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摘要 总结 了用 总线工业控制计算机 以 下简称为 工控机 构成的电气 自动化成套装置在研制
、

开

发及现场实际商业运行期所积 累的经验
,

并根据市场预测 以及 目前工控机发展动态
,

结合微机继 电保护的开

发
,

提出了电气自动化成套装置设计的最佳解决方案
。
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引言

〕工控机因具有灵活的组合方式
、

成本低
、

小

板结构及广泛的兼容性等优点
,

自 年国内开始

从事开发和推广应用以来
,

目前已被广泛地应用于

钢铁冶金
、

石油化工
、

机电成套设备
、

医药食品
、

数控

机床
、

工业炉窑等工业领域以及军工和科研设备中
。

印 工控机型号众多
,

包括 璐
、 、

、

以 和 公司的
、 、

等 类

型的机型
,

其中它以采用 公司 芯片设计的

系统最具代表性
,

该系统于 年被率先成功

地应用于水轮发电机一变压器组继电保护
、

水轮发

电机励磁等电气二次成套装置中
,

迄今为止
,

已运行

七年有余
。

通过现场实际商业运行表明 〕工控

系统较为稳定
,

但其体系结构仍存不足
。

工控机的不足及处理方法

工控机板采用
“

金手指
”

拔插
,

间或造

成印制板边缘插头近处铜箔断裂或总线接触不良
。

工控机板总线的连接是通过印制电路板边

缘插头来完成的
,

为保证插接的可靠性
,

总线底板上

的插槽与印制电路板边缘插头的啮合设计的很紧

密
,

因此
,

操作人员在拔插印制电路板时较为费劲
,

如果拔插过于频繁
,

加之印制板板基局部薄弱
,

则会

造成印制板边缘插头近处铜箔 细线 断裂
。

这种现

象一般发生在研制项 目的开发调试期
,

由于经常拔

插模板而引起
。

其裂缝需用放大镜才能看到
。

在 工控机系统运行一段时间后
,

由于底板

上的总线插槽受热老化
,

加之插人模板时操作人员

的左右晃动
,

总线插槽内个别簧片弹性便会减小以

致接触不良
,

造成系统故障
。

此时
,

只能换整个工控

机机笼
。

模拟输人测量线和 信号线采用前端扁平

电缆连接使整个系统运行的可靠性受到潜在威胁
。

及 模板前端扁平电缆卡座接触不 良引

起的系统故障在现场时有发生
,

其原因在于扁平电

缆卡头及卡座制造质量低劣或现场维护不当
。

在现

场的检修和调试中
,

由于检修人员操作技能层次不

同
,

如果操作人员拔插扁平电缆时
,

手指夹在扁平电

缆线上
,

而不是插头上
,

很容易造成扁平电缆卡头上

部电缆线划伤而短路或断路
。

这就需要维护人员必

须操作得当
,

拔插时应用手指夹住扁平电缆卡头
,

小

心地取下
。

原类似 叨〕 型号的智能 采集板采

集速度较慢 且板上四选一模拟开关
、

采样保持器软

故障偶有发生
。

举例说明如下
。

如图 所示
,

为某电厂发电机

正常运行时纵联差动保护两侧电流互感器的采样波

形 图中
、 、 。

为发电机中心点处三相测量电

流值
, , 、 。 、

为发电机出 口端三相测量电流值
,

从图中可以看到 由于出口端 相电流值
,

未正常

进行采集
,

相差动回路中的差流突增
,

引起
“

假故

障
” ,

造成保护装置误动作
。

经现场检测
、

分析并更换新的同型号 板
巧

, “

假故障
”

得以清除
。

后经厂家证实 其

故障原因系由 板上集成块 内的两组四

选一模拟开关不同步而引起
。

因 板是整个控制系统与受控对象之间一

个非常重要的接口
,

尤其针对开环控制系统
,

如电力

系统微机继电保护装置中
,

能否正确进行数据

采集将决定装置的正确动作率
,

给电力生产带来正

面或负面的巨大影响
,

所以
,

为保证 板使用期

的高度可靠性
,

成套装置的开发和生产商除对 〕
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采样点数

图 某电厂发电机纵差保护两侧 电流采样波形

、 伽 罗 政

工控机制造厂商提出严格的筛选元器件 工业级 及

成品板出厂质检的要求外
,

在 板投人使用前
,

还应在一定温度
、

湿度环境条件下的一段时间内对

之进行老化工作 并结合实际运行采集功能软件
,

检

验中断采样或查询采样的稳定性
。

随着 明 〔 窗 口系统的使用至习惯养

成
,

用户已明显感觉到在 方式下进行参数整定

相当不方便
,

因为需要记忆过多的功能键
。

原 〕工控机由于考虑到通用性和可扩充

性
,

造成许多系统
“

冗余
” 、

系统资源浪费
。

鉴于上述 工控机的不足
,

在未来电气成套

装置的研制及开发中
,

针对电气装置实时控制的特

殊性 如继电保护的开环控制特点
,

很有必要对选

用何种工控机型开发进行探讨
。

据世界著名的技术

市场研究战略公司 甲。

在 年 月 日公布的
“

实时 嵌人式模板

市场对 和最终用 户需求
一

二
”

