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摘要 : 基于微处理器 DS80C390和电能表芯片 CS5460设计了一种低压数字继电器 ,既能够对低压系统进行保

护 ,又能对各种电量进行计量 ,同时具有遥控、遥测、遥信功能。给出了硬件及软件设计方案 ,并对几项关键技

术作了详尽的分析。实验结果表明 ,所设计继电器不仅实时性好、电磁兼容性强 ,而且体积小、成本低、容易实

现。
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0　引言

在低压电器领域 ,断路器是一种非常重要的保

护器件。它可以对配电系统、电力输送系统及用电

设备的过载、短路、单相接地以及欠电压等情况实现

保护 ,以避免或减少故障给电力系统及用电设备所

造成的损失 ,确保供电系统的安全性和可靠性。在

低压电力系统中 ,涉及测量、计量、继电保护等基本

要求。传统的低压元件多采用机电式结构 ,这种结

构的低压元件性能差、体积大、成本高、功能单一且

不具备智能。低压数字继电器是根据我国对电力设

备运行、保护和计算机监控要求设计的 ,适合我国工

矿企业、民用建设等供配电的自动化装置 ,主要用于

低压系统 (0. 4 kV)的继电保护。此外 ,还具有很强

的综合测量、显示功能 ,能直接显示三相电流、三相

电压、功率因数、无功功率、有功功率、电度、频率等

电量参数 ;能指示断路器的分闸、合闸和故障状态。

通过操作按键可整定 CT变比、直接显示进线的一

次电流、一次电压 ;通过对各项保护参数的整定 ,可

实现短路速断、过流报警、过压报警、欠压报警等保

护功能。通过 CAN接口 ,可以组成功能完善、经济

实用的计算机电能管理网络系统。

为满足上述要求 ,采用 Dallas公司新近推出的

微处理器DS80C390及 CIRRUS LOGIC公司的电子式

电能表芯片 CS5460 ,设计了一种低压数字继电器。

1　低压数字继电器的原理

低压数字继电器的原理如图 1所示。低压一次

系统的三相电压信号 (AC 380 V)直接接在本装置

上 ,电压信号经电压互感器整理送入采集芯片

CS5460A。低压一次系统的三相电流信号 (AC 5 A)

经 CT接入本装置 ,电流信号经电流互感器整理也

送入采集芯片 CS5460A。MPU从 CS5460A中读出当

前的电流、电压、电能等参量进行数据处理 ,根据整

定值和测量值控制输出触点的闭合 ,还可根据外部

状态输入显示外部状态。
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图 1　低压数字继电器原理框图

Fig. 1　Block diagram of low2voltage digital relay

2　低压数字继电器的硬件构成

2. 1　微处理器以 DS80C390为核心

低压数字继电器以微处理器 DS80C390为核心 ,

它具有以下几个主要特点[1 ] : ①向下兼容 80C52 ;

