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０ ．２５６０ ． ６４０ ．６４

实现 同 步采样控制和 １ ６位 Ｆ Ｉ ＦＯ（ 与 Ｄ Ｓ Ｐ交互数４３ ０ ．０６９ １ ． ７９１ ．７９

据 ） ｏ５１ ０ ．０ １－

０ ． １ １ ２０ ．９８０ ．９８

５
）ＦＰＧＡ中 的同步采样控制根据采样数值调

６７ ＇＂０ １ ３‘ ５４ １ ＇２３Ｌ２３

７５ ． ９８ ０ ．３６１ ８ １ ． ５ ９１ ． ５９

整输出控制信号 ， 改变采样频率 。

８５ ．０２０ ．４２ ５ １ ．６６１ ．６６

６
）ＤＳ Ｐ

： 在浮点 ＴＭ Ｓ ３ ２ ０Ｆ２ ８ ３ ３ ５ 中 ， 将Ｆ Ｉ ＦＯ９２ ０２ 丨０９３２ １６ ８１６８

存放的电压采样信号和电流采样信号送给Ｄ Ｓ Ｐ
。

ｗｗｗ．ｅａｇｅ
． ｃｏｍ ． ｃｎ２０ １ ５年４月 下 ． 冶金电气 ．

叱Ｌｉ，？ｆｌ Ｉ１ ０９



电气技术 ＩＥ ｌｅｃｔｒ ｉ ｃＴｅｃｈ ｎ ｏ ｌｏｇｙ

表３ 改进的 多周期同步采样测量幅值 、 相位的仿真结果为０ ． ０５ ７％ 。．

改进的 多 周期 同步采样测量方法在实际硬件

中运行的情况如表４所示 。 由 波形可以得知 ， 数据
１ １ ００ ．００３０ ．０ １１ ０ ．０９０ ． ０９

２４ ．９９ ５ ０ ． ０８３０ ． ２ １０ ．２ １育⑶多稳、ｔ专 ＿ ， ｉ兑 日月 ＃周

３９ ．９９８－

０ ． ０２６０ ．２ ８０ ．２８性 。 另
一方面 ， 考虑到实际情况 ， 由于其他各种

４３ ０ ． ０ １９０ ．４６０ ．４６原因 的干扰 ， 实际硬件仿真准确度要小于理论仿

５９ ＂７‘

０ ０ １１ ２０ ５０ ４６

真准确度 ， 但是测量准确度仍然相 当高 ， 满足一

６８ ．００ １０ ．０ １１ ５０ ． ６０ ． ５ ６Ｌ ，＾山巾

些需要髙准确度场合的应用 。

７６ ． ００２－

０ ．０３ １ ８０ ．７０ ．６７

８４ ． ９９ １０ ．０３２５０ ． ８０ ． ７５表４ 改进的多周期问步米样方法在硬件中部分头际运 彳了结果

９２ ．００ １０ ． ０９３ ２０ ． ８０ ． ８３

４９ ． ５９８６０１ ０ １４２０５６０ ．０５ ５

表 中 ，
ｍ表示基波和对应的谐波次数 。 从表 １

４９ ． ６９８４０１ ０ １６２６５４０ ． ０５ ３

？表 ３中可以看出 ， 当采用本文的 多周期 同步采样４９ ７９ ８２０１ ０ １８３ ３５３０ ．０５ ２

测量方法时 ， 频率 、 幅值和相位的相对误差都要４９ ． ８９８００ １ ０２０４０５００ ． ０４９

比传统的 同步测量方法显著降低 。 频率准确度在４９ ９９ ７ ８０１ ０２ １ ４５４６０ ０４５

０ ． ０６％以 内 ， 幅值准确度在 ０ ． １％以内 ， 相位准确度
５ ＜）９ ７６０‘ ０２ ４５９５９° ＇ ０５ ７

在 ｒ以内 。

＆‘

结束语

基于Ｑ ｕ ａ ｒｔ ｕ ｓ硬件仿真本 文提 出 的 改进 方法能最大限 度地减小误

当 Ｆ ＰＧ Ａ软件开发 Ｑ ｕ ａ ｒ ｔ ｕ ｓ ９ ． ０平 台 上软 、 硬差 ， 显著提高 同步准确度 。 硬件 同步的准确度最

仿真的结果满足设计要求时 ， 通过编译将程序写高 ， 可用于高准确度测量 ， 但它要求采样装置具

进芯片 ， 实现本文设计的功能 ， 仿真波形如 图 ６备专用 同步 电路 。 软件 同步只需要 电 网频率跟踪

所示 。 图 中 ，
ｅ ｌ ｋ为时钟信号 ；

ｃ ｌ ｒ为 复位信号 ；测量环节 ， 其 同步准确度可满足一般测量需要 ，

Ｆ ＳＣＯＮ为转换信号 ；
ｕ ｎ ｃ ｌ ｋ为待测波形频率 ；

ｅ ｎａ采用 本文提 出 的改进方法后则可进行较高准确度

为 闸 门信号 ；
ｒ为所赋予的模值 ；

ＡＤ Ｂ Ｕ ＳＹ为状的测量 。 本文所提方法具有实现简单 、 应用范 围

态信号 ；
ＲＤ为读信号 ；

Ｆ Ｉ ＦＯＷＲ为 写信号 。 其中广 、 给计算机增加的工作量小以及能显著提高测

ｕ ｎ ｃ ｌ ｋ ５ ０Ｈ ｚ
，ｅ ｌ ｋ１ ００ＭＨｚ

，Ｔ
＝ Ｍ９７６０

， 理量准确度的优点 。 仿真分析和科研实践证实 了其

论输 出采样频率／ｓ
＝

／ｄ ｋ
／Ｍ １ ０２４ ５ ９Ｈｚ

， 则理论绝可行性和有效性 。 这些思想和方法对微机采样装

对误差Ａ／ｓ

＝

［／ｓ

－

２０４８ ｕｎ ｃ ｌ ｋｈ ６Ｈ ｚ
， 相对误差仏

＝ 置及数据采集 系统的软 、 硬件设计具有借鉴和参

Ａ／ｓ

／２０４ ８ ｕ ｎｃ ｌ ｋ
＝

０ ． ０ １ ％
， 实际在硬件 中仿真时误差考价值 。
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