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智能单相电机保护器的设计

林玉明

(辽宁朝阳广播电视大学，辽宁 朝阳 122000）

摘 要：采用电流互感器、电压互感器和单片机等部件构建了具有经济实用特征的智能单相电机保护器，介绍了工作原

理、电路组成及软件设计流程。设计中充分利用了STC12C5A60S2单片机的超强抗干扰性及控制精确的特点，与典型的直流

采样电路相结合，可在工作电流或电压超出给定的范围时，快速切断电机电源并报警，使该保护器具有电路结构简单、反应速

度快、稳定可靠等优点，可应用于电压波动较大、无人看管的工作环境。
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Design of Intelligent Single-phase Motor Protector Based on Single-chip
Microcomputer

LIN Yu-ming
（Chaoyang Radio and Television University，Chaoyang 122000，China）

Abstract: The intelligent single-phase motor protector is constructed by current transformator, voltage trans-

formator and single-chip microcomputer. Its working principle, circuit composing and software design flow are

introduced. The design uses the characteristics of super anti-jamming and precise control for STC12C5A60S2

single-chip microcomputer. Combining DC sampling circuit, the protector can cut off the power supply quickly

and alarm when the operating current of voltage exceed the given ranges. It has the advantages of simple configu-

ration, quick reaction, stabilization and reliability, so it can be applied to the voltage fluctuation and unwatched

environment.
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现有技术的单相电机保护器种类繁多，结构各

异。保护器通常用于断相、过流保护。其中电机断

相、过流保护是运用模拟电路，模拟电路具有抗干

扰性差的特点，电路延时性靠纯模拟电路特性设

定，可修改性差。另外，现有技术的单相电机保护

器通常使用双金属片、热电偶，其中电机是运用双

金属、热电偶的物理特性，通过温度来实现对单相

小电机保护，反应速度慢，恢复时间长。

为了解决以上问题，针对电机控制的特点，采

用电流互感器、电压互感器、典型的直流采样电路

等硬件，并有效利用了 STC12C5A60S2单片机的超

强抗干扰性、速度较传统 8051快 8~12倍、具有高速

10位A/D转换接口等特性，设计了以该单片机为核

心的智能单相电机保护器，可对单项电机的过流、

欠流、过压、欠压进行实时保护[1]。

1 电机保护器工作原理

1.1 工作原理

当电机加载一定的电流/电压，经过电流/电压

互感器感应出相应的电流/电压信号，该电流/电压
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信号经过滤波、放大机，得到采样（模拟）值，采样值

