广西大学
毕业设计（论文）征集选题
课题名称：基于STM32单片机的电能质量监测装置设计

   选题方向：（勾选一个最贴切的课题方向，替换框）
	□机器人与智能化
嵌入式测控与物联网
□电力电子与电机系统
□智能电网与信息技术
	□运动控制与系统
□电力系统自动化
□电力系统分析与运行
□软件与网络通信技术
	□工业自动化
□高电压与绝缘技术
□电力系统工程
□其他：___________



   选题来源：（勾选一个课题来源，替换框）
	□科研项目
	项目名称： 

	□教研项目和教学实际
	教学服务内容：

	□学生创新项目
	项目名称：

	□学科竞赛
	学科竞赛名称（年）：

	□企事业单位选题
	企事业单位名称：

	自拟命题
	


   需要在实验、实习、工程实践和社会调查等实践中完成。
提交选题人：韦善革                   日期：2024年12月1日
选题审查意见（替换框）
	□合格
	感谢您的付出，您辛苦了！
要求学生分析解决方案对社会、环境、健康、安全、法律、文化的影响。

	□不合格
	原因：（有则改之，无则加勉）

	
	□选题不符合专业培养目标

	
	□课题背景没有交待清楚

	
	□课题目标不够明确

	
	□课题内容不够具体

	
	□部分要求不具备可考核性

	
	□设计说明书或论文章节指导性安排逻辑性不够

	
	□对学生应具备的知识储备不明确

	
	□指导性进度计划不完整与应完成的工作不明确

	
	□提供给学生主要参考文献、资料、设备、软件不足以完成课题

	
	□不具有“复杂工程问题”的属性（见工程专业认证标准）


对于不合格的选题，请按选题审查意见对选题进行修改后再次提交，您辛苦了，谢谢！
温馨提示：请在撰写如下内容时，使用小四号、正体字，并且使用单倍行距，图表规范、排版格式整齐，给学生做出表率！




广 西 大 学

毕业设计（论文）任务书




             课题名称  基于STM32单片机的电能质量监测装置设计
                            
                                 
                 学    院                  
                       专    业                  
                       班    级                  
                       学    号                  
                       姓    名                  



指导教师（签名）                            年    月    日

教研室主任（签名）                          年    月    日


一、课题背景
随着电力电子技术在电网中的广泛应用，整流逆变装置等非线性负载对电网的冲击越来越大，对电能质量参数进行实时监测的需求也日益增长。STM32系列单片机具有数据运算处理能力强、功能多样、价格低廉、可靠性高等优点，在设计、开发和生产低成本、高精度的电能质量监测装置方面具有良好的应用前景。本课题以STM32单片机为主控，设计一套便携式电能质量监测装置，对低压配电网的电能质量参数进行实时在线监测，以确保电网运行的安全性和满足电力管理的需求。
二、课题目标、内容与要求
1.设计/开发/研究目标：
以STM32单片机为核心设计一套用于监测低压配电网电能质量的装置，用以对低压配电网的电压/电流、有功/无功功率、功率因数、频率、谐波等参数的实时、高精度计量与分析，并利用通信总线将电能质量数据上传至上位机或手机/IPAD等移动终端，实现对低压配电网电能质量的分布式、自动化和智能化实时监测。
2. 设计/开发/研究内容及解决问题的方向：
（1）对电能质量监测装置设计开发所需的硬件（含主控芯片、电压/电流互感器、ADC、电源、通信和显示模块等）和软件（含单片机开发软件和上位机开发软件）进行选型，需要考虑满足量程、精度等级、线性范围和功能性的要求；
（2）设计以STM32单片机为主控的信号采集与处理终端，包括互感器、ADC、数据处理等功能模块，完成系统的PCB制版、焊接、装配和调试等工作；开发相应的电压/电流数据采集和电能质量计算程序，计算得出低压配电网的电压/电流、频率、相位角、有功/无功功率，以及电压波动/闪变、基波分量、谐波分量等电能质量数据，并通过实际测试，验证系统的测量精度、速度等是否满足设计要求；
（3）编写符合电网DLT645规约或ModBus协议的通信程序，将电能质量监测数据实时上传到监控上位机或手机等移动终端；通过实际测试，检验通信系统的是否达到预期的通信速率指标；
（4）在监控上位机中使用LabVIEW等软件开发具有报表/动画显示、数据库等功能的管理程序，对电能监测结果进行显示、分析和处理。 
3.主要技术指标及要求：
（1）综合考虑经济性、可靠性、功能性，以及对社会、安全、健康、环境等制约因素的影响，完成电能质量监测装置的总体方案设计，提交总体结构图和各模块的程序流程图；
（2）对系统所需的主控芯片、电压/电流互感器、电源、显示、通信等硬件模块和上位机软件的参数和主要功能进行列表说明，详细分析各功能单元的参数和性能是否满足设计要求；
（3）完成信号采集与处理终端的设计、PCB制版、元器件焊接、调试，开发电量采集与分析程序，实现电能计量精度要求：电压±1.0％，电流±1.0％，有功/无功功率±2.0％，频率±0.2Hz，能够分析2~19次谐波；
（4）完成符合电网DLT645通信规约或ModBus协议的通信程序开发，实现电能质量参数通讯速率不低于9600bps；
（5）完成基于LabVEIW或C#等软件的监控上位机系统设计，开发具有曲线、动画、语音等功能的人机界面，对电能质量监测结果进行分析和显示，并扩展数据库功能，实现对电能数据的存储、查询、删改等功能；
（6）使用所开发的电能质量监测装置对低压配电设备进行实际测试，记录测试结果，将实验数据与标准电能质量分析仪进行对比，验证系统是否满足设计要求；
（7）完成开发成本核算与产品成本核算，分析系统全周期、全流程的成本构成和应用前景，以及对社会、文化、健康、环境和可持续发展等方面的影响。
4.设计、论文主要内容：
第一章	 阐述课题背景，并结合文献分析电能质量测量技术的发展现状，以及国内外电能质量监测产品的结构特点、技术参数和应用场合，适当进行评述，与本课题的设计方案进行对比分析，论证设计方案的创新性和可行性；对论文各章节的内容安排进行简要介绍。
第二章	 综合考虑多种制约因素，阐述和论证基于STM32单片机的电能质量监测装置的总体设计方案，对系统各功能模块的技术要求进行分析，验证系统设计的合理性。
第三章 信号采集与处理终端的软、硬件设计，分别对主控模块、电压/电流互感器、信号调理电路、ADC模块、通信模块、显示和电源等硬件进行原理图设计、PCB制版、安装和调试；开发电量采集与计算程序、通信程序，并分别结合相应硬件模块进行调试。
第四章 监控主站上位机设计，开发基于LabVIEW或C#等软件的上位机人机界面、电能质量分析程序、数据库程序等软件模块，并分别进行调试。
第五章 系统联调及实验测试，使用所开发的电能质量监测装置对低压配电设备进行实际测试，通过与标准电能质量分析仪的对比测试，验证系统的主要技术指标是否满足设计要求；评估系统的经济性和应用前景。
第六章 工作总结及结论，对课题的主要工作进行总结，说明课题的新颖或创新之处，同时对工作中存在的不足之处及后续的改进方案进行分析。 
5.应具备的知识储备：
（1）STM32单片机开发平台的使用；
（2）基于Alitum Desinger或嘉立创的PCB制版；
（3）电路板的焊接、安装与调试；
（4）LabVIEW软件或C#软件开发；
（5）电网DLT645通信规约或ModBus通信协议；
三、设计（论文）工作起始日期
自2024年12月30日起，至2025年5月8日止。
四、进度计划与应完成的工作
	时段
	计划完成内容

