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一种高性价比的继电保护平台 
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摘要：针对 10 kV 电力系统对微机保护硬件和软件的需求，充分利用 SOC 系统高可靠性的优点，以 16 位高性能嵌入式微机

处理器为核心、辅于必要的外围器件，构成了一种高性价比的继电保护平台。其软件系统采用模块化编程技术，实现了面向

工程进行定制，并充分利用单片机丰富的 Flash ROM，使本系统具有一机多用的特点，解决了用户使用不方便及配品繁杂的

问题。在此平台基础上，开发了系列保护产品，实践证明此平台性能可靠，具有较强的实用性。 
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Abstract：According to the demand of 10 kV power system for hardware and software of microprocessor-based protection and ，

making full use of the high reliability advantage of SOC system, this paper takes 16-bit high-performance embedded computer processor 
as the core and adopts essential auxiliary equipment to form a cost-effective platform for the relay protection．Using modular 
programming techniques，the software system of the platform realizes project-oriented customization，and taking full advantage of 
rich Flash ROM of MCU，it makes the system have a multi-purpose machine characteristic which can s， olve problems of 
inconvenience and complicated matches for user B． ased on this platform, a series of protection products are developed which prove ，

that the platform performs reliably and has strong practicability. 
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0  引言 

目前，微机保护不但在快速、灵敏等方面达到

和超过了传统的保护装置，而且其智能化的特点日

益突出，这不仅更好地满足了电力系统用户安全、

可靠方面的需求，而且为保护的测试和现场维护带

来了更大的方便[1-2]。对于 10 kV 及以下电压等级的

电力用户，如何解决产品价格高的现状成为亟需解

决的问题。 
在总结原有的产品基础上，研制了一种基于

SOC 技术、适用于低压保护系统的高性价比继电保

护平台。SOC（System on chip）称为片上系统，即

整个系统建立在单个芯片上，可靠性高、功耗低。

该平台利用一款高性能嵌入式微机处理器，辅助于

一些必要的外设电路。本文将阐述此平台的硬件、

软件设计思想和结构，并提出在软件设计上进行优

化，充分利用单片机丰富的 Flash ROM，使本系统

具有一机多用的特点，解决了用户使用不方便及配

品繁杂的问题。 

1  平台硬件系统 

1.1 硬件基本要求 

对 10 kV 以下电力系统基于单片机的微机继电

保护的基本要求做简单分析。 
1.1.1 CPU 性能 

目前我们设计的装置是进行实时控制操作的保

护装置，对速度、存储空间、计算量均有较高的要

求，同时也要顾及软件、硬件中断能力，考虑市场

供货情况。 

1.1.2 存储系统要求 

程序空间要求，根据低压保护的要求配置，其

程序量一般在 10 000 行以内，同时有近 200 个汉字

字库，所占整个空间约为 35 K 字节。 
数据空间要求，一般包括：堆栈空间，通信缓
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冲区，临时及全局变量，采样缓冲区等，所占空间

约为 8 K 字节。 
EEROM 容量要求，考虑 10 套定值及保存 10

个报告，每套定值按 100 字节计算，约需 1 000 字

节；每个报告按 100 字节计算，约需 1 000 字节。

考虑采用双备份及 CRC 校验码结合原则，EEROM
容量约为 3 K 字节。 
1.1.3 AD 要求 

根据微机继电保护装置的使用，一般不用考虑

电压量及测量量的采样计算精度，如果过流保护的

精度满足，其余均没有问题。考虑保护功能的要求，

需保证采样范围为（0.1～20）In 时，即电流变化范

围为 200 倍，能满足精度要求。 
设A /D 芯片为N 位，采样信号的最大值为 Imax 

（有效值），最小值为 Imin（有效值），并要求舍入

误差小于 E%，显然，Imax 各位应都用“1”表示，

而最低位应是 EImin /100。考虑到在继电保护中反应

的都是双极性信号，最高位为符号位，只有 N-1 位

来表示数值，于是有
]3[
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假设误差要求为 5%，则对 12 位 AD 而言：

K=102.4<200；则对 14 位 AD 而言：K=409.6>200；
所以采用14位及以上的AD能较好地实现电流变化

200 倍的要求。 
对 14 位 AD，设额定电流为 5 A，最大故障电

流为 20In（100 A），则最小采样精度为： 
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1 14 1
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当输入信号为最小值 0.1IN（0.5 A）时，其相对

