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摘要：介绍了用于电力系统动态测辨设计的一种高速数据采集系统 &该数据采集系统采用 ()*模
块作为电网的电流电压输入转换模块，()*模块是用磁补偿原理制作的霍耳器件新型的电流电压
传感器，具有测量精度高、线性度好、动态性能好及隔离好等优点 &系统的智能采集卡自带 +,-和
./.0缓冲器，插于工控机 /12扩展槽 &智能数据采集卡通过 ./.0存储器与工控系统机共享数据，大
大提高了数据采集速度和数据缓冲容量 &在数据采集卡上设置了状态命令信箱，用于接受工控机系
统的命令和反馈采集状态 &采集卡中，对 23转换的驱动电路也作了改进 &
关键词：数据采集；()*模块；./.0芯片；$"+44；并行通信
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数据采集是计算机测控系统中极为重要的组成部分，高速数据采集一般要求采样速率达每秒兆比特以

上 &瞬态信号、雷达信号、图像处理等都需要每秒几十兆比特甚至吉比特的超高速采样速率 &经过采集转换的
数据通常要经过计算机系统进行数据的运算和处理 &目前计算机系统中传输数据即使用 3*2方式，其最大
传输速率也有所限制，对于高速采样系统来说，会出现上一次采样数据还没有被计算机读取，下一次采样就

结束了的情况，采用传统的 2 8 3采样和数据传输方式构成高速数据采样的测控系统，就会造成数据的丢失
和混乱 &
高速数据采集是电力系统测量和控制中的重要部分，特别是随着电网的日趋复杂庞大，各种实时在线的

测辨分析对数据采集提出了更高的要求 &为了保证故障信号的实时采集，数据采集卡的采集速率要高，数据
传输要快速而简洁，并要求 2 8 3数据的传输过程不频繁地占用计算机系统主 +,-的操作，使计算机系统主
+,-对实时数据分析和计算效率不致于降低 &
本文介绍用于电力动态测辨课题的高速数据采集系统，其主要特点如下：

’( 采集电流、电压所用的传感器用 ()*模块 &该种模块可以测量任意波形的电流和电压，副边电流忠
实地反映原边电流波形，如直流、交流、脉冲波形等，甚至可测瞬态峰值 & ()*模块的原边电路与副边电路之
间完全电隔离，绝缘电压可达 ’ 9:&

)( 考虑到系统紧凑性和通信高速性，高速数据采集器不作为前置机，而作为 2 8 3内置卡插入系统机扩
展槽和系统机并行数据通信 &数据采集卡自带 +,-并有 ./.0缓冲区，实现了数据采集和系统分析处理同步
进行，数据读入系统机和系统机给数据采集卡命令在数据采集卡上总线分开，互不干扰 &系统机从采集卡的
./.0缓冲区读入数据既不影响采集速率，也不影响数据采集周期的精确定时 &采集卡的 ./.0缓冲区适当地
缓解了系统机频繁地访问数据采集卡，使系统机提高了其运行分析运算的效率 &同时，自带 +,-的数据采集
卡既保证了数据采集和故障检测的实时性和各路电压、电流的严格同步，也避免了系统机在 ;<=>?@A环境下
编制繁琐的中断处理程序，只需在运算间隙将成批数据读入 &

* 系统硬件结构与原理

*+* 电流、电压输入传感器（,-&模块）
()*模块是由原边电路、聚磁环、位于空隙中的霍耳器件的磁路、次极线圈和放大电路等组成，如图 !所

示 !其工作原理是磁场平衡，即主电流回路所产生的磁场，通过一个次极线圈电流所产生的磁场进行补偿，使
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图 ! "#$模块的测量原理
%&’(! )*+ ,+-./0&1’ 2312+45 36 "#$

霍耳器件始终处于检测零磁通的工作状态 !
工作过程为：当主电路有大电流 "# 通过时，在导线周

围产生一磁场被聚磁环聚集，并感应霍耳器件，使其有一

个信号输出，该信号经放大器 !放大，输入到功率放大器
中，使相应的功率管导通，从而获得一个补偿电流 "$，由
于 "$ 要通过很多匝绕组，多匝绕组所产生的磁场与主电
流所产生的磁场相反，补偿了原来的磁场使霍耳器件的

输出逐渐减少，最后当 "$ 与匝数相乘所产生的磁场同 "#
所产生的磁场大小相等时，"$ 不再增加，此时霍耳器件就
达到了零磁通检测作用 !
该动态平衡过程是在非常短的时间内产生的，平衡