进入单片机后，经单片机A/D转换、软件修正，得到

相应的电机电流/电压值。该电流/电压值与单片机

设定基准值进行比较，如果超限，则通过单片机 I/O
口，控制继电器断开单相电机的供电电源，从而保

护电机[2]。

直流采样相对比较简单。它是把交流电压、电

流信号经过各种变送器转化为直流电压进行采样，

对采样值只需作一次比例变换即可得到被测量的

数值。此方法软件设计简单。

另外，该保护器智能设定（智能设定：电机保护

器在电机启动稳定即躲峰后，连续多次采集电流值

和电压值，作为智能设定的参考数值）了电机延时

启动、延时停止、电流上限值、电流下限值、电压上

限值及电压下限值，并可以根据电机功率的不同，

自动设定不同的延时启动时间和延时停止时间。

保护器硬件电路结构框图如图1所示。

1.2 检测原理

电流检测原理是：电流检测元件是电流互感器，

将电机L线穿过电流互感器，当有电流流过电流互感

器时，电流互感器感应出一定的电流信号，该信号经

过滤波，运算放大器放大、修正后得到模拟值，进行取

样、A/D转换。电流检测电路如图2所示。

电流信号经过滤波，滤掉负半周，进入运放，如图

3所示，在 t0~t1、t2~t3、t4~t5之间连续采样300次，经过软

件处理找到最大值，经过修正得到实际电流值。

电压检测原理是：电压检测元件是电压互感

器，将电压互感器输入端并联在电机L、N上，在电压

互感器的输出端感应出一定的电压信号，该信号经

过滤波、运放放大，修正后得到模拟值，进行取样、

A/D转换。电压检测原理如图4所示。

电压信号经过滤波，滤掉负半周，进入运放，如图

5所示，在 t0~t1、t2~t3、t4~t5之间连续采样300次，经过软

件处理找到最大值，经过修正得到实际电压值。

2 硬件部分简介

硬件电路的组成是由电流互感器、电压互感

器、单片机、运放等主要部件及其他附属组成。本

保护器以 STC12C5A60S2单片机为核心，扩展了一

片 IMP813L 构成电源监控及看门狗电路以提高

保护器工作的可靠性。下面对保护器的主要器件

予以介绍。

2.1 单片机简介

STC12C5A60S2/AD/PWM 系列单片机是宏晶

科技生产的单时钟/机器周期(1 T)的单片机，是高

速/低功耗/超强抗干扰的新一代 8051 单片机，指令

代码完全兼容传统的8051，但速度快8~12倍。内部

STC12C-
5A60S2
单片机

电流互感器

电压互感器

继电器输出
电源监控及
看门狗电路

发光二极管电路

单片机外围电路运放

电路

告警电路

图1 智能单相电机保护器结构框图
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图3 电流采集波形图
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图4 电压检测电路
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图5 电压采集波形图
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集成 MAX810 专用复位电路，2 路 PWM，8 路高速

10 位 A/D 转换(250 K/s)，针对电机控制，强干扰场

合，工作电压：STC12C5A60S2 系列工作电压：5.5~

3.3 V，工作频率范围：0 ~35 MHz，相当于传统 8051

的 0～420 MHz，用户应用程序空间K/16 K/20 K/32

K/40 K/48 K/52 K/60 K字节，集成 1 280字节RAM、

看门狗、A/D 转换、10 位精度 ADC，共 8 路，转换速

度可达 250 K/s[3]。STC12C5A60S2 指令系统完全

兼容 8051 单片机，并具有在系统可编程（ISP）功能

和系统调试（ISD）功能，可以省去价格较高的专门

编程器，开发环境的搭建非常容易[4]。

2.2 运算放大器

选择了 KA2902 运算放大器，它主要技术性能

为：供电电压范围为3~26 V，DC电压增益为100 dB，

输入共模电压含地，输出电压范围为 0~Vcc-1.5 V，

内有4个独立的高增益频率补偿运算放大器。

2.3 电流互感器

设计选用的电流互感器互感线圈的匝数比为

450~550：1，互感线圈匝数与矽钢片片数比为 450~

550：32，线圈电阻为6.6±0.2 Ω ，其线性度好。

2.4 电压互感器

设计选用的电压互感器由一、二次线圈、铁心

和绝缘组成，属于电容式电压互感器。其一、二次

线圈匝数比为 440:1。一次加载 220 V交流电时，二

次产生 0.5 V交流电，经过滤波、运放放大后，产生 1

V左右的采样电压，能满足单片机采样需要。

3 软件设计思路

保护器软件包括如下模块：初始化、延时启动、

电流采样、电压采样、电机状态判断、存储，其主程

序框图如图6所示[5]。

4 结 论

对所设计的保护器进行了充分的实验，实验证

明该电机保护器可完成电机的电流、电压、功率等

参数的测量，可以对电机过流、欠流、过压、欠压进

行实时保护，且智能设定电机延时启动、延时停止、

电流上限值、电流下限值、电压上限值、电压下限

值，并把这些参数保存在单片机中，实现自动智能

地保护单相电机。此外，存储芯片还存储了电机功

率、电机错误状态等信息。所设计的单相电机保护

器具有安装简单方便，电流、电压检测精度高，智能

化程度高，因而具有较高的使用价值与推广价值。
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图6 软件流程图




