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摘要 : 随着电子技术的发展 ,继电保护装置已实现微机化和数字化 ,同时变电所综合自动化对继电保护装置

的性能提出了更高的要求。介绍了一种基于 80386EX和 ADSP2181的新型继电保护通用平台 ,着重分析了

80386EX和 ADSP2181之间的接口技术。
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0　引言

随着计算机技术和网络技术的发展 ,变电所综

合自动化系统在我国电力系统中得到了广泛的应

用。目前变电所综合自动化系统正向“无人值班”、

“有人值守”的方向发展。这就对变电所中各种保

护、测量和控制设备的可靠性、稳定性提出了更高的

要求。为了保证供电系统的可靠运行 ,满足变电所

综合自动化系统的需要 ,研究高性能的继电保护通

用平台 ,也将成为必然。

高性能继电保护通用平台由数据处理单元 DPU

(Data Process Unit)和逻辑处理单元 LPU (Logic Process

Unit)两部分构成。数据处理单元DPU以 5 000 Hz的采

样频率实时采集 16路模拟量 ,同时以 1 000 Hz的频率

向逻辑处理单元LPU实时传送 16路模拟量的傅立叶

变换结果和经过数字滤波的采样数据。逻辑处理单

元 LPU实时接受数据处理单元 DPU的数据 ,完成逻

辑判断 ,实现各种保护、测量、控制功能。

1　通用平台硬件系统设计

1. 1　数据处理单元 (DPU)硬件设计

数据处理单元 DPU采用 ADI公司推出的定点

DSP处理器 ADSP2181 ,其主要特点如下 : ①指令周

期 25 ns ,指令宽度 24位 ; ②片内程序存储器总线

与数据存储器总线独立 ,使 ADSP2181 的处理能力

提高 ; ③24位宽度的程序存储器 ,16位宽度的数据

存储器 ; ④4 M×8位容量的外部位存储器寻址能

力 ; ⑤2 k×16位容量的 I/ O寻址能力 ,支持与并行

外设的通信 ; ⑥80 k字节片内 RAM ,配置为 16 k×

24位程序存储器 ,16 k×16位数据存储器 ; ⑦16位

内部 DMA口 ( IDMA) ,便于实现主机对 ADSP2181内

部存储器的读写 ; ⑧位存储器 DMA (BDMA) ,实现

对位存储器空间的读写 ; ⑨8个可编程 I/ O脚 ; ⑩

1个可编程定时器。

数据处理单元 DPU主要完成模拟量的采集、处

理。

1) 存储器接口

在数据处理单元 DPU 中 ,程序存储器为片内

RAM ,容量为 16 k×24位 ,数据存储器为片内 RAM ,

容量为 16 k×16位。在片外扩展了 512 k×8 位的

Flash存储器 (AM29F040B) ,地址映射到 ADSP2181

的位存储器 (Byte Momery)空间内 ,用于存放程序和

各种数据表。

Flash存储器的 8 位数据线 [DQ0～DQ7 ]与 AD2
SP2181数据线[D8～D15]直接连接 ;Flash存储器的低

14位地址线 [A0～A13 ]与 ADSP2181的地址线 [A0～

A13]直接连接 ,高 5 位地址线 [A14～A18 ]与 AD2
SP2181的数据线 [D16～D20 ]直接连接 ; Flash存储器

的控制信号[OE # ,WR # ,CS # ]与 ADSP2181的位存

储器控制信号[RD # ,WR # ,BMS # ]对应连接。

2) AD转换接口

数据处理单元 DPU 采用了 2 片 AD 转换芯片
(MAX125) ,每一片 MAX15负责 8 路模拟量的转换。

MAX125的地址映射到ADSP2181的 I/ O空间内。

MAX125的数据线[D0～D13 ]与 ADSP2181的数

据线[D8～D21 ]直接连接 ;启动转换信号 CONVST #

与ADSP2181 的 PF2 直接连接 ,AD 转换结束信号

INT # 分别与 ADSP2181 的 PF0、PF1 连接。用 AD2
SP2181 的 IOMS # 、RD # 、WR # 、A0 信号产生

MAX125的 CS # 、RD # 、WE #信号。

3) 程序引导

ADSP2181的引导有 3种方式 ,采用哪一种引导

方式由上电复位后 MMAP、BMODE管脚的状态决

定 ,详细描述见表 1。
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表 1　ADSP2181引导方式

