
!微型机与应用" !"#! 年第 $# 卷第 $ 期

应用奇葩 !"#$%&’ () *%%&+,-.+(/

!" !"#$%&’(#$%%&’()*+,#-.
于 卫#魏 斌#谢 勇

!扬州大学 信息工程学院"江苏 扬州 !!"##$#

摘 要! 研究了基于模拟可编程器件 %&’()*!# 的市电电网在线监控报警系统$ 要求能同时监控
!!# + 交流市电过压和欠压两种情况#监控的过欠压值可由外部的数字量来灵活控制$ 利用 %&’()*!#
器件作为核心控制器件$ 该系统灵活性强 %功能齐全%工作稳定可靠$
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自从 1$$$ 年美国 XFGG%Q; 公司推出了在系统可编程
模拟电路 %&’()*! %= &N&G;E ’D?@DFEEFP%A%GN (D?@DFEEFPA;
)=FA?@ *%DQ9%G&"以来 #极大地推动了模拟电路设计方法
的发展 #为电子设计自动化 !IY)"技术的应用开拓了更
为广阔的前景 %利用可编程模拟器件配合相应的开发工
具软件 ()*7Y;&%@=;D# 便可以像设计数字电路那样方
便 &快捷地完成模拟电路的设计 &修改 &编程和验证 #从
而极大地缩短了产品的研制周期并增强其竞争力 %在系
统可编程模拟器件允许电路设计者使用开发软件在计

算机中设计模拟电路 # 并对所设计电路特性进行仿真 #
最后通过编程电缆将设计方案下载至芯片中 % 目前 #可
编程模拟器件已在电子线路实验 &传感器匹配 &数据采
集 &信号处理 &仪器仪表 &控制与监测 &人工神经网络等
重要领域中得到了广范的应用 % 可以预期 #随着模拟可
编程技术的不断进步和品种的逐步丰富 #可编程模拟器
件将会成为实现模拟电路的首选器件和最佳选择 %
目前 #在系统可编程模拟电路可实现三种基本功能’

!1"信号调理’对微弱信号进行放大&整流&有源滤波&增益
调整$!!"模拟计算’对信号进行求和&求差&比较和积分等

运算$!6"将数字信号转换成模拟信号%在基本功能基础上
可实现许多实际应用#比如电压&温度的控制与报警%
本文研究的电压控制与报警系统 #采用 %&’()*!4 为

核心器件 #该器件具有两个可放大 &衰减的仪表放大器
单元 # 输入共模抑制比高达 /$ O<$ 具有一个 Z 位 Y)*
和两个快速比较器 % 图 1 是 %&’()*!4 器件的管脚及编程
接口图# 由于要对 %&’()*!4 器件编程# 所以要做一个 14
芯编程口% 在计算机里用 ()*7Y;&%@=;D 软件进行电路设
计# 然后通过计算机并行口用 !/ 芯编程线经过下载小电
路板对装载用户电路板上的 %&’()*!4 器件进行编程%

图 1 %&’()*!4 器件的管脚及编程接口图
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0 总体方案设计
总体方案图如图 ! 所示 !各部分作用及组成如下 "

#"$交流调压器模拟市电 #$ !!% & 幅度波动 !用于
调试 %

&!$降压变压器采用匝比 !!%"’!可将市电降压 !如
原边 !!% &!则副边为 ’ &!如原边输入在一定范围内变
化 !副边也会跟着变化 %

&($数字表头用于测量当时的市电电压值 !图中用
交流调压器模拟市电幅度波动 !以便调试 %

&)$ 交流直流转换电路将交流电转化为直流电 !其
输出的直流电压 !% 与输入的交流电压有效值 !* 的关系

是 !%!"+! !*’ 这样 ! 输入市电为 "’, &(!%’ &(!!% &(
!(" &(!)! & 时 -直流输出分别为’+.! &("%+!/ &("%+, &(
""+() &(""+,, &’

#0) *123#$!% 器件电路 " 通过取样电阻取得输入电
压信号 !在正常电压范围内 !4567849:%!当电压高于
上限或低于下限时 !4567849:"%

