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摘要 : 提出并详细介绍了一种基于可编程逻辑控制器的解析电力系统远动规约 (CDT)的方法 ,同时利用 OPC

技术进行数据发布 ,实际应用结果表明 ,该方法可靠稳定 ,为企业监控主系统集成所属变电站系统信息提供了

一种思路和方法。
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0　引言

大型工矿企业自动化程度越来越高 ,不断建设

和改造企业自身生产调度指挥系统 ,集成企业所属

的各个生产子系统。由于大型企业所属的 35 kV

(110 kV )变电站地位的重要性、特殊性 (由电力系

统和企业双重管理 ) ,且变电站一般都先于别的子

系统率先实现了 SCADA系统 ,但一般并未集成到

监控主系统中 ,成为了一座“信息孤岛”。为了统一

信息资源 ,对企业生产调度人员决策提供方便 ,有必

要将变电站的信息集成到企业的主监控系统中来。

考虑到变电站一般都有自己的调度后台 ,而且

距离相对较远 ,对外所提供的通信接口和协议也都

有所不同 ,使得自动化监控主系统陷入了尴尬的地

步 ,给信息集成增加了技术难度和成本 ,实现上有一

定困难。为此本文结合山东省枣矿集团滨湖矿建设

生产调度系统中集成所属 35 kV变电站系统信息的

实际背景 ,详细介绍了一种基于 PLC和 OPC技术的

信息集成方案。

1　信息集成的方案探讨

该矿 35 kV变电站系统配置一台通讯处理机负

责与变电站内的综保装置进行通信 ,给自己的后台

提供信息。同时对外也提供串行 RS485接口 ,以

CDT规约向外发送数据。该变电站 SCADA系统自

成体系 ,且该通讯处理机不提供 OPC接口 ,只是对

外提供通信接口和协议 ,而该矿主监控系统采用双

服务器热备用的方式 ,其生产子系统 (如水泵、风

机、水处理等 )均以 PLC作为前置机 ,通过工业以太

网集成 ,上位机采用 INTOUCH监控软件。

基于以上实际情况 ,信息集成的方案可以考虑

有以下几种 :

1) 利用变电站通讯处理机的串口和服务器的

串口 ,开发 CDT专用收数解析程序 ,以 DDE或者

OPC服务器的模式发布数据。

2) 由变电站通讯处理机的串口经现成的规约

转换器 ,在主监控系统中配置其驱动程序 ,以 OPC

或 DDE方式进行数据读取。

3) 自行开发基于单片机的硬件设备 ,与上位机

和变电站的通讯处理机进行通信。

由于主监控系统采用了双机热备用的网络 ,故

方案一中无法实现实时信息的双机同时备用 ;方案

二中目前市场上这样的产品不多 ,且可靠性较差 ;而

采用方案三则开发周期长 ,抗干扰能力弱 ;且多数硬

件设备目前还不提供 OPC接口 ,数据以 DDE方式

发布 ,不太适合在变电站这样数据量大的系统。

故而综合以上的考虑 ,结合开发周期、产品可靠

性及主监控系统的网络结构 ,我们选用了西门子

PLC ( S7 - 300系列 ) ,采用 PLC的通信单元和变电

站的通讯机串口进行通讯 ,在 PLC内部解析 CDT规

约 ,再经光电转换远传输距离 ,增强抗干扰能力 ,在

系统中以 OPC的方式发布数据 ,这样就与主监控系

统中集成的其它子系统形成了“和谐统一”,对于系

统的稳定性、可靠性和维护都十分方便。图 1为信

息集成的系统结构图。

2　信息集成的软硬件设计

2. 1　硬件构成

因为 CDT规约是一种循环远动规约 ,这种规约

适用于点到点的远动通道结构 ,变电站通讯处理机

提供的是 RS2485串行接口 ,所以我们选用 S72300

系列的串口通讯模块 CP340。由于主监控系统是工
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图 1　信息集成的系统网络结构

