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摘要3 提出了基于 456 的变电站 76898 系统的硬件结构图# 结合 7)—"%% 系列 456 的特点: 制定了通信规约: 画出了 456 的主

程序流程图: 并给出了部分调试结果#
关 键 词3 456; 数据采集; 监控; 通信

中图分类号3 <0)&+ 文献标识码3 8

’ 引 言

76898= 7>?@2ABC-2 6-DE2-. 8DF 91E1 8GH>BCBI
EB-DJ 系统: 即监测监控及数据采集系统是实现变电

站综合自动化基本功能的系统: 它的主要任务是采

集和管理各实时生产数据: 对生产过程进行监视和

控制#
目前: 大多数 76898 系统的数据采集与处理

部分一般采用单片机自制成各种总线方式的智能

化模块: 但这种方式可靠性和抗干扰性都难以得到

有效保证: 而且开发周期一般比较长: 程序复杂#

456 是以单片机为核心: 专门用于工业过程自

动化控制的新型智能型产品: 有着极高的可靠性和

稳定性: 特别适用于分布式系统: 完成现场设备的

数据采集和控制功能以及与上位机的通信功能: 这

对于变电站自动化系统的实现: 无疑是十分理想的

选择# 基于此考虑: 本系统选用 456 作为现场主要

监测设备以实现变电站的自动化#

( 系统结构

本系统在硬件上采用分层分布式结构: 如图 !
所示# 在整个系统中: 最上层由以太网连接了主、备

前置机和系统服务器: 主、备

前置机同时挂接在底层现场

总线上: 互为热备分: 负责搜

集底层设备的数据: 完成一个

实时网关的功能# 第二层设备

层部分选用了 456 来完成变

电站的一次设备的数据采集、

控制以及和上位机的通信等

功能#
本系统所使用的 456 为

西门子公司生产的 7)—"%%系

列# 该系列 456 采用模块化设图 ! 基于 456 的变电站 76898 系统硬件结构图



计! 结构简单、集成度高、体积小、速度快、通信灵活

方便、性能价格比高"
因此! 可利用 #$% 的模拟量输入点采集母线电

压、有功功率、无功功率等信号! 以达到对线路进行

遥测的目的& 利用 #$% 的开关量输入点采集站内一

次运行方式的断路器、刀闸、接地刀闸位置等信号!
以达到对线路进行遥信的目的& 利用 #$% 的开关量

输出点电流的通断控制断路器的合闸、跳闸! 以达

到对线路进行遥控的目的! 实现数据采集与控制功

能" #$% 如何把所采集的数据传送给上位机 ’ 前置

机( ! 又如何接收上位机的请求和控制命令! 这些都

涉及到 #$% 的通信问题"
其主要特点有)
*( +,-#—. 具有良好的开发环境! 提供梯形图

和语句表两种编程方式"
! / 0 1 扩展能力强! 可使用扩展模块进行 / 0 1

扩展"
2( 、具有较强的中断能力"
3( 带有高速计数器! 可采集脉冲量"
4( 具有 5+—364 串口! 拥有强大的通信功能"

! 通信规约的制定

!" # 通信方式的选择

基于 +/78,/% +.—9::#$% 的硬件结构及特

点! 我们认为选择以 5+—364 现场总线作为 #$% 与

上位机之间的连接是较好的一种连接方式 " 底层

5+—364 总线的通信规约有应答式 ’ #;<<=>?( 和循环

式’ %@,( 两种" 循环式通信规约即将被淘汰! 现在一

般采用应答式通信规约! 即上位机依次查询个 #$%
设备! 相应的设备收到查询后给予响应! 送出相应

的数据" 因此选用 #;<<=>? 方式作为本系统的通信方

式"
!" ! 通信报文的格式及种类

以 #;<<=>? 方 式 进 行 通 信 的 规 约 有 标 准 规 约

/-%6.: A 4 A *:*、西屋规约以及各部门自定义的规

约等许多种" 由于现有规约包含的内容多、结构复

杂! 并且系统对所定义的某些内容根本用不上! 因

此有必要根据实际情况制定本系统的通信规约"
BC—9:: 微机远动系统中所使用的规约为自

定义规约! 该规约具有内容精练、结构简单明了、易

于掌握、易于实现等特点" 现场运行情况表明! 该规

约数据传输效率高! 是一种较为成熟的规约! 本系

统基本上采用了该规约" 采用该规约后! 我们只需

对 #$% 编程! 上位机基本上仍可使用原来的程序!
从而省去了对上位机的编程"

在通信中! 数据的传输是以报文的形式进行传

输的" 对于接收方而言! 数据是随机的" 为了使接收

方能够确定报文的开始! 发送方往往在一帧报文的

开始加上群同步码" 本系统在报文头加了两个同步

字节 .-B! 以实现群同步"
!" !" # 报文格式

报文的格式如下)
字节 *) #$% 地址

字节 9) 报文功能代码

字节 2) 数据长度’ D E! 包括字节 3(
字节 3) 报文类别代码

字节 3 F * G 3 F E) 数据区

字节 3 F E F * G 3 F E F 9) %5% 校验码

由于通信既采用了奇偶校验! 又在报文的最后

添加了 %5% 校验码! 因此因误码而导致误报、误动

作的可能性大大降低! 增加了监控系统的可靠性"
!" !" ! 报文类型

报文类型由报文功能代码和报文类别代码共

同决定" 报文功能代码分为六种! 它们的代码和表

示的功能如下)
类别询问 ’ :4B( ) 调度端从 #$% 采集某些类型

的变化的数据" 当 #$% 收到该报文时作如下处理)
首先查询询问类别有无变化的数据! 若有就组成数

据 报 告 报 文 ’ *HB( & 若 没 有 就 组 成 确 认 报 文

’ :IB( " 若收到报文不明确或有错就组成否定确认

报文’ *4B( "
%类别更新 ’ :HB( ) 调度端要求 #$% 报告最新

的一个或多个类别的数据" #$% 收到报文后! 不管

有无变化的数据标志 ! 都组成要求数据报告报文

’ *HB( & 若收到报文不明确就组成否定确认报文

’ *4B( "
%设置时钟 ’ :%B( ) 调度端向 #$% 设置时间和

日历" #$% 若收到正确报文! 回答确认报文 ’ :IB( !
否则回答否定确认报文’ *4B( "

