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A D 77 55 的测量原理和应用
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,

鲍 鸿
,

陈宇翔

(广东工业大学 自动化学院
,

广东 广州 51 (x从)

摘要 :详细介绍了 A价755 的测量原理和特点
,

同时提出一种应用 3 块 AD7 75 5 来测量三相有功功率

的方法
,

最后给出了整个系统的设计思路和设计原理方框图
.
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随着电力技术的高速发展
,

高精度数字式的电力测量设备已广泛地应用在电力系统中
.

为

了适应这种测量的要求
,

数字式电参数测量仪表多采用高精度的专用 电能测量芯片来研制
.

这

类芯片中应用较广泛的有 CI R R U S Lo GI C 公司的 CS5 46 0
、

美国 A DI 公司的 AD 7 7 55 和 贝岭公司

的 BU 刃3 2
.

这些芯片拥有内部集成度高
,

易于与微处理器接 口
,

测量精度高等特点
,

利用这些芯

片开发电量测量系统和设备
,

将有效提高系统的精度和降低开发难度
.

本文详细介绍 A班 公司

的 A D 7 75 5 芯片的内部结构和测量原理
,

阐述了利用 AD 77 55 开发三相低压配电站电量测量设

备的设计新方法
.

1 A D 7 75 5 的结构和特点

A D 77 55 是一种高精度电能测量集成电路
,

其技术指标超过了 IE C1 03 6 规定的准确度要求
.

AD7 75 5 只在 A D C 和基准源中使用 了模拟电路
,

所有其它的信号处理(如相乘和滤波 )都使用数
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字电路
,

这使得 AD7 7 55 在恶

劣的环境条件下仍能保持极

高的准确度和长期的稳定

性
.

AD 77 55 内部 主要 由电

源监控 电路
、

模 / 数转换 电

路
、

信号处理 电路
、

基准 电

路
、

数字
一
频率转换电路

、

低

通
、

高通滤波器电路和可编

程增益放大器 电路等组成
,

各部分部件见图 1
.

其中
,

相位补偿网络 中
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一
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图 1 AO 77 5 5 芯片内部结构与引脚

和高通滤波器 HPF 组成的电路是保证测量精度的关键
.

因为 A D 7 755 用于交流功率测量时
,

引

脚 AD / DC置为 1
,

这时 H PF被接人
,

用来消除电流通道中的直流分量
,

接入 印)F 的目的是消除
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模拟通道的直流失调电压引起的测量误差
.

但是
,

H p F 的相位特性会使通过电流通道的信号的

相位产生变化
,

为了消除 HPF 相位特性引起的变化
,

AD7 7 55 采用了相位补偿网络 中来进行补

偿
.

其相位补偿能力达 Ik珑
,

这就保证了在低功率因数下对谐波功率计算的正确性
.

A D 77 55 计算出来的有功功率平均值从引脚 F1 和 兄 引脚以低频频率的方式输出
,

能直接

驱动机电式计度表或两相步进电机
.

而有功功率瞬时值从引脚 CF 以较高的频率输出
,

可用于校

验或与 MCU 接 口
.

AD7 755 内部包含一个对芯片电源引脚的监控电路
.

在电源端电压上升到 4 V

之前
,

A D 7 7 55 一直保持在复位状态
,

此时
,

Fl
、

几 和 CF都没有输出
.

2 A D 77 55 的工作原理

A D 7 75 5 把从通道 1( 电流通道 )和通道 2( 电压通道 )中进来的模拟信号
,

各 自送到一个 16 位

的艺
一 △模 / 数转换器中进行模 / 数转换

,

转换后的数字信号经过处理后直接相乘得到瞬时功率

信号
.

瞬时功率是由瞬时有功功率和瞬时无功功率组成
,

为了得到有功功率分量(即直流分量 )
,

要对瞬时功率信号进行低通滤波处理
.

Al〕775 5 不但能正确计算正弦电压和正弦电流的有功功率
,

而且还能计算非正弦电压和非

正弦电流的有功功率
.

