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电力通信传输参数的远程优化检测系统设计及应用

赵明君，甄　琦，刘　杰，马博洋，王梦瑶
（国网新疆电力有限公司 信息通信公司，乌鲁木齐　８３００００）

摘要：针对传统电力通信传输参数远程检测系统中检测水平和安全性能较低的问题，提出了全新电力通信参数远程优化检测

系统的设计；首先，对用户的需求进行了全面的分析，对系统的设计任务及需要实现的功能进行了明确；之后，实现传输参数远

程检测系统的设计，利用信号控制电路实现智能电网信号放大及滤波，优化采集电路输入端；采集电路对于信号控制电路中的电

力通信信号实现参数分离，对信号传输的性能进行优化；通过ＲＳ串口使传输参数到计算机中传输，从而能够实现电力通信传输

参数的远程优化检测，计算机网络通信协议自身是通过事件进行驱动的，其性能和操作系统服务具有密切的联系；考虑多方面的

因素，使用著名实时内核μＣ／ＯＳ－Ⅱ作为系统调度及控制的核心，对系统工作进行管理；使用相应器件实现硬件系统的设计，并

且实现了程序的编写，测试网络数据通信，表示此方案可行。
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０　引言

电力能源属于国民经济发展的主要命脉，在国民经济

不断发展的过程中，用电负荷也在不断的增加，供电范围

在不断的扩大，配电房数量持续增加，各个地区电力系统

越来越庞大。目前已经发展为多个电网联合为用户供电的

方式。在此背景下，如何使电网能够安全有效的运行，并

且廉价及优质的电力的电力供应问题备受供电部门的重视。

对于电力负荷参数有效及全面的采集，对于供电设备运行

情况的检测、故障的实时检测及定位具有重要的作用，能

够使电网安全且有效的运行，此方面也是配网自动化的主

要部分，其不仅为我们对电网运行情况的有效掌握提供了

数据，还能够有效实现电力系统远程遥控。但是，对于多

目标、多现场实现人工连续性管理及监察都是低效率并且

不现实的。系统监控及管理水平无法满足电力系统及用电

单位可靠、安全及经济的运行需求，所以，就要使用计算

机系统实现电力负荷的远程检测。将ＧＰＲＳ作为基础的无

线数据系统具有广泛的使用，其能够使互联网进入到无限

领域中，一直到手掌中延伸。不仅能够支持传统互联网使

用，还能够实现无线终端支持Ｂ２Ｃ、Ｂ２Ｂ电子支付、电子商

务、银行转账及股票交易等使用。我国在２００２年才开始将

此技术投入商用，运营时间比较晚。所以，在此方面的研

究比欧洲各国要落后。因为某些方面的原因，国外在ＧＰＲＳ

网络终端应用方面的研究并不多，市面中基于此种技术的

系统终端也比较少见。本文的主要研究目的就是开发满足

网络化电力参数监控需求的装置，其中主要包括硬件板卡

及软件实体。此系统的研发属于移动数据通信技术使用，

其具有重要的现实意义。
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１　系统的构成及设计思想

电力参数监测及管理系统具备多参数及多目标的特点，

具体分析就是在不同测量现场具有大量测量目标，不同目

标要求对多参数进行测量。此目标及参数在地理中分布到

不同地方，但是又比较集中，所以系统创建要能够集中度

分散目标及数据进行处理，并且还要实现资源的共享。所

以本文所设计的系统创建就是利用ＲＳ总线构成多ＣＰＵ计

算机系统，其主要任务就是满足多任务、多目标及多参数

的监测实时性需求，满足数据传输可靠性、精准性需求，

满足故障诊断可靠性需求，满足系统组建灵活性及远程管

理有效性的需求［１］。以系统以上技术要求，在实现系统设

计过程中将系统分为３个子系统：

１）参数监测及测量子系统。以实际需求为基础，前端

现场具有十个以下的子系统在ＲＳ总线中设置，每个系统都

通过单片机系统所构成，以下简称为测量子系统；

２）ＲＳ主控子系统。其主要指的是将ＣＰＵ单片机作为

数据控制及处理的核心，另外还包括 Ｍｏｄｅｍ，以下简称为

主控子系统；

３）中心管理主机数据实时监测及管理子系统。其主要

是通过ＰＣ机、Ｍｏｄｅｍ和数据管理及监测软件所构成，以

下简称为中心管理子系统。此属于集散式三级计算机测量

管理子系统［２］，图１为系统的结构。

