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非接触式暖气表计费系统的开发 
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摘  要：针对当前城镇集中供暖计费中存在的问题，提出了一种基于 AT89C52 的低功耗、高可靠性供暖计

费系统，该系统精确的计量和智能的付费控制，充分实现了供暖系统中“计量”和“收费”的结合，从根本上解决

供暖收费问题，大大简化了供暖公司的劳动强度。 
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Abstract: In order to settle the charging shortcoming in central heating, this article proposes a billing system 

based on AT89C52, featuring low power consumption, high dependability. Its accuracy in measuring and 
intellectualization in paying can realize the combination of “metering” and “charging” in the heating system so as to 
settle the difficulty in charging, and weaken the work intensity of heating companies. 

Key words: heating;  prepayment;  metering 
 
 

1 引言  

在过去相当长的一段时期内，城镇的集中供热

一直遵循着计划经济的理念，实行的是大锅饭式的

供暖计费制。这种情形导致的直接后果是，无论政

府、供热企业，还是用户，都有不同程度的不满。

用户抱怨的是供热服务的质量和费用支付的公平

性，供热企业对目前收费难的问题深感头痛，而政

府对能源浪费和环境污染问题大感担忧[1]。人们对

这个问题的解决已经形成共识：必须采用热量计量

收费制，供暖按热量计量收费不但可以大量节约能

源，极大促进环境保护还可以推动供热行业整体水

平的提高。国内供热计量收费改革的试点纷纷出

现，而在这些试点中所用的热量表大部分都是国外
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产品。热量表在国外有近 30 年的历史，而国内起

步较晚，现有的一些热量表企业也是刚刚起步。成

熟的产品还较少，而能大批量生产热量表的厂家就

更少。国外热量表的昂贵价格是其在中国推广应用

的 大阻力。实现热量表的国产化，是实现热量计

量收费的关键。 

2 热能分析与系统结构 

暖气表系统主要由中央处理系统、流量计和温

度检测三部分组成。流量计用于计量流过采暖设备

的热水的体积。两只温度传感器分别用于测量进水

温度和回水温度。中央处理系统是热能表的核心，

它能够根据流量计提供的热水体积流量和进水、回

水温度差等数据计算出消耗的热能[2]，即 
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式中：Q 为释放或吸收的热量(J 或 Wh)；qm为流经
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热量表的水的质量流量(kg/h)；qv 为流经热量表的

