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继 电 保 护 装 置 的 作 用 是 当 电 力 系 统 中 电 气 元 件 或

设 备 发 生 故 障 时 将 故 障 元 件 从 电 力 系 统 中 切 除 $使 故 障

原 件 免 遭 更 大 的 破 坏 $ 并 使 电 力 系 统 尽 快 恢 复 正 常 运

行 # 继 电 保 护 测 试 仪 是 在 运 行 前 和 检 修 期 间 对 继 电 保 护

装 置 进 行 检 查 的 重 要 设 备 $它 对 尽 早 检 测 出 保 护 装 置 的

故 障 ’保 证 电 力 系 统 安 全 稳 定 地 运 行 有 着 重 要 的 意 义 #
随 着 电 力 行 业 的 发 展 和 市 场 竞 争 的 日 趋 激 烈 $对 继

电 保 护 测 试 仪 的 要 求 也 不 断 提 高 # 以 单 片 机 作 为 微 处 理

器 ’以 串 口 通 信 方 式 为 主 的 产 品 $应 用 于 对 时 间 要 求 高

的 测 试 项 目 有 很 大 的 局 限 性 $系 统 设 计 ’维 护 繁 琐 $同 时

串 口 通 信 无 法 完 成 高 速 数 据 采 集 ’存 储 和 传 输 $已 经 不 能

满 足 实 际 工 作 的 需 要# 为 了 更 好 地 满 足 市 场 需 求 和 提 高

产 品 竞 争 力$提 出 以 高 性 能 FG: 处 理 器 作 为 微 处 理 器’以

2GI 为 通 信 方 式 开 发 新 产 品 $ 即 基 于 I96XYZA7-&! 的 继 电

保 护 测 试 仪# 下 面 介 绍 该 测 试 仪 的 设 计 和 实 现 方 法#

! 系 统 的 总 体 方 案

如 图 ! 所 示 $ 整 个 系 统 由 FG: 单 元 ’ 存 储 器 ! 包 括

J963[’GSH#’GFSH# 等 "’ 信 号 发 生 电 路 ! 两

级 F\H’J:QH’RO-, 等 "’开 关 量 输 入 输 出 单 元

!信 号 输 出 ’输 入 量 检 测 "’通 信 接 口 !2GI 与

:$ 机 通 信"’误 差 校 正 单 元 等 功 能 模 块 构 成#
按 照 功 能 区 别 $同 时 兼 顾 使 用 ’维 护 方 便

的 原 则 $ 测 试 仪 硬 件 电 路 部 分 设 计 为 五 块 板

卡 $分 别 为 主 控 制 板 ’波 形 发 生 器 板 !共 四 相 $八 个 信 号

输 出 通 道 "’开 关 量 输 入 板 ’开 关 量 输 出 板 和 总 线 板 # 前

四 块 板 分 别 插 在 总 线 板 上 $形 成 一 个 整 体 # 其 中 $波 形 发

生 器 板 是 核 心 $它 产 生 频 率 可 变 ’幅 值 可 变 ’相 位 可 变 的

正 弦 波 形 和 其 他 波 形 $如 三 角 波 形 ’直 流 ’锯 齿 波 等 # 限

于 篇 幅 $硬 件 部 分 只 介 绍 波 形 发 生 器 板 # 下 面 详 细 介 绍

基 于 FFG 技 术 的 任 意 波 形 发 生 器 的 硬 件 电 路 的 设 计 #

" 波 形 发 生 器 硬 件 电 路 设 计

波 形 发 生 器 的 硬 件 结 构 框 图 如 图 + 所 示 $主 要 包 括

系 统 控 制 器 I96XYZA7-&!’FFG 频 率 合 成 器 HFRO-,’HPQ
控 制 器 M:!$CN+’,$O’ 两 级 FH DHF-C’O’HFEO’E’ 波 形

数 据 存 储 器 $WE$!,+!I 等 #
"#! 系 统 控 制 器 $%&’()*+,!

