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(57)摘要

本发明公开了模拟断路器测试装置，包括控

制器、指令调节单元和测试控制管理单元，指令

调节单元用于对控制器下发的控制指令信号进

行调节处理，包括指令放大陷波调理电路和稳定

调理电路；指令放大陷波调理电路包括运放器

AR1、AR2和AR3，运放器AR1的同相输入端通过电

容C1连接电阻R1的一端和控制器的模拟指令信

号输出端，并通过陷波组件连接运放器AR3的同

相输入端，稳定调理电路用于对指令放大陷波调

理电路的输出信号进行稳幅调节，并通过缓冲稳

定后送入测试控制管理单元中；本发明有效消除

外部电源和环境因素对指令信号的干扰，保证模

拟控制指令信号下发过程的稳定性和准确性，从

而有效提升模拟断路器测试结果的有效性。
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1.模拟断路器测试装置，包括控制器、指令调节单元和测试控制管理单元，其特征在

于：所述指令调节单元用于对所述控制器下发的控制指令信号进行调节处理，包括指令放

大陷波调理电路和稳定调理电路；

所述指令放大陷波调理电路包括运放器AR1、AR2和AR3，运放器AR1的同相输入端通过

电容C1连接电阻R1的一端和所述控制器的模拟指令信号输出端，并通过陷波组件连接运放

器AR3的同相输入端，电阻R1的另一端接地，运放器AR1的反相输入端和输入端通过电阻R2

连接运放器AR2的反相输入端，运放器AR3的反相输入端和输出端通过电阻R4连接运放器

AR2的同相输入端和变阻器RP1的一端，变阻器RP1的另一端与滑动端接地，运放器AR2的输

出端连接所述稳定调理电路的输入端，并通过并联的电阻R5和电容C4连接运放器AR2的反

相输入端；所述稳定调理电路用于对所述指令放大陷波调理电路的输出信号进行稳幅调

节，并通过缓冲稳定后送入所述测试控制管理单元中。

2.根据权利要求1所述模拟断路器测试装置，其特征在于：所述稳定调理电路包括MOS

管Q1，MOS管Q1的漏极连接电阻R6的一端和运放器AR2的输出端，MOS管Q1的栅极连接电阻R6

的另一端，并通过并联的电阻R7和电容C5接地，MOS管Q1的源极通过并联的电阻R8和电容C6

连接电阻R9的一端和所述测试控制管理单元的指令信号输入端，电阻R9的另一端接地。

3.根据权利要求1和2所述模拟断路器测试装置，其特征在于：所述陷波组件包括电感

L1、电阻R3和电容C2、C3，电感L1、电阻R3和电容C2的一端连接运放器AR1的同相输入端，电

感L1和电容C2的另一端连接运放器AR3的同相输入端，电阻R3的另一端通过电容C3接地。

4.根据权利要求1所述模拟断路器测试装置，其特征在于：所述控制器选用FPGA控制处

理模块。
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模拟断路器测试装置

技术领域

[0001] 本发明涉及模拟断路器技术领域，特别是涉及模拟断路器测试装置。

背景技术

[0002] 继电保护二次装置作为电力系统安全、可靠运行监测的重要环节，其自身运行、判

断的可靠性也尤为重要，因此对使用在电力系统中的二次继电保护装置进行校验测试十分

重要。目前，模拟断路器测试装置已经实现自动化检测，例如，申请号为201811282579.X，专

利名称为“一种模拟断路器人机交互测试装置”的中国发明专利，该发明提供的模拟断路器

人机交互测试装置实现了根据待测板卡不同功能测试需求的人机交互测试，特别是测试人

员无法对测试人员无法直接界定的资源进行测试，为测试人员增加简单易识别的提示，减

少测试人员因人为因数出现的测试不全等问题，并提出了5种模拟负载模块化切换，增加了

测试装置可测试负载属性。而在自动测试过程中，由于控制器下发的控制指令会受到外部

