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基于 和 一 的馈线终端装置设计方案

左丽霞��卢 山

华东交通大学 电气与电子工程学院�江西南昌 〕以 浙江大学控制科学与工程学系�浙江杭州 犯

摘要 债线终端装里 曰飞作为债线自动化的基拙控制单元�对实现债线自动化乃至配电自动化起看十分重要的作用。通
过分析 田的基本特性�提出了基于数字信号处理芯片 田加廿洲价 和嵌入式实时操作系统 口肠一 的 软硬

件设计方案。实戏证明�这样的设计方案不仅提高了装 的可幸性和实时性�而且有利于系统的进一步改进与升级。
关 扭 词 债线终端装 数字信号处理芯片 臼加卫 人嵌入式实时操作系统 口 一
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馈线终端装皿的基本特性

馈线自动化系统�简称 系统�是配网自动化系统的一个子系统。馈线自动化的功能是在中压电网
发生故障时�能快速地进行故障判断�并自动隔离故障区段、恢复非故障线路供电�以减少停电范围。馈线
终端装置�简称门附 凡曰 瓦几目 �是馈线自动化系统的基本控制单元〔’」。在 系统中�如图 所

示 了 通过通信网向控制主站传送采集到的运行及故障数据�并接收远方遥控命令。
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圈 系统结构圈

根据馈线终端装置的基本特性�本文所设计的 将主要完成以下工作

实现每周波麟点的交流采样精度

每采样 周波对所采集数据进行计算分析�产生遥测数据
按 频率扫描数字输人信号�产生遥信值
如遥信、遥测值有 产生�则激活通信
遥控的控制

根据录波启动条件实现录波功能

通信处理�通信数据的接收、发送
收稿日期 么】刃一肠一扮
墓金项目 招年江西省教育厅科技术项目口策犯拼

作者简介 左丽霞 一 �女�江西南昌人�助教�硕士。主要研究方向为嵌人式操作系统� 技术。
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人机界面的管理。
们附的硬件设计

飞硬件部分是整个控制系统的基础�其性能好坏对控制系统控制功能的好坏至关重要。本文设计
的 整体硬件结构如图 所示�它集遥测、遥信、遥控等功能于一体�并在测量精度、实时性、快速性、通
信的可靠性和电磁兼容性方面有较高的要求。
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圈 硬件结构

整个系统以数字信号处理 芯片为核心控制器�外部扩展有存储器、 口、实时时钟、刀 采样、
液晶显示屏 比 、键盘、通信口等设备。可以将 【的整体硬件结构分为以下几个主要的功能模块。

主 模块

整个系统是以数字信号处理 芯片作为主 �在本文所设计的 们 中选用了 公司的

卫功价 芯片�完全能达到系统要求。”心 粼刀 是一款 位的定点璐杯 �主要具有以下特
性 的主频、片内有高达 祠口 和 招以、丰富的片上外设 主要包括 个事件管理器、
位 通道的 、通道 璐 。

遥测模块

电网的三相电压、电流经过电压 电流互感器 叮 后转换为标称值为 田 和 的电压、电流�
再经过交流信号调理电路�进人 灯 转换器。在本文所设计的 中�采用了一片 涛 公司的

芯片来完成模拟量输人采样转换�它具有以下的特性 个模拟量输入通道、 位分辨率、单路转
换时间 、内部集成 个同步采样保持器�可实现们附高速实时的采样 。利用 ”朽 万�粼刀控制对六
路模拟信号刀 采集�并进一步对数据进行处理和计算�包括快速傅立叶变换 】谐波运算以及各电网
参数的计算。

遥控模块和遥信模块

本文设计的 遥信翰人和遥控输出模块都将采用光藕隔离�使电路保持信号联系�但不直接发生
电的联系�从而达到隔离干扰的目的。其中有 路遥信输人�遥信状态信号主要来自柱上开关的分 合状
态、远方 当地状态、蓄电池投人状态、外部电源失电等。利用 《打的 口输出 个控制信号�
每 个信号控制一路继电器输出�所以 几共可以控制 路继电器翰出。

通信模块

的一个重要的功能就是与上级子站进行通讯�包括远方实时检测和控制、远方读取和修改整定
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值、远方遥控开关及记录各种操作和故障信息、故障及手动录波文件上传等功能。因此选择合适的通信方
式是设计 的一个重要工作’。在本系统中�综合各方面的因素�选择了 总线作为们附与上级子

