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本发明涉及一种电流电压组合式数据采集

装置，属于智能变电站线路检测技术领域。其中

装置包括电压传感器和罗氏线圈型电流传感器；

所述电压传感器的输出端依次连接信号调理单

元、低通滤波处理单元和数据处理模块的输入

端；所述罗氏线圈型电流传感器的输出端依次连

接信号隔离单元、信号放大及积分运算单元和数

据处理模块的输入端；数据处理模块将接收的两

路信号进行处理后组合输出。本发明实现了对电

流电压信号的同步准确采集，提高了外界电磁环

境干扰下电流电压数据采集装置的测量准确度

及稳定性。

权利要求书1页  说明书4页  附图1页

CN 112816769 A

2021.05.18

CN
 1
12
81
67
69
 A



1.一种电流电压组合式数据采集装置，其特征在于，包括电压传感器和罗氏线圈型电

流传感器；所述电压传感器的输出端依次连接信号调理单元、低通滤波处理单元和数据处

理模块的输入端；所述罗氏线圈型电流传感器的输出端依次连接信号隔离单元、信号放大

及积分运算单元和数据处理模块的输入端；数据处理模块将接收的两路信号进行处理后组

合输出；

所述信号调理单元用于将电压传感器输出的模拟小电压信号进行分压处理；所述低通

滤波处理单元用于将信号调理单元的输出信号转变为与一次电压幅值成正比例、相位相同

的模拟信号；所述信号隔离单元用于滤除罗氏线圈型电流传感器输出的模拟小电压信号中

的高频干扰，所述信号放大及积分运算单元用于将信号隔离单元的输出信号转变为与一次

电流幅值成正比例、相位相同的模拟信号。

2.根据权利要求1所述的电流电压组合式数据采集装置，其特征在于，所述信号调理单

元还用于将电压传感器输出的模拟小电压信号进行滤波处理。

3.根据权利要求1所述的电流电压组合式数据采集装置，其特征在于，所述电压传感器

信号处理模块还包括干扰抑制单元，所述信号调理单元的输出端连接干扰抑制单元的输入

端，干扰抑制单元的输出端连接低通滤波处理单元的输入端，所述干扰抑制单元用于抑制

信号调理单元输出信号中的暂态过电压干扰；所述低通滤波处理单元用于将干扰抑制单元

的输出信号转变为与一次电压幅值成正比例、相位相同的模拟信号。

4.根据权利要求1所述的电流电压组合式数据采集装置，其特征在于，所述数据处理模

块包括ADC模拟数字转换电路和FPGA数字信号处理电路，所述ADC模拟数字转换电路用于对

接收的两路信号进行A/D采样计算及数字化转换处理；所述FPGA数字信号处理电路用于对

ADC模拟数字转换电路的输出信号进行数字计算处理，并转变为一次电流、电压数据进行组

帧编码输出。

5.根据权利要求1所述的电流电压组合式数据采集装置，其特征在于，所述电压传感器

为电容分压型电压传感器或电阻分压型电压传感器。
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一种电流电压组合式数据采集装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种电流电压组合式数据采集装置，属于智能变电站线路检测技术领

