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内容摘要：本文从一表多卡预付费电能表的实际应用情况出发，以排灌用表（浇

地表）为实例，详细介绍了一表多卡预付费电能表的设计要点及应用经验。此外，

本文还对一表多卡预付费电能表中的设计注意事项给予提醒，还总结了一表多卡

预付费电能表的一些运行经验。同时本文还给出一种一表多卡预付费电能表的成

熟设计方案，并对该方案的优缺点加以评估。 

关键词：浇地表 一表多卡 射频卡 MC68HC908JL8  

 

一、 引言 
预付费电能表因为其独特的应用优势有着较为广泛的使用。预付费电能表按

照使用场合来分可分为两大类，一类是专用预付费电能表。简单地讲就是一表一

卡，即每个用户单独使用一只电表，各个用户之间不能通用。每个电表只识别一

个购电卡，同时每个购电卡也只能在一只电能表上使用。第二类是公用预付费电

能表。也就是一卡多表或者讲一表多卡。其最大的特点是多个用户共有一个电表

或者一个用户使用多个电表，并且每个电表对每个用户进行单独计量收费。 
一表多卡预付费电能表作为预付费电能表的一个分支也在越来越多的场合

下使用。公用浇地表（即排灌用表）就是其一个较成功的例子。它不仅解决了收

水费电费难的问题，而且又杜绝了以往固定交多少钱任意用水的严重浪费现象，

符合社会节约用水的方针。 
二、 使用情况分析 
一表多卡预付费电能表因其特定的使用环境，使其与专用预付费电能表存在

很多差别。 
环境影响恶劣。一表多卡电能表一般安装在野外露天的环境，沙尘、潮湿影

响特别严重，因此对电表的密封性能有着较高的要求。此外，电表所在环境的干

扰因素也很多，对电表的电磁兼容性能也有特殊的要求。 
使用频繁。一表多卡预付费电能表一般均为多个用户使用，使用的频率较高。

例如，公用脱粒机用表在秋收农忙季节，每天的使用次数相当多。而在平时几乎

停止使用。其关键部件如卡座等可能是专用预付费表使用次数的几百倍。 
维护困难。一表多卡预付费电能表的安装地点分散，给维护工作带来很大的

不便。用时给电表在抗攻击和防窃电方面提出了新的要求。由于维护工作困难，

对电表的可靠性和稳定性也有着严格的要求。 
三、 设计要点 
针对上述使用特点，一表多卡预付费电能表的设计上应优先考虑针对使用的
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设计方案。设计时要重点对以下几点多加考虑。 
选用密封性能好的电表结构件，防止湿气、沙尘的影响。对电表的印刷电路

