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系统设计中的总体设计APP/小程序开发需要有哪些功能:

中国电工技术学会活动专区 CES 阅读提示：本文约 3800 字，建议收藏后阅读！ 山东科技职业学院的周
兰兰、李华，在2022年第9期《电气技术》上撰文，设计一种高压断路器液压弹簧操动机构碟簧特性测试
系统。该测试系统以单片机为主控制器，利用拉线式模拟位移传感器和压力变送器完成碟簧压缩量和系
统油压的测量，结合打印、液晶显示、按键等输入输出设备实现人机交互。硬件方面合理地设计了调理
电路，并在软件设计中进行数字滤波处理，软硬件相结合，减小了随机测量误差，提高了测量系统的准
确性和稳定性。测试系统校准结果表明，该测试系统性能稳定、测试结果准确，满足现场测试要求。 高
压断路器是电力系统中重要的电气设备之一，是在正常或故障情况下接通或断开高压电路的专用电器，
在保障电力系统的安全方面起关键作用。在高压断路器的生产及使用维护过程中，对储能碟簧的特性进
行测量，一方面是为了测试碟簧的储能特性，另一方面通过保压试验可以间接地测试液压系统的内部密
封效果。因此，有效地进行碟簧特性测试，保证碟簧工作的可靠性，对于提高液压弹簧操动机构的整体
性能具有重要意义。 液压弹簧操动机构利用碟形弹簧组作为储能元件，由液压实现能量传递，驱动开关
动触头完成分、合闸动作。要保证操动机构动作的可靠性，就要求储能碟簧具有良好的储能性能；为了
使开关能可靠地保持在合闸或分闸状态，就要求液压系统具有良好的内部密封性，避免因内部泄漏引起
系统压力不足而出现误操作。 碟片弹簧装置的储能状态可以通过各个压力闭锁点对应的碟簧压缩量及系
统油压得到反映，每个闭锁点的碟簧压缩量和系统油压值必须在规定的合理范围内，才能保证操动机构
具有良好的性能；液压系统的内部泄漏油情况则通过保压试验来测试，通过24h或48h内碟簧压缩量和系
统油压的变化量，判断系统的内部密封性。根据以上对液压弹簧操动机构工作原理及弹簧特性的分析，
反映碟簧特性所需的主要参数有限位开关动作时刻、碟簧的压缩量和液压系统的油压。 目前国内外操动
机构生产厂家在检测高压断路器储能弹簧的性能和液压系统的内部密封性时，都是采用人工手动测量的
方式，这不仅会引入不必要的人为误差，影响测试结果的客观性，而且人工测量的效率比较低。对于操
动机构生产厂家来说，一款操作方便、运行稳定可靠的碟簧特性测试设备，是保证操动机构产品质量、
提高测试效率的有力保障，也是后期产品维护的得力助手。因此，设计与研制一款便携式碟簧特性测试
设备具有较高的工程应用价值。 1 系统方案
根据用户的现场测试需求，提出高压断路器碟簧特性测试系统的主要技术指标如下： 1）压力测量范围
为0～，测量不确定度为0.3MPa；2）压力测量响应时间为20ms；3）位移测量范围为0～，测量不确定度



