
图 1　测距仪微机主板框图
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500kV 长线路故障测距仪的 16位微机系统
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　　【摘要】　介绍了用 8086CPU 设计的故障测距仪的 16位微机系统。该系统具有程序、数据空间大

的特点, 能支持复杂的以解长线方程为基础的长线故障测距软件。用A SM 86和C 语言编写, 具有双精

度浮点数和双曲复函数及复杂数学运算的软件可以固化在该系统的 EPROM 中, 在无操作系统支持的

环境下运行。

　　【关键词】　高压传输线　故障测距　16位单板机

　　用 500kV 超高压传输线远距离输电在我

国已得到越来越广泛的应用。我们在研制

500kV 长线故障测距仪时使用了分布参数的

数学模型。在计算故障距离和故障电阻时牵涉

到解包含着双曲复函数的长线方程的复杂运

算。由于线路故障测距的精度要求高, 程序量

大, 故需要具有 8字节双精度浮点数运算的高

级语言的支持。遇到此类问题通常的办法是用

工业 PC 机解决。为了降低测距仪成本又不降

低计算精度, 我们用 In tel8086CPU 设计了该

仪器的 16位计算机硬件。

1　测距仪的微机主板

　　测距仪微机主板

硬件结构如图 1 所

示。 16 位 的

8086CPU 可 支 持

1M B 的地址空间, 程

序存储空间为 4 片

EPROM 27512, 共

256kB , 地 址 范 围

C0000H～ FFFFFH。

故 障 测 距 仪 需 要

100kB 以上的程序空

间。数据存储空间和

堆 栈 空 间 为 2 片

62256, 共 64kB 的 RAM 空间。RAM 地址为

00000H～ 0FFFFH。其中 00000H～ 003FFH 为

中断向量地址。00400H～ 0FFFFH 的低地址为

数据空间, 高地址为堆栈空间。可见对一般程

序这样的程序和数据空间是足够的。

　　浮点运算器的全仿真软件 E8087 使用了

软件中断 10H 和 14H 至 1FH , 这些中断向量

是通过初始化程序 IN IT 87存放到内存单元中

的。这就是RAM 必须占用低地址的原因。时钟

电路产生 4M H z的CPU 时钟和 2M H z的定时

器 8253的时钟。定时器电路由一片 8253提供。

8253 的 3 个定时器组合成 16 位和 32 位定时

器各一个, 分辨率为 015Λs。高分辨率保证了交

流信号采样速率严格的为每周波 20点, 从而保

证傅氏滤波的高精度。8086CPU 的中断信号由

一片 8259提供。8259有 8个中断请求输入 IR 0
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～ IR 7。IR 0, IR 1接至 8253定时器作为交流信

