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电力线路运行中 ! 常见故障是相间短路及接地短
路 " 故障一旦发生 !必须迅速而有选择性地切除故障元
件 !以保护线路安全 !这就需要微机线路保护装置采集
电网大量数据进行计算和判定 "目前许多保护装置 %&’
多为低位单片机 !速度较慢 !而数字信号处理器 #()&$
具有强大的数据处理能力和多通道采样能力 !故取代现
有装置为大势所趋 % 本文给出了以 *+)#",-"$!" ()&.
-&/0 为控制核心的微机线路保护系统 ! 并辅以人机交
换模块来实现对线路的保护 1 !2"

! 系统组成及工作原理
系统以 *+)#",-"$!" ()& 为控制核心元件 !并辅以

一片 34567 公司 3%#)8,, 型 -&/0 作为逻辑控制 !-&/0
控制系统输出 (90 转换及开关量 !这样可以节约 ()& 资
源 " 系统外围设备由四部分组成 1 "2&

:!;故障信号采集及开关量输入 !系统采集电网 0’
<’% 以及零序电压和电流共 $ 路信号进行运算和处理 (
()&-"$!" 内部自带 !" =5> 单精度 09( 转换器 !故不需要
外扩 09( 芯片 %

:";模拟信号输出及继电器跳闸输出 !系统采用具有
!? =5> 转换精度 (0%$@#" 进行 (90 转换 !输出模拟信号 A
同时 B经过 C)D!"8 芯片隔离输出跳闸等开关信号 %

:#;人机接口部分 !系统采用 )+/!"$?8EF 液晶显示
屏作为人机接口输出设备 B键盘作为输入设备 %

:8;)%C 通信接口 B应用 ()& 自带 )%C0 接口和 +03"#"
芯片 B 与上位机进行串口通信 % 由于系统共需要 !G$ H’
#G# H 和 @ H 三个电压等级 B系统采用了 *&)I#J(#!$ 电源
芯片来实现给系统供电 % 系统框图如图 ! 所示 %

" 外围硬件模块设计
本系统采用 ()&.-&/0 控制模式 % *+)#",-"$!" 是一
款高性能 #" =5> ()&! 广泛应用于控制领域 ! 主频达到
!@, +JK #?G?I 6L$ B 可以满足 ()& 对外部电网信号计算
和处理速度的要求 !并且内部提供 !"$ F< -4MLN 存储模
块 % 通过使用 -&/0 控制 (0% 模块和 /&CD 输出模块 !
可以节约 ()& 资源 ! 减少 ()& 控制外围器件所消耗的
时间 !提高系统性能 %外围电路分为信号采集电路 ’输出
电路 ’人机对话单元和通讯单元 %
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摘 要 # 传统电力线路微机保护中 #大多采用低位单片机 #其处理数据能力较低 #已不能满足保护
可靠性 $灵敏性要求 % 以 ()&.-&/0 为核心的控制模式 #设计了线路保护装置 #可以提高系统运算及
处理能力 #并且具有与上位机通信的功能#能够满足微机线路保护要求 %
关键词 ! ()&& 线路保护& 人机对话& )%C
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图 ! 系统框图
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!"# 信号采集电路设计
通过 3&:3; 采集电网实时 &:<:’ 及零序电流 !电

压 !相位角等电网信息 "采集后电流 !电压信号均为交流
信号 " 而 %2* 中 !" =>? 精度 @可满足保护 !- * 精度要求 A
&:% 转换器为单极性 " 必须对所采集交流信号进行调
制 "方可使用 # 在调制电路前需经过 /:; 电路把电流信
号转为电压信号 "送入信号调制电路 "该调制电路分为
滤波电路 !偏置电路和反相电路 "如图 " 所示 $通过调整
电路参数可以改变系统偏置电压大小 "使调制后直流信
号嵌位于满足 )"$!" 参考电压 -B# ; 之间 C #D$
在实际应用中 "由于外围电路精度不够 "在实际中

采用 ’E6#! 电路产生电压基准对所采电压信号进行校
准 "从而提高系统转换精度 "能够精确地为 %2* 提供实
时电网信号 "从而进行逻辑判断实现保护电网功能 $
系统开关量通过键盘来输入 "由 ( 个薄膜按键及控

制电路组成 "分别控制画面切换 %画面中行列切换和确
定键 "用于对保护参数整定和故障查询操作 $
!"! 输出电路设计
系统输出开关量用作保护装置跳闸及指示断路器

跳合位置等信息 "通过 %2* 和 )*+& 来控制 +*/F 实现 "
输出开关量时经过隔离才能输出使其跳闸 $
当系统输入电流大于设定的定值时 "+*/F&# 输出