图１　电力通信传输参数远程检测系统的结构

通过图１可以看出来，系统是以ＲＳ总线及公用电话网

传输基础创建的，此系统的数据通信具备主控单片机及中

心管理主机双端发起特点，中心管理人员能够以实际需求

为基础，随时点名呼叫测量现场，测量现场对呼叫进行相

应，对中心管理主机发送需要的数据。此过程是利用主控

系统所实现的。并且主控单片机能够主动呼叫中心管理主

机，传送前端某个测量现场所提出的报警信息［３］。

２　系统的硬件设计

２１　智能信号控制电路

信号控制电路智能电网中的电力通信传输参数的远程

检测系统能够精准的收集电力通信传输参数，其还能够实

现智能电网中电力通信信号的放大及滤波，此电路的主要

作用就是在运行之前调节智能电网中的电力通信信号。图２

为智能信号控制电路的结构，通过图２可以看出来，信号

控制电路中的上端属于信号放大电路，下端属于滤波电路。

智能电网中电力通信信号在放大之后就能够实现滤波，其

中智能电网电力通信传输参数的远程检测系统在进行工作

之前能够实现采集频率的设计，滤波就将自身的需求信号

比采集频率二分之一高的谐波进行过滤。本文所设计的滤

波电路属于低通二阶无穷增益滤波电路，其具有较高的安

全性及较低的阻抗输出［４］。

图２　智能信号控制电路的结构

２２　智能信号采集电路

智能电网中的电力通信信号控制在结束工作之后，检

测系统就能够对智能采集带路进行调用，从而采集电力通

信传输参数。图３为智能信号采集电路的结构，通过图３可

以看出来，采集电路能够实现电力通信传输参数４通道同

步的远程采集，并且还能够优化传统电网中的电力通信参

数参数远程检测系统。另外，采集电路能够实现八通道信

号同时输入，其中的系统能够对８个信号控制电路工作实

现，并且将此８个信号控制电路成为采集电路输入端，此

种优化设计能够使系统监测水平得到提高。在实现电力通

信传输参数分离的时候，要将采集频率和电力通信信号基

础频率同步，从而使系统运算量得到降低，以此使通监测

误差得到缩短，之后利用串口电路到计算机中传输，通过

计算机软件实现电力通信传输参数的远程监测［５］。

图３　 智能信号采集电路的结构

２３　串口电路

串口电路属于监测系统中实现硬件及软件相互连接的

基础，在实际应用过程中，使用ＲＳ４８５作为串口电路通信

的标准。ＲＳ４８５标准在传输过程中具有较强的安全性，能

够实现３２个负载元件及收发器的同时工作，通过此标准也

能够设计串口电路，图４为串口电路的结构设计，通过图４

可以看出来，ＲＳ４８５标准接口利用稳定发送及差分接收的

收发方式，使收发器具备一定的灵活性，从而使抗干扰能

力提高［６］。
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图４　串口电路的结构设计

２４　现场监控仪表硬件设计

在大部分变频器应用过程中，电机和操作室距离比较

远。比如在现场安装便器，对工作操作和观察非常不便。

如果在操作室中安装，那么就会导致动力线拉距离较远，

提高了成本，而且还会对变频器自身和系统中的其他设备

造成干扰。那么，就要实现变频器远程操作现场监控仪表

的开发研制，利用ＲＳ４８５网络远程控制变频器的启动、停

止及加速、减速，并且将变频器工作频率、母线电流等运

行状态充分的展现出来。现场监控仪表属于电力参数远程

检测系统下位机，其中具有综合多种功能的单片机系统，

能够有效实现数据收集、现场实时显示、键盘等操作。图５

为现场监控仪表的硬件框图。

图５　现场监控仪表的硬件框图

３　系统软件的设计

３１　现场监控仪表

现场监控仪表软件在设计过程中主要包括主函数、键

盘程序、变频器现场控制程序及数据采集处理程序等。

１）主函数。在主函数程序设计的过程中主要包括系统

初始化开始、中断和功能子函数的调用，系统初始化主要

包括时钟、定时器、Ｉ／Ｏ口的初始化。开始、中断主要包括

定时器、以太网通信的开始、中断。

２）数据采集处理程序。此主要是针对电机电流及电机

表面温度实现采样，使用中断方式实现各路模拟信号的分别

采样，并且以此将转换的结果到数据存储区中进行存储［７］。

３）变频器控制。使用定时器中断方式扫描键盘，并且

对指令进行识别，利用ＲＳ４８５实现变频器的通信，以此能

