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摘 要 ! 在充分分析和吸收当前微机继电保护装置的先进技术和经验后 !设计了一种基于 *+,
和嵌入式实时操作系统 !-./0!11 的中低压线路继电保护装置" 现场调试运行的结果表明 !该系统运
行状况良好 !成本低 !完全满足系统要求的各项功能和技术指标 "
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电力运行安全是衡量电力质量的重要指标之一 % 目
前 #我国电力安全保护处于成长阶段 #国内企业生产了
一些微机保护装置系统 #但这些设备普遍存在数据存储
量小 &价格昂贵及显示界面不够好等缺点 #与实际变电
站 #特别是中小企业变配电站的系统设备保护要求存在
一定的差距 %同时 #电力故障的发展是突然的 #现场需要
实时地记录故障发生的具体情况 #对故障发展的过程进
行监控 #及时诊断和报警 #提醒调度人员进行正确的判
断和处理 #防患于未然 #大大减少电力故障 &损坏和
事故的发生 % 本文设计了基于嵌入式实时操作系统
!- . /0 5" 的 微 机 保 护 装 置 工 作 状 态 实 时 检 测 系
统 #嵌入式系统在移植 !-./05"实时操作系统的基础
上完成电力设备状态数据采集 &初步的故障诊断和良好
的图形界面显示功能 % 同时可以 R0X 转存盘 #将嵌入式

系统处理过的初步诊断信息传送到上位机系统 #由计算
机专家系统完成对电力运行状态的进一步理论分析和

故障诊断判断 %
. 微机保护装置整体设计
./. 系统组成
该系统由嵌入式主机和 Y-Z 显示器等组成 % 嵌入式

主机主要对变电站现场电流 &电压及开关量等性能参数
进行监测 #并进行性能参数的在线分析和处理 #以实现
性能分析和安全监控 #保证电力设备的运行安全 % 显示
器主要完成检测数据和故障诊断信息的实时显示 %
./0 系统工作原理
本研究主要是针对我国电力系统中低压输电网的

现状提出的 #特别适用于大中型企业的变配电站 % 它可
以实现对主回路的电流 &电压 &有功 &无功和功率因数等
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运行参数的在线监测和显示 ! 实际现场中有多个线路保
护装置要连接到监控 !" 上 "传感器采集各种信号 "通过
信号采集调理电路传送到电力嵌入式主机 "由主机对各
种数据进行进一步分析处理 "实时监控各电力设备运行
安全 "并将需要显示的信息传送至 #"$ 显示器 "同时能
以语音形式进行告警等提示 ! 将采集的数据暂时存储在
嵌入式主机的 %&’() 中 " 可直接由 *+, 转存盘将数据送
往计算机专家系统作详细分析 "以判断设备状态 "寻找
故障部位及原因 - ./"如图 . 所示 !

! 微机继电保护装置硬件平台设计
本设计采用先进的工业级芯片 " 装置的 0"* 采用

12 345 670 芯片 "采用 89 345 6$""提高了数据采集的
分辨率和测量精度 "主要芯片采用表面贴装技术 "装置
接口采用插卡方式 "可以满足不同类型的变电站对通信
网络的要求"可以集中组屏"也可以就地安装 - 2/"如图 2 所
示 !

!"# 嵌入式主机硬件设计
嵌入式主机主要完成对数据的采集 # 显示和通信 !

它由嵌入式微处理器 +:"99,;<#+$760#=>6?#*+, 口 #
语音模块 #@A$ 模块和数据采集模块等部分组成 ! 系统
框图如图 : 所示 !
!"! $%&!’() 与 *+$ 的硬件接口电路
利用 +:"99,;< 和 04BCDB)4E 公司 的 0A!2F8; 实现

A6G 总线通信 ! +:A99,;< 的同步串行口 $+HI%可以和各
种需要串行数据总线的外部设备进行连接 ! 该 +HI 模块

内置 J 345 的数据缓冲区 $+HIK6>%"可以通过设置相应
的内部寄存器来实现以一定的频率发送或接收 J 345 的
串行数据 ! +HI 模块的发送和接收既可以在上升沿锁存
数据位 "也可以在下降沿锁存数据位 "因此可以通过设
置 +:A99,;< 里 +HI 模块对应的寄存器来实现上升沿发
送数据 #下降沿接收数据 "从而和 0A!2F8; 的 +!H 总线
时序相配合 !
接口的硬件连接如图 9 所示!0A!2F8; 作为+:A99,;<