域。

背景技术

[0002] 对智能变电站电力系统线路检测，要求同时采集线路电压和电流信息，分别安装

三相电流电压传感器不仅费用成本较高，且由于电流、电压采集装置数量较多提高了设备

故障风险，降低了系统运行的稳定性和可靠性。

[0003] 研究电流电压组合式数据采集装置，可实现线路电流电压的同时采集，减小系统

一二次设备配置，但存在电流、电压传变输出的模拟信号特性不一致问题。因此，如何利用

电流电压组合式数据采集装置实现电流电压信号的同步准确采集是本领域亟待解决的技

术问题。

发明内容

[0004] 本发明的目的在于提供一种电流电压组合式数据采集装置，以解决现有电流电压

组合式数据采集装置不能实现对电流电压信号的同步准确采集的问题。

[0005] 为实现上述目的，本发明提出一种电流电压组合式数据采集装置，包括电压传感

器和罗氏线圈型电流传感器；所述电压传感器的输出端依次连接信号调理单元、低通滤波

处理单元和数据处理模块的输入端；所述罗氏线圈型电流传感器的输出端依次连接信号隔

离单元、信号放大及积分运算单元和数据处理模块的输入端；数据处理模块将接收的两路

信号进行处理后组合输出；

[0006] 所述信号调理单元用于将电压传感器输出的模拟小电压信号进行分压处理；所述

低通滤波处理单元用于将信号调理单元的输出信号转变为与一次电压幅值成正比例、相位

相同的模拟信号；所述信号隔离单元用于滤除罗氏线圈型电流传感器输出的模拟小电压信

号中的高频干扰，所述信号放大及积分运算单元用于将信号隔离单元的输出信号转变为与

一次电流幅值成正比例、相位相同的模拟信号。

[0007] 有益效果是：本发明利用信号调理单元和低通滤波处理单元对电压传感器输出的

信号进行了处理，利用信号隔离单元和信号放大及积分运算单元对罗氏线圈型电流传感器

输出的信号进行了处理，对处理后的电压信号和电流信号进行组合输出；本发明实现了电

流电压信号的同步准确采集，提高了外界电磁环境干扰下电流电压数据采集装置的测量准

确度及稳定性。

[0008] 进一步的，所述信号调理单元还用于将电压传感器输出的模拟小电压信号进行滤

波处理。

[0009] 进一步的，所述电压传感器信号处理模块还包括干扰抑制单元，所述信号调理单

元的输出端连接干扰抑制单元的输入端，干扰抑制单元的输出端连接低通滤波处理单元的

输入端，所述干扰抑制单元用于抑制信号调理单元输出信号中的暂态过电压干扰；所述低
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通滤波处理单元用于将干扰抑制单元的输出信号转变为与一次电压幅值成正比例、相位相

同的模拟信号。

[0010] 进一步的，所述数据处理模块包括ADC模拟数字转换电路和FPGA数字信号处理电

路，所述ADC模拟数字转换电路用于对接收的两路信号进行A/D采样计算及数字化转换处

理；所述FPGA数字信号处理电路用于对ADC模拟数字转换电路的输出信号进行数字计算处

理，并转变为一次电流、电压数据进行组帧编码输出。

[0011] 进一步的，所述电压传感器为电容分压型电压传感器或电阻分压型电压传感器。

附图说明

[0012] 图1为本发明电流电压组合式数据采集装置实施例中电流电压组合式数据采集装

置的结构示意图。

具体实施方式

[0013] 电流电压组合式数据采集装置实施例：

[0014] 电子式电压传感器可分为电阻分压型、阻容分压型和电容分压型传感器。在高电

压条件下，电阻分压型传感器对绝缘材料要求较高，且存在电阻元件的稳定性问题、高压电

极电晕放电问题等，引入较大测量误差；阻容分压型传感器因存在微分、积分处理回路，暂

态性能较难保证；而电子式电容分压传感器采用电容串联分压原理直接等比例传变一次高

电压信号，在电力系统应用中设计成熟，且谐波测试性能良好。

[0015] 电子式电流传感器可分为全光纤型、LPCT型和罗氏线圈型电流传感器。在大电流

情况下，全光纤型电流传感器成本较高，常应用于500kV及以上电压等级；LPCT型电流传感

器是一种具有低功率输出特性的电磁式电流传感器，因含铁芯线圈，测量范围和暂态特性

较差；而罗氏线圈型电流传感器以测量线性度好、动态范围大、频率响应宽、不存在磁饱和

等特点，适应智能变电站的数字化应用需求而得到广泛的应用。

[0016] 为了实现电流电压信号的同步准确采集，提高外界电磁环境干扰下电流电压数据

采集装置的测量准确度及稳定性，本实施例结合电容分压型电压传感器和罗氏线圈型电流

传感器的技术原理优势，提出了一种包括电容分压型电压传感器和罗氏线圈型电流传感器

的组合式数据采集装置，如图1所示。

[0017] 本实施例的电流电压组合式数据采集装置包括电容分压型电压传感器、罗氏线圈

型电流传感器、模拟信号隔离电路、运算放大电路、ADC模拟数字转换电路、FPGA数字信号处

理电路，ADC模拟数字转换电路和FPGA数字信号处理电路构成数据处理模块。

[0018] 电容分压型电压传感器，采用电容分压原理，实现一次导体的电压信号传变；罗氏

线圈型电流传感器，采用法拉第电磁感应定律和安培环路定律，实现一次导体流过的电流

信号传变；模拟信号隔离电路包括信号调理单元(即图1中的信号调理)、干扰抑制单元(即

图1中的干扰抑制)和信号隔离单元(即图1中的信号隔离)，其中信号调理单元用于将电压

传感器输出的模拟小电压信号进行分压和滤波处理，干扰抑制单元用于抑制信号调理单元

输出信号中的暂态过电压干扰，信号隔离单元用于滤除罗氏线圈型电流传感器输出的模拟

小电压信号中的高频干扰；运算放大电路包括低通滤波处理单元(即图1中的低通滤波处

理)和信号放大及积分运算单元(即图1中的信号放大及积分运算)，低通滤波处理单元用于
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将干扰抑制单元的输出信号转变为与一次电压幅值成正比例、相位相同的模拟信号，信号