电源和环境因素干扰，很容易造成模拟控制指令信号出现不稳定和失调情形，从而导致控

制失效或出错，严重影响测试装置的稳定性和准确性。

[0003] 所以本发明提供一种新的方案来解决此问题。

发明内容

[0004] 针对上述情况，为克服现有技术之缺陷，本发明之目的在于提供模拟断路器测试

装置。

[0005] 其解决的技术方案是：模拟断路器测试装置，包括控制器、指令调节单元和测试控

制管理单元，所述指令调节单元用于对所述控制器下发的控制指令信号进行调节处理，包

括指令放大陷波调理电路和稳定调理电路；所述指令放大陷波调理电路包括运放器AR1、

AR2和AR3，运放器AR1的同相输入端通过电容C1连接电阻R1的一端和所述控制器的模拟指

令信号输出端，并通过陷波组件连接运放器AR3的同相输入端，电阻R1的另一端接地，运放

器AR1的反相输入端和输入端通过电阻R2连接运放器AR2的反相输入端，运放器AR3的反相

输入端和输出端通过电阻R4连接运放器AR2的同相输入端和变阻器RP1的一端，变阻器RP1

的另一端与滑动端接地，运放器AR2的输出端连接所述稳定调理电路的输入端，并通过并联

的电阻R5和电容C4连接运放器AR2的反相输入端；所述稳定调理电路用于对所述指令放大

陷波调理电路的输出信号进行稳幅调节，并通过缓冲稳定后送入所述测试控制管理单元

中。

[0006] 优选的，所述稳定调理电路包括MOS管Q1，MOS管Q1的漏极连接电阻R6的一端和运

放器AR2的输出端，MOS管Q1的栅极连接电阻R6的另一端，并通过并联的电阻R7和电容C5接

地，MOS管Q1的源极通过并联的电阻R8和电容C6连接电阻R9的一端和所述测试控制管理单

元的指令信号输入端，电阻R9的另一端接地。

[0007] 优选的，所述陷波组件包括电感L1、电阻R3和电容C2、C3，电感L1、电阻R3和电容C2

的一端连接运放器AR1的同相输入端，电感L1和电容C2的另一端连接运放器AR3的同相输入

说　明　书 1/3 页

3

CN 114460407 A

3



端，电阻R3的另一端通过电容C3接地。

[0008] 优选的，所述控制器选用FPGA控制处理模块。

[0009] 通过以上技术方案，本发明的有益效果为：

1.指令放大陷波调理电路对模拟指令信号进行放大陷波处理，运放器AR1与AR2采

用串联的形式对模拟指令信号进行逐级放大，避免前级电气干扰，保证信号输出持续稳定；

2.在运放器AR1与AR2之间还设置有陷波组件，利用RLC陷波器原理对模拟指令中

的工频噪声进行消除，很好地抑制外部电源噪声干扰，从而提升指令控制精度；

3.采用运放器AR3对陷波后的信号进行跟随放大，利用运放器减法原理以抵消运

放器AR2同相输入端的运放失调电压，从而抑制运放零漂，有效避免指令信号放大产生失

调；

4.本发明通过设置指令调节单元来对控制器下发的模拟指令信号进行调节，有效

消除外部电源和环境因素对指令信号的干扰，保证模拟控制指令信号下发过程的稳定性和

准确性，从而有效提升模拟断路器测试结果的有效性。

附图说明

[0010] 图1为本发明的电路原理图。

具体实施方式

[0011] 有关本发明的前述及其他技术内容、特点与功效，在以下配合参考附图1对实施例

的详细说明中，将可清楚的呈现。以下实施例中所提到的结构内容，均是以说明书附图为参

考。

[0012] 下面将参照附图描述本发明的各示例性的实施例。

[0013] 模拟断路器测试装置，包括控制器、指令调节单元和测试控制管理单元，指令调节

单元用于对控制器下发的控制指令信号进行调节处理，包括指令放大陷波调理电路和稳定

调理电路。

[0014] 如图1所示，指令放大陷波调理电路包括运放器AR1、AR2和AR3，运放器AR1的同相

输入端通过电容C1连接电阻R1的一端和控制器的模拟指令信号输出端，并通过陷波组件连

接运放器AR3的同相输入端，电阻R1的另一端接地，运放器AR1的反相输入端和输入端通过

