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摘要 : 通过对微机产品设计的分析 ,论述了在微机继电保护产品中引入模块化设计的重要性。
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1　前言

当前随着继电保护技术的发展 ,继电保护产品

必将逐步向高科技、高精度、高智能方向发展。微机

产品由于具有维护调试方便、可靠性高、系统灵活性

大以及具有一定的人工智能等特点 ,采用微机技术

来提高产品的性能已成了继电保护技术的发展必然

趋势。今后 ,微机继电保护产品必将逐步取代现有

的各种老式设备 ,我们应该相信 ,在不久的将来必然

是微机产品的天下。

对于这种发展趋势我们无需探讨 ,以下我们将

重点讨论一下微机继电保护产品中的模块化设计问

题。

2　微机继电保护产品的发展

在 80年代初期 ,由于微型计算机的发展 ,使应

用微机技术来实现电力系统的继电保护成为可能 ,

随之世界各大继电器制造商都先后推出了各自的微

机继电保护产品。微机继电保护技术的发展很快 ,

在 1986年日本继电保护设备的总产值中已有一半

属于微机继电保护产品。由于微机保护装置具有一

系列独特的优点 ,这些产品问世后很快受到了用户

的欢迎。

国内微机保护方面的研究 80年代初也起步了 ,

发展很快。到目前为止 ,在电力系统中 ,微机继电保

护产品已占有了相当大的一部分 ,而且微机继电保

护产品自身也在不断更新换代。

3　微机继电保护产品的早期设计

国内由于对微机继电保护的研究受环境限制 ,

在早期的微机产品设计中难免会出现一些或多或少

的问题 ,综合起来说 ,大多存在着产品功能单一 ,功

能针对性较强 ,产品设计不规范 ,没有一个长期的发

展规划 ,不利于以后的功能改进与扩展等。

在发展初期 ,功能针对性强可能是一件好事 ,这

对于提高产品的性能是有利的。差动就是差动、线

路保护装置就是线路保护装置、故障录波就是故障

录波 ,而母线保护就是母线保护 ,在设计中无需分心

考虑其它问题。当然象这样的还有其它的继电保护

产品 ,这里就不再一一列举了。

在单独一个装置中 ,可以说不存在任何问题 ,应

该算是设计完美的。当我们不是只看一个装置 ,而

是拿上几个装置一对比 ,也许就会发现问题所在 ,那

就是有许多相同的功能部件不能互换使用。也就是

说 ,在生产与设计过程中 ,存在着许多重复劳动。这

对于一个工厂来说 ,在不能大批量生产的前提下重

复生产某些功能部件 ,是不利于降低生产成本 ,不利

于提高产品的竞争能力的 ;对于一个设计员来说则

多次进行了重复设计 ,重复验证 ,可以说做了许多无

用功。还有 ,在这些早期的产品中 ,大多功能部件是

与其它功能部件混杂在一起的 ,无法对某一个功能

单独进行更新换代 ,一旦需要对产品进行功能增强

或对某些功能部件进行改进 ,大多需要对产品重新

进行设计 ,可继续利用的部分很少。

以上这些都是产品设计中的不利因素 ,从这些

问题我们可以看出早期产品设计中的不成熟。

4　微机继电保护产品的模块化设计

在当今 ,微机继电保护产品正向着多功能 ,高集

成度方向发展。在科技发展如此之快、竞争如此激

烈的今天 ,工厂要想占领市场 ,就需要不断更新自己

的技术 ,不断增强和改进自己产品的性能 ,不断降低

生产成本 ,从而增强产品的竞争能力。要想达到以

上目的 ,依靠早期的那种设计思想是不可能完成的 ,

势必要寻找一条新的设计思路 ,那就是我们所说的

模块化设计。

首先 ,我们给模块化设计下一个定义。计算机

语言在引入结构化程序设计与面向对象程序设计技
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术后 ,使计算机编程技术产生了一个很大的飞跃。