Fig. 1　Network system of information integration

业以太网结构 ,为方便集成 ,我们同时配备了

CP34321以太网模块 ,从而实现了与主监控系统的

联网。图 2为硬件组态结构。

图 2　PLC的硬件组态结构

Fig. 2　Hardware configuration of PLC

CP340通过背板总线与 PLC的 CPU相连 ,其为

智能型模块 ,内有接受和发送缓冲器 ,读写 CP340

的缓冲区需要调用专用的功能块 , CP340模块具有

友好的用户界面 ,参数设定简便 ,用集成在 STEP 7

软件中的参数配置功能即可方便地设置 CP340的

通信协议及参数。通信处理机与 CP340之间为异

步串行通信 ,所以选用 ASC II通信协议 ,波特率为

2 400 bp s, 8位数据位 , 1位停止位 ,无奇偶校验。

在 CP340与变电站通信机相互通信过程中 ,由

于 CDT规约具有以下特点 :循环不断 ;数据帧的结

尾没有帧结束标志 ;帧与帧之间间隔时间非常短 ;信

息帧的长度可变。但考虑到 CDT规约的数据是不

断送过来的 ,循环往复 ,因此我们在接收时没有必要

分清各个帧 ,只要保证把所有数据依次取回来 ,不丢

失数据就行。区分各个帧的工作可以在对 CDT信

息进行解析时通过编程实现。这样我们可以把

CDT信息帧按固定长度帧接收 ,具体长度可自己定
(信息帧的长度最大不能超过 1 024 B )。

2. 2　软件设计

2. 2. 1　通讯主程序

通信主程序放在一个功能 ( FC)内 ,由主程序块

OB1调用执行。通信程序首先通过调用 CP340收

数功能块 FB2实现 CDT数据的接收 ,调用 FB2时 ,

如果 CP340接收缓冲区中满一帧数据则将被取走。

CP340的接收缓冲区为 1 024 B,可分成最多 250块

环形队列 ,这样接收缓冲区就能同时存放先后收到

的 250个信息帧。CPU模块从缓冲区取信息帧时 ,

取走的总是最先收到的信息帧。收数程序每次取回

一帧 (100 B)信息后就调用数据解析程序。

2. 2. 2　用户接收缓冲区大小的确定

因为 CDT规约中无论是同步字、控制字还是信

息字均为 6 B (图 3所示为 CDT数据帧格式 ) ,因此

每次对取回数据进行解析时 ,处理到最后都有可能

剩下不到 6 B的数据无法处理 ,这时这部分数据应

该保留 ,等到下一个信息帧取回时再处理。为此我

们把循环中断取回的数据存储在一个长度为 105B的

数据块内。每次数据解析程序处理完时 ,都将多余字

节拷贝至数据块前部。新取回来的 100 B数据保存

在这部分数据之后。这样 ,就可以将上次尚未处理的

字节与本次收到的 100个字节合并起来处理 [ 1 ]。

图 3　CDT规约数据帧格式

Fig. 3　Data frame format of CDT p rotocal

2. 2. 3　同步字的寻找

对取回的第一帧数据进行处理时 ,必须首先找

出同步字的位置。寻找同步字时 ,可依次取出 6个

字节 ,判断它们是否为同步字 (三组 EB90H ) ,若不

是 ,则丢掉第一个字节 ,同时再取出随后的那个字

节 ,凑满 6个字节 ,再次进行判断。重复这样的过程

直到找到同步字为止。

2. 2. 4　控制字的解析

找到同步字后 ,即开始数据帧的解析过程。首

先 ,取出同步字后的 6个字节 ,对其进行 CRC校验 ,

若校验正确 ,则说明该帧即为控制字 ,从控制字我们

可得到该数据帧的信息字总长度。若不正确 ,则将

本数据帧已解析完标志位置 1,重新开始寻找下一

帧的同步字 [ 2 ]。

2. 2. 5　信息字的解析

解析完控制字 ,即开始信息字的解析 ,每次还是

取出 6个字节 ,对其进行 CRC校验。若校验错误 ,

则丢掉这一信息字 ,接着取出下一个信息字进行解

析。若校验正确则说明该信息字有效。信息字中的

第一个字节即为功能码 ,通过功能码 ,我们可以确定

这一个信息字的具体意义 ,这样我们就可以把其中
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包含的信息取出来转存到 PLC的某个特定存储区

内。在处理完一个信息字后 ,对已处理信息字进行

计数 ,当计数值与信息字总数相同时即说明该数据

帧已经全部解析完。这时后面的 6个字节应该是下

一数据帧的同步字。此时需要重新判断是否为同步

字 ,接下来的步骤如前所述 ,不断循环。

图 4　通信主程序流程图

Fig. 4　Flow chart of main communication p rogram

图 4所示为通信主程序的程序流程图。其中 : i

表示尚未处理数据首字节指针 ; s表示每次处理多

余字节数 ,初始值为 0; j表示尚未处理数据末字节

指针 ; IsFrameTransed为上一帧数据已解析完标志

位 ; IsConW Transed为上一帧控制字已解析完标志

位 ; n表示本数据帧中信息字总数 ; k表示已解析信

息字个数 [ 3 ]。

3　基于 OPC方式的数据发布

OPC技术是以微软的 OLE和 COM技术为基础

建立的一项技术规范和标准 ,采用客户 /服务器模

型。OPC技术在于它内含了设备的 I/O驱动程序 ,

上位机比较容易读取下位机的数据。这样就实现了

自动化控制软件和硬件的万能连接 ,而无需考虑驱

动程序和接口问题。

在整个信息集成的过程中 ,采用西门子的可编

程逻辑控制器 ,内嵌对 CDT规约的解析程序作为

“通信中转站”,鉴于主监控系统上位机采用国外先

进的组态软件 INTOUCH编制 ,而该软件支持 OPC;

DDE等多种数据接口 ,可以作为 OPC客户程序 ,西

门子 PLC的 SIMATIC NET软件即为 OPC服务器程

序 ,可以直接集成到监控软件中来 ,同时 INTOUCH

组态软件也可以作为 OPC服务器 ,采用 OPC方式

发布数据 ,节省了系统之间的信息集成的工作量和

成本。

4　结束语

充分利用可编程逻辑控制器的高可靠性、抗干

扰能力强、通信功能发达等特点 ,内置 CDT规约的

解析程序 ,来充当以往的基于单片机的“规约转换

器”,经实践证明 ,该方法切实可行有效。目前该系

统已投入生产半年多 ,运行稳定可靠。

在该信息集成系统的研发和调试过程中 ,出现

了以下问题应引起注意 :

1) 鉴于 CDT规约数据远距离传输 ,其通信处

理机之间的波特率设定做好为 2 400 bp s以下 ,否则

容易造成误码率较高。

2) CP340的接受缓冲区设置要尽可能大一些 ,

以防系统解析程序来不及处理 CDT数据而导致

PLC运行出错。
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