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TÓM TẮT 

Đồng hồ đo điện thông minh có chức năng thay thế cho các đồng hồ cơ đang lắp 

đặt ngoài thực tế. Với thiết kế nhỏ gọn hơn, có khả năng kết nối, gửi dữ liệu, quản lý dữ 

liệu trực tiếp trên trang web. Đồng hồ đo điện này sẽ nâng cao hiệu quả trong việc đo 

đếm hiển thị các giá trị đo, nâng cao chất lượng quản lý điện, đẩy nhanh tiến trình thực 

hiện tính giá điện theo biểu giá. 

Với đề tài “Đồng hồ đo điện thông minh” chúng tôi đã thực hiện được những công 

việc sau: 

- Tìm hiểu các kiến thức lý thuyết về công suất và năng lượng điện.  

- Tìm hiểu về nguyên lý hoạt động, cách tính toán các đại lượng năng lượng, 

công suất, dòng điện, điện áp trong ADE7753. 

- Phân tích, thiết kế mạch đồng hồ đo điện trên Altium 

- Phân tích, tính toán, lập trình, lưu trữ năng lượng tác dụng trong bộ nhớ flash 

của vi điều khiển. 

- Hiển thị các giá trị dòng điện, điện áp, năng lượng tác dụng qua màn hình 

LCD.  

- Giá trị điện năng tiêu thụ sẽ được lưu lại khi mất điện trong thanh ghi Backup 

của vi điều khiển. 

- Gửi dữ liệu năng lượng tác dụng lên server để điện lực quản lý dữ liệu.  

- Thiết kế một trang web với tài khoản riêng truy cập dữ liệu điện năng tiêu 

thụ trên Server, có chức năng tính tiền điện dựa trên biểu giá cho trước. 



CHƯƠNG 1. TỔNG QUAN 

 

BỘ MÔN ĐIỆN TỬ CÔNG NGHIỆP   
1 

 

Chương 1. TỔNG QUAN 

 

1.1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Hiện nay, điện năng tiêu thụ của các hộ tiêu thụ hầu như đều do điện lực quản lý. 

Các hộ tiêu thụ không thể biết mình dùng bao nhiêu điện cho đến khi có biên lai thu tiền 

vào cuối tháng. Các hộ tiêu thụ sẽ không biết điều chỉnh lượng điện năng mình đang 

tiêu thụ. Ngoài ra có nhiều trường hợp điện năng bị thất thoát do một lý do nào đó mà 

hộ tiêu thụ không biết. Đến khi nhận được biên lai thu tiền thì phải đóng mức tiền cao 

hơn mọi tháng rất nhiều, lúc đó họ mới gọi người đến kiểm tra và sửa chữa. Như vậy họ 

vừa phải đóng rất nhiều tiền mà lượng điện năng mất mát thì không được được sử dụng, 

gây lãng phí.  

Bên cạnh đó, chúng ta vẫn thấy việc nhân viên điện lực đi thu tiền điện và thống 

kệ số liệu hàng tháng. Ngoài vấn đề về thời tiết sẽ ảnh hưởng tới công việc của các nhân 

viên điện lực, một vấn đề khác là ngành điện lực phải trả tiền để thuê các nhân viên đó. 

Tại sao không nghĩ tới việc các số liệu sẽ tự được thống kê, như vậy sẽ giảm được rất 

nhiều chi phí nhân công. 

Trước đó, đã có nhóm làm đề tài đồng hồ đo điện tử được đo bằng IC ASC712. Đề 

tài đó chỉ dừng lại ở các chức năng như đo dòng điện, điện áp, điện năng tiêu thụ, đẩy 

dữ liệu điện năng tiêu thụ lên server để lưu trữ. Dữ liệu vẫn mang sai số khá lớn lên đến 

10%. Với đồng hồ này việc đọc dữ liệu của đồng hồ thì thì chỉ đọc trực tiếp trên đồng 

hồ, chưa có trang web hay chương trình để truy cập, gây khó khăn cho người dùng.  

Vì tất cả các lý do trên, nhóm tôi chọn đề tài “Đồng hồ đo điện thông minh” để 

nghiên cứu. Với đề tài này, ngoài những tính năng như đo dòng điện, điện áp điện năng 

tiêu thụ thì dữ liệu điện năng tiêu thụ sẽ được đưa lên một Server. Nhóm tôi sẽ thiết kế 

một trang web để truy cập vào các mẫu dữ liệu trên Server đó và chỉ có điện lực mới có 

khả năng quản lý, thay đổi các dữ liệu đó. Các hộ tiêu thụ có thể truy cập các dữ liệu đó 

để điều chỉnh lượng điện sử dụng sao cho phù hợp nhưng không có khả năng thay đổi 

các dữ liệu trên Server.  
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1.2. MỤC TIÊU 

Đồng hồ đo điện sẽ bao gồm các chức năng:  

 Đo dòng điện. 