数学上已经证明
:
当电压和 电流波形是非正弦时

,

可 以通过傅立叶分解
,

而得到电压和电流的正弦谐波成分
:
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2
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.
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式(l) 中
, :
(t) 是瞬时电压

,

V0 是电压平均值
,

玖 是 h 次电压谐波的有效值
, a *
是 h 次电压

谐波的相位角
.

式 (2 )中
,

i(t) 是瞬时电流
,

10 是电流平均值
,

人是 h 次电流谐波的有效值
,

风 是

h 次电流谐波的相位角
.

根据理论分析
,

有功功率 尸 可以用电压和电流的基波有功功率 尸1 和谐

、.产、、/
八J4

廿
了
f、了f、

波有功功率 巧 之和表示
: p =

尸1

P l + 尸刀
.
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双玖
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其中 甲是电压和电流的相位差
.

由式(4) 可以看出
,

电压和电流的各次谐波都产生谐波有功功率
.

又因为 AD 7 755 对纯正弦

波的功率因数和有功功率的计算是精确的
,

而谐波是由一系列纯正弦波组成
,

所以
,

AD7 755 对

谐波功率因数和谐波有功功率的计算也是精确的
.

利用上述测量原理设计的 AD7 7 55
,

从测量的

机理上 已经充分考虑了电网谐波的存在和影响 因素
.

因此
,

利用它制作的系统的测量精度和抗

干扰能力将大大提高〔’〕
.

3 应用 A D 7 7 55 设计的三相功率测量系统

3
.

1 总体设计思想

目前
,

测量有功功率常用的方法是交流采样法
.

交流采样法是通过对电压和电流信号的瞬

时值进行采样
,

然后通过公式计算
,

求出有功功率
.

不过
,

这里有一个问题
:
就是采样电压和电流

的相位差问题
,

这个相位差对有功功率的计算影响很大
.

有的设计为了保持采样电压和电流是

同步的
,

采取给每个采样电路配备一个采样 / 保持芯片
,

由芯片控制同时采样和保持
,

这样就可
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以解决相位一致的问题
,

但是
,

系统增加了硬件
.

还有的设计采用一个采样 / 保持器
,

通过软件编

程逐个读取电压和电流的采样值
,

由于不是同步读取的
,

这就产生了个采样信号的相位不一致

的问题
. ’

由于各个采样点之间相差的精确角度不容易被求出
,

所以通过软件编程来解决这个问

题有一定的难度
.

本文提出一个新的方法来测量三相有功功率
:
利用 3 块 AD7 7 55 分别测量三相电压和电流

信号
,

电压和电流信号分别送进 AD7 7 55 里进行数值运算
,

从 CF 引脚输出正比于瞬时有功功率

的频率到 8253 的其中一个计数器
,

当定时时间到
,

80 C I% 发命令给 825 3 停止计数
,

马上读取

8 25 3 的 3 个计数器上的计数值到 RA M
,

读完
,

发命令给 82 53 重新计数
.

在定时时间内
,

80 C I%

进行计算电力参数的工作
.

通过查询发送标志字来决定是否通过串行 口发送数据给上位机
,

最

后进行液晶显示
.

3

个 AD7 7 55 的 CF输

出端分别接到 8 2 53

的 3 个计数器的输

人端
,

由 80 CI % 控

制 8 25 3 同时启动计

数和 同时 停 止 计

数
,

这样
,

就可 以解

决采样点的相位一

致的 问题
.

图 2 为

测量系统原理框图
.

电电压采样样样 A D 7 7 5 5 (l)))

电电流采样样样样

888888888888888888888888888888888888888882 533333 8以二1 966666 液晶晶
电电压采样样样 低通滤波波波 A D 7 7 55 (2 ))))))))))))) 显示示

电电流采样样样样样样样样样样

电电压采样样样 低通滤波波波 A D 7 7 55 (3 )))

电电流采样样样样

图 2 测t 系统原理框图

3
.