#/) 反向放大驱动 " 用 4567849 控制固态继电器
工作 %

#.)固态继电器 "控制负载工作和电铃报警 ’
取样电阻 ""("! 的取值如下" 在市电电压为 #$!!% &

时 !使 "! 上的直流电压为 !+0 &!通常 "! 上的电流要
小于 " ;#!可以取 "!:)+. <!!则 "":#"%+,=!+0)!)+.>
!+0:"0+/ <!!实际设计中 !"" 用 "% <! 电阻和 "% <! 电
位器串联而成 ’ 此时 "! 上的中心电压为 7$ !+0 &!实
际所监控的市电中心电压为 #$ !!% &’ 为进一步稳定
"! 上的取样直流电压 ! 可在 "! 端并联上 %+" "? 的电
容 ’
其工作过程为 "将市电交流电经过降压 (交直流转

换 ( 取样电阻后送入 *123#$!% 器件一个差分输入端
56( @ ! 另一个差分输入端 56( =接该器件的标准输出
&AB? #!+0 &)!对 *123#$!% 器件编程 !当器件的 7#$ 模
式选择 7C87B:" 时 ! 则数字信号 7.D7% 由外部输入 !
由此来决定 *123#$!% 器件的电压报警范围 ’ 当电压在
正常范围内时 ! 其输出 4567849:%! 经过反相放大驱
动后 !下面固态继电器工作 !负载正常通电 %当电压在正
常范围之外 #过欠压 )时 !其输出 4567849:"!经过反

相放大驱动再经反相后 !上面固态继电器工作 !电铃通
电报警 !同时负载切断电源停止工作 ’

1 +2%3*456 器件功能设计
对 *123#$!% 器件的要求是 "接收反映市电电压的取

样电压和反映电压范围的数字信号 !发出 4567849 信
号 !当电压在正常范围内时 !4567849:%%当电压在正
常范围外时 !4567849:"!编程电路如图 ( 所示 ’ 由于
外输入数字量决定电压监控范围 !故 7C87B:"’

反映市电电压的取样电压送到差分输入端 56(@!另
一个差分输入端 56(=接该器件的标准输出 &AB? #!+0 &)!
经过差分后再经放大 #本文放大倍数设置为 0!可调 )!
送到比较器 $3" 的同相端和 $3! 的反相端 %器件内的数
模转换器接收决定 *123#$!% 器件的电压报警范围外部
的数字信号转换成的模拟量分别送到 $3" 的反相端和
#经反相后 )$3! 的同相端 !输出设置成 *E8A+形式 ’ 当
过压时 !$3"8FG:"($3!8FG:%!此时 4567849:"%当欠
压时 $3"8FG:%($3!8FG:"!此时 4567849 :"!因此 !
无论过压还是欠压 !4567849 都为 "’ 而在正常电压范
围内时 !$3"8FG:% ($3!8FG:% !此时 4567849:% ’ 表
" 说明了输入数字量和电压监控范围的关系 ’ 通过改
变输入数字量就可以改变监控的电压范围 ’如果放大
倍数变化 !则表格关系会发生变化 ’ 市电电压监控数
据表如表 ! 所示 ’ 由表 " 可知 !随着输入的数字量不
同 !电压监控范围也不同 ’ 如输入数字量 "%%""%"" !电
压监控范围 !!% &"0 + %H %输入数字量 "%""%"%" !电压
监控范围 !!% &""%H ’ 当然 !如果编程设定的放大倍
数变化 !则输入同样的数字量 !电压监控范围也发生
变化 ’

