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摘要 : 针对 SCADA系统中远动规约标准不统一 ,提出基于 COM技术的规约插件的设计与实现原理。采用这

种设计模式 ,将为 SCADA系统中多厂家 RTU的集成、多种远动规约的集成提供方便、灵活的解决方案。
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1　引言

电力系统自动化 EMS与 DMS都是以 SCADA系

统为基础的。在 SCADA系统中 ,最基本的功能就是

通常所说的“四遥”。而这些功能的实现 ,主要是依

靠通信处理机与现场的 RTU共同完成的。因此 ,通

信处理机是 SCADA系统中上传下达的通道 ,起着非

常重要的作用。由于系统中使用的 RTU来自于不

同的生产厂家 ,遵循不同的通讯规约 ,造成电力系统

内 RTU通讯规约的不统一。目前 ,在 SCADA 系统

中 ,流行的通信规约主要有 :SC1801规约、部颁标准

Polling( IEC60870 - 5 - 101)规约、部颁 CDT规约等。

针对上述情况 ,就要求通信处理机能够支持不

同的规约。现在 SCADA商品软件的一般的做法是 ,

把它支持的各种通信规约全部封装在通信处理程序

内部 ,由用户通过配置程序选择适用的规约。这样

做有以下几点不足 :

1) 把与当前系统不相关的规约都封装在一起 ,

必然会使程序体积加大 ,增加程序对系统资源的需

求 ,减慢系统的执行速度。

2) 把规约处理程序封装在 SCADA系统内部 ,

必然加大系统对其提供商的依赖性 ,造成系统不太

灵活 ,不能很好地利用外部已有资源 ,不能动态加入

其它厂商提供的规约处理程序 ,使系统扩展受到限

制。

3) RTU上的规约处理程序与通信处理机上的

规约处理程序由不同厂家提供 ,协调、调试都很困

难 ,产品质量和工期都不好保证。

本文针对以上这些问题 ,提出了全新的解决方

案 ,即基于 COM技术的规约插件设计思想。将规约

处理程序设计为插件模式 ,独立于其它程序之外 ,因

此 ,更具灵活性、方便性。

2　规约插件的设计思想

规约处理插件的设计思想 ,首先是得益于计算

机软件技术的发展。面向对象及其组件技术 ,为电

力系统开发开放式、分布式的信息系统提供了强大

的工具。正象硬件工程师可以利用集成电路来简化

自己的工作一样 ,软件开发者无需重复编写已有代

码 ,利用面向对象的组件技术 ,可以通过创建可重用

组件 ,来简化软件设计工作 ,提高软件的灵活性。

要实现组件的可重用 ,关键就是要能定义软件

中可以重用的部分 ,且每一部分组件都有其特定的

界面和所提供的功能。这样就提供了一种创建可重

用组件的有效机制。目前 ,组件技术主要有以下三

个比较有影响的规范 :

OMG起草与颁布的 CORBA ;

微软公司推出的 COM/ DCOM/ COM + ;

SUN发表的 JavaBeans。

由于 Windows 操作系统的流行 , COM/ DCOM/

COM +组件技术深受程序员偏爱 ,目前已有不少系

统基于此组件技术 ,因此本文提出的规约转换插件

思想也是基于微软的 COM技术。

2. 1　COM技术的基本原理

COM是Microsoft公司推出的开放式组件标准 ,

COM定义了一种访问软件服务的通用方法 ,它能够

跨越链接库、应用程序、系统软件甚至网络。

COM一个方面是提供了一种有效的途径将软

件分块 ,每块软件提供各自的服务 ,开发者能够使用

面向对象的方法去设计和开发程序 ,简化了系统复

杂性。另一方面又提供了访问软件服务的一致性 ,

不管访问的服务存在于链接库、另一进程或系统软

件中 ,均可将它们当成 COM对象 ,使用同一种方法

去访问。此外 ,COM是独立于编程语言的 ,它定义

了一个对象必须支持的二进制界面 ,开发者可以使
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用不同的语言来编写支持该界面的 COM对象和调

