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摘要：针对配变监测系统对数据传输可靠性和实时性的要求，介绍了一种基于移动GPRS无线通信方式的配电变压器电力参数 

实时监测系统的设计方案。设计了由TMS320LF2407型 DSP为核心的配变监测单元、GPRS无线模块 (EP12OP)和监控主站组成 

的监测系统。该系统利用 GPRS的无线通信及 Internet接入功能，实现了数据的实时采集和传输。 
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Design of distribution transformer monitoring system based on the GPRS wireless communication 
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Abstract： In allusion to the request for distribution transforI21er monitoring system tO the data transmission reliability and the 

timely，this paper introduced one kind of project about the distribution transformer electric power parameter real—time monitoring 

system based on the GPRS wireless communication．The monitor system has been designed that is composed of the distribution 

transformer monitoting unit which is designed bv TM$320LF2407 DSP as the core，the GPRS wireless module(EP120P)and the 

main monitoring stations． The system uses GPRS wireless communications and Internet access functions，has realized data 

real—time gathering an d the transmission． 
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0 引言 

配电变压器是将 电能直接分配给低压用户的 

电力设备，其运行数据是整个配电网基础数据的重 

要组成部分。配电变压器作为电网末端设备，运行 

状况直接关系到用户能否可靠使用电能，因此对其 

运行数据进行实时采集和监控非常重要。在实际的 

配电网中，配电变压器数量众多，分散性大。根据 

配电网中配电变压器的分布特点，选择合适的通信 

方式进行通信，是全面实现配变管理和监测的关键 

问题。传统的配电变压器终端装置的数据传输多以 

有线通信方式为主，增大了设备投资成本和维护费 

用。现在利用率较高的是GSM的短信息服务通信， 

它节约了成本的投入，扩容方便，使用费用较低， 

但其实时性较差，不适用于实时性要求很高的数据 

通信任务。基于GPRS无线通信的配变监测系统， 

利用 Internet实现了远距离、宽范围的数据传输， 

实现实时数据采集和实时负荷监测的功能。为电力 

部门的专业分析(如负荷预测、线损分析、故障判断、 

用电质量等)提供实时数据，进而提高了配电网运行 

的经济性和安全性。当配变发生故障或异常运行时， 

配变监测单元可以迅速地报警，监控主站可以及时 

地优化处理，保证配电网的正常运行，实现良好的 

经济效益和社会效益。 

1 GPRS技术特点及其用于配变监测系统的 

可行性 

1。1 GPRS的基本概念和技术特点 

GPRS是通用分组无线业务 (General Packet 

Radio Service)的英文简称，是在 GSM全球移动通 

信系统网络之上发展起来的一种新的承载业务，为 

用户提供高速的分组数据业务的一种新的网络l】J。 

GPRS技术是当今 GSM网向3G移动数据通信网络 

过渡的关键技术，与原有的 GSM 相比，GPRS在数 

据业务的承载和支持上具有非常明显的优势：资源 

利用率高、传输速率高、接入时间短、支持 IP协议 

和 X．25协议、网络安全性高、计费方式更加灵活。 

GPRS属于分组交换技术，具有实时在线，按 

量计费，快捷登陆，高速传输，自动切换的特点L2J。 

①实时在线：即用户随时与网络保持联系。 
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②按量计费：用户可以一直在线，按照用户接 