的分析报

告中获悉
“

目前
,

安装量排在前几位的工控机是
、

专用机 无标准总线 洁叨
、

代
、

,
, 、

模板 无总线
、

哪
”

预计
“

到 仪 年
,

总线型嵌入式工控机在市场上的占有

率分别为 口丫
、

、

八
、 ” 。

结合中国

的国情
,

由于 总线工控机价格居高不下 被奉

为
“

贵族
”

系列
,

所以
,

它主要应用于军工及科技尖

端技术等领域
。

针对电力系统工业控制等领域
,

为

降低生产成本
、

系统简洁可靠
,

提高整个系统的性能

价格比
,

国内一些从事工控机生产及开发应用的制

造商 包括原从事 工控机的生产与开发商 已

着手开发了 四 总线标准
、

总线标准或

体系结构
、

总线专用 无标准总线 的新型工控机系

统
,

并引入当今实时数字信号处理热点一 高速

数据信号处理器作为智能数据处理核心
,

极大地提

高了系统数据处理能力及整体可靠性
。

诸如嵌人式

巧 又〕系列 工控机采用 叨 和

双总线标准
,

无标准总线 硬件平台等

等
,

虽然总线标准各不相同
,

但他们却存在着共同之

处 而这些正是电气成套装置可靠运行所必需的
。

下面
,

就 以刃 系列工控机应用于微机继电保护

开发予以介绍
。

赶丫巧仪幻继电保护装置体系结构

巧 幻系列工业控制机采用由德国西门子

公司发起制定的国际标准总线 叨 总线
、

国际上正在兴起的流行总线 代
总线 和

、

以 以上
、

微软

公司的 一 操作系统研制而成
,

在

性能和可靠性方面都优于 目前国内流行的 总

线
、

总线和 总线等产品
。

该系统创造性

的把国际上先进的 〔” 总线
、

, 总线
、

欧

洲卡架构和插针 插孔连接套件实现在同一种工控

机中
,

对于那些处理速度和传送速度要求高的场合

如图形
、

高速
、

接 口等 采用 总线

对于慢速的
,

采用 叨 总线
,

这样在保证系统具

有优良性的同时
,

大大降低了成本
。
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双高
、

针孔式欧洲卡架构

如图 所示
,

整个继电保护装置的插件板 模

板 分为两种结构方式
。

其一是工控机外围接 口板

见图 中括号内说明
,

在双高
、

模板的后端设

有 针或 针欧式插头 或大电流插头 各一个
,

上端插头 连接于外设总线
,

下

端连接于保护测量
、

外部信号线等
。

其二是
以 〕工控机模板

,

在双高
、

模板的后端设有

针欧式插头两个
,

上端插头通过母板上的插座

连接于 总线上
,

即工控机

系统的数据
、

地址和控制三类总线
。

下端用于用户

自定 义总线
。

人机接 口 如液晶接 口
、

小键盘

触摸屏 接 口
、

串口仍从模板前端引出
。

螺丝压接插件连人相应模板
,

从而避免了强电带来

的外界电磁干扰
。

如图 所示
。

巨巫李⋯匝亘争⋯亘域 ⋯周
一 巫巫黔一

卜
电
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二

缨夕 口
强电

测量
、

滤波板 。系统 隋警
、

信号
、

跳闸板 电源板

图 六层母板总线分布简图

议 一 即

人机接
信号指示

或大电流插头

图 双高
、

模板结构图
、

伽 」

在电力系统二次成套装置的设计中
,

尤其针对

继电保护的设计
,

由于其作用于对象系一个开环控

制过程
,

从二次测量变换经滤波后接至工控机系统

中的 板的连线 称为
“

测量线
” ,

属计算机外设

总线 以及从工控机系统的 模板到外围转接板

如信号
、

告警
、

跳闸板 的连线 称为
“

总线
” ,

属

计算机外设总线 要求必须相当可靠
,

不得出现间或

性断路或短路 否则
,

会导致装置
“

误动作
” 。

采用针

孔式插接套件后
,

因其插针是整个包在插座里面的
,

与外界环境隔离
,

并且插座与外部的连接是通过下

述母板外设总线连接
,

所以电气连接比
“

金手指
”

