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图 # 电 能 监 控 系 统 拓 扑 结 构

电 力 系 统 是 一 类 特 殊 的 系 统 ，安 全 性 和 可 靠 性 要

求 很 高 。达 到 这 个 目 标 的 关 键 是 要 保 证 现 场 设 备 之 间

可 靠 通 信 ，实 现 配 电 网 综 合 自 动 化 。 基 于 &’()’*+, 现

场 总 线 的 电 能 检 测 系 统 是 配 电 网 综 合 自 动 化 的 一 个

子 集 ，它 完 成 电 网 数 据 的 采 集 与 监 控 。 &’()’*+, 网 络

是 将 控 制 系 统 接 入 局 域 网 络（&-.），用 网 络 节 点 代 替

&-. 中 的 工 作 站 ，每 个 节 点 可 以 实 现 点 到 点 的 信 息 传

送 ， 具 有 极 其 良 好 的 互 操 作 性 ， 从 而 使 整 个 网 络 实 现

了 无 中 心 的 真 正 的 分 布 式 控 制 模 式 。 因 此 采 用 &’(/
)’*+, 总 线 技 术 可 以 把 整 个 复 杂 配 电 网 综 合 自 动 化 系

统 分 解 为 相 对 简 单 的 多 个 子 系 统 。&’()’*+, 网 络 采 用

012 3 210 模 型 的 全 部 4 层 协 议 和 面 向 对 象 的 设 计 方

法 。通 过 网 络 变 量 将 网 络 通 信 设 计 简 化 为 参 数 设 置 ，其

通 信 速 率 为 456#!7+89, 或 #6!7:89,; 直 接 通 信 距 离

可 达 !4""<。 &’()’*+, 网 络 支 持 双 绞 线 、通 轴 电 缆 、

光 纤 、无 线 射 频 、红 外 线 、电 力 线 等 多 种 通 信 介 质 ，被 誉

为 通 用 控 制 网 络 。目 前 已 经 有 !="" 多 家 公 司 不 同 程 度

地 介 入 了 &’()’*+, 技 术 ，#""" 多 家 公 司 已 经 推 出 了

&’()’*+, 产 品 ， 并 进 一 步 组 织 起 &’(:>*+ 互 操 作 协

会 。 它 已 被 广 泛 应 用 于 楼 宇 自 动 化 、家 庭 自 动 化 、保 安

系 统 、办 公 设 备 、工 业 过 程 控 制 等 行 业 。

! 基 于 "#$%#&’( 现 场 总 线 的 电 能 检 测 系 统 的 硬

件 设 计

&’()’*+, 网 络 系 统 由 智 能 节 点 组 成 ， 每 个 智 能 节

点 可 具 有 多 种 功 能 的 0 3 2 功 能 。 在 本 系 统 中 ， 基 于

&’()’*+, 总 线 的 网 络 模 型 如 图 # 所 示 。 图 中 ，神 经 元

芯 片 和 通 信 协 议 是 &’()’*+, 网 络 的 技 术 核 心 。 &’(/
)’*+, 网 络 采 用 &’(?>@+ 通 信 协 议 ，该 协 议 可 由 .AB*’(
芯 片 自 带 ，也 可 固 化 在 外 部 存 储 器 中 。 神 经 元 芯 片 采

用 C#!"。 它 有 C 个 5 位 %$D，第 一 个 用 于 完 成 &’(?>@+
协 议 的 第 一 层 和 第 二 层 功 能 ，成 为 介 质 访 问 控 制 处 理