%召唤事件记录 ’ :JB( ) 调度端要求 #$% 报告

最新的事件记录 " #$% 收到后组成事件记录报文

’ *HB( ! 报文不明确回答否定确认报文’ *4B( "
%带反送校核遥控 ’ *-B( ) 调度端向 #$% 发出

遥 控 命 令 " #$% 收 到 后 组 成 校 核 数 据 回 答 报 文

’ *%B( "
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%执行遥控命令 0 .’12 3 调度端收到 "#$ 的报

文0 !$12 后4 再进一步校核遥控命令数据4 发出该报

文5 "#$ 收到后先发出遥控信号4 然后回答确认报

文0 .)12 6 报文不明确4 回答否定确认报文0 !712 4 且

不发任何遥控信号5 报文类别代码分六种4 它们是

遥信0 .!12 、遥测0 .(12 、脉冲0 .+12 、事件0 .-12 、遥

控0 !.12 和时间0 (.12 5

! "#$ 的软件设计

主程序主要完成初始化、遥信自处理、通信处

理三方面的工作5 只有第一次扫描才执行初始化程

序 5 然后进行遥信自处理程序4 若有通信要求4 则

进行通信处理5 完成报文接收中断程序、报文解释

和执行子程序4 否则结束主程序4 完成一次扫描工

作5 其流程图如图 ( 所示5
"#$ 初始化程序用于完成 "#$ 站号的设置、群

同步码的设置、通信参数的填写、$8$ 表的产生、静

止时间线的设定等任务5 遥信自处理程序用以捕捉

输入点状态的变化5 "#$ 报文接收是一个相当复杂

的过程4 当 "#$ 的 9:;<. 口检测到有字符送来时4 产

生接收字符中断4 其中断执行的顺序依次为3 接收

站地址码中断、功能码中断、数据长度中断和报文

数据中断5 "#$ 接收到的报文必须经过解释之后4
才能被正确执行6 而 "#$ 在向主机发送报文之前4
必须先将要发送的报文组装起来5 "#$ 报文发送程

序包含类别询问、类别更新、设置时钟、召唤事件记

录及遥控等若干子程序5

% 调试结果

我们对所编制的 "#$ 程序进行了调试5 调试硬

件由一台 "$ 机、两台 $"=(!+ 型 "#$、扩展模块

>?((, 和 >?((! 及 "$ @ ""A 电缆组成5 程序在 "$
机上编制4 "$ 机通过 "$ @ ""A 电缆与 "#$ 的 ":;<.
口相连4 可完成程序向 "#$ 的下载4 并且还可监视

"#$ 中数据缓冲区的内容5 实验中4 一台 "$ 机作为

主机4 两台 $"=(!+ 型 "#$ 作为从机4 且从机接有扩

展模块4 主从机之间通过 8%+-7 串行总线相连4 以

实现数据的采集、完成报文的接收、发送过程5
限于篇幅4 下面仅以类别更新报文、带返送校

核遥控报文和执行遥控命令报文为例来说明调试

结果的正确性5

!2 类别更新报文

主机发送类别更新报文4 发送站地址为 .!14 功

能码为 .B14 数据长度为 .!14 类别码为 .!16 从机

AB. C AB7 当 时 输 入 点 的 状 态 分 别 为 !..!....
0 /.12 、!...!...0 --12 、!..!.!..0 /+12 、!...!...
0 --12 、..!....!0 (!12 、....!.!.0 .&12 5 通信完成

后4 分别读出其数据缓冲区中的内容 0 十进制2 4 如

表 ! 所示3
表 ! 类别更新报文

主机按要求组装发送报文4 表中 !() 即为群同

步码 *>14 !*) 和 *+ 为 $8$ 校验码4 当从机连续收

到两个 *>1 时开始接收报文6 若接收报文正确无

误4 从机根据接收报文的内容组装发送报文4 向主

图 ( "#$ 主程序流程图
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机发送回报% 从表中可看出7 主从机之间均能正确

发送和接收报文7 并且从机发送的状态量 4R" S 4RQ
分别为 $PP、$=N、$PO、$=N、== 和 $"7 经换算7 与从机

当时输入点的状态完全一致7 说明从机采集数据正

确%
!A 带返送校核遥控报文

主机发送带返送校核遥控报文7 对 "$T 号 HI9
输出点的第 ! 个字节第 P 位的分闸线圈执行预遥

分闸操作7 主从机收发报文的记录内容如表 ! 所

示K
表 ! 带返送校遥控报文

=A 执行遥控命令报文

主机收到从机发来的可以执行遥控命令的回

报后7 向从机发送执行遥控命令报文7 从机收到报

文后7 执行遥控命令操作7 使第 ! 个字节第 P 位输

出置 $7 然后向主机发送遥控确认报文% 主从机收发

报文的记录内容如表 = 所示K
表 = 执行遥控命令报文主机发从机收从机发

所做试验结果表明7 HI9 均能正确接收各种类

型报文并产生相应的回报7 且遥控执行命令输出正

确7 调试结果比较理想%
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