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说     明     书 

 

隔离开关的电机控制装置及其控制方法 

技术领域 

本公开涉及电力控制及监测技术领域，尤其涉及一种隔离开关的电机控5 

制装置及其控制方法。 

 

背景技术 

在电力系统中，隔离开关是隔离电源、倒闸操作、用以连通和切断小电

流回路，保证检修人员安全的重要设备。隔离开关使用量大、应用广、工作10 

可靠性要求高，其安全可靠操控对电网、人身、设备安全至关重要。 

目前，隔离开关的分/合闸操作，是通过控制操作机构中的电动机的正/

反转来实现的。其操作控制回路是由各种继电器、辅助触点等器件组成，元

件多、机械触点多、回路复杂，运行中受沙尘、震动、机械卡涩、接触不良

等影响、经常发生隔离开关误动、拒动的问题。 15 

敞开式布置的隔离开关在操作过程中拒动现象比较普遍，故障短时间内

难以排除，不仅影响运行人员按时停送电，且在故障处理过程中存在较大风

险。而运行中隔离开关误分闸和检修过程中隔离开关的误合闸，虽然发生概

率较低，一旦发生会引起严重电网、设备及人身事故。 

 20 

发明内容 

本公开实施例提供一种隔离开关的电机控制装置及其控制方法，以精确

控制电机起停、转动方向和转动速度，精确判断刀闸分/合闸到位，提升控制

的可靠性和设备的安全性。 

根据本公开实施例的第一方面，提供一种隔离开关的电机控制装置，所25 

述装置包括： 

依次电连接的旋转编码器、信号调理电路、模数转换单元以及中央处理

器； 
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其中，所述旋转编码器用于产生模拟光栅电压数据信号； 

所述信号调理电路用于采集所述旋转编码器产生的所述模拟光栅电压数

据信号，并输入至所述模数转换单元； 

所述模数转换单元用于将所述模拟光栅电压数据信号转换为数字光栅电

压数据信号，并输入至所述中央处理器； 5 

所述中央处理器用于根据预设算法对所述数据光栅电压数据信号进行计

算，得到电机控制信号，并根据所述电机控制信号控制电机。 

可选地，其中，所述中央处理器包括编码器信号处理模块和变频器输出

控制模块； 

其中，所述编码器信号处理模块用于根据预设算法对所述数据光栅电压10 

数据信号进行计算，得到电机控制信号并输入至所述变频器输出控制模块；

所述电机控制信号包括三相异步电机的转动方向控制信号、转动速度控制信

号以及行程距离控制信号； 

所述变频器输出控制模块用于根据电机控制信号，对电机的转动方向、

转动速度和行程距离进行控制。 15 

可选地，其中，所述信号调理电路还用于对所述模拟光栅电压数据信号

进行消抖处理、滤波处理、保护处理和放大处理。 

根据本公开实施例的第二方面，提供一种电机控制方法，应用于如本公

开第一方面中任一项所述的隔离开关的电机控制装置，所述方法包括： 

记录旋转编码器的当前状态，并获取所述旋转编码器的下一状态； 20 

根据所述旋转编码器的所述当前状态和所述下一状态，确定所述旋转编

码器的转动方向； 

根据所确定的所述转动方向和预设周期，计算得到所述旋转编码器的转

动速度； 

根据所述转动速度和所述转动方向，计算得到所述旋转编码器的行程距25 

离； 

根据所述转动方向、所述转动速度和所述行程距离生成电机控制信号。 

可选地，其中，所述电机控制信号包括转动方向控制信号，转动速度控

制信号，以及，行程距离控制信号。 

可选地，其中，所述根据所确定的所述转动方向和预设周期，计算得到30 

所述旋转编码器的转动速度，包括： 
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根据公式    tNNNv
scalescale ccwcw C360lutionRotaryReso 计算得到所述旋

