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(57)摘要

本发明公开了一种单相防窃电智能电表抗

调光器干扰的方法，包括主控制器、计量采样模

块、电源模块、存储模块、通讯模块和显示模块；

主控制器分别与计量采样模块、电源模块、存储

模块、通讯模块和显示模块电连接；本发明利用

主控制器的AD模数转换器对火线电流、零线电

流、市电电压分别进行采样，将模拟差分信号转

换为数字信号，然后通过正常计量模式或者掉零

线计量模式来实现单相智能电表的电量计量。本

发明电路结构简单，成本低，并且能够实现防止

调光器开关类设备的窃电。
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1.一种单相防窃电智能电表抗调光器干扰的方法，其特征在于，包括主控制器(1)、计

量采样模块(2)、电源模块(3)、存储模块(4)、通讯模块(5)和显示模块(6)；主控制器分别与

计量采样模块、电源模块、存储模块、通讯模块和显示模块电连接；包括如下步骤：

(1-1)检测主控制器的AD采样口是否上电，如果主控制器的AD采样口检测到上电，对单

相防窃电智能电表进行初始化，设置窃电计量电压Vmin，设置中断时长Tz，如果主控制器的

AD采样口没有检测到上电，转入步骤(1-5)；

(1-2)检测单相防窃电智能电表是否配置有电池，如果单相防窃电智能电表配置有电

池，转入步骤(1-3)；如果单相防窃电智能电表没有配置电池，显示不配电池标志，转入(1-

3)；

(1-3)检测主控制器的AD采样口是否上电，如果主控制器的AD采样口检测到上电，转入

步骤(1-4)；如果主控制器的AD采样口没有检测到上电，转入步骤(1-5)；

(1-4)读取AD采样口的电压值V，如果V＞Vmin，进行单相防窃电智能电表的电量的正常

计量和保存；如果V≤Vmin，关闭单相防窃电智能电表的电量的正常计量和保存；

(1-5)查看不配电池标志是否显示，如果不配电池标志显示，进入等待模式，主控制器

的计时器开始计时，计时时长为t1；如果不配电池标志没有显示，进入掉零线计量模式，主

控制器的计时器开始计时，计时时长为t2；

(1-6)进入中断程序，读取AD采样口的电压值V，如果V＞Vmin，转入步骤(1-4)；如果V≤

Vmin，转入步骤(1-5)。

2.根据权利要求1所述的单相防窃电智能电表抗调光器干扰的方法，其特征在于，所述

计量采样模块包括电流互感器采样电路(21)、锰铜分流器采样电路(22)和电压电阻分压采

样电路(23)；电流互感器采样电路、锰铜分流器采样电路和电压电阻分压采样电路均与主

控制器电连接；掉零线计量模式包括如下步骤：

(2-1)设置电压采样时间间隔Δt，最大二阶差分值Δ2Vmax，异常二阶差分值的个数

ZCount＝0，最大异常二阶差分值的个数Zmax，电压值的采样组数Nmax，n＝1；

(2-2)每隔时间Δt，利用电压电阻分压采样电路采集电压值，采集连续的3个电压值为

一组数据，采集的电压值表示为

(2-3)利用采集的电压值计算一阶差分ΔV1＝Vn+1-Vn，ΔV2＝Vn+2-Vn+1，根据ΔV1和ΔV2

计算二阶差分Δ2V＝ΔV2-ΔV1；

(2-4)分别对Δ2V和Δ2Vmax取绝对值，比较|Δ2V|和0.18|Δ2Vmax|的大小，如果|Δ2V|＞

0.18|Δ2Vmax|，使ZCount的值增加1，转入步骤(2-5)；如果|Δ2V|≤0.18|Δ2Vmax|，转入步骤

(2-5)；

(2-5)使n的值增加1，如果n≤Nmax，转入步骤(2-3)，如果n＞Nmax，转入步骤(2-6)；

