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基于双 CPU的微机型继电保护测试装置的设计 
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摘要：随着我国电力工业的迅速发展，新型继电保护装置特别是微机保护的推广应用，对相应的测试技术有了更新、更高的 

要求。微机保护测试装置的开发与应用对提高继电保护测试水平、防止继电保护及安全自动装置不正确动作、保障电网安全 

运行有着积极的现实意义。研究了微机保护测试装置的结构和功能，设计了保护测试装置的软件和硬件，还阐述了整个软件 

设计思路和编制方法。 
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Design of computer-based dual-CPU relay test device 
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Abstract： With the rapid development of the electric power industry in our country，new relay protection equipments especially 

microprocessor relay protection equipments have been widely applied in power system，which has a higher and newer requirement tO 

the corresponding relay testing technology．The exploration and application of mi croprocessor relay protection testing equipment 

have a great active significance tO improve relay testing level，prevent incorrect action of relay protection and automation equipments 

an d ensure the safety operation of electric network．In the paper，the structure and principle of the whole testing system ale 

introduced，the hardware and software of the mi croprocessor relay protection testing equipment are designed based on modular 

structure method．Th e designing rule and the programming method of the whole software are also set． 
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0 引言 

继电保护在电力系统中起着非常重要的作用， 

它的误动、拒动对电力设备及电网稳定都潜在着巨 

大的危害。发现微机保护装置中隐藏的软、硬件错 

误，验证其工作性能，以保证继电保护装置的正确 

动作，避免其误动、拒动是继电保护产品的生产者 

和运行者都必须面对的问题，继电保护测试系统是 

用来对各种继电器及其成套保护装置进行调试的实 

验装置，它可以按照事先编制好的测试计划，连续 

自动地完成保护的各种特性和整定值的测试。 

微机继电保护在我国已有20多年的发展历史， 

其硬件和软件都在不断地完善和更新，但由于起步 

较晚以及受其它技术水平的限制，相对国外还存在 

着较大的差距。具体表现在硬件设备陈旧落后，更 

新速度慢：软件功能单一，多采用汇编语言编写，维 

护困难：不能很好地与其它电力 自动化系统进行通 

信；同时保护算法也有待更新和提高。因此，基于 

这样一种现状，本文设计了一种新型的微机继电保 

护测试装置，该装置的硬件系统基于双CPU结构，其 

微控制器采用C8051F041，信号处理的CPU~IJ采用 

TMS320LF2812，其软件设计则采用了模块化的思想。 

1 系统的硬件结构 

电力系统的日益复杂化对微机保护测试装置也 

提出了更高的要求，除基本的测试功能外，同时要 

求具有强大数据处理能力和通信能力。若单单只采 

用一片 CPU，则容易造成任务之间的冲突，同时由 

于各个外设本身的速度不同，势必要加入等待周期。 

因此本 文所提 出的微机保护 测试装置采用 了 

MPU+DSP的双 CPU结构，其中DSP采用 Tl(德州仪 

器)公司的TMS320LF2812，主要完成数据采集处理、 

微机保护算法以及出口逻辑功能，MPU采用Cygnal 

公司 C8051F041，主要完成人机接口、打印以及后 
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台通信等功能。如图 1所示，整个微机保护装置的 

硬件系统以双 CPU为核心，主要由 CPU模块、D／A 

转换模块、A／D转换模块、低通滤波、功率放大器、 

开入开出模块、外设(打印机、液晶显示、通信)接 

口模块及监控计算机组成n1。 

图 1测试装置硬件配置图 

Fig．1 Testing device hardware configuration 

D／A转换模块与DSP的接口电路如图2所示， 

图中7路 D／A转换片选控制信号经译码器选中、光 

电隔离后接至各 数模转换器 的片选信号线 。 

TMS320LF2812的数据总线经总线驱动后和光电隔 

离后再送入数模转换芯片AD669，以避免外界可能 

存在的干扰。本模块共有7路D／A转换，对应有 7 

块D／A转换芯片，转换后分别产生三相电流、三相 

电压和零序电压信号，图中只示出了第 1路，即第 

1块 D／A转换芯片，其片选、控制信号对应为CS、 

L1、LDAC，其中CS和L1连接在一起，均为低电 

平有效。 

图 2 D／A转换模块与DSP接口电路 

Fig．2 D／A converters and DSP module interface circuit 

转换完成后进行低通滤波处理以去除高频成分 

的影响，本设计将一个一阶低通基本环节和一个二 

阶低通基本环节电路级联后再和一个二阶低通基本 

环节电路级联，构成一个五阶低通滤波器，能够很 

好地净化信号。滤波电路如图3所示。 

第一 级三 阶低通滤 波器 的传递 函数 为： 

式中：a3=RlR2R3C1C2C3；a2=R3 1+R2)C2C3；al= 

(Rl+尺2+尺3) +RlCl 

一  III l R5 I lUT ●一 
! ～ 一  ： 

图 3滤波电路 

Fig．3 Filter circuit 

第 二级二 阶低通 滤波器 的传递 函数为 ： 

1 
A2 

式中：a4=R4e5c4C5；a5=R5 c5+ 4 c4 

整个滤波器的传递函数为： 

∞ ) 

