
测量电网频率的新型继电器

许昌继电器研究所 刘家成

作为反映周率高低的元件
,

国内目前生产的有电磁型 一 低周率继电器
,

半导

型体 一
, 刀 一 低周率继电器

,

这几种继电器的主要问题是频率整定值受温度

影响
,

变化较大
。

如 刀 一
,

技术条件规定
,

工作的环境温度从
一

到 时
,

动

作频率误差不超过
,

实际上往往超过这一范围
。

而 一
,

技术条件规 定
,

当环境温度从
。

变化到
十

时
,

动作频率误差不超过
,

为了满足这一 条 件
,

校验时要挑选温度系数较小的电容
,

花费较多的时间
。

实践表明
,

采用模拟量的低周率

继电器
,

要提高其频率稳定度是比较困难的
。

随着我国电子工业的发展
,

为解决这一问题创造了条件
,

中大规模集成电路的成批

生产
,

使研制数字式的频率继电器有了可能
,

过去用分立元件难以实现的方案
,

现在采

用集成电路则变得很容易实现了
。

许昌继电器研究所研制的 一 型数字式频率继电器
,

采用了上海元件五厂 生 产

的 集成电路
,

具有精度高
, 温度稳定性好

,

接线简单等特点
,

巳在 年 月在广

州流溪河水电厂的低频自启动回路中投入使用
。

成功地解决了过去电磁型
,

半导体型低

周率继电器难以解决的问题
。

继电器的外形尺寸
、

开孔图
、

背后接线如图 所示
,

原理接线图示于图

一
、

工作原理

测量工频可采用近似替代法或倍频法 直接倍频
,

锁相倍频
,

后误差急剧增加
,

后者线路复杂
,

不宜在继电器中使用
。

本继电器采用测量周期的方法
,

来比较频率的高低
。

线路简单
,

进行
。

我们知道

但 前 者 在 偏 离

可快速
、

高精度地

频率为周期的倒数
。

频率为 赫芝时
,

周期 宾
二 。

若把频率为 。。 的计数脉冲
,

送到被测
“ ”
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周期内进行计数
,

在 万 内应有 个脉冲
。

如果我们采用的计数器是可予置数的减法

“



计数器
, 止

予先把数 存在计数器内
,

在被测频率低千刊赫芝时 周期 比 二 长
,

在一周期内能把计数器所存的数全部减完
,

计数器出现全 “ ” 。

若被测频率高于 赫

芝 周期址于 ,沼 在一周期内不能把存敛全部减完
,

计数器不会出现全 “ ” 。

这

样利用计数器的全 “ ,, 出现与否
,

便可判定被侧顽率的高低
。

原理方框图如图 所示
。

波形图如图 所示
。

一
、

整形

采用硅 尸管 作整形
,

当输入的正弓主皮为负半波时
,

管子导通
,

输入的 正

弦波为正半波时管子截止
。

二
、

分频

采用 双 触发器
,

其真值表和管脚排列如图 逮所示
。
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由真值表可以看到
,

当 端接 “

上跳到来时
,

触发器翻转
,

这样便得一

” , 刀 端接

分频计数器
,

“ ” ,

在 端输入正脉冲
,

在

其接线如图 所示
。
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三
、

单稳态电路

这是一种积分型单稳态电路
,

由 组成
,

其原理线路如图 所示
,

波形图如 图

所示
。
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、 人 ⋯
,

一 一
,

务 披形备

在稳态时
,

为 “ ” 电平
,

非门
。

输出均为
“ ”

电平
,

门输出为
“ ”

电平
。

当输入正脉冲来到时
,

门 输出马上由 “ ” 变到 “ ” ,

但由于 积分回路的存

在
,

电容上的电位不能马上由 “ ” 变到 “ ” 故门 的两个输入端均为 “ ” , 门

输出 “ ” ,

门输出 “ ” ,

暂稳态开始
,

电容通过 放电
, 。
点电位由 “ ” 向

“ ” 变化
, 。点电位低于 门的关门电平时

,

暂稳态结束
,

门 输出为 “ ” ,

门

输出为 “ ” ,

也就是说这个单稳态电路在正跳变作用下
,

输出一个脉冲
,

脉冲的宽度

取决于 时间常数
。

在线路中
,

当 分频后的 口 方波下跳到来时
,

单稳 输出一个脉冲
,

用来 给 减

法计数器 “清 ” ,

当这正脉冲的下跳到来时
,

单稳 输出一负脉冲给减法计数器予置



数
。

单稳 和单稳 分别由两片
, 又 与非门组成

。

‘ 的管腿于卜列如图 所示
。

四
、

石英晶体振荡器

振荡器是由具有压电效的石英品体和与非门 右 州成
,

频率稳定 度 很 高
,

可达

一 一 ’。 振荡器的线路如图 所示
。
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电容 为微调电容
,