转编码器的转动速度
v
； 

其中，
scalecwN

表示顺时针状态计数器值，
scaleccwN

表示逆时针状态计数器值，

lutionRotaryResoN 表示所述旋转编码器的分辨率，
t
表示所述预设周期。 

可选地，其中，所述根据所述转动速度和所述转动方向，计算得到所述5 

旋转编码器的行程距离，包括： 

当所述
scalecwN

＞
scaleccwN

时，所述电机的行进方向为顺时针，根据公式

  周长步进lutionRotaryReso  NNN
scalescale ccwcw

计算得到所述旋转编码器的行程距

离。 

可选地，其中，所述根据所述转动速度和所述转动方向，计算得到所述10 

旋转编码器的行程距离，包括： 

当所述
scalecwN

＜
scaleccwN

时，所述电机的行进方向为逆时针，根据公式

  周长步进lutionRotaryReso  NNN
scalescale cwccw

计算得到所述旋转编码器的行程距

离。 

根据本公开实施例的隔离开关的电机控制装置及其控制方法。该装置包15 

括：依次电连接的旋转编码器、信号调理电路、模数转换单元以及中央处理

器；其中，所述旋转编码器用于产生模拟光栅电压数据信号；所述信号调理

电路用于采集所述旋转编码器产生的所述模拟光栅电压数据信号，并输入至

所述模数转换单元；所述模数转换单元用于将所述模拟光栅电压数据信号转

换为数字光栅电压数据信号，并输入至所述中央处理器；所述中央处理器用20 

于根据预设算法对所述数据光栅电压数据信号进行计算，得到电机控制信号，

并根据所述电机控制信号控制电机。根据本公开，可以精确控制电机起停、

转动方向和转动速度，精确判断刀闸分/合闸到位。提升了隔离开关控制的可

靠性和设备的安全性。 

应当理解的是，以上的一般描述和后文的细节描述仅是示例性和解释性25 

的，并不能限制本公开。 

 

附图说明 
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此处的附图被并入说明书中并构成本说明书的一部分，示出了符合本公

开的实施例，并与说明书一起用于解释本公开的原理。 

图 1 为本公开实施例的隔离开关的电机控制装置的原理框图； 

图 2 为本公开实施例的隔离开关的电机控制装置实例的结构框图； 

图 3 为本公开实施例的隔离开关的电机控制方法的流程示意图； 5 

图 4a 和图 4b 为旋转编码器工作原理的示意图； 

图 5a 和图 5b 为旋转编码器光栅输出电压信号组成的状态跃迁示意图； 

图 6 为隔离开关刀闸速度和行程计算流程图。 

 

具体实施方式 10 

这里将详细地对示例性实施例进行说明，其示例表示在附图中。下面的

描述涉及附图时，除非另有表示，不同附图中的相同数字表示相同或相似的

要素。以下示例性实施例中所描述的实施方式并不代表与本公开相一致的所

有实施方式。相反，它们仅是与如所附权利要求书中所详述的、本公开的一

些方面相一致的装置和方法的例子。 15 

图 1 为本公开实施例的隔离开关的电机控制装置的原理框图；图 2 为本

公开实施例的隔离开关的电机控制装置实例的结构框图。 

如图 1 及图 2 所示，本实施例提供的隔离开关的电机控制装置可以包括：

依次电连接的旋转编码器、信号调理电路、模数转换单元以及中央处理器。 

其中，所述旋转编码器用于产生模拟光栅电压数据信号。 20 

所述信号调理电路用于采集所述旋转编码器产生的所述模拟光栅电压数

据信号，并输入至所述模数转换单元。具体的，该信号调理电路例如可以包

括三路信号调理单元，分别用于采集旋转编码器产生的 A 组、B 组、Z 组模

拟光栅电压数据信号。 

实际应用中，信号调理电路还会对采集到的模拟光栅电压数据信号进行25 

消抖处理、滤波处理、保护处理和放大处理。在依次经过上述处理后，再将

处理后的模拟光栅电压数据信号输入至模数转换单元中。 

所述模数转换单元用于将所述模拟光栅电压数据信号转换为数字光栅电

压数据信号，并输入至所述中央处理器。具体的，该模数转换单元例如可以

并行进行模数转换，以提升模数转换效率。 30 
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所述中央处理器用于根据预设算法对所述数据光栅电压数据信号进行计