板采三防工艺处理。提高电表对恶劣环境及天气的耐受力。 
关键元器件采用高质量的产品。对于易磨损的卡座等器件要使用寿命长的产

品品牌，同时卡座上要有防止人为攻击的措施。如果有可能的话，可选用非接触

卡,如射频卡，从根本上解决磨损问题。 
加强电磁兼容设计，提高电表抗干扰的能力。一表多卡预付费电能表安装地

点一般在变压器周围或末端，而且可能有高压线路经过，电磁干扰情况严重。 
增强容错措施。强化对异常状态的处理，及时对电表及负载进行保护，防止

异常状态进一步扩大。由于一表多卡预付电能表的使用频率高，出现故障的可能

性也相对较高。电能表应能在出现异常的情况下保护故障现场，记录出现故障时

的现场数据，以便在调查故障原因时提供参考。同时电能表还应及时转入禁止使

用状态，强制管理人员维修或更换，防止更大的损失。 
四、设计实例 
根据一表多卡预付电能表的设计要点，下面介绍一种设计方案，该方案主要

是面向农业排灌用电表而设计的，而且目前已经在广大农村大量使用，经过了实

用考验。图 1是电表的组成框图。 
该方案采用数据计量芯片作为电表的计量部分，采用飞思卡尔半导体公司的

MC68HC908JL8作为主处理MCU，采用非接触卡作为购电卡，整个方案简单实
用。 

本方案的核心是MC68HC908JL8芯片。它是飞思卡尔半导体公司(原摩托罗
拉半导体公司)比较成熟的一款单片机，在电表应用上已有先例，如多费率电能
表等。它主要配置如下： 
• 高性能 M68HC08 架构, 
• 向前兼容M6805, M146805和 
M68HC05系列代码 
•低功耗设计，完全静止模式，停止或等待模式。 
• 最大总线频率 
–在 5V 工作电压时8-MHz 
–在 3V 工作电压时4-MHz 
• 振荡器选择： 
– 晶体振荡器或外部输入 

 
MC68HC908JL8 

数字计量芯片

 

电压采样电路 

电流采样电路 

计度器 

LED驱动电路 

LED显示屏 

存贮器 

射频卡驱动电路 缺相检测电路 

继电器驱动电路 

在线升级接口 

图 1：方案组成框图 

电源电路 
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– RC振荡电路 
• 8,192字节用户FLASH 存贮器并带有加密保护 
• 256 字节片上RAM 
• 两个双通道16位定时器模块 (TIM1 和 TIM2)，可工作在输入抓取、输出比较
和PWM等工作方式；定时器2可使用外部输入时钟 
• 13路8位ADC转换器 
• 通用串行通讯接口模块 (SCI) 
• 26 个通用I/O口: 
– 8 个带内部上拉电阻的键盘中断口 
– 11 LED 驱动 
– 2 个25mA 带上拉的开漏输出 
• 可在线编程 
• 系统保护特性： 
– 可选片上工作正常复位（COP），由内部独立RC振荡器驱动 
– 可选择3V或5V门限电压的低电压检测复位 
– 非法操作代码检测并复位 
– 非法地址检测并复位 
• 外部复位管脚带内部上拉电阻及上电复位电路 
• 外部中断IRQ管脚带有施密特触发电路并可编程上拉电阻 
• 20脚、28脚、32脚多种封装型式 
CPU08 内核包括以下配置： 
•增强型HC05结构  
• 16 位寻址模式 
• 16位偏移地址寄存器 
• 内存到内存的数据传送 
• 快速8位X8位的乘法指令 
• 快速16位/8位的除法指令 
• 二进制十进制转换指令 
• 控制应用的优化结构 
• 支持高效C语言编程 

MC68HC908JL8不仅配置较好，性能稳定可靠，而且价格适中，在电能表
价格越来越低的趋势下，比较适合用于预付费电能表。而且它可以在线编程，对

于以后软件升级，增加功能提供方便的手段。 
本方案的计量部分采用数字计量芯片ADE7752。它是美国AD公司的三相数

字计量芯片，抗干扰好，且计量准确稳定。 
本表采用双显示输出，即采用LED屏加计度器显示的模式。计度器显示总

电量，LED屏显示剩余电量及其它提示信息。存贮器采用MICROCHIP的24系列
EEPROM，保存设置参数及运行记录。控制输出部分采用普通继电器，并且有限
流保护。 

本方案的一个亮点是采用非接触卡的方式进行工作。由于一表多卡预付费

电能表要频繁使用，特别时排灌用表更是频繁地输电取电，卡座极易磨损，造成

接触不良，影响到电表正常使用。而采用非接触卡就没有此类情况发生。本方案

中采用高速射频卡，读写速度相当快，避免因抖动造成读写不成功的现象。 
除了一般的电磁兼容设计以外，在电源部分，本方案投入了很多精力，将
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抗干扰及保护检测等等设计在内。 
在硬件上，除了一些特别的保护措施外，一表多卡预付费电能表与普通一

