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摘 要：传统电力参数测量基于单片机、采样／保持器和通用.／/变换器，精度和实时性均较差，难以满足高精度实时测控

系统要求。文中分析了三相电参数测量的特点，介绍了一种-!位.01(2/13嵌入式微处理器4-5’’+"6和./4(7#’电

力专用.／/芯片的接口方法。这种结构可以简化硬件电路，缓解数据采集的实时性和精度之间的矛盾，在实时多任务操

作系统的管理下，可方便地实现电力参数采集、软件数字滤波、谐波分析等功能，已应用于中压无功补偿装置。并可以方

便地扩充应用于分布式电力监控等领域。
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# 引 言
交流采样技术是对输入电压、电流信号的离散采

样，再通过特定的计算方法算出各种电力参数量值［&］。

传统的采样方法一般采用通用.／/转换芯片，由采样
保持器实现电压、电流的相对相位信息，核心芯片为单

片机或/48（数字信号处理器）。前者运算能力较差，
几乎不能运行多任务实时操作系统（02A4），功能单
一［!］；而后者的输出控制能力较差。文中介绍了一种

以嵌入式微处理器4-5’’+"6芯片为核心，采用

./4(7#’专用.／/芯片的电力参数测量装置，重点介
绍了它们之间接口技术。采用这种结构形式，可以运

行实时多任务操作系统，因此可以方便地应用到三相

电力参数检测、无功补偿控制、电能质量分析和分布式

电力监控等领域。

A 三相电参数测量特点
周期为!的电压"（#）、电流$（#）的有效值定义为

瞬时值的平方在一个周期内的方均根值，

即：
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若每周期采样点数为(，采样间隔为!!)，第)个
采样值为")，$)，在满足采样定理的前提下，式（&）的
离散化表达式为：
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若采用等间隔采样，即!!) 为常数，则有( &
!／!!)。因此，在满足电压"（#）、电流$（#）同步采样

的条件下，有下列计算公式：

电压、电流有效值：

第&(卷 第!期
!""(年!月

计 算 机 技 术 与 发 展

5A18O2Z02Z5:;A[A<\.;//Z]Z[A81Z;2
]CHV&( ;CV!
M̂UV!""(



!" !
#!

#$!

%""
&#（%" ），’" !

#!
#$!

%""
(#（%" ） （$）

有功功率：

)" !#!
#$!

%""
&（%）(（%） （%）

功率因数：

&’(!"
)
!’

（)）

因此，与一般的工业测控系统相比，

电力检测系统有两个基本的特点：

（!）要求对电压和电流信号同时采
样，两者之间无相差，以便于功率和功率

因素的计算。

（#）需要对信号进行频谱分析，其中
涉及到大量的滤波、**+等信号处理操
作，对信号处理的实时性要求比较高。

! 芯片结构
!"# $%&’’()*微处理器

,$-%%."/微处理器是三星公司专为
手持设备和一般应用提供的高性价比和

高性能的微控制器解决方案，它是以

0123+425为核心的$#位嵌入式处理器，工作在

66278，具有9个.:;<（存储体），每个.:;<可达

$#2=，总共可达#)62=，采用5／>地址和存储空间统
一编址。9个.:;<中，.:;<"!.:;<)可支持1>2，

,102，*?:(@1>2等线性寻址的存储器和接口元件；

.:;<6，.:;<3还可支持*A／B4>／,4102 等，每个

.:;<都可以配置自己的读写周期、数据位数（9位／!6
位／$#位）、数据格式（大端／小端）等。
为降低系统总成本和减少外围器件，这款芯片中

还集成了下列部件：9<=-:&@C、外部存储器控制器、

D-4控制器、%个420通道、#通道E01+、!个5#-
总线控制器、!个55,总线控制器、)
通道AF2定时器及一个内部定时
器、3!个通用5／>口、9个外部中断
源、实时时钟、9通道!"位04-等。
其内部结构如图!所示［$］。

,$-%%."/微处理器特点：

# 体积小、低功耗、低成本、高
性能；

# 采用三级流水线15,-内核
（0123）；

# 支持 012（$#=GH）／+@IJ=
（!6=GH）双指令集，能很好地兼容9
=GH／!6=GH器件；

# 大量使用寄存器，指令执行速度更快；

# 大多数数据操作都在寄存器中完成；

图! ,$-%%."/内部结构

# 寻址方式灵活简单，执行效率高；

# 指令长度固定。

!"! +,$-./’+／,变换器

04,396%是一种高速、低功耗、内部#K)L电压基
准、6个数据寄存器和!个高速并行接口、6通道同时
采样保证无失码的双!#位逐次逼近型0／4转换器，
工作温度范围M%"!N9)O。两个0／4转换器对应
三对输入端，可以同时采样、转换，因此可以保证两个

模拟输入信号的相对相位信息。主要应用于电机控

制、三相电检测与控制等领域，可同时满足系统的精度

和实时性要求。其内部结构如图#所示［%］。

图# 04,396%内部结构
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!个信号输入通道"#，"$，%#，%$，&#，&$采用单端
输入或者是差分输入。在应用时，&’(&)外接最大为