用该对象的客户。再者 ,COM的版本功能使得在有

新功能的新版本软件替换旧版本时 ,不必更改已有

的客户程序 ,因为 COM对象具有支持多个界面的能

力 ,新增功能时可用添加新界面的形式来实现 ,因而

可不修改原有的界面 ,这样已有的客户程序就不会

受影响。

2. 1. 1　COM对象及其界面

基于 COM的软件是通过若干个 COM对象来实

现其功能的。每一个 COM对象是一个特定类的实

例 ,它支持一个或多个界面 ,每个界面包含有一个或

多个可以被客户程序调用的方法。COM对象的客

户依靠获得该对象界面的指针 ,来调用界面中的方

法。

COM对象的界面是对象与客户联系的纽带 ,

COM对象与客户必须有一个统一的方法来描述界

面 ,即定义界面中包含的方法和其所需的参数。通

常使用Microsoft的界面描述语言 ( IDL)来定义界面 ,

通过 IDL ,COM对象的界面可以被精确和完整的定

义。COM定义了界面的标准二进制格式 ,有了这种

标准格式的定义 ,客户可以不管 COM对象的编程语

言 ,而却能正确地调用它的方法。

2. 1. 2　COM的客户/服务器模型

COM支持对象客户与对象之间的客户/服务器

模型交互。客户端通过获得的 COM对象界面指针 ,

与 COM对象通信 ,调用 COM对象所提供的服务。

客户通过创建 COM对象获得它的第一个界面指针。

创建对象则依赖 COM库中所实现的功能。COM库

中含有 COM对象及其客户所需的基本方法。客户

创建 COM对象时 ,将对象的类标识符 (CLSID)传递

到 COM库 ,COM库根据系统登录表将 CSLID匹配到

COM对象代码。

以客户调用 COM库函数 CoGreatInstance ,创建

一个未初始化对象实例的过程为例 ,调用过程如图

1所示。

基于 COM库和系统登录表 ,COM对象与用户

可以实现位置透明的客户/服务器模型的交互。

COM对象与客户可以在同一进程中 ,也可以分布在

同一计算机的不同进程中 ,甚至是分布在不同计算

机中。COM客户总是将类标识符 (CLSID)作为参数

传递到 COM库 ,并期待返回实例化的对象。COM

服务对象有两种形式 ,一种是基于动态链接库
(DLL) ,另一种是基于 EXE独立可执行模块。

图 1　客户创建对象实例的过程

2. 2　基于 COM的规约插件设计

远动通信的要求是实时性强 ,一般采用面向字

符的传输控制方式。但这种传输控制协议随系统结

构、线路类型、编码方式、同步方式、通信方式、纠错

方式的不同而异。长期以来 ,由各个 RTU生产厂家

开发的这种远动通讯协议五花八门 ,信息电文和控

制电文的格式极不统一 ,给用户在采用多厂家 RTU

的系统集成上带来很大的困难。

2. 2. 1　基于 COM规约插件的功能

基于 COM技术的规约插件具有如下功能 :一是

向下 ,实现与各种规约的 RTU接口 ,接收 RTU 上传

的实时数据、并且向 RTU 发送命令 ;二是向上 ,为数

据处理模块提供标准的数据格式 ,使得前置处理机

完全不必关心使用何种 RTU及通信规约。

2. 2. 2　基于 COM规约插件的设计模式

根据规约插件的功能要求 ,基于 COM技术而设

计的规约插件的结构框图如图 2所示 :

图 2　规约插件结构框图

图 2所示的规约插件主要包括以下几个部分 :

1) 规约处理模块 : 针对各种具体的通信规约 ,

将 RTU 上传的实时数据进行语义的解释 ,取出相应
的 YX、YC等实时量 ;另一方面 ,将通信处理机下传

的 YK、YT命令 ,按照各种规约的具体要求组帧 ,再

通过通信模块传达到 RTU上。
2) 通信功能模块 :负责数据帧的发送与接收。

3) 上行标准接口 :是规约插件为通信处理机提
供的标准接口 ,将实时数据、下行命令数据以统一格

式存放于共享数据区。
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4) 下行标准接口 :各种串行通信标准接口 ,实

现通信处理机与 RTU的二进制位流的传递。

3　规约插件的实现原理

3. 1　规约插件的实现框图

规约插件的实现框图如图 3所示 :

图 3　规约处理插件实现框图

3. 2　各部分功能的实现方式

3. 2. 1　上行接口的实现

上行接口通过共享内存映像文件来实现。包括

两个内存数据区 :

实时数据映像区 :对每一个 RTU ,将所采集的数

据通过解规约 ,所得的标准格式的模拟量 ( YC) 、数

字量 ( YX) 、累加量 ( Kwh) 、其它量等存入此数据区。

下行命令缓冲区 :用于存放标准格式的遥控命

令 ( YK) 、遥调命令 ( YT) 、对时命令、数据请求命令

等。

3. 2. 2　规约插件流程

规约插件内部是各种规约处理的插件集
(COM) 。采用面向对象的组件技术 ,可以针对每一

种具体的通信规约如 SC1801、CDT - 91、IEC870. 5 -

101、DNP3. 0等 ,将相应的规约处理模块与通讯功能

模块封装为一个 COM组件。这样 ,用户在 SCADA

系统中 ,可以通过相应的规约插件 ,方便地将不同厂

家生产的 RTU集成为一体。

3. 2. 3　下行接口标准的实现

下行接口是规约插件与 RTU之间的通信接口 ,

实现面向数据流、面向字节的传输控制。可以通过

编程实现支持与 RTU通信的模块 ,并集成到规约插

件中。

4　结束语

基于 COM技术的规约插件 ,既将每一种规约处

理模块与通信功能模块封装为一个 COM组件 ,采用

这种设计模式 ,使得用户在构建自己的 SCADA系统

时 ,可以方便地实现多厂家 RTU 的系统

集成 ;也为 SCADA系统中多种远动规约

的集成提供了方便、灵活的解决方案。这

种规约插件可以由用户自行开发 ,这样用

户可以根据需要选用不同厂家的 RTU ;也

可以由 RTU 生产厂家提供 ,用户在购买

某个厂家的 RTU 的同时 ,只要将该产品

的规约插件 ,利用 COM组件的客户/服务

器模式 ,集成到系统中 ,就可以方便地使

用该产品。这种方式就如同用户在购买

计算机的某个型号的硬件设备时 ,只要有

该种硬件相应的驱动程序 ,就可以方便地使用一样。

基于 COM技术的规约插件的设计与实现原理 ,

结合计算机技术的最新发展 ,为 SCADA系统的集成

提供了方便、灵活的解决方案 ,具有非常现实的意

义 ;同时 ,组件也是软件技术的发展方向 ,这种设计

模式也为分布式的电力信息系统集成提供了发展方

向。
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Technology of COM and implementation principle of its protocol card
J IA Chun-juan , GUO Gui-tong
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Abstract :　The design and implementation principle of protocol card based on COM technology is proposed in view of different remote opera2
tion protocol standards in SCADA system. With this design mode , an easy and flexible solution scheme for integrating different remote protocols
and different RTUs from different manufacturers in SCSDA system is available.
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