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可见，智能用电管理系统最底层的管理单位是楼宇集 

中控制器 ．由它来直接对所管理的楼宇中的电表进行 

通讯和管理 ．而 Pc控制终端通过网络接 口与各个楼 

宇集中控制器进行通讯，发布操作命令 ，接受响应信 

息，从而实现对各个楼宇中的用 电实现智能化管理。 

文中的重点是楼宇集中控制器的设计与实现的相关介 

绍 

2 楼宇集中控制器硬件结构设计及实现 

依据项 目需求 ，楼宇集中控制器硬件平台构建在 

以下模块的基础上：CPU核心模块⋯、通信接 口模 

块 、显示操作终端模块 以及时钟接口模块 等。 

如图2所示。 

图2 楼宇集中控制器硬件模块组成 

2．1 FLASH分区设计与实现 

该嵌入式系统 FLASH存储器 使用分配情况为： 

8M NAND FLASH用于存储只读文件系统 RAMDISK： 

2M NOR FLASH将其划分为两部分 ，128k用于存储 U— 

boot系统引导文件，896k用于存储 zImage Linux内核 

文件，剩余的存储空间用于存放 1M 的jffs2．img可读 

写的文件系统，其实现分区表如下 ： 

statiestruet mtd
—

partition static
— partitions[]= 

{ 

{／／128K u—boot存储空间 

．

nam e = ” 11
一

boot”， 

． size = 0xO020000． 

． offset= 0x0 

}， 

{／／896K Linux内核 zImage存储空间 

． name= ”zImage”． 

． size = 0xe0000． 

． offset= 0x020000 

}， 

{／／剩余的都归jffs2文件系统所有 

． name= ”jffs2”， 

． size： MTDPART
—

SIZ
—

FULL， 

．
offset= 0xl00000 ’ 

}， 

}； 

2．2 Rs485通信设计与实现 

楼宇集中控制器通过 RS485串口 与所管理单 

元的电表进行通信管理。RS485串行通信接口是半双 

工的串行通信接 口，所以需要一个 10控制传输方向， 

系统实现采用 AT91RM9200的 PIO引脚 中的 PA27作 

为发送和接收数据 I／O控制 (PA27为 1时 RS485为 

接收状态 ，PA27为0时 RS485为发送状态)，其 RS485 

传输控制函数实现如下 ： 

／／设置 485输出使能 

void RS485
一 WEN(struct uart_port port) 

{ 

if(port->irq==AT91C—ID—US2) 

{ 

AT91 SYS一>PIOA
—

CODR I= AT91 C
—

PIO
—

PA27； 

} 

} 

／／设置485输入使能 

void RS485
一 REN(struct uart_port port) 

{ 

if(port->irq==AT91 C—ID—US2) 

{ 

udelay(40500)；／／使发送数据有足够时间发出 

‘ ATgl
_

SYS一>PIOA
—

SODR I： ATglC
—

PIO
—

PA27； 

} 

} 

3 楼字集中控制器服务程序设计与实现 

楼宇集中控制器系统服务程序的软件主要分两部 

分l9]：一部分是与 PC控制终端的通讯，即 PC控制终 

端通过 TCP／IP网络通信n∞来实现对楼宇控制器的实 

时集中管理，完成对楼宇集 中控制器的初始化、读信 

息、定时、控制管理各个用电单元等功能的实现。另一 

部分是楼宇集中控制器与所管理电表单元的通讯，即 

楼宇集中控制器通过 RS485串口通信来实现对组 内 

所管理的电表信息收集及相应功能操作的完成 ．并且 

其通讯有严格的标准．需要在下发数据时一定保证数 

据格式的正确，而在对电表回馈的数据进行收集分析 

时也要按照通信规约规定的格式进行数据的校验。通 

过对问题的简述．不难看出在系统设计时要兼顾这两 

部分 ，而这两部分看似独立的但又有许多交集 ．如数据 
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的共享，对其共享数据的临界区进行合理的互斥访 问 