器 ，实 现 介 质 访 问 的 控 制 与 处 理 ；第 二 个 用 于 完 成 第

三 层 至 第 六 层 的 功 能 ，成 为 网 络 处 理 器 ，实 现 网 络 的

寻 址 、处 理 、背 景 诊 断 、路 径 选 择 、软 件 计 时 和 网 络 管

理 ，并 实 现 网 络 通 信 控 制 、收 发 数 据 包 等 ；第 三 个 是 应

用 处 理 器 ，执 行 操 作 系 统 服 务 与 用 户 程 序 。 芯 片 中 还

具 有 存 储 信 息 缓 冲 区 ， 用 以 实 现 %$D 之 间 的 数 据 传

输 ，并 作 为 网 络 缓 冲 区 和 应 用 缓 冲 区 。图 中 ，电 能 检 测

仪 负 责 检 测 电 网 的 电 能 参 数 ， 负 责 采 集 电 网 上 的 电

压 、电 流 、频 率 等 变 量 ，并 能 在 仪 表 掉 电 时 长 期（ 时 间

由 用 户 的 要 求 和 系 统 存 储 容 量 确 定 ）保 存 数 据 。 其 具

体 要 求 为 ：（#）实 时 检 测 三 线 电 压 ! "、! # 、! $ 和 四 线 电

流 % "、% # 、% $ 和 % &；（!）实 时 检 测 -、E、% 三 相 电 压 、电 流

的 频 率 ；（C）检 测 -、E、% 三 相 有 功 、无 功 功 率 ；（F）支

持 两 种 通 信 模 式 ：&’()’*+ , 总 线 方 式 和 G1!C! 串 行

方 式 ；（7）保 存 整 点 时 刻 的 电 压 、电 流 等 数 据 ；（=）从

仪 表 第 一 次 工 作 时 开 始 累 计 总 的 正 常 运 行 时 间 和 停

电 时 间 ；（4）保 存 月 统 计 数 据 ；（5）保 存 一 个 月 的 电 能

运 行 数 据 ；（H）用 数 码 管 显 示 和 键 盘 输 入 实 现 与 用 户 的

交 互 ，用 户 可 以 在 现 场 察 看 和 设 置 仪 表 的 运 行 参 数 和

历 史 记 录 。图 中 ，电 容 器 组 用 于 对 电 网 的 无 功 补 偿 ，其

它 现 场 设 备 为 电 网 自 动 化 的 其 它 智 能 节 点 。由 于 系 统

主 要 是 实 现 其 电 能 检 测 功 能 ，因 此 本 系 统 需 要 完 成 上

位 监 控 计 算 机 的 软 件 编 制 、 上 位 监 控 $% 机 与 神 经 元

芯 片 C#!" 的 接 口 设 计 以 及 电 能 检 测 仪 的 设 计 。 下 面

对 这 几 个 方 面 进 行 介 绍 。

! )! 电 能 检 测 仪 的 硬 件 设 计

电 能 检 测 仪 实 质 上 是 本 系 统 的 一 个 智 能 节 点 ，它

主 要 完 成 现 场 电 能 数 据 的 采 集 与 处 理 并 能 根 据 上 位

监 控 机 的 要 求 把 数 据 传 送 到 上 位 监 控 机 ，同 时 它 也 能

基于 !"#$"%&’ 现场总线的电能检测
系统设计与实现

江 苏 理 工 大 学 材 料 科 学 与 工 程 学 院 I!#!"#CJ 卢 世 超 罗 新 民

江 苏 理 工 大 学 电 气 工 程 学 院（!#!"#C） 刘 国 海

摘 要 ： 详 细 介 绍 了 基 于 &’()’*+, 现 场 总 线 的 电 能 检 测 系 统 的 硬 件 与 软 件 设 计 ，在 软 件 设 计 中

采 用 了 面 向 对 象 方 法 ，并 给 出 了 其 问 题 描 述 与 主 题 层 。

关 键 词 ： &’()’*+, 现 场 总 线 22- 电 能 检 测

自 动 化 与 仪 器 仪 表
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根 据 用 户 要 求 设 置 其 工 作 参 数 。 在 本 系 统 中 ，根 据 具