处 理 器 模 块 是 测 试 仪 的 核 心 部 分 $协 调 任 务 的 同 时

与 :$ 机 通 信 # 通 过 对 处 理 器 的 字 长 ’工 作 频 率 ’功 能 ’
性 价 比 等 因 素 的 比 较 $选 用 HF= 公 司 的 I96XYZA7-&! 处 理

器 # I96XYZA7 是 HF= 公 司 最 新 的 基 于 微 信 号 体 系 结 构 的

基于 !"#$%&’()*+ 的继电保护测试仪的设计与实现

张 跃 常!胡 仁 杰!陆 建 军!张 毅

!东 南 大 学 电 气 科 学 与 工 程 系"江 苏 南 京 +!,,RC#

摘 要! 介 绍 了 一 种 继 电 保 护 测 试 仪 软 硬 件 以 及 测 试 仪 与 :$ 机 2GI 通 信 软 件 的 设 计 " 详 细 介 绍

了 其波形 产生单 元 ]HPQ^的结 构和各 功能 模块的 作用!并 对测试 仪的 性能做 了总结"
关 键 词 - FG: 任 意 波 形 发 生 器 直 接 数 字 合 成 2GI
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图 ! "#$%&’ 并 行 接 口 电 路

#()!是 "#* 和 *+,-. 联 合 开 发 的 体 现 高 性 能 体 系 结 构 的

首 款 第 四 代 #() 产 品 ! 它 不 仅 特 别 适 合 于 完 成 视 频 "图

像 "语 音 和 数 据 通 信 的 数 字 信 号 处 理 !同 时 还 可 提 供 综

合 的 控 制 能 力 /具 有 灵 活 的 软 件 控 制 动 态 电 源 管 理 功 能

以 及 012 统 一 寻 址 空 间 "足 够 的 外 部 通 用 * 34 端 口 和 通

信 接 口 #
!"! ##$ 频 率 合 成 器 模 块

频 率 合 成 器 模 块 为 波 形 发 生 器 提 供 高 稳 定 度 和 高

精 度 的 标 准 参 考 频 率 源 $ 这 里 采 用 "#* 公 司 的 ##( 频

率 合 成 器 "#5%6’!其 具 有 频 率 分 辨 率 高 %输 出 频 谱 纯 度

高 和 快 速 频 率 转 换 等 性 能 & 内 部 包 含 #"7 及 高 速 比 较

器 !可 独 立 地 完 成 ##( 的 全 部 功 能&时 钟 频 率 达896:;<!
具 有 6=>, 相 位 调 制 功 能 &频 率 调 谐 %控 制 和 相 位 调 制 字

可 以 以 并 行 或 串 行 的 方 式 送 入 !"5%6’$ 并 行 加 载

"#5%6’ 的 接 口 电 路 如 图 ? 所 示 $
!"% &’( 控 制 器 )*+,-.!/0,1

@)1" 是 实 现 ##( 控 制 的 核 心 控 制 单 元 ! 根 据 系 统

设 计 的 要 求 ! 选 用 "ABCD" 公 司 的 7EF.G+- 系 列 @)1"
C)87HI90’7%! 它 的 主 要 功 能 和 性 能 指 标 ’90’ 个 管 脚

(8%6 个 可 用 * J4 口 )&专 用 接 口 支 持 高 速 存 储 器 件 !包括

8??:;< K9HH:=LMN ##D (#D": 和 @7D": 器 件! 还 支 持

(#D (#D": 接口&65O’ 个 AC!9’ 块 :0P D": 等#
!"/ #2& 模 块

#3" 模 块 主 要 实 现 波 形 的 输 出 # 为 了 获 得 较 高 量 程

范 围 的 #3" 输 出! 本 设 计 采 用 两 级 #3" 输 出! 第 一 级 为

量 程 控 制 模 块 "#6H0O!第 二 级 为 波 形 输 出 模 块 "#QO0Q#
!"/"+ 量 程 控 制 模 块 &#3-/1

"#6H0O 是 "R"A41 #CS*7C( 公 司 生 产 的 高 精 度 八

通 道 #3" 转 换 器 !分 辨 率 为 80 位 !单 电 源 供 电 T三 线 制 !

