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1　概述

近几年 DSP技术逐渐在我国取得了越来越广

泛的应用 ,DSP技术以其高速、高性能、高可靠性使

社会发展大趋势的信息高速公路成为现实。信息化

是以数字化为背景的 ,而数字信号处理技术 (Digital

signal processing)则是数字化的最重要的基本技术之

一。DSP作为信号与信息处理的一个分支学科 ,已

有很长的发展历史 ,但它又是一个新兴的、极具活力

的学科 ,活跃在电子学、计算机、应用数学等学科的

最前沿 ,渗透到科学研究、技术开发、工业生产及国

防、国民经济的各个领域 ,愈来愈起着重要作用。

“现场总线”技术应用目前正蓬勃发展 ,在自动

化领域 ,二十一世纪是现场总线的时代 ,现场总线的

应用则是无可辩驳的大趋势。“现场总线”是监控设

备与现场的被监控设备 (如水电站自动化元件中的

各类变压器、阀门等执行机构 ,以及调速、励磁和继

电保护等设备)之间的公共信息通道 ,以水电站监控

系统为例 ,如果说传统的网络结构是局域网 (以太

网、令牌网)一级网络的话 ,那么现场总线则是在局

域网下增加的最底层的网络 ,显然由于现场总线的

参与 ,监控系统实现了彻底的分散与分布。

2　DSP及现场总线的特点

DSP所能完成的功能 ,许多靠模拟技术完成起

来很困难 ,甚至无法完成。数字技术 DSP的主要特

点概述如下 :

·可控性

可以只设一个硬件配置 ,采用各种软件执行多

种多样的信号处理任务。

·稳定性好

DSP在其保证的工作范围内受温度变化的影响

很小。

·可重复性好

数字系统本身就具有可重复性 ,设计相同的系

统不会因为各种器件的误差变化而引起不同的输出

结果。

·易于实现自适应算法

一个 DSP系统可以很容易地自适应于外部环

境的改变 ,自适应算法只是计算新的参数 ,并存储起

来 ,取代原值 ,一些基本的自适应功能在模拟系统中

是能实现的 ,但类似于噪声消除等复杂的自适应变

化就非模拟系统所能了。

·大规模集成

DSP基于超大规模集成电路技术和计算机技术

发展起来的 ,具有体积小、功能强、功耗低、一致性

好、速度快、性能/价格比高等优点。

现场总线的特点 :

·串行传输 :与机内并行总线根本区别是 ,串行

传输使用的导体少、成本低、传输距离长 ,可达 10km

1Mbps。

·开放式 :网络总线协议遵从 ISO/ OSI模型的规

定 ,是标准化、开放式的 ,不同厂家的设备间可进行

互连 ,并实现信息交换 ,避免了常规串行通讯经常需

要“个案”来解决通讯协议的不便。

·互用性 (互操作性) :互用性指一个系统接收和

处理另一个系统发送信息的能力 ,反应一个系统是

否易于与另一个系统接口。

除了上述特点外 ,现场总线具备 LAN 或 WAN

所不具有的特点

·现场设备的智能化与自治性

测量变送、工程量处理与控制等功能 ,可以分散

到现场设备中完成。

·系统结构的高度分布性

·对现场环境的适应性 ,具有较强的抗干扰性。

3　DSP及现场总线简介

DSP的初期 (50、60年代) ,人们只用在数字计算
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机上进行算法的研究和处理系统的模拟与仿真 ,到

