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基于 GPRS 的一种新型电力系统在线检测系统的设计 

张忠会，章 璟，欧峻彰 

（南昌大学信息工程学院，江西 南昌 330031） 

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，提出了一种基于 GPRS 技术新型远程用电参数在线检测系统的

设计方案。该方案利用 GPRS 的 Internet 接入功能，实现数据的实时采集和传输。通过基于 SOC 嵌入式控制器为核心的硬件

及软件技术实现了该方案。详细阐述了该技术的原理、硬件电路的构成及软件设计的流程。该远程监控系统可靠性高、数据

吞吐量大、经济性好，在电力系统中具有很好的应用前景。 
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A new design of online detection system in power system based on GPRS  
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Abstract：For the reliability and real-time requirements of the data transmission used in distribution transformer monitoring system, a 
new design of the remote on-line system based on GPRS for the power parameters detection is proposed. The GPRS-Internet access 
features are used in the system to achieve the goal of the real-time data acquisition and transmission, and the system realization is 
made by the hardware technology based on SOC embedded controller as the core and software technology. The principle, the 
hardware circuits and the software program design process of the system are described in detail. The remote monitoring system has 
high reliability and data throughput, and the cost is also economical, which will be applied in the power system widely. 
Key words:：GPRS;  SOC embedded technology;  online monitoring system;  power system;  data transmission 

中图分类号： TM76    文献标识码：A        文章编号： 1674-3415(2010)09-0105-04

0  引言 

近年来，供电企业通过技术改革，电力配套工

程的不断完善。输电网，配电网得到了大力发展，

电力营销管理等信息网络及各种应用系统，并建立

了网络信息化基础设施，如电力专用通信网，电力

企业计算机局域网（LAN）等，一般采用电话线、

电力线、通信电缆为通信手段。但是这写通信方式

存在着网络结构复杂、组网成本高、覆盖率窄、维

护工作量大和技术要求高等不足。为此，本文采用

GPRS 与 Internet 网络相结合的通信手段，将现代

GPRS 通信技术、嵌入式计算机技术以及电能测量

技术结合在一起的无线用电参数检测管理系统方

案，为供电企业信息一体化的推广提供了基础。 
本文提出了一种基于 GPRS 网络的远程在线监

控系统的设计方案，解决了电力系统参数远程传输

问题，实现实时数据采集和实时负荷监测的功能。

并基于嵌入式计算机技术设计了一种先进的电力系

统在线监测器，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，进而提高了电网运行的经济性和安全性。当

配电变压器发生故障或异常运行时，监测器可以迅

速地报警，监控中心可以及时地优化处理，保证电

网的正常运行，实现良好的经济效益和社会效益。 

1  GPRS 技术介绍 

GPRS（general packet radio service）通用分组

无线业务，是在 GSM 全球移动通信系统网络之上

发展起来的，为用户提供高速的分组数据业务的一

种新的网络。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 GSM 通信相比

具有许多新的特点和优点。 
(1) 频谱效率高 
在GSM无线系统中，无线信道非常宝贵。GPRS

引入了分组交换的传输模式，用户只有在发送或接

收数据期间才占用资源，这意味着多个用户可高效
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率地共享同一无线信道，从而提高了资源的利用率。

同时，GPRS 用户的计费以通信的数据量为主要依

据。 
(2) 传输速率高 
在理论上，GPRS 可以将最多 8 个时隙组合在

一起，给用户提供高达 171.2 kB/s 的带宽，从 14.4 kB/s
到 171 kB/s，增大了 10 倍的传输速度，保证了更大

数据的传输及更快的因特网接入。 
(3) 接入时间短 
分组交换接入时间缩短为少于 1 s，能提供快速

及时的连接。 
(4) 支持 IP 协议和 X.25 协议 GPRS。支持因特

网上应用最广泛的 IP 协议和 X..25 协议。GSM 网

络覆盖面广，使 GPRS 能提供 Internet 和其他分组

网络的全球性无线接入。 
(5) 网络安全性高 
GPRS 网络传送数据采用隧道技术。隧道技术

将其他协议大数据包重新封装后通过隧道发送传输

到特定地址，从而屏蔽私有网络地址。 

2  系统工作原理及构成 

系统主要由在线监测单元（监测信号发生装置

和终端监测装置 GPRS 网络、控制终端（手机）和

管理中心 5 个部分组成，系统总体结构见图 1。 
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图 1 系统总体框图 