(2-6)比较ZCount和Zmax，如果ZCount＞Zmax，存在窃电行为，以窃电计量电压Vmin计算电

量；如果ZCount≤Zmax，不存在窃电行为，进行单相防窃电智能电表的电量的正常计量和保

存。

3.根据权利要求1所述的单相防窃电智能电表抗调光器干扰的方法，其特征在于，步骤

(1-6)的具体步骤如下：

权　利　要　求　书 1/2 页

2

CN 109142827 A

2



(3-1)当t1＝Tz或t2＝Tz，启动RTC秒中断程序，如果RTC秒中断程序实现中断，读取AD采

样口的电压值V，如果V＞Vmin，转入步骤(1-4)；如果V≤Vmin，转入步骤(1-5)；如果RTC秒中断

程序没能实现中断，转入步骤(3-2)；

(3-2)启动按键中断程序，如果按键中断程序实现中断，读取AD采样口的电压值V，如果

V＞Vmin，转入步骤(1-4)；如果V≤Vmin，转入步骤(1-5)；如果按键中断程序没能实现中断，转

入步骤(1-5)。

4.根据权利要求2所述的单相防窃电智能电表抗调光器干扰的方法，其特征在于，所述

电流互感器采样电路包括电容C3、电容C6、电阻R7、电阻R11、电阻R17和电阻R18；电阻R18分

别与电阻R7和电阻R17电连接，电阻R7分别与电阻R18和电容C3电连接，电阻R11分别与电阻

R17和电容C6电连接，电容C3和电容C6电连接，电容C3、电容C6、电阻R17和电阻R18均接地。

5.根据权利要求2所述的单相防窃电智能电表抗调光器干扰的方法，其特征在于，所述

锰铜分流器采样电路包括电容C1、电容C2、电阻R4、电阻R5和电阻R6；电阻R6分别与电阻R4

和电容C1电连接，电阻R5分别与电阻R4和电容C2电连接，电容C1和电容C2电连接，电容C1和

电容C2均接地。

6.根据权利要求2所述的单相防窃电智能电表抗调光器干扰的方法，其特征在于，所述

电压电阻分压采样电路包括电容C4、电容C5、电阻R1、电阻R2、电阻R3、电阻R8、电阻R9、电阻

R10、电阻R12和电阻R19；电阻R2分别与电阻R1和电阻R3电连接，电阻R12分别与电阻R3和电

阻R19电连接，电阻R19分别与电阻R10和电阻R8电连接，电阻R10分别与电阻R8和电容C4电

连接，电阻R9分别与电阻R8和电容C5电连接，电容C4和电容C5电连接，电阻R8、电阻R9、电容

C4和电容C5均接地。

7.根据权利要求1所述的单相防窃电智能电表抗调光器干扰的方法，其特征在于，电源

模块包括电池电路(31)、电源转换电路(32)和掉电检测电路(33)；电池电路、电源转换电路

和掉电检测电路均与主控制器电连接。

8.根据权利要求7所述的单相防窃电智能电表抗调光器干扰的方法，其特征在于，掉电

检测电路包括电阻R41、电阻R43、电阻R44和电容C21；电阻R43分别与电阻R41、电阻R44和电

容C21电连接，电阻R41和电阻R44电连接，电阻R41和电容C21均接地。

9.根据权利要求1或2或3或4或5或6或7或8所述的单相防窃电智能电表抗调光器干扰

的方法，其特征在于，通讯模块包括光电检测输出电路(51)和校表通讯电路(52)；光电检测

输出电路和校表通讯电路均与主控制器电连接。
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单相防窃电智能电表抗调光器干扰的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及智能电表技术领域，尤其是涉及一种能够实现防止调光器开关类设备