	[bookmark: _GoBack]2024.12.30~2025.1.10
	阅读相关文献，完成系统总体方案设计，撰写开题报告，翻译一篇至少3000字的英文文献；初步撰写论文第一章。 

	2025.1.11~2025.2.28
	完成主控处理器、互感器、通信和显示模块等元器件的选型及购置，对各功能模块进行测试；

	2025.3.1~2025.3.31
	完成互感器和信号调理电路的PCB制版、焊接，设计基于STM32单片机的信号采集与处理终端，编写电量采集与计算程序并进行初步测试，验证电能计量的精度是否达到设计要求；初步撰写论文第二章。

	2025.4.1~2025.4.7
	完成串口通信程序的编写和测试；初步撰写论文第三章。

	2025.4.8~2025.4.20
	开发基于LabVIEW或C#的人机界面、电能质量数据分析、数据库管理、网络化通信等上位机软件；初步撰写论文第四章。

	2025.4.21~2025.4.25
	系统联合调试，使用所开发的系统对实际的配电设备进行测试，验证主要指标和功能是否满足要求；初步撰写论文第五章。

	2025.4.26~2025.5.8
	根据测试数据对系统各软、硬件功能模块进一步改进与完善；撰写并整理论文，形成完整的毕业设计（论文）上交。


五、主要参考文献、资料、设备、软件
1. 期刊、学位论文：
[1]郑争兵,韩团军,王桂宝. 基于STM32的高精度电能测量系统设计[J]. 现代电子技术, 2021,44(24)：29-33.
[2]单文松. 基于STM32的单相电能质量监测仪的设计与实现[D].山东大学,2018.
[3]陈丽霞. 基于STM32与Labview 电能监测系统的研究[D].太原科技大学,2022.
[4]彭泽武,冯歆尧,谢瀚阳. 基于LoRa无线技术的台区配用电电能物联网监测系统研究[J]. 自动化技术与应用, 2023,42(5)：166-169.
[5]金皓. 基于 MSP430单片机的电能质量检测仪设计 [D]. 吉林大学，2016.
[6] BREDA, J. F. D., VIEIRA, J. C. M., OLESKOVICZ, M. Power Quality Monitor
Allocation Based on Singular Value Decomposition and Genetic Algorithm[J]. Journal
of control, automation and electrical systems,2021,32(1):175-185.
2. 使用的设备与软件：
LabVIEW系列软件；Alitum Desinger或嘉立创软件；STM32开发套件；串口通信模块。
