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摘要: 提出了一种新型的基于现场总线和嵌入式技术的保护测控单元的设计,给出了保护测控单元的硬件设

计、软件设计以及所用到的保护算法。
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1　引言

目前,现场总线控制系统正以迅猛的势头快速

发展,现场总线控制系统是一种全计算机、全数字、

双向通信的新型控制系统,在节省控制电缆、缩短设

计、安装和调试周期,优化管理,提高通信效率、预知

维修等方面有着明显的优势。

在已经实施的变电站综合自动化系统中,微机

保护监控单元与主控单元之间的数据传输方式是影

响整个系统性能的关键,鉴于现场总线的优良性能,

将现场总线技术引入变电站综合自动化系统中,是

势在必行的,因此,本文提出一种基于现场总线的保

护测控单元,给出了单元的硬件及软件设计。

2　保护测控单元的硬件平台

功能逻辑图如图 1所示。

图 1　保护测控单元功能框图

F ig. 1　Function b lock of the p ro tect ion & mon ito r un it

　　 (1) 交流采样模块

微机保护控制单元的交流采样模块由交流变换

器和滤波电路两部分组成,提供交流量输入接口。根

据不同保护的需要,设置相应数目的模拟量输入变

换器 (L H、YH ) ,分别用于三相电流、电压或其它电

流量。各电流变换器并联有电阻,通过改变电阻的大

小,能满足不同电流测量范围的要求。各滤波回路均

采用二阶有源RC 滤波电路,滤波效果好,响应速度

快。
(2) CPU 模块

CPU : CPU 采用 S3C4510B 韩国三星公司生产

的以 32 位 R ISC A RM 7TDM I微处理器为内核的

微控制器 (M CU ) , 采用冯. 诺依曼结构, 最大支持

64 M 的地址空间,提供 I2C 总线和 2个通道串行接

口,一个M A C 控制模块,以及统一的M II界面,提

供 10 M ö100 M 以太网的自适应连接,方便用户通

过M em o ry M apped IöO 机制进行外部扩展。
存储器: 配置 16 位的 SST 39L F160 在 ROM

Bank0,提供 2 M 字节的扩展存储空间; 配置 32 位

的 SDRAM 在RAM Bank0,提供 16M 字节的系统

RAM 空间。

以太网接口: 内嵌 E thernet 控制器支持DM A

突发模式,内建 256字节的DM A 收发缓冲区,支持

7线或M II接口,可以直接同物理层收发器连接,片

内CAM 可以存放多达 21个目标地址。平台配置了

R ealT ek 的物理层收发器 R TL 8019 支持 10 M 的

M II连接。

UA R T 串口:标准UA R T 串行口,支持 5, 6, 7,

8位串行数据传输和奇偶校验。用作调试终端接口。

为了使微机保护控制单元适用于单独运行,

CPU 模块上配置有实时日历时钟,作为动态过程记

录和事件顺序记录的标准时间,以确定事件发生的

先后顺序。该实时日历时钟可通过前面板进行人工

校时,当微机保护控制单元用于厂站综合自动化时,

也可由厂站主机或远方调度中心进行统一校时。
(3) 出口继电器模块
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该模块主要包括跳闸、合闸及各种信号继电器