收和发送数据包的数量来收取费用，没有数据流量 

的传递时，用户即使挂在网上，也是不收费的。 

⑧快捷登录：GPRS的用户一开机，就始终附 

着在 GPRS网络上，每次使用时只需一个激活的过 

程，一般只需要 1～3 s的时间马上就登录互联网。 

④高速传输：GPRS采用分组交换的技术，数 

据传输速率最高理论值能达 17 1．2 kbps。 

⑤自动切换：GPRS可同时进行数据传输与话 

音传输或切换。 

1．2 GPRS应用于配变监测系统的可行性 

配变数目众多、分布范围广、距离远【jJ，传统 

上依靠人工定期到现场抄读或有线通信，数据实时 

性、准确性和应用性等方面都有很大不足，成本投 

入也比较高。GPRS通信技术则可直接利用覆盖全 

国的中国移动GPRS网络，可以极大节省投资、充 

分利用现有资源、接入快速、维护简单、环保节能。 

配变监测系统中通信数据主要有两类：一类是 

周期性的召测数据，如配变定点时刻的运行数据； 

另一类是突发性的数据，如配变监测单元的报警信 

息。这两类数据规模都不大，每帧数据远小于 lkB， 

监控主机召唤这些数据的间隔时间是用户根据需要 

来设定的，最小的召测时间间隔是按一分钟来设计 

的，GPRS网络的带宽完全可以满足传输要求。同 

时，为保证越限报警等类突发性数据的实时传输， 

还要求配变监测单元时刻在线，GPRS网络信道共 

享的特点和按流量计费方法从技术上和经济上均可 

以保证配变监测单元时时在线。 

因此，在配变监测系统中采用 GPRS无线通信 

网络是实现配变参数实时且可靠传输的理想选择。 

2 基于 GPRS无线通信的配变监测系统总体 

设计 

基于GPRS无线通信的配变监测系统主要包括 

基于GPRS的配变监测子站和监控主站。配变监测 

子站包括配变监测单元和 GPRS无线通信模块两部 

分，配变监测单元实现配变数据采集后发送给 

GPRS模块，GPRS模块再把数据发送到 GPRS网 

中【4J。GPRS通信网络是配变监测子站与监控主站 

之间数据传输的桥梁。监控主站通过有线或 GPRS 

等方式接入 Intemet，借助 Internet与 GPRS网络 

紧密联系，通过 GPRS网络使现场变压器的相关数 

据能够及时传送到监控主站的计算机中，从而完成 

电力数据的管理。整个系统框图如图 1所示。 

图1基于 GPRS无线通信的配变监测系统构成 

Fig．1 Diagram of distribution transformer monitoring system 

based on the GPRS wireless communication 

3 基于GPRS的配变监测子站 

3．1配变监测单元 

3．1．1硬件设计 

配变监测单元对配电变压器的运行参数进行 

实时监测，通过 GPRS无线网络将实时数据传送到 

监控主站供分析处理，并接收监控主站下发的召测 

指令。其硬件结构框图如图2所示。 

图 2配变监测单元硬件结构框图 

Fig．2 Structure block diagram of distribution transformer 

monitoring unit 

3．1．1．1 CPU模块 

由于对各种电参数的测量和谐波分析不仅需 

要对交流信号进行高速采样，而且还需要大量的实 

时计算，对 CPU的运算速度要求非常高，普通的单 

片机难以胜任，因此配变监测单元采用了TI公司的 
一

款性价比较高的TMS320LF2407型 DSP J。该芯 

片采用 3．3 v电压供电，减少了控制器的功耗；该 

芯片具有 40 MIPS的执行速度，单指令周期25 as， 

提高了实时控制能力；该芯片具有丰富的片内资源， 

32 Kx16位的片内程序 Flash，2．5 Kx16位的程序／ 

数据片内RAM，还具备 PWM通道、捕获单元、4 

级的流水线技术和专门的 16位硬件乘法器，处理速 
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度高，适用于处理大运算量的实时任务；该芯片内 