兼 容 ()* 总 线 #
!"/"! 波 形 输 出 模 块 &#41/4

"#QO0Q 是 美 国 "R"A41 #CS*7C 公 司 生 产 的 高 性 能

的 #J" 转换器!集成 了两个 独立%完整 的数 J模 转 换 器 和 输

出放 大器 的 7:4( 芯片#不需 要外部 的调 整电 路就可 以获

得指定 的性 能指标# 高速 的并 行数据 锁存!芯片的 分辨 率

为 89 位!精 度为#8A(2!数据建 立时 间典 型值是 0!M#
!"3 其 他 重 要 模 块

由 于 任 意 波 形 发 生 器 工 作 在 ##( 方 式 下 !为 提 高 工

作 效 率 ! 本 设 计 采 用 两 块 D":! 在 一 个 D": 作 为 ##(
方 式 的 输 出 数 据 源 时 ! 同 时 对 另 外 一 块 D": 进 行 数 据

的 更 新!大 大 提 高 了 工 作 效 率# D": 采 用 7U)DC(( 公 司

的 H0P2$8H 的 (D": 7UQ78’982#

% 继 电 保 护 测 试 仪 的 软 件 实 现

%"+ 软 件 系 统 的 总 体 设 计

软 件 系 统 主 要 包 括 主 控 模 块 软 件 和 V(2 通 信 软 件 #
主 控 模 块 软 件 的 设 计 任 务 主 要 是 完 成 上 述 通 信 任 务 的

设 置 与 信 息 的 交 互 ! 并 在 此 基 础 上 完 成 各 种 具 体 测 试 #
V(2 通 信 模 块 主 要 处 理 上 下 位 机 之 间 的 数 据 交 换 # 开 发

环 境 采 用 "#* 公 司 的 S>MWX.#()YY0Z’#
%"! 软 件 系 统 的 实 现

%"!"+ 主 控 模 块 的 软 件 设 计

事 件 驱 动 % 消 息 响 应 的 编 程 思 想 源 于 [>+\G]M 编

程 ! 也 常 用 于 单 片 机 或 #() 构 成 的 测 控 系 统 软 件 设 计

中 # 事 件 是 指 改 变 系 统 运 行 状 态 和 运 行 流 程 的 系 统 外 部

或 内 部 的 变 化 !消 息 是 表 示 事 件 是 否 发 生 的 标 志 # 本 测

试 仪 系 统 即 采 用 了 这 种 编 程 思 想 ! 定 义 了 十 多 个 事 件 !
将 这 些 事 件 分 为 六 类 !分 别 为 ’故 障 事 件 %外 部 事 件 %测

试 事 件 %V(2 事 件 %定 时 器 事 件 %复 位 和 空 闲 事 件 !每 一

自动化技术
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图 ! 接 收 数 据 时 序 及 流 程 图
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图 0 发 送 数 据 时 序 图
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%’ 有 效 数 据

类 事 件 中 又 包 含 若 干 个 子 事 件 " 考 虑 事 件 的 紧 急 程 度 和

重 要 程 度 的 不 同 #对 事 件 定 义 了 优 先 级 $优 先 级 高 的 事

件 先 处 理 % 表 4 详 细 描 述 了 系 统 中 各 个 事 件 及 其 代 码 &
优 先 级 等 内 容 "

利 用 一 个 字 节 定 义 事 件 及 其 优 先 级 $称 该 字 节 为 事

件 字 节 567/8298:;$ 事 件 字 节 中 的 < 位 对 应 八 种 类 型 事

件 $位 在 字 节 中 的 偏 移 量 定 义 事 件 的 优 先 级 $偏 移 量 值

越 小 优 先 级 越 高 ’每 一 位 又 用 作 消 息 $值 为 4 时 表 示 事

件 发 生 $为 = 表 示 事 件 未 发 生 "
利 用 事 件 字 节 &屏 蔽 字 节 和 事 件 标 识 $便 可 以 实 现

基 于 事 件 优 先 级 的 事 务 处 理 方 法 $做 到 多 个 事 件 同 时 发

生 时 $优 先 级 高 的 事 件 总 是 先 得 到 服 务 "实 现 方 法 如 下 (
>? . . .567/8298:; @ 298:;+6)AB B @@ C . 567/8D98:; @