及

扁平电缆连接方式接触更可靠
,

并且模板拔插

自如
。

其实
,

这种方式源自于 总线
。

并行六层母板及总线

为了提高工控机与外围模板连接的高度可靠

性
,

在母板上预先布设测量线
、

数据
、

地址
、

控制总

线
、

总线 以及弱电电源 如
、 士 、

线
,

即 总线
、

计算机外设总线作到一体化
“ ” ,

其中计算机外设总线连接方式 比
叨 工控系统连接直接

,

减少了中间转接环节
。

同

时
,

将强电 士
、

外部电流互感器及电压互感

器的二次测量线
、

外部信号开人
、

保护对外信号
、

跳

闸线与母板隔离
,

采用掏空母板的方法
,

使用

滤波板

板上无源或有源模拟滤波电路的选择取决于工

控机的应用场合
。

因无源滤波电路的带通窄
,

而有

源滤波电路的带通平坦
,

且带负载能力强
,

故在需进

行电力谐波分析的电力成套装置中宜选用有源滤波

电路或跟随电路
。

采用美国 公司的模拟电

路计算机仿真分析与设计软件 可将滤波电路

参数精确定位到目标值
。

高度集成化的工控机功能模块

整个 巧 工控机系统由数据处理模块与

事务管理模块构成
。

各模块集成度高
,

并充分利用

模板上的内部总线
,

减少了插接件
,

使得系统简洁
,

可靠性得到充分提高
。

各模块之间通过总线互联
,

模块和总线之间通过总线驱动芯片将数据
、

地址和

控制三总线和板外总线隔离
,

减少模块间的串扰
。

数据处理块 包括采集
、

运算
、

逻辑处理
、

事务管理

块功能彼此独立
,

所有数据转换均通过双口 来

实现
。

双口 队 操作灵活
、

方便
,

系统模板上的主
、

从

可各 自独立地对其进行读写
,

就象对 两 片

操作一样
。

双方可以同时对 以 的同一单
元进行读操作 但同时对同一单元进行写操作时会

发生冲突
,

为此
,

双 口 以 芯片内部会裁定由哪一
方占用

。

如 是一片 仃 工艺

双端口 芯片
,

为避免上述冲突的发生
,

双 口

提供有 信号灯 功能
,

它指的是一

组 个锁存器
,

两端可分别通过 个 口地

址操作来对这些锁存器进行读写
,

从而查询 队
是否被占用

、

申请占用或释放
。

具体操作如

下 每个锁存器同时对应 两端的 一 。

当

两端都没有对信号灯操作时
,

左右两端读到的信号

灯状态为
“ ” 。

当左端需要占用 时
,

可以将信

号灯锁存器的 位置
“ ” ,

即申请占用
。

如
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果此时读回该信号灯锁存器状态 一 为全
“ ” ,

则表示左端可以占用 如果读回的状态

为全
“ ” ,

则表示 正被右端占用
,

左端必须

在右端释放 后
,

即回读的锁存器状态变为全

,’
” ,

才能对 进行访 问
。

当左端不再 占用

时
,

必须将信号灯 的 位置
“ ” ,

即释放

队
,

此时左端读到 的信号灯状态为全
“ ” 。

同

理
,

右端的操作过程与此类似
。

信号灯作为双 口

的握手信号是十分方便的
。

它可 以用于没有

存储器等待 耳钱仃 信号的系统中
,

在信号灯握手的

情况下
,

两端可以以全速对存储器进行访问
。

个信号灯相当于 组握手信号
,

可以用手将

分为 段
,

一端占用某段存储器时
,

另一端可以先对

其它段进行访问
,

以提高访问速度
。

以 及 为核心的智能数据处理模

块

该模块 以 片 采样模 数转换器
一 。 、及一片高速数据信号处理

器 犯
一

为核心
,

实现 路模拟量输人
,

多片 芯片同时转换
,

位数字量输出
。

个通

道以上的 采集只占用 通道转换所用的时间
。

芯片作为智能元件
,

可以独立完成 采集及

数据处理
。

主 可以通过双 口 芯片随时读

取采集或运算结果
。

本板采用数字地与模拟地一点

短接以获取最高的转换精度
。

板内带有 一 模

块
,

输出 士 给模拟部分供电
,

因此系统只需提供

单 电源
。

系集多路开关
、

采样保持器
、

模 数

变换于一体的模 数转换芯片
,

它与 是最佳
“

拍

挡
” 。

其优点主要有三 一是减少了外围接 口
,

