
1997—12—12收稿

一种多功能电力监控装置的研究
孟昭勇　梁　军　李仁俊　李欣唐　山东工业大学电力工程学院　 ; 250061Γ

　　【摘要】　介绍了一种多功能电力监控仪的设计与实现方法Λ该装置采用双 CPU 并行处理技术Κ其

中包括一个高速数据处理芯片 ;D SPΓ TM S32025兼作数据采集及数字信号处理之用Κ具有L onW o rk s

网络接口Κ可与当地临近计算机相联Κ以构成完整的分布式监控系统Λ详细地介绍了其软硬件系统设计

及实现方法Λ

　　【关键词】　数字信号处理　　电力监控　电力系统

引言

　　采用集散和分层控制技术Κ可使整个电力
监控系统的性能得到大大优化和提高Κ而实现
分层控制系统的基础是实现前沿测量和控制机

构的单元化和多功能化Λ 目前Κ电力系统的前
沿监测和控制任务通常由R TU 和微机保护控

制机构分别承担ΚR TU 或者通过采样电量变送

器送来的直流信号Κ或者通过直接采样交流信
号实现对一些基本电力参量的变送和测量Κ并
将其送至监控中心计算机Μ而微机保护控制装
置则含有自己内在的信号测量机构以实现故障

监测和保护控制功能Λ 这种实现方法存在着费
用成本高、现场布线复杂Κ以及占地面积大等
诸多弊端Λ
高速数字处理芯片;D SPΓ技术的发展及其
制造成本的降低Κ为开发一种兼具测量和多种
控制功能的综合电力监控装置奠定了基础Λ 近
年来Κ人们已经开始将D SP 芯片用于某些电力

系统产品的开发研究Κ并获得了成功[ 1 ]

为此Κ我们采用D SP 芯片和双CPU 并行

处理技术开发了一种多功能电力监控仪Λ 该装
置采用一个D SP 芯片 TM S32025 负责执行数

据采集以及所有的数字信号处理计算任务Κ并
通过一个双口RAM 与另一个CPU ; 80c196Γ
实现高速数据通讯Λ 而另一个CPU 主要负责

控制逻辑运算、输入输出操作及与监控中心计

算机的通讯联系等Λ

本文较详细介绍了装置所采用的数字信号

处理计算方法及其软硬件体系结构Λ

1　测量原理与计算方法

111　有效值 ;RM SΓ 的计算方法
对于以 T 为周期的周期信号 x ≅tΣΨ其有效
值定义为⊥

X RM S =
1
T∫- T

x 2≅tΣd t ≅1Σ

用离散化的信号 x k 计算 x ≅tΣ有效值可用
和式代替积分[ 2 ]⊥

X RM Sk =
1

N 6
N - 1

r= 0
x 2

k- r =
1

N
x′RM Sk ≅2Σ

式中⊥X RM Sk 表示在第 k 个采样点计算的有

效值Ψ计算时采用了前面N - 1个采样点的采

样值ΨN 为每周波采样点数Ζ
在等间隔时间连续采样的前提下Ψ可以递
推方式求出每一个采样点的有效值⊥

X ′RM S≅k+ 1Σ = X ′RM Sk + x 2
k+ 1 - x 2

k- N + 1 ≅3Σ

X RM S≅k+ 1Σ =
1

N
X ′RM S≅k+ 1Σ ≅4Σ

采用上述两式递推求解Ψ可大大减少计算
工作量Ζ
112　基波向量的计算方法

基波向量的计算采用D FT 算法⊥

X 1rk =
2

N 6
n- 1

r= 0

x k- rco s
2Πr
N

≅5Σ

X 1ik =
2

N 6
n- 1

r= 0
x k- r sin

2Πr
N

≅6Σ

式中X 1rk和X 1ik 分别为对信号 x ≅tΣ在第 k

个采样点计算的基波向量的实部和虚部Ζ计算
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时同样采用了前面N - 1个采样点的采样值Ζ
为了减少计算工作量Ψ上述两式可采用递
推求法⊥

