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图 & 放大电路

随着我国电力事业的快速发展 !电力系统对发 "输 "
配 "用等电量的采集有了更高的要求 #但是 !在电量采集
过程中 !由于存在谐波 "电网频率变化等干扰因素 !很难
使采集准确无误 $因此 !如何准确 %快速地采集电力系统
中的各个相互关联的模拟量 &例如多路电压 %电流等 ’!
一直是电力系统研究中的热点 8 %9$
另外 ! 在电力测试系统中 ! 目前使用的装置中的

:;) 多采用 ’% 系列和 4( 系列单片机 8 &9!*<6 芯片的精
度为 2 位或 %& 位!*<6 芯片的采样速度在 != 级 !普遍存
在反应速度慢%选线准确性差 %正确动作率低等缺陷 $ 许
多电力工作者为此做了长期的努力 ! 由于受到原理 %工
艺 %技术等方面的限制 !至今未有十分满意的结果 !技术
难点主要在于对数据采集的速度 % 精度以及数据处理的
速度要求高 8"9$
针对上述问题 !本文设计一种基于高速数据处理器

&如 6>;’的多通道同步数据采集预处理电路 !并应用目
前流行的电路通用分析程序 ;>-?@A 对整个硬件电路进
行仿真 809$ 由于采用高速锁相环电路跟踪锁定电网频率!
实现了多路信号的同步整周期采样$ 另外!作为以高速数
据处理器为核心控制器的数据采集系统的前置电路 !由
于充分利用控制器的高速数据处理能力 &指令周期多为
,= 级’!保证了同步数据采集的快速性和准确性$

! 硬件电路设计
本文提出的预处理电路的输入信号为幅值不超过

%B’$ 的多路交流电压信号 $ 原始的多路电压 %电流等交
流电信号要经过电压或电流互感器转换

为幅值不超过 03C* 的交流电流信号 &主
要考虑到电流中干扰较少 ’! 再经过一定
阻值的电阻即可转换为满足上述要求的

电压信号 $ 整个电路结构框图如图 % 所
示 !主要由放大电路 %方波信号产生电路 %
锁相环电路 %DEF% 和 >G<H 中断信号产生

电路以及采样保持电路等五部分组成 $
!"! 放大电路
为了保证后续的高速数据处理器能够更加简单而

快速地进行数据处理 !在这里通过放大电路将多路幅值
不超过 %B’$ 的交流电压信号均处理为正信号 $ 本设计
各路同步数据采集通道的放大电路完全相同 !其中一路
如图 & 所示 $ 比较器 )&*%)"* 采用低功耗四运放集成
电路器件 !由于它具有电源电压范围宽 %静态功耗小 %可
单电源使用 %价格低廉等优点 !各路独立通道的放大电
路均采用这种运算放大器 $ 而 %B’$ 基位电压则通过
IJKF 高速四运算放大器 )%* 获得 $
!"# 方波信号产生电路
方波信号产生电路如图 " 所示 !:% 对输入信号进行

直流滤波 ! 滤除交流电压信号中可能含有的直流分量 $
!%%%!%0%!%&%"&%"" 与运算放大器 )0*%)’* 构成低
通滤波和放大电路 !得到的工频信号经过零比较器 )%%
斯密特反相器 )%L 和光岔断器 )& 后 !转换为方波信号
+EF%3!控制 *6: 开始一个新周期采样 !并为锁相环电

一种多通道同步数据采集预处理电路的设计与仿真

许春康 %!李 俊 &!黄筱调 %

!%B南京工业大学 机电一体化研究所"江苏 南京 &%3334#
!!!!!!!!&B南京工业大学 自动化学院"江苏 南京 &%3334$

摘 要! 提出了一种多通道同步数据采集预处理电路的设计方案 "该方案采用简单可靠的硬件高
速锁相环电路控制多通道 *<6 转换器 !保证了同步整周期采样 !实现了相互关联的多路信号的采集 "
并对整个电路进行了仿真 " 仿真结果证明了电路设计的正确性"
关键词 ! 多路信号 锁相环 同步采样 仿真

方波信号

产生电路

&2 倍频

锁相环电路

>G<H 中断信号
产生电路

+EF&

采样

保持

放大

电路

> <H

*6:

DEF% 中断信号
产生电路

+EF%

多路信号

图 % 预处理电路总体结构框图
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图 8 采样保持电路
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图 4 方波信号产生电路

