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低压智能电动机保护器的可靠性设计
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　　摘 　要 : 针对低压智能电动机保护器在实际使用中遇到的各种电磁兼容 ( EMC)问题 ,根据微处理器系统

的特点从硬件和软件两个方面 ,提出了抗干扰方法 ,获得了良好的 EMC性能。
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　　Abstract: About electromagnetic compatibility p roblem s of intelligent motor p rotection for low2voltage devices

encountered in the actual use, according to the characteristics of the m icrop rocessor system hardware and software,

the anti2jamm ing methods are p roposed, and a good EMC performance is obtained.
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0　引　言

电动机作为一种拖动机械 ,因其具有结构简

单、价格低廉、使用维护方便等优点 ,在各个领域

被广泛采用。随着电子技术的发展和智能电动机

保护器技术的成熟 ,其普及率越来越高。

智能电动机保护器采用微处理器技术 ,解决

了传统的热继整定粗糙、不能实现断相保护 ,重复

性差、测量参数误差大的缺点。保护器通过电流

来判断断相故障 ,软件模拟热积累过程的方法来

实现过载保护 ,保证了电机的可靠运行 ,而微处理

器强大的扩展性包括开关量输入、继电器输出 ,

4～20 mA变送输出、RS2485通信等很好地满足了

控制系统的“四遥 ”功能。

电动机保护器提高了电动机运行的可靠性和

系统智能化要求 ,因此保护器的可靠运行起着举

足轻重的作用 ,同时也对保护器抗外界干扰提出

了比较现实的要求。下面就从硬件和软件两个方

面提出可靠性设计。

1　硬件可靠性设计

1. 1　微处理的选择

采用 Freescale 公 司 的 高 性 能 处 理 器

MC9S08AW 60。MC9S08AW 60 是 Freescale 公司

生产的一款基于 S08内核的高度节能型处理器 ,

是第一款认可用于汽车市场的微控制器 ,可应用

在家电、汽车、工业控制等场合 ,具有业内最佳的

电磁兼容 ( EMC)性能。

1. 2　电源端滤波处理

利用电磁原理进行硬件电路滤波是提高保护

器 EMC的有效方法。线路如图 1所示 ,经热敏电

阻 t、压敏电阻 RV1、电感 L1、L2、差模电容 C1、共模

电感 L3、共模电容 C2、C3 组成的两级滤波处理 ,

很好地隔离了电源端的输入和输出干扰。PTC热

敏电阻器主要用于过流过热保护 ,直接串在负载

电路中 ,在线路出现异常状况时 ,能够自动限制过

电流或阻断电流 ,当故障排除后又恢复原态 ,俗称

“万次保险丝 ”。根据线路的最大工作电流来确
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定选择。压敏电阻主要用于吸收各种操作浪涌及

感应雷浪涌过压保护 ,以防止这类过电压干扰或

损坏各种电路元件。根据设计 ,经受的浪涌电压

按照最大允许使用电压和通流容量来选择。其

中 , L1、L2、C1 为抑制差模干扰 , L3、C2、C3 为抑制

共模干扰。L1、L2 铁心应选择不易饱和的材料及

M 2F特性优良的材料。按照 IEC2380安全技术指

标推荐 ,图中元件参数的选择范围为 : C1 = 0. 1～2

uF; C2、C3 = 2. 2～33 uF; L3 为几个或几十毫亨 ,

随工作电流不同而取不同的参数值。

按照式 (1)计算 C2、C3 的容量 :

Ii = 2πfCy U (1)

式中 : Ii ───允许的交流漏电流 ;

f───电源频率 ;