调整
,

可使输出频率为标准的 打艺
。

为反馈电阻
,

调整尸
,

可使输出为方波
。

五
、

减法计数器

采用 可予置数 一 进制可逆同步计数器组成
。

一川进制码是由四个 进制数表示一个 进数如表 所 示
,

也 称为 码 或

码
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这是一种有权码
,

从 进制数到等效的 进制数可以进行直接的数学变换如

进制数 二
一

权码

等效 进制数 火

是一种可逆计数器
,

可进行加法计数或减法计数
,

加减法计数各有各的时钟

通道
,

在置数选通为 “ ” 态时
,

计数器对输入的数据并行置数
,

在清 。端输入
“ ’,

态

时
,

计数器清 。
,

置数和清 。均与计数输入无关
。

在进行加法计数时
,

减法计数输入端

必须为 “ ” ,

在进行减法计数时
,

加法计数输入端也必须为
“ ” 。

从下面的波形图可以着出 “的工作状况
。
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上列波形图是按以下程序进行的

输出清零

予置到 一 进制数

加法计数到
, ,

进位
, ,

和

减法计数到
, ,

借位
,

和

的管腿排列如图 所示

由 片 碑组成千位的串行计数的减法计数器
, 如图 所示

。
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经 分频后的方波下跳到来时
,

计数器清零
,

清零后再予置数
,

予置数输入端在平

时均通过电阻接到一 。。上
,

也就是全部输入端均置 “ ” 需置某数时
,

只需把整定插

塞插在该数对应的插孔内便可
,

也就是置 “ ”

有全 “ ” 输出端
,

当计数器的数为 。时
, “ 。” 输出端输出高电平若减 法

计数器的 位数均为 。时
,

与门输出一高电平
。

六 脉冲展宽

采用
,

这是一种脉冲整形型单稳态多谐振荡器
,

输出脉冲宽度与输 入 脉 冲

宽度无关
,

输出脉冲宽度
, 二 ·

秒
。

具有一定的可能的占空 比 脉 冲 宽

度和周期之比称为占空比 若第一个输出脉冲未完了
,

第二个输入脉冲到达
, 则第二个

输入脉冲不能使单稳态多谐振荡器再次触发
,

如图 所示
。

由 的真值表看出
,

当 输入为高电平
,

输入为负跳变触发脉冲或 输 入为

低电平
,

输入为正跳变触发脉冲时
,

单稳态多谐振荡器输出具有一定宽度的延 迟 脉 冲

我们采用 输入低电平
,

输入正跳变这一触发方式
。

管腿排列如图 所示
。
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七
、

施密特触发器

当电网的频率比继电器整定频率低时
,

在计数器的 “全 ” 输出端将有一系列宽度

很窄的正脉冲出现
,

利用 将其展宽
,

通过
。积分回路后

,

驱动一 施 密 特 触 发

器
,

此触发器由 与非门组成
,

门
,

构成一基本的 一 触发器



得得当输入电平玖为高电平时
,

门
,

开启
,

门 关闭
,

即 为 “ 。”
,

为 “ ”

口
,

万
,

当 、
逐渐减小到某一电平时

,

门
、

关闭
,

即 为
“ 。” 为 “ ”

到口 万 。 ,

触发器翻转
。

全,
·

。
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爸心 减形蚤 丫

出口继电器采用 一 万 八
,

”一 其内阻为
, 用 个模拟开关并 联

起来驱动
, ,

模拟开关的管腿排列如图 所示

礼飞笼节批礼色务

琴状 踞髯、
。

备
,

俞自卜列荟

九
、

稳压电源

这是一个串联型负反馈稳压电路
,

保证交流电源在 一 护之间变化时
,

直流电压

仍为
,

它带有短路保护
。

一 卞亚枯犬扮摇一 确 、 司‘动 户夕、 曰尸、、 了 ,
‘ 、沪 、 卜闷

。

当测量信号在 伙间变化
,

供电电源在 伙间变化
,

动作 频 率 误

差 在 频芝时小于 赫芝
,

在 赫芝时
,

小于
。

赫芝
。

。

在极限温度一 或 时
,

动作频率误差允许增加
,

在药 赫芝 小 于

赫芝
,

在 赫芝
,

小于
。

赫芝
。

。

在额定电压下

恻量信号的功率消耗不大于 伏安



供 红电源的功率消耗不大于 伏安
里 接 报容量

在七压不大于 伏及电流不大于 安的直流有感电路中 功一
’