路实现同步整周期采样提供参考输入信号 !
!"# 锁相环电路
在电力系统运行中 " 由于种种原因可能引起电网频

率漂移" 使得 # 个采样点并不均匀地分布在一个整周波
内"从而使测量出现误差 O3P! 采用锁相环跟踪锁定电网频
率则可解决上述问题 " 即利用硬件方法实
现同步采集 O9P! 这要比使用多路循环采样 #
软件延时等方法更能保证精度和速度 !
锁相环电路如图 5 所示 " 方波信号

#$/3@ 经斯密特反相器 ."< 和反相器 .4<
后作为锁相环 5@58 的参考输入信号 "电
容 !8 和电阻 ""9 构成锁相环 5@58 的环
滤波器 " 电容 !9# 电阻 ""4 和 ""5 决定
5@58 的中心振荡频率 ! 3" 级二进制串行
计数 >分频器 5@5@ 的输出 F6 接 5@58 的比
较输入端 <#$"压控振荡器的输出信号 =>?
进入 5@5@"则对 #$/3@ 实现 "6 倍增频 ! 这
样 "6 个采样点就均匀分布在被测输入电信

号的一个周波内 " 从而实现了用硬件方法
保证同步采样的目的!
!"$ %&’! 和 ()*+ 中断信号产生电路
如图 9 所示 " 方波信号 #$/3@ 和被测

的输入电信号的 "6 倍增频信号 =>? 在后续
要与高速数据处理器的两个外部用户中断

引脚相连"通过它们申请中断! 其中"#$/3@
是 ;*+ 模块开始一个新周期采样的中断
申请信号" 用于保证后面的采集信号和外
部被测的输入电信号同步 $=>? 则是 ;*+
模块进行模数转换的中断申请信号 ! 由于
一般高速数据处理器的外部申请中断为内部上拉 " 所以
在和其相应引脚相连前必须对它们进行适当处理 " 即将
它们处理成脉冲信号" 这样外部用户便能正确地申请中
断"而控制器也能及时而准确响应中断!
!,- 采样保持电路
因为现场信号总是在变化的 "而 ;>* 转换总是需要

一定时间 "所以需要把要转换的信号采样后再保持一段

时间 "以备转换 ! 在本设计中 "采样保持器采
用单片采样保持集成器件 "其具有价格低廉 #
采样速度高 # 下降率低 # 运行稳定可靠等优
点 ! 由于本预处理电路有多路同步数据采集
通道 " 并且可根据控制器的数据处理能力进
行扩展 "因此需多片这样的采样保持器 !考虑
到驱动能力 "=>? 经单片六同相缓冲 >变换器

.8< 整形 %主要是消除高噪音 "使输出变稳 &后只去控制
5 片这样的采样保持器 "如图 8 所示 ! 在这里 "图中只给
出了一片采样保持器 !

. 参数计算和仿真
本设计对原始信号的一个周期采样 "98 个点 "允许

工频信号在 5@Q8@?R 范围内发生波动 ! 在这里 " 应用
C=2STH 进行仿真 "具体设置如下 ’

%3&被测输入信号为 $ U % VW3K9XSNU43!% V!
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图 9 放大电路的仿真波形
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图 * 方波信号产生电路的仿真波形
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图 E 锁相环电路的仿真波形

图 +# 采样保持信号波形
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图 ++ H@4+ 和 AC6I 中断信号产生电路的仿真波形
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图 +$ H@4+ 和 AC6I 脉冲信号波形
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图 += 采样保持器输入 !输出信号及误差曲线

"$#锁相环 (#() 采用相位比较器 +$ D<+JKL 同步时其
在电压控制振荡器 ,<3 的中心频率的相位差为 E&"% 由式
:+0可确定 ,<3 电路的电容 !! 和电阻 "$=!"$( 的值%

#7MNO +
"$(P!!;=$QR0

#7STO +
"$=:!!;=$QR0 ; #7MN

#&O #7MN; #7ST
$

#&O+$*&&I

!
#
#
#
#
#
#
#
##
"
#
#
#
#
#
#
#
##
$ U

:+0

而决定 DVV 响应特性的环滤波器的电容 !) 和电阻
"$! 则由式 "$#确定 %

$#$% +
!