 Đo điện áp. 

 Đo điện năng tiêu thụ. 

 Gửi dữ liệu lên Server. 

 Lưu dữ liệu điện năng tiêu thụ tại đồng hồ khi mất điện để tránh xung đột dữ 

liệu với Server. 

 Tất cả dữ liệu các thiết bị có thể quản lý song song trên Website. 

Phương pháp: Thiết kế đầu vào lấy mẫu dòng và mẫu áp cho IC chức năng 

ADE7753.  Dữ liệu được lấy mẫu sẽ được xử lý trong ADE7753 để tạo ra các giá trị 

trong thanh ghi. Ta sẽ đọc dữ liệu trong thanh ghi sau đó tính toán để ra giá trị dòng 

điện, điện áp, điện năng tiêu thụ bằng vi điều khiển STM32F103C8T6. Các giá trị tính 

toán sẽ được hiển thị lên màn hình LCD để người dùng dễ dàng kiểm soát. Ngoài ra, 

lượng điện năng tiêu thụ sẽ được cộng dồn và được lưu trữ tại một server. Thiết kế một 

trang web có khả năng truy cập dữ liệu đã đưa lên Server và tự động tính toán số tiền 

người tiêu dùng cần trả dựa trên lượng điện năng tiêu thụ. Người dùng sẽ truy cập các 

thông số đó thông qua tài khoản trên Website.  

Linh kiện chính: STM32F103C8T6, ADE7753, ESP8266 v1, LCD 16x2. 

1.3. NỘI DUNG NGHIÊN CỨU 

 NỘI DUNG 1: Thu thập dữ liệu về các loại đồng hồ điện tử. 

 NỘI DUNG 2: Tìm hiểu về IC chức năng ADE7753, module ESP8266 v1, 

vi điều khiển STM32F103C8T6, LCD 16x2. 

 NỘI DUNG 3: Thiết kế các khối phần cứng. 

 NỘI DUNG 4: Lập trình cho vi điều khiển. 

 NỘI DUNG 5: Thi công mô hình. 

 NỘI DUNG 6: Thiết kế Website. 

 NỘI DUNG 7: Kiểm thử hoạt động và điều chỉnh trang web. 

 NỘI DUNG 7: Đánh giá kết quả thực hiện. 
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1.4. GIỚI HẠN 

 Chỉ thi công một thiết bị mẫu, các IP khác sẽ được giả lập. 

 Dữ liệu được truyền lên Server thông qua Wifi. 

 Truy cập dữ liệu trên Server qua Website. 

1.5. BỐ CỤC 

 Chương 1: Tổng Quan.  

 Chương 2: Cơ Sở Lý Thuyết. 

 Chương 3: Thiết Kế và Tính Toán. 

 Chương 4: Thi công mô hình. 

 Chương 5: Kết Quả, Nhận Xét và Đánh Giá. 

 Chương 6: Kết Luận và Hướng Phát Triển. 

Nội dung chính trong các chương. 

 Chương 1: Tổng quan. 

Chương này trình bày đặt vấn đề dẫn nhập lý do chọn đề tài, mục tiêu, nôi dung 

nghiên cứu, các giới hạn thông số và bố cục đồ án. 

 Chương 2: Cơ Sở Lý Thuyết. 

Các kiến thức lý thuyết liên quan đến dòng điện, điện áp, đo công suất, đo điện 

năng tiêu thụ.  

Các kiến thức lý thuyết về IC ADE7753, STM32F103C8T6, LCD 16x2, ESP8266 

v1. 

 Chương 3: Thiết Kế và Tính Toán. 

Phần cứng: Thiết kế khối nguồn, thiết kế ngõ vào lấy mẫu dòng và áp cho khối đo 

điện năng ADE7753, thiết kế khối vi điều khiển STM32F103C8T6, thiết kế khối Wifi 

ESP8266 v1. 

Phần mềm: Lưu đồ giải thuật để tính các giá trị cần thiết từ dữ liệu đọc từ 

ADE7753, lưu đồ giải thuật đưa dữ liệu lên server, hiển thị dữ liệu từ server lên Website. 

 Chương 4: Thi công mô hình. 

Các kết quả thi công phần cứng và những kết quả hình ảnh trên màn hình hay mô 

phỏng tín hiệu, kết quả thống kê. 



CHƯƠNG 1. TỔNG QUAN 

 

BỘ MÔN ĐIỆN TỬ CÔNG NGHIỆP   
4 

 Chương 5: Kết Quả, Nhận Xét và Đánh Giá. 

Trình bày kết quả của cả quá trình nghiên cứu làm đề tài. 

