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摘 要：本系统采用对瞬时信号反应灵敏的霍尔电流传感器，检测操动机构中合、分闸线圈的电流信号和高精 

度直线位移传感器测量动触头的行程信号，并将机械位移信号转化成同步的电压信号输出．信号处理部分以Tl公 

司的 TMS320F2812为核心，设计了外围硬件电路． 
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高压断路器是电力系统中的重要设备之一，其机械特性直接关系到断路器的电气性能．以真空断路器 

为例，据国内外资料统计，在多种真空断路器的故障中，机械故障达70％ 一90％，目前国内与高压断路器的 

机械特性测试有关的单位，一致倾向于购买进 口的测试仪器，如瑞典的保加玛(PROGRAM)、日本的横河和 

德国的 KoCos公司生产的测试仪．国外的综合型测试系统虽然功能强大，但其昂贵的价格令国内一般用户很 

难拥有．为此，我们研制了具有断路器程序控制及性能测试功能的便携式程控测试仪． 

1 系统概述 

断路器机械特性测试仪硬件原理框图如图 1所示．设计以 DSP TMS320F2812为核心，扩展了外围硬件 

接口电路．系统采用对瞬时信号反应灵敏的霍尔电流传感器来检测断路器机械操动机构中合、分闸线圈电 

流的信号，采用直流高精度直线位移传感器测量动触头的行程，将触头的机械位移转换成同步变化的电压 

信号输出．信号经滤波放大电路调理后，由外部的A／D转器进行模数转换 ，结合主回路电流信号进行必要的 
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图 1 硬件原理框图 

计算，然后得出断路器的合(分)闸时间、合(分)闸平均速度、触头行程、开距、超程等机械特性参数⋯ 一 ． 

2 数字信号处理器 

TMS320F2812是TI公司的32位定点 DSP，其频率高达 150 MHz，器件上集成了多种外设，并提供了 

128 K的 Flash和 18 K的 SARAM 。 弱． 
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的频率约为 0—100 Hz，根据采样定理，研究选取每个通道的采样频率为40000 Hz对信号进行采样，同时也 

能满足数据的处理需要．利用 DSP自身带有的定时器进行软件编程，可以达到实时时钟的功能．本设计用 

DSP的 EV模块产生 25 M的PWM方波做为时钟输人． 

5 开关量信号的采集 

图 5 AD7938原理图 

开关量信号的调理电路如图6所示．电阻起限流作用，使进入发光二极管的电流限制在 mA级．二极管 

起保护光耦的作用．光电耦合器可以实现现场开关量与 CPU总线之间的完全隔离，因为在光电耦合器里，信 

息传送介质为光，但输入和输出都是电信号，因此光电耦合器可实现CPU与现场的光电隔离，去掉它们之间 

公共地的电气联系．加上光电耦输入和输出之间分布电容极少，一般为0．5—1pF，而绝缘电阻又非常大，通 

常在 1011—1013 Q之间，所以隔离效果比较好，现场侧的电磁干扰很难到达 CPU总线上． 

设断路器某相触头处于合闸状态，其相应断口触点闭合，与地接通，行成回路．+12V电压使光电隔离器 

TLP521工作，光敏三极管导通，输出端输出低电平“0”，输入 DSP I／O的信号为低电平；反之，发光二极管无 

电不发光，光敏三极管截止，输出端输出高电平“1”，因此输入到 DSP的信号为高电平． 
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图6 开关量信号的调理电路 
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6 开关量的输出 

开关量的输出就是发出命令去控制断路器，使断路器能进行合、分闸操作．由于控制命令直接影响断路 

器的运行，所以控制电路必须有很高的可靠性和实时性．本系统开关量输出电路原理图如图7．图中光耦 

TLP521—2的作用与开关量输入电路中是相同的，都是起到 CPU与现场的电气隔离作用，防止电磁干扰的 

作用． 
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图7 开关量的输出调理电路 

当 DSP的IZO输出都为“0”，光耦 TLP521—2导通，控制 MC1413使继电器线圈带电；当监控主机发合 

闸命令时，RC3与 RC4同时输出高电平，光耦导通，合闸继电器的线圈带电，继电器常开节点闭合，高压真空 

配电装置的电动机旋转，机构进行合闸运动．同理，当发出分闸命令时，RC3与RC4同时输出高电平，光耦导 

通，分闸继电器的线圈带电，常开触点闭合，机构进行分闸运动． 

7 结论 

研究表明，基于 DSP的高压断路器测试装置的研制及其硬件设计，真空断路器机械特性在线监测装置、 

监测系统运行稳定，测试方法简单易行，测试元件经济实用，运行可靠、安装方便，使用寿命长，测量结果准 

确度较高．但本文只对高压断路器的合、分闸线圈电流和动触头行程进行了实际的测量，然而，真空断路器 

机械特性的测试还有许多工作要做，例如：(1)本特性参数判断断路器是否合格，但对不合格的产品在判断 

故障原因、指导检修的专家系统方面还需完善．(2)应用各种传感技术和信号处理技术，设计开发具有数字 

化、硬件标准化、软件中文组态的测试仪．(3)设计出上位机下位机合为一体的一体化装置，方便现场操作， 

降低产品成本． 
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Hardware Development of Mechanical Characteristic Testing Machine of the High Voltage Switch 

WANG Zhao—li 

(715th Research Institute ofChina Shipbuilding Industry Corporation，Hangzhou 310012，China) 

Abstract：The Hall current sensor that sensitive to instantaneous signal is used to monitor the current signal of close’(open l coil in the operating 

mechanism：Linear variable differential transformer displacement transducer of DC(direct current)with a higher accuracy，is adopted to measure mechan— 

ical displacement signal of movable contact，and ConveYs it into the synchronous voltage signalln this system a single chip microprocessor TMS320F2812 

made hy Texas Instruments Company，is regarded as the core in whole system，and the peripheral hardware interface circuits are designed， 
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