体 的 设 计 要 求 ， 电 能 检 测 仪 可 分 为 电 压 电 流 检 测 模

块 、频 率 检 测 模 块 、数 据 存 储 模 块 、多 路 转 换 模 块 、互

感 器 模 块 、$%&’%()* 通 信 模 块 、-0!1! 通 信 模 块 和 键

盘 与 显 示 接 口 ，其 原 理 如 图 ! 所 示 。 电 压 、电 流 检 测

模 块 负 责 实 时 检 测 三 线 电 压 、四 线 电 流 ；频 率 检 测 模

块 负 责 实 时 检 测 4、5、6 三 相 电 压 和 电 流 的 频 率 ；

-0!1! 通 信 模 块 负 责 电 能 检 测 仪 与 外 部 -0!1! 网 络

和 单 片 机 的 通 信 ；++,-./ 负 责 长 期 保 存 用 户 所 需 的

电 压 、 电 流 等 历 史 数 据 ；$%&’%()* 通 信 模 块 负 责 神 经

元 芯 片 与 $%&’%()* 网 络 和 单 片 机 通 信 。-0!1! 通 信 模

块 、键 盘 与 显 示 模 块 、多 路 转 换 模 块 等 技 术 已 经 非 常

成 熟 ，本 文 不 再 详 述 。 本 文 着 重 介 绍 $%&’%()* 通 信 模

块 和 电 压 电 流 检 测 模 块 。

普 通 数 字 电 压 、电 流 表 只 能 测 量 直 流 电 压 、电 流 。

如 果 要 测 量 交 流 电 压 、 电 流 ， 必 须 增 加 交 流 7 直 流

（46 7 86）转 换 器 。它 一 般 有 两 种 转 换 方 式 ：平 均 值 转

换 和 真 有 效 值 转 换 。 本 系 统 采 用 真 有 效 值 方 法 检 测 电

压 、电 流 。 其 核 心 是 3-/0 7 86 转 换 器 ，这 类 电 路 现 已

实 现 单 片 集 成 化 。本 系 统 中 真 有 效 转 换 芯 片 采 用 48 公

司 的 4891:，它 是 一 种 低 功 耗 、精 密 的 3-/0 7 86 转 换

器 ；48 转 换 芯 片 采 用 3; 公 司 生 产 的 3$6#9<1=它 是 #"
位 的 486= 最 大 采 样 速 率 ::)>?*。 电 压 电 流 采 样 原 理

框 图 如 图 1 所 示 。 图 中 ，/6#<"9! 是 双 四 选 一 多 路 模

拟 开 关 。@A69! 的 ,#B9、,#B: 用 于 选 通 /6#<"9! 的 模

拟 通 道 。在 任 一 时 刻 ，只 有 一 相 电 压 和 电 流 输 入 通 道 被

选 通 。 两 片 4891: 分 别 对 交 流 电 压 、 交 流 电 流 进 行 真

有 效 值 转 换 ，转 换 结 果 送 到 串 行 4 7 8 芯 片 3$6#9<1 进

行 模 7 数 转 换 。 @A69! 的 ,#B"C,#B< 对 3$6#9<1 进 行

控 制 ，完 成 采 样 过 程 。

$%&’%()* 通 信 模 块 的 功 能 是 实 现 神 经 元 芯 片

1#!" 与 @A69! 单 片 机 的 通 信 以 及 神 经 元 芯 片 1#!" 与

$%&’%()* 总 线 的 通 信 。神 经 元 芯 片 支 持 串 行 操 作 和 并

行 操 作 。 对 于 串 行 操 作 ，它 用 得 最 多 的 是 ; !6 总 线 方

式 。 在 这 种 总 线 方 式 下 ，其 ;.@，;.A 端 口 可 被 定 义 成

; !6 总 线 接 口（ 此 时 ;.@ 为 串 形 时 钟 线 064，;.A 为 串

行 数 据 线 084）。 在 软 件 编 写 上 ， 要 首 先 将 ;.@，;.A
定 义 为 ; !6 总 线 方 式 ， 定 义 格 式 为 ：;.D@ E ! F E%D%>G
HIFJD&KLI。

E%D%>HIFJD&KLI 为 对 该 ; 7 . 对 象 的 命 名 。由 于 ;.@、

;.A 成 对 使 用 ，故 只 需 要 定 义 ;.@。 在 本 系 统 中 = 选 用

的 是 并 行 方 式 。神 经 元 芯 片 提 供 了 专 门 的 并 行 口 通 信

协 议 ，共 有 三 种 并 行 口 通 信 模 式 ，即 LK*JI(、*MKNI 4、

*MKNI 5 模 式 。LK*JI( 模 式 是 一 种 智 能 的 并 行 ; 7 . 对 象

模 式 ，在 这 种 模 式 下 ，神 经 元 芯 片 LK*JI( 对 从 6,O 发

起 并 建 立 同 步 操 作 。 从 6,O 必 须 是 工 作 于 *MKNI 4 模

式 或 模 拟 的 *MKNI 4 模 式 的 神 经 元 芯 片 。 工 作 于 *MKNI
4 模 式 的 神 经 元 芯 片 使 用 了 握 手 信 号 线 P0，P0 和 数

