第一发光二极管LED1的正极与第四十九电阻R49的另一端连接，当第

十二稳压器U12的2脚能够正常输出电压时，第一发光二极管LED1亮起，用于指示5V转3.3V

电源电路正常工作。第三电感L3的一端输入数字  3.3V电压，第五十二、五十三电容C52、C53

的两端分别与模拟地和第三电感L3的另一端连接，从第三电感L3的另一端得到模拟3.3V电

压。

[0029] 3.3V转1.8V电源电路，包括第六十三电容C63和第十三稳压器U13；其中第十三稳
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压器U13的型号为AMS1117‑1.8，第十二稳压器U12的2脚输出的数字3.3V电压输入第十三稳

压器U13的3脚，经过降压后，第十三稳压器U13的2脚输出数字1.8V电压。具体的，第六十三

电容C63的两端分别连接在第十三稳压器U13的1脚和4脚。第十三稳压器U13 的4脚与2脚相

连，2脚输出数字1.8V电压。第四电感L4的一端输入数字1.8V电压，第六十、六十一电容C60、

C61的两端分别与模拟地和第四电感L4的另一端连接，从第四电感  L4的另一端得到模拟

1.8V电压。

[0030] 2 .5V基准电压输出电路，包括电压基准芯片U14和四个电容，其中电压基准芯片

U14 的型号为REF3025，第五十六电容C56为电解电容；向电压基准芯片U14的1脚输入模拟 

5V电压，从3脚获得2.5V基准电压。具体的，电压基准芯片U14的1脚与第五十四、五十五电容

C54、C55的一端以及第五十六电容C56的正端连接，3脚与第六十四电容的一端、第五十四、

五十五电容C54、C55的另一端、第五十六电容C56的负端以及模拟地连接，2  脚与第六十四

电容C64的另一端连接。2脚输出的2.5V基准电压用于信息采集模块中，作为电流过零检测

与电压分压的基准信号。数字地与模拟地通过第二电感L2连接。

[0031] 所述数据采集模块通过霍尔传感器采集主电路电流，使用电压互感器采集主电路

电压，使用零序电流传感器采集主电路漏电电流，通过温敏电阻采集主电路温度。这些传感

器皆以非侵入式的方式对主电路进行数据采集，使得设备在安装时，不会对原本的电路造

成影响。

[0032] 如图3(a)所示，电流采集部分包括传感器采集与运算处理，主电路火线穿过霍尔

传感器的感应孔，霍尔传感器的输出经过滤波后进行运算放大，再传输到控制模块中。其

中，霍尔传感器U9的型号为HCS‑ES5‑75A，运算处理部分选择型号为OPA2333A的运放。具体

的，霍尔传感器U9的1脚与第二十七、二十八电容C27、C28的一端以及模拟5V电压连接，2  脚

与第二十七、二十八电容C27、C28的另一端以及模拟地连接；4脚与第四十四、四十五电容

C44、C45的一端以及2.5V电压连接，第四十四、四十五电容C44、C45的另一端连接到模拟地。

霍尔传感器U9的3脚输出检测到的主电路电流，并且通过第三十八电阻R38连接到第十运放

U10的5脚，进行放大。第十运放U10的5脚通过第三十九电阻R39连接到模拟地，8脚与模拟

3.3V电压连接，并且通过第二十六电容连接到模拟地，提供第十运放U10的工作电压；6脚与

第三十六、三十七电阻R36、R37的一端连接；7脚与第四十三电容C43、第三十三电阻R33的一

端以及第三十六电阻R36的另一端连接。第四十六电容C46的一端与第三十七电阻R37的另

一端连接。第四十二电容C42与第七二极管D7的负极与第三十三电阻R33的另一端连接。第

四十六、四十三、四十二电容C46、C43、C42的另一端以及第七二极管D7的正极与模拟地连

接。第七二极管D7的负极向控制模块输出放大后的电流检测信号。第七二极管D7用于指示

电流采集部分是否检测到电流信号。第十运放U10的3脚通过第三十五电阻R35连接到7脚，

进行过零检测。第十运放U10的2脚与第三十一、三十二电阻R31、R32的一端连接，第三十一

电阻R31的另一端与2.5V电压连接，第三十二电阻R32 的另一端与模拟地连接，2.5V基准电

压经过第三十一、三十二电阻R31、R32的分压后，输入第十运放U10的2脚的电压为1.5V，为

过零检测提供比较信号。第十运放U10的1脚向控制模块输出过零检测结果。

[0033] 如图3(b)所示，漏电电流采集部分同样包括传感器采集和运算放大，零序电流传

感器采集主电路中的漏电电流，经过放大后传输到控制模块中。具体的，第二十四电阻R24

的两端分别与零序电流传感器P12的两个脚连接。零序电流传感器的2脚连接到模拟地，1脚
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通过第二十三电阻R23连接到第八运放U8的5脚，将采集到的漏电电流信息进行放大。第八

