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图 ! %&’ 系统的总体结构图

远程测控终端 !%&’"作为体现 #测控分散 $管理集
中 %思路的产品从 $# 世纪 (# 年代起介绍到中国并迅速
得到广泛应用 )应用在变电站上的 %&’ 主要是实现现场
电力参数的远程采集与控制命令的远程发布 &并将信息
或结果组装成报文 &上送到控制中心或调度端 ’ 纵观国
内外的 %&’ 产品 &逐步从集中式控制结构向模块化 $分
散式 $开放性的系统控制结构发展 ( 由于变电站的数据
量和信息量大 ) 实时性要求高 ) 因此将具有强大 $ 高效
的运算能力和丰富外围接口电路的 *+, 应用于 %&’ 的
设计方案 ) 同时引入了开放性结构的 -./ 现场总线引
入 &运用于变电站现场数据的通信并由它组成了一个开
放 $可靠和实时的监控系统 (

! 系统总体结构设计
%&’ 系统采用以 *+, 为微处理器 $-./ 为现场通信

总线的分布式模块化结构 (由于分布式模块化结构易于
实现功能分解 ) 能根据需要进行集中组拼和分散安装 &
因而系统具有很好的灵活性 ( 系统结构如图 ! 所示 (

%&’ 可以分为通信主控模块和信号测控模块 ( -./
总线实现现场数据的通信 (信号测控模块一方面监测远

方变电站断路器 !开关 "位置 $刀闸位置 $有载调压变压
器分接头的位置 $事故变位信号 $告警信号等 !遥信 "&
同时监测主变 $ 线路的有功功率 $ 无功功率 $ 电压 $电
流 $功率因数 $有功电度 $无功电度 $主频等 !遥测 "并转
换成相应的电参量 0另一方面把上位机或调度中心下达
的命令通过信号测控模块的控制信号输出端口用以控

制断路器的分 $合位置 &有载调压变压器的分接头位置
!遥控和遥调 "(
考虑到 %&’ 的通用性和灵活性 &通信主控模块设有

基于 !"#和 $%&总线的 ’()的设计
程丽平# 赵协广# 杨 婕
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摘 要! 介绍了基于 *+, 和 -./ 现场总线的分布式新型变电站 %&’ 的设计方案$ 该 %&’ 分为通
信主控模块和信号测控模块 # 介绍了这两个模块的设计方法及 -,5* 技术在这两个模块设计中的应
用$ 在设计 %&’ 软件时#采用了模块化的程序设计方法 $
关键词 ! %&’% 电力自动化% -./ 通信% -,5*
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图 $ 通信主控模块的结构原理图

%&’(

多种通信端口模式 !
)! *+’, 总线 "与下位信号测控模块相连实现数据的

请求与命令发布 #
-$ .&%$"$ 端口 " 实现与 /+ 的通信 " 将 &01 处理后

的数据交与 /+ 机作进一步处理或由 /+ 机实现远程操
作与控制 #

-" .远方通信端口 "用来与远程控制中心进行通信 #
-2 *&%234 端口 "用来实现与传统的 &01 设备或其他

下位智能仪表接口相兼容 $

! 通信主控模块的硬件电路设计
采 用 内 置 +’, 控 制 器 的 0(%"$#56$2#7’ ) 简 称

56$2#7’.作为通信主控模块的处理核心 "用 ’508&’ 公
司的 (’97###% 系列的 8/(7!$3%0+!##:7 +/5; 集成了
处理器外围数字电路 <系统结构图如图 $ 所示 $ 从功能
上通信主控模块分为三个部分 !+’, 总线接口部分 #并
串转换部分 #键盘显示部分和掉电数据保存部分 $

由于 56$2#7’ 内部集成 +’, 总线控制器 "因此不必
外加 +’, 控制器来实现 +’, 总线的底层协议 " 只需在
+’, 输出端子和物理通道之间加上抗干扰的光隔和
+’, 总线收发器即可 $ 光隔采用 0= 的 3 脚双通道高速
光隔 >+/5$?"!"+’, 收发器选用 />=5=/% 公司的具有
多种保护和抗干扰能力的 /+’3$+$4# 差动驱动器作为
总线接口 "为了更好的解决射频干扰问题 "通信介质采
用屏蔽电缆 "为了克服长线效应 "减小通信介质中信号
的反射 "在传输线两端并联 $ 个 !$# ! 的匹配电阻 $
该通信主控模块系统有多个串行口与外界进行数

据通信 "通信实时性要求也较高 "利用通用的 =@A 口线
来构成串口在这里不适用 "选用具有四个异步通信单元
的 05!?+442’ 芯片实现并:串转换 $ 由于 /+%远方通信
端口都是 &%$"$ 端口 "同时为了能够与传统的 234 设备
兼 容 < 因 此 采 用 (’9$"$ 芯 片 "(’9 !23$ 芯 片 将
05!?+442’ 串 口输出 信号 的 005 电平 转化 成 &%$"$%

&%234 电平 $
为了保持通信主控模块在功能上具有一定的独立

性 " 选择自带 0?B?"+ 控制器汉字液晶显示器模块和 2
个按键一起构成人机接口界面 $显示器对系统的通信状
态进行显示 "2 个按键完成用户功能的设定 " 包括模块
的地址 %各种通信端口的波特率等 $ 94#24 是为了在系
统掉电时将一些系统参数保存起来 "当系统再次起动时
就可以重新调入这些数据 $ 扩展的高速静态 &’( 作为
外部数据存储空间和调试程序存储空间 $