X 1r≅k+ 1Σ = X 1rk +
2

N
≅x k+ 1 - x k- N + 1Σ

co s
2Π≅k + 1Σ

N
≅7Σ

X 1i≅k+ 1Σ = X 1ik +
2

N
≅x k+ 1 - x k- N + 1Σ

sin
2Π≅k + 1Σ

N
≅8Σ

基波向量的有效值X 1RM S和相角 Ηk 可分别

利用下述两式求得⊥

X 1RM Sk =
X 2

1rk + X 2
1ik

2
≅9Σ

Ηk = tg - 1≅X 1ik

X 1rk
Σ ≅10Σ

113　有功功率和无功功率的计算方法

令以 T 为周期的电压Ψ电流信号分别为
u≅tΣ和 i≅tΣΨ其平均功率定义为⊥

P =
1
T∫

t

t- T
u≅tΣi≅tΣd t ≅11Σ

采用离散化的信号 uk 和 ik 计算平均功率Ψ
可用下列公式⊥

P k =
1

N 6
N - 1

r= 0

u k- r ik- r =
1

N
P′k ≅12Σ

P′k+ 1 = P′k + u k+ 1 ik+ 1 - u k- N + 1 iK - N + 1

≅13Σ

P k+ 1 =
1

N
P′k+ 1 ≅14Σ

式中⊥u k 和 ik 分别为 u≅tΣ和 i≅tΣ的第 k 个采样

值[
P k 和 P k+ 1分别为在第 k 个和第 k + 1个

采样点计算有功功率Ζ
电能的计算可以下式递推累计⊥
W k+ r = W k + P k ∃ t ≅15Σ

式中⊥W k和W k+ r分别为第 k和第 k + r个

点的电能累计值Ψ设在 t = 0时开始计量Ψ则
W = 0[ ∃ t = r×T ΨT 为信号的实时测量周期Ζ
无功的计算可根据定义⊥

　　Q k = U 2
k I 2

k - P 2 =

≅U k I k + P k Σ≅U k I k - P k Σ ≅16Σ

式中⊥U k ΨI k 分别为第 k 个点计算的电压、

电流有效值[Q k 为第 k 个采样点的无功功率Ζ
114　频率的测量计算方法

频率的测量可以采用硬件计时方法实现Ζ
即首先采用鉴零比较器将信号变成方波Ψ然后
测量方波两个相继过零点的时间间隔Ζ但当信
号波形畸变较严重Ψ或者干扰较大时将可能产
生不能容忍的测量误差Ζ文献[ 3 ] 中给出了一种

基于正序电压向量相角变化量的高精度频率计

算方法Ψ现将该方法简述如下⊥
正序电压向量V 1 = V 1r + jV 1i可用下式计

算⊥

V 1 =
1
3

≅V a + ΑV b + Α2V cΣ= V 1r + jV 1i

≅17Σ
式中V aΨV bΨV c分别为相电压基波向量[　Α

= 0. 5 + j 0. 866.

V 1 相角⊥Ηk = tg- 1V ] iöV ir ≅18Σ

设被测系统频率在第 k - N 个采样点时为

f k- N Ψ而在第 k 个采样点时刻Ψ频率产生一个微

增量 ∃ f Ψ则在采样频率不变的前提下Ψ计算正
序电压向量的相角将产生一个增量⊥

Ηk - Ηk- N =
∃ f

f k - N
2Π ≅19Σ

从而有⊥

∃ f =
1

2Π
dΗ
d t

=
1

2Π≅Ηk - Ηk- N Σf k - N ≅20Σ

第 k 个采样点的频率⊥
f k = f k- N + ∃ f ≅21Σ

2　硬件构成

　　如图 1所示Κ硬件结构采用了一个D SP 芯

片和一片 80c196 单片机双 CPU 并行处理技

术Κ二者通过双口RAM 实现高速数据通讯Λ双
口RAM 采用 ID T 7132Κ该芯片具有 2套独立

的控制逻辑与数据存取端口Κ当同时操作同一
存贮单元时Κ片内仲裁逻辑将只允许从一端口
进行读写操作Κ而封锁另一端口Λ 被封锁端口
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图 1　硬件结构图