秒
,

断

开开吝量不小于 瓦
。

动作延时为 秒
。

绝缘张度 导电部分对外壳 应耐受工频 伏
,

交流电压历时 分

三
、

使用说明

继电器按周期整定
,

表

频率与周期的对照关系可参阅表
。

城率周期对照表
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例如需要把频率整定在绷赫芝
,

查表得 赫芝的周期为 用 。 一

可把一 插塞插

在千位的 字中
,

百位为零不用插
,

拾位用两插冬分另插在 和 中
,

个位用两插塞分别

插在 和 中
。

。

维电器的输出接点吝业小
,

千万不可直接使用
,

以免把接点烧环
。

四
、

误差分析

继电器的测频误差
,

整定值跟实测值之间的误差
,

取决于以下三个方而
、止

」

、泪 , 。 △
。

。

利
、卿气于日 多乙一土一



标频精度是一项相对误差
,

由下面几个误差来决定
, , 。 一「 ,

、 , 、
, 、。

、
。

、 △
。 、

、 , 干、 , 二 、 , 、、 , 一、 ·

、 。 ,。
, ,卜 , , 沪 ,。 ,

。 。 琴 、 , 、
,

二常温下校正的准确度声答叭
,

这与校验时仪表沁情确
,

控制的偏差范围有关
。
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采
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比的数 、二抓准协 可 以使误 差气
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温度
、