号采样请求, IR 2～ IR 7 为外部中断请求的输

入。由震荡器和 8位计数器 74L S393组成的看

门狗电路的复位时间约 10s, 以适应运行时间

较长的高级语言编写的程序。

该主板与外部扩展部件的接口有带驱动的

数据线D 0～D 13, 地址线A 1～A 7, 控制线

W R , RD , R ESET , IöO 地址译码器输出Y2～

Y7, 其地址为 04xxxH～O ExxxH。中断请求输

入 IR 2～ IR 7。这些对外接口用于扩展测距仪的

A öD , 输入ö输出等。

2　故障测距仪的软件资源

　　用 8086CPU 设计测距仪主板的优势在于

其不但有很大的程序和数据空间, 而且有很好

的软件资源。可用的有A SM 86, PL öM 86 和

IC86。其中最优秀的是 IC86语言。IC86是 In tel

公司开发的, 可以固化在 8086单板机上, 在无

操作系统支持运行的C 语言。它的原程序与

PC 机上的C 语言完全相同, 函数、精度等也完

全相同。用 IC86编写的程序可以在 PC 机上用

T u rbo C 等工具调试。调试通过的原程序经过

IC86 编译器编译; 用RL 86链接上 E8087库,

汇编程序编写的 IöO OBJ 文件和其它 IC86编

写的子模块; 用LOC86定位后产生的 16进制

文件可用编程器写入 EPROM 中在 8086单板

机上运行。

与 IC86配套的支持浮点数运算的 8087仿

真软件 E8087约有 16kB 的程序。E8087具有

8087芯片的所有功能只是运算速度低于 8087。

用高级语言编写单板机软件可以开发大程序

量, 复杂的控制软件, 大大提高软件开发效率。

故障测距仪上用C 语言编写的解长线方程的

算法有多次的迭代运算。同样的运算在 486PC

机上运算时间约为 4s, 在测距仪上用了 60s, 但

结果是完全相同的, 可见它具备了 PC 机的运

算功能和精度。

IC86语言可以方便地与汇编语言A SM 86

接口。如用 IC86函数 PR I (&ABC, &BA C) 调

用汇编子程序 PR I, IC86编译的结果是先将变

量ABC, BA C 的段地址和偏移地址入栈, 再执

行汇编指令CALL PR I调用 PR I子程序, 在汇

编程序 PR I中可以方便地从堆栈中得到参数

ABC 和BA C 的地址。故障测距仪的交流信号

采样, 故障判断, 按键监测, 结果打印等程序

就用A SM 86 编写, 复杂的计算则由 IC86 执

行。

在大模式下 IC86为每个模块生成最大可

达 64kB 的程序段, 64kB 的数据段和 64kB 的

堆栈段。在用LOC86定位时可按实际长度将各

模块一个接一个定位, 紧凑地压缩在一起。由

于各模块之间可以相互调用, 因而程序可以大

于 64kB , 这给开发者提供了很大的空间。

3　故障测距仪的接口板

　　接口板如图 2所示。交流输入三相电压,两

回路的三相电流。一条四路故障测距只需取母

线电压和三相电流, 该装置可以对两条线路进

行故障测距。经变换器输出的交流信号经过二

阶有源低通滤波器送至多路开关。二阶有源低

通滤波器的响应时间约为 2m s, 比一阶RC 滤

波器快得多。运算放大器的零漂可以在傅氏滤

波中消除。采样信号经 12位的AD 574模ö数转
换后送至数据总线的D 0～D 11。接口板上两片

并行接口芯片 8255用以驱动打印机, 读键盘,

读AD 574的状态信号, 复位主机板的看门狗电

路等。

图 2　测距仪接口板框图

　　用 8086CPU 设计智能仪器 (下转 48页)

73500kV 长线路故障测距仪的 16位微机系统
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度的横差保护和不完全电流差动保护,代替目

前的差动和匝间保护,以解决匝间短路保护灵

敏度和定子绕组分支断开等问题; 或采用原理

先进的新型微机保护更新现有的保护。
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FAUL T ANALY SIS FOR ONE 300MW TURBO - GENERATORW H ICH DAM AGED SER IOUSLY

——THE CAUSE AND D EVELOPM ENT OF THE FAUL T AS V IEW ED FR0M RELAY PROTECTION

L iu H ua (R elay Section of the H enan Pow er D ispatch and Comm unicat ion Bureau, 450052, Zhengzhou, Ch ina)

Abstract　O n O ct. 1996, a 300MW generato r w as severely bu rn t in the therm al pow er p lan t S. M eanw h ile the stat ic

con tact of phase A bus earth sw itch in TV cab inet of 20kV bus at the generato r ou tlet w as bu rn t in to a ball. In the

tw o fau lt po in ts,w h ich is the first start po in t?W hat is the cause?T hese quest ions are analyzed as view ed from relay

p ro tect ion. It is show n that the first fau lt is in the generato r, and thus som e suggest ions fo r imp rovem en t are p re2
sen ted.

Keywords　T urbo2generato r　Fau lt　R elay p ro tect ion　A nalysis

(上接26页)长远意义,各种装置的数据以及软

件产生的数据文件都有必要遵循 COM 2
TRAD E 标准, 这样才能更快推动数据交换的

普及应用。

RESEARCH ON TRANSIENT DATA EXCHANGE AND FAUL T REPROD UCTION

L iu J ianf ei, X ia R u ihua ,Q in L ijun, Chen Gangj ie,L iu W anshun

(N o rth Ch ina U n iversity of E lectric Pow er, 100085,Beijing, Ch ina)

Abstract　T he IEEE COM TRAD E standard and featu res are in troduced. T he p rincip les of pow er system fau lt dy2
nam ic reco rd techn ique are analyzed. T he paper p resen ted the m ethod of fau lt data reco rd in sect ion and realized the

fau lt rep roduction.

Keywords　t ran sien t data exchange　fau lt rep roduction　electric pow er system　COM TRAD E standard

(上接37页)比采用单片机有便优越的开发环

境。采用单片机时如果遇到双精度浮点数运算,

解方程等复杂运算要花费大量的时间和精力,

而且难以保证程序的正确性。在8086单板机上

这些事可以让高级语言去做。8086只有40只管

脚,用普通的双面板加工工艺很容易加工出仪

用的16位单板机。用这种方法设计需要复杂运

算的仪器不失为一个良好的途径。其它单片机

的 C 语言 (C51, C96等)均不支持8字节双精度

浮点数运算。

16B ITSM ICROPROCESSOR SY STEM OF THE FAUL T LOCATOR

FOR 500kV LONG L INE
L in J un (E lectric D epartm en t of Fuzhou U niversity, 350000, Fuzhou, Ch ina)

Abstract　A 16b its m icrop rocesso r system of fau lt locato r w h ich is designed w ith 8086 CPU is in troduced. T he sys2
tem has larger spaces fo r p rogram and data and can suppo rt comp lex long- line fau lt locat ing softw are. T he soft2
w are, w h ich is w rit ten in A SM 86 and C language and is compo sed of doub le- p recision float ing po in ts and doub le-

cu rve function, can be bu rn t in EPROM of the system and operates in an environm en t w ithou t operat ional system

suppo rt.

Keywords　HV transm ission line　Fau lt locato r　16 b its single ch ip p rocesso r

84 一台 300MW 汽轮发电机严重烧损的故障分析
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