窃电的单相防窃电智能电表抗调光器干扰的方法。

背景技术

[0002] 现在海外的窃电方式多种多样，其中就有一种特别的窃电方式，就是接入调光器

开关类的设备，导致电表的走字出现异常。目前有的防窃电表，不能有效避免调光器开关类

设备导致的窃电。

发明内容

[0003] 本发明为了克服现有技术中存在的不能有效避免调光器开关类设备导致的窃电，

本发明提供了一种能够实现防止调光器开关类设备窃电的单相防窃电智能电表抗调光器

干扰的方法。

[0004] 为了实现上述目的，本发明采用了以下技术方案：

[0005] 一种单相防窃电智能电表抗调光器干扰的方法，包括主控制器、计量采样模块、电

源模块、存储模块、通讯模块和显示模块；主控制器分别与计量采样模块、电源模块、存储模

块、通讯模块和显示模块电连接；包括如下步骤：

[0006] (1-1)检测主控制器的AD采样口是否上电，如果主控制器的AD采样口检测到上电，

对单相防窃电智能电表进行初始化，设置窃电计量电压Vmin，设置中断时长Tz，如果主控制

器的AD采样口没有检测到上电，转入步骤(1-5)；

[0007] (1-2)检测单相防窃电智能电表是否配置有电池，如果单相防窃电智能电表配置

有电池，转入步骤(1-3)；如果单相防窃电智能电表没有配置电池，显示不配电池标志，转入

(1-3)；

[0008] (1-3)检测主控制器的AD采样口是否上电，如果主控制器的AD采样口检测到上电，

转入步骤(1-4)；如果主控制器的AD采样口没有检测到上电，转入步骤(1-5)；

[0009] (1-4)读取AD采样口的电压值V，如果V＞Vmin，进行单相防窃电智能电表的电量的

正常计量和保存；如果V≤Vmin，关闭单相防窃电智能电表的电量的正常计量和保存；

[0010] (1-5)查看不配电池标志是否显示，如果不配电池标志显示，进入等待模式，主控

制器的计时器开始计时，计时时长为t1；如果不配电池标志没有显示，进入掉零线计量模

式，主控制器的计时器开始计时，计时时长为t2；

[0011] (1-6)进入中断程序，读取AD采样口的电压值V，如果V＞Vmin，转入步骤(1-4)；如果

V≤Vmin，转入步骤(1-5)。

[0012] 本发明利用主控制器的AD模数转换器对火线电流、零线电流、市电电压分别进行

采样，将模拟差分信号转换为数字信号，然后通过正常计量模式或者掉零线计量模式来实

现单相智能电表的电量计量。

[0013] 作为优选，所述计量采样模块包括电流互感器采样电路、锰铜分流器采样电路和
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电压电阻分压采样电路；电流互感器采样电路、锰铜分流器采样电路和电压电阻分压采样

电路均与主控制器电连接；掉零线计量模式包括如下步骤：

[0014] (2-1)设置电压采样时间间隔Δt，最大二阶差分值Δ2Vmax，异常二阶差分值的个

数ZCount＝0，最大异常二阶差分值的个数Zmax，电压值的采样组数Nmax，n＝1；

[0015] (2-2)每隔时间Δt，利用电压电阻分压采样电路采集电压值，采集连续的3个电压

值为一组数据，采集的电压值表示为

[0016] (2-3)利用采集的电压值计算一阶差分ΔV1＝Vn+1-Vn，ΔV2＝Vn+2-Vn+1，根据ΔV1和

ΔV2计算二阶差分Δ2V＝ΔV2-ΔV1；

[0017] (2-4)分别对Δ2V和Δ2Vmax取绝对值，比较|Δ2V|和0.18|Δ2Vmax|的大小，如果|Δ
2V|＞0.18|Δ2Vmax|，使ZCount的值增加1，转入步骤(2-5)；如果|Δ2V|≤0.18|Δ2Vmax|，转

