
国 防 科 技 大 学 学 报

JO UN RALOT F N I AO N AL N I U VE RT S Y IOF D EF ENS E

第4 1卷第 3期 12 9 9年 9月

T EC N HO O L GY

Vo l
.

N 4 1o
.

3

单片微机相位测最系统

罗晚成 胡见堂

(电子技术系)

摘 要 本文介绍了应用单片微型计算机技术的智能化相位测量系统
。

该系统由软件

支持
,

克服了硬件上的许多缺陷
,

具有测量精度高
、

工作频带宽
、

使用简单等特点
。

关祖词 无线电计量
,

相位计量
,

微型计算机

分类号 T M夕3 3
.

3 1 2

传统的相位测量系统
,

大都采用硬件来实现
。

由于受器件的限制
,

一般只能工作在低频范围
,

测量

相位精度低
,

可靠性差
。

本文提出的测最系统
,

采用单片微机技术
,

软件与硬件相结合
;
不仅提高了工

作频率和测量相位精度
,

而且具有自动故障诊断等功能
,

使用简单可靠
。

本文对该系统的电路及工作原

理作了简要介绍
,

并探讨了几个实际间题
。

1 测量原理

如图 1所示
,

被测俏号
二 , , u Z

由整形器变成两路方波
,

然后送入鉴相器输出一章度与 脚
、 二 2

之相位差成正 比的脉

冲信号
。

此信号经积分
、

放大得到一模拟电压
,

模 /数变换后

送入单片机进行补偿
、

换算等处理
,

最后将测量结果以数字

的形式显示出来
。

L l 相位检测部分

相位橡测原理电路如图 2 所示
。

J 6 8 5为过零检测整形

器
,

正弦信号通过它
,

在 Q 端形成方健
,

而在 Q 端则输出与

Q 反相的方波
。

K I

为高速开关
,

其动作由单片机控制
,

用于
图 l 测量原理简图

工作状态的选择
。

E 1 2 0 4。 为鉴相器
,

当
u 幼超前 举、 时

,

输出
“ 1b 为脉冲信号

, “ , 为一低电平
;
反之 ul 。

为

一低电平
, “ , 为脉冲信号

。

。 。 、 “ 2,

分别经过两个对称的积分器 lR c ,

及凡 c :
形成模拟电压信号 ult 和侮

·

C
: 、

C :

均有多个
,

它们通过 K Z。 、

K Z。
由单片机来控制选择

,

以适应不同的工作频率
。

图 3 示出了电路中各点的辣形关系
。

此时 K l
在测量位置

,

积分器已进入稳态
,

且其时间常数
r
远

大于信号周期 T
。

图中
:

替 1。
= U

。 + E t ,
/ T

u Z̀ = “ Zb
= U

。
( 1 )

lcu 及
“ 2t 送入差动放大器 F G 3 1 9 3

,

得到一模电压
:

“ 。 ,二 k ( u l 。 一 “ 2̀ ) ( 2 )
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图 2 相位检测 电路

式中
,

k 为差动放大器的放大倍数
。

将式 (1 ) 代入式 ( 2) 得
:

u 。
二 ( k E / T ) t户 ( 3 )

又
, 。 1 、 u :

之相位差
:

笋二 ( t
户 / T )

·

3 6 0
0

( 4 )

故由式 ( 3)
、

式 ( 4) 可得
:

笋= 〔3 6 0
。

/ ( k E )」
·

u 。
( 5 )

即可由
u 。

求 尹
,

但存在下述缺陷
。

( l) 电路的鉴相特性随频率的不同而有所变化
,

使得 u0 一 ? 不是一一

对应的关系
。 、

图 4示出了被测信号频率分别为 l o k H
z

、

l oM H
z
及 4 oM H

:
时实测的

u0 一少的关系曲线
。

可见
, u 。

与庐在单一频率上为线性的一一对应关系
。

但

在频率改变时
,

同一
zt 。

值则可对应不同频率时的不同乡值
。

(2 ) 电路中两通道不对称影响测量结果

厅厅 卜洲洲
{{{

{厂火 耳耳!!! ,,

\

邵……户户!!!!! 一 }}}}}
lllllllll

}}}}}}}}}

臼臼臼
材

t ___________

尸尸尸尸「百百
lllll} l 州州

及 u Zc

U o

图 3 波形关系

若两个整形器的时延存在 山一 0
.

sns 的不对称
,

则对 3 oM H
:
的信号会引入 公笋二 36 护沐△ t/ T 一 36 00

·

山
·

f 二 5
.

40 的相位差
。

此外
,

电路中各元器件的温漂等因素也对
u 。

产生影响
,

从而造成测量误差
。

在采用单片机技术
,

上述缺陷可利用软件来补偿
。

1
.

2 微型计算机处理部分

图 5 表示本部分的原理框图
。

模拟信号
u 。

经 A D C 1 49 一 14 变换成 14 位数字信号
,

通过 8 2 8 2 接

口送至单片机 8 0 3 1
,

由预先存在 2 7 1 6里的软件进行补偿校正等处理
,

然后由 8 1 5 5 扩展器送人 T 8 7 1 9 显

示结果
。

软件的总体流程如图 6 ( a ) 所示
。

系统一开机即进行自检
。

若某部分电路有故障
,

就显示 出特定

的符号
。

自检通过后
,

系统等待键盘输入
“

人控
”
或

“

自控
”
指令

。

在
“

人控
”
状态

,

则仍需从键盘进

一步输入
“

校准
”

或
“

测量
”

指令
。

在
“

自控
”
状态

,

系统 自动地进行
“

校准
”
和

“

测量
” ,

其
“

校

准
”