部整合了大量系统资源，降低了系统的设计成本【oJ。 

3．1．1．2模拟信号采集和 A／D转换 

模拟量的采集采用交流采样技术，三路电压和 

电流信号经过衰减、隔离和模数转换电路转换为 

DSP可以识别的3．3 V范围内的数字信号供 DSP进 

行处理。考虑到交流信号衰减部分应尽量减小频率 

失真，没有采用电容衰减形式，而是采用了电压互 

感器和电流互感器进行信号转换，同时电压互感器 

和电流互感器也起到了隔离的作用，避免外界强干 

扰破坏配变监测单元的内部电路。为了达到电压、 

电流的同步采样，采用了 Cirrus Logic公司高度集 

成的 △一∑ 16位 A／D转换器 CS5451A，该芯片可采 

用单一+3_3 V电源供电，内部集成了6个 △．∑A／D 

转换器、滤波器和一个与微控制器或 DSP相联接的 

串行接口。CS5451A可直接连接测量用互感器，同 

时该芯片已被初始化和功能完全设置，并包括一个 

电压参考。 

3．1．1．3看门狗电源监视 

为了提高配变监测单元运行的稳定性，使用了 

MAX706看门狗电路，使得在DSP芯片受到强烈的 

外部干扰，其内部工作的寄存器发生非程序控制的 

变化，程序运行的逻辑发生错误，不能按照正常设 

计的程序流程工作或 DSP死机时，对 DSP进行复 

位，这样配变监测单元重新开始运行。 

3．1．1．4实时时钟 

由于整个系统需要定时采集数据，记录超过门 

限值的时间，统计总的掉电时间，因此必须具备在 

线系统实时时钟。本系统采用带 I2C总线接口的日 

历时钟芯片 PCF8583T，PCF8583T具备秒、分钟、 

小时、日、星期、月和年等信息，内部带有256字节 

的静态 RAM。为了使得日历时钟在掉电的情况下内 

部RAM 内容不丢失和内部时钟工作正常，设计电路 

时配置了备用电池供电，正常情况下采用3_3 V的电 

源供电即可。 

3．1．1．5数据存储 

考虑到用户需要的数据较多，采用了3片结构 

紧凑、存储容量大、接 口简单、操作方便的串行 

EEPROM 24C256，该芯片采用 3．3V的电源供电， 

用来存储三个月的整点数据 (电流、电压、频率、 

有功功率、无功功率、功率因数、电能量等)和统 

计数据 (三相电压最值及发生时刻、三相电流最值 

及发生时刻、三相电量的最大需量、三相电压越限 

及合格率)，也可以存储配变监测单元所用的系统参 

数。 

3．1．1．6键盘显示 

为了便于操作并具备友好的人机接口，设计了 

键盘和液晶显示。为了简化硬件电路，本系统采用 

非编码键盘方式，包含4个按键：确定键、返回键、 

移动键和菜单键，主要实现电量参数设置和查看功 

能。为了配合键盘操作，采用了内藏 T6963C控制 

器的点阵图形式液晶显示模块 MGLS12864T显示 

相关信息，如电参量数据、参数整定值、故障信息 

等。 

3．1．1．7通信接口 

TMS320LF2407具备一个 SCI模块，可利用该 

模块方便地实现 CPU和 RS232串口之间的通信， 

这里采用 MAX202作为驱动器件进行串行通信。由 

于 TMS320LF2407采用+3．3 V 电源电压供电，而 

MAX202使用+5V电压供电，所以TMS320LF2407 

和 MAX202之间需要进行电平转换，采用 6N137 

光耦隔离器件进行光 电隔离和 电平转换控制。 

RS232接口用来跟 GPRS无线模块 EP120P连接， 

实现配变监测单元与监控主站的通信。 

3．1．1．8电源电路 

配变监测单元中电压等级较多，CPU等采用3-3 

v电压供电，一些器件采用 5 V电压供电，液晶部 

分还需要一5 v的电压来调节对比度。配电网高压通 

过 PT供给电源模块 220 V或 100 V交流输入，220 

V／IO0 V交流电经过变压器、整流模块和三端稳压 

器后转换为 24 V 直流电，24 V 直流电再经过 

DC—DC变换，输出±5 V电压供配变监测单元中各 

模块使用。另外通过 AMSll17—3．3器件将 5 V 1TrL 

电平转换为3．3 v电压，作为DSP等器件的供电电 

源。 

3．1．2软件设计 

考虑到配变监测单元的实时性和高可靠性，整 

个程序采用了汇编语言和C语言混合编程。DSP汇 

编语言特有的循环寻址、比特反转寻址等功能更适 

合FFT运算，快捷方便的中断程序使得程序处理速 

度更快；而C语言开发速度快、可读性好、可移植 

性好。 

软件的主要功能是对配电网的电压、电流进行 

采样，并进行处理，得到的实时数据保存到静态 

RAM 中；一部分实时数据经过分析统计，作为新 

的统计数据刷新原来的数据，等到零点时刻保存到 

外围存储器 24C256中去；整点时刻收集到的实时 

数据作为历史整点数据直接存储到 24C256中；主 

站实时向配变监测单元召唤实时数据、历史数据、 

统计数据；液晶根据不同的按键值显示相应的实时 

数据、时间和系统参数等。 

软件设计部分遵循模块化的设计方法，以便于 
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调试。分为初始化模块、自检模块、数据采集和处 

理模块、通信模块、数据存取模块以及键盘显示模 

块。软件模块结构如图3所示。 

图 3配变监测单元软件模块 

Fig．3 Software module of distribution transformer 

monitoring unit 

3．2 GPRS无线模块 

为了缩短开发的周期，GPRS无线模块采用了 

现成的模块，目前现成的GPRS模块种类较多，本 

系统选用上海毅加智能设备有限公司的 EP120P 

GPRS无线数传终端，该产品是针对工业测控这一 

需求专门开发的GPRS IPMODEM。它是即插即用， 

实现 RS232／485与 PPP／UDP／IP协议透明转换的专 

用产品。EP120P与配变监测单元通过 RS232接口 

相连，将用户数据通过透明转换方式完成基于 

GPRS公众无线网络的远程传输。该产品操作简单， 

用户只需设置一些参数就可以实现将嵌入式系统直 

接与INTERNET相连，实现网络的互连互通。 

EP120P主要特性和技术指标：(1)支持 GSM 

900／1 800MHZ双频工作模式；(2)支持语音和中 、 

英文短消息传输；(3)支持 PHASE 2／2+协议；(4)支 

持较完善的AT命令；(5)支持3V SIM卡；(6)支持动 

态域名解析，无需申请专线和固定IP；(7)开机自动 

拨号，掉线自动重拨；(8)实现 RS232／485一GPRS的 

透明传输，通信接口：RS232／485(三线)，~15 kV 

静电保护；(9)串口速率：1200 bps～115．2 kbps；(10) 