U───电源供电电压。

图 1　电源端处理图

　　图 2、3分别为电源端未使用和使用滤波器 ,

并利用瑞士 TRANSIENT 2000EMC测试仪 1 000

V 100 kHz,在 0. 75 m s条件下的 EFT群脉冲试

验 ,从 TEXtronix TDS1012B 捕抓到的信号比较 ,

未使用滤波处理的电源输出端产生了尖峰脉冲 ,

会导致微处理器复位 ,甚至死机。

1. 3　信号端处理

　　谐波和电磁辐射干扰会导致保护器误动作 ,

图 2　电源端未滤波处理的试验效果

图 3　电源端滤波处理后的试验效果

使电气仪表计量不准确 ,甚至无法正常工作。在

电动机控制回路中该类干扰源为变频器和现场对

讲机。解决方法有 :一是信号输入线胶合 ,胶合的

双胶线能降低共模干扰 ,由于改变了导线电磁感

应的磁通方向 ,使其感应互相抵消 ;二是内部线路

处理 ,见图 4。采用双差分输入的差动放大器 ,具

有很高的共模抑制比。在输入回路中采取接 RC

滤波器、信号的输入和输出端使用专用器件、降低

输入输出阻抗、可靠接地和合理屏蔽等措施。

1. 4　保护输出端处理

输入输出端采用光电隔离的方法 ,也可以消

图 4　信号处理电路

除共模干扰 ,同时在保护继电器的输出端并接压

敏电阻 ,有效地提高了继电器的寿命 ,也降低了由

于外部接触器动作对内部的干扰。考虑到客户使

用控制电压的不确定性和接触器线圈容量 ,确认

使用 MYG14D821,如图 5所示。

1. 5　外部存储技术和看门狗保护电路

　　使用外置存储芯片 X25043, SP I接口。微处

理器内置 SP I控制模块 ,外部存储技术保证了运

—25—



2009, 36 (8 ) 运行与保护 ξ EM CA

图 5　保护输出电路

行状态和事件的记录。低电压复位和外部看门狗

提高了保护器的可靠性。

1. 6　主体与显示单元通过 RS2485连接

考虑到使用环境的特殊性和要求的多样性 ,

主体与显示单元之间连接也采用 RS2485 Modbus2
R tu协议 ,提高了显示与控制的可靠性。

2　软件可靠性设计

2. 1　实时多任务的调度

保护器起着保护电动机的重任 ,对它的要求

是既不能误动 ,也不能拒动 ,而且必须快速。实时

多任务的调度实际是通过时间片的轮换实现宏观

上的多任务效果。对于保护器而言 ,存在着三个

重要任务 :等间隔的交流采样 ,根据算法得到稳态

与暂态电量数据 ;根据得到的数据判断故障 ,故障

计时、清零和脱扣输出 ;人机交互界面。图 6以一

个周波 T = 20 m s, 32点采样为例 (考虑到快速除

法 ) , 32次采样总时间为 3. 2 m s,数据计算时间为

9. 72 m s,计时 0. 36 m s,则人机交互的时间为

6172 m s。这样的任务调度既满足了保护的实时

性要求 ,又较快地响应了参数设置。

图 6　任务执行关系

2. 2　交流采样、数字滤波

对于交流正弦信号 ,一个周期的电压有效值

为 :

U =
1
T ∫

0

T

U
2 ( t) d t

　　根据电工原理中连续周期交流信号有效值的

定义 ,将连续信号离散化 ,用数值积分代替连续积

分 ,从而得到有效值与采样值之间的关系。离散

化得到 : U≈ 1
N ∑

n

i =1

U
2
i

　　同理 : I =
1
N ∑

n

i =1
i
2
i

　　在对信号多次采样的基础上 ,通过软件算法

提取最逼近真值的数据。这种算法计算连续周期

的交流信号 ,精度高 ,抗波形畸变能力强。在使用

该算法时 ,也可同时采用连续平均值法、中值算法

等数字滤波 ,提高保护器的抗干扰能力。

2. 3　软件陷阱

程序固化在微处理器的存储器中 ,由编译器

统一安排 ,但设计时 ,设计人员考虑到产品的扩展

性 ,一般留有余量 ,也因此总有些存储空间会未被

使用。当微处理器的 PC指针因为干扰被错置

时 ,系统就会出错。软件陷阱就是在不用的存储

空间、中断入口、子程序后加入强制跳转指令 ,让

出错的 PC指针恢复正常。

3　结　语

本文针对低压智能电动机保护器在实际使用

中遇到的各种 EMC问题 ,根据微处理器系统的特

点 ,从硬件和软件两个方面 ,提出了抗干扰方法 ,

获得了良好的 EMC性能。
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