*+,-的外部时钟（对应的"／.转换时间为$/01!2），

,(’.3（,(’."，,(’.%，,(’.&）为保持信号控制
端，低电平有效，在采样中断时置该位为#，实现同步
采样。%456低电平时说明正在进行转换，高电平时
说明转换结束，转换结束后使7.和&5变低电平，就可
以从并行输出总线读出数据，$!位数据依次为.%#"
.%$1，读的数据属于哪个通道，则由.%$8".%$9的值确

定。.%$1的值决定数据是否有效，为$时表明输出包
含有效数据；为#时数据无效。.%$$（+5%）".%#
（’5%）为$8位"／.转换结果，且为二进制补码形式。

%6:;信号用于决定输出数据的宽度，当其为低电平
时，一次输出$!位信号.%$1".%#，当其为高电平时，
第一个读信号输出.%0".%#，第二个读信号输出.%$1
".%*，以方便".50*!9与总线宽度为*位的数字系
统相连。"8，"$，"#用于数据读出通道的模式选择，本
系统采用的是循环模式（"8"$"#<$$#），即第一个读
信号时读"#通道的转换结果，然后依次读"$，%#，%$，

&#，&$通道数据。

$!位输出字的结构如下：

=$1 =$9 =$> =$8 =$$ ⋯ =#

$位有效数据 >位通道信息 $8位数据

! "!#$$%&’与()"*+,$的接口
!-. 前端调理电路
信号调理电路主要实现对输入的电压、

电流信号进行电平偏移来满足模数转换器

".50*!9的输入要求。".50*!9在?1@电
源供电时模拟输入电压（!AB）极限范围为C
#/>"?1/>@。采用图>所示的调理电路，可
将电压／电流变送器输出电压 !A变换为

".50*!9要求的模拟输入电压范围。

!AB"
（#$$#8）#>
（#>$#9）#8

·!7;D$
（#$$#8）#9
（#>$#9）#8

·!A

（!）
电路中电阻配置实例见表$。
表$ 前端调理电路电阻配置实例

!A #$ #8 #> #9

E8/1@ 9F# 9F# 8#F# 8#F#

E1@ 8F# 9F# 8#F# $#F#

E$#@ $F# 9F# 8#F# 1F#

若来自电压变送器（G:）和电流变送器（&:）的输
出电压!A的范围为#"1@，仍然需要接一个跟随器调

理电路，否则"／.变换结果会有较大误差。

图> 模拟输入前端调理电路

!-/ (／)接口电路
由于".50*!9内部含有两个"／.转换器可以同

时进行转换，应将每一相的电压、电流（如%&、’&）接入
到同一个通道的两个输入端，这样才能保证电压电流

的相对相位信息，在计算有功功率和功率因数时减小

孔径误差［1］。

为使三个通道六路信号同时采样，将".50*!9的
三个采样保持端,(’."，,(’.%，,(’.&连在一起进
行控制；基准信号7;DAB和7;DHIJ直接相连；%6:;
端接低电平，一次读入$!信息。*+,-&’(&)信号
可由5>&99%#K的GL+定时器产生，也可外接*+,-
晶体振荡器。接口电路如图9所示。

图9 5>&99%#K与".50*!9的接口电路

$ 结束语
采用".50*!9电力专用"／.芯片与5>&99%#K

嵌入式微处理器接口，简化了硬件电路，提高了数据采

集的实时性和精度。在实时多任务操作系统的管理

下，可方便地实现数据采集、软件数字滤波、谐波分析

等功能，已成功应用于中压无功补偿装置。
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和内容。这里要规定统一的格式，在服

务器端按照同样的约定来解析读取客

户的请求。所以就约定当要进行查询

时其格式为：方式／内容；当要浏览时

就让字符串以!开头，格式为：!方式／

!；例如，客户要浏览场地，发送为：

!"#$%&’(／!；要查询场地，发送为："#$%&)
’(／国家体育馆；在发送的字符串中用
“／”将两部分分开。

*+,+, 服务器端的关键技术
服务器的套接字连接以及数据库

的-./0驱动配置在上面也已介绍，下
面就数据库的具体处理问题做一说明。

当服务器接收到客户发来的请求

字符串时，就要对其进行解析，从而正

确地满足客户的需求。因为和客户端

有统一的约定，所以收到字符串时首先

通过字符串处理方法(%’1234（）可以判
断字符串的请求方式，如果是浏览则直

接调用相应的567语句从数据库中得
到数据返回客户；如果是进行查询，利

用89:8;<(%&（）处理字符串;=>1得到查询的内容，然后
调用相应的567语句从数据库中得到数据返回客户。
对数据库的处理自己建立一个03%%1";.$;$类，在

这个类中用&1;03%%1";(3%（）负责与数据库的连接，

81$<"#?189@;（5;<(%&8A@，(%;%9B）负责在数据库中处理
数据并将结果返回给主函数，然后有服务器将其发送

给客户机。8A@为要执行的8A@语句，%9B为一个标志，
用来在函数81$<"#?189@;中执行8C(;"#对应选择的语
句。

客户端与服务器端运行截图如图*所示。

! 结束语
文中所阐述的内容，都在该查询系统中实现，经过

在模拟器上的运行证明其结果基本达到了设计的目

的。不过由于数据库数据的不完整性，所以只实现了

个别的浏览和查询，在实际应用中需要对数据库重新

载入数据方能达到预期的效果。

图* 客户端与服务器端运行截图
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