D98:;E)FGBB
H ;)FGIJ
(567/8298:; @ 298:;+6)AB KK4 表 示 事 件 已 发 生 $ C (

567/8298:; @ 298:;E)FGBKK4 表 示 没 有 更 高 优 先 级 的 事

件 发 生 $只 有 两 个 条 件 同 时 满 足 时 才 执 行 具 体 的 任 务 处

理 % 如 果 C ( 567/8298:; @ 298:;E)FGB为 假 表 示 有 更 高 优

先 级 事 件 发 生 $系 统 会 退 出 当 前 事 件 处 理 $去 处 理 优 先

级 更 高 的 事 件 % 若 在 每 个 事 件 处 理 之 前 都 使 用 上 述 判

断 $即 可 实 现 基 于 优 先 级 的 事 件 处 理 %
!"#"$ %&’ 通 信 程 序

LMN 通 信 程 序 负 责 接 收 上 位 机 )OP 机 *的 命 令 或 数

据 $并 发 送 下 位 机 )测 试 仪 *的 数 据 % +1&Q 公 司 提 供 了 虚

拟 串 行 口 RSO)R>T;U)6 SVE O7T;*驱 动 程 序 $可 以 利 用 这

个 虚 拟 串 口 进 行 应 用 程 序 的 开 发 %
在 OS 机 端 $ 应 用 R’ 对 虚 拟 串 口 进 行 应 用 编 程 (直

接 应 用 EMS7WW 控 件 $ 将 EMS7WWXYP7WWO7T; 置 为 X$
EMP7WWXYM88;>:AF 置 为 +Z[==$:$<$4, -该 速 率 为 默 认 设

置 $ 实 际 上 RPO 驱 动 程 序 总 是 使 数 据 以 最 快 速 率 传

输 *’通 过 EMP7WWXYO7T;V\8: 设 置 PVEX 的 开 关 状 态 ’通

过 EMP7WWXYQ:\U; 和 EMP7WWXYVU;\U; 读 入 或 输 出 数 据 %
在 读 取 数 据 时 $设 置 EMP7WWXY";]T8F]76^ 的 值 为 4% 只 要

有 数 据 传 到 OP 机 $就 立 即 触 发 EMP7WWXYP7WW298:; 事

件 $自 动 读 取 PVEX 的 数 据 ’而 发 送 数 据 则 可 自 动 或 手

动 发 送 $由 用 户 自 己 设 置 % 根 据 这 些 $用 户 就 可 以 轻 松 编

写 自 己 的 应 用 程 序 了 %
在 设 备 端 $根 据 图 _ 所 示 的 接 收 数 据 时 序 图 和 流 程

图 $编 写 接 收 数 据 的 程 序 % 同 理 根 据 图 0 所 示 的 发 送 数

据 时 序 图 $编 写 相 应 的 发 送 数 据 的 程 序 % 设 备 程 序 可 以

在 此 基 础 上 进 一 步 开 发 $即 用 户 根 据 自 己 的 具 体 项 目 进

行 编 程 %

本 文 介 绍 的 继 电 保 护 测 试 仪 采 用 ‘&MOaN+0X4 作 为

系 统 控 制 器 $可 以 充 分 满 足 测 试 精 度 和 速 度 的 要 求 % 通

过 LMN 通 讯 $满 足 了 大 数 据 量 快 速 传 送 $拓 宽 了 测 试 项

目 % 此 测 试 仪 在 实 际 应 用 中 性 能 稳 定 $很 好 地 实 现 了 设

计 指 标 %
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表 4 事 件 信 息 表

位 分 配 屏 蔽 字 节 优 先 级 分 组 事 件 名 称 优 先 级

/>; = ======== 故 障 事 件 设 备 故 障 最 高

LMN 通 信 故 障 最 高

/>; 4 =======4 外 部 事 件 测 试 产 生 的 外 部 中 断 高

/>; c ======44 测 试 事 件 测 试 正 在 进 行 较 高

/>; X =====444 LMN 处 理 LMN 命 令 处 理 一 般

/>; _ ====4444 定 时 器 溢 出 内 核 定 时 器 较 低

通 用 定 时 器 较 低

/>; 0 ===44444 复 位 事 件 "8F8; 低

/>; [ ==444444 "8F8T98 "8F8T98
/>; k =4444444 空 闲 事 件 空 闲 事 件 最 低
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