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摘要


本项目主要是实现了对高压电力设备早期放电故障的检测，通过非接触方式，实现了对高压电老化绝缘子等设备的定位。由于老化绝缘子在高压电的作用下产生电晕显现并伴随紫外光的辐射，通过搭建光学设备，检测太阳盲区的紫外光，再经过光电倍增管实现光电转换和电信号的放大。再经电路信号放大、甄别电路、数字积分、脉冲计数等实现对信号的处理，通过LCD显示、报警电路等实现可视化操作。
·Abstract

1. This project is to achieve the detection of early discharge of high voltage electrical equipment’ failure, by non-contact manner, the positioning of aging on the high-voltageinsulators and other equipment. Aging insulator in the role of high-voltage coronaappeared accompanied by UV radiation, to build optical devices, monitoring of solarblind UV photoelectric conversion and signal amplification, and then through thephotomultiplier tube. Circuit signal amplification, screening circuit, digital integrator, pulse counting signal processing, LCD display, the alarm circuit visualization operations
2. 引言

1.1系统设计的背景

随着国民经济的持续、快速发展，电网规模迅猛扩大，目前我国无论是装机容量还是年发电量都居于世界前列。对于电力系统，其安全运行是首要任务，关乎国民经济能否正常发展。随着电力设备电压等级不断提高，高压线路总长度飞速增加，绝缘材料使用越来越多，

在经济的快速发展下，各种工农业污染物也不断增多，以及由于环境的破坏造成的极端天气因素，使电力线路和设备的绝缘材料恶化越来越严重，造成的危害也越来越大。表现为是电力设备的老化出产生电晕放电问题现象。电晕放电是指当电极附近电场强度增大到一定数值后导致周围气体（通常是空气）局部电离，而产生的一种自持放电现象。目前，电晕放电造成的绝缘事故已占到电力系统事故的第二位，仅次于雷害事故。电晕放电造成事故的同时，还伴随着能量的损失，而且电晕产生的高频脉冲电流和电磁辐射信号，对无线电通信、电视信号传输等造成很大的影响。因此电晕放电紫外信号的检测对于提高电力系统运行的安全性具有重要作用。
1.2 系统设计的目的
电力设备绝缘状况恶化是一个电晕放电逐渐加剧的过程，若及时对电晕放电进行检测，并采取适当措施，就能够有效避免避免事故的发生，从而保障电网运行的安全性。

鉴于电晕放电会辐射光子，其波段主要在200-380nm的紫外区域，从而为检测电晕放电强度提供了新的思路。但是由于国内与西方国家在电晕紫外成像检测技术上的差距巨大以及技术封锁，使得我们不能借鉴国外的成像检测技术，但是在紫外非成像探测技术方面，也有极少数单位做出了积极有益的尝试，但目前单元探测仪在超低功耗方面存在一定的不足，因此研制出的非成像仪器不宜作为手持设备使用。

   本课题拟采用超低功耗单片机MSP430作为核心处理器，完成电晕紫外信号测试系统的硬件开发。除了电晕紫外探测以外，紫外探测技术在紫外通信、生物化工、环境检测等领域中有着非常广阔的应用前景，可以对相关行业起到助推作用。