运放U8的型号为OPA2333A，1、2、3、4脚均连接到模拟地；8脚与模拟3.3V电压连接，并通过第

二十一电容C21连接到模拟地，为运放工作提供稳定电压。第八运放U8的6脚通过第二十二

电阻R22连接到模拟地，并通过第一反馈电阻RF1与7脚连接，形成反馈回路。第五二极管D5

的正极与第八运放U8的7脚连接，负极与第二十二电容C22、第二十一电阻R21的一端以及第

四二极管D4的负极连接，第二十二电容C22、第二十一电阻R21的另一端以及第四二极管D4

的正极连接到模拟地。第八运放U8的7脚输出放大后的漏电电流，经过第五二极管D5后连接

到控制模块，其中第五二极管D5是型号为1N4007的整流二极管，第四二极管是D4为型号为

LM3Z3V0T1G的3V稳压二极管。

[0034] 如图3(c)所示，电压采集部分通过电压互感器采集主电路电压，为了保证输出的

电压信号满足DSP芯片的采样范围，电压互感器的输出需要经过降压调理。具体的，电压互

感器  T1的2通过第四十二电阻R42连接到主电路的零线，1脚连接到主电路的火线。4脚连接

到模拟地，3脚输出采集的电压信号。第四十九电容C49的一端与电压互感器T1的3脚连接，

另一端与第四十一、四十三、四十五电阻R41、R43、R45的一端连接。第四十一电阻R41 的另

一端与2.5V电压连接，第四十五电阻R45的另一端与模拟地连接。第四十三电阻R43 的另一

端与控制模块连接，该电路将市电电压转换成小于3V的交流小信号，输送至控制模块。第五

十一电容C51的一端与第四十三电阻R43的另一端连接，另一端与模拟地连接。

[0035] 如图3(d)所示，温度采集部分通过型号为NCT3950的温敏电阻，根据主电路的温

度，温敏电阻的阻值会发生变化，从而使输出的电压发生变化，控制模块根据温度采集输出

的电压判断主电路的温度。具体的，温敏电阻NTC1的一端与第五十电容C50的一端以及模拟

地连接，另一端通过第四十电阻R40连接到模拟3.3V电压，并与第五十电容C50的另一端连

接，输出反应主电路温度的电压信号。

[0036] 所述通信模块基于CAT1通信，实现控制模块与云端中间件之间的无线传输，包括

CAT1  通信模组、传输天线以及周围电路。CAT1通信支持高达10Mbps的终端下行链路速率，

由于该通信网络属于4G网络范畴，从而能够以更低的功耗和更低的成本IoT设备连接到LTE

网络。尽管CAT4及更高版本的解决方案支持高速率，但对于物联网行业而言，其成本价格通

常相对较高，并且CAT1的高度集成为客户提供了最佳的性价比。与NB‑IoT相比，CAT1在通信

功能上具有更明显的优势。NB‑IoT适用于仅传输少量数据且处于固定状态的场景。典型如

水表，电表，煤气表。CAT1不仅可以传输更大的数据，而且具有良好的移动性和语音功能。如

图4(a)所示，通信模块的核心为型号为ML302的CAT1通信芯片U6。如图4(b)所示，第二稳压

器U2的3脚接收模拟5V电压，经过降压后，2脚输出数字3.8V电压，再经过电容滤波以及电感

去耦合处理为CAT1通信芯片U6提供稳定的3.8V工作电压。第二稳压器U2 的3脚与第二电解

电容CE2的正端连接，1脚与第一、第二电阻R1、R2的一端连接。第二电解电容CE2的负端以及

第二电阻R2的另一端均与数字地连接。第一电阻R1的另一端与第二稳压器U2的2脚连接。第

三二极管D3的正极与第二稳压器U2的2脚连接，负极通过第九电阻R9连接到数字地，用于指

示第二稳压器U2是否成功输出3.8V电压。稳压二极管DZ1  的负极、第一电解电容CE1的正

极、第一电感L1的一端以及第三、第四、第五电容C3、C4、  C5的一端均与第二稳压器U2的2脚

连接。稳压二极管DZ1的正极、第一电解电容CE1的负极以及第三、第四、第五电容C3、C4、C5

的另一端均与数字地连接。第一电感L1的另一端，输出滤波后的数字3.8V电压，提供给CAT1
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通信芯片U6使用。CAT1通信芯片U6的  18、19、38、39脚与第一电感L1输出的数字3.8V电压连