式中： 5 a3 a4 b4：a2 a4+a3 as；b3=a3+a1 a4+a2 a5； 

b2=a2+a4+al a5； bl=al+a5 

图4电流功率放大原理图 

Fig．4 Cu~ent power amplification principle 

功率放大电路的良好设计既可以使仿真系统的 

数字部分和其后的D／A转换单元工作性能良好，又 

可以使系统模型完备精确。然而不合理的放大器会 

使一切测试结果无效。功率放大电路设计要考虑稳 

定性、可靠性、安全性等多方面的问题。如图4所 

示，电流功率放大电路所选用的元件有一般电阻、 

水泥电阻、高性能运放 TL082和 Ⅳ沟道场效应管 

IRFP048。水泥电阻阻值为 0．01 Q，功率为 5 W， 

最大可承受电流约为 23 A。TL082是高性能通用型 

JFET输入运算放大器，其基本电气特性为：输入失 

调电压为 3mV；温度漂移为 10 p V／℃；偏置电流为 

5 pA；增益带宽积GB=3 M；转换速度为 13 v／la S； 

如图5所示，电压功率放大电路由输入级、中间推动 

级和输出放大级三级构成L2J。 
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输入级 ——————————叶—+中间摊动缀．一——．}— 输Jf；放 级 —{ 

图 5电压功率放大原理图 

Fig．5 Voltage power amplification principle 

2 系统软件设计 

2．1上位机软件设计 

上位机控 制软件 采用功 能强大 的 Visual 

C++6．0编写，它提供了大量的可视化编辑工具，而 

且 c++是完全的面向对象语言，是公认的构造程序 

的典范【3】。软件为 Window界面，界面友好美观，操 

作简单，功能强大。上位机通过USB接口和下位机 

进行通信：一方面，上位机将各种控制命令和数据 

发送给DSP，令一方面实时接收DSP发送过来的检测 

数据。Windows独有的多线程处理机制使计算机具 

备了同时运行几个线程的能力。程序中的所有线程 

运行在同一内存空间，拥有相同的Windows资源， 

因此很容易共享内存变量和 Windows对象。本系统 

中，上位机在主线程中 (即前台)专门处理消息， 

使程序能迅速响应键盘命令和其他事件，而辅助线 

程 (即后台)则完成通信、绘图、打印及磁盘操作 

等。 

图6工频变化距离保护界面 

Fig．6 The frequent changes in distance protection interface 

上位机继电保护测试系统软件提供了各种试验 

平台，是决定测试系统整体性能至关重要的一部分。 

根据其完成的主要功能将上位机软件分为八大部 

分：工频变化距离保护模块；阻抗保护模块；差动 

保护模块；谐波实验模块；电流／电压保护模块；精 

工电流实验模块；I／T特性测试模块；综合实验测 

试模块。图6为工频变化距离保护界面，其他界面 

类似，就不都分别介绍。 

2．2下位机软件设计 

下位机软件用 c语言编写，MPU+DSP通过定时 

器中断并在中断服务程序中进行数值计算、数据输 

出。在测试装置中充分发挥了DSP的强大运算能力， 

使得每周波(20 ms)可以完成 7个通道，每通道 360 

个点的函数计算。其主程序框图如图 7所示。 

主程序 

图 7主程序 

Fig．7 M ain program 

3 结论 

电力工业的迅速发展，新型继电保护装置特别 

是微机保护的推广应用，对相应的测试技术提出了 

更新、更高的要求，继电保护测试装置的开发与应 

用对提高继电保护测试水平、防止继电保护及安全 

自动装置不正确动作、保障电网安全运行有着积极 

的现实意义。本测试装置可以更加真实地模拟各种 

复杂的故障，更准确地检验继电保护装置的运行情 

况和动作特性。 
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图 2改造前后对比 

Fig．2 Comparison before and after alteration 

4 结论 

PT电压的正确反映对于整个变电站的保护具 

有极其重要的作用，为了各类保护能够正确动作， 

必须积极采取措施保证电压量、电流量及各种开关 

量的采集，本文也建议在其他有类似问题的变电站 

进行相应的改造，确保电网安全稳定运行。 
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