的一个从设备 " 可以将 +:A99,;< 的 +HI 接口直接接在
0A!2F8; 的 +!H 接口上 ! 具体接法是 &+:A99,;< 的接收
端脚 +HI7<$ 接 0A!2F8; 的 +I"+:A99,;< 的发射端脚
+HI><$ 接的是 0A!2F8; 的 +H 脚 ’0A!2F8; 的片选信号
A+ 用 +:A99,;< 的标准 HLI 口 ?!,F 控制 "?!,F 置低时
选通 0A!2F.;"反之则不选通 ! 由于 0A!2F.; 的复位管
脚 7M+M> 和 +:A99,;< 的复位管脚 N7M+M> 都是低电平
有效 "因而可以将它们直接接在一起 "系统上电自动复
位或者手动按键复位 ’0A!2F8; 的中断请求引脚 HG> 接
在 +:A99,;< 的外部中断 MO5HG>2 上 " 这样 0A!2F8; 在
满足一定的条件下就可以向 A!* 发送中断请求了 "从
而构成一个完整的 A6G 总线收发模块 !

, 微机继电保护装置软件设计
,-( 图形界面 !%./01 在操作系统上的移植
主机设备采用 @AK 显示 "可以现场显示简单的图形

界面 ! !AL?*H 是一款针对嵌入式系统的优秀图形软件 "
具有源码公开 #可移植 #可裁减 #稳定性和可靠性高的特
点 "可完全产生类似于 P4NQDR( 的显示效果 !

$8%与 ?*H 移植有关的宏定义 !移植 !AL?*H 到目标
板时 " 需要为应用配置软件 ! 配置需要修改头文件
@A$ADNST)! 根据实际使用的 .U 级灰度 29;!:2; @AK 驱
动器修改 @AKADNST)" 定义显示的尺寸和一些可选择的
特性 !

图 . 变电站综合自动化系统整体结构图
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图 2 变电站综合自动化系统整体硬件结构图
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图 : 装置硬件结构图
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图 9 接口硬件连接图
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!!""#$ 控制器驱动程序 # !#%&’ ()) 移植完成以
后 $要在实时内核上编写接口驱动程序 # 由于嵌人式产

品是针对特殊的用途而设计的 $有很强的专一性 $驱动

程序编写内容更精简 $更具有稳定性 $编写出的驱动模

块更小 # 这些驱动程序一般不具有可移植性 $可以梳理

出功能级抽象层所必需的基本操作 $建立功能级的实现

框架 $针对不同的硬件 $使用同一种实现框架可以保证

功能级抽象的质量 $并且可以提高移植的效率 #

!"# 主机任务的创建与划分

!#%&’()) 支持多任务运行 $基于该操作系统的应用

程序设计都是以任务形式设计的 #本装置的应用程序划

分为 * 个任务调度模块 %+ 个中断和 , 个任务 # 多任务

调度模块是整个嵌入式实时操作系统的核心 $ 运行在

!-%&’()) 平台上的所有中断和任务都在任务调度模块
的控制下有序的执行 #
主函数主要包括嵌入式实时操作系统 !-%&’()) 的

初始化 %创建其他任务 %初始化信号量及启动多任务调

度 # 系统的初始化是通过调用 &’)./0 实现 $在主函数中

创建了保护逻辑判断任务 $在保护逻辑判断任务中再创

建其他剩余的任务 1 +2# 变量的初始化主要是完成一些任

务间通信的信号量和消息队列的初始化 $ 然后调用

&’’0340!"启动多任务调度 $最后由动作判断模块判断是

动作跳闸或是报警 $ 保护侧主程序模块流程图如图 5
所示 #

!"! 保护装置精度试验 $% &

为了验证测试装置的性能是否达到变电站设计指

标 $在整机测试过程中进行了电流 %电压精度实验 #交流

电压 %电流精度实验结果如表 *%表 6 所示 #

从表 * 和表 6 可以看出 $该微机保护装置在输出小
信号的情况下 !交流电压输出在 * 7 以下 %电流输出在
* 8 以下 "$其误差相对大一些 %误差范围在 *9左右 &当
电压输出在 * 7 以上 %电流输出在 * 8 以上时 $输出精
度较高 #
图 : 为现场调试采集的电压曲线图 $证实电压合格

率完全符合要求 #

本文的创新点在于开发了一种基于嵌入式系统的

电力状态实时检测系统 $该系统实现了电力设备信号量
的采集和信号的存储 $具有良好的彩色图形界面显示能
力和强大的故障诊断能力 $能够在设备出现故障的时候
提醒工作人员并提供解决故障的方法 $特别适合中小企
业变配电站 #本设计方法主要讨论的是有线传输数据的
方式 $可充分利用 8;< 的强大功能 $发掘无线传输的优
势 #
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图 5 软件结构框图
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表 ! 交流电压输出精度
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表 " 交流电流输出精度
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图 E 电压曲线图和棒形图
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