
书书书

第!"卷!第#期 广 东 有 色 金 属 学 报 $%&’!"!(%’#

)**"年!)月 +,-.(/0,12-/(23,(2(,(415..,-6758/06 39:’)**"

收稿日期!)**";*";*"
作者简介!董爱玲"!<=!;#!女!湖北黄冈人!硕士研究生’

文章编号!!**>4?=>?")**"#*#4*)<"4*@

基于876>)*01)#*?/的农网变电站

主变压器的保护测控装置系统的设计

董爱玲!凌玉华!廖力清

"中南大学信息科学与工程学院!湖南 长沙!#!**=>#

摘!要!介绍了农网 变 电 站 主 变 压 器 的 保 护 测 控 装 置 的 特 点!提 出 了 一 种 基 于 8A公 司 的 36B芯 片

876>)*01)#*?/进行保护测控装置系统设计的基本方法及在设计过程中需注意的问题!同时提出了软

硬件的构成’所设计的系统具有功能齐全$抗干扰能力强$反应速度快$性价比高等特点’
关键词!变电站自动化%变压器测控%数字信号处理"36B#

中图分类号!8B)*)!!!文献标识码!/

!!随着微电子技术$计算机技术 和 通 信 技 术 的 发

展!变电站综合自动化技术也得到了迅速发展’变电

站自动化系统中的保护单元有&变 压 器 测 量 控 制 保

护$线路测 量 控 制 保 护$电 容 器 测 量 控 制 保 护 和 通

信’其中对变电站主变压器的保护装置的要求较高!
合理的保护和测控装置!可以使变 压 器 的 运 行 更 加

可靠’!(’
主变压器的保 护 测 量 控 制 装 置 的 功 能 包 括&完

成主变差动$差流速断$复 压 过 流$过 负 荷 和 其 他 非

电量的保护%主 变 压 器 的 温 度$电 流$电 压$有 功 功

率$无功功率的测量%有载调压档位的控制和断路器

的控制操作’主变压器的保护测控 装 置 是 变 电 站 实

现自动化的基础!对提高电力传输 质 量 和 供 电 的 可

靠性!都具有至关重要的作用’)(’

!!系统设计

根据主变压器保护测控装置的功能需求及现有

的成熟技术!采用)硬件C应用软件*的系 统 构 件 来

设计主变压器的保护测控装置’
选择美国 德 州 仪 器"8A#公 司 的 数 字 信 号 处 理

"3DEDFG& 6DEHG& BI%:9JJDHE!简 称 36B#芯 片

876>)*01)#*?/为主控 制 器!自 行 设 计 了 这 款 芯

片的接口电路!包括电 源 模 块$模 拟 信 号 采 集 器$开

关信号的输入输出回路$人机接口及通信模块’在软

件方面!对程序设计和电量参数 的 采 样 技 术 进 行 了

研究’

!"!!主变压器保护测控装置的硬件设计

所设计的主变压器的保护测控装置的硬件构成

如图!所示’该装置以876>)*01)#*?/芯片为核

心’时钟芯片向系统提供当前时间!并为保存系统参

数提供空间’光电耦合器使系统 的 主 要 部 分 与 外 界

电气信号无直接的电气连接!保证了系统在大电压$
大电流环境下安全运行’>(’

由图!可见!整 个 硬 件 部 分 可 分 为?个 功 能 模

块&"!#以36B芯 片 876>)*01)#*?/为 核 心 的 处

理系统!包括共享./7%")#模拟信号的输入和转换

电路!交流模拟量有电流信号"含三路保 护#和 电 压

信号!直流模拟量有电容器和蓄 电 池 端 电 压 信 号 及

温度检测信号%">#开关量输入输出电 路!用 于 处 理

分合闸信号$分合闸位置信号及 蓄 电 池 和 电 容 器 的
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图!!主变压器保护测控装置的硬件整体框图

