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基于DSPTMS320F28 1 2 T技术 的介质损耗因数测量仪的研制 
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摘 要：介翘了以DSP2812为核心的介质损耗因数数字自动测量硬件和软件系统，使用了高精度快速度的MAX125模数转换器和FYDI2864 
～

0 2 04B液晶显示模块，确保 了转换精度，提高了人机交互友好程度。硬件通过采用同步采样电路实时跟踪频率变化，确保了的信号同 
步采样，软件算法中以谐波分析法为基础，通过在企业实验室测试，达到了良好的预期效果。 
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电气设备 的安全 可靠是实现整个 电力 

系统运行的基础 ，而电气设备(尤其 是高压 

设 备)损坏事 故 中很大 一部分是 绝缘损坏 

引起的 。本文 以谐波分析法为理论基础 ，硬 

件上采用TMS32OF2812DSP为核心CPU，实 

时跟踪频率变化 ，确保同步采样信号 ，软件 

上采 用基波逼近算法 ，设计 了人机交互功 

能 比较友 好 的便携 式介 质损 耗 因数检 测 

仪 ，试验验证 ，达 到了比较好的预期效果。 

1工作原理 

电容型设备的绝 缘结构可以等效成电 
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容C和电阻R的并联(或串联)电路的物理模 

型 ，因此 设备 上加试验 电压U时 ，流过设备 

的电流就含有容性 电流和感性电流 。流过设 

备 电流和设备两端 电压的相角差的余角我 

们定义为介 质损耗角，即当试验两端的电压 

= sin(wt4-吮)，流 经试 品 的 电流 

sin(wt+ )时，此时的介质损耗角 
一  万  ， ． 、 

D 一【 一仡)，进一步则可得到tan 。实 

际中电压和电流信号中含有高次谐波，要实 

现 tan 的高精度测量 ，必须消除高次谐波 

的影响。对 电压 ，电流进行傅里叶变换后得 

到 ： 
I1 

(k)=U0+∑ sin(1 k + ) 
1=1 

_旦- 

i(k) 10+∑，I sin(1cokT~+ i，) 
1=I 

以采样周期t=l／ ，利用同步电路，对u和 

I进行等间隔同步采样，IlpT=N*T (N是一个基 

波周期采样点数，T是基波周期)，通过数据运 

算处理就可以计算出介质损耗角正切值tan6。 

2数字式介质损耗检测仪的硬件电路设计 

2．1数字式介质损耗检测仪的硬件电路框图 

TA，TV的二次侧信号 经过 滤波电路 ， 

信 号 放 大 电 路 送 入 模 数 转 换 芯 片 

MAX125，对 电压 电流进行 采样 ，转换成数 

字信号送入2812。通过采取一 定的采样间 

隔，通过基波基波逼近算法，经DSP运算得 

到介质损耗 因数值 tan 。其硬件 电路结果 

框 图如 图l。 

2．2同步采样电路 

在利用基波相位分离法进行介 损测量 

的过 程中 ，最主要的 是要保证在 一个工频 

周期 内有 固定 的采样点 ，才能减 少频谱泄 

漏带来的误差影响。在电力系统 中，工频 电 

压频率在50HZ左右波动 ，要在一个周期内 
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采 样到固定的 离散化数据 点 ，必须 对电 网 

进行频率跟踪 ，以减少误差影响。同步采样 

电路。 

3数字式介质损耗检测仪的软件系统设计 

在系统 的软件设计中 ，使用 了汇编和C 

语言混合编程 ，程序设计快 ，可读性 比单纯 

汇编语言好 ，子程序采用汇编语言 ，转换 质 

量 高，执 行速 度快等特 点。同时 ，采 用了模 

块化设计方法 ，使程序结构清晰 ，便于以后 

进 一步扩展 系统 的功能 。系统软件 由主程 

序 、定时器中断服 务程序 、键盘中断服务程 

序 、数据采集处理 子程序 、显示程序等模块 

构成 。主程序主要完成 系统的初始化、装置 

自检等。图2为 系统的主程序 。 

4结语 

介质损耗 因数值tan能有效地判断绝缘 

体是否存在缺 陷 。根据测 量电容型设备 介 

质损耗 的基波相位分 离法的原理 ，设计 了 

人机交换界面 友好的数 字式 介损检测仪 ， 

对高 电压 电气设备的绝缘 情况进行预 检、 

检测 ，能及时有效发现绝缘存在缺陷 ，对于 

保障 电网安全具有 重要 意义 。检测仪使 用 

了同步采样的方法来减少 了工频波动带来 

的误差影 响，同时 硬件采用TI公司的32位 

的DSPTMS320F28l2为核心CPU，MAX125 

为A／D转换芯片 ，提高 了数据 处理的速度 

和精 度，具有较好 的应 用前景 
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