水的体积流量(m3 /h)；ρ为流经热量表的水的密度

（kg/ m3）；Δh 为在热交换系统的入口和出口温度

下水的焓值差(J/kg)；τ为时间(h)。 
经过对普通暖气表的研究，在该系统中设计了

一种功能更加完善、技术更加先进的双通道暖气

表，结构如图 1 所示。其特点是：温度传感器安装

方式合理，不需要安装特定的管接头；两个温度传

感器在暖气表的体内，保密性和安全性较高，暖气

表不容易被恶意改装；中央处理器的内置使得系统

的干扰和信号衰减相对较小。同时双通道的检测，

实现了回水（暖气）流量的检测，防止了用户恶意

盗用热水行为。 

 
图 1  双通道暖气表原理图 

3 中央处理系统 

为实现系统在设计中不断完善功能，系统设计

为模块化结构，主要由流量采集系统、温度检测系

统、掉电存储电路、时钟电路、IC 卡读写模块、

显示模块、阀门驱动电路和声光报警电路等部分组

成[3]。系统中各个模块独立设计，功能尽量单一。

系统结构框图如图 2 所示。 

 
图 2  系统结构框图 

3.1  IC 卡读写模块 
IC 卡读写模块是 IC 卡和单片机数据交换的中

介，负责从 IC 卡采集用户信息，并可靠传输到单

片机，同时正确无误地执行单片机发出的指令系

统。选用 Philips 公司的 Mifare 1 无接触式 IC 卡，

并选用 Mifare 1 s50 系列读写模块组成 IC 卡系统，

利用 MAX232 芯片配合简单外围元件进行 RS232
标准和 TTL 标准电平的转换；需要注意的是当刷

卡失败后暖气表不应该读取数据，也不能清空卡片

的数据区。在程序的设计上，我们采用了多重验证，

只要有一种错误，就不再进行后续的操作，并保证

卡片和暖气表的当前数据不变化。 
3.2 温度及流量采集系统 

温度传感器件连接在进、出管道上，负责采集

进、出暖气的温度，以数字形式返回到单片机，以

便对温差进行处理。在本系统中，选用 DALLAS
新单线数字温度系统 DS18B20 作为温度传感元

件，DS18B20 是新的“一线器件”，其体积更小、适

用电压更宽、更经济。其测量温度范围为 －55～
+125℃，在 –10～+85℃范围内，可以程序设定 9～
12 位的分辨率精度为±0.5℃。现场温度直接以“一
线总线”的数字方式传输，大大提高了系统的抗干

扰能力，适合于恶劣环境的温度测量。 
流量传感系统将代表流量的脉宽信号送入单

片机, 由单片机进行计算处理。考虑到管道内是水

和气的混合物，因此，在系统设计时将在基表的腔

体内装有一个六扇页拨轮转盘组合，通过磁耦合方

式将腔内的流量信号传送到腔外，在腔外安装有减

速装置。在减速装置末端装有指针，指针上装有磁

块。将 MLX90248 安装在指针附近，应用霍尔开

关 IC MLX90248 检测磁块的转动速度，来计算通

道中物质的流量，并发送到单片机用于计算。系统

采用双通道结构，需要对进出口流量的同时检测，

为此需要两套相同的流量检测模块。通过测量磁块

在传感器中感应的脉冲数来间接测量流量的方法

简单易行，避免了直接测量中传感器承受高压和液

体腐蚀的问题，且拆装方便，易于维护。 
3.3 显示和报警模块 

显示模块用来向用户反馈信息，让用户了解当

前暖气表的运行状态和变化的用户信息。我们对显

示模块的要求是：低功耗，高性价比。 
LCM103 为 10 位多功能通用型 8 段式液晶显

示模块，内含看门狗（WDT）/时钟发生器，内置

显示 RAM，可显示任意字段笔画，3—4 线串行通

信接口，可与任何单片机接口。LCM103 模块为

10 位显示单元，从左起为第 10 位，右止为第 1 位。

通过对显示数据分析后我们决定显示内容按暖气

表当前状态变化，可显示的内容有当前用户所剩余
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额、进出口温度、热能单价以及用户新加入的金额。