#$%"!!8K9LK%&9KGIMLGI9N&%:OMDGEIGP%QFK9RI%4
F9:FD%HGHM P9GJSI9DHJFG&&GFD%HJ%QFK9 PGDH
FIGHJQ%IP9I9

故障信号等!"##通信模块$采用.6#=@通信接口及

T/(总线接 口!"@#时 钟 模 块$含 非 易 失 性 ./7!
""#键盘操作和显示模块!"?#电源模块$电压等级分

别为U)#$$U!)$和U@$’
!’!’!!36B模块

该装置的核心处理芯片是采用8A公 司 生 产 的

低功耗1&GJK型!"位.A6T精 简 指 令 集36B芯 片

876>)*01)#*?/$它具 有 程 序 和 数 据 分 开 的 哈 佛

总线结构%流水线操作功能和单周 期 完 成 乘 法 的 硬

件乘法器’另具有如下特点&#’("!#采 用 高 性 能 静 态

T7,6技术$电源电压为>’>$$控制器的 功 耗 小’
")#具有>)V字 节1&GJK储 存 器$为 多 种 用 途 的 产

品提供经济的 可 编 程 解 决 方 案’基 于1&GJK的 芯 片

中有)@"V字 节 引 导 .,7 使 在 线 编 程 更 加 方 便’
">#高性能的!*位模数转换器"/3T#$转换时间为

@**HJ$提供!"路模拟量输入$具有自动排序功能$
即使!"路模拟输入量在同一期间 进 行 转 换 也 不 会

额外占用 TB- 资 源’"##除 了 提 供 串 行 通 讯 接 口

"6TA#$使之能与系统中的其他控制器进行异步通信

".64#=@#外$还提供了T/(通信模块’另外$)#*?/
还提 供 了 一 个!"位 的 同 步 串 行 外 围 接 口 芯 片

"6BA#$用于要求额外通信接口的系统’
由此可见$876>)*01)#*?/具有低成本%低功

耗%高性能的特点’
!’!’)!模拟量输入及转换回路

变电站自动化 系 统 所 采 集 的 主 变 压 器 的 电 流%
电压%有功 功 率%无 功 功 率 及 温 度 等 信 号 均 为 模 拟

量’变电站自动化装置的动作速 度 和 测 量 精 度 等 都

与模拟量输入电路密切相关$其主要作用是隔离%规
范输入电压及完成/)3转换$以便与TB-接口$完
成数据采集’

在实际运行中$电 力 系 统 特 别 是 配 电 网 中 的 干

扰比较严重$为提高抗干扰能力$模拟量的输入输出

回路都需 要 加 接 隔 离 变 压 器 或 光 电 耦 合 器 进 行 隔

离’
!’!’>!开关量输入输出回路

开关量输入电 路 由 信 号 调 节 电 路%逻 辑 控 制 电

路%驱动电路%地址译码电路%隔离电路等组成$其功

能是将变电站所需的状态信号 引 入 微 机 系 统’开 关

量输出电路的组成基本上和输 入 电 路 是 一 样 的’开

关量输出信号主要包括跳闸出口及本地和中央信号

等$一般都采用并行串口的输出来控制继电器"干簧

管或密封小型中间继电器#’开关量输出电路的主要

作用是将TB-送出的数字信号或数据进行显示%控
制或调节’为提高抗干扰能力$开关量的输入输出回

路都需要加接光电隔离器件’
!’!’#!通信接口

变电站主变压器的通信点多$而且分散$采用一

种通信 方 式 不 能 解 决 问 题’在 实 际 应 用 中$采 用

T/(总线为远程通信接口$.6#=@为本地通信接口

的混合通信方式’
T/( 总 线 接 口 如 图 ) 所 示’由 于

876>)*01)#*?/内部集成了T/(控制器模块$所
以只需在876>)*01)#*?/与T/(总线之间加上

T/(驱动芯片=)T)@*即 可’电 路 中 采 用 了 光 电 耦

合器"(!>?$它的作用一是提高电路的抗干扰能力$
防 止 总 线 上 的 干 扰 信 号 窜 入 控 制 器!二 是 对

876>)*01)#*?/与=)T)@*之 间 进 行>’>$和@
$的电平转换’

图>为.6#=@通信接口$.6#=@是目前最常用

的 串 行 通 信 方 式 之 一’ 本 设 计 基 于

876>)*01)#*?/ 的 6TA模 块 实 现 了 控 制 器 的

.6#=@通信 接 口’电 路 中 采 用"@0WT!=#作 为 标 准

的 .6#=@ 总 线 的 驱 动 收 发 芯 片’由 于

876>)*01)#*?/ 采 用 C>’> $ 供 电$所 以 在

876>)*01)#*?/与"@0WT!=#之间需要进行电平

转换$这里采用"(!>?光电隔离芯片进行光电隔离

和电平转换’
!’!’@!人机接口电路

本系统所需显 示 的 信 息 量 较 大$采 用 液 晶 显 示

"<) 广!东!有!色!金!属!学!报!!!!!!!!!!!!!!!!!)**"
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图&!T/(总线接口