据 出 现 在 同 一 个 时 钟 周 期 内 。虽 然 这 种 模 式 主 要 用 于

与 LK*JI( 模 式 的 神 经 元 芯 片 接 口 ，但 是 它 同 样 适 用 于

外 部 6,O（ 非 神 经 元 芯 片 ）。*MKNI 5 模 式 与 *MKNI 4 模

式 相 似 。 它 们 不 同 之 处 在 于 ：前 者 的 握 手 信 号 出 现 在

不 同 的 时 钟 周 期 内 ， 而 后 者 出 现 在 同 一 个 时 钟 周 期 。

在 这 种 模 式 下 ，主 6,O 必 须 是 外 部 6,O。外 部 6,O 与

神 经 元 芯 片 的 接 口 可 以 使 用 *MKNI 4， 也 可 以 使 用

*MKNI 5。在 本 系 统 中 ，@A69! 与 神 经 元 芯 片 1#!" 的 通

信 方 式 采 用 并 行 方 式 ，1#!" 的 工 作 模 式 为 *MKNI 4。因

为 神 经 元 芯 片 1#!" 的 握 手 信 号 是 集 电 极 开 路 ， 因 此

需 要 接 一 个 上 拉 电 阻 。 @A69! 与 1#!" 的 硬 件 接 口 如

图 < 所 示 。 神 经 元 芯 片 1#!" 并 行 ; 7 . 接 口 包 含 @ 个

; 7 . 数 据 线 和 1 个 控 制 线 。 在 *MKNI 4 模 式 下 = ;." C
;.Q 为 数 据 信 号 端 ，;.@ 为 60R 信 号 端 ，;.A 为 - 7 ’R
信 号 端 ，;.#" 为 P0 信 号 端 ，60R 信 号 由 @"69! 驱 动 ，

有 效 表 示 正 在 进 行 数 据 传 输 ， 脉 冲 下 沿 将 数 据 写 入

@"69! 或 1#!" 中 。- 7 ’R 信 号 在 60R 有 效 时 控 制 数 据

的 读 写 ，它 由 @"69! 控 制 。P0 信 号 由 1#!" 驱 动 ，它 通

知 @"69!、1#!" 正 处 于 忙 状 态 。 当 P0 为 高 电 平 ，表 示

1#!" 正 在 读 写 数 据 ；当 P0 为 低 电 平 ，表 示 1#!" 数 据

已 经 处 理 完 毕 ，可 以 进 行 下 一 次 通 信 了 。

神 经 元 芯 片 使 用 令 牌 心 会 协 议 实 现 多 种 设 备 共

享 总 线 ，在 任 何 时 刻 只 能 有 一 个 设 备 将 数 据 送 到 总 线

上 。虚 拟 写 令 牌 在 @"69! 与 1#!" 间 进 行 巡 回 。获 得 虚

拟 令 牌 的 6,O 拥 有 向 总 线 发 送 数 据 的 权 力 ， 否 则 只
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图 $ %& ’ (! 与 )#!" 的 接 口