我们定义的模块化设计也可以引进这些思想、那就

是在产品设计的过程中 ,或者由上到下 ,或者由下到

上先进行层层功能分解 ,最后我们只需要设计基本

模块即可。在应用时 ,我们只要对这些基本模块进

行有机的组合就可以实现各种功能 ,就如同设计面

向对象程序似的 ,对这些基本模块进行封装 ,就可以

完成我们所需要的各种继电保护功能。而且在对某

一模块进行改变时 ,不会影响到其它功能模块的工

作。打个比方来说 ,就象我们日常使用的计算机一

样 ,只需要简单地在插槽上插入一个扩展功能卡就

可以实现微机的附加功能 ,而无须对整个微机系统

进行改动。以上所讲的这些就是我们所要定义的模

块化设计。

现在 ,国内的微机产品虽然大都采用了这种模

块化设计的方法 ,但它并没有把模块化设计的好处

完全体现出来 ,尚存在着许多不完善之处。产品的

模块化设计有许多优点 ,它体现在产品设计和生产

的各个方面 ,下面我们来向大家作一个简单的介绍。

4. 1　模块化设计有利于加快产品的开发速度

在我们设计产品时 ,基本需要以下几个步骤 :首

先根据所设计产品的具体功能进行分解 ,然后对各

个部分分别设计 ,最后对各个部分进行组合 ,这就完

成了一个产品的初步设计工作。在采用这种方法进

图 1　产品设计对比图

行设计时 ,大多数时间基本都用在了各功能部分的

设计验证与组合调试上了 ,可以说相当浪费时间。

同样一个产品 ,如果采用模块化设计 ,就可以大大节

省时间。

例如 ,我们要设计一种微机式电压相序继电器。

按正常步骤 ,我们要设计电压数据采集电路、相序分

离与数据处理电路和继电器出口电路。对于首次设

计 ,模块化设计也是基本上是这个顺序 ,但对于第二

次设计就大不相同了 ,它完全可以利用已有的模块

进行组装与改进 ,这就节约了大部分设计时间。下

面 ,我们可以用图示法演示一下 ,产品设计过程如图

1所示。

通过以上对比分析 ,我们可以看出 ,采用模块化

设计比没有采用模块化设计要节约很多时间 ,这也

就加快了产品的开发速度 ,对于产品早日投放市场

和占领市场是相当有利的。

4. 2　有利于产品的性能改进

大家都知道 ,在产品设计的过程中 ,不会也不可

能把所有的功能都设计得那么完善 ,所以经常会出

现设计改进的问题。在早期的设计方法中 ,在改进

产品中的某个功能部件时 ,往往必须对整个系统进

行重新设计 ,即牵一发而动全身。但如果采用模块

化设计就不存在这个问题了 ,它能够把各个功能部

件隔离开来 ,可以任意改进或改变其中的任何部件 ,

对其它功能部件不会产生任何影响 ,它们只需要遵

循共同的接口规约。

图 2　设计对比流程图

以微机式差动保护装置为例 ,它的原理结构基

本上可分为三部分 :电流数据采集部分、数据处理部

分和跳闸出口部分。对于差动装置来说 ,电流数据

采集部分相当重要 ,一旦数据采集不精确 ,就会出现

程序判断不准 ,在运行过程中就有可能出现误动或

拒动现象。假如我们要改进数据采集部分 ,对于模
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块化设计就很方便 ,只需直接改进这个模块即可 ,但