②高速的体系结构 ,最大系统时钟频率可以达到 40

MHz ,内嵌 DSP计算引擎 ; ③增强的存储器体系结

构 :内部具有 4 k的 SRAM ,外部可扩展 4 M的程序

存储空间及 4 M的用户数据空间 ; ④具有两个全功

能 CAN2. 0B控制器 ,除标准的 11位或 29位报文描

述符以外 ,芯片还支持两个分开的 8位媒质屏蔽寄

存器和媒质仲裁寄存器 ; ⑤高集成度 ; ⑥抗 EMI

措施。内部具有频率乘法器 ,与 80C52相比 ,在获得

同样的系统时钟频率前提下 ,它可以大大降低外部

晶振频率。

功能单元由主控板、采样电路、显示驱动电路、看

门狗及掉电保护电路[3 ]、CAN串行通讯电路、电流电

压互感器板、继电器板及外壳、接线端子及电源组成。

内部各部件采用分层安装 ,散热好 ,抗干扰能力强。

如图 2所示 ,主控板 DS80C390的 P1. . 1～P1. . 4口控制

X25045的读写 ; WR、INT0、P1. 7引脚分别用于三路

CS5460 A的片选 ,P0. 5、P0. 6、P0. 7、RD、T1和 T0引脚用于

CS5460A信号采样 ; P2. 5、P2. 6、P1. 5、P1. 6引脚用于控制

分、合闸继电器 ,短路继电器 ,故障继电器的输出动

作 ;P0. 0、P0. 1、P0. 2、P0. 3引脚用于按键电路 ; INT1、P2. 7引

脚用于控制显示驱动电路的片选 ;CORX、COTX引脚

可以与 80C250芯片组成 CAN通信电路。

2. 2　信号采样

全部电量的测量采用交流采样获得 ,采样元件

采用精密电压电流传感器 ,体积小、重量轻、精度高。

交流电压和交流电流分别经过电压互感器、电流互

感器的转换送入采集芯片 CS5460A。CS5460A芯片

图 2　主控板MPU电路

Fig. 2　MPU circuit of main control board

是采用 CMOS工艺制造的用于测量能量的单片集成

电路芯片[2 ] ,包含一个可编程的增益放大器、两个
Δ2Σ的模数转换器 ,两个高通滤波器 ,具有系统整

定以及功率计算功能。在单相 2线或 3线功率测量

应用中 ,用于精确的测量和整定能量、瞬时功率、

IRMS、VRMS。CS5460A片内有双通道串行接口可以和

微控制器通信并且具有可编程的频率输出。串行数

据的发送由高向低发送 ,每次共发送 4个字节 ,其中

1个为命令字 ,其余 3个为数据字。CS5460A片内可

以方便地进行交流或直流的系统整定 ,微控制器从

CS5460A的串行接口中读出当前的电流、电压、电能

等参量。如图 3所示三相电压和三相电流通过 3片

CS5460A芯片分别从微分电压正极、微分电流正极

输入信号 ,采样电路经过 CS5460A芯片的 SDO引脚

输出电流、电压和电能等 ,送控制器显示。

图 3　CS5460信号采样电路

Fig. 3　Sampling circuit of CS5460

2. 3　显示驱动电路

数码管显示驱动电路可以由 LED1、LED2和 U1

组成。U1为 zlg7289A ,是一片具有串行接口的可同时

驱动 8位共阴式数码管或 64只独立LED的智能显示

驱动芯片。该芯片同时还可连接多达 64键的键盘矩
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阵。单片即可完成LED显示、键盘接口的全部功能。

zlg7289A内部含有译码器可直接接受 BCD码或 16

进制码并同时具有 2种译码方式。此外还具有多种

控制指令如消隐、闪烁、左移、右移、段寻址等。

zlg7289A具有片选信号 ,可方便地实现多于 8 位的

显示或多于 64 键的键盘接口。zlg7289A采用串行

方式与微处理器通讯 ,如图 4所示 ,串行数据从 DA2
TA引脚送入芯片并由 CLK端同步 ,当片选信号 U1-

CS变为低电平后 DATA引脚上的数据在 CLK引脚

的上升沿被写入 zlg7289A的缓冲寄存器。zlg7289A

需要一外接晶体振荡电路供系统工作 ,如果芯片无

法正常工作请首先检查此振荡电路。zlg7289A 的

Reset复位端在一般应用情况下可以直接和 VCC相

连。

3　低压数字继电器的软件设计

要实现对保护装置的电参数的测量与监视 ,就

必须实时地收集与处理电量、开关量状态等参数。

由于装置对测量的精确性 ,保护动作的可靠性、迅速

性、安全性都有很高的要求 ,为了使测量达到一定精

度 ,就必须在测量点数上保证一定的密度 ;为了使保

护动作安全可靠 ,就要求保护的算法必须做到完整

可靠 ,但这样又会减慢装置的响应速度。因此 ,在单

片机上实现多种功能 ,软件的设计必须对实现功能

占用 CPU时间的分配上 ,做到有主有次 ,既要保证

功能的完整性 ,又要保证实时性。

图 4　显示驱动电路

Fig. 4　Displaying and driving circuit

　　低压数字继电器采用实时多任务的调度方法 ,

完成采样、A/ D转换、显示、保护等功能。

软件的整体结构如下 :

1) 初始化。初始化各种变量、常量、中断等。

2) 任务调度。进行任务的调度算法和任务的

调度。

3) 通讯中断。进行通讯的发送和接收。

4) 采样中断。进行A/ D转换和有效值、基波值

的计算。

5) 保护任务。最高级任务 ,完成电流保护、电

压保护的判断。

6) 显示任务。最低级任务 ,完成LED的显示。

7) 测量任务。完成测量计算的功能。

软件采用C51开发 ,用模块化结构 ,主程序如图 5

(a)所示。程序开始首先进行单片机的初始化 ,主要

初始化中断优先级、定时器的设置 ,并打开定时器、串

行通讯中断 ,启动定时器 T0和 T2 ;接着进行参数初始

图 5　软件流程图

Fig. 5　Software flow chart

化 ,主要是从 X25045相应字节读出数据。显示函数

主要是把采样处理的数据换算成数码管所需要的显

74刘曙光 ,等　一种低压数字继电器的设计

© 1994-2007 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



示码 ,以供定时扫描显示的中断程序使用 ;按键检测

和处理模块主要完成按键的检测 ,实现按键相应的功

能 ;采样模块 (见图 5(b) )主要启动 CS5460A进行A/ D

转换和进行电流电压有效值与基波值的计算。

4　结束语

低压数字继电器是在借鉴国内外同类产品的基

础上 ,根据我国对电力设备运行、保护和计算机监控

要求设计的 ,适合我国工矿企业、民用建设等供配电

的自动化装置。可广泛应用于电力、纺织、轻工、化

工、石油等行业的电量参数的监测和保护 ,应用前景

十分广阔。
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Design of low2voltage digital relay
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Abstract :　A kind of low2voltage digital relay is designed based on microprocessor DS80C390 and power/ energy IC CS5460 , which can pro2
tect the low2voltage electrical system , measure every kind of electricity , and prossess the function of telecontrol , telemetering and telecommuni2
cation. The hardware and software of low2voltage digital relay are introduced , and several key techniques are discussed in detail . The experi2
mental result shows that the designed digital relay has the characteristics of good real2time , high EMC , small volume , low cost and simple im2
plementation.
Key words :　relay ;　low voltage ;　protective relay
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