时间等 、、
一

。会引起、率 、动叙
鲜 簇 ·‘“一 “

以上二项的代数和
,

便是标 项精度
。

在本继电器中
,

当方波钓上‘兆到来时
,

闸门开放
,

方皮下兆到来时
,

户水 关侧
,

在

闸门开放的时问内
,

通过的计数脉冲为万

闸门时间 义 计数脉冲频率

闻 飞时〔几二 周期 了
。

夕 二 了
’
义 厂

各种因素影啊引起厂
。

变化
,

引入误差 土 △厂
。

北时计数汉差

八 士 又 △厂
。

△刀 △厂
。

一可一 几
由此可见

,

计数误差等于标频误差
士 个字

闸门开放时间与计数脉冲讯号是不同步的
,

随机的相位关系会带来 士 个 字 的 误

差
,

这
一

可 工图 石到
。

皿立止 上生 巨 孟组细
上遭

一

洲一主
一 、

耐
添
凡

八,纵扮﹄

﹄

相对 、为 井
要峨感丫川对误差

,

在巧
一

论电而 梦
,

你频为卿 瓦刀艺价波洲 项率为切刀
。

火卯
拍功红 刀 了口行了、

被 犷

· ·

砚为 萝 ,



贝‘, 扁
, 。。兀

口

注手里万 有数加拍一加沁 村个
、 , , 卜 。 ‘ , , ,

每 个数代表 共二、

一
’ 一

也就是说士 个字的误差将引起 士 。 的误差
。

随着被测频率的升高
,

每一个字引起的误差将会增加

如被测项率为 赫兹时
。

“ 义

二

被测频
一

杯为 星赫兹川

六
一 “ ’“““

每 刀 有数
一 个数

仃一个数代 关
。

了三

山此可见
,

随着被侧井率增如
,

误差将会增加
,

尽管继电 器 可 由 整 定 到

”侧
。

但实际上在频率高的地方足没有使用价值的
,

误差太大了
。

士 个字问题的提出
,

也说明了木继电器为何不采用比较频率的方法
,

而采川比较

周期的方法
。

因被测量的是工烦
,

例如 万
,

闸门时间为 时
,

在 内有 个 计

数脉冲
,

因汁止谈永冲与门门不洲
一

少
,

会带来 士 个数的误差
,

每一个数代表 刀
,

显

然议差太大
。

无法使用
。

要减小误差
, 一定要增加计数脉冲

,

一个方法是增加 闸 门 时

问
,

巴。月
一

讨间由 , “提高至。。万
,

那 在 , 。“内有 。。个计数脉川
,

每一个表示寿
“ ,

虽然误差减小了
,

但测豆时刘过长
,

秒钟测量一回
,

此方法也是不大行的通的
,

要提

高情度只有采取涪频的方法 锁相倍须 把幼万 倍频 倍
,

这样精度便
「

可大为提高
,

但锁相涪频线路比较复杂
,

首加了继电器的成本
。

所以在本继电中采用一种简单的比较

周期民灯的方法
,

来确定频率的高低
。

整形误差

把输入的正弦波整形为方波
,

这方波宽度的变化
,

直接引起计数结果发生变化
。

起初我们采川稳压份双向限幅
,

川运算放大器整形
,

但结果很不理想
,

当测 址

信号从‘。 顺定电几变化刘了 口 颊定电压时
,

引起方波的 占空比改变
,

加 上 温 度 从

刁 。
“

变到 小 二。
“

公 ,

这一变化更加厉害了
,

引起继电器的精度大大下降
。

现在我们采用测显方波上跳之间的宽度
,

也就是二分须的方法
,

成功灼解决
一

了这一

。



问题
,

当电庄变化
,

温度变化
,

引起方波的占空比改变
,

但方波两个上跳间的宽度是不变

的
。

这样一来
,

当输量信号在 频定电压间变化也不会引起误差
。

整形 回 路

也就变的很简单了
,

只需一个三极管便可
。

为了减小被测信号迭加有干扰信号引起整形误差 △
, 继电器采用了提高测 量 信

号电压
,

设置高频旁路电容 ⋯等措施
。

在出口回路还设有积分环节
,

只有连续来动作信号
,

继电器才会动作
,

偶然来一两

个动作信号
,

继电器是不动作的
,

这就提高了继电器的干扰性能
。

五
、

小 结

把数字式频率继电器与电磁型半导体型的低周率继电器相比
, 可以看出数学式频率

继电器有如下优点

工作温度范围宽
。

电磁型为 一
。 ,

半导体型为
。

叨
。 ,

动 作

频率误差为。
,

而数字式为 一
“ 。

。 ,

动作频率几乎不受温度影响
。

整定范围宽
。

电磁型及半导体型范围是从药 万,

数字式从 频

率可以整定的更高
,

误差稍有增大
,

可以作高周率
,

低周率继电器使用
。

动作频率误差小
。

电磁型及半导体型动作频率误差不超过
,

数字式的在

被测频率为拓 时 ,

小于
,

被测频率为 频兹时
,

小于。 赫 兹
。

返回系数高
。

电磁型及半导体型系动作频率与返回频率之差不超过 万
。

数字

式的动作频率与返回频差之差不超过一个数 万

缺点是与电磁相比
,

输出接点容量稍嫌小些
,

与半导体相同
, 成本有所增加

,

但它从根本上解决了电磁型及半导体型长期存在的问题
,

是完全可以取代电磁型及半导

体 型 产 品的
,

它只要稍加改进
,

使可构成一个两轮
,

或三轮低周减载装置
,

这是一个很

有前途的产品
。

、

乃叫 及窃蔚狠
以唯

歌 落
宙

如

娜 朋
吞之‘心陀 毗

乡浙之济

多
、

爵



叫作勺
弓 七‘、一

门门门
心心心心心心心心心心心心心心心心 心

,

巧
,

刃刃

尸尸

⋯⋯⋯
趁 真真

户户户户 诱 叭叭

一

—住只
篡篡篡篡 店 心 段

‘

逻逻
,,,,,,,,,,,,,勺 哟 、、、、、、、、、、、

理理理理理理理

琢琢琢琢琢琢琢琢琢琢琢琢琢谜 姨姨姨

象明 仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁
之之厂厂厂厂 六二互互互

忿游鹭鹭鹭鹭鹭鹭鹭鹭鹭鹭鹭鹭鹭鹭鹭鹭鹭鹭鹭

刁刁刁刁刁刁 拭卫卫卫

厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂厂 决决决
厂厂厂厂厂厂厂

全全全全全全全全全全全 ,‘勺勺 哟翼翼翼翼翼翼翼翼翼翼试试、。 食食
刀刀

日日日日 》

⋯⋯⋯容容等考考考考考考考考考考考考考考考考考考考考

门门 片过夏夏夏夏
「「「「 片通
口口口口口口」」 片授二二二二月月月月月月月月月月月

了爪澎一一一一一一一一一一一一
言言言言言言言言言言言言言言言言言言言言 它它

誉誉 》》》》》 之 赶
,
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心心心心心心 尸一又芝芝芝芝芝芝

景之之
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