站的远程通信接口�采用口以 协议�通信介质为屏蔽双绞线。另外�采用了咫 接口作为当地通信

接口�用于现场调试以及与其他智能设备的通信。
人机接口模块

系统配有键盘输入和 显示�可以在现场通过键盘输入命令�直接进行控制并从忧 读出所需数

据�实现人机交互。外部还扩展了实时时钟�可以准确读取系统的时间 扩展刀 接口�用于装置的调
试。

氏软件设计方案

口 一 在 朋加】期价 上的移植

在 中使用嵌人式实时操作系统�首先要实现 一 在 仓扣 上的移植。 一

的移植�主要就是根据 的特点编写与处理器相关的代码图�包括 。一 �一 一 �
一 一 。 口 一 移植要点如下

定义函数 ’任卫 口让和 卫月叮

定义函数 一 �执行任务切换
定义 《 �实现用户级上下文切换
定义函数 �实现中断级任务切换
定义函数 盯 记 �时钟节拍巧
定义众弧施比比加 �初始化任务的堆找。

移植代码编写结束后�下一步工作就是测试。一旦多任务调度和内核通信调试成功运行以后�再添加
应用程序的任务就是非常简单的工作了。

甚于 口 一 的 应用程序的设计

将实时操作系统 一 移植到嵌人式系统后�应用程序的设计就变得相对简单了。首先�需要根
据 的功能规划好整体软件框架。其次�按照层次化和模块化要求将 几的功能划分为多个独立任

务�并分别编写每个任务程序 。最后�通过 一 提供的功能强大的同步与互斥机制进行合作�从
而实现整个软件系统。这样编写程序�将更易于整个系统的开发和维护。
根据 的功能�可将应用软件分为 个中断 巧 和 个用户任务 。在 文件中

定义中断矢量表�如表 所示�个 中硬件复位中断 刊路 是不可屏蔽中断�享有最高优先级�其余均
为用户可屏蔽中断。

衰 中断矢 衰

中断 跳转地址

。
注 释

不可屏蔽�复位中断
通信报文接收中断

芯片 采样周期中断�读取交流遥侧采样点
系统时钟节拍周期中断

未用

未用

未用

﹃︸’
一’抓恻哪呱’

一 可以管理 “ 个任务�其中包括 个任务已经被系统所占用了�即空闲任务和统计任务�其
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余 个任务可根据需要来创建。在 一 头文件中�可以用宏定义来管理各个任务的优先级和堆栈大
小。如表 所示�我们将按照任务的重要性和实时性来分配优先级�优先级数值越低�任务的优先级越高。

衰 任务堆钱及任务优先级

任务 堆栈 优先级 注 释

下朗 刊 过改 〔 」 处理 转换的采样点�将采样点放人采样缓冲区供给计算来源
飞叭明 们以铀眨睦 遥控任务

明 元衣弧 【 〕 遥信任务�用来处理遥信变位检侧
而叭明 而工明眨睦【 〕 处理人机交互�协调各任务的同步与互斥
卜下明 铀眨睦【 」 通信任务�用来处理通信报文
扭 四耐改 〔 〕 录波任务

再叭明 汀助纪虫〔恻 对采样点进行分析计算�得出电压电流有效值、有功、无功功率等
氏肠呀� 压奴日、眨睦【 〕 调试任务�输出调试信息
凡。叭 凡叭回巴应【 」 实时时钟任务�用来处理时间
程序中的主程序�所要完成的功能仅仅是初始化硬件和各种实时变量�并建立所需的全部任务�然后

启动系统内核�把 控制权交给操作系统�然后永远不会返回至主程序�这是与传统的前后台软件结构
的最大区别 。多任务启动流程如图 所示�通过系统内核的调度�实现交流采样电压电流信号的转换、
对所采集的数据进行计算分析、通信处理。

中断

国图图图
处处处处 翼翼翼】】理理理理理理理理理理理理理

采采采采采采采采采采采采采
样样样样样样样样样样样样样
点点点点点点点点点点点点点
任任任任任任任任任任任任任
务务务务务务务务务务务务务 调调调调鬓鬓鬓鬓鬓

盘夔壶赢

圈 多任务启动旅租圈

本文将以通信协议的实现为例�来说明任务程序的编写。在通信任务中�为保证优先、快速的传输故
障状态信息和快速的完成故障识别�并快速的实现古装隔离和恢复供电�本文将开关的状态变化和电力系
统的故障信号等重要的信息作为一级用户数据 其他测量量 如电压、电流、功率等 和一般的告警信号或