能 从 总 线 上 读 取 数 据 。其 过 程 如 下 ：如 果 )#!" 具 有 虚

拟 令 牌 ， 在 向 总 线 发 送 完 一 个 字 节 后 *+ 变 为 高 电

平 ，%"’(! 从 总 线 上 取 走 数 据 后 ，*+ 自 动 变 为 低 （ 由

神 经 元 芯 片 韧 件 完 成 ）； 如 果 %&’(! 拥 有 写 令 牌 ，在

它 使 得 ’+, 和 - . /, 变 为 低 电 平 、)#!" 取 走 数 据 之

前 ，一 直 查 询 01#" 2 如 果 为 低 ，表 示 )#!" 已 经 取 走 数

据 ，可 以 发 送 下 一 个 字 节 了 。

! "# $%&’%()* 与 +, 机 硬 件 接 口 设 计

在 本 系 统 中 ， 上 位 监 控 3’ 机 与 神 经 元 芯 片 的 接

口 是 通 过 0+4 扩 展 槽 完 成 的 ， 其 原 理 图 如 图 ( 所 示 。

图 中 ，546#78% 将 0+4 总 线 的 地 址 线 4"、4# 和 写 信

号 线 01/, 进 行 译 码 ， 共 有 两 路 输 出 。 一 路 用 于 选 通

神 经 元 芯 片 ， 另 一 路 用 于 控 制 地 址 锁 存 器 9$!$(。 当

9$!$( 选 通 时 ，:" 和 *+ 形 成 直 通 ，3’ 端 程 序 读 取 数

据 线 内 容 ， 屏 蔽 掉 :" 之 外 的 位 后 ， 获 取 神 经 元 芯 片

的 握 手 信 号 *+ 状 态 ；当 9$!$( 未 被 选 通 时 ，进 行 正 常

的 数 据 传 输 。

3’ 机 中 仅 使 用 4" ;4& 地 址 位 来 表 示 0 . 1 口 地

址 ，即 有 #"!$ 个 口 地 址 。 前 (#! 个 提 供 给 系 统 电 路 板

使 用 ，后 (#! 个 供 扩 充 插 槽 使 用 。当 4&<" 时 ，表 示 为

系 统 板 上 的 0 . 1 口 地 址 ；当 4& <# 时 ，表 示 为 扩 充 槽

接 口 卡 上 的 口 地 址 。 因 此 在 制 作 接 口 电 路 卡 时 ，其 口

地 址 要 保 证 4&<#。 在 #"!$ 个 口 地 址 中 ，有 很 多 已 被

0=> 或 其 他 厂 商 制 作 的 各 种 与 主 机 配 套 的 接 口 卡 占

用 ，有 些 保 留 有 待 今 后 继 续 开 发 。 因 此 一 般 用 户 可 以

使 用 的 口 地 址 范 围 是 ：!"" ;")??。 在 本 系 统 中 ，经

548 片 译 码 后 ，神 经 元 芯 片 和 地 址 锁 存 器 9$!$( 的 口

地 址 分 别 为 !""* 和 !"#*。

# 基 于 $%&’%()* 现 场 总 线 的 电 能 检 测 系 统 的 软

件 设 计

本 系 统 的 软 件 设 计 主 要 包 括 两 部 分 。 第 一 部 分 为

下 位 机 的 软 件 设 计 ，它 主 要 完 成 现 场 数 据 收 集 、处 理

与 存 储 ；配 置 )#!" 的 工 作 模 式 ；%"’(! 与 )#!" 进 行 通

信 ，把 数 据 传 输 到 )#!" 并 进 而 传 输 到 上 位 监 控 机 等 。

在 本 系 统 中 使 用 了 @ABCDE ’ 编 程 语 言 ， 现 以 并 行 口

读 写 为 例 说 明 其 特 点 ，对 并 行 口 读 写 首 先 要 用 下 面 的

语 句 声 明 并 行 口 对 象 ：

01F" GHCHIIAI JIHKA . JIHKAFL . MHJNAC ODFDLPAQNFEHMA
0DFOE 和 ODFDBN 分 别 用 于 对 并 行 口 进 行 读 写 。 为 了

使 用 并 行 口 对 象 ，ODFOE 和 ODFDBN 需 要 定 义 GHCHIR
IAIFODFOENACSHQA 结 构 ，如 下 所 示 ：

+NCBQN GHCHIIAIFODFOENACSHQA T
UEJOVEAW IAEVNX Y . . IAEVNX DS WHNH SOAIW
UEJOVEAW WHNH ZMH[IAEVNX \ Y . . WHNH SOAIW
] GODFEHMA Y
@ABCDE ’ 内 部 还 有 许 多 函 数 和 事 件 很 容 易 访 问