2 输入电路的设计

AD7 75 5 差动输人的通道分别是通道 l( 电流通道 )和通道 2( 电压通道 )
,

其中
,

电流通道内

设置了一个可编程增益放大器(PGA )
,

它有四种放大倍数可选
: 1

、

2
、

8 和 16
,

由对 G0 和 Gl 编程

实现(这个可以由 so CI % 控制也可以接地或电源来解决)
.

每个通道的最大输人电压是有限的
:

电流通道对应四种放大倍数的输人电压限度分别是 士 470 mv
,
士 235 mv

, 士
60 mv 和 士

30 mV
;电压

通道对应的是
土 66()

In V
.

根据系统制作的实践来看
,

考虑到电网波动可能引起电网电压变高
,

进

而引起输人电压过高
,

高出芯片的承受限度
,

就有可能对芯片造成危害
.

所以
,

输人电压要留有

裕量
.

电压的取样可以采用纯电阻分压网络
,

也可以采用隔离式变压器降压的办法
.

为了完全隔

离强电和芯片的直接电联系
,

也为了安全
,

建议采用隔离变压器
.

变压器的选择要注意精度和变

压比的数值
,

以确保采样的精度
.

电流的采样可 以采用小阻值分流器和 电流互感器
.

由于

AD7 75 5 的输人电路和内部基准源是模拟的
,

所以要注意共地问题
,

要将所有的模拟地接到一

块
,

再和数字地共地
,

这样可以减少干扰
.

为了得到数字量
,

AD 77 55 内部采用两个 16 位二阶 AD C来进行模/ 数转换
.

但是
,

不管什么

结构的 A D C 都有可能引起混叠
,

为了防止由于过采样而引起的失真
,

就要在 AD c 前面增加抗混

叠滤波器
.

因为 A l〕7 755 的 A D C 的采样频率是 侧X)k珑
,

而靠近 9(X) kHz 的镜像频率有可能进人对

电表有用的频带(O
一
Zk Hz )

.

为了防止电表有用频带的失真
,

需要在电流通道
、

电压通道的四个

引脚前都接上 R
、

C 低通滤波器(1尸I
,

)来滤掉那些镜像频率
.
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3 输出电路的设计

CF 输 出的频率 正 比于瞬时有功功率
,

通过设置

sc F 二 0
,

so
= sl = 1

,

就可 以把 c F设置为高频输出方式
.

当

模拟输人端加上满度交流信号时
,

CF输出频率达到 5
.

5

k抚左右
,

这个数值 方便计数器计数
.

在测量系统 中
,

80 C 19 6 采用一个定时器进行定时
,

定时时间内对 CF输出

的脉冲进行记数
.

平均功率正比于平均频率
,

平均功率等

于单位积分时间内的脉冲个数
.

在一个积分周期内消耗的

电能等于脉冲个数
,

所以
,

只要正确的设置好积分时间
,

就

能简化编程
.

3
.

4 系统软件流程图

软件部分分为主程序流程和定时中断子程序流程
.

主

程序主要进行电力参数数值计算
,

同时判断发送标志字
.

如果是发送标志字
,

则通过串行 口发送数据给上位机 ;否

则
,

进行液晶显示
.

上位机和单片机采取主问从答方式
.

定

时中断子程序中定时关闭 8 253
,

以便进行读数处理
,

最后

给 82 53 的 3 个计数器清零
,

打开 8 2 53 重新计数
.

系统软件

流程图如图 3 示
.

定时中断

保护现场

关 8 25 3

读 8 25 3

8 25 3 清零

开 82 5 3

恢复现场

返 回

主程序框图 定时中断子程序框图

图 3 软件框圈

4 结论

计算三相有功功率的方法很多
,

本文提出一个新的思路
,

利用多个设计本意为测量单相功

率的 AD 7 7 55 来测量三相功率
,

为测量三相功率参数的方法提供一种新的方法
.
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