预替信号等作为二级用户数据来处理 一些涉及电力质量的测量量 如频率、温度等 作为慢数据量来处

理。
通信处理任务

卜手明 通信处理任务是通信程序的核心部分�具有组织、发送、处理、解析通信报文的功能�本文中
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的通信采用被动问答方式。
拍记� 压

州‘ “ ”
讨枯

等待 总线接收数据的信号

仪污期氏泪 、衅如花【日旧叮” 刊叹压 〕��
卜 司卜 刀解释接收到的报文

报文的发送

通信软件包括 底层驱动和应用层�其中底层驱动包括 报文的接收和发送处理。应用层需
要通过 传输信息时�直接调用底层驱动的发送函数�信息发送函数将报文封装成符合 协议的帧

结构�并置于发送缓冲区�然后由竹朽 丑砷盯内置的 控制器完成整个发送过程。发送函数的示惫
性代码如下所示

汀 侧冬氏的� 吐加 忱 吧�内 刀�户 为待发送报文指针

刀配 以 控制器寄存器

动降待发送数据 于发送缓冲区寄存器中

启动发送�通过查询方式等待发送成功
刀复位 控制器寄存器

报文的接收

报文的接收采用中断方式�为了提高对通信报文的响应速度�以免接收连续报文所出现的报文
丢失现象�故接收中断程序 一 应尽可能短小�在这里仅仅是接收报文�而不对报文进行解析和处理。
完整的报文接收后�将报文通过消息队列发给 手明 进行处理。 一 的示意性代码如下所示

吸� 肠 � � �湘路
日 咐 吧 朴臼现

明匡卫 刀进人临界态

�正 二功 汀 清通信中断标志位
几阳〕创肠丑 刀判断通信接收标志位

吐川 翻口电 朴 甘 咒

、口龙召二目”班比一份田叱 �叨 山佣 沈过 ”犯食 山 叱 分配内存

一氏访 ‘州 助目劝叱 刀接收报文�存储倒灯血昭结构体中
仪泪 麟侧助翻匆此��‘ ‘ 叨“ 电 汉 发送队列通知 介 任务处理

刁肛 口比 ‘

结束语

本文设计的 刊装置主要有以下几个特点
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将测量、控制、显示、通信等功能集于一体�提高了整个装置的可靠性�成为配网自动化系统的一
个有机组成部分。

采用了 卫孙价 芯片作为系统微处理器�提高了电网参数的测量精度和运算速度�同
时采用 芯片来完成模拟量输人采样转换�实现了 的高速实时采样。

在系统设计中�引人了嵌人式实时操作系统 口 一 �是对于 应用复杂化后编程方式的一

种趋势�可处理多任务的复杂系统�大大缩短了开发周期�便于程序的编写和调试�具有较高的可移植性�
也方便了系统的进一步改进和升级。
本文设计的 装置在测试过程中�系统正常运行�未出现程序跑飞现象�任务调度也正常工作�并

且已经在浙赣线上成功投人了运行。

今考文献

〔 林功平�徐石明�罗剑波 配电网自动化终端技术分析【 电力系统自动化离刀�刀 一

〔〕刘和平�王维俊�江 渝�邓 力 叨理弥加朗伍 班护 语言开发应用〔 北京航空航天大学出版社�岌刃
【朱 涛 在数据采集系统中的应用〔〕电子产品世界�以 � 一

【姚传安 口璐一 的嵌人式串口通信模块设计 【 单片机与嵌人式应用系统离洲万� 一

【 王建飞�阎建国�卢京潮 口 一 在 田为 洲 上的移植 【 微型电脑应用�么刃� 一

〔 费远鹅旧 在馈线终端装 中的应用与研究 【 华东交通大学离刃

【」王国梁�胡红兵�齐维红�陈柏峰 基于数字信号处理和 ”口 一 的馈线终端设备设计方案 」江苏电机工程�以为�
一

时四 胎 叨 一

一石 �
压肠 耐 日忱如‘。凡匆毗‘唱�明 枯 仪唱 川 拍 �毗 洲喀 知 � 反 犯 肠 黝

耐 肠吵耽‘唱刀间毗 ‘ 面 �地鳍而 以犯 �伽

饭由肋 丘血溉 回 � 坷耐 画 娜 卯

云 凡曰 州 侧以 琦 朋目 日 】�
钾拌 找�吧 卫孙 口 一

山比罗 几甲找 祀 一� � 场

田记 叩耐

叮 �心八为 芍扣 侧旧 口 一

资任编辑 王趁华


