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摘要 : 变电站自动化系统中 ,远动系统的功能是随着电力系统调度自动化的需要而不断扩展的。远程维护是

为了使调度控制中心可以实现对变电站内 RTU的远程拨号、参数下传等维护功能。实现远程维护需要通过

数据通信设备 (DCE) —MODEM进行 ,这就要求对与MODEM通信相关的知识有相当程度的了解。在简单介绍

了MODEM的基本原理、Hayes标准、通用异步接收发送器 (UART)后 ,以 DOS环境下的 MODEM通信功能实现

为例 ,阐述了在远动系统中实现远程维护功能的关键技术。
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1　引言

在变电站自动化系统中 ,远动系统在其中起着

举足轻重的作用。它不仅是实现电力系统调度自动

化的重要组成部分 ,而且也是变电站与调度控制中

心之间进行数据通信的桥梁[1 ]。以往 ,电力系统远

动的主要任务无非是 :将表征电力系统运行状态和

各变电站的有关实时信息采集到调度控制中心 ;把

调度控制中心的命令发往变电站 ,对设备进行控制

和调节。但随着科学技术的进步 ,远动系统的功能

根据电力系统调度自动化的实际需要还在不断地扩

展。例如 ,为了使调度控制中心能够对变电站进行

远程维护 ,可以由调度控制中心与远动系统建立电

话拨号连接 ,实现由调度控制中心向 RTU下传参数
(包括 :四遥、SOE、合并遥信等配置信息) ,以及 RTU

的重新启动等基本远程维护功能。本文就是对实现

远动系统中的远程维护功能的相关技术进行探讨。

2　远程维护的实现技术

通过模拟电话线路实现远动系统中的远程维护

功能需要重要的 DCE设备———MODEM进行数字信

号与模拟信号之间的相互转换 ,因此需要对实现

MODEM通信的相关技术进行介绍。

2. 1　重要的 DCE设备———MODEM

一般来讲 ,终端与计算机、计算机与计算机之间

的通信称为数据通信[2 ]。数据通信系统的基本构成

如图 1所示。

目前使用最广泛的数据传输通道就是模拟电话

线路。计算机所能处理的数字信号不能直接进入这

图 1　数据通信系统基本构成

样的信道 ,而必须通过一个中间设备———MODEM ,

它用来实现数字信号到模拟信号和模拟信号到数字

信号的相互转换。因此 ,MODEM是最重要的 DCE

设备之一。

通过MODEM可以实现计算机数据与适合通过

电话线传输的数据之间的转换 ,其基本原理如图 2

所示。MODEM从发送数据的一方串行接收数据 ,然

后经过调制 ,将数字信号转换为模拟信号 ,最后通过

电话网络传送到接收方。接收数据的一方也需要通

过MODEM从电话线将信号解调 ,将模拟信号转换

为数字信号 ,然后由MODEM串行传送给接收方。

图 2　MODEM基本原理

2. 2　Hayes标准

目前 ,MODEM的通信标准均以 Hayes 公司的

Smartmodem系列产品为蓝本。对于涉及MODEM通

信的应用程序可以使用 AT命令来完成对 MODEM

的控制。AT命令就是写向已知有 MODEM相连的

COM口的ASCII字符串 ,这些命令就构成了AT命令

集 ,也就是用于控制MODEM的标准语言。
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MODEM的状态可以分为命令状态和在线状态。

除了正在拨号时以外 ,MODEM总是处于两种状态之

一。当MODEM启动时 ,它总是先处于命令状态 ,以

AT命令形式接收命令 ,并对MODEM进行相应的处

理 ,至少返回一个结果码 ,以指示当前命令是否正确

执行以及执行的结果。当与远端系统建立连接之

后 ,MODEM处于在线状态 ,这时它不再对数据进行

解释和处理 ,而是直接将其发送出去。这两种状态

之间可以进行相互切换。转换关系如图 3所示。

图 3　MODEM状态转换

此外 ,MODEM内部还有许多称为 S寄存器的寄

存器 ,这些寄存器提供了存取 MODEM设置的专用

方法。例如可以由 S寄存器指定MODEM开始自动

应答前需要等待的振铃次数等。

2. 3　通用异步接收发送器———UART
[3 ]

为了实现异步串行通信 ,要求 PC机串行口符

合 RS - 232C标准 ,并按该标准定义的信号进行信

息控制和数据传输。能够实现该功能的集成电路称

为通用异步接收发送器 (UART) 。UART的典型功能

框图如图 4所示。

图 4　UART典型功能框图

通用异步接收发送器除了与系统相连的数据缓

冲、地址选择和控制信号外 ,还可分为五个功能模

块 ,每个功能模块内又包含两个寄存器 ,共十个寄存

器。但 UART只提供 3根地址线 (A0～A2 ) ,只能直

接寻址 8个寄存器 ,因此将两个除数寄存器和其它

寄存器共用地址。在寻址除数寄存器时先使线路控

制寄存器的最高位 DLAB = 1 ,而当 DLAB = 0时 ,寻

址数据接收Π发送寄存器和中断允许寄存器。表 1

列出了 UART的 10个寄存器的定义和描述。
表 1　UART内部寄存器

地址

A2A1A0

标志

DLAB

COM1

地址

(H)

COM2

地址

(H)

IΠO 寄 存 器

000 0 3F8 2F8
IN

OUT

接收缓冲寄存器 (RXD)