有BU SY 线被拉低Κ 从而使连接在该端口的

CPU 处于指令保护状态Κ待BU SY 变高之后Κ

CPU 可继续操作ΛD SP 主要负责数据采集及数

据处理Λ每次采样D SP 将依次起动 SöH、多路

开关与A öD 转换器分别将各路模拟通道的模
拟信号转换成数字信号Κ并进行各种数字信号
处理计算后Κ送入双口RAM 中约定的存贮单

元寄存以供 80c196 读取Λ 80c196 则根据双口

RAM 中的测量数据以及予设的一些继电器定

值进行各种继电器逻辑操作和输出控制操作

等Λ80c196扩展了一片E 2PROM 用以存贮通道

整定和误差校验参数以及继电器定值Λ 此外作
为人机接口的键盘显示器管理由 80c196负责Κ
它还负责通过 3120 神经元芯片与L onW o rk s

网络交换信息Λ
考虑到电流变化范围较大 ;故障电流可能
是正常负荷电流的几十倍ΓΚ在采样保持器的后

面增加了 3路电流通道 ; i′aΨ i′bΨ i′cΓΚ适当调
整其通道放大增益以用于正常负荷电流的精确

测量Λ

3　软件系统设计

　　D SP 与 80c196 各自的软件系统是相对独

立的Κ它们只通过双口RAM 中约定的存贮单

元实现数据信息传递转换Λ
311　D SP 的软件系统

　　D SP 以中断方式实现对 9 路数据每周波

16 点的采样Λ 其中断服务程序框图如图 2 所

示Λ为实现递推计算ΚD SP 所采集的数据采用环

形存贮技术存贮Κ环形缓冲区的长度可容纳 9

个周波的数据Λ 数据处理的内容包括各种电量
的计算及标度变换等Λ

图 2　D SP 的采样中断处理程序框图

312　80c196的软件系统设计

为进一步提高装置的整体性能Κ在 80c196

的软件系统设计中Κ采用了多任务操作系统的
设计思想Κ设计了一个微型多任务调度内核Λ该
调度内核将CPU 时间资源划分为基本时间片Κ
通过在不同的时间片将CPU 分配给不同的任

务而实现多任务运行机制Λ 每当调度内核将切
换执行新的任务时Κ它将保存所有寄存器的状
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态以备重新调度执行旧任务时恢复现场Λ 该多
任务调度内核登记并同时调度运行的任务包

括Π
; 1Γ 人机接口任务Μ
; 2Γ 通讯任务管理模块Μ
; 3Γ 继电器逻辑及输出控制任务Λ
人机接口主要负责判断、识别按键并进行

某些参数定值或装置工作方式标志的输入、修

改及显示切换等操作Λ 通讯任务通过串行口或

L onW o rk s网络可实现与监控中心计算机的双

向数据通讯Λ即可实现远方参数设定Κ又可将多
种测量量及时送往 SCADA 控制中心Λ 继电器
逻辑及输出控制任务负责执行各种标准及可选

的继电器功能Λ 标准继电器功能包括Π
; 1Γ电流三段Π包括电流速断、定时限及过
电流Μ

; 2Γ 功率方向Λ
可选的继电器功能包括Π
; 1Γ 另序过流Μ
; 2Γ 电压越限Μ
; 3Γ 负序电流或负序电压Μ
; 4Γ 距离保护Λ
用户可通过人机接口方便地设置选择上述

几项功能Λ 继电器逻辑及输出操作功能大约每
半个周波执行一次Κ其执行控制信号由D SP 产

生并通过双口 RAM 中约定的存储单元传给

80c196Κ 80c196的多任务运行机制使之随时可

检测到该执行控制信号标志Λ
此外Κ系统具有丰富的自检功能Κ可以对构
成的硬件的各个部分进行定期自检Κ若发现故
障则报警并自动停止所有的逻辑操作Κ以避免

产生误操作Μ软件故障时将由 80c196 内部的

W A TCHDO G定时器自动复位整个系统Λ

4　结论

　　本文详细描述一种性能优越的多功能的监

控仪的设计与实现方法Κ 该装置采用了高速

D SP 芯片实现对各种电气参量的实时高精度测

量Λ同时Κ双CPU 并行处理技术的采用又可使

装置兼具各种继电器控制功能Λ 这种装置尤其
适用于 110kV 及以下电压等级电力出线的前

沿监控Κ它几乎可以实现这种电力出线的所有
监测与控制功能Λ 这种单元化电力监控仪可以
大大减少现场布线及占地面积Λ 将多台这样的
装置用于同一变电站内的各条出线Κ 并通过
3120 芯片与当地L onW o rk s 网络相联监控计

算机可以构成性能优越的分布式实时监控系

统Λ
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