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[摘要]　着重介绍用 CS5460A 芯片实现的现场校验仪的硬件框图、软件编程及调试中的关键问题.
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掌上型单相电能表现场校验仪是我们在与用电管理部门合作过程中应其要求而设计、开

发的一种便携式检测仪表. 其功能是在不拆除电表、不断电的情况下,快速测出电压、电流、功

率、电能表误差、功率因数、电度数等电参数,以及时判断用户电表的准确性及其用电状况. 这

样,为供电部门快速处理用户电表的问题,解决用电纠纷, 提供了极为有效的手段. 该仪器中,

核心部件是由美国 Cirrus Logic公司生产的电能计量专用芯片 CS5460A .本文着重介绍用该

芯片实现的现场校验仪的硬件框图、软件编程及调试中的关键问题等.

1　硬件结构框图及工作原理

现场校验仪的硬件主要有采样电路、信号转换及计算电路、单片机系统等构成. 其结构框

图如图 1所示.

图 1　硬件框图

采样电路的功能主要是将强电

信号转换为弱信号供后级使用,其主

要有电流互感器(或电流分流电路)、

变压器(或分压器)、阻容电路等构

成,系统的精度、准确度与此有很大

关系. 因此在器件的选择上要求其稳

定性好、精度高、误差小、寿命长.

信号转换及计算电路是将采样

的模拟信号放大、转换为数字信号后

经接口传送给单片机.现场校验仪中采用的是电能计量专用芯片 CS5460A ,该芯片具有以下

特点:

( 1)转换精度高.自身转换精度达到 0. 1级,可以实现 0. 2级的测量仪表,这在电力系统的

测量芯片中是不多见的;

( 2)测量功能强.具有瞬时电流、瞬时电压、瞬时功率、电流有效值、电压有效值、功率有效

值等测量功能及电能计量功能;
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( 3)外围器件少.该芯片只用很少的外围器件即可实现转换功能(如图 2所示) , 确保了仪

表的转换精度及稳定性;

图 2　接口及外围器件连接图

( 4)接口方便.器件本身形成

双向串行接口, 并有功能很强的

内部寄存器数组,仅用几根连线

即可方便地与单片机接口(如图 2

所示) ;

( 5)芯片转换稳定、可靠. 芯

片内设有看门狗定时器及内部电

源监视器,确保了转换、输出的稳

定、可靠;

( 6)具有功率方向输出指示.

芯片具有的这些特点, 确保了现场校验仪实现多功能、高精度、高稳定的特性.

相位测试电路主要是将电流、电压之间的相位差通过硬件电路转换为脉冲信号传送给计

算机.

单片机系统主要由单片机、LCD显示器、4×4键盘、RS232接口及复位电路等构成,完成

整个仪表的控制、显示、输入等功能.

显示器采用专门设计的液晶显示电路, 整数一般采用 6位,小数采用 2 位,有时为了提高

精度,可随机改变他们的位数,最多小数点可采用 6位.同时在显示器上有专用字符提示,非常

直观, 方便了用户操作. 键盘完成了参数设置、功能设置、仪表工作方式控制及操作控制等功

能,所有的人机对话均从键盘输入完成. RS232标准接口主要是为了完成将现场测试资料传送

给数据处理中心, 以利各用户电表档案的建立、查询、纠错.为了保证系统运行的稳定、可靠,系

统采用了专门的复位电路和看门狗电路. 系统扩展了 256字节的 EEPROM 用于存放设置参

数及一些重要的测试结果.

单片机采用 Atmel公司生产的 AT 89C52微处理器芯片. 其具有内存容量大( 8k 字节

EEPROM )、抗干扰能力强、功耗低、性能高等特点,作为仪表的控制中心, 全面控制、协调各部

件的工作,提高了仪表的性能.

系统的工作原理如下:当仪表上电复位后, 自动完成自检、芯片初始化、参数恢复等工作,

并进入等待状态.此时可经键盘操作,根据显示器提示完成参数设置、自检、检测等任务.检测

工作根据设置又可进行手动、自动两种. 无论进行手动或自动检测,测试均从启动命令到达时

开始.单片机接到启动命令后立即启动CS5460A, CS5460A 开始工作,其电流和电压通道的采

样信号由片内放大电路放大,经转换、滤波、计算等得到相应的结果, 并存入其内部寄存器中,

由单片机的读命令,将数据读入计算机. 再将此数据与被测仪表的输入信号比较、计算以确定

被测仪表的精度和工作状态,并在显示器上显示出来.手动可以由人工控制进行若干次反复检

测,直至命令结束为止.自动则按设置次数完成检测工作.

2　系统软件

为实现仪表的上述功能,系统软件主要由初始化、参数设置、仪表自检、测量转换、显示等

功能块组成, 系统软件框图如图 3所示.
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图 3　系统软件框图

3　调试中应注意的问题

用 CS5460A实现的现场校验仪,其外围器件比较少, 调试比较方便. 但在调试中有几点值

得注意:

( 1)基准电压的选用. 基准电压决定了 CS5460A 的转换精度和稳定性.其性能的好坏将

直接影响仪表的精度和转换的稳定性,因此在选取时应引起重视. CS5460A 自身带一个 2. 5V

的基准电压,一般情况下能够使用, 但当表的精度在 0. 3级及以下时, 应选用更高精度的电压

基准.

( 2) CS5460A 的初始化. CS5460A与单片机的接口非常简单,但在使用的过程中发现芯片

的初始化命令较多,使用上有一定的技巧.如使用不当有时可能初始化不成功,引起芯片的转

换出错, 使系统工作不正常.我们使用的经验是,将初始化过程经反复调试,编成一通用子程

序,使用时调用即可,确保了每次运行的准确、可靠.

( 3)抗干扰措施. 由于仪表使用在强电条件下,必须采用各种抗干扰措施. 在现场校验仪

中,硬件上从 PCB 板的设计、元器件的选取、位置的确定等均进行反复试验, 使其相互间的影

响最小,并在硬件线路设计上采用了看门狗电路、滤波电路等,以提高系统的抗干扰能力.在软

件上采取了各种防干扰措施,确保了系统的运行稳定.
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Abstract: Study on char act eristics of star t-up process using ho t flue gas is car ried out in a simulat ed

Pressur ized F luidized Bed Com bustor ( PFBC ) w ith a similar wat er-cooled dist ributo r and w ind-box

configuration to the pilo t scale PFBC bo iler. Coal acceptabilit y is t ested in star ting up t he fluidized bed using

hot flue gas based on four differ ent coals including bituminous coal, anthr acite, lean coal and gangue blending

anthracite. Effects o f par ameter s, such as bed temperatur e w hen coa l is fed, co al feeding rat e, in-bed heat

tr ansfer tubes, static bed height, hot g as t emperatur e and flow rat e, on the st art -up process is investigat ed

thor oughly . Var iations of elevation r ate of the bed temperatur e under v ar ious conditions ar e also conducted.
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