电阻R2连接运放器AR2的反相输入端，运放器AR3的反相输入端和输出端通过电阻R4连接运

放器AR2的同相输入端和变阻器RP1的一端，变阻器RP1的另一端与滑动端接地，运放器AR2

的输出端连接稳定调理电路的输入端，并通过并联的电阻R5和电容C4连接运放器AR2的反

相输入端；稳定调理电路用于对指令放大陷波调理电路的输出信号进行稳幅调节，并通过

缓冲稳定后送入测试控制管理单元中。

[0015] 稳定调理电路包括MOS管Q1，MOS管Q1的漏极连接电阻R6的一端和运放器AR2的输

出端，MOS管Q1的栅极连接电阻R6的另一端，并通过并联的电阻R7和电容C5接地，MOS管Q1的

源极通过并联的电阻R8和电容C6连接电阻R9的一端和测试控制管理单元的指令信号输入

端，电阻R9的另一端接地。

[0016] 陷波组件包括电感L1、电阻R3和电容C2、C3，电感L1、电阻R3和电容C2的一端连接

运放器AR1的同相输入端，电感L1和电容C2的另一端连接运放器AR3的同相输入端，电阻R3
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的另一端通过电容C3接地。

[0017] 本发明在具体使用时，测试人员通过液晶显示屏对模拟断路器进行档位控制操

作，其操作指令通过控制器编辑后以模拟指令信号的形式发送至指令调节单元中进行处

理，具体使用时，控制器选用FPGA控制处理模块，FPGA控制处理模块内烧写IO控制程序，用

于实现管理CPU，此为成熟的现有技术。

[0018] 为了保证模拟指令信号控制的稳定性和准确性，首先采用指令放大陷波调理电路

对模拟指令信号进行放大陷波处理。其中，电阻R1与电容C1形成RC高通滤波对信号进行隔

直处理，消除低频噪声；然后运放器AR1与AR2采用串联的形式对模拟指令信号进行逐级放

大，即运放器AR1运用电压跟随器原理对指令信号进行隔离放大，避免前级电气干扰，然后

再送入运放器AR2中进行次级放大，快速提升指令信号强度；在次级放大过程中，电阻R5与

电容C4形成阻容反馈对运放器AR2的输出信号起到补偿作用，保证信号输出持续稳定。同

时，在运放器AR1与AR2之间还设置有陷波组件，利用RLC陷波器原理对模拟指令中的工频噪

声进行消除，很好地抑制外部电源噪声干扰，从而提升指令控制精度。

[0019] 进一步的，采用运放器AR3对陷波后的信号进行跟随放大，并通过电阻分流后送入

运放器AR2的同相输入端，利用运放器减法原理以抵消运放器AR2同相输入端的运放失调电

压，从而抑制运放零漂，有效避免指令信号放大产生失调。

[0020] 稳定调理电路中利用MOS管Q1作为调节管对指令放大陷波调理电路的输出信号进

行处理，其中，电阻R7与电容C5形成RC稳定元件对MOS管Q1的栅极电压起到很好的稳定作

用，从而保证MOS管Q1源极输出信号幅值稳定。然后，电阻R8、R9与电容C6形成RC缓冲电路对

指令信号进行波形改善，有效提升指令信号下发的稳定性。

[0021] 测试控制管理单元在接收到该模拟指令信号后，根据指令信息驱动对应驱动模块

做出相应动作指令，从而完成对待测对象的逻辑测试。

[0022] 综上所述，本发明通过设置指令调节单元来对控制器下发的模拟指令信号进行调

节，有效消除外部电源和环境因素对指令信号的干扰，保证模拟控制指令信号下发过程的

稳定性和准确性，从而有效提升模拟断路器测试结果的有效性。

[0023] 以上所述是结合具体实施方式对本发明所作的进一步详细说明，不能认定本发明

具体实施仅局限于此；对于本发明所属及相关技术领域的技术人员来说，在基于本发明技

术方案思路前提下，所作的拓展以及操作方法、数据的替换，都应当落在本发明保护范围之

内。

说　明　书 3/3 页

5

CN 114460407 A

5



图1
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