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本项目将研制一个便携式开关电流记录仪，

对于重过载台区可以针对性在某个时间段内密集

采集总开关和分路开关的相关电流数据，不仅能

完成负荷情况的监控，还能为跳闸原因分析、负

荷调整、台区整改提供准确的数据支持。大大提

升缺陷消除能力，提高整改方案的时效性和有效

性，避免了人力及物力资源的浪费。

1. 用途

本软件的用途是嵌入在相应硬件系统中的

管理单片机中，使嵌入系统中的管理单片机向

控制单片机发送控制命令，并且提供友好的人

机界面，实现对电气设备的电流监测与记录。并

且通过串行口向控制单片机发出控制命令和控制

参数。

2. 本软件的运行硬件环境

系统中的管理单片机，型号是STM32系列单

片机中的stm32f103rct6，本嵌入式软件用于以该

单片机为核心的控制装置，要求系统的时钟频率

72 MHz，与上位机之间的通信波特率115.2 Kbit/s

及以下，通信协议按照MODBUS，属于主从机通

信，数据格式是8位数据，主机可以管理多个单片

机，构成为多机系统，控制机的数量小于255。

构成为多机系统时，每个管理单片机有一个一字

便携式开关电流记录仪的研制
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广东中山市东升供电分局辖区公用台区845台，每年夏秋用电高峰期重过载

配变近百台，低压总开关和分路开关跳闸事件时有发生，而且有一定的时段性，

造成运维人员不能准确地测量到开关跳闸时的异常状态，而且目前的中山供电局

计量自动化系统每个15min才采集一次总开关电流数据，15min中的数据采集时间

过长可能导致错过异常电流数据的采集，并且对台区各分开关电流值并无采集。

以上原因，使得运维人员在分析台区开关跳闸，特别是分路开关跳闸原因时无数

据支持，造成跳闸原因分析不准确，不能快速地提出有效整改方案造成人力及物

力资源浪费。

节的专有地址标识码，用于上位机（或管理单片

机）识别被控制单片机的身份。

3. 本软件的运行软件环境

本软件是嵌入式的软件，软件的操作系统为

FREERTOS。

4. 本软件的开发本软件的开发软件环境

在Linux系统的支持下，任何可以产生文本文

件的编辑软件都可以完成本软件的书写，完成本

软件由Cortex™－M3 CPU系列的指令系统语句构

成C语言程序。C语言由ARM公司提供KEIL系列

的评估版编译软件ARMCC.EXE和ARMASM.EXE

在系统计算机的支持下转化为十六进制的机器代

码，并产生BIN文件。

5. 本软件的开发硬本软件的开发硬件环境

本软件的开发过程需要在微型计算机的支持

下进行，还需要可以对于STM32系列芯片写 入程

序的编程器，微型计算机将本软件经过编译软件

转化成的BIN文件下载到编程器，由编程器写入

stm32f103rct6芯片中。

设计分析

1. 主程序的流程图

主程序的流程图如图1所示。

「检测」
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涉及到软件的硬件

1. 电路图

图2为涉及到软件编程的系统硬件主电路图。

2. 单片机资源分配图

图3为单片机的管脚定义，程序的初始化需根

据对应的管脚来定义复用功能。

图4为时钟树的选择。

操作说明

1. 工作过程描述 

给电流记录仪上电后本软件控制单片机进入

工作状态。

（1）进入工作状态后

1）进入初始化程序，初始化程序中首先将内

存清零，然后把单片机的所有外设复位，初始化

FLASH和系统定时器。

2）初始化系统时钟，把系统时钟配置成两个图1  主程序流程图

备份数据是否
有效

开始上电

变量初始化

所有外设复位

初始化系统时钟

使能使用到的外设

读取E2PROM参数

初始化FREERTOS系统
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图2  主电路图

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16

48
47
46
45
44
43
42
41
40
39
38
37
36
35
34
33

STM32_SW_DIO
STM32_USB_P
STM32_USB_N
STM32_UART_RX
STM32_UART_TX
STM32_LED
STM32_SDIO_D1
STM32_SDIO_D0
STM32_SDIO_CD

ST
M

32
_ K

EY
_ D

O
W

N

STM32_OSC_OUT

STM32_OSC32_OUT

STM32_OSC32_IN

STM32_OSC_IN

ST
M

32
_ A

D
_ C

H
A

N
N

EL
ST

M
32

_ L
CD

_ C
LK

ST
M

32
_ L

CD
_ L

ED
_ P

O
W

ER
ST

M
32

_ L
CD

_ D
AT

A
ST

M
32

_ A
D

_ B
AT

ST
M

32
_ L

CD
_ P

O
W

ER
ST

M
32

_ A
D

_ P
O

W
ER

ST
M

32
_ S

D
_ P

O
W

ER

STM32_OSC32_IN
STM32_OSC32_OUT
STM32_OSC_IN
STM32_OSC_OUT
                  REST
STM32_AD_IA
STM32_AD_IB
STM32_AD_IC
STM32_AD_Ref