Fig.1 Structure of the total system 

管理控制中心服务器负责接收上传的数据，进

行统计、处理、建库、人机交互，并通过 Internet
进行局间连接。 

图 1 中，现场监测单元是整个系统的核心，也

是本系统设计的重点。GPRS 网络是整个系统的通

信媒介，通过它可接收和发送短消息、语音以及 IP
和 X.25 两组数据。控制终端（手机）既是系统中的

遥控器又是显示器，它负责给现场单元发送各种短

消息命令（包括对电力线的随机监测和故障报警

信）。 
监测单元主要是对系统运行时的各种实时参数

进行采集和处理，并可以按照监控中心的指令进行

一定的保护操作。公共 GPRS 网络、移动部门通信

终端、电力系统内部通信中心服务器组成了整个系

统上行和下行数据的通信通道。电力系统内部客户

端主要功能有：登录查询配变的实时参数、分析电

网的负荷和修改配变参数等功能。考虑到电力部门

行业的特殊性，接入监控中心的数据必须是安全可

靠的，同时要能快速地传输采集的数据，以满足数

据的实时性。直接向移动部门租用专线可以满足电

力系统的以上要求，但是这会需要大笔的费用，同

时电力部门网络的可扩展性也会大大降低。因此，

综合考虑以上因素，在监控中心采用虚拟数据专用

网络（virtual private network，VPN）从 GPRS 网络

接入数据。VPN 是采用隧道技术以及加密、身份认

证等方法，在公共网络上构建企业网络的技术。VPN
采用公共网络传输企业数据。通过实施隧道交换，

可以区别用户身份，从而采用不同的传送优先级进

行任务处理，用公用网络中的高速部分来处理企业

的数据。VPN 是一种可靠且经济的数据接入方式，

可以满足应用于电力系统的要求。 

3  系统的硬件电路设计 

现场终端（监测单元）硬件电路结构见图 2 所

示。终端以 SOC 嵌入式控制器 C8051-F021 为核心。 
C8051F02x 系列嵌入式控制器采用流水线技术，执

行速度大大提高，兼容 MCS- 51 的指令系统，支持

JTAG 调试与下载功能，片内集成了大量的接口，

具有较强的扩展功能。控制器通过 RS- 485 总线与

若干电力参数测量连接，实时采集现场用户的用电

参数。控制器通过RS- 232串口与WAVECOM GPRS
模块连接，用 AT 指令建立连接和数据传输。应用

程序采用 JTAG 接口下载到控制器内部的 FLASH，

终端工作的参数设置存放在 EEP-ROM。8 个 LED
指示终端的各种工作状态。GPIO 实现对用电负荷

超限报警和断电处理等智能控制。 
CS5460A 是具有能量计量功能的单片功率测

量芯片，具有转换精度高、集成功能多和接口方便

等特点。自身转换精度达到 0.1 级，可以实现 0.2
级的测量仪表，这在电力系统的测量芯片中是不多

见的；除了具有电能计量功能外，该芯片还具有瞬

时电流、瞬时电压、瞬时功率、电流有效值、电压

有效值、功率有效值等测量功能；为保证仪表的转

换精度及稳定性，减少由于器件引起的漂移等影响，
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芯片仅使用了很少的外围器件，CS5460A 采用 SPI
串行接口，可以和大多数微机方便地接口。CS5460A
为本系统的多功能、高精度、高稳定性提供了较好