如果不采用模块化设计 ,结果可能就不大相同了。

现在我们可以分别通过两种设计方法来实现对差动

装置的改进 ,设计对比流程如图 2所示。

通过以上对比 ,我们可以发现 ,采用模块化设计

要比没有采用模块化设计方便得多 ,它仅对差动保

护装置中的一个模块进行改进就完成了对整个产品

的改进 ,而无须对其它部分进行更改。这种特性对

于产品性能的改进大有好处。我们可以随时对产品

进行改进 ,却不需要对产品做大的改动。

4. 3　有利于产品的功能扩展

众所周知 ,我们在设计产品时绝不可能将各种

功能全部考虑周到 ,所以就存在着一个产品功能扩

展的问题。产品功能的扩展可以说有两种方式 :一

是重新设计这个产品 ,并增加所需扩展的功能 ;二是

直接按照某种特定的规约 ,新设计一个所需扩展功

能的实现模块 ,直接加到系统中 ,从而使该系统具备

这种扩展功能。我们不难看出 ,第二种方式可以省

时省力 ,方便进行扩展。

对于一套报警系统来说 ,面对的输入量、输出量

以及输入和输出路数的多少 ,可能都是一个未知数。

我们虽然可以针对各种应用设计出不同的报警系

统 ,但大家也许都明白 ,这是不现实的 ,我们不可能

针对不同用户专门设计产品。在这种情况下 ,模块

化设计就可以大显威力了 ,我们还可以设计一个通

用的主控模块 ,再设计一些专用的输入、输出模块 ,

到时我们只需根据用户的要求进行有机的组合就可

以了 ,就象图 3所示那样。

图 3　功能扩展示意图

　　从图中可见 ,应用模块化设计对扩展功能是多

么的便利 ,它就象玩具中的积木一样 ,只要你增加几

块积木 ,就有可能创造出各种各样的模型 ,所以模块

化设计也可以称之为积木式设计。

4. 4　有利于相关产品性能的共同提高

在相关的保护产品中应用相同的功能部件是不

可避免的 ,正因为有了公用的功能部件 ,我们才有可

能一同改进这些相关产品。模块化设计使产品的各

个功能部件相互独立 ,互相之间不会因某个功能部件

的内部结构改变而受到影响。所以 ,在我们对其中一

种产品的某个功能部件进行改进升级时 ,只需把改进

后的功能部件与相关产品原来的同一功能部件进行

互换 ,也就等于同时改进了这些相关产品 ,就象图 4

所示那样。假设产品A与B相关 ,X为两产品的公用

部件 ,Y为产品A改进 X功能后所得的部件。

图 4　产品升级示意图

　　由上图所示 ,我们虽然在改进产品 A 的 X功

能 ,但由于产品 B 也公用了 X模块 ,所以在改进产

品 A的同时也就等于改进了产品 B。模块化设计的
这种特点 ,使产品的升级换代更为方便了。

4. 5　有利于产品的生产与调试

在模块化设计中 ,各种产品都是由各种基本的

功能部件构成 ,所以在生产过程中我们只需生产一

些基本的功能部件 ,就象我们在设计中常用的标准

件和通用件一样。而调试也可以只调试这些基本功

能部件 ,无需考虑其它功能部件。由于生产产品品

种的相对减少 ,生产批量的相对提高 ,从而可使装配

和校验工人的熟练程度提高 ,进而提高产品的质量。

4. 6　有利于降低产品的生产成本 ,提高产品的竞争

能力

　　由于采用模块化设计 ,致使同一功能部件的生

产批量相对提高 ,在生产过程中可以采用流水线作

业 ,这既降低了工人的劳动强度 ,又提高了生产效

率 ,在相同的工作时间里可以生产出更多的产品。

大批量生产 ,对产品所需元器件的采购也有好处 ,可

以降低采购价格 ,由此可以降低产品的生产成本 ,这

可以大大提高产品在市场上的竞争能力。

4. 7　总结

模块化设计由于具有以上这些特点和优势 ,必

将被广泛地应用于微机继电保护产品的设计中。
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叫方对前一帧数据的应答后 ,才认为一帧数据发送

成功 ,继续下一帧数据 ;否则 ,认为数据出错或线路

断开 ,进行重新传输或者重新连接。

4　结论

远动系统中远程维护功能的实现 ,重点在于需

要对MODEM进行控制 ,而对MODEM的控制则需要

通过对可编程的异步串行通信芯片 UART进行操作

来发送 AT命令实现。AT命令是 Hayes 标准的核

心 ,PC机通过 AT命令的使用就可以方便地实现拨

号连接、状态检测、拆除链路等操作 ,从而保障 DTE

之间的可靠的数据传输。对 UART的编程实际上是

对UART的内部寄存器进行读Π写操作 ,只有深入理

解UART内部结构以及内部寄存器 ,并详细了解数

据的发送和接收过程 ,才能编写出稳定性好、代码效

率高的应用程序。
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