放大及积分运算单元用于将信号隔离单元的输出信号转变为与一次电流幅值成正比例、相

位相同的模拟信号；ADC模拟数字转换电路用于对上述两模拟信号进行A/D采样计算及数字

化转换处理；所述FPGA数字信号处理电路用于对ADC模拟数字转换电路的输出信号进行数

字计算处理，并转变为一次电流、电压数据进行组帧编码输出。

[0019] 本实施例中，电容分压型电压传感器由一次电容C1和二次电容C2组成，其传变输

出信号为额定一次电压下4/√3V模拟小电压信号，且与一次电压信号基本同相位。

[0020] 本实施例中，电容分压传感器的分压比为：

[0021]

[0022] 本实施例中，罗氏线圈型电流传感器传变输出信号为额定一次电流下2V模拟小电

压信号，且相位滞后于一次电流约90°。

[0023] 假设罗氏线圈为矩形截面，且各处的截面一致、匝数绕制均匀，由电磁感应定律，

罗氏线圈电流传感器的传变信号输出为：

[0024]

[0025] 式中：i为一次导体流过的瞬时电流；μ0为真空磁导率，4π×10-7H/m；h为骨架矩形

截面高度；R2为骨架外径，R1为骨架内径；N为线圈总匝数；M为互感系数。

[0026] 在本发明的实施例中，罗氏线圈骨架尺寸、线圈导线直径与线圈匝数都确定时，线

圈互感系数M是一恒定值，则罗氏线圈电流传感器经采集装置输出的电流值i(t)为：

[0027]

[0028] 罗氏线圈电流传感器传变输出的为一个微分电压信号，需进行信号隔离、放大和

积分运算处理，还原出与一次电流成线性比例关系的微电压信号，再进行A/D采样计算级数

字化处理，得出被测一次电流i(t)。

[0029] 在本发明的实施例中，将电磁干扰传导途径因素作为重要影响参数，对电容分压

传感器传变输出的二次信号进行信号调理，在电压信号采集回路的输入端抑制暂态过电压

干扰，提高电压信号采集的可靠性；对罗氏线圈电流传变信号进行信号隔离处理，提高电流

信号采集回路的抗电磁干扰性能，提高电流信号采集的准确性和可靠性。

[0030] 本实施例中，将电容分压型电压传感器、罗氏线圈型电流传感器不同的传变特性

作为重要影响参数，对电压传变输出的二次信号进行信号低通滤波调理，转变为与一次电

压幅值成正比例、相位相同的模拟信号输入到ADC模拟数字转换电路；对电流传变输出的二

次信号进行信号放大及积分运算处理，转变为与一次电流幅值成正比例、相位相同的的模

拟信号输入到ADC模拟数字转换电路，实现了电流、电压传感器模拟输出的准确、同步采集，

保证了电流电压组合式数据采集装置测量的准确性和稳定性。

[0031] 本实施例采用的电压传感器类型为电容分压型，适用于35KV以上电压等级，作为

其他实施方式，在电压等级为10-35KV时，采用电阻分压型电压传感器。

[0032] 本实施例中采用FPGA数字信号处理电路，作为其他实施方式，也可以采用DSP或其

他形式的处理电路实现本实施例中FPGA数字信号处理电路的功能。
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[0033] 本实施例中信号调理单元用于对电压传感器输出的信号进行分压和滤波处理，作

为其他实施方式，信号调理单元只用于对电压传感器输出的信号进行分压处理。本实施例

中模拟信号隔离电路中设置有干扰抑制单元，作为其他实施方式，也可以不设置干扰抑制

单元，那么图1中信号调理单元就直接与低通滤波处理单元相连。

[0034] 本实施例中信号调理单元、干扰抑制单元和信号隔离单元设置在一个电路板上，

低通滤波处理单元和信号放大及积分运算单元设置在一个电路板上，作为其他实施方式，

也可以不设置在一个电路板上。
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图1

说　明　书　附　图 1/1 页

7

CN 112816769 A

7


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005
	DES00006

	DRA
	DRA00007