表一卡预付费电能表没有什么太大的区别。而在软件方面，一表多卡预付费电能

表就有着自己的特色。该方案用作排灌用表的功能有： 
• 计量有功电能并存贮，反向电能单独存贮并计入正向电量 
• 输入电量允许用电，剩余电量为0时禁止用电 
• 先插卡输入电量，再插卡取走剩余电量 
• 一表多卡功能，一只电表能够接受多个用户的购电卡 
• 一卡多表功能，一个用户的购电卡可以在多个电表上使用 
• 划区功能，电表可设定某个区域的使用范围，超出范围的用户不允许使用

电表 
• 独占工作模式，电表中有用户剩余电量数据时，禁止其它用户使用，避免

用户之间产生误会 
• 当前剩余电量小于报警门限时，电表发出声光报警 
• 当负荷超过限定功率时，断开继电器停止供电，保护负载设备及电表 
• 延时保护功能，当电表接受用户电量后，在设定时间内未使用电能，电表

将停止供电 
• 表记故障报警功能，可通过介质操作解除，故障内容可查询 
• 电卡操作成功及失败提示 
• 控制保护功能，主要包括缺相保护、低压保护、过载保护等等 
• 抗恶意攻击保护功能 
• 用电记录功能，电表能记录最近使用的用户用电量情况 
• 停用功能，当电表在某些情况下禁止使用时，如需要维护或遇到攻击不能

恢复正常运行等情况下，可将电表设为停用状态，不接受任何购电卡，事后可恢

复继续使用 
五、运行经验 

一表多卡预付费电能表与一表一卡的专用预付费电能表相比，使用范围及

使用数量上均要小得多，因此及时总结经验教训显得尤为重要。我们根据客户的

使用情况对农业排灌用电表进行了一些总结，以供参考。 
A、管理极为重要。管理包括两个方面，一个是售电系统的管理，另一个是

电表的管理。售电系统的管理包括对售电人员的设置，口令保护；对售电程序的

规定及监控；对售电时间及售电地点的监管；用户资料的管理等方面。同时要有

完备的规章制度对所有售电相关的活动进行规范，防止私电、人情电的发生。对

电表的管理要做到档案齐备，定时巡察，专人管理等。档案齐备是指对现场使用

的电表要有案可查，胸中有数，防止出现电表不受控状态。定时对所有在用电表

进行巡察，及时发现问题，及时处理，降低因为发现故障晚而导致损失扩大的情

况发生。专人管理是指每个电表均应有专人负责电表的运行维护工作，保证电表

的正常使用。 
B、电表的电磁兼容性能要好。电表的计量不应因受到干扰而改变。由于电

表的使用环境相当差，电表因受干扰而计量不准的现象时有发生，因而造成了线

损大的情况严重。 
C、电表环境适应性要强。如浇地表一般安装在田间地头的机井旁边，尘土、

潮湿现象相当多，电表不应受到环境影响，并准确计量。 
D、要具备保护功能。保护功能包括电表的自我保护和对负载设备的保护。
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自我保护一方面指防止恶意攻击，恶意用电，另一方面是指当电表出现故障的情

况下及时告警提示并停止继续使用，防止故障扩大。对负载设备的保护是指当电

源不正常时停止供电，保护负载设备，防止因此损坏。如排灌用电表后接电机，

当缺相或电压过高、过低时均容易损坏，电表如果能在上述情况下保护电机，会

减少用户损失。 
六、结束语 

一表多卡预付费电能表由于其能够在特殊的情况下使用，并且方便供电管

理部门和用户，受到了各方的欢迎。对于供电方，它解决了收费难的问题，同时

提高了服务质量，制止了乱加价的发生，促进用电营业走向科学化、现代化、规

范化管理轨道。对于用户而言，采用一表多卡电能表使用方便，可根据自己的需

要交费购电和使用，减轻了负担，没有地中间环节的收费，实现了明明白白消费。 
一表多卡预付费电表因其优点一定会从农业排灌、农业脱粒走向更广阔的

应用领域。 
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