入步骤(2-5)；

[0018] (2-5)使n的值增加1，如果n≤Nmax，转入步骤(2-3)，如果n＞Nmax，转入步骤(2-6)；

[0019] (2-6)比较ZCount和Zmax，如果ZCount＞Zmax，存在窃电行为，以窃电计量电压Vmin计

算电量；如果ZCount≤Zmax，不存在窃电行为，进行单相防窃电智能电表的电量的正常计量

和保存。

[0020] 作为优选，步骤(1-6)的具体步骤如下：

[0021] (3-1)当t1＝Tz或t2＝Tz，启动RTC秒中断程序，如果RTC秒中断程序实现中断，读取

AD采样口的电压值V，如果V＞Vmin，转入步骤(1-4)；如果V≤Vmin，转入步骤(1-5)；如果RTC秒

中断程序没能实现中断，转入步骤(3-2)；

[0022] (3-2)启动按键中断程序，如果按键中断程序实现中断，读取AD采样口的电压值V，

如果V＞Vmin，转入步骤(1-4)；如果V≤Vmin，转入步骤(1-5)；如果按键中断程序没能实现中

断，转入步骤(1-5)。

[0023] 作为优选，所述电流互感器采样电路包括电容C3、电容C6、电阻R7、电阻R11、电阻

R17和电阻R18；电阻R18分别与电阻R7和电阻R17电连接，电阻R7分别与电阻R18和电容C3电

连接，电阻R11分别与电阻R17和电容C6电连接，电容C3和电容C6电连接，电容C3、电容C6、电

阻R17和电阻R18均接地。

[0024] 作为优选，所述锰铜分流器采样电路包括电容C1、电容C2、电阻R4、电阻R5和电阻

R6；电阻R6分别与电阻R4和电容C1电连接，电阻R5分别与电阻R4和电容C2电连接，电容C1和

电容C2电连接，电容C1和电容C2均接地。

[0025] 作为优选，所述电压电阻分压采样电路包括电容C4、电容C5、电阻R1、电阻R2、电阻

R3、电阻R8、电阻R9、电阻R10、电阻R12和电阻R19；电阻R2分别与电阻R1和电阻R3电连接，电

阻R12分别与电阻R3和电阻R19电连接，电阻R19分别与电阻R10和电阻R8电连接，电阻R10分

别与电阻R8和电容C4电连接，电阻R9分别与电阻R8和电容C5电连接，电容C4和电容C5电连

接，电阻R8、电阻R9、电容C4和电容C5均接地。

[0026] 作为优选，电源模块包括电池电路、电源转换电路和掉电检测电路；电池电路、电

源转换电路和掉电检测电路均与主控制器电连接。

[0027] 作为优选，掉电检测电路包括电阻R41、电阻R43、电阻R44和电容C21；电阻R43分别
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与电阻R41、电阻R44和电容C21电连接，电阻R41和电阻R44电连接，电阻R41和电容C21均接

