
基于 SOCΠIP核的电力系统遥视的实现

吴军基 ,吴殿峰

(南京理工大学 ,江苏 南京 210094)

摘要 : 电力系统遥视技术目前正成为电力系统自动化发展的一个重要方向 ,而当前的无人值守变电站的远程

图像监控系统大多是基于现场计算机。提出了一种新的方案 ,以 SOC2250为例介绍了基于 SOCΠIP核的远程

图像监控系统 ,在 SOCΠIP核中实现MPEG22运动图像压缩、网络传输等功能 ,实现电力系统遥视的单芯片化。
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1　引言

在信息技术、通信技术、超大规模集成电路的发

展的推动下 ,电力系统的自动化正在向统一的、系统

化的综合自动化方向发展 ,其中变电站综合自动化

成为当前我国电力系统自动化的热点领域之一 ,变

电站远程网络图像监控即遥视技术越来越引起人们

的重视。遥视是利用摄像机获取变电站现场的图像

信息 ,经数字化处理后 ,用软件对其进行量化编码并

传至调度中心 ,遥视是电力系统自动化中对“四遥”

的必要补充。

遥视系统中 ,由于数字化了的视频信号的数据量

是非常庞大的 ,对图像数据进行压缩 ,实现高效、实时

地传送图像信息是遥视技术的关键所在。目前的图

像监控系统大多基于计算机 ,通过图像采集卡采集图

像数据 ,在微机里用软件进行图像压缩、传输 ,而计算

机的成本高、体积庞大、不稳定性 ,给无人值守变电站

的自动化带来了诸多不便。由于DSP以及 32位 RISC

处理器的迅猛发展 ,基于嵌入式技术的远程图像监控

系统的发展开始成为趋势 ,本文探讨了利用嵌入式硬

件 ,实现变电站的远程图像监控。

2　电力系统遥视 SOCΠIP核

随着半导体技术的发展 ,使得将整个系统集成

在一个芯片上成为可能 ,SOCΠIP ( system on chipΠ In2
tellectual Property)核是一门新兴的技术 ,最近成为国

际Π国内发展的热点 ,也是高速微电子发展的必然之

路 ,某些发达国家对此领域的开发已经开始。SOC

(System on chip)称为片上系统 ,即整个系统建立在

单个芯片上 ,是指单一硅芯片上集成数字电路、模拟

电路、信号采集、AΠD 和 DΠA 变换、存储器、FPGA、

CPLD、MPU、MCU、DSP等部件 ,在单块芯片上实现整

个系统的功能 ; IP( Intellectual Property)为自主知识产

权 ,人们在设计 SOC芯片时 ,可以采用那些已经被

验证了的、可复用的 IC模块 ,由于这些 IC模块具有

知识产权的问题 ,通常称为 IP
[1 ]。

电力系统遥视 SOCΠIP核是个强大的可编程芯

片 ,集成了 AΠD转换、IΠO控制、DSP数字处理芯片、

32位 RISC微控制器、存储器等 ,具有图像采集、数

据压缩、数据传送等功能。在单一芯片上完成以前

需要一台计算机才能完成的工作 ,这样既大大提高

了电力系统的可靠性 ,又使成本降低了一个数量级 ,

同时也大大地缩小了系统的体积 ,缩短了系统更新

换代的速度 ,前端无计算机 ,采用纯硬件 ,降低了死

机的可能性。

3　遥视中基于单芯片的远程图像监控系统

利用遥视 SOCΠIP芯片能组成一个完整的无人

值守变电站远程图像监控系统 ,集成了远程图像的

采集、压缩和传输等功能 ,各种 IP 自主知识产权

SOC核可通过编程实现复用 ,这样可以降低芯片开

发的周期。

下面以南京理工大学动力学院正在开发的 6SP

系列的 SOCΠIP芯片 SOC2250 为例介绍基于 SOC单

芯片的远程图像监控系统。

图 1是基于 SOC2250 核的遥视系统结构图 ,视

频输入接口接受 8位的数字视频 ,直接与摄像机相

连 ,可以接受当前使用较多的 CCIR656的视频格式 ,

通过视频输入接口输入的运动图像序列送入电力系

统遥视 SOCΠIP核 ,在 SOCΠIP核中完成图像的预处

理、压缩、网络传输等众多功能 ,SOCΠIP核是整个系

统的核心部件 ,压缩后的包含图像信息的数据经过

SOCΠIP核中网络协议的转换后 ,从 SOC2250 核输出

的图像数据流符合 TCPΠIP、UDP等网络传输协议 ,使
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得图像信息具有通过网络传输的功能 ,可以通过网