电路。

启动继电器同时兼作跳合闸出口总开放继电

器,由其常开触点接通其他继电器线圈至正电源的

回路。

信号继电器之一用于装置故障告警,由该信号

继电器的常闭触点控制整个跳合闸出口的正电源,

一旦CPU 发现有装置故障,闭锁所有跳合闸出口,

即不允许装置带故障运行于跳闸。

跳闸、合闸继电器均采用快速大干簧继电器,其

触点容量大,可靠性较高。除装置故障告警信号外,

各信号继电器动作后能自保持。
(4) 通信接口

硬件平台设置了以太网接口和现场总线CAN

接口,作为用本装置构成变电站综合自动化系统时

的控制网络接口。另外还有作调试用的R S232串行

接口。由于以太网不是一种时间限定性网络,本文介

绍以现场总线为主。

CAN 控制器与现场总线之间加有光电隔离环

节,提高通信的抗干扰能力,使得多个通信模块能组

成一个独立的通信网络,而与其他电路没有任何电

气连接,提高可靠性。
(5) 液晶和键盘模块

整块前面板上配置有液晶显示屏、紧凑小键盘、

信号指示灯、装置复位按钮。

设置整块前面板的目的在于改善就地人机界

面,使该微机保护控制单元的就地调试操作屏幕化、

智能化。通过 16位紧凑小键盘、128×8液晶显示屏

以及软件设计的多级菜单,可以极其方便地进行故

障报告的查看与分析、采样报告的查看、保护定值的

查看与修改、保护种类的投人与退出、开入状态查

看、装置自检报告查看、日历时钟的同步等功能。这

些灵活的就地操作功能使得该微机保护控制单元可

以完全脱离通信网,保持独立运行,而不影响它的保

护控制功能,提高了可靠性。
(6) 抗干扰措施

在硬件设计上,采用了如下抗干扰措施:

·本微机保护控制单元采用全封闭钢式机箱,

可以对外部强电磁干扰起到很大的屏蔽作用; 而且

机箱上装有专用抗干扰电容,可大幅度提高抗干扰

能力;

·在主CPU 板上,设计有一级W A TCHDO G。

这样, 当程序受到干扰飞掉时, 可以由W A TCH 2
DO G对CPU 进行复位,重新运行程序;

·开关量输入、输出及串行通信接口都经过光

电隔离环节与CPU 相连;

·模拟量输入都经小变压 (流)器隔离,并在原

副方线圈间加装屏蔽层机壳,而且模入通道加装有

前置低通滤波环节,滤除高次谐波干扰;