算，得到电机控制信号，并根据所述电机控制信号控制电机。 

具体的，所述中央处理器包括编码器信号处理模块和变频器输出控制模

块；其中，所述编码器信号处理模块用于根据预设算法对所述数据光栅电压

数据信号进行计算，得到电机控制信号并输入至所述变频器输出控制模块；5 

所述电机控制信号包括三相异步电机的转动方向控制信号、转动速度控制信

号以及行程距离控制信号；所述变频器输出控制模块用于根据电机控制信号，

对电机的转动方向、转动速度和行程距离进行控制。 

 

在本实施例中，如图 3 所示，应用于该隔离开关的电机控制装置的电机10 

控制方法可以包括： 

步骤 1100，记录旋转编码器的当前状态，并获取所述旋转编码器的下一

状态。 

首先需要说明的是，在选择合适的旋转编码器时，应满足旋转编码器的

分辨率大于三相异步电动机的最高转速，根据香农采样定理，该旋转编码器15 

的分辨率的选择应满足公式： 
 

其中，
lutionRotaryResoN 表示旋转编码器的分辨率，

SampleRateF 表示模数转换单元

采样频率，
ShannonN 表示常数 2，

StateN 表示常数 4，
MotorMaxN 表示三相异步电动机

的最高转速。 20 

参照图 4a，该旋转编码器顺时针方向转动时，A 相比 B 相超前 1/4±1/8T；

参照图 4b，逆时针方向转动时，A 相比 B 相延迟 1/4±1/8T。其中，T 为旋

转分辨率刻度，1T 为 360°。 

如图 5a 所示，旋转编码器顺时针方向转动时，分为状态 A、状态 B、状

态 C 和状态 D，其中，状态 A 时，A 相输出电压为 High，B 相输出电压为25 

Low；状态 B 时，A 相输出电压为 High，B 相输出电压为 High；状态 C 时，

A 相输出电压为 Low，B 相输出电压为 High；状态 D 时，A 相输出电压为

Low，B 相输出电压为 Low。 

如图 5b 所示，旋转编码器逆时针方向转动时，分为状态 A、状态 B、状
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态 C 和状态 D，其中，状态 A 时，A 相输出电压为 High，B 相输出电压为

