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摘要 : 一方面对微机保护硬件平台的关键点 ,诸如多 CPU和通讯方式的考虑、AD回路出错的检测、电源和液

晶的设计、抗干扰和智能模件的考虑等做了系统的分析 ,另一方面对机械结构平台和抗干扰的考虑、机箱和模

件尺寸的设计等也做了全面的比较 ,另外 ,对外观设计中如何既体现设备感又体现价值感提出了一些建设性

的建议。
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0　引言

微机保护已经有近二十年的发展历史 ,从最初

的无平台的概念 ,发展到现在出现各种平台的概念。

通用平台包括硬件、机械结构、外观设计等多方面 ,

所以有必要对平台做系统的分析和研究。

1　硬件的通用平台

采用设计周全的硬件平台 ,能节省开发费用、缩

短开发周期、减少产品以及备品备件的品种、减轻调

试的工作量、提高产品的可靠性、灵活快速地满足用

户的特殊需求、使得软件易于平台化和模块化设计。

硬件平台的核心是模块化 ,即尽量做到各种产

品能够采用统一的机箱、总线板 ,各种产品的模件应

尽量通用 ,针对不同的保护 ,配置不同的软件 ,仅对

需求变化比较多的模件 ,例如交流输入模件增加几

个品种。应该对装置进行系统化的设计 ,而不仅仅

局限于某一种产品 ,例如应使得某一槽位既能插入

开入模件 ,也能插入开出模件。

由于微机保护的特点是小批量、多品种 ,因此为

了提供性价比高的产品 ,需要考虑采用主流的芯片、

通用的平台。

装置的可靠性是硬件平台的重点 ,而是否采用

多 CPU系统以及如何设计多 CPU系统来保证可靠

性是需要首先考虑的问题。单 CPU系统具有成本

低、硬件设计简单的特点 ,但存在任务重的问题 ,更

为严重的是 ,由于此 CPU与外界交互多等原因 ,如

果发生程序跑飞、干扰、芯片损坏等会造成保护误

动 ,所以对安全性要求高的复杂保护普遍不采用。

多 CPU系统与单 CPU系统相比 ,设计复杂、成本增

加。多 CPU系统有双 CPU、三 CPU甚至多 CPU系

统 ,各 CPU之间进行互检 ,可有效地检测出某个

CPU的故障。但有些多 CPU系统或许出于简化设

计的考虑 ,保护出口和开放出口正电源由相同的一

个 CPU触发 ,其它 CPU仅用于通讯和人机界面等

其它辅助功能 ,所以仍然存在上述单 CPU系统的问

题。所以从安全性考虑 ,必须有一个独立于保护跳

闸的 CPU来负责开放出口正电源 ,以确保保护动作

的可靠性。

其次 ,由于 AD回路可能出错 ,需要考虑用两个

CPU分别采样 ,进行比较 ,也可以采用在 AD信号中

混入高频分量 ,用于检测 AD是否正常 ,但此方法增

加了电路的复杂性。

第三 ,电源在保证保护装置的可靠性中起了一

个关键性的作用。为了提高抗干扰能力 ,通常选用

24 V继电器 ,需要提供专门的 24 V电源回路 ,为了

防止电源在上下电时保护误动 ,通常需要对电源设

计时序电路 ,即上电时 ,继电器的电源后建立 ,下电

时 ,继电器的电源先消失 ,但可考虑继电器与 CPU

共用一个 5 V电源 ,抗干扰问题通过专门的设计同

样能达到 IEC的相关标准要求 ,这样就不需要考虑

电源的时序 ,而且可使装置电源省去一路输出 ,简化

了电源的设计 ,降低了电源的成本。但由于继电器

无论是采用光耦驱动还是达林顿管驱动都存在管压

降 ,导致在触发继电器时 ,施加到继电器上的电压小

于 5 V ,即低于继电器的额定工作电压 ,导致继电器

动作可能不可靠、动作速度慢 ,所以最好选择 4. 5 V

的继电器。

第四 ,微机保护近年来出现追求大的液晶显示

界面的趋势 ,但由于液晶易损坏、抗干扰能力弱 ,而

且它破坏了机箱的密闭性 ,降低了机箱的电连续性 ,

造成机箱整体的抗干扰能力下降。而且在越来越普

92
第 33卷 第 14期
2005年 7月 16日　　　　　　　　　　　　

继电器
RELAY　　　　　　　　　　　　

Vol. 33　No. 14
Jul. 16 , 2005



遍的无人值守的变电站中 ,平时无人查看人机界面 ,

它仅用于装置调试和跳闸报告显示 ,所以液晶不需

要太大。今后随着手持式设备与装置通讯的普及 ,

对液晶的需求会更加降低。

第五 ,近年来出现了一些片上系统 ( SoC)、总线

不出芯片等的设计 ,对于提高模件的抗干扰能力有

一定的作用 ,但容易造成 CPU的资源受限。微机保

护装置的抗干扰能力 ,应该是针对装置整体 ,包括外

围器件 ,而不仅仅是 CPU的核心部分 ,而且实践证

明 ,机箱整体的抗干扰能力更为重要。当然总线不

出板原则、无论是从对外端子还是从对内端子引入

的信号与核心芯片以及总线之间要有可靠的隔离的

原则都是应该坚持的。

第六 ,近年来出现网络化的硬件平台 ,即装置内

各种模件智能化 ,通过总线 ,例如 CAN相互通讯 ,其