的硬件条件。 
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图 2 终端硬件结构 

Fig.2 Structure of hardware system 

提高敏感器件的抗干扰性能。它是指敏感器件

尽量减少获得干扰噪声，以及尽快脱离异常状态的

能力。本系统采取的措施有： 
(1) 布线时尽量减少回路环的面积，以降低感

应噪声，电源线和地线要尽量粗，除减小压降外，

更重要的是降低耦合噪声。 
(2) 对于单片机闲置的 I/O 口，不要悬空，应通

过串入电阻接地或接电源，其他 IC 的闲置端在不改

变系统逻辑的情况下接地或接电源。 
(3) 对 CPU 使用电源监控及看门狗电路。 
(4) IC 器件尽量采用贴片封装（直接焊在电路

板上），少用 IC 座。 
(5) 为了保证通信的可靠性，系统设计中采用

不锈钢外壳封装的通信模块，并采用外置的 GPRS
天线以提高无线信号的接收能力。同时，为了减小

强电场干扰对现场单元工作可靠性的影响，设计时

将整个现场单元装在铝壳中，并将铝壳接地，以屏

蔽外来干扰。 
(6) 为了提高总线的驱动能力和信号传输的可

靠性，增强抗电磁干扰能力，设计时将地址/数据总

线通过10 Ω的上拉电阻与电源相连；同时将外部中

断引脚等均通过10 Ω的上拉电阻高挂。 

4  系统的软件设计 

软件模块主要是程序控制电测仪表数据的采

集、GPRS 数据传输、状态显示和开关量输入输出

的功能。终端通过 485 接口与多功能电能表进行通

信，它们之间要遵循一个电力行业标准 DL/ T 645

规约，以便统一和规范多功能电能表的费率装置与

数据终端设备进行数据交换时的物理连接和协议。

645 规约定义了主站和从站，是具有选择从站并与

从站进行信息交换功能的设备，如本文所设计的数

据采集及 GPRS 传输终端，从站就是多功能电能表。

通过总线将主站和从站进行连接，从而完成相互间

的通信，设计采用 RS485 总线，半双工的通信方式。 
终端通过 RS- 232 串口与 WAVECOM GPRS 模

块连接，用 AT 指令对 GPRS 模块初始化和控制。

通信链路的建立与解除均由控制中心发出的信息数

据帧来控制。终端将采集到的数据放在缓存中，如

需要传输时先进行 PPP 拨号建立连接，使用可扩展

的链路控制协议（LCP）来建立、配置和测试数据，

用网络控制协议簇（NCP）来建立和配置不同的网

络层协议。连接建立后程序将数据进行 TCP/IP 打

包，将 TCP/IP 数据包通过 GPRS 模块发送给控制

中心，按照一定的规则将数据包中的数据提取出来，

建立数据库，终端软件流程见图 3 所示。 
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图 3 终端软件流程 

Fig.3 Structure of software system 

5  基于 GPRS 的远程监控系统在电力系统
中应用的优势 

(1) 可靠性高 
远程监控系统的可靠性包括现场运行可靠和实

时数据传输可靠。监测器的硬件设计中采用了看门

狗（WATCHDOG）设计，对主 CPU 和电源状态进

行监测，从而保证程序正常运行，不会跑飞导致系

统崩溃。 
监测器主要是对电力系统的各种实时参数进行

采集和处理，并可以按照监控中心的指令进行一定

的保护操作。公共 GPRS 网络、移动部门通信终端、

电力系统内部通信中心服务器组成了整个系统上行

和下行数据的通信通道。电力系统内部客户端主要
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功能有：登录查询配变的实时参数、分析电网的负

荷和修改配变参数等功能。 
(2) 数据吞吐量大 
通过 GPRS 网络，监控中心可以采集各种实时

数据（包括正常或者异常运行），通过实时分析，可

以对异常运行做出实时的处理，而不必要担心数据

传输过程中会发生堵塞。 
(3) 经济性高 
现在 GPRS 网络建设己经很完善，覆盖范围越

来越广。利用本文中设计的监测器，可以在中国移

动 GPRS 网络上构造监控系统，即使在偏远地区构

建远程监控系统也是很可行的。这是最大限度节约

投资的方案。在监控系统运行过程中，由于 GPRS
网络按流量计费，比较其他的数据采集系统，运行

费用低廉。 

6  结论 

针对供电企业管理自动化、网络化和信息一体

化需求，提出并设计了一个远程无线用电参数检测

管理系统。该系统以嵌入式技术为核心设计了本地

用户用电参数采集、监测终端，采用 GPRS 数据通

信方式，将用户电力状况传送到供电企业控制中心

集中管理，实现了全局供电状况智能化监测和管理，

给供电部门领导决策提供依据。系统具有很好的实

时性、可靠性和性能价格比，便于系统维护和技术

更新。 
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