Low；状态 B 时，A 相输出电压为 High，B 相输出电压为 High；状态 C 时，

A 相输出电压为 Low，B 相输出电压为 High；状态 D 时，A 相输出电压为

Low，B 相输出电压为 Low。 

步骤 1200，根据所述旋转编码器的所述当前状态和所述下一状态，确定5 

所述旋转编码器的转动方向。 

在计算转动方向时，首先记录当前状态，得到下一状态后即可判断方向。

具体的判断方法如下： 

如果当前状态为 A 状态，下一状态如果为 A 则表示旋转编码器未旋转超

过一个 1/4 分辨率刻度，则保持未 A 状态；下一状态如果为 B 则表示旋转编10 

码器顺时针转动；下一状态如果为 C 则表示错误，可能原因是编码器损坏或

者并行模数转换单元采样频率无法满足需求需要重新选择合适分辨率的旋转

编码器；下一状态如果为 D 则表示旋转编码器逆时针转动。 

如果当前状态为 B 状态，下一状态如果为 B 则表示旋转编码器未旋转超

过一个 1/4 分辨率刻度，则保持未 B 状态；下一状态如果为 C 则表示旋转编15 

码器顺时针转动；下一状态如果为 D 则表示错误，可能原因是编码器损坏或

者并行模数转换单元采样频率无法满足需求需要重新选择合适分辨率的旋转

编码器；下一状态如果为 A 则表示旋转编码器逆时针转动。 

如果当前状态为 C 状态，下一状态如果为 C 则表示旋转编码器未旋转超

过一个 1/4 分辨率刻度，则保持未 C 状态；下一状态如果为 D 则表示旋转编20 

码器顺时针转动；下一状态如果为 A 则表示错误，可能原因是编码器损坏或

者并行模数转换单元采样频率无法满足需求需要重新选择合适分辨率的旋转

编码器；下一状态如果为 B 则表示旋转编码器逆时针转动。 

如果当前状态为 D 状态，下一状态如果为 D 则表示旋转编码器未旋转超

过一个 1/4 分辨率刻度，则保持未 D 状态；下一状态如果为 A 则表示旋转编25 

码器顺时针转动；下一状态如果为 B 则表示错误，可能原因是编码器损坏或

者并行模数转换单元采样频率无法满足需求需要重新选择合适分辨率的旋转

编码器；下一状态如果为 C 则表示旋转编码器逆时针转动。 

步骤 1300，根据所确定的所述转动方向和预设周期，计算得到所述旋转

编码器的转动速度。 30 

步骤 1400，根据所述转动速度和所述转动方向，计算得到所述旋转编码
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器的行程距离。 

参照图 6 所示，在一个具体的例子中，在每个采样点旋转编码器旋转方

向判定结束后，对状态计数器进行加一操作。如果是 CW(顺时针)方向，则

scalecwN
顺时针状态计数器加 1；如果是 CCW(逆时针)方向，则

scaleccwN
逆时针状

态计数器加 1；当
scalecwN

等于
StateN 时，

scalecwN
顺时针方向刻度计数器加一；当5 

scaleccwN
等于

StateN 时，
scaleccwN

逆时针方向刻度计数器加一。 

按照周期
t
进行旋转速度计算，具体可以根据公式：

   tNNNv
scalescale ccwcw C360lutionRotaryReso 计算得到所述旋转编码器的转动速

度
v
。其中，

scalecwN
表示顺时针状态计数器值，

scaleccwN
表示逆时针状态计数器

值，
lutionRotaryResoN 表示所述旋转编码器的分辨率，

t
表示所述预设周期。 10 

行程距离的计算实时累计进行。具体的，当所述
scalecwN ＞

scaleccwN 时，所述

电机的行进方向为顺时针，根据公式   周长步进lutionRotaryReso  NNN
scalescale ccwcw

计算得到所述旋转编码器的行程距离。 

当所述
scalecwN

＜
scaleccwN

时，所述电机的行进方向为逆时针，根据公式

  周长步进lutionRotaryReso  NNN
scalescale cwccw

计算得到所述旋转编码器的行程距15 

离。 

步骤 1500，根据所述转动方向、所述转动速度和所述行程距离生成电机

控制信号。 

其中，所述电机控制信号包括转动方向控制信号，转动速度控制信号，

以及，行程距离控制信号。从而使得中央处理器可以根据预设值的三相异步20 

电动机转动方向参数设定，转速速率参数设定，行程距离参数设定，中央处

理器按照前面的计算结果对变频控制电路进行控制，以使三相异步电动机转

动方向，转速速率，行程距离符合预设的参数。精确的控制隔离开关刀闸分

合。 

 25 

本实施例的技术方案，通过设置依次电连接的旋转编码器、信号调理电

路、模数转换单元以及中央处理器；其中，所述旋转编码器用于产生模拟光

栅电压数据信号；所述信号调理电路用于采集所述旋转编码器产生的所述模
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拟光栅电压数据信号，并输入至所述模数转换单元；所述模数转换单元用于

将所述模拟光栅电压数据信号转换为数字光栅电压数据信号，并输入至所述

中央处理器；所述中央处理器用于根据预设算法对所述数据光栅电压数据信

号进行计算，得到电机控制信号，并根据所述电机控制信号控制电机。根据

本公开，可以精确控制电机起停、转动方向和转动速度，精确判断刀闸分/5 

合闸到位。提升了隔离开关控制的可靠性和设备的安全性。 

本领域技术人员在考虑说明书及实践这里公开的公开后，将容易想到本

公开的其它实施方案。本申请旨在涵盖本公开的任何变型、用途或者适应性

变化，这些变型、用途或者适应性变化遵循本公开的一般性原理并包括本公

开未公开的本技术领域中的公知常识或惯用技术手段。说明书和实施例仅被10 

视为示例性的，本公开的真正范围和精神由下面的权利要求指出。 

应当理解的是，本公开并不局限于上面已经描述并在附图中示出的精确

结构，并且可以在不脱离其范围进行各种修改和改变。本公开的范围仅由所

附的权利要求来限制。 
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