发送保持寄存器 (TXD)

001 0 3F9 2F9 OUT 中断允许寄存器 ( IER)

010 × 3FA 2FA IN 中断识别寄存器 ( IIR)

011 × 3FB 2FB OUT 线路控制寄存器 (LCR)

100 × 3FC 2FC OUT MODEM控制寄存器 (MCR)

101 × 3FD 2FD IN 线路状态寄存器 (LSR)

110 × 3FE 2FE IN MODEM状态寄存器 (MSR)

000 1 3F8 2F8 OUT 除数锁存器低位 (LSB)

001 1 3F9 2F9 OUT 除数锁存器高位 (MSB)

3　应用举例

由于 DOS环境下的通信应用程序需要直接和

硬件 (UART)打交道 ,这就要求对 UART各内部寄存

器的含义必须有深入的理解。为了有助于正确认识

操作系统的硬件结构 ,本文以 DOS环境下的 MO2
DEM通信为例 ,介绍远程维护程序的实现。

3. 1　DOS环境下的MODEM通信编程

DOS环境下的通信编程一般有三种方法 ,即查

询方式、中断方式和 BIOS调用方式。由于在异步串

行通信中 ,串口接收到字符的时间是不可预知的 ,因

此对于实时性要求高的场合就必须使用中断方式。

此外 ,中断方式不占用 CPU时间 ,当串口接收到字

符或者前一个字符发送结束后 ,UART会以中断方

式通知 CPU。这也是中断方式与查询方式本质上的

区别。

可以将 DOS中断方式下的远程维护程序的实

现分为四个部分 :串行通信端口及MODEM初始化、

字符接收Π发送中断处理、接收Π发送缓冲队列处理、
主程序。

3. 1. 1　串行通信端口及MODEM初始化

串行通信端口及MODEM初始化流程如图 5所

示。

3. 1. 2　字符接收Π发送中断处理
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图 5　串行端口及MODEM初始化流程

当从串行端口接收到一个字符或者前一个字符

发送结束后 ,CPU会进入字符接收Π发送中断处理程
序。此时 ,需要根据中断识别寄存器 ( IIR)的状态判

断中断类型后进行相应的处理。

字符接收Π发送中断处理与一般的中断处理程
序一样遵循通用的编程方法。例如 ,如果同时有多

个不同优先级别的中断请求 (如接收数据就绪、发送

保持寄存器空、MODEM状态变化等)时 ,由于 IIR只

标识当前最高优先级别的中断 ,为了防止漏掉被屏

蔽的低优先级的中断源类型 ,就必须在中断处理程

序中判断所有尚未处理的中断。其程序结构为 :
void interrupt CommIntHandle(void)

{

　　int iINT = inp ( IIR) ;

　　while (1) 　{

　　　switch(iINT) 　{

　　　case 0x00 :ΠΠMODEM状态变化

　　　　break ;

　　　case 0x02 :ΠΠ发送保持寄存器空
　　　　break ;

　　　case 0x04 :ΠΠ接收数据就绪
　　　　break ;

　　　case 0x06 :ΠΠ接收数据错
　　　　break ;

　　　}

　　　iINT = inp ( IIR) ;

　　　ΠΠ无其它尚未处理的中断
　　　if (iINT = = 1) 　break ;

　　}

　　outportb(0x20 ,0x20) ;ΠΠ中断处理结束
}

3. 1. 3　接收Π发送缓冲队列处理

接收Π发送缓冲队列是两个满足“先进先出”
(FIFO)原则的循环队列 ,分别用来存放已经接收到

正在等待处理的数据和待发送的数据。采用循环队

列是为了当队列已满时 ,新的数据能够及时从头开

始填充 ,这样就覆盖了原先存放队列中的部分数据 ,

因此在编程实现中还要保证新的数据不能覆盖尚未

处理的数据。

对于接收操作 ,主程序在空闲时检查接收队列

是否有需要处理的数据 ,而这些数据是何时接收到

的并且如何放入接收队列则由中断处理程序完成。

同样地 ,对于发送操作 ,主程序将待发送的数据放入

发送队列 ,而数据如何发送则由中断处理程序完成。

接收Π发送循环队列的处理如图 6所示。

图 6　接收Π发送缓冲队列示意图

3. 1. 4　主程序

在主程序中 ,当进行完串口和 MODEM的初始

化后 ,MODEM的初始状态为未与远方连接的命令状

态。只有当主程序接收到 MODEM的返回码“CON2
NECT”时 ,才表明通信链路已经建立 ,此时 MODEM

已切换到在线状态 ,调度与 RTU的通信就可以正常

进行了。

3. 2　远程维护功能的实现

远程维护需要调度端对变电站内的远动系统进

行远程操作 ,它的基本功能包括 :拨号连接、下传参

数、重新启动等。一种简单的实现方法是由调度端

和站内远动系统双方约定一系列的通信规则 ,即简

单的通信协议来实现参数 (或文件)的互传。这样做

的优点就在于不需要在远动软件中嵌入诸如 ZMO2
DEM、Kermit等较为复杂的文件传输协议 ,而只需能

够完成满足远程维护功能的通信协议即可。这种通

信协议可以比一般的远动规约简单得多 ,但最好是

采用一问一答方式。正常情况下 ,由调度端作为主

叫方 ,站内 RTU作为被叫方 ,只有当主叫方收到被
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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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