神 经 元 芯 片 并 行 0 . 1 对 象 ， 如 ODFOEFCAHW^ 2 ODFDBNFCAR
_BAJN 2 ODFDBNFCAHW^ 等 。

第 二 部 分 为 上 位 监 控 机 的 软 件 设 计 ，在 本 系 统 的

软 件 设 计 采 用 了 面 向 对 象 的 软 件 设 计 方 法 。由 于 本 系

统 是 整 个 配 电 自 动 化 系 统 的 一 部 分 ，因 此 ，它 有 效 地

提 高 了 系 统 的 可 维 护 性 与 可 扩 充 性 。面 向 对 象 的 分 析

是 针 对 问 题 域 和 系 统 的 ，它 分 为 ( 个 层 次 ，即 对 象 ———

类 层 、属 性 层 、服 务 层 、结 构 层 和 主 题 层 。 本 文 将 对 本

系 统 的 问 题 域 和 主 题 层 进 行 描 述 。

其 问 题 域 描 述 为 ：‘# a拥 有 一 个 用 户 登 记 界 面 ，用 户

需 要 输 入 现 场 子 站 的 基 本 属 性 ， 包 括 配 电 名 称 、 仪 表

号 、检 测 容 量 和 线 路 号 等 ；‘ !）用 户 可 以 远 程 查 询 现 场

仪 表 的 运 行 参 数 ，包 括 量 程 、输 入 回 路 数 、无 功 投 入 门

限 、投 入 延 时 、电 压 上 下 限 等 ；‘ )）用 户 可 以 远 程 查 询

子 站 月 数 据 、整 点 数 据 ；‘ $）用 户 可 以 远 程 设 置 子 站 的

运 行 参 数 ；‘ (）允 许 在 通 信 中 ，用 户 随 时 中 断 通 信 ；‘ 7）

根 据 用 户 的 查 询 条 件 可 以 输 出 报 表 ，并 提 供 打 印 功 能 ；

‘ 9）能 够 维 护 数 据 库 ，如 导 入 导 出 数 据 ；‘ %）要 求 保 存 用

户 的 最 新 参 数 设 置 ，在 每 次 运 行 程 序 时 能 够 调 入 。

根 据 问 题 域 的 描 述 及 其 对 象 层 、属 性 层 和 服 务 层

的 分 析 ，把 其 主 题 层 分 为 用 户 界 面 、文 件 系 统 、报 表 输

出 和 通 信 。我 们 将 注 册 表 和 数 据 库 归 于 文 件 系 统 是 由

于 两 者 都 涉 及 文 件 的 存 储 ， 其 中 ’CAVOJNACbHLIA 封 装 了

与 注 册 表 相 关 的 430 函 数 如 -AV’CAHNAcA^、-AR
V1GAEcA^、-AVdBAC^8HIBA 等 ，’:HNHLHJA 采 用 动 态 生 成 技

术 ，以 方 便 数 据 库 的 组 态 。主 题 层 的 描 述 如 图 7 所 示 。

对 系 统 进 行 了 面 向 对 象 分 析 与 设 计 之 后 ，即 可 进 入 软

件 的 具 体 实 现 。 本 系 统 用 8OJBHI ’ee7 f " 开 发 。 由 于

自 动 化 与 仪 器 仪 表
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用 户 界 面 $9’+,&2’(5.:
$;.2.:.&’

文 件 系

$9’<*(25.:/’
$0(,-2

报 表

输 出

$$*66 通 信

图 = 检 测 系 统 主 题 层 描 述

关 于 >$??编 程 的 资 料 非 常 多 ， 本 文 不 再 对 数 据 库 组

态 、界 面 组 态 以 及 上 位 机 与 下 位 机 通 信 协 议 进 行 详 述 。

本 系 统 是 我 们 为 广 东 一 家 公 司 开 发 的 电 能 检 测

系 统 ，已 经 交 付 使 用 。 作 为 整 个 电 网 自 动 化 的 一 个 子

集 ， 本 系 统 由 于 采 用 了 )*-@*(A& 总 线 和 面 向 对 象 技

术 ，因 而 容 易 进 行 扩 展 和 维 护 。 以 上 较 详 细 地 介 绍 了

基 于 )*-@*(A& 的 电 能 监 控 系 统 的 软 硬 件 设 计 ，虽 然 有

一 定 的 特 殊 性 ，但 对 于 其 它 的 )*-@*(A& 总 线 系 统 设 计

仍 具 有 一 定 的 参 考 意 义 。
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高 速 旋 转 状 态 下 工 作 的 电 池（ 如 化 学 电 池 、热 电