$!#%
"$!!)&

#$’ #%

!
#
##
"
#
##
$

:$0

式中 $ #$ 为捕捉频率范围 $ #% 为锁定频率范围 %
经过仿真可得到放大电路的仿真波形图如图 9$方

波信号产生电路的仿真仿真波形图如图 *$锁相环电路
的仿真波形图如图 E$ 采样保持信号仿真波形图如图
+&$H@4+ 和 AC6I 中断信号产生电路的仿真波形图如

图 ++$H@4+ 和 AC6I 脉冲信号波形图如图 +$$ 采样保
持器输入信号 !输出信号及误差曲线图如图 +=$采样保
持器输入信号 !输出信号波形图及误差曲线快速傅立叶
变换图如图 +(%
参看图 *$ 通过计算可知方波信号 ?@4+& 超前被测

输入信号 +*!8 左右 % 这样便可利用其下降沿产生中断
申请信号 ?@4+$ 及时启动 25< 模块开始一个新周期采
样 $如图 ++ 和图 +$ 所示 %
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! " 位 #$% 及应用
!&! " 位 #$%

!"#$%&& 内置 ’ 位电流相加型带电压输出缓冲器
的单边 (")! 用于 *)(+,-, 偏压控制 " 压控振荡器
#.)/$%功率放大偏置控制 "可编程阈值电平和自动增
益控制 0"1)2等各种系统& 其积分非线性误差和差分非线
性误差都小于 $*34& (") 电压输出摆幅可达!567.+!8!能
够从零到满量程输出& 在 $59" 电阻与 :5;- 电容并联负
载下!输出可在 :!8 的时间内从 $+7-3 过渡到 &+7-3& 当
负载为大于 $59" 电阻和小于 :5;- 电容的任意组合形
式下 ! 输出是稳定的 & 上电时 !(") 输出被初始化为满
量程的中间值编码 $5555555!且一直保持到新的数据编

码被写入 (") 寄存器 & 停止运行期间 !(") 的输出通过
$!" 负载电阻下拉到地 & ’ 位 (") 编码是二进制单极
性码 ! 其中 $*34<’!=>-+%:?$& (") 满量程输出电压 "
56@#".((A$*34&$? 位 (") 数据寄存器 0地址 54BC使用
低 ’ 位来存储 ’ 位 (") 的数据 &
!&’ 应用实例
以 *)(+,-, 显示屏对比度控制为例的电路如图 $

所示 & 图中 ()A() 转换器 !"#$?DD 的输出 !/E, 可调 !
且可用下列计算方法求出 (

!/E,<!=>-(")F "$#$ 0$ C
"$< "%F "& 0% C
"%<!=>-(")+#% 0& C

内含 !"#及键盘控制器的触摸屏控制器
$%&’())*$%&’+),!下"
赵孔新 G 李 亮 G 刘丽伟 G 李金岳

0长春工业大学 计算机科学与工程学院 !吉林长春 $&55$%"

摘 要! !"#$%&&+!"#$%&7 内嵌 (") 的特性及使用方法! 重点分析了键盘控制器的结构 " 寄存
器设置 "按键检测及中断请求 "去键抖动和读写数据等过程 !以及温度传感器和电池电压监视器的工
作原理"寄存器设置和使用方法#
关键词 ! (") 键盘控制器 温度传感器 电池电压监视
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图 $7 采样保持器输入 %输出信号及误差曲线快速傅立叶变换

参看图 @! 由 .)/ 输入曲线可知 ! 锁相环电路在 &
个周期内即可跟上并锁定输入信号 !快速实现对工频信
号的 %:? 倍增频 ) 分析图 $$ 和图 $% 中的中断申请信号
KL,$ 和 3!+I 可知 !3!+I 第一次出现高电平滞后 KL,$
约 &5!8& 因此对于一个新周期采样 !采样保持信号滞后
输入信号约 $%!8& 由于一个周期采样 %:? 个点 !则这个
时延基本上可以忽略不计 &
参看图 $& 和图 $7!对采样保持器输入 %输出信号进

行逐点比较可知!误差在峰峰值处最小!最大误差不超过
%:M.!其为后续控制器提供了较高精度的预处理数据&
通过以上分析和仿真可以看出 !本文设计的多通道

同步数据采集预处理电路具有结构简单 % 价格低廉 %适
应性强和良好的动态特性等诸多优点 &其可广泛应用在
基于高速数据处理器的同步数据采集系统中 !依靠控制
器的高速数据处理能力 !扩展更多通道 %采集更多点 %进
一步降低时延 %提高预处理数据的精度 &
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