建立时间在 "!#之内 !主电路电流 "# 的任何变化都会破
坏这一平衡磁场，一旦磁场失去平衡，霍耳器件就会有信

号输出到放大器 !，也就会立即有相应的电流流过次极线圈进行补偿，因此从宏观上看次极补偿电流的安匝
数在任何时间都与主电流的安匝数相同，即

%#"# & %$"$ ’ $ 或 %#"# ’ %$"$
式中：%#———原边匝数；"#———原边电流；%$———次极匝数；"$———次极电流 !
所以，已知 %# 和%$，测得 "$，便可得知主电流 "# 的大小，测取测量电阻 %&上的电压 (&，也就测得了原

边的电流 !
!78 数据采集卡结构
前置数据采集卡是一个以 ’()**为 )+,的单片机最小系统 -数据采集的定时、处理以及与主机命令的

接收、采集卡状态的回送均由 ’()**调度完成 -由于电力系统动态测辨系统需要对电网的三相电流、电压同
瞬时采样，该数据采集卡在设计时与通用的数据采集系统不同，其电流、电压信号经 ./0电流、电压传感器
转换为 1 * 2 *3电压信号并经前置处理后，先进入多路采样保持器，由 ’()**在采样时刻将多路信号在同一
瞬时“冻结”———保持在各路采样保持器中 -多路采样保持器中各路电压信号，接入其后的多路开关，也由
’()**调度轮番送 ! 4 5转换，实现“同步保持，分时采样”，即采样在同一时刻，在采样周期内实施各路分别的
! 4 5转换 -智能采集卡设置了与系统主机交换命令状态信息的命令状态信箱 -系统主机通过 6 4 7口向采集卡
传送各种命令和获取采集卡的运行状态 -
!79 : ; <转换电路及状态命令信息箱的设计

表 ! :<!=>?逻辑控制信号关系
)-@A+ ! :<!=>? A3’&2 231503A .&’1-A 0+A-5&31.

)/ )8 % 4!) 9 4 ’ !$ 操 作

$ : : : : 不响应（无操作）

: " : : : 不响应（无操作）

" $ $ : $ 启动 "9位转换
" $ $ : " 启动 ’位转换
" $ " " : 允许 "9位并行输出
" $ " $ $ 允许高 ’位输出
" $ " $ " 允许低 ;位输出

数据采集卡的 ! 4 5转换部分采用了工业应用 "9位模数转换芯片 !5"<=;，该芯片采用逐次比较方式工
作，具有许多突出的优点，如片内自带对用户透明的采样 4保持器，转换速度快，具有三态输出缓冲器等 -
!5"<=;有两种工作方式：独立工作方式（8>?@A?BC@D ECAD）和完全受控方式（FGBBHIC@>JCB ECAD）-完全受控方式
适用于多个需寻址电路挂在同一数据总线上的情况，该种方式使用了 !5"<=; 的全部控制信号 -采集卡的
!5"<=;是挂在其内部的 ’()**数据线上的，故采用完全受控方式 - !5"<=;的逻辑控制信号关系如表 " -
当 )/，)8都有效时，% 4!)所接电位的高低决定 !5"<=;是在进行数据读出还是启动转换 -因此，% 4!)脚所

接入的信号必须在 )/，)8最后一个信号有效前有确定的电位，以保证 !5"<=;不会产生误操作 -而一般完全
受控方式的以与非门和简单的 5K触发器构成的控
制电路很难确保这一点，因而本高速数据采集卡采

用了文献［9］中介绍的带有两级反向器和延时环节
的控制电路 -该控制接口电路将 ’()**的读写信号
与选通信号与非后再经两级反相器送至 !5"<=;的
)/端，通过反相器的传输延时保证 % 4!) 在 )/，)8
信号有效前稳定，使 )/较迟有效 -对 ’()**的读写
信号接入 !5"<=;环节分别加入可调延时和可调脉
宽的电路，通过调整脉冲延迟时间和脉冲宽度，使
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!"超前读写信号，并使读写信号的脉宽满足 #!$%&’时序要求 (
采集卡设置两个寄存器来作为数据采集器和系统机之间的状态及命令信息的传递通道 (寄存器采用三

态 )!锁存器，两个物理寄存器对于 )*+,,和工控机分别都共用一个逻辑地址 (当 )*+,,发命令时，其写信号
和地址的译码信号经与非后使寄存器写入使能，将要写入的数据经数据口打入寄存器；工控机发出 - . /读命
令时，其读信号和地址的译码信号相与后允许寄存器输出，寄存器中的数据输出到工控机的数据线，实现数