络接口把图像信息送入到局域网、广域网甚至互联

网 (电力信息网)上 ,在远端监控计算机里进行图像

解压缩 ,这样就可以实现图像远程监视。SOC2250

采用的是MPEG2的图像压缩标准 ,编码码率为 6～

15Mbps ,由于考虑到网络传输的效率 ,在 SOC2250输

出的系统流中只包含视频流 ,未加入音频流。同时 ,

SOC2250可以接受从网络接口输入的控制命令 ,解

析控制命令以控制摄像机的云台的转动、角度等。

为了实现图像的回放功能 ,可以通过在硬盘上

存储一段时间的图像信息 ,这就可以实现图像的录

制功能 ,在需要时 ,可以调出以前录制的图像以供分

析。SOC2250还提供了 RS2232ΠRS2485ΠCAN接口 ,可

以在现场与其他系统或其他计算机之间进行数据通

讯 ,实现信息的交换。

图 1　基于 SOC2250远程图像监控系统

Fig. 1　Remote watching system basing on SOC2250

4　遥视系统 SOCΠIP核

SOC系统集成了一个复杂的系统 ,芯片的集成

度大 ,还要解决各种干扰问题 ,完成系统级设计是一

个十分艰巨的任务 ,所以 ,在设计过程中 ,可以利用

已经过验证的 IP可重用核 ,以缩短设计时间[2 ]。例

如可以利用已有的 TCPΠIP网络协议核实现网络传

输功能 ,利用 MPEG2 图像压缩Π解压核实现运动图
像序列的压缩功能 ,利用图像压缩包加密 SOC核实

现图像大容量加密算法。

在无人值守变电站远程图像监控系统中 ,由于

包含图像压缩、网络传输、图像加密等众多功能模

块 ,采用多 CPU协作、分布式、模块化设计是比较可

行的方法 ,这样各功能块任务相对简化 ,冲突削减 ,

系统稳定、可靠 ,升级方便。图 2是南京理工大学正

在研发的 SOC2250 核的内部功能方框图 ,芯片由图

像预处理 FPGA、IΠO 输入输出口、运动补偿协处理

器、视频编码 DSP数字信号处理器、RISC精简指令

微处理控制器、SRAM静态随机存储器、FLASH闪

存、以太网MAC + PHY、RS232ΠRS485ΠCAN接口等部

分构成 ,能够完成图像采集、变换、压缩、传送等功

能 ,使得图像数据可以通过 TCPΠIP协议核实现上传

局域网。

图 2　电力系统遥视 SOC2250芯片功能模块

Fig. 2　Functional module of SOC2250 chip

for remote watching of power system

芯片内部包含多个不同性质的可编程芯片 :高

层为一个可编程性 RISC核 ,内部嵌入了实时操作系

统 RTOS、应用软件以及基于此操作系统的 IΠO驱动

软件 ,RTOS主要是协调各部分的操作 ,具有任务管

理、进程间通讯、中断处理、时钟管理、内存管理等功

能[3 ]
,应用软件主要有各种通讯协议 ( TCPΠIP、UDP

等)的实现、接受并解析控制命令等 ;低层有一个高

吞吐量的数字信号处理器 DSP核 ,DSP对采集得到

的图像进行处理、压缩 ,使得图像能够进行高效、实

时地远程传送 ,压缩标准采用的是MPEG2国际运动

图像压缩标准 ;还有一个运动补偿协处理器是为了

实现连续图像序列的运动估计和运动补偿 ,与视频

编码 DSP芯片共同完成MPEG2的图像压缩。

SOC2250提供了 MAC + PHY网络接口 ,媒体访

问控制 ( Media Access Control , MAC) 层和物理层
(Physical Layer)主要是为了实现与电力信息网的连

接 ,使压缩后的图像数据可以通过网络接口输出 ,这

样可以实现图像信息的远程监控 ,以实现遥视系统

中变电站的真正无人值守。同时 ,芯片内部还包含

视频输入Π输出 FIFO用来暂存图像数据 ,图像预处

理 FPGA 对输入的图像数据进行 YUV 的分离、限

幅、FIR滤波等预处理。

5　结束语

通过复用已经过验证的 IP可重用核 ,实现基于

单芯片的电力系统遥视系统是未来 (下转第 56页)
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4　结束语

失磁保护构成及出口的不规范 ,不利于机组安

全运行 ,故在此加以讨论 ,要求对失磁保护的工程设

计和新产品的开发能达到并超过传统保护的水平。

不妥之处请专家指正。
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Abstract :　The different unit requirement of the loss of excitation protection and the locking of the incorrect action are analyzed in this paper
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　　电力系统自动化发展的必然方向 ,使用单芯片

实现无人值守变电站的远程图像监控 ,可以使整个

系统的抗干扰能力增强、成本降低、可靠性增加。但

是由于 SOCΠIP核的设计是一个系统级的任务 ,融合

了多学科的知识 ,同时芯片的复杂度是前所未有的 ,

所以 SOC与真正的产品系统还有一定距离。
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Abstract :　Remote Watching is becoming an important direction in the automation of Electric Power System today. But nowadays the Remote

Watching in unattended substation is generally based on local computer. This paper presents a new method of Remote Watching. It introduces

the Remote Watching based on SOCΠIP and presents the case of the application to SOC2250. Many function such as the MPEG22 moving picture

compress and network transmission are realized in SOCΠIP. The single2chip Remote Watching is designed.

Key words :　remote watching of electric power system ;　SOCΠIP ;　moving picture compression

65 继电器