够对现场监控仪器的变频器启动、暂停及调速等。

４）仪表 ＲＳ４８５通信程序。ＲＳ４８５通信程序是利用

Ｍｏｄｂｕｓ协议和联系系统功能所设计的，设计通信程序主要

是利用主从模式，软件的设计核心属于单片机内核及

ＲＳ４８５控制器的数据变换
［８］。

在主循环中，开机之后的单片机实现系统初始化及开

中断，在启动Ａ／Ｄ之后会实现采样通道的转变，以采样值

实现更新及显示，在出现中断时候实现中断服务程序的执

行，利用定时器实现按键输入、数据发送［９］。图６为现场监

控仪表主循环的程序流程。

图６　现场监控仪表主循环的程序流程

３２　以太网网关

以太网网关的软件编写主要包括内核移植、应用程序

及驱动程序等。ＢｏｏｔＬｏａｄｅｒ属于Ｌｉｎｕｘ引导程序，为了能

够使开发周期得到缩短，就要在开发板中实现通用 Ｕ－

Ｂｏｏｔ的抑制，只需要对编译部分程序进行配置
［１０］。也就是

实现硬件设备的初始化、内存空间映射表的创建、内核映

像启动的引导，从而为Ｌｉｎｕｘ提供基础运行环境。本文使用

Ｌｉｎｕｘ操作系统属于免费并且支持多用户的系统，其价格成

本较低，并且能够实现高度设置，而且具有良好的稳定性，

所以在嵌入式系统中被广泛使用。利用串口、以太网卡控

制器等驱动程序实现设计开发，设备的驱动程序在内核最

低层，其不仅能够为内核及硬件之间提供良好的接口，还

能够为应用程序提供接口数据［１１］。其中的应用程序设计能

够实现串口协议及网络协议之间的相互转换，在移植良好

Ｌｉｎｕｘ操作系统种实现通信子系统、接口程序及进程间数据

转发等应用程序的编写［１２］，图７为嵌入式网关的设计结构。

图７　嵌入式网关的设计结构

３３　接口通信程序的设计

接口通信模块主要是通过通信程序中获得数据，并且
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对通信程序中传送校表数据。在执行程序之前先实现ＳＰＩ

接口的初始化，此初始化主要是实现各接口输入输出工作

状态初始化。在系统开始的时候，要对写命令或者读命令

进行判断，判断条件利用八位数据最高位进行发送，在最

高位为１的时候，表示发送写命令，以此实现写命令的执

行。假如最高位为０，那么就表示为读命令，实现读命令程

序的执行［１３］。

４　系统的调试

基于网络数据通信角度分析，要求系统不仅对客户端

进行关注，还要实现服务器端的连接，目标系统使利用

ＡＲＭ作为核心，所以在对系统调试过程中也要针对此架构

处理器实现，图８为系统的调试框架。在调试系统中具有

一个调试主机及ＡＲＭ编译器的运行，其能够将Ｃ语言编写

程序实现ＡＲＭ 机器指令集的编译，之后对调试器进行启

动，利用ＪＴＡＧ接口使程序到目标系统中的程序存储器中

进行下载，最后对此程序进行执行。因为ＡＲＭ芯片自身能

够支持调试硬件，所以就是仿真硬件及成本得到了简化，

方便了硬件开发及调试［１４］。

图８　电力通信传输参数远程优化检测系统的调试框架

系统中具有网络数据通信，实现网络程序的调试不仅

包括目标系统中变量及存储区需求之外，还要实现服务器

端数据的关注。实现ＬｗＩＰ测试程序的运行，在服务器端实

现ＵＤＰ及ＴＣＰ数据包检测程序的运行，就得到了运行结

果［１５］，详见图９。

５　结束语

本文所设计的电力通信传输参数远程优化检测系统主

要是针对电力部门对于配电、供电系统功能的管理网络化

及自动化需求，基于现代移动通信基础，实现了电力参数

实时监控系统的创建。本文设计的系统能够利用２２０Ｖ交

流供电，还能够直接使用变压器副边２２０Ｖ输出。因为系

统没有低功耗设计需求，并且对于输出容量需求，使用成

本较低的线性稳压器，不仅能够节约成本，还能够满足应

用系统对电源的需求。在设计之前对电力系统强干扰环境

进行了全面的考虑，不使控制核心直接和外界连接，从而

能够使系统在强电环境中也能够可靠且稳定的运行。另外

在系统软件设计方面，使用监测仪表及以太网管的设计，

不仅能够满足用户对于系统的人机交互需求，还能够满足

系统在运行过程中安全、稳定的需求，有效解决系统中的

图９　电力通信传输参数远程优化检测系统调试主站测试的程序

难点及重点问题。
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