电压 #G# ; 高电平 " 通过限流电阻加到三极管基极 "从
而导通三极管 " 使得三极管发射极和集电极等电位 !电

压同时变为低电平$ 加在中间继电器 8! 线圈上的电压为
额定导通电压 $系统回路导通 "从而断开负载 $如果中间
继电器的常闭触点上接的是系统的跳闸线圈 "就可以实
现系统的跳闸 "断开故障电路 "保护电网的安全运行 C 6D$
!"$ 人机对话单元设计
人机交互单元液晶显示和键盘来实现 "液晶显示采

用了长沙太阳人公司 24+!"$5678 液晶模块 "通过液晶
模块可以实时显示系统工作状态和电路参数以及事件

记录等信息 " 该系统所需 ( ; 电源通过 3*21#9%#!$ 来
供给 $ 该模块只需 !! 根 +*/F 来进行控制 &$ 根数据线H
片选H读信号H写信号 ’"并不需要花费太多 %2* 中 +*/F
资源 $ 键盘由 ( 个薄膜按键及控制电路组成 "用于参数
整定和查询 $
!%& 通信单元设计
装置预留了上位机或其他设备间的串口通信 "采用

%2* 外设中 2’/ 两个模块中的 2’/& 模块" 通过与上位机
连接可以进行上位机实时的电网信息读取并对故障信息

进行查询"同时可以通过上位机对保护定值进行整定$

$ 系统软件设计
软件设计采用了 3/ 公司 ’’2#G! 编程软件进行编

制 "系统软件采用模块化编程思想 "主程序主要对系统
和 */. 进行初始化及调用子程序以及循环 C (D$
子程序主要分为 &:% 转换子程序 %跳闸子程序及人

机接口和 2’/ 子程序三部分 $
$%# 主程序
系统编程采用模块化思想 "主程序可以实现系统的

初始化以及 */. 中断的初始化和控制 "且可以调用子程
序和循环 $ 具体流程如图 # 所示 $
$%! 子程序
$%!%# ’() 转换子程序
系统采样信号精度直接影响着系统动作的可靠性 "

为了提高转换的精度 "系统每个周期采样 1" 个点 "使其
误差控制在#"G($的范围内 $ 通过设置 )"$!" 内部自带
事件管理器的 3! 进行周期匹配来触发 &:% 转换 $ 同时
加入 &:% 转换两路校验基准电路 ’E6#! 转换结果对系
统采回结果进行校验"从而满足继电保护准确性要求 C5D$
图 6 为 &% 转换流程图 $ 其转换结果如下 " 设结果

硬件纵横 *+,-.+,/ 0/123456/
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图 # 主程序流程图

图 % &’( 转换流程图

图 ) 跳闸子程序流程图

寄存器转换数字为 !!输入模拟电压为 "#*!则转换结果
! 为式 +!,所示 "

!
"#*-#$%&’

. "!"-!
#

!!! %*/)
# # +"(*-($%&’ , +!,

式中 #&(01( 为模拟输入参考地 "
"#$%& 跳闸子程序
为了设定保护定值 ! 首先读取 &(0234516 寄存器

中转换结果 !"
当速断值"!!789: 输出有效 !保护装置动作 !输出

速断跳闸 "

当限时速断"!"速断值 ! 延时 ).;<) =!789: 输出
有效 !保护装置动作 !输出限时速断跳闸 "
当过流"!"限时速断 ! 延时 ).! =!789: 输出有

效 !保护装置动作 !输出过流跳闸 "
当"! 过流定值 ! 789: 输出无效 !保护装置运行正

常 " 子程序流程图如图 ) 所示 "

"%&%" 人机接口及 ’() 子程序
人机接口程序类似 >"$!" 中 ?9@6> 对外访问过程 !

本系统采用并行通信方式进行通信 ! 具体显示过程如
下 #片选信号 789:A" $24%有效后 !读写信号 789:A; +2’
B,变为低有效 !并行使能信号 789:A! +3,变为高有效 !
数据线 (;$(C 数据变为有效 !对液晶屏写数据 !同时调
用字库 !显示相关内容 &

409 通信过程如下 !首先通过对 789:D5?>% 和 789%
:D5?>) 分别设置为专用 6? 和 2? 功能 ! 数据格式采
用空闲模式进行传输 !以此提高其传输效率 ’采用增强
型 409>9>:!可以 409 通信时缓冲深度 &
为了使实验结果具有模拟真实电网的效果 !试验时

采用 !<" EB 吹风机作为感性负载 ! 当保护测试仪输入
模拟量改变时 !可模拟线路三段保护 & 同时 F在液晶显示
中可以查询跳闸原因 & 本文所设计的 (48G>87& 结构
微机线路保护装置 F 经过多次实验表明 F 该系统运行稳
定可靠 F 可完成大多数常用的保护功能 F 能够达到线路
保护可靠性 (灵敏性和速动性的基本要求 &
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