简化

了系统设计 二是提高了采样
、

保持电路的参数的一

致性及温度的稳定性 原 〕工控机等数据采集板

上的采样
、

保持电路均由多个分立元件构成
,

这些分

立元件
,

尤其是电容之间参数分散性大
,

易导致采样

数据的
“

相移
” 。

三是同步数据采集 分时转换 路

数可达到 犯 路或更多
,

克服了因原 等板采

样路数有限
,

设计人员不得不将受控对象同一组测

量端的 东
、

三相采样点拆分至不同组而引起的
“

移相
”

带给软件计算上的麻烦
。

另外
,

此类芯片在

精度和采样率上也有很大的提高
,

可达 位精度
、

盗 以上
。

高速信号处理器是 年代初诞生的产物
,

在短短的十多年时间里
,

随着其芯片性能价格 比和

开发手段的不断提高
,

目前已渗透到各个领域
,

得到

飞速的发展
。

它不同于 目前通用的微处理器
。

通用

型微处理器
,

采用的是冯
·

若依曼结构
,

即程序指令

和数据共用一个存储空间和单一的地址与数据总

线 而 采用的是哈佛结构
,

是将程序指令与数

据的存储空间分开
,

各有 自己的地址与数据总线
。

这就使得处理指令和数据可以同时进行
,

从而大大

提高了处理效率
。

另外
,

它具有专门的硬件乘法器
,

广泛 的流水线操作
,

使用超长命令字 哪
,

助 饥记 及特殊的 指令等
,

在相同

的主频下
,

比目前最先进的个人计算机要快 一

倍
。

因此
,

数据处理模块的数据的采样频率
、

测量精

度及计算速度得到大大的提高
。

与 兼容的主机系统构成的事务

性管理模块

由于 的特点是高速地进行数据处理 而用

其作为事务管理
,

在软件编译环境
、

人机接 口方面尚

不显优势
,

所 以
,

事务性管理模块采用 了与

机软硬件 兼容的 主板
。

巧 是一块高度集成化的 单板计算

机
,

具有在板平板 控制器和

接 口
。

它具有所有工业计算机的功能
,

除了软驱
、

硬

盘外
,

还包括显示
,

电子盘等功能
,

是嵌人式应用中

最佳解决方案
。

采用 的 主板开发具有如下的优势

①对于 目前绝大多数从事开发
、

生产及应用的

硬件工程师
、

软件编程者来说
,

因具有丰富的使用

软硬件知识及经验
,

在熟悉的软硬件平台上进行

开发
,

缩短了开发周期
,

降低了风险
,

减低了产品成

本
,

并减少了售后产品在现场维护和技术支持诸多

方面的麻烦
。

②在软件方面
,

实时操作系统
、

设备驱动程序
、

函数库及应用程序很容易获得 利用结构化语言
、

、

面向对象的编程方法
,

可在熟悉的有广泛支

持的
、

等操作系统上
、

有软件接 口 如

饥
、

等 的环境下工作 并且软件平台

的可移植性好
,

减少重复开发
。

结合工控系统配套

的 一 英寸 液晶屏
,

可开发出极为优质的汉

化人机界面
、

波形 回放
。

需说明的是 由于 珊
等操作系统庞大

,

有很大的约束性
,

并间或

造成实时应用程序运行不稳定
,

所以电气成套装置

中的操作系统的选择一般为
、

等
。

③在硬件方面
,

中央处理器
、

套片
、

周边控

制器
、

以及周边设备 如液晶显示器
、

磁盘驱动器
、

调

制解调器
、

定位设备 可挑选范围宽
。
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④继电保护装置的管理系统与保护功能系统

子系统 间通讯方式灵活
,

可选的有一般串行通讯

方式 一 、 一 在管理系统增加一

相应网卡还可实现较高速的
、

等网络

方式通讯
。

管理系统与现场局域网间的通讯可通过

常用以太网口 来实现
。

通过近两年的 巧 幻系统应用
、

开发经验表

明 其 工控系统整体性能稳定
、

可靠
,

软
、

硬件兼

容性好
,

是 〕工控机升级换代的一最佳选择方

案
。

结束语

以上结合继电保护装置的研制
、

开发
、

现场维护

以及项 目调研体会就 工控机应用现状与升级

予以阐述
。

其中
,

新型的 巧 工控机系统已应

用于继电保护装置的研制及开发项 目中
。
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