工业级设计，适合长期连续工作，抗干扰能力强； 

(1D宽电源范围：DC5 12V，24V可选；超低功耗 ， 

待机时仅0．12 W，可使用太阳能电池供电； 外形 

小巧(97*54 ITIn3)，类似名片 ，全铝合金外壳，简洁 

美观，安装方便，抗电磁干扰。 

4 监控主站 

监控主站包含监控计算机和配套的后台管理 

软件。监控计算机采用有线或GPRS方式与Internet 

公网连接，采用公网固定IP或域名，实现与现场配 

变监测单元的通信 。后台管理软件的设计基于 

Windows2000操作系统，采用 Visual C++6．0编制。 

监控主站的主要功能有： 

①管理功能：可以实现对配变台区资料、配变 

用户资料和系统用户进行管理。 

②数据采集及处理功能：监控主站定时或随机 

召唤带时标的配变监测数据，也可以自动接收配变 

监测单元上传的数据，并将这些数据存盘、运算、 

统计分析。监控计算机上带时标的原始数据保存 1 

年，统计数据保存5年。通过对这些数据的统计与 

计算，工作人员可以根据分析结果，及时调整配电 

网的运行状态，保证电网的安全运行。根据计算的 

总有功功率，也可以初步预测下一阶段的负荷情况。 

③校时功能：为了统一各配变监控单元的时间 

基准，监控主站定时对各配变监控单元进行校时。 

④远方控制功能：用户可以在监控主站对现场 

配变监测单元中的某些参数进行修改、重新设定。 

⑤数据库查询功能：监控主站采用安全、可靠的 

数据库，建立标准的数据模型和数据字段。可以查询 

任意时段配变的历史数据、事件记录、报警记录等。 

提供方便的数据维护接口，在权限范围内提供数据接 

口，为负荷预测、线损分析提供准确的数据源。 

⑥统计分析功能：监控主站提供强大的数据统 

计、分析功能，统计任意时段某台配变的停电时间 

和次数、统计任意时段某台配变的需量和最大、最 

小需量及发生时间、统计任意时段某台配变的电压 

合格率、负荷率等。为用户提供准确实用的统计数 

据，为配变科学管理提供关键数据。 

⑦报表和曲线处理功能：监控主站可以针对某 
一

配变线路或某配变自动生成日报表、月报表、年 

度报表等汇总报表。报表可直接进行预览、打印。 

日报表统计一天 24小时定时存储的运行参数、累计 

停电时间、过压、过流报警等情况。自动生成趋势 

曲线，直观的反映出各配变的运行趋势。曲线可任 

意放大、缩小和拖动。 

5 结束语 

实现我国中低压配电网自动化，是提高供电质 

量、用电可靠性和提高电力企业自身水平的需要， 

GPRS作为一种新的通信手段，应用在配电自动化 

中，能准确、实时地监测电网中的各项数据，监测 

无人现场设备的运行状况，实现合理管理，从而节 

约成本，为其创造新的利润再增长机会。基于GPRS 

无线通信的配变监测系统是一个比较有应用前景的 

实现方案，它对配电系统电压稳定、经济运行和保 

证供电质量等方面具有重要意义。 
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据此确定故障点位置f4】。 

2．2．4报表生成与通信 

装置可实现在记录完毕后生成报表的功能，可 

以根据内容生成不同格式的报表 。而且在多通道 

的情况下，可以按照测试人员的要求选择其中某些 

通道的数据，动态生成报表【6】。 

本装置既可以将采集到的故障数据 自动进行 

分析处理，也可以通过网络把故障数据传送至调度 

中心供综合分析。采用的通信方式是基于TCP／IP协 

议的以太网通信，由LabVIEW程序实现，具有通信速 

度快，实时性高、可靠性强等优点。 

3 结束语 

本文介绍了一种新型便携式故障录波与分析装 

置的设计特点及功能配置，该测试分析装置采用工 

控机和PCI数据采集卡，应用了虚拟仪器、信号处 

理等先进技术，提高了录波装置的总体性能，能够 

更好满足运行现场的实际需要。 
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