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摘要 : 通过数字接口转换装置 ,利用通信设备的 G. 703 64 k同向数字接口 ,对现有的远动信道不需要作大的

改动 ,直接传输调度自动化信息。传输速率可提高到 4. 8～56 kbps ,设备运行稳定可靠 ,提高了数据传输速

度。
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0　概述

在电力系统的远动设备 (RTU)与自动化主站系

统的通信中 ,通信信道普遍采用模拟Modem ,传输速

率都比较低。随着变电站容量越来越大 ,设备越来

越多 ,需要传输的遥测、遥信等数据量也变得越来越

大 ,1 200 bps的传输速度不仅浪费了通信资源 ,也不

适应电力系统自动化以及通信技术日益发展的需

要。为此采用数字接口转换设备 ,利用数字通信设

备的 G. 703 64 k同向数字接口 ,直接传输数字信号 ,

传输速率可提高到 4. 8～56 kbps ,并可提供 10 BaseT

网络接口 ,组建数字通信网络。

目前 ,在河北南网自动化系统中 ,厂站设备与自

动化主站的通信采用常规模拟通信。每个变电站占

用一路 PCM(64 k)信道 ,外加模拟 Modem进行信号

的调制与解调 ,其传输速率一般为 1 200 bps。在这

样的系统中 ,如果想提高传输速率 ,会引起误码率的

增加。图 1表示了现有自动化系统通信方式的信号

变换过程。

图 1　现有自动化系统的通信方式示意图

Fig. 1　Schematic diagram of communication

mode of automation system

从图 1 可以看出 ,从 RTU输出的数字信号 ,首

先经过Modem ,调制成模拟信号 ,再通过通信设备将

模拟信号转换成数字信号在 64 k通道上进行传输。

在信号的发送、接收过程中经过几次 D/ A ,A/ D转

换 ,因此 ,这种通信系统的效率是不高的。随着变电

站自动化水平越来越高 ,需传输的遥测及遥信等数

据量越来越大 ,特别是通信技术的提高 ,远动信息的

传输需要一种全数字通信系统 ,以提升信号质量、提

高传输效率、充分利用现有的通信资源。

1　数字通信系统及组网模式

为了实现远动系统的全数字通信 ,河北电力调通

中心自动化处采用了石家庄科林自动化有限公司生

产的“KLD - 3001数字接口转换器”。该装置可以在

不改变现有通信信道的情况下 ,完成 RS232/

G. 7 0 3接口之间的相互转换 ,利用通信设备的

G. 703 64 k同向数字接口 ,直接传输数字信号 ,不用

再经过“数字 - 模拟 - 数字”的转换过程。适用于电

力系统远动、电能量计量系统、继电保护信息的数据

通道传输 ,可取代目前利用Modem的常规模拟通信

方式 ,提高传输速度 ,实现全数字通信 ,将目前较慢的

传输速率提高到 4. 8～56 kbps ,且性能更加稳定。

目前新型的 RTU设备都已配置了 10BaseT网络

接口 ,因此 ,在“KLD - 3001数字接口转换器”中也开

发了网络接口 ,和 RTU可以直接相连。这样 ,KLD -

3001对 RTU侧可提供异步 RS232接口、同步 RS232

接口 ,以及 10BaseT网络接口。这些接口可以根据

实际情况进行选用。图 2 为该装置的外部接口

图。　　

由此可以看出全数字通信系统的组网模型如图

3所示。

这种组网方式调度中心侧与变电站侧都采用

RS232接口 ,既可采用异步方式也可采用同步方式。

操作简单方便 ,将传统通信方式中的Modem更换成
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图 2　数字接口转换器的外部接口

Fig. 2　Ports to digital interface transducer

图 3　G. 703组网模型

Fig. 3　G. 703 structural model

数字接口转换器即可 ,不需要对通信电路作大的改

动。

2　KLD23001数字接口转换器的实现原理

2. 1　G. 703同向 64 k接口

G. 703同向 64 k接口标准是由国际通信联合会
( ITU)提出来的一个通信标准 ,它是属于 G. 703标准

系列中的一个组成部分。是现代数字通信设备广泛

支持的一个通信标准协议。它主要包括下面一些内

容 :

在一条通信线路上可以同时传送三种信号 :

a. 64 kbit/ s的数字信息 ;

b. 64 kHz定时信号 ;

c. 8 kHz定时信号。

在上面三种信号中 , 64 kbit / s的数字信息与

64 kHz的定时信号是必须由设备产生和识别的。8

kHz定时信号也是由设备产生 ,其主要作用是用来

定位字节信息的 ,利用这个信息可以比较容易地实

现同步。当然 ,也可以使用其它的方法来实现同步 ,

比如 HPLC同步协议等。

G. 703同向 64 k接口要求定时信号的最大误差

为±100 ppm。(每兆 bit (位)中 ,误差不能大于 100

个 bit ,即定时精度为 10 - 4) 。另外 ,在接口中应该使
用变压器进行信号隔离。

G. 703同向 64 k接口标准 ,具有比较特别的编

码方式 ,它采用双极性码 ,基本时钟为 256 kHz。其

具体编码规则如下 :