设计，以达到临界区数据的安全。 

为了提高系统服务执行效率，楼宇集 中控制器服 

务程序采用多线程系统架构。将系统服务分为以下五 

个线程进行实现  ̈： 

(1)主线程：该线程主要在系统启动的时候进行 

系统的初始化．并分离出其他辅助功能线程，在系统进 

行正常的运行的时候，本线程进入对上位机服务和电 

表轮询的无限循环当中 

(2)辅助功能线程 1——系统显示线程 ：该线程 

的任务是实时相应键盘的操作 ，并将其显示在 LCD屏 

上，在此需要将该线程的优先级尽量设计的高一些，这 

样才能快速地响应键盘的操作。 

(3)辅助功能线程 2——更新系统时间线程 ：该 

线程维护着一个系统时间数组，以便系统中其他地方 

使用，同时该线程还担负定时保存电量信息的功能。 

(4)辅助功能线程 3——定时控制线程：该线程 

的主要功能是实现对电表的定时进行操作，该线程主 

要是通过不断查询系统时间与电表定时设置信息进行 

比较来进行相应的控制．同时该线程担负着按月下发 

基础用电量功能 

(5)辅助功能线程 4——系统监控线程：该线程的 

主要作用是监控另外三个辅助线程是否发生错误或死 

锁．由于主线程存在与 PC控制终端的交互问题 ，故存 

在不稳定的运行时间，所以这里没有对其进行监控，正 

常情况下系统维护了一个线程监控数组，前三个辅助 

线程定时向该数组写入数据以报告自己的线程运行正 

常，而监控线程每次有数据写入线程监控数组时就对 

线程监控数组进行查询是否所有的线程都已经进行报 

告，如果都已经报告则清空数组然后对系统 “喂狗”以 

防止系统的重起 

运行分为两部分，一部分是查询网络端LI，看是否上位 

机有命令下发．若有则进入网络服务函数进行命令处 

理；另一部分是轮询电表操作，一次对一个电表进行操 

作，然后函数返回下一个电表在电表数组中的位置以 

便下一次的轮询。其主线程系统流程图如图4所示。 

1 r 

打开相关的设备文件，读取初始化文件， 

分离辅助线程 

l 

接收数据，进入网络服务函数进行处理 

1  

1 r 

进入电表轮询函数 

图4 主线程系统流程图 

3．2 辅助线程 1——键盘显示服务线程 

该线程用于实时响应键盘操作并将显示结果在屏 

幕上显示。该线程函数主要负责对键盘的实时响应 ， 

图 3 系统架构 

3．1 主线程 

主线程即主函数 main()下的程序，该部分程序负 

责对系统进行初始化，打开相应的设备文件 ，然后进入 

一 个无限循环中．即正式进入该线程的日常运行，Et常 

所以需要不断 

扫 描 键 盘 端 

口。在服务程 

序 中 建 立 

while(1)的无 

限循环．在循 

环内首先读取 

键 盘 设 备 文 

件，然后 判 断 

是 否 有 键 输 

入．如果 有 的 

话则根据键码来判断进行相应操作，然后休眠一段时 

间，再进行下一次的扫描操作。在进行按键处理时在 

服务系统中采用有限状态机来通过读取键码来判断用 

户所要就进行的操作 ．从而进入相应的状态，而在相应 
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的状态下可以通过用户按键来进行状态内所需要的不 

同服务操作。 

3．3 辅助线程2——更新系统时间数组线程 

该线程负责对系统时间数组不断进行更新，以便 

其他线程能够较好的访问，同时负责定时保存电表的 

电量信息。系统服务中在需要时间信息时都从系统时 

间数组中读取 ，这样既提高了系统效率 ，又解决了对外 

部实时钟的并发控制。 

3．4 辅助线程3——定时控制线程 

该线程服务函数负责系统定时操作以及系统按月 

发放基础电量。该线程依次查看每个电表结构体中的 

定时信息．判断是否定时时间已经到了．以便进行相应 

的操作。然后再依次判断是否是月初 ，以便下发月基 

础用电量．最后休眠 1秒 ，至于为什么休眠 1秒，同更 

新时间线程一样 ，系统时间精度要求不是很高，所以就 

让出不必要的处理器时间以供其他线程使用。 

3．5 辅助线程 4——系统监控线程 

该线程服务函数负责监控其他三个辅助线程是否 

工作正常。其实现过程是首先进人该线程后对系统 

“喂狗”，防止系统 由于看门狗时间耗尽重新启动，然 

后获取对线程监控数组操作的线程锁．依次判断线程 

监控数组中各辅助线程对应的各个元素是否已经置为 

1，如果已经都置为 1．则将线程监控数组 中各辅助线 

程对应的各个元素置为0，等待下次各个辅助线程的 

报告，然后释放线程锁 ，重新对系统进行“喂狗”：如果 

存在线程监控数组 中辅助线程对应 的元素没有置为 

1，则调用条件变量_J 等待函数等待没有报告的线程 

进行报告 ，如果过了许久仍没有报告 ．而这时由于看门 

狗一直没有喂，系统就会 自动重新启动。 

4 结束语 

基于网络的楼宇用电管理系统主要是针对学校． 

社区等区域用电管理．而该系统核心部分是楼宇集 中 

控制器。 
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该控制器起着上传下达的作用，它是真正对各个 

用电单元实施管理的控件 ，同时也是 Pc控制终端进 

行管理的执行者 ，Pc控制终端所有命令都是下发到楼 

宇集中控制器中，楼宇集中控制器再对下发的命令进 

行解释 ．然后执行相应的操作，最后返回 Pc控制终端 

以结果 ，可见一切操作都是围绕着楼字集中控制器进 

行 ，楼宇集中控制器设计与实现的好坏直接影响着整 

个楼宇用电管理系统的高效实现。 
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