" 信号测控模块的电路设计
信号测控模块的主要采集对象有 !经过外部电压和

电流互感器转化后的 #C!## D 标准三相交流电压和 #C
4 ’ 三相相电流 # 反映变电站线路状态及保护运行的开
关量 #功率表脉冲量 $按照信号的分类 "分别对应于模拟
量 %开关量和脉冲量 $ 信号测控模块的结构原理如图 "
所示 $

为了保证模拟量测量的精度和实时性 "对
于模拟量的测量采用交流采样和硬件电路同步

的方法$ 硬件同步和频率采样电路主要由迟滞电
压比较电路 %高速光藕 %锁相倍频电路和脉冲整
形电路组成$ 迟滞比较电路将交流正弦波输入信
号变为 #C4 D 的同频率方波信号 " 高速光耦
?,!"7 将模拟部分和数字部分电路隔离开 "锁相
倍频电路由锁相环电路 +;2#2? 和三片可编程计
数器芯片 (+!24$$ 构成 !$3 倍频器 <使输出信号
频率为正弦输入信号频率的 !$3 倍"并且跟随输
入同步变化 $ (+!24$$ 输出的同步信号经分压
后 " 被送入 0(%"$#56$2#7’ 的捕获模块 +’/!%
+’/$ 用于频率的测量$ +;2#2? 输出的同步倍频
信号经脉宽整形后得到合适的脉冲信号 "接 ’@;

转换器 ’;%73?2 的 @>A5;’%@>A5;E%@>A5;+< 选择输入
的多路开关并且启动 ’@; 转换 $ ’;%73?2 是一块高速
-$ "F*%低功耗 -4# GH*%单电源 -I4 D*工作的双 !$ 位 ’@;
转换器$它能以 4## J>K 的采样速率同时进行 ? 通道信号
采样" 特别适用于电力监控系统 $ ’;%73?2 的 ? 路输入

图 " 信号测控模块的结构原理

+’,
总线
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图 % 采样 !$& 点和示波器波形比较

各次谐波 基波 $ " % !!!’ ( ) &
峰值 * + , $ -"&$ % # -##! % # -!’( ! # -### ) # -#$. & # -### " # -##& $ # -### )

各次谐波 . !# !! !$ !" !% !’
峰值 * + , # -#!( . # -### ’ # -##’ $ # -### " #-#!# ! # -### ! # -##( .

表 ! 采样运算得 !’ 次谐波峰值

通道可分成 " 对 / 测量电力监控应用的三
相 !并将模拟信号转换成 01$%#)2 所需的数
字信号 !存放在片内 ( 个 1314 寄存器中 "为
了提高系统的效率 ! 将 256)&(% 的 7 7896:
信号接至 ;<05! 由其判断 256)&(% 产生三
个 7896: 信 号 后 产 生 一 个 中 断 / 通 知
01$%#)2 一次性读走 256)&(% 的 1314 中 (
个转换好的数据进行处理 " 另外 !256)&(%
采用双极性 *#’ =,的输入 !由于输入的交流
电压信号为 #>!## =!电流信号为 #>’ 2!因
而需要加上信号调理和电平转换电路 "
开关量和脉冲量的输入电平为 !$ =" 采

用 ?;<0$("! 高速光隔进行隔离 !实现电平
匹配和隔离抗干扰 !隔离后的开关量和脉冲
量信号分别经过相应的数据缓冲单元即变

为 01$%#)2 外部 3 74 输入端信号 !01$%#)2
通过定时访问相应的 3 74 端口来实现对开
关量和脉冲量的采集 "当信号测控模块检测到其中一个
开关量的变位 !产生相应的一个事件顺序记录信息 " 对
于分析电网故障原因具有重要作用 "
利用了 ;<05 的集成性和可编程性将处理外围数字

电路集成到一块芯片上 !实现对其他芯片 #液晶显示器
和键盘等的地址译码 #读写 #控制和信号缓冲功能 "

! 系统软件介绍
根据硬件结构的特点 ! 在进行系统软件设计时可将

@A9 分为通信主控和信号测控两个独立的模块 ! 对两者
进行单独的考虑和设计" 在这里!采用模块化程序设计的
方法来设计模块的整体软件" 从软件的功能上讲!通信主
控模块主要包括各种通信端口的通信程序和人机接口程

序设计!信号测控模块软件部分则包括现场信号的采集和
处理#各种电力参数的计算和分析以及与上位模块的通信
程序等" 在实际应用中!通信主控模块和信号测控模块多
个任务之间往往是互相交叉的!因此通过硬件中断来响应
不同任务请求!提高处理器的实时响应能力"

" 实验结果与分析
利用实验室的现有条件 !为了验证硬件 275 采样系

统的好坏 !对低压 "&# =7$$# = 电网进行测量 !采样 !$&
个点与示波器波形相比如图 % 所示 " 可以看出 !对模拟
量的采样是精确可行的 "
在此基础之上 !进行了谐波分析 " 本次试验采用电

网电压经分压变换后电压有效值在 !-) = 左右 *普通万
用表测 , 进行试验 " 采样数据经符号扩展后直接进行
11A 变换 !对应得到 !’ 次谐波峰值如表 ! 所示 !从表中
数据可以看出偶次谐波很小 /几乎为零 $而奇次谐波逐
渐递减 "
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