第一步 :首先将 64 kbit/ s 的数字信号倍频为

256 kbit/ s ,即将每 1位 (bit)变为 4个位 (bit) ;

第二步 :将逻辑“1”变为 4个位“1100”;

第三步 :将逻辑“0”变为 4个位“1010”;

第四步 :将单极性信号变为双极性信号 ,即每隔

1位将信号变为负极性信号 ,也即每隔 1 位信号极

性变换 1次。

第五步 :在每个第 8位时 (即一个字节 (byte)的

结束处) ,极性不改变 ,即保持与上 1位相同的极性 ,

依此类推。

图 4　数字接口转换器原理图

Fig. 4　Block diagram of digital interface transducer

2. 2　KLD3001数字接口转换器原理图

由图 4可以看出 , KLD23001数字接口转换器主

要由下面几部分组成 :

a. G. 703信号调理电路 :将标准的 G. 703接口

信号转换成 TTL电平信号 ,以便于 ALR单片机进行

接口。

b. ALR单片机系统 :由ALR单片机及外围电路

如晶体复位电路等组成 ,用来处理各接口间的数

据。　　

c. 存贮器 :用于数据缓存。

d. 接口电路 :用于实现 10BaseT以及同步、异步

RS232接口电路。

e. 拨码开关 :设置 RS232接口的速率。

2. 3　G. 703信号调理电路

从前面的介绍可以看出 , G. 703 信号并不能直

接与单片机进行接口 ,必须经过一个接口电路 ,进行

信号变换 (调理电路原理图如图 5) 。

图 5　信号变换电路原理图

Fig. 5　Schematic diagram of signal transform

从图中可以看出 ,信号调理电路由二部分构成 :

一部分是将 G. 703传送过来的信号转换成能被单片
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机接收的 TTL电平信号 ,称为接收部分。另一部分

则是将单片机输出的 TTL信号变成 G. 703标准的信

号 ,称为发送部分。

接收部分 :从 G. 703接口进来的双极性信号首先

进入峰值检测电路检测出二个峰值即正峰值与负峰

值 ,门限电压产生电路根据二个峰值 ,计算出中间值 ,

提供给二个极性比较器做为基准电压。这样 ,原始的

G. 703信号经过两个极性比较器后即可分离出正负

极性信号 ,产生二路 TTL电平信号提供给单片机。

发送部分 :由单片机输出的代表正负极性的二

路 TTL电平信号经缓冲后送给二个 OC门驱动器。

从图中可以看出 ,输出变压器初级的中心点接在 + 5

V上 ,而 OC门只具备下拉能力 ,这样即可产生一路

双极性信号 ,与 G. 703接口。

2. 4　单片机系统

单片机系统采用 ATMEL公司新近推出的 90系

列单片机 ,它采用精简指令 RISC结构 ,特别适合于

高速数字系统。通常简称为 ALR单片机。

快速存取 RISC寄存器由 32个通用工作寄存器

组成。传统的基于累加器的结构需要大量的程序代

码 ,以实现在累加器和存贮器之间的数据传送。在

ALR单片机中 ,用 32 个通用工作寄存器代替累加

器 ,可以大大地提高程序的执行效率。

另外 ,ALR 单片机还带有 ISP 编程、内部看门

狗、模拟比较器、内部 EEPROM等。

单片机系统中最关键的部分是 G. 703信号的接

收部分。其原理图如图 6所示。

图 6　G. 703信号的接收部分原理图

Fig. 6　Schematic diagram of G. 703 signal receiving

G. 703信号经过调理电路后 ,变为二路代表正

负极性的脉冲信号。从 G. 703 的编码规则可以知

道 ,这二路脉冲信号实际上是将一路完整的数字信

息相间地分成了二路 ,其目的是产生 8 kHz的字节

定位信息。因此 ,这二路脉冲信号 S + 、S - 首先经

过一个与非门电路 ,合并成一路完整的数字脉冲信

号 ,即信号还原 ,然后经过一个 D型触发器 ,送到单

片机的中断引脚 ,这个中断用来识别位信息 ,另外 ,

将其中一路 (S +或 S - )经过 D型触发器后送到单

片机的另一个中断引脚 ,用来识别字节定位信息。

3　结束语

利用 KLD23001数字接口转换器 ,实现了远动信

号的数字化传输。极大提高了传输速率 ,从而可以

提高整个调度系统的实时性。

目前 ,华能上安电厂的电量计费装置与河北中调

的电量计费系统已经使用 G. 703接口方式运行 ,通信

速率设定在 9. 6 k (原通信速率为 1 200 bps) ,远动设

备采用数字通信方式的现场实验正在进行中。

实践证明 ,利用 G. 703接口传送数据 ,对原有的

信道不需要作大的改动 ,设备运行稳定可靠 ,极大提

高了数据传输速度 ,充分利用了现有的通信资源 ,将

成为今后的发展方向。
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基于 Agent的电力系统控制协调的智能体构架