由定时单元定期申请
。

5 6



校准和测量均基于图 4 表示的测量模型
:

TTT 8 7 1999

显显示器器

往 K , 控制信息

图 4 u 。 一甲曲线 图 5 徽机处理部分框图

笋= a “ 。 十 b ( 5 )

式中
, a 、

b 称为误差因子
,

其值

可通过
“
同相

”
和

“
反相

”
校准

操作求取
。

在
“

同相
”

状态笋= 少
,

此时

u 。二 u

乙
,

有

0 = a u

乙+ b ( 6 )

在
“
反相

”

状态
,

笋二 18 00
,

此

时
u 。

=
u

二
,

有

1 8 0二 a u

二+ b ( 7 )

由 ( 6 )
、

( 7 ) 两式可得
:

{ a
= 1 8 0 / (

u
二一

u
认)

、 b ` 1 8 0编 / (
二
乞一

u
孟)

( 8 )

求得
a 、

b 后
,

即可由 (5 )式算

出相位差
.

这由
“

测量
”

操作来

完成
。

“
校准

”
和

“
测量

”

软件流程

分别如图 6 ( b )
、

6 (。 )表示
.

限于

篇幅
,

具体软件从略
。

2 性能分析

2
.

1 工作翔率

系统的工作频率
,

其低端主

要由积分器的时间常数
:

决定
。

为使系统正常工作
,

必须使
r 》 T

= 1 / f ( f 为工作频率 )
.

对本系统

a( )总体流程

进入
“

校准
’

状态 进入
“

测 t
’

状态

发出控制信号
,

使 K , ,

接
`

同相
’

发 出控制信号
,

使 K ,
接

`

侧 t
’

对
u

0’ 取值 N 次
,

并

计算
。
0’ 二名u . / N

对
: 。
进行 N 次取值

,

并计算 u0 一于
: “ 。 / N

发出控制信号
,

吏K ,
接

`

反相
’ 计算

:

公 = a “
+0 b

对 物
分

取值 N 次
,

并
目

十算
。 。 ’ 二 z u 。 / N 显示结果

计算
: a 二 2 8 0 / ( u 。

一
u 。 ,

j

云二 了召o u o `
/ f峋

,一 u o .

(c ) 测 t 流程

储 .a b之值

(b ) 校准 流程

r

~ = RC ~ ~ 2 0 X 1 0 3 X 5 0 X 1 0 一 ` = 15
,

图 6 软件框图

故可取频率低端为 10 H
:

.

频率高端主要由 J 6 8 5和 E 1 2 o 4。 决
,

可达 s oM H
:

.

可见
,

系统的工作频率范围为 10 M H
z
~ s o N H二

有定
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.2 2 测 t 误差

测量误差主要由 A /D 以后的电路引人
,

A l兀 14 9 的最大误差为 1/ 2L S B
,

对应相位误差

娜
1 = 36 0

0

/ 2 “
·

1 / 2 、 0
.

0 1 1
0

软件中有两次除法运算
,

每次有最大为 1/ 2L s B 的舍入误差
,

对应的相位误差为
: 。 倪 二 。

.

O 22’.

可见
,

本系统的最大侧量误差为邹十。舜 二 。
.

0 33气

3 结 语

子 1 9 9 1年研制出该系统样机
,

主要技术指标基本上达到要求
。

参 考 文 献

赓常初
.

使用徽机的相位差测童方法
.

电侧与仪表
,

19 8 6
,

(1 0)

胡见堂
.

固态高孩电路
.

长沙
:

国防科技大学出版社
,

1 9 8 7

张世其
.

智能仪器
.

北京
:

电子工业出版社
,

1 98 5

赵依军
,

胡戎
.

单片徽机接口技术
.

北京
:

人 民邮电出版社
,

1 98 9

aS
e g u , e T

,

S u z u k诬Y
,

M u r s e H
.

众 g i t a l P h a , e M e t e r U s i n g R e l a t i v e

伪
u n it雌 A / D oC

n v e ,. i o n
sy
一 t e m

.

扭 E E

T r a n s
.

Isn t r u m
.

M e a s ,

1 9 78
,

2 7
:

4 5 0 ~ 4 5 2

A P h a s e 一

m e a s u r i n g S y s t e m

U s i n g a S i n g l e
一 e h i p M i e r o e o m p u t e r

L u o W a n e h e n g H u
J i

a n t a n g

( D e p a r tm e n t o f E l e e t r o n ie T e e h n o l o g y )

A b s t r a e t

T h i s p a p e r d e s e r ib e s a n i n t e l le e t u a l i z e d p h a s e 一m e a s u r i n g s y s t e m u s in g a s i n g l e
一 e h i p

m i e r o e o m p u t e r t e e h n iq u e , s u p P o r t e d b y P r o p e r s o f t w a r e ,
t h i s s y s t e m e a n o v e r e o m e t h e

s h o r t e o m i n g s o f e o m p l e x h a r d w a r e e o n s t r u e t i o n a n d p o s s e s o g o o d p e r fo r m a n e e e h a r a e -

t e r i s t i e s , s u e h a s h i g h m e a s u r e m e n t a e e u r a e y
,

w id e i n p u t f r e q u e n e y r a
呀

e , e a s e o f o p e r a -

t i o n , e t e
.

T h i s p a p e r h a s g i v e n a f u l l d e s e r ip t i o n a n d d is e u s s i o n o n t h e h a r d w a r e a n d t h e

s o f t w a r e u s e d i n t h e s y s t e m
.

K e y w o r d s r a d i o p a r a m e t e r s m e a s u r i n g
,

p h a s e m e a s u r i n g ,

m i e r o e o m P u t e r

5 8