地。

[0028] 作为优选，通讯模块包括光电检测输出电路和校表通讯电路；光电检测输出电路

和校表通讯电路均与主控制器电连接。

[0029] 因此，本发明具有如下有益效果：本发明电路结构简单，成本低，并且能够实现防

止调光器开关类设备的窃电。

附图说明

[0030] 图1是本发明的一种流程图；

[0031] 图2是本发明的掉零线计量模式的一种流程图；

[0032] 图3是本发明的一种结构框图；

[0033] 图4是本发明的电流互感器采样电路的一种电路图；

[0034] 图5是本发明的锰铜分流器采样电路的一种电路图；

[0035] 图6是本发明的电压电阻分压采样电路的一种电路图；

[0036] 图7是本发明的PT取电电路的一种电路图；

[0037] 图8是本发明的掉电检测电路的一种电路图；

[0038] 图9是本发明的光电检测输出电路的一种电路图；

[0039] 图10是本发明的校表通讯电路的一种电路图；

[0040] 图11是本发明的状态指示灯电路的一种电路图。

[0041] 图中：主控制器1、计量采样模块2、电源模块3、存储模块4、通讯模块5、显示模块6、

电流互感器采样电路21、锰铜分流器采样电路22、电压电阻分压采样电路23、电池电路31、

电源转换电路32、掉电检测电路33、光电检测输出电路51、校表通讯电路52。

具体实施方式

[0042] 下面结合附图与具体实施方式对本发明做进一步描述：

[0043] 如图1和图3所示的实施例是一种单相防窃电智能电表抗调光器干扰的方法，包括

主控制器1、计量采样模块2、电源模块3、存储模块4、通讯模块5和显示模块6；所述计量采样

模块包括电流互感器采样电路21、锰铜分流器采样电路22和电压电阻分压采样电路23；主

控制器分别与电流互感器采样电路、锰铜分流器采样电路、电压电阻分压采样电路、电源模

块、存储模块、通讯模块和显示模块电连接；包括如下步骤：

[0044] (1-1)检测主控制器的AD采样口是否上电，如果主控制器的AD采样口检测到上电，

对单相防窃电智能电表进行初始化，设置窃电计量电压Vmin，设置中断时长Tz，如果主控制

器的AD采样口没有检测到上电，转入步骤(1-5)；

[0045] (1-2)检测单相防窃电智能电表是否配置有电池，如果单相防窃电智能电表配置

有电池，转入步骤(1-3)；如果单相防窃电智能电表没有配置电池，显示不配电池标志，转入

(1-3)；

[0046] (1-3)检测主控制器的AD采样口是否上电，如果主控制器的AD采样口检测到上电，

转入步骤(1-4)；如果主控制器的AD采样口没有检测到上电，转入步骤(1-5)；

[0047] (1-4)读取AD采样口的电压值V，如果V＞Vmin，进行单相防窃电智能电表的电量的
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正常计量和保存；如果V≤Vmin，关闭单相防窃电智能电表的电量的正常计量和保存；

[0048] (1-5)查看不配电池标志是否显示，如果不配电池标志显示，进入等待模式，主控

制器的计时器开始计时，计时时长为t1；如果不配电池标志没有显示，进入掉零线计量模

式，主控制器的计时器开始计时，计时时长为t2；

[0049] (1-6)当t1＝Tz或t2＝Tz，启动RTC秒中断程序，如果RTC秒中断程序实现中断，读取

AD采样口的电压值V，如果V＞Vmin，转入步骤(1-4)；如果V≤Vmin，转入步骤(1-5)；如果RTC秒

中断程序没能实现中断，转入步骤(1-7)；

[0050] (1-7)启动按键中断程序，如果按键中断程序实现中断，读取AD采样口的电压值V，

如果V＞Vmin，转入步骤(1-4)；如果V≤Vmin，转入步骤(1-5)；如果按键中断程序没能实现中

断，转入步骤(1-5)。

[0051] 其中，如图2所示，掉零线计量模式的具体步骤如下：

[0052] (2-1)设置参数以及参数的初始化；

[0053] 设置电压采样时间间隔Δt，最大二阶差分值Δ2Vmax，异常二阶差分值的个数

ZCount＝0，最大异常二阶差分值的个数Zmax＝9，电压值的采样组数Nmax＝96，n＝1；

[0054] (2-2)每隔时间Δt，利用电压电阻分压采样电路采集电压值，采集连续的3个电压

值为一组数据，采集的电压值表示为

[0055] (2-3)利用采集的电压值计算一阶差分ΔV1＝Vn+1-Vn，ΔV2＝Vn+2-Vn+1，根据ΔV1和

ΔV2计算二阶差分Δ2V＝ΔV2-ΔV1；

[0056] (2-4)分别对Δ2V和Δ2Vmax取绝对值，比较|Δ2V|和0.18|Δ2Vmax|的大小，如果|Δ
2V|＞0.18|Δ2Vmax|，使ZCount的值增加1，转入步骤(2-5)；如果|Δ2V|≤0.18|Δ2Vmax|，转