刘群英 , 刘天琪

(四川大学电气信息学院 ,四川 成都 610064)

摘要 : 在电力系统迈向高度自动化的今天 ,各种针对电力系统各部分 (如发电厂、变电站、输电线路等)以及被

控量 (如功率、电压、频率、相位等)的控制和调节而设计的控制装置已应用于电力系统。在各种电气设备不断

智能化的同时 ,如何完成相应控制之间的交互以及如何处理这些控制系统之间的协调是当前电力系统亟待

解决的问题。该文基于 Agent技术构建了多控制系统的智能体体系结构 ,并详细阐述了它在解决协调控制问

题上的应用 ,为解决电力系统中各控制系统之间的协调问题提供了新的思维模式。

关键词 : Agent ;　MAS;　MCS;　协调

中图分类号 : TM76　　　文献标识码 : A　　　文章编号 : 100324897 (2004) 1720081205

0　引言

在电力系统中 ,系统的协调问题是一项悬而未

决的技术难题。由于电力系统是一种高维动态系

统 ,整个系统特性与各组成子系统特性及其关联特

性相关。不论是变换能量的原动机、发电机还是输

送、分配电能的变压器、输配电线路及用电设备等 ,

只要其中任何一个元件发生故障 ,都会影响电力系

统的正常工作 ,其控制系统的动作可以处理本系统

范围的故障 ,也会给其它控制和电气设备带来或正

或负的影响。因此 ,如果各控制之间缺乏沟通和协

调 ,负面影响可能波及整个电力系统。由于协调问

题更多地涉及了个体的思想、感觉和行为规范的整

体调整 ,而硬件方面的改进只能在某些程度上改善

控制的性能 ,不可能赋予控制以人的心智成分 ,包括

承诺、意念、能力、经验、决策等 ,因而致力于软件的

研究成为解决系统协调问题的最终途径。自从电力

系统推行自动化以来 ,电力系统的软件开发主要采

用基于面向对象的方法。无庸置疑 ,该方法的出现

和发展曾极大推动了电力系统自动化的快速发展。

然而 ,随着电力系统网络化进程的加快 ,分布式应用

在不断增加 ,原有的思维模式由于自身缺乏良好的

主动性和适应性 ,对象之间缺乏良好的协作模式 ,因

此不能满足当前电力系统控制技术在分布式网络环

境下的应用要求。对于解决系统内部各控制系统之

间的交互和协作以及资源共享问题 ,传统的思维模

式已经无能为力 ,必须采用新的模式来重新构建电

力系统自动化软件体系。

多Agent 技术 (Multi2Agent)就是完成这一使命

的新技术。概括地说 ,Agent是一种处于一定环境下

包装的计算机系统。基于它的自治性、协作能力、反

应能力和自发行为特征 ,MAS(Multi2Agent2System)不

仅研究单个代理复杂的体系结构及这个代理之间的

简单交互 ,还研究大量代理之间的复杂交互 ,

即建立复杂的多Agent系统模型 [1～4 ] 。本文利用

Agent智能化的工作机制和强大的开发应用功能 ,

通过将电力系统各控制设备的控制规则转化为软件

组件的进程和经验 ,使用电力系统计算机控制网络

作为一种环境来得到电力系统各控制之间的协调问

题的解决方案 ,再根据解决方案构建了一套新的框

图模式 ,并根据多控制系统的实际特点提出了小影

响度优先法的协调方式 ,以期为电力系统各控制之

间的协调提供新的思想途径。

1　智能体 Agent

智能体 Agent 是指那些宿主于复杂的动态环

境 ,自治感知环境中信息 , 自主采取行动 , 并实现

一系列预先设定的目标或任务的计算机系统。它具

Abstract :　With digital transferring interface and G. 703 64 k in2phase digital interface of communication equipment , the remote information

are transferred directly without modifying existing channels. And the transferring rate can be improved to 4. 8 k～56 kbps with facicities′reli2
able operation.

Key words :　dispatching automation ;　G. 703 ;　digital interface
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