据采集卡的状态读入到工控机 (同理，通过同一个逻辑口的另一个寄存器，实现工控机发命令，)*+,,读取命
令的过程 (采集卡的状态命令信箱的结构如图 0所示 (

! # 12345673781 9-9:1 ;67<84= > 47?@A32 B3C76?A=B73 B3=DE6A=D< <DFB4D =D4537G7E2( -34 $**& (

!"# 数据采集卡中的 $%$&应用!
数据采集卡的 9-9:芯片是 +H:"双端口 I#H—-!J&0/,，容量为 )K单元，每单元九位数据位，带有扩展

逻辑，可以实现宽度和深度的扩展，其主要引脚如图 L (基本时序及功能逻辑为：I"引脚置低时，-!J&0/,复
位，内部读写指针都被复位到起始位置，每次上电后必须执行复位，当I"复位时I和M引脚必须为高，直到I"
变高后才能进行读写操作 (若无数据满标志99低，那么每次M操作，就执行一次外部数据的写入，内部写指针
自动加一，数据顺次进入 9-9:(当缓冲区写满一半（’ K）时，下一次的M操作使中间指示N: . O9置低，表示未
读数据已填满了一半空间，该信号可以提前提醒系统机进行读数操作 (为避免写入数据溢出，当写入最后一
个字节的写信号的下降沿出现时，满指示99置低，禁止写入操作，99有效期间，写指针不再移动，直到进行一
次读出有效操作后99才会被消除 (若空指示P9未置低，每次I操作，就执行一次数据读出，读指针自动加一，
数据顺次从 9-9:读出 (当所有的数据被读出后，空指示P9置低，禁止读出操作，P9有效期间，读指针不再移动，
读出数据总线为高阻，直到进行一次写入有效操作后P9才会被消除 ( -!J—&0/,引脚IJ . 9Q复用，可用于深度扩
展；在单片使用时，则其为重传数据，负脉冲有效 (一个重传操作将使读指针回到首地址，不影响写指针 (

图 ’ $%$&共享 ()*—%+,-./0结构
$123’ 456785769 :; <=>69?()* >@A %+,-./0

图 . 状态命令信箱结构
$123. ,=9 <56785769 :; 4,) >@A B*C+ D:<5E:F

. 采集卡的基本功能与软件实现
数据采集卡的应用程序固化在 )*+,,的片内 P0;I:H中，处理流程如图 ’ (其要点为：
每次数据上电时，)*+,,复位，采集卡自检并接受系统机发来的命令，设置相应的采集参数，如采样间隔

与采样路数均在一定范围内可调 (若系统机没有设定参数，采集器按照缺省方式采集数据，每路采样间隔为
$?1，路数为 ) (
系统在硬件上保证 )*+,,发一条命令就使 )个采样保持器同时处于采样或保持状态 (在采集卡中 # . !

转换和 )*+,,的数据预处理存储采用并行的方法，在程序设计时每次 # . !转换结束后数据不立即存储，而
是先放在临时变量中，等下次启动 # . !转换并等待 # . !转换结束时，把上一次的数据加以预处理存入 9-9:
中 (

L)第 0)卷第 ’期 李训铭，等 基于 9-9:共享 I#H的数据采集系统



图 ! "#!$$采样传送数据流程
%&’(! %)*+,-./0 *1 "#2$$ &3 4.0.

.,56&7&0&*3 .34 0/.378&00&3’

为使系统机读取数据明确可靠，采集卡在每次采

集的一帧数据后插入两位标志字，严格地把每一帧的

同步数据区分开来，也为后面的并行通讯提供了一个

基本协议 "
在该电力系统动态测辨系统运行时，数据采集卡

始终同步地采集各路电压、电流信号并通过 #$#%将
所测数据送给系统工控机 "工控机中，将这些数据以
环表的形式放在缓冲区中并不断检查最新数据 "若有
扰动超过设定域值，就转存扰动前稳态、扰动过程、扰

动后稳态数据并启动动态测辨分析处理程序 "

9 结 束 语
本系统实际应用效果良好，它不仅能够很好地满

足电力系统动态测辨对数据采集提出的要求，并且也

可作为故障录波的一个模块，在现场运行的过程中，

我们看到它可以胜任故障录波的功能 "
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