 Đánh giá vào sản phẩm mô hình mình làm có đạt hay không, đạt bao nhiêu 

phần trăm, đánh giá sai số nếu có liên quan đến các đo lường các đại lượng, 

nguyên nhân sai số, tính ổn định của hệ thống… 

 Chương 6: Kết Luận và Hướng Phát Triển. 

Kết luận các vấn đề đạt được, chưa đạt được của đề tài. 

Đưa ra hướng phát triển để tăng thêm chức năng, mở rộng khả năng điều khiển, 

tính linh hoạt của hệ thống. 
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Chương 2. CƠ SỞ LÝ THUYẾT 

 

2.1 PHƯƠNG PHÁP ĐO ĐIỆN NĂNG TRONG CÔNG TƠ ĐIỆN TỬ  

Phương pháp được thể hiện qua sơ đồ: 

Hình 2.1. Cấu trúc công tơ điện tử. 

 Hai điện áp U1 và U2 được 2 bộ ADC biến thành số N1= K1U1 và N2=K2U2. 

Bộ nhân (N1xN2) được thực hiện trong không gian số bằng một vi xử lý. Nếu 2 bộ 

ADC có tốc độ đủ lớn thì N1t, N2t  tỷ lệ với giá trị tức thời của U1 và U2.  

Tích số: Nt= N1t.N2t tỷ lệ với giá trị tức thời của công suất tác dụng. 

Từ phương trên ta có sơ đồ khối chung cho một thiết bị đo điện năng. Thiết bị gồm 

một chuyển đổi dòng điện và một chuyển đổi điện áp sao cho phù hợp. Các giá trị dòng 

điện và điện áp sau khi chuyển đổi được đưa vào bộ chuyển đổi ADC trước khi vào bộ 

xử lý trung tâm xử lý kết quả đo. Số liệu sau khi xử lý được lưu giữ trong EFPROM, 

hiển thị kết quả hoặc truyền ra ngoài để giao tiếp với một thiết bị khác.  

Hình 2.2. Sơ đồ khối của công tơ điện tử.   
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Với sơ đồ khối như trên ta có 2 giải pháp để lựa chọn như sau: 

Thứ nhất là giải pháp sử dụng DSP có tích hợp ADC. DSP xử lý số tín hiệu từ 

ADC, tính toán ra các đại lượng cần thiết cho phép giao tiếp trực tiếp với vi xử lý (MCU) 

khác và các ngoại vi.  

Hình 2.3. DSP có tích hợp ADC. 

Thứ hai là giải pháp dùng ADC có tích hợp DSP, cho phép xử lý các tín hiệu đo, 

tính toán các đại lượng cần thiết. Không giao tiếp được trực tiếp với ngoại vi mà phải 

thông qua một vi xử lý (MCU). Với cấu trúc này, các ADC được chế tạo chuyên biệt 

nên độ chính xác cao, thuận tiện hơn khi sử dụng.  

Hình 2.4. ADC có tích hợp DSP. 

Đây cũng chính là cấu trúc hoạt động của các IC đo công suất của hãng Analog 

Device. Nhóm tôi chọn giải pháp này để ứng dụng vào đề tài của mình. [4] 
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2.2 GIỚI THIỆU PHẦN CỨNG 

 Thiết bị đầu vào: nút nhấn, CT, ADE7753. 

 Thiết bị đầu ra: LCD 16x2, LED, module wifi ESP8266 v1. 

 Thiết bị điều khiển trung tâm: vi xử lý STM32F103C8T6. 

 Các chuẩn truyền dữ liệu: UART, SPI. 

 Bộ nhớ lưu trữ: Flash. 

2.2.1 ADE7753 

a. Tính công suất và năng lượng tác dụng 

Công suất tức thời được định nghĩa bằng tích của điện áp và dòng điện tức thời:   

( ) ( ) ( ) 2 sin( )sin( ) cos( ) cos(2 )P t u t i t UI t t UI UI t            (2.1)  

Giá trị trung bình của công suất được tính bằng công thức: 

0

1
( ) cos

nT

P p t dt UI
nT

   
(2.2)  

Trong đó:   T là chu kỳ tín hiệu.    

                            P là công suất tác dụng.   

Từ công thức trên ta nhận thấy giá trị công suất tác dụng là thành phần một chiều 

của công suất tức thời. Trên cơ sở đó ADE7753 thực hiện tính công suất tác dụng bằng 

cách đưa tín hiệu đầu ra của bộ ΣΔADC qua bộ nhân để tính giá trị tức thời của công 

suất. Sau đó tín hiệu được đưa qua bộ lọc thông thấp (LPF2) để tách lấy thành phần một 

chiều P. 

Hình 2.5. Tính công suất tác dụng.  
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