了 80 年代前后 ,DSP得到进一步发展 ,主要有 IN2
TEL2920 ,NEC upd7720 ,TI TMS32010 ,它们在运行速

度和编程灵活性上得到提高 ,而当前的 DSP为了适

应数字信号处理的需要 ,DSP都设置了硬件乘法/累

加器 ,大都能在单个指令周期内 ,完成乘法/累加运

算 ,最明显的改善在于提高了“并行性”,即在一个指

令周期内完成的操作的数量。为了系统设计和软件

开发方便 ,DSP在片内设置了仿真模块和仿真调试

接口 ,有些 DSP 片内设有 Flash、RAM、CACHE、E2
PROM以及串口、并口、DMA、定时器等。还有一些

DSP芯片 ,总线不出芯片 ,大大提高了硬件设计能

力 ,另外 ,DSP还解决了功耗问题 ,有些 DSP提供 I2
DLE或WAIT状态 ,等待中断到来期间 ,片内除时钟

外电路停止工作 ,总之 ,低工作电压、低功耗成为

DSP性能重要指标之一。DSP厂家为 DSP应用软件

开发准备了一些适用的函数库和软件包 ,如针对滤

波器和各种数字信号处理算法的子程序 ,以及各种

接口程序等 ,这些经过优化的子程序为用户带来了

很大的方便。

CAN是 BOSCH公司推出的一种带总线仲裁器

的多主式总线 ,它采用 ISO/ OSI模型的物理层、数据

链路层和应用层通讯协议 ,传输速率可达 1Mbps。

4　DSP及现场总线在水电站自动化中的应
用

图 1　LCU装置结构原理图

在水电站应用中 ,我们采用了 TI 公司的

TMS320F243芯片为中心处理器 , TMS320F243 片内
有双访问的 RAM 544 字 , 8k 字的 Flash、32 位的

CALU、可寻址空间 224k字、5个外部中断、三个定标
移位寄存器、8 个 16 位辅助寄存器、12 个 PWM输

出、8 路 ADC、三个 16 位通用定时器、四个捕获单

元、三个 16位全比较单元、28个可独立编程的多路
复用 I/ O引脚、一个串行通讯口 SCI、串行外设接口

SPI、一个内置 CAN接口。我们选用的 DSP芯片的

上述性能 ,非常适用水电站自动化的监控装置 ,水电

站自动化元件较多 ,而且比较分散 ,要求的实时性也

较高 ,DSP具有内置 CAN接口 ,很容易将各分散的

自动化元件及监控模件组成网络 ,同时在采集速度

上有了飞跃 ,大大地提高了水电站监控的实时性 ,尤

其水电站中的模拟量、开关量比较多 ,DSP能快速采

集、精确处理各种信息 ,尤其在并行处理上可实现多

机多任务操作 ,使用十分灵活、方便 ,片内诸多的接

口为通讯及人机接口提供了容易的扩展 ,由于接口

的多样化 ,使励磁、调速器及继电保护的挂网监控更

容易。我们采用 DSP组成水电站自动化系统的硬

件平台 ,使整个自动控制水平从以往的 16位机进入

到 32位数字处理阶段 ,这无疑使水电站自动控制上

升到一个新台阶。由于 DSP集成化程度高 ,硬件设

计方便 ,使设计起来更容易 ,而且增加了产品的可靠

性 ,DSP在冗余设计上更容易 ,为水电站实现无人值

班/少人值守的发展方向 ,提供了可靠的新技术。

在硬件设计上 ,我们采用多处理器设计各功能

模件及智能传感器 ,DSP可以通过 SPI口进行多处

理器之间的通讯 ,既可以是多主方式 ,也可以是主从

方式 ,这样对于实现各功能模件双 CPU互为备用非

常容易 ,只需 4 个管脚相连即可 ,如图 2 所示 ,双

CPU方式非常适合我们水电站向无人值守的方向发

展。

图 2　双 DSP热备

每个功能模件均由双 DSP组成 ,分别采集、处

理不同的数据 ,如电流、电压、功率均采用交流采样 ,

省去了传统的昂贵的直流变送器。由于 DSP芯片

内部有大量的内置功能 ,所以我们只需很少的外围

芯片便可实现水电站机组启/停、监控等功能 ,在水

电站监控可靠性上有着重大地提高。

新一代的水电站监控系统网络化是个标志 ,这

不仅体现在现地各功能部件的网络化 ,而且还体现

在上位系统的网络化 ,才可实现最终无人值守的目
的 ,网络设置通过本地操作站完成整个网络的互联 ,

它是由触摸屏、电子盘、以太网卡、CAN 网卡、MO2
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DEM卡及其他串行口等组成 ,见图 3。

图 3　网络联结技术

CAN总线在水电站中应用 ,具有更重要的作

用。传统的水电站计算机监控系统 ,信息采集和输

出命令有两种方式 :

·并行方式 :采用多芯的信号电缆将被监控与监

控设备 (LCU)本体上的 I/ O插件相连 ,也是应用较

多的方式 ,用于连接变送器、信号器及电磁阀等自动

化元件 ,也用于连接调速器、励磁和保护等辅助设

备 ,这种方法的缺点是需大量的电缆 ,导致成本提

高 ,安装维护工作量大 ,当监控设备与被监控设备距

离较远时 ,缺点尤为明显。

·串行方式 :如果调速器、励磁和保护等辅助设

备是微机化的 ,那么就有可能实现它们与监控设备

的串行通讯 ,这种方式可节省大量的电缆 ,但如果设

备是由不同厂家提供 ,即使两端设备在物理层标准

相同 ,实现通讯协议的一致也非易事。

现场总线出现后 ,这个问题可以通过如下方式

解决 :

(1)监控设备与被监控设备都直接挂接在由现

场总线组成的网络上 ,通过现场总线实现信息采集

与控制、调节。
(2)监控设备与远程 I/ O挂接在现场总线组成

的网络上 ,现场设备通过远程 I/ O上送信息 ,监控设

备通过远程 I/ O下达控调命令。

最充分地利用了现场总线的优点 ,实现了彻底

的分布 ,但有一个前提 ,被监控设备必须支持现场总

线 ,但目前智能自动化元件还较少 ,实现 PID调节的

主要是调速、励磁和继电保护等辅助设备的监控 ,监

控设备和调速、励磁、保护设备如果能支持多种现场

总线 ,将会给用户带来很大的方便。

图 4　DSP CAN接口

由于我们采用的 TMS320F243 芯片具有内置

CAN模块 ,只需外接一片 75LBC031 数据收发器即

可。
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