为0.5mm；4）同时采集4路限位开关触头信号。 测试系统的主要功能为： 1）自动采集限位开关触头信号
；2）测量系统油压；3）测量碟簧压缩量（通过测量位移实现）；4）能够进行参数设置和测试结果输出
；5）保压试验时，自动记录并输出测试结果。 根据设计指标提出的要求，分析需要实现的功能，提出
测试系统的主体方案如下：以系列单片机为主控制器，结合打印、液晶显示、按键等输入输出设备实现
对碟簧特性的测量，其中压力的测量采用压力传感器实现，位移测量采用模拟式位移传感器实现。系统
总体框图如图1所示。 图1 系统总体框图 图1中按键和液晶显示部分可实现简单的人机交互，微型打印机
用于测试结果的输出，则实现重要数据的断电保存，实时时钟用于设置测试仪的时间，使其与现实时间
一致，从而便于测试结果的记录和存档。 2 硬件设计 测试系统的硬件系统主要包括单片机小系统及人机
交互部分电路、限位开关信号采集调理电路、压力信号调理电路、模拟位移采集调理电路等。 2.1
单片机小系统及人机交互部分电路 设计中选用公司的作为主控单片机，实现数据采集和处理。该部分主
要包括单片机小系统（电源、晶振、复位）电路和实时时钟、按键、LCD显示、打印、等功能器件的选
择及其与单片机之间的电路连接。其中，实时时钟选择集成芯片，显示用液晶显示器，存储器选用512×
8bit的 CMOS 存储器。单片机小系统电路如图2所示。 图2 单片机小系统电路 2.2
限位开关信号采集调理电路 测试中需要同时采集四路限位开关信号，并测量开关信号状态变化点处的位
移和压力数据。限位开关信号作为开关量，可以直接由单片机的I/O口进行测量，电路设计中只需要在I/
O口处作简单的RC滤波即可。限位开关信号采集调理电路如图3所示。 图3 限位开关信号采集调理电路
2.3 压力信号调理电路 压力测量选用YMC—4B型压力变送器，该变送器采用DC 24V供电，测量范围为0～
，输出为4～20mA标准信号，因此调理电路需要完成电流-电压转换、信号滤波，将传感器输出信号转换
成单片机A/D口所需的电压信号，完成压力信号的采集。压力信号调理电路如图4所示。 图4
压力信号调理电路 图4中，通过125Ω精密电阻实现电流-电压转换，将压力变送器输出的4～20mA电流信
号转化成0.5～2.5V的电压信号，经RC低通滤波电路滤除高频干扰信号后直接进入单片机的A/D采集通道
。 2.4 模拟位移采集调理电路 位移测量选用电位器式拉线位移传感器，它通过电位器元件将机械位移转
换成与之成线性或任意函数关系的电阻或电压输出。电位器式位移传感器的优点是结构简单、输出信号
大、使用方便、价格低廉，缺点是易磨损。
设计中综合考虑测试要求，选择LXW系列拉线位移传感器，该设备采用DC 5V供电，有效测量范围为0～
，满足测量要求（一般测量时位移小于）。输出信号为1～7mA，线性度优于0.8%F.S.。该位移传感器在1
0mm处输出为1mA，因此在安装时，其拉绳需要有一定的预拉伸长度，保证传感器工作于线性状态。 模
拟位移调理电路如图5所示。在该电路中，用250Ω的标准电阻将位移传感器输出的电流信号变换成电压
信号，再经过测量放大器，将电压信号变换成单片机A/D口需要的0～2.5V的电压。当的增益电阻取为180
kΩ时，放大倍数为 式（1） 此时大输入电压对应的位移为，能满足测量要求，因此选择增益调整电阻为
180kΩ。其中，增益的微调可用RV1实现。 图5 模拟位移调理电路 在保压测试时，为了实现微变位移量
的测量，采用分段采样的方式提高测试通道的分辨率，即用模拟通道的整个测量范围实现某一特定区段
位移的测量。如在本设计中，使AD通道满量程仅完成75～区段位移的测量，大大提高了测量分辨率。 电
路的原理与图5所示相同，只是电阻分压部分的R3改为10kΩ，将R5改为9.1kΩ，再将反馈电阻R7改用13k
Ω。测试结果表明，该测试方法有效提高了测量分辨率，从原来的0.03mm提高到0.01mm，可以较好地监
测保压试验中碟簧位移的微量变化。 3 软件设计 系统采用PIC单片机开发环境进行软件设计，采用C语言
进行模块化编程，实现系统的测试功能。软件设计主要包括位移校准、性能测试和时间设置三个功能，
系统软件设计框图如图6所示。 图6 系统软件设计框图 为了提高测量准确性，对位移进行动态校准，利用
初始位移、终止位移及用户输入的标准位移值来动态计算位移校准系数，从而可以方便、准确地对位移
进行实时测量。 性能测试程序主要由特性测试和保压试验两部分组成，特性测试过程中采集限位开关信
号，并记录开关状态变化时刻碟簧的压力和位移值，测试结束后可根据用户要求打印输出测试结果；保
压试验中，主要完成保压时间的设置和测试结果的输出打印及显示。 时间设置程序对实时时钟芯片的时
间进行设置，使其跟现实时间保持一致，便于对测试结果进行保存和后续分析。对仪器的操作参数设置
主要通过按键和显示配合来实现。 4 测试结果及分析 设计通过应变式称重传感器与拉线式位移传感器配
合使用，实现储能液压机用弹簧性能的自动测试，并且自动打印输出测试报告。为了校验测试系统是否
满足预期的性能要求，首先对测试系统进行检定和校准，然后通过现场测试，对其进行重复性评定。 4.1
系统校准 将设计完成的碟簧特性测试系统在陕西省计量科学研究院进行检定和校准，压力校准采用一等
标准活塞式压力计，位移校准采用二等量块，校准现场如图7所示，校准所得数据见表1和表2。 表1的压
力校准数据表明，压力的大测量误差为0.2MPa。表2的位移校准数据表明，模拟位移的大测量误差为0.27
mm。 图7 校准现场 表1 压力校准数据（单位: MPa） 表2 位移校准数据（单位: mm）
由表1数据可得，压力测量通道的大测量误差百分比为