接；1、6、10、20、80、76、73、  63、61、45、46、48、49、56、57、59、60、28、37、40、88、94、117、118、

119、120、  121、122、123、124、125、126、138、139、140、141、142、143、144、145、146、147、 

148、149、150、151、152、153、154、155、156、157、158、159、160、161、162、163、  164、165、166、

167、168脚连接至数字地；2脚通过第六电阻R6与第二三极管Q2的基极连接，第二三极管Q2

的发射极与数字地连接，集电极与第一二极管D1的负极连接，第一二极管D1的正极通过第

八电阻R8连接到数字3.3V电压。79脚通过第四电阻R4与第一三极管Q1的基极连接，第一三

极管Q1的发射极与数字地连接，集电极与第二二极管D2的负极连接，第二二极管D2的正极

通过第五电阻R5连接到数字3.3V电压。其中第一二极管D1  为通信模块状态指示灯，当模块

处于唤醒状态时发光；第二二极管D2为联网指示灯，连接成功后慢闪，未连接到网络快速闪

烁；

[0037] 如图4(c)所示，第一、第二电容C1、C2的一端与CAT1通信芯片U6的36脚和USIM  卡

U3的1相连，另一端与USIM卡U3的4脚以及数字地连接。第八电容C8的一端与USIM  卡U3的2

脚、CAT1通信芯片U6的34脚相连，另一端与数字地连接。第七电容C7的一端与USIM卡U3的3

脚、CAT1通信芯片U6的35引脚相连，另一端与数字地相连。第六电容  C6的一端与USIM卡U3

的6脚、CAT1通信芯片U6的33脚相连，另一端与数字地相连。第三电阻R3的一端与ESD防护芯

片U1的3脚连接，另一端连接至USIM卡U3的6脚；ESD 防护芯片U1的1脚悬空，2脚连接至数字

地，3、4、5、6脚分别连接至USIM卡U3的1、  2、6、3脚。USIM卡U3为无线通信提供流量，ESD防护

芯片U1用于保护通信模块稳定工作。CAT1通信芯片U6的47脚通过第七电阻R7与天线U4的3

脚连接，将经过控制模块采样、计算的主电路信息发送到云端中间件。第十三、十四电容

C13、C14的一端分别连接在第七电阻R7的两端，另一端均连接到数字地。天线U4的1、2脚均

连接到数字地。

[0038] 如图4(d)所示，通过型号为TXB0108PWR的电平转换芯片U5对CAT1通信芯片U6  进

行调试。第十电阻R10一端连接至CAT1通信芯片U6的62脚，另一端连接至电平转换芯片U5的

10脚；第九、十一电容C9、C11一端连接至CAT1通信芯片U6的62脚以及电平转换芯片U5的2

脚，另一端连接至数字地；第十、十二电容C10、C12一端连接至数字3.3电压以及电平转换芯

片U5的19脚，另一端连接至数字地；电平转换芯片U5的4、5、6、7脚分别连接至CAT1通信芯片

U6的4、5、30、29脚。电平转换芯片U5的1、3、8、9、11、  12、13、18、20脚悬空，通过电平转换芯

片U5的14、15、16、17脚对CAT1通信芯片U6  进行调试。CAT1通信芯片U6的16脚与第三三极管

Q3的集电极连接，并且通过第十五电容C15连到数字地，第三三极管Q3的发射极连接到数字

地，基极通过第十一电阻R11连接到控制模块；CAT1通信芯片U6的17脚与第四三极管Q4的集

电极连接，并且通过第十六电容C16连到数字地，第四三极管Q4的发射极连接到数字地，基

极通过第十二电阻R12连接到控制模块。当系统上电开始初始化网络时，控制模块输出高电

平，并保持3S后输出低电平，使得U6的第17引脚为保持3S低电平后变为高电平，模块启动开

始工作。当模块异常时重复上述操作两次实现设备重启。

[0039] 所述控制模块针对原始数据进行采样、计算，输出当前的主电路信息。控制模块的

核心  CPU选择型号为TMS320F28335的DSP芯片U7。如图5所示，DSP芯片U7的169、172、  173、

174脚分别通过第十三、十四、十五、十六电阻R13、R14、R15、R16一端连接到数字  3.3V电压；

142脚通过第十八电阻R18连接到数字3.3V电压；56、55、1、176脚分别通过第十七、十八、二
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十、第十九电容C17、C18、C20、C19连接至地；81、82脚通过第二十三电容C23连接；25、26脚分