#$%"&!8K9DHF9IQG:9%QT/(NSJ

图’!.6#=@通信接口电路

#$%"’!8K9:DI:SDF%Q.6#=@:%PPSHD:GFD%HDHF9IQG:9

器作为系统的输出设备’所选用的 液 晶 显 示 器 是 由

肇庆金鹏科技有限公司生产的,T7#X=T型图文液

晶显示器’人机接口电路如图#所示’该液晶显示器

的工作电压为#’@!@’@$!具有睡眠"正常 及 低 功

耗工 作 模 式’876>)*01)#*?/的 工 作 电 压 是>’>
$!而,T7#X=T的工作电压 为@$!为 了 解 决A#,
口驱动电平的匹配问题!用?#0$T#)#@芯片作为总

线电平转换的驱动芯片’

图(!液晶显示器,T7#X=T的接口电路图

!!#$%"(!8K9DHF9IQG:9:DI:SDF%QFK90T3MDJR&GY
,T7#X=T

键盘接口电路 如 图@所 示’操 作 人 员 可 以 通 过

键盘输入命令或数据!实现简单的人机通讯’为了简

化硬件电路!本系统采用了非编码键盘方式!以实现

参数整定值的设置和控制电路的正常运行与暂停等

功能’

图)!键盘接口电路

#$%")!8K9DHF9IQG:9:DI:SDF%QFK9O9YN%GIM
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!"&!主变压器的保护测控装置的软件设计

主变压器的保 护 测 控 装 置 的 软 件 系 统 包 括!主

程序"数据采集与转换模 块"数 据 处 理 模 块"控 制 输

出模块和通信模块等#@$’
!’)’!!主程序流程分析

主程序方案如 图"所 示’主 程 序 在 软 件 中 是 一

个管理者%负责将不同功能的模块组织在一起’主程

序中的初始化主要是使整个系统为正常工作做好准

备%主程序主要包括!&!’初始化系统控制 和 状 态 寄

存器6T6.!和6T6.)(&)’初始化实时时钟X!))?%
写入控制字%确定工作方式(&>’对必要的 参 数 设 置

默认值%防止控制器在刚刚投入运行时%因定值未设

置好而误 动 作’初 始 化 完 成 后%主 程 序 进 入 工 作 状

态%首先判断是否需要进行定值整定%如果需要则转

入定值整定模块%否则继续向下执行’在采集开关量

和检测键盘的环节%如果检测到开 关 量 变 动 或 有 按

键被按下%由主程序发出信息并转 入 信 息 处 理 模 块

进行处理%信息处理的结果传送到 显 示 打 印 模 块 进

行显示和打印%否则程序向下执行 信 号 采 集 与 计 算

模块’逻辑判断模块根据电压无功 的 计 算 值 和 其 他

有关条件判断是否需要动作’当逻 辑 判 断 模 块 产 生

动作指令后%通过检测装置的出口继电器是否动作"
检测变压器分接头的档位和控制电容器组真空断路

器的状态%判断动作指令是否得到正确执行’如果正

确执行则转入下一次循环%否则将 异 常 信 息 传 送 到

信息处理模块中进行处理%并把处 理 结 果 送 显 示 模

块’
!’)’)!数据采集程序流程

876>)*01)#*?/内置!*位/3T核心%一个采

样保持器%!"个模拟输入通道%模数&/)3’转换时间

不超过@**HJ’可以对序列进行自动控制%有两个自

动采样队列’利用该款36B的定时器"捕获器和不可

屏蔽中断&(7A’%可实现跟踪频率变化的交流采样’
在使用36B进行数字信号处理时%用过采样技

术可以提高内置/)3转换器的分辨率’实现过采样

36B的软件包括!外设初始化"三角波信号产生"数

据采集"数字滤波"抽取"中断服务程序’
876>)*01)#*?/以其丰富的指令和较高的运

算速度%为软件抗干扰提供了良好的条件’本程序采

用了以下抗干扰措施!软 件 陷 阱"程 序 的 冗 余 设 计"
软件滤波及软件*看门狗+技术’这些措施的应用%有
效地提高了系统的抗干扰能力’

图*!主程序流程图

#$%"*!8K9Q&%L:KGIF%QFK9PGDHRI%EIGP

&!结 论

与一般的保护系统相比%本系统具有性能稳定"
精度高"抗干扰能力强等特点’设计中充分利用了高

性能36B芯片876>)*01)#*?/的各种功能%使系

统结构简化%能有效地解决目前 农 网 变 电 站 存 在 的

问题’
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