STM32_KEY_ENTER
STM32_KEY_ESC
STM32_KEY_UP

VCC_VBAT

GND_A

VCC_3V3_A

VCC_3V3

VCC_3V3

VCC_3V3

VCC_3V3
REST

KEY1

VCC_3V3

VCC_3V3

VCC_3V3

VCC_3V3

u6
STM32F103RCT6

GND

GND

GND

GND

GNDGND

GND

GND

GND

47
 k
Ω

10 kΩ

10 kΩ

0.1 μF
100 kΩ

22 pF

22 pF

10 pF

Y1

Y2

32.768 kHz

8 MHz

10 pF

1 MΩ

47
 k
Ω

47
 k
Ω

R 1
0

R13

R11

C9
R14

C10

C8

C6

C5

R 8 R 9

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

64 63 62 6 1 60 59 58 57 56 55 54 53 52 51 50 49

ST
M

32
_ S

D
IO

_ C
M

D
ST

M
32

_ S
D

IO
_ C

K
ST

M
32

_ S
D

IO
_ D

3
ST

M
32

_ S
D

IO
_ D

2

ST
M

32
_ S

W
_ C

LK

47 kΩ

47 kΩ

47 kΩ

R17

R22

R23

VBAT
PC13－TAMPER－RTC
PC14－OSC32_IN
PC15－OSC32_OUT
PD0－OSC_IN
PD1－OSC_OUT
RST
PC0
PC1
PC2
PC3
VSSA
VDDA
PA0－WKUP
PA1
PA2

VDD2
VSS2
PA13
PA12
PA11
PA10
PA9
PA8
PC9
PC8
PC7
PC6

PB15
PB14
PB13
PB12

V
D

D
3

V
SS

3
PB

9
PB

8
B

O
O

T0 PB
7

PB
6

PB
5

PB
4

PB
3

PD
2

PC
12

PB
11

PB
10

PA
15

PA
14

PA
3

V
SS

4
V

D
D

4
PA

4
PA

5
PA

6
PA

7
PC

4
PC

5
PB

0
PB

1
PB

2
PB

10
PB

11
V

SS
1

V
D

D
1

R12



2017 年第 10 期·电气时代 | 89

供配用电 • 产品与技术
PRODUCT & TECHNOLOGY

www.eage.com.cn

图3  单片机管脚复用功能定义图
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图4  时钟树
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时钟源，一个是使用外部时钟源8 MHz，然后PLL

倍频成72 MHz供单片机主频；另一个使用外部时

钟源32.768 kHz，供计算时间日期使用。

3）使能GPIO端口，DMA模块，SDIO模块，

SP模块、ADC模块、定时器2模块。

判断备份数据是否有效，如果有效，则继续

往下走，如果无效，则提示重新设置时间日期。

初始化E2PROM外设，然后读取系统配置好的

参数。

4）初始化FREERTOS操作系统相关函数，进

入FREERTOS操作系统主循环函数。

（2）进入工作循环后

LCD显示进入主界面，这时显示6个电流通道

采样值，并显示系统的日期时间，保存数据的间

隔时间，如图5；在主界面状态下，按确认键，可

以进入菜单进行设置参数，如图6。

下面为具体每个子菜单的说明。

1）自动保存。用于选择是否保存数据到SD卡

图  5 图  6

2）保存间隔。就是保存数据的间隔时间，默

认值为5 s保存一次

3）SD卡操作。三种模式：“弹出SD卡”，

“保存数据”和“连接电脑”。当要取出SD卡

是，选择弹出SD卡；当要存储电流数据时，选保

存数据；当想通过用usb连接计算机时，sd卡当作

U盘时，选“连接电脑”。默认值为保存数据。

4）日期时间。设置当前日期时间。

5）省电设置。设置关闭LCD和关闭LCD背光

的时间。

结束语

本项目的实施能够实现开关的数据采集功

能，当某台区出现重过载或者开关跳闸后，运维

人员可以在用电高峰期到现场安装便携式开关电

流记录仪，在一段时间后取回数据进行后台分

析，这样不仅大大降低了运维人员的工作量也为

后续的跳闸分析和台区整改负荷调整提供数据支

持。另外，项目造价低，使用方便，易拆卸，适

用范围广，一般的台区配电箱均能够实现，因此

推广性较强。EA

（收稿日期：2017.08.09）

（编辑：白文亭）

泰永长征双节慰问暖人心，节日处处显温暖

2014年，“冰桶挑战”让肌萎缩侧索硬化症（又称“渐冻人症”）的患者群体得到了社会更加广泛的关注。

“渐冻人症”是上运动神经元和下运动神经元损伤之后，导致包括球部、四肢、躯干、胸部腹部的肌肉逐渐无力和

萎缩。据统计，目前我国约有20万渐冻人症患者。

2017年9月26日，在泰永长征李华刚副总经理的带领下，泰永长征慈善基金慰问代表们在“国庆中秋”双节前夕

共同前往贵州省遵义市上坪村银坎村民组慰问帮扶，给贫困家庭送上中秋国庆的爱心问候。

泰永长征期望能有更多的力量来关心和帮助“渐冻人症”等罕见病患者，用大家的爱心热心去融化“渐冻的

心”。泰永长征李华刚副总经理表示，接下来泰永长征慈善基金还将继续走访慰问困难群众和弱势群体，了解他们

的近况并给予相应的帮助，将慈善事业进行下去，帮助更多需要帮助的人，也希望通过这样的方式带动更多的社会

力量加入到社会公益事业中。 