优点是简化各模件之间的联系 ,提高抗干扰性能 ,硬

件标准化、模块化 ,使得硬件平台化 ,可配置 ,满足各

种需求 ,但由于各种模件都智能化 ,导致成本增加、

装置复杂、模件出故障的可能性增大 ,由于模入、开

入、开出的信号依赖通讯 ,不象非智能的模件那么直

接 ,导致动作的速度和可靠性可能受到影响。所以

装置是否内部网络化并不是根本的 ,而是要保证保

护装置的可靠性和快速性。

最后讨论一下装置的通讯问题。装置通讯这些

年有了很大的发展 ,它促进了无人值班变电站的普

及。通讯方式从 232、422、485,到 LONWORKS、CAN

现场总线 ,再到以太网、光纤等通讯 ,它们各有特点。

422、485、LONWORKS、CAN是总线式 ,具有接线方

便等优点 ,尤其是 CAN网通讯 ,由于它当初是为汽

车电子设计的 ,具有很强的抗干扰能力 ,通讯速率

快 ,而且它采用的短帧方式很适合微机保护通常出

现的短报文的特点。而 232、以太网、光纤通讯是星

形连接 ,接线不如总线式方便 ,例如以太网通讯需要

通过 HUB进行连接 ,如果 HUB采用民品的 ,则需要

考虑其可靠性。在变电站中 ,网络上的主要数据是

上行报文 ,而以太网的 10 /100 M的通讯速率指的是

其下行的理想速率 ,但如果是上行报文 ,则速率会低

很多。如果通讯线路较长 ,则允许的通讯速率会显

著下降 ,所以要实测网络中实际的通讯速率。而且

采用以太网通讯增加了系统的复杂性和装置的成

本。以太网的一个优点是其遵循的 TCP / IP协议在

社会上很普及 ,使得各种装置较易实现互联 ,但目前

采用的 103规约 ,由于各厂家对于自定义部分采用

不同的解释 ,使得装置不能无缝互联 ,将来如果所有

装置均采用 61850能解决此问题 ,但事实上即使采

用 CAN网或者 485通讯 ,也可通过改善通讯规约而

提高通讯的伸缩性和扩展性 [ 1 ]。因此 ,在目前情况

下 ,只要装置能够方便地接入总控 ,保证通讯的可靠

性 ,不一定需要追求变电站的所有装置接在一个统

一的以太网上。

2　机械结构的通用平台

微机保护用的机箱一般有铁壳和铝壳的两种 ,

铁壳机箱由于铁的磁导率高于铝 [ 2 ] ,电磁屏蔽性优

于铝壳机箱 ,但存在比较重、容易生锈、变形等问题 ,

因而限制了其应用。铝壳机箱无上述问题 ,电磁屏

蔽经过处理能满足 IEC标准。

机箱按照模件摆放的方式分为竖放和横放 ,由

于横放存在不利于散热、模件容易变形等问题 ,需要

在设计上作特殊的处理 ,所以保护装置通常不采用。

机箱按照有无总线板分为有总线板的和无总线

板的 ,无总线板的模件之间用连线或者电缆相连 ,由

于存在连线不美观、可靠性差、强弱电容易交叉造成

抗干扰能力差等问题 ,已逐渐淘汰。

机箱按照模件插入的方向分为背插式和前插

式。

背插式采用前总线板 ,使得强弱电彻底分离 ,利

于抗干扰设计 ,面板可采用整面板 ,便于面板的美观

设计 ,缺点是更换模件不太方便 ,但如果产品质量稳

定 ,则不存在此问题。

前插式的模件从机箱的前部取出 ,门的易于打

开与美观、抗干扰设计不太容易协调。其总线板分

为前总线板和后总线板 ,由于模件是前插式 ,所以前

总线板是活动的 ,这给调试和维护带来一定的困难。

后总线板又分为大总线板和小总线板 ,大总线板的

对外端子在总线板上 ,由于外部的强电信号和内部

的弱电信号都在总线板上走线 ,导致强弱电容易交

叉 ,难以处理。由于内部端子占用了一部分空间 ,所

以对外端子数量受到限制。小总线板用于内部模件

之间的联系 ,模件对外端子直接伸出机箱 ,但存在小

总线板占用了一部分空间 ,限制了对外端子的数量 ,

内部端子也同样受到限制。

下面对机箱的高度作分析。某种保护需要的元

器件和端子的数量基本一定 ,如果模件的面积太小 ,

有些模件上元器件会太挤 ,甚至摆不下 ,就会被迫用

两个模件来实现一个功能 ,这违背了模件尽量模块

化的概念 ,一般不采用。综合考虑各种模件 ,面积在

350～400 cm
2之间比较合理。由于模件的面积基

03 继电器



本一定 ,即模件的长度 (对应于机箱的深度 )与模件

的宽度 (对应于机箱的高度 )成反比 ,所以二者应该

综合考虑。开关柜、旋转机柜由于内部深度、宽度的

限制 ,要求机箱不能太深太宽。集中组屏的机箱看

似无深度限制 ,但由于其出线要连到竖端子 ,如果机

箱太深 ,则其出线需要走 S形到屏柜的竖端子 ,不安

全美观 ,安装和维护也不方便。所以机箱应该尽量

采用浅机箱 ,即机箱要适当高一些。

模件长度通常有 160、180、220 mm三个标准。

如果采用 4U机箱 ,由于模件较窄 ,为了保证其合理

的面积 ,模件长度一般选择 220 mm,对应的机箱深

度为 320 mm左右 ,由于机箱太深 ,不太适用于开关

柜、旋转机柜、集中组屏。而在相同的模件面积下 ,

如果采用 6U机箱 ,则模件的深度可为 160 mm ,对应