显示内容根据暖气表当前状态变化，及时反映有用

信息给用户[4]。  
在设计射频卡读卡模块时，我们采用的是

Mifare 1 s50 系列读写模块，在这个模块中内嵌有

蜂鸣器和发光器件，只要用相关的指令去驱动就可

以了，所以不需要在电路中另外再加入声光报警电

路，这样也节约了成本。另外利用读卡模块高可靠

性的特点也使报警非常准确。 
3.4 掉电存储 

掉电存储中，选用 AT24C02 作为掉电存储芯

片，在系统出现意外事故时保存有用数据，可以使

暖气表重新启动后正确运行。AT24C02 内含 256×8
位存储空间，具有工作电压宽（2.5～5.5V）、擦写

次数多（大于 10000 次）、写入速度快（小于 10ms）
等特点。在软件设计中，考虑到 AT24C02 具有擦

写寿命的因素，所以采用循环存储方法，使每次保

存的地址都按规则自动变换，这样可以保证个别存

储区提前报废，使 AT24C02 内每一个存储区都有

相同的擦写次数。可以物尽所用，显著延长芯片整

体寿命。 
3.5 电源模块 

  在本系统中采用了电池供电方式，所以就必须

设计电源管理电路，在电池电压衰降到一定程度时

系统能作出及时反映，比如：保存数据，切断 CPU
电源等操作。我们采用了 MAX706 芯片作为电源

管理的主控单元，它是低功耗 CMOS 芯片，工作

电流只有 100μA，内含一个看门狗电路。用

MAX706 配合简单外围电路可实现电源的开关和

看门狗功能。当电源电压低于 4.4V 或用户按下停

机按钮时，会在/RESET 端输出低有效电平送至

p3.3 脚作为停机信号，单片机在检测到该信号时，

开始保存数据，关闭阀门，并通过 p3.6 输出关闭

电源的有效信号至 MAX706 的 PF1 端，用来关闭

电子开关，切断系统电源。另外在 p3.7 端定时（小

于 1.6s）输出“喂狗”信号，如果程序跑飞时，由/WDI
端输出复位信号使单片机复位，从而保证系统可靠

稳定运行。 

4 软件系统 

本系统为热能计量仪表，故此热量的计算方法

直接影响到仪表的精度指标。因为管道中流动的介

质为水和水蒸气的混合物，为计算准确，我们对水 

 
图 3 系统主程序流程图 

和水蒸气的比热容取均值，并分为多个温度段，根

据当前所处温度段，由中央处理系统选择 接近当

前介质状态的比热容值，主程序流程如图 3 所示。 
系统在默认状态下处于节电模式，当用户安装

妥善后，按下启动按钮，系统会先检查用户余额，

当余额充足时才开启阀门，在液晶显示屏上显示进

出口温度和用户余额，系统进入工作状态，按照公

式计算用户消耗热量并扣除相应金额。当用户余额

不充足时系统会启动报警，提醒用户加入金额，如

果余额继续减少到低于预留值时，系统会自动关闭

阀门，进入节电模式，并等待用户加入金额。在系

统正常工作中，用户可以根据自己需要随时按下停

止按钮停止取暖。当室温高于或等于暖气系统进口

温度时，系统不扣除用户金额。 

5 结束语 

 在本系统设计中采用了美国ATMEL公司的单 
（下转 47 页） 
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材料，需通过软件进行更全面的优化设计，考虑设

计三层乃至更多层的吸波材料。 

4 结论 

（1）在 2~18GHz 范围内，随着频率的增高，

不锈钢 409L 合金吸波材料的介电常数实部（ε′）

基本保持不变，介电常数虚部（ε″）不断增加，

而磁导率的实部（μ′）和虚部（μ″）不断减小。

随着 409L 合金吸收剂体积分数的增大，介电常数实

部（ε′）、介电常数虚部（ε″）和磁导率虚部

（μ″）不断增大，而磁导率实部（μ′）则先增

大，在高频下变小； （2）随着吸收剂体积分数的增大，吸波材料

3mm 厚、吸收剂体积分数为 20%时， 小反射率

为－17.8dB，其对应的峰值频率为 9.4GHz，有效

带宽（≤－8dB）达到 5.27GHz（7.03~12.3GHz）；
体积含量为 30%时， 小反射率为－24.1dB，其对

应的峰值频率为 6.2GHz，有效带宽（≤－8dB）达

到 4.5GHz（4.2~8.7GHz），在 X 和 C 波段具有较

好的吸波性能。而且通过对材料进行多层设计，能

够有效地进行宽频吸收，具有一定的应用前景。 
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片机芯片 AT89C52 作为主控逻辑处理器件，选用

DHIlIPS公司稳定可靠的Mifare卡作为信息传输的

载体，另外设计有掉电存储、显示、报警等模块可

以保证系统安全可靠运行。采用浮点运算使计算精

度大幅度提高，在软件的整体设计上尽量符合用户

操作习惯。系统首次采用双通道结构，可以实现进

出口流量的双路检测，有效防止用户盗水，保障了

供暖公司的利益。该暖气表可以实现“预付费”功能

与热量的精确计量和计算，在此基础上尽量满足用

户的正常需求，突出易操作和安全性。系统还需要

在实际运行中不断地完善和更新，希望本文能为暖

气表的双通道结构发展提供一种思路。 
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图 4  双层吸波材料反射率曲线 