·在印制电路板的设计上采取了抗干扰措施。

除了在硬件设计上采取诸多抗干扰措施外,在

软件设计上也花了许多功夫,增强保护的故障自诊

断功能,当关键环节出故障时,自动闭锁保护出口,

并发出告警信号,通知运行人员。

3　CAN 接口电路的设计

CAN 协议是建立在国际标准组织的开放系统

互连模型基础上的,其模型结构只有三层,只取O S I

底层的物理层、数据链路层和顶层的应用层。其信号

传输介质为双绞线。通信速率最高可达 1 M bp sö40

m ,直接传输距离最远可达 10 km ö5 kbp s。可挂接设

备数最多可达 110个。

CAN 的信号传输采用短帧结构,每一帧的有效

字节数为 8 个,因而传输时间短,受干扰的概率低。

当节点严重错误时,具有自动关闭的功能,以切断该

节点与总线的联系,使总线上的其他节点及其通信

不受影响,具有较强的抗干扰能力。

SJA 1000独立CAN 控制器联接集成收发器的

CAN 通信电路如图 2所示,在组态中激活比较器旁

路信号 (令CBP= 1) ,此功能启动,则施密特触发器

代替了输入比较器,传输延迟时间要比有输入比较

器的传输延迟时间小的多, 这对延长CAN 总线的

长度有利。另外它也将明显降低睡眠状态下的供电

电流。为了增强 CAN 总线节点的抗干扰能力,

SJA 1000 的 TX0 和 RX0 通过高速光耦 6N 137 后

与 82C250 的 TXD 和 RXD 相连。加入高速光耦

6N 137 后, SJA 1000 的 TX0 和 RX0 与 82C250 的

TXD 和RXD 相连结构如图 2所示。

4　保护测控单元的软件设计

测控单元基于M icroCöO S- II嵌入式实时操

作系统和 32位的 S3C4510B 处理器,操作系统可以

做到“量身定制”,软件的可移植性、运算速度大大提

高。

在程序中采用逐点计算、逻辑判断的方式,即在

每次中断中除完成采样以外,还进行数据处理及逻

辑判断。交流采样算法采用全波傅氏算法,有较好的

滤波作用。
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图 2　CAN 接口电路原理图

F ig. 2　CAN In terface circu it

　　在主程序中主要做一些日常的事务处理,如键

盘响应, 通讯报文解释及相应报文的组织, 装置自

检,监控电量的计算等。CAN 通信程序功能框图如

图 3所示。

图 3　CAN 通信程序框图

F ig. 3　F low chart of CAN Comm unicat ion

5　保护测控单元用保护算法

从继电保护的角度看,对计算机的要求是从不

断变化着的输入电压、电流的离散值中,根据既定的

继电保护算法计算出电压、电流的基频分量幅值、相

位以及它们的比值、相位差、谐波分量、相序分量或

直流分量等或直接根据微分方程计算出电阻、电感,

然后进行比较、判断。计算机继电保护算法有很多

种,任何一种算法都必须根据被保护元件的数学模

型、故障信号的特征及保护的要求来确定。在我们的

设计中选用全波傅氏算法。这种方法的主要优点是

能有效抑制各次谐波,有强烈的滤波作用。但由于用

离散值的累加代替连续量的积分,计算结果要受到

频率变化的影响。此外,滤波性能好带来的必然后果

是过渡时间长,算法的数据窗为一个周波。

傅氏算法是将输入的电压 (电流)信号进行傅立

叶变换,以求出所需频率分量的实部和虚部的系数。

设输入电压为周期函数,则该电压信号可分解

为傅立叶级数形式:

u= U 0+ ∑
∞

k= 1
(U R k co s kw t+ U Ik sin kw t) (1)

Ξ=
2Π
T
为基波角频率。U 0 为直流分量, k 次谐波

分量系数U R k、U Ik在计算机上实现时,是对离散值进

行计算,设步长为 ∃T ,则有

U R k =
2

N
6
N - 1

n= 0
unco s nk

2Π
N

(2)

U Ik =
2

N
6
N - 1

n= 0
u n sin nk

2Π
N

(3)

式中N 为一个周期T 中的采样数, u n 为第n 个采样值。
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K = 1为基波的情况,基波的实部、虚部系数为:

U R =
2

N
6
N - 1

n= 0
u nco s n

2Π
N

(4)

U I=
2

N
6
N - 1

n= 0
u n sin n

2Π
N

(5)

则有

U
2
m = U

2
R + U

2
I (6)

　　将式中 u n 代以电流采样值 in ,即可得

I
2
m = I

2
R + I

2
l (7)

6　结论

现场总线技术的出现,使计算机控制系统真正

实现了全分布式发展。新型自动化控制系统 FCS的

出现,是信息技术在自动化领域的体现,现场总线和

嵌入式技术在变电站综合自动化领域的应用,也必

将越来越广泛。
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Abstract: 　T h is paper gives a new type of p ro tect ion and con tro l device based on field bus and em bedded system. It a lso gives

the hardw are, softw are and p ro tect ion algo rism of the device in detail.

Key words:　field bus;　m icro- p rocesso r based p ro tect ion;　con tro l system;　p ro tect ion algo rism

(上接第 55页)
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Abstract: 　T he changing characterist ics of every electric quan tity du ring pow er sw ing are analyzed. Som e differen t k inds of

grid sp lit t ing criteria that based on these variab les are in troduced. T hey are classified to th ree k inds: m easu ring the pow er an2
gle indirect ly, m easu ring the pow er angle direct ly and m easu ring the act ive pow er. T he characterist ics and app licat ion scope

of every criterion are analyzed in2dep th, on the base of w h ich, som e k inds of criteria are imp roved, and a new grid sp lit t ing

m ethod based on the varia t ion of act ive pow er are in troduced. A t the end of th is paper, fo r the large and comp licated pow er

system , som e po in ts fo r at ten t ion and new trends of developm en t are indicated w hen w e design new grid sp lit t ing criteria.

Key words:　pow er system sw ing;　grid sp lit t ing;　phase angle m easu rem en t

许继集团“校准实验室”通过国家认可委认可
由集团公司计量中心、电测室组建的“仪器仪表校准实验室”经过近一年的准备和试运行后,迎来了国家

认可委员会的正式评审。

8月 29日- 31日受国家认可委员会的委托,由国家级评审专家组成的评审小组一行四人,到我公司“仪

器仪表校准实验室”进行了为期三天的现场评审。专家组通过现场抽样、观察、取证、实际操作、提问、查看资

料认为: 本“仪器仪表校准实验室”所建立的质量管理体系符合 ISO öIEC17025- 1999检测和校准实验室能

力的通用要求及CNAL öA C01: 2002实验室认可准则的要求,各项基础工作扎实认真,人员技术能力和管理

水平较高,体系运行持续有效,批准通过“国家认可委员会”的认证,并承报“国家认可委员会”发证。
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