表 # 输入数字量和电压监控范围的关系表
输入数字量 7.D7%

"%%%"""%
"%%""%""
"%"%"%%%
"%""%"%"
""%%%%""
""%"%%%%

序号

"
!
(
)
0
/

输出模拟量 >&
% +((
% +/(
% +’)
" +!0
" +0.
" +,,

监控电压范围

!!% &"!+0H
!!% &"0+%H
!!% &".+0H
!!% &""%H
!!% &""! +0H
!!% &""0H

图 ! 总体方案图
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图 ( *123#$!% 器件的编程电路图
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!"#$%&’( 器件功能的编程过程 ! 打开 $%&)*+",-.+/
软件 "选择 ,"#$%&’( 器件进入编辑状态 "将 012 输入端
接到 0%2 上 "设置好 0%2 的放大倍数 "将 3%’ 上的电容
设为最大 45678 9:"将 3%’ 的输出同时连到 &$5 的同相
输入端和 &$’ 的反相输入端 "内部的数模转换采用外置
输入数字信号 "*;3*<=5"其输出同时连到 &$5 的反相
输入端和 &$’ 的 #经反相后 $ 同相输入端 " 输出端
>01*3>? 设置成 %@3A&形式 ’图绘好后保存 "最后执行
下载命令将图下载到 !"9$%&’( 器件里 ’

0 交流直流转换电路
交直流转换电路如图 B 所示 " 二极管 *5(*’(*2(

*B 构成全波整流 "型号为 01B((C"也可用 7(( D 2 % 的
全桥来代替 "滤波电容 !
为 ’’( !: 的 铝 电 解 电
容 " 如果输入交流电的
有效值为 "#" 则输出直
流电压为 5E’ "#"即输出
直流电压随着交流电的

有效值比例变化 ’

1 放大驱动和固态继电器控制电路
由于 !"9$%&’( 器件 >01*3>? 端的驱动电流有限 "

为减轻 !"9$%&’( 器件的负载电流压力 " 将其输出放大
后驱动固态继电器器件 " 通常用数字反相器 CBF?(B 作
为驱动器件 "用固态继电器去控制负载工作或 %& ’’( D
电铃报警’如图 7 所示’在正常电压范围内">01*3>?=("

%&??A ’ 固态继电器工作"负载正常通电工作)
在正常电压范围外"即过欠压时">01*3>?=5"
%&??A 5 固态继电器工作"负载断电停止工作"
电铃通电报警’ 固态继电器参数选用 7((D2%’
2 设计中需考虑的问题
为了实际结果和理论设计尽可能一致 "在

电路设计时应重点考虑下面几个问题 !
*5$交直流转换电路的输出和输入的关系

不精确 "这在实际结果中会产生一定的误差 ’
为了降低误差影响 "二极管 *或全桥堆 $应该
选用尽可能小的正向导通电阻 ( 而反向截止
电阻尽可能大的器件"同时滤波电容漏电要小’
在实际工作中应进行调整" 以消除理论与实际
误差’ 必要时还要并联小电容"以滤掉来自电源
端和二极管非线性产生的高频干扰信号’

*’$取样电阻取值不精确 "给实际结果也
会带来误差 "因此应该选用精度高 (噪声低的金属膜或
金属氧化膜电阻 "$5 所以用电位器和电阻串联 "就是为
了调节电位器使实际和理论值尽量一致 ’

*2$ !"9$%& 器件的 012)输入端没有直接接外来的
’E7 D 电压 "而是接至器件本身的 DA<:*’E7 D$输出端 "
这是为了消除共模信号的影响 "提高共模抑制比 ’

*B$ !"9$%& 器件的差分电压放大倍数可以通过软件
调整设置 "其他不变 "电压放大倍数变化 "电压监控范围
也会变化 )实际的电压监控范围也可由外部的输入数字
量改变 "由于器件内部模拟电压输出范围在)2 DGH2 D
之间" 因此器件内部放大后的电压绝对值不应超过H2 D"
否则应调整输入和放大倍数 ’
该设计可以广泛地应用于发电厂 (供电公司和用户

单位 "尤其对电源电压要求高的场合 ’电压不正常 "会损
坏用电设备 " 同时会影响用电单位的用电和生产效率 "
所以在实际工作中 "需要对电压加以监控 "以便电压一
旦不正常 "可以立刻采取应变措施保护用电设备 ’
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图 B 交直流转换电路图
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