1.2 所要解决的主要问题

⑴紫外探测器的驱动电路设计。
⑵紫外信号的预处理电路设计。包括一级放大、二级放大、AD转化等电路，实现对信号数字积分。

⑶紫外信号的单片机采集与显示设计。

⑷超低功耗设计。
3. 系统方案 
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图 1 整体方案图


2.1.MCU处理部分

设计基于MSP430F5438单片机的信号采集系统，并且添加按键部分、显示部分和警报部分（蜂鸣器），实现对整个系统的控制和对采集的信号的处理。

  2.2.设计基于光电倍增管为传感器的紫外信号的测量

设计以光电倍增管为紫外探测的传感器部分硬件电路，通过采集电晕辐射的日盲紫外光信号，实现对电晕信号的检测。

  2.3.将测量的紫外系信号分别进行放大和数字积分处理

通过光电倍增管后，紫外信号从光信号转化为脉冲电信号，再通过一级放大、次级放大、二级放大、AD转化等电路，实现对脉冲电信号的计数和数字积分。

  2.4.对信号进行采集

通过MSP430对电晕紫外信号进行采集，并完成采集数据的液晶显示。 
2.5.低功耗设计

通过设计合理的电源关系系统，实现系统的低功耗
4. 系统硬件设计

3.1 前端虑光系统

高压设备放电产生的紫外线大部分波长在280nm-400nm的区域内，也有小部分波长在230-280nm。但只能通过特定的滤光片（本系统选择230-280nm波长的滤光片）检测在日盲区（波长范围在190nm-280nm之间）内的紫外强度，来检测电晕放电强度。
3.2 光电倍增管
本系统选用波长为频谱回应为160nm-320nm型号为HAMAMATSU R7154的PMT（光电倍增管），实现从光信号到电信号的转换并放大。光电倍增管及驱动电路见图2。
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3.3 放大电路及滤波电路
本系统中,采用两级放大电路以及一级滤波电路，均采用OPA890型号运放，是因为该型号运放1.1mA的静态电流，带有禁用功能，并且在禁用状态下，运放仅消耗30uA的电流，符合本系统低功耗的设计要求。再次，该型号运放115M的带宽增益积满足系统设计要求。

一级放大电路采用1至10倍可调反向放大设计，将来自光电倍增管的信号进行方向放大至合适倍数。

滤波电路将低于1KHz的低频噪声滤除再送入次级放大电路，放大至合适倍数送入AD采样电路实现信号采样。
3.4 AD采样电路
本系统采用AD9280作为采样芯片，因为该芯片具有32M高带宽，工作仅96mW功率，并且带sleep功能，符合本系统的低功耗设计要求。
该电路实现对二级放大后的信号进行AD采样，转化为数字信号并将其送至MCU进行信号处理。
3.5 温湿度测量

本系统采样集成模块dht11，实现方便，精度适宜，成本低廉，见图3

[image: image3.emf]图 3. Dht11温湿度模块


3.6 主控芯片

本系统采用MSP430F5438A芯片为主控芯片，是由于其有25M的系统时钟，超低功耗，具有硬件乘法器，DMA技术等。

3.7 电源管理

系统已5V为总输入电源，再经过升降压芯片形成图4的供电电路。其中15V采用美信的MAX618 DC-DC芯片、3.3V和2.5V采用TI的TPS622260型号芯片，5V采用MAX8640芯片。芯片选型原则是，待用Sleep功能，高的转换效率，价格适宜。
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5. 系统软件设
本系统设计，主要分为两部分：电源管理和信号处理两部分。实现了高效率的电源管理。以及信号处理。通过时钟中断形式，是程序成为实时系统。其中每隔10分钟测量一次温湿度、每隔0.1S测量一次距离、每隔1ms测量一次信号。在其他时刻，将各个部分的电源关闭以实现低功耗的要求。
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图 .5 程序流程图


6. 系统创新

本设计的创新点是：

1、使用MSP430单片机作为主控芯片，充分利用了其低功耗和硬件乘法器快的优点。

2、能够结合温湿度和探测距离参数实时给出电晕源处的紫外辐射强度，测量数据更加准确和客观。

3、仪器能够对故障源进行定位。

4、相比现有的电晕紫外成像仪具有更小的体积、更低的成本，仪器便携性强，易于推广。
7. 评测与结论

1、本系统待机时刻实现25mW的低功耗，在测量的时候实现平均功耗100mW。基本实现低功耗的要求。
2、能精确测量15m外的紫外信号放电。

3、通过LCD显示，实现可视化操作。

4、通过蜂鸣器，实现提示功能。
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