池 及 固 体 电 池 等 ）的 供 电 特 性 的 精 确 测 量 是 一 项 非 常

重 要 但 又 困 难 的 事 情 。 目 前 ，根 据 信 号 传 输 形 式 的 不

同 ，检 测 方 法 有 电 刷 接 触 有 线 测 量 、水 银 集 流 环 有 线

测 量 和 无 线 电 遥 测 等 。但 这 些 方 法 适 用 的 测 试 范 围 有

限 ，对 于 速 度 很 高 且 具 有 强 电 磁 干 扰 的 新 型 高 速 旋 转

机 的 情 况 不 能 适 用 。为 了 满 足 新 型 高 速 旋 转 机 上 的 电

池 高 精 度 测 试 的 要 求 ，我 们 开 发 了 电 池 供 电 特 性 红 外

遥 测 系 统 ，取 得 了 很 好 的 效 果 。

! 遥 测 系 统 结 构

由 于 高 速 旋 转 机 在 工 作 时 产 生 极 其 强 大 的 电 磁

干 扰 ，抗 干 扰 设 计 成 为 系 统 设 计 的 关 键 所 在 。 试 验 表

明 ，电 磁 感 应 耦 合 方 式 和 无 线 电 传 输 方 式 都 受 到 严 重

干 扰 而 不 能 正 常 应 用 。我 们 最 终 选 择 了 红 外 遥 测 的 方

法 ，成 功 解 决 了 强 电 磁 场 干 扰 的 问 题 。

遥 测 系 统 由 测 量 与 调 制 发 射 电 路 、前 置 接 收 放 大

电 路 、解 调 电 路 三 部 分 组 成 ，如 图 # 所 示 。 测 量 与 发

射 电 路 和 被 测 电 池 一 起 装 在 高 速 旋 转 机 上 随 机 高 速

运 动 ， 发 射 管 处 于 旋 转 轴 线 上 ， 可 连 续 发 射 输 出 信

号 。 接 收 电 路 固 定 在 旋 转 机 外 适 宜 接 收 信 号 的 位 置 。

" 遥 测 系 统 的 硬 件 设 计

" #! 电 池 信 号 测 量 转 换 电 路

此 电 路 安 装 在 旋 转 机 上 和 被 测 电 池 一 起 旋 转 ，电

路 由 被 测 电 池 供 电 ；电 路 板 用 发 泡 材 料 密 封 。 电 路 原

理 如 图 ! 所 示 。

由 于 直 流 电 压 最 高 可 达 O!>， 而 交 流 噪 声 信 号 的

电 压 值 ! << 仅 为 !N6>， 幅 值 相 差 很 悬 殊 ， 不 宜 在 一

种 范 围 里 进 行 转 换 。 因 此 ，分 别 采 用 交 、直 流 测 量 电

路 ，这 样 可 以 按 转 换 关 系 对 直 流 电 压 进 行 衰 减 ，对 交

流 信 号 适 当 放 大 。

高速旋转状态下电池性能的红外遥测系统

武 汉 华 中 科 技 大 学 控 制 科 学 与 工 程 系（PO""UP） 杨 宝 强 李 昌 禧

摘 要 ： 介 绍 了 一 种 红 外 遥 测 系 统 ，该 系 统 可 以 对 高 速 旋 转 状 态 下 的 供 电 电 压 和 噪 声 值 进 行 精

确 测 量 和 记 录 。 它 为 高 速 旋 转 机 上 激 活 的 热 电 池 、化 学 电 池 的 测 试 提 供 了 一 种 抗 干 扰 能 力 强 、测 量 精

度 高 的 技 术 手 段 。

关 键 词 ： 红 外 遥 测 电 池 高 速 旋 转 机 抗 干 扰

自 动 化 与 仪 器 仪 表
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