的机箱深度为 220毫米左右 ,可方便地用于开关柜、

旋转机柜、集中组屏。而且 6U模件允许连接的对

内和对外端子数至少是 4U模件的 1. 5倍 ,这不仅

便于设计各种端子以满足用户的各种需求 ,而且模

件的元器件易于合理布局、强电弱电分离、各种信号

分类走线 ,利于 EMC设计。

另外 ,从威图机箱来看 ,其标准机箱为 3U、6U、

9U、12U ,它的 4U机箱是在标准的 3U机箱的基础

上 ,增加 1U的空间 ,用于横放电源和变换器等 ,并

无用于 4U模件的标准机箱。近年来出现 1 /3的 19

英寸 5U机箱 ,不符合威图的标准 ,与 6U机箱相比 ,

机箱的对外对内端子比较紧张、模件面积偏小 ,优点

是正视机箱时 ,其宽度与高度符合黄金分割 ,比较美

观 ,如果正视 1 /3的 19英寸的 6U机箱 ,则显得偏瘦

长 ,但可以通过面板的美观设计得到改善 ,这在下一

节论述。

综上所述 ,采用前总线方式的背插式机箱在大

多数情况下 ,比较适用于变电站的需求 ,当然其它形

式的机箱也有其各自的特点和应用场合。

3　外观设计

这些年来随着机械加工水平的提高 ,以及继电

保护厂家对装置外在形象、企业形象越来越重视 ,装

置的外观有了长足的进步。

机箱的设计应该是设备感和价值感的完美统

一 ,设备感指满足专业需求、稳定安全、特征鲜明、整

体协调、结构布局合理 ,价值感体现在采用高价值材

料、表面处理、工艺精良、细节完美等。

分面板设计由于整体效果差 ,现在已逐渐被整

面板取代 ,薄膜面板、烤漆面板也逐步发展到喷塑、

拉丝、塑料开模等面板。

上面讲到的 1 /3的 19英寸 6U机箱 ,可通过在

面板上增加一个凹槽等方法 ,使得在视觉上感到不

再瘦长 (见图 1) ; 1 /2的 19英寸 6U机箱 ,正视接近

正方形 ,比较死板 ,也同样可通过在面板上增加一个

凹槽等方法 ,使其显得活泼 (见图 2)。

图 1　1 /3的 19英寸 6U机箱

Fig. 1　1 /3 19″case

图 2　1 /2的 19英寸 6U机箱

Fig. 2　1 /2 19″case

4　总结

微机保护通用平台是一个复杂的设计 ,其中包

括硬件、机械结构、外观设计等诸多方面 ,本文从大

量的调研以及工作实践作了一些分析和研究 ,希望

借此能与微机保护的同行做一个交流 ,以促进微机

保护通用平台的发展。
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Abstract:　First, the reason for spectrum leakage and its influence to DFT used in frequency analysis is introduced. Based on the

comp lex magnitude of harmonic signals and under the condition of ideal synchronous samp lings, an algorithm for computing the frequen2
cy deviation is p roposed. Second, this algorithm is further modified according to actual samp ling and the power network signals. Final2
ly, the iterative formulas for real2time determ ination of power network frequency are p resented as well. Simulation results show that the

algorithm can follow up the frequency deviation accurately and quickly. Moreover, the algorithm will be of potential app lications in the

fields of AC real2time determ ination due to its features of less computation time, fast convergence and ability of against harmonic inter2
ference.
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Abstract:　Systematic analysis and studies on either hardware p latform of relays such as multi2CPU, error detection on AD channels,
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