压力和位移的测量误差均能满足工业现场测试的需求。 4.2 系统重复性评定 为了进一步评定系统测试结
果的准确性，在校准的基础上，需要对测试系统进行重复性测试。现场测试所得的压力重复性测试数据
见表3。 表3 压力重复性测试数据（单位: MPa） 由表3可得，压力的A类不确定度为
由计算数据可得，压力和位移的测量准确度均能满足工业现场测试的要求。 表4
位移重复性测试数据（单位: mm） 测试设备现场应用及测试报告如图8所示。 图8
测试设备现场应用及测试报告 5 结论 本文设计的高压断路器碟簧特性测试系统以单片机为核心，结合显
示、打印等外围辅助设备，实现对高压断路器碟簧特性位移和压力的测量。经陕西省计量科学研究院检
定和校准，压力测量的准确度等级为0.2级，模拟位移的测量误差大为0.27mm。经现场测试数据可得，压
力扩展不确定度为0.，位移扩展不确定度为0.29mm。 测试结果表明，该测试设备操作简单、工作性能稳
定可靠、测试结果准确，大大提高了碟簧特性的测试效率，满足一般的工业测量要求。 本文编自2022年
第9期《电气技术》，论文标题为“高压断路器碟簧特性测试系统的设计”，作者为周兰兰、李华。
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系统设计中的总体设计APP/小程序开发费用大概需要多少:

不懂的技术的不知道app如何计算费用，不知道APP开发需要多少钱，因为有的公司也是报价不一样，但
是真很难给出一个准确的报价，因为APP开发不同，

具体的需求不同，同样难易度也不同，那么就产生了报价的差异系统设计中的总体设计主要核心功能有3
个,需要用到6个开发人员，我们要考虑到APP开发的复杂程度,

因为APP开发针对的人群不同,那么每个APP的需求也不一样,所以难易度也不一样,开发需要100人/天和200
人/天,这个价格也是不一样的.我们要考虑到难易度,还要考虑到用多少人,假如我们需要56/天,那么我们开
发系统设计中的总体设计项目的总费价格用大概就是3.36万元

系统设计中的总体设计行业的盈利方式:

1.利用系统设计中的总体设计APP/小程序开发扩大订单渠道和用户群体，通过分佣扩大团队。

2.邀请系统设计中的总体设计相关行业人员入驻，统一获单，抽取提成。

3.发展城市代理，通过收费或提成，向各城市系统设计中的总体设计服务公司/个人持续获得收益。

系统设计中的总体设计是一个可以长期深耕持续运营的项目，并可借此切入拓展衔接养老、护理等领域
。

想要了解具体系统设计中的总体设计项目开发费用，方案报价，思维导图，测试系统，可以联系我们，
免费获取！ 是否合作不重要，多一份参考多一份机会！
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