Tab. 1　Booting mode of ADSP2181

MMAP BMODE 引导方式

0 0 BDMA方式

0 1 IDMA方式

1 × 直接从地址 0开始运行

　　数据处理单元 DPU采用 BDMA引导方式。上

电复位后 ,ADSP2181首先执行 BDMA传输 ,将 Flash

存储器中的程序和各种数据表调入片内的程序存储

器和数据存储器 ,然后从片内程序存储器的地址 0

开始运行程序。

1. 2　数据处理单元 DPU与逻辑处理单元 LPU接口

设计

数据处理单元 DPU与逻辑处理单元 LPU的接

口是高性能继电保护平台的核心 ,是两个单元之间

数据传输的纽带。基本思想是将数据处理单元 DPU

映射到逻辑处理单元 LPU的 I/ O空间 ,接口硬件原

理如图 1。

逻辑处理单元 LPU的 CPU采用 Intel 公司推出

的 80386EX ,主要功能是实时接收数据处理单元

DPU的数据 ,完成逻辑判断 ,实现各种保护、测量、控

制功能。

图 1　数据处理单元与逻辑处理单元接口原理图

Fig. 1　Interface principle diagram of data process unit and logical process unit
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　　80386EX的数据线 [D0～D15 ]通过可编程逻辑

器件Lattice1032E与 ADSP2181 内部存储器 DMA口
( IDMA) 的地址数据线 [ IDA0～ IDA15 ]连接。将

80386EX的控制信号 RD # 、WR # 、CS3 # 以及地址

线[A0～A3 ]引入 Lattice1032E ,产生 ADSP2181内部

存储器DMA ( IDMA)口的控制信号 IRD # 、IWR # 、

IS # 、IAL。将 ADSP2181 的 IACK # 信号引入 Lat2
tice1032E ,80386EX通过读 I/ O口检测 ADSP2181内

部存储器 DMA( IDMA)口的状态。

　　数据处理单元 DPU 准备好数据后 ,通过 AD2
SP218 1 的 PF3 管脚向 80386EX 发出中断申请。

80386EX检测到中断申请后 ,通过读其 I/ O口实现

两个处理单元之间的数据交换。

图 2　写“邮箱”流程图

Fig. 2　Flow chart of writing mailbox

图 3　读“邮箱”流程图

Fig. 3　Flow chart of reading mailbox

2　通用平台软件系统设计

高性能继电保护通用平台软件系统主要由 3部

分组成 ,其中逻辑处理单元 LPU 与数据处理单元

DPU之间的数据交换是整个平台的核心。限于篇

幅 ,数据处理单元的软件和逻辑处理单元的逻辑判

断软件在这里就不做介绍 ,下面重点介绍数据处理

单元 DPU与逻辑处理单元 LPU之间数据交换的软

件实现方法。

2. 1　数据交换的基本原理

数据交换的基本原理是开辟一个供两个处理单

元进行数据交换的“邮箱”,“邮箱”定义在 ADSP2181

的片内数据存储器内 ,地址范围为 :3000H～3063H。

其中 3000H～3050H 为实时数据交换区 ; 3051H～

3063H为参数设置区。将“邮箱”映射为逻辑处理

单元 LPU 的一个并行 I/ O 设备 ,在逻辑处理单元

LPU中定义 330H口为“邮箱”状态口 ,332H为“邮

箱”地址口 ,33AH为“邮箱”数据口。读写“邮箱”的

软件流程如图 2、图 3所示。

2. 2　数据交换的软件实现

为了提高整个系统的实时性 ,在逻辑处理单元

LPU中 ,采用 8086汇编语言编程。下面重点介绍逻

辑处理单元LPU读写“邮箱”的软件实现。

1) 读“邮箱”程序

Read-ADSP为读“邮箱”程序 ,其功能是逻辑处

理单元LPU将“邮箱”中的数据读入指定缓冲区中。

入口参数为 :BX =缓冲区偏移地址 ,DX =缓冲区段

地址 ,CX =数据长度 ,AX =“邮箱”的起始地址。出

口参数为 :AX = 0表示读成功 ,AX = 1表示读失败。

读“邮箱”程序如下。
Read-ADSP PROC FAR

PUSH DX　　　　　　 ;保存参数
PUSH CX
PUSH AX
MOV CX ,0 ;检测油箱状态 ,检测 65 535次
MOV DX ,330H

Read-ADSP01 :
IN AX ,DX
TEST AX ,01H
JZ Read-ADSP02 ;“邮箱”不忙 ,跳转到 Read-AD　　　　
　　　　　　　　SP02