入步骤(2-5)；

[0057] (2-5)使n的值增加1，如果n≤96，转入步骤(2-3)，如果n＞96，转入步骤(2-6)；

[0058] (2-6)比较ZCount和Zmax，如果ZCount＞9，存在窃电行为，以窃电计量电压Vmin计算

电量；如果ZCount≤9，不存在窃电行为，进行单相防窃电智能电表的电量的正常计量和保

存。

[0059] 如图4所示，电流互感器采样电路包括电容C3、电容C6、电阻R7、电阻R11、电阻R17

和电阻R18；电阻R18分别与电阻R7和电阻R17电连接，电阻R7分别与电阻R18和电容C3电连

接，电阻R11分别与电阻R17和电容C6电连接，电容C3和电容C6电连接，电容C3、电容C6、电阻

R17和电阻R18均接地。

[0060] 如图5所示，锰铜分流器采样电路包括电容C1、电容C2、电阻R4、电阻R5和电阻R6；

电阻R6分别与电阻R4和电容C1电连接，电阻R5分别与电阻R4和电容C2电连接，电容C1和电

容C2电连接，电容C1和电容C2均接地。

[0061] 如图6所示，电压电阻分压采样电路包括电容C4、电容C5、电阻R1、电阻R2、电阻R3、

电阻R8、电阻R9、电阻R10、电阻R12和电阻R19；电阻R2分别与电阻R1和电阻R3电连接，电阻

R12分别与电阻R3和电阻R19电连接，电阻R19分别与电阻R10和电阻R8电连接，电阻R10分别

与电阻R8和电容C4电连接，电阻R9分别与电阻R8和电容C5电连接，电容C4和电容C5电连接，

电阻R8、电阻R9、电容C4和电容C5均接地。
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[0062] 如图3所示，电源模块包括电池电路31、电源转换电路32和掉电检测电路33；电池

电路、电源转换电路和掉电检测电路均与主控制器电连接；电池电路用来支持停电轮显；如

图7所示，电源转换电路为PT取电电路，实现市电220V到3.3V的电源转换，PT取电电路包括

二极管D1、二极管D2、二极管D3和二极管D4；二极管D1的正极与二极管D2的负极电连接，二

极管D1的负极与二极管D3的负极电连接，二极管D2的正极与二极管D4的正极电连接，二极

管D3的正极与二极管D4的负极电连接；如图8所示，掉电检测电路包括电阻R41、电阻R43、电

阻R44和电容C21；电阻R43分别与电阻R41、电阻R44和电容C21电连接，电阻R41和电阻R44电

连接，电阻R41和电容C21均接地。

[0063] 如图3所示，通讯模块包括光电检测输出电路51和校表通讯电路52；光电检测输出

电路和校表通讯电路均与主控制器电连接；如图9所示，光电检测输出电路包括发光二极管

Q4、电阻R33和电容C15；电阻R33分别与发光二极管Q4的负极和电容C15电连接，发光二极管

Q4的正极和电容C15均与主控制器电连接；如图10所示，校表通讯电路包括电阻R13和接线

端子J1；电阻R13与接线端子J1电连接。

[0064] 如图11所示，状态指示灯电路包括电阻R34、电容C16、发光二极管Q3、电阻R35、电

容C17、发光二极管Q2、电阻R36、电容C18、发光二极管Q5、电阻R37、电容C19和发光二极管

Q6；电阻R34分别与发光二极管Q3的负极和电容C16电连接，电阻R35分别与发光二极管Q2的

负极和电容C17电连接，电阻R36分别与发光二极管Q5的负极和电容C18电连接，电阻R37分

别与发光二极管Q6的负极和电容C19电连接，发光二极管Q3的正极、电容C16、发光二极管Q2

的正极、电容C17、发光二极管Q5的正极、电容C18、发光二极管Q6的正极和电容C19均与主控

制器电连接。

[0065] 本发明利用主控制器的AD模数转换器对火线电流、零线电流、市电电压分别进行

采样，将模拟差分信号转换为数字信号，然后通过正常计量模式或者掉零线计量模式来实

现单相智能电表的电量计量，从而可以保证电表在接入调光器开关类设备的时候，误差可

以控制在1％的范围之内，使客户的窃电行为无效，实现了防窃电功能。

[0066] 应理解，本实施例仅用于说明本发明而不用于限制本发明的范围。此外应理解，在

阅读了本发明讲授的内容之后，本领域技术人员可以对本发明作各种改动或修改，这些等

价形式同样落于本申请所附权利要求书所限定的范围。
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