别通过第十九、二十电阻R19、R20连接到数字3.3V电压；84、  9、71、93、107、121、143、159、

170脚连接到数字3.3V电压，4、15、23、29、61、101、  109、117、126、139、146、154、167引脚连

接至数字1.8V电压，31、59脚连接至模拟1.8V 电压，34、45脚连接至模拟3.3V电压，32、58、

33、44脚连接至模拟地，3、8、14、22、  30、60、70、83、92、103、106、108、118、120、125、140、

144、147、155、160、166、  171连接至数字地；42脚接收主电路的电流信息，39脚接收主电路

的漏电电流信息，46脚接收主电路的电压信息，49脚接收主电路的温度信息；5脚、6脚分别

通过第十一、十二电阻  R11、R12连接到第三、第四三极管Q3、Q4的基极；DSP芯片U7的68脚接

收过零检测的结果，104脚与第一晶振Y1的一端连接，并且通过第二十四电容C24连接到数

字地；102  脚与第一晶振Y1的另一端连接，并且通过第二十五电容C25连接到数字地；80脚

通过第三十四电阻R34连接到数字3.3V电压，通过第四十七电容C47连接到数字地，复位按

键RESET1的两端分别连接在第四十七电容C47的两端，当监测系统出现程序异常运行，或者

需要进行升级维护时，按下复位按键，控制模块复位所有模块重启。

[0040] 所述云端中间件根据控制模块输出的主电路信息，判断主电路中的用电器类型及

其工作状态，并将判断结果返回到控制模块，控制模块驱动状态指示模块显示当前的主电

路信息与用电器类型及其工作状态。状态指示模块包括LCD屏幕、LED显示灯以及蜂鸣器。如

图6  所示，DSP芯片U7的7、10、11、12、13脚分别与LCD屏幕JP2的1、2、3、4、5脚连接，将需要传

输的内容传递给LCD屏幕JP2，按键P9的两端分别与DSP芯片U7的179脚和数字地连接，控制

LCD屏幕JP2向下翻页，按键P10的两端分别与DSP芯片U7的1脚和数字地连接，控制LCD屏幕

JP2向上翻页。DSP芯片U7的130、131、132脚分别连接到红色、蓝色、绿色二极管DR1、DB1、DG1

的负极，红色、蓝色、绿色二极管DR1、DB1、DG1的正极分别通过第五十一、四十八、四十六电

阻R51、R48、R46连接到数字3.3V电压，其中绿色LED为正常运行灯，当系统无危险，无故障时

此灯长亮。蓝色灯为网络状态指示灯，网络正在连接时闪烁，连接成功后长亮。红色为异常

报警灯，此灯长亮为有故障，如传感器故障、线温异常，此灯闪烁有危险信息如危险用电器、

电弧危险。DSP芯片U7的133脚通过第四十七电阻R47连接到第六三极管Q6的基极，第五十电

阻R50的两端分别连接在第六三极管Q6的基极与发射极。第六三极管Q6的发射极连接到数

字地，集电极与蜂鸣器B1的2  脚连接，蜂鸣器B1的1脚与数字3.3V电压连接，当出现违规用

电器或电弧危险时，DSP输出高电平，蜂鸣器响起，否则DSP输出低电平，蜂鸣器不响。

[0041] 如图7所示，继电器模块接收来自DSP芯片U7的89脚的电平信号。第二十五、二十六

电阻R25、R26的一端连接至DSP芯片U7的89脚，另一端分别连接至第五三极管Q5的基极和发

射极。第五三极管Q5的发射极连接到数字地，集电极连接至继电器M1的2脚和第六二极管D6

的正极，第六二极管D6的负极连接至数字5V电压。继电器M1的1脚通过型号为5*20/200mA的

保险丝连接到主电路的火线，4脚连接至零线。当中间件在判定有危险用电行为时下发指令

给终端，控制模块输出高电平控制继电器，继电器控制交流接触器切断电源，当住户确认危

险情况已排除后中间件下发指令给终端，终端的控制模块输出低电平，恢复电源。
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