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随着社会经济的快速发展，大量的电子精

密设备和电力装置在实际生活中被普遍应用，其

在社会市场中占据了很大的比例，因此，对于电

网的电能质量将在电力行业中有更高的要求。而

在实际生活中和工业生产中有大量的感性负荷存

在，以及电力系统和家电行业的电力电子装置产生

了大量的无功功率，这样使得电网的电能质量大大

降低，因此提高电能质量具有重要的意义。

目前，电能质量检测装置大部分采用定点DSP

来完成，其利用DSP强大的数据处理能力，而DSP

本身采用串行运行方式，在处理数据量大的任务

时，其实时计算方面略显不足，即不能满足大量设

备的多种状态参数进行检测。针对现有技术存在的
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提供一种动态电能质量检测装置，该装置包括信号同步采样模块、信号调理

模块、硬件锁相环模块、FPGA逻辑计算模块、ARM主处理器模块和人机界面显

示模块；信号同步采样模块输入端接入三相电网电流/电压，输出端分别与信号

调理模块和硬件锁相环模块连接，硬件锁相环模块输出端与信号调理模块连接，

FPGA逻辑计算模块的输入端与信号调理模块连接，输出端与ARM主处理器模块

相互连接，人机界面显示模块与ARM主处理器模块相互连接。该装置采用FPGA＋

ARM结构，其处理速度较快、计算精度高，且硬件结构简单，能够快速精准地实

现对电能质量动态监测。

「电能质量」

问题，本文提供一种动态电能质量检测装置。

电能质量检测装置

1. 动态电能质量检测原理

如图1所示，检测装置包括信号同步采样模

块、信号调理模块、硬件锁相环模块、FPGA逻辑

计算模块、ARM主处理器模块和人机界面显示模

块；信号同步采样模块输入端接入三相电网电流/

电压，输出端分别与信号调理模块和硬件锁相环模

块连接，硬件锁相环模块输出端与信号调理模块连

接，FPGA逻辑计算模块的输入端与信号调理模块

连接，输出端与ARM主处理器模块相互连接，人

机界面显示模块与ARM主处理器模块相互连接。

图1  电能质量检测原理图

信号同步
采集模块

信号调理
模块

硬件锁相环
模块

FPGA逻辑
计算模块

ARM主处理
器模块

人机界面显
示模块

电网电压/
电流信号



2017 年第 11 期·电气时代 | 87

供配用电 • 产品与技术
PRODUCT & TECHNOLOGY

www.eage.com.cn

信号同步采样模块首先通过AD转换器将模拟

信号转为数字信号，并对电网侧的频率信号进行

同步跟踪以及同步采样，其信号调理模块对采样

的电流电压信号进行滤波和电压值调整，并将信

号送入FPGA逻辑计算模块，FPGA逻辑计算模块

负责完成对基本电力参数、谐波等参量的计算分

析，最后通过人机界面显示模块动态显示电能质

量检测结果。

2. 信号同步采样模块

如图2所示，所述信号同步采样模块采用差动

输入交流耦合电路，优先采用可编程A/D转换器型

号为AD73360；REFOUT为AD73360产生的基准输

出，该基准电源一般可通过编程来实现；C1、C2

是耦合电容，其值可取为0.1 μF；R1和C3、R2和C4

共同构成一阶低通滤波器，同时起着反混叠的作

用；R3、R4起着偏置模拟输入端的电平的作用；其

中的x表示为6路通道中的任一路。

3. 信号调理模块

如图3所示，所述信号调理模块由顺序连接的

高阻抗调理电路、输入钳位保护电路、二阶抗混

叠滤波器和输入缓冲电路组成，主要对采样的电

压电流信号进行滤波和电压值调整。

4. 人机界面显示模块

如图4所示，所述人机界面显示模块的通信方

式采用RS 485，其接口采用差分接收器和平衡驱

动器的组合；RS 485本身抗噪声干扰性较好，即

抗干扰能力较强；并且可远距离将电能质量数据

传输至上位机，其最大传输速率可达到10 Mbit/s。

结束语

本装置实用性较强，测量精准，性能较为可

靠；其成本较低，体积小，可应用于电网侧的实

时在线监控，在实际现场中具有广泛的应用空间

及市场价值。EA

（收稿日期：2017.09.08）

（编辑：刘群垚）

图3  信号调理模块的原理框图
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图2  信号同步采样模块的电路原理图
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图4  人机界面显示模块的电路原理图
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