误差为 

min
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所以采用 14 位 AD 完全能满足（0.1～20）In

采样范围中误差为 5%的要求。 
1.2 硬件平台设计 

本硬件系统采用一款基于 SOC 技术开发而成

的 16 位高性能嵌入式微机处理器，其主要特点如

下：它是一种带 256 k Flash ROM 和 16 k RAM 的

Flash 型单片机；丰富的口线资源，具有 80 个 I/O
口；处理速度快，最小的指令执行时间为 42 ns；最

大存储寻址空间为 16 M，内部 24 位寻址方式；EMI

和功耗性能优越；24 路 10 位 A/D、2 路 D/A；4 个

16 位重装定时器、16 路 8/16 位 PPG 定时器、2 个

16 位自由运行定时器；16 路外部中断、8 路输出比

较单元，8 路输入捕获单元；2 个标准 I2C 口、2 个

CAN 接口、4 个 UART 提供更多连接、通信方面的

功能。同时它的开发工具简单通过一个电平转换电

路就可以实现仿真以及程序的升级和修改。各种指

令丰富，支持交叉编译，无需硬件仿真器，具有界

面友好、功能强大的仿真软件和 C 编译器。 
考虑到继电保护装置对电量检测的重要性和其

对电量采样精度、速度的较高要求，本系统采样模

块中选用了外置的 8 通道 14 位模数转换器，根据采

集电量个数的需要，选择 1 或者 2 片 AD。此款 AD
为单 5 V 供电，输入范围为±10 V，性价比很高。 

时钟系统，在外围扩了一 DS1302 时钟芯片；

利用 CPU 的标准 I2C 接口外扩一片 16 K 的串行

EEPROM 24LC128，用于定值及报告存贮。 
此硬件系统总体方案是 CPU+AD+EEPROM，

充分利用了 SOC 技术特点，使数据不出总线，大大

提高了系统的可靠性。 

2  软件平台 

2.1 一机多用的配置思路 

平台软件设计时，在原有产品的基础上，为解

决用户使用不方便及配品繁杂的问题，充分利用单

片机丰富的 Flash ROM 资源，提出了一机多用的配

置思路。我们认真研究了 10 kV 系统中线路、厂用

变、电动机、电容器的保护功能要求，将 4 套保护

程序写进单片机里，在操作时，通过“保护对象”

选择，使四种保护功能在一种产品上实现。当选中

某个保护对象时，装置相应的调出本保护程序，所

有的人机操作界面、通信界面等均切换到了此保护

对象的内容。在保护功能模块化的基础上，可以实

现面向工程进行定制。一机多用配置操作示意图见

图 1。 
2.2 软件平台设计 

软件整体采用模块化设计，采用标准 C 语言编

程，充分利用 C 语言的结构化特点，将整个软件分

成模拟量采集处理、保护功能判断、动作出口处理、

通信、人机操作等几个大模块，再将每个大模块分

成若干个功能子模块。 
以模拟量采集处理模块为例，其流程图见图 2。 
子模块以保护功能判断模块下的过负荷保护

子模块为例，其流程图见图 3。 

模块化设计增强了软件的可读性、可移植性，

使软件的可靠性得到了保证。 
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图 1 一机多用配置操作示意图 

Fig.1 Configuration of multi-purpose interface 

模拟量采集

处理程序入口

初始A/D转换器

读取A/D采样值

用傅氏算法处理采样值

得其实部、虚部

幅值计算 得采样值

读取采样通道修正参数

对采样值进行修正
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图 2 模拟量采集处理模块流程图 

Fig.2 Flow chart of analog acquisition and processing module 

整个软件系统组织结构由中断处理和主程序循

环运行构成。通过不同的中断资源，处理各种保护

判断及动作出口和信息，软件时钟，模拟量的采集，

收发通信数据；而人机操作模块、软硬件自动检测

则通过主程序循环运行处理。这种组织结构使整个

系统实现了可靠、快速、实时的特点。 
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图 3 过负荷保护模块流程图 

Fig.3 Flow chart of overload protection module 
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3  结语 

本文提出了一种适用于 10 kV 系统的继电保护

平台，在此平台基础上，开发了系列保护产品，产

品顺利通过国家继电保护及自动化设备质量监督检

验中心电磁兼容（EMC）测试。并在全国范围内投

入使用，实践检验证明，此平台完全满足 10 kV 系

统的要求，使用方便、可靠性高，解决了备货繁杂

问题，得到了用户的认可。 
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