DEC CX
JNZ Read-ADSP01
POP AX ;“邮箱”忙 ,返回“1”
POP CX
POP DX
MOV AX ,1
RET

Read-ADSP02 :
MOV DX ,332H
POP AX
AND AX ,3FFFH
OR AX ,4000H
OUT DX ,AX ;写入“邮箱”地址
POP CX
POP DX
MOV ES ,DX ; ES =缓冲区段地址
MOV SI ,0

SHL CX ,1

MOV DX ,33AH

Read-ADSP03 :
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　　IN AX ,DX 　　　　　　;读“邮箱”数据

MOV WORD PTR ES: [BX + SI] ,AX;

写入缓冲区

ADD SI ,2

CMP SI ,CX

JNZ Read-ADSP03

POP ES

MOV AX ,0 ;读数据成功 ,返回“0”

RET

Read-ADSP ENDP

2) 写“邮箱”程序

Write-ADSP为写“邮箱”程序 ,其功能是逻辑处

理单元LPU将各种参数写入“邮箱”。入口参数为 :

BX =参数缓冲区偏移地址 ,DX =参数缓冲区段地

址 ,CX =数据长度 ,AX =“邮箱”的起始地址 ;出口参

数为 :AX = 0 表示写成功 ,AX = 1 表示写失败。写

“邮箱”程序如下。
Write-ADSP PROC FAR

PUSH DX ;保存参数
PUSH CX
PUSH AX
MOV CX ,0 ;检测油箱状态 ,检测 65535次
MOV DX ,330H

Write-ADSP01 :
IN AX ,DX
TEST AX ,01H
JZ Write-ADSP02 ;“邮箱”不忙 ,跳转到 Write- 　　　　
　　　　　　　　　ADSP02

DEC CX
JNZ Write-ADSP01
POP AX ;“邮箱”忙 ,返回“1”
POP CX
POP DX
MOV AX ,1
RET

Write-ADSP02 :
MOV DX ,332H
POP AX
AND AX ,3FFFH
OR AX ,4000H
OUT DX ,AX ;写入“邮箱”地址
POP CX
POP DX
MOV ES ,DX ; ES =参数缓冲区段地址
MOV SI ,0
SHL CX ,1
MOV DX ,33AH

Write-ADSP03 :
MOV WORD PTR ES: [BX + SI] ,AX
OUT DX ,AX ;向“邮箱”写入数据

ADD SI ,2
CMP SI ,CX
JNZ Write-ADSP03
POP ES
MOV AX ,0 ;写数据成功 ,返回“0”
RET
Write-ADSP ENDP

3　结束语

本文分析了一种基于 ADSP2181和 80386EX双

CPU系统的高性能继电保护通用平台的硬件原理以

及两个 CPU之间的数据交换原理。该通用平台的

主要优点是将模拟信号处理与保护测控功能分开 ,

由不同的 CPU来完成相应的功能 ,从而提高系统的

可靠性。基于该通用平台开发的变电所综合自动化

系统于 2002 年 7 月在现场投入运行 ,系统运行可

靠、稳定。变电所综合自动化系统的成功运行表明

基于 ADSP2181和 80386EX双 CPU系统的继电保护

通用平台完全能够满足变电所综合自动化系统对保

护、测量以及控制设备要求。
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Research on the high performanced universal platform of relay protection
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Abstract :　With the development of electronic technology , relay equipment has realized micro2computerization and digitalization , and conse2
quently the integrated automatic system for traction substation needs optimal performance of relay. Based on ADSP2181 and 80386EX , a high

performanced universal platform of relay protection is introduced , and the interface technique between 80386EX and ADSP2181 is analysed.
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