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多单片机构成的事故顺序记录装置
’

娄和恭 许 泯 王克文 秦前程 张伟 薛洛良

�郑州工学院计自系� �南阳地区电业局�

摘 要� 由多单片机构成的事故顺序记录装� 已投入变电站运行
�

本丈就该装�的硬件
、

软

件设计思想和实现方法
，

主要功能和技术特点作 �详细介绍
�

关键词 �单片机 事故顺序记录

中国分类号� ����

在发电厂和变电所中
，

监视各开关和保护继电器等开关量的动作顺序是极为重要的
，

对此已受到越来越多的人们关注
�

事故顺序记录装置能在故障发生时将故障设备
、

故障性

质
、

断路器和主要保护继电器的动作顺序和时间记录下来
，

这对明确事故原因
、

性质和责

任
，

认真总结教训
，

进而采取有效的反事故措施起着重要作用
�

事故顺序记录装置的另一

个作用是监视保护装置的工作状况
，

并能及时发现误动和拒动的保护装置
，

从而提高了继

电保护装置的可靠性
。

因此
，

事故顺序记录装置是大型电厂
，

大中型变电站和无人值班变

电站应装设的重要设备
，

也适用于冶金
，

化工等有大容量开关量输人的企业
�

装置的设计思想及性能

事故顺序记录装置的重要技术指标有两个� 一个开关量变位顺序分辨率� 另一个是开

关量输人通道的数量
。

通道数越多
，

提高变位顺序分辨越困难
�

我们采用 ���一引 系列

单片机研制了多单片机事故顺序记录装置
，

圆满地解决了高变位顺序分辨率和开关量数量

多的矛盾
。

开关量变位分辨率真正达到了小于 ���的国内外先进水平
�

�
�

� 装置的构成

装置共采用了 �片单片机
，
�块 ��� 板

，

其中 �块人机对话板和 �块 �� 路开关量输

人板
。

�主 �从
，

每个从机管理 �� 路开关输人量
，

主机与从机之间的通讯采用 ��一����

串行接 口
，

通讯距离可达 �����
�

从机数量可扩展到 �� 台而且不影响变位顺序分辨率
。

可以采取集中放置与分散采集相结合的方式
，

具有较好的灵活性
、

经济性和可扩展性
�

主

机上扩展 了一个 ��一���� 串 口
，

用于同上位计算机通讯
�

系统结构如图 �所示
�

�
�

� 装置的技术指标及性能

① 光电隔离开关量输人通道 ��� 路 �可扩展�

�

收稿日期� ����一��一��
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② 时钟分辨率� �
�

��“

③ 时钟误差 � 不大于� 士 �
�

�� ��

④ 开关量变位顺序分辨率 �小于 ���

⑤ 具有小型汉字库

⑥ 标准并行打印机接 口

⑦ 具有硬件 自复位电路

⑧ 配有高可靠性开关电源和 ���电源

⑨ ������ � ����� � ������ 电力工业标准屏一面
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图 � 系统结构图

� 装置硬件设计

装置硬件要求时钊
，
分辨率高

，

有同步电路和开人通道数量多等
，

市场上所销售的工控

机
，

单片单板机无法实现本装置的功能
，

因此我们进行了特殊的硬件设计和制作
。

�
�

� 主机板

主机板 山 ��� 电路
，

硬件时钟 电路
，

硬件 自复位电路
，

打印机接 口
，
��一���� 接

口和 ��一���� 接 口 电路及人机对话接 口 电路组成
。

负责管理各从机
，

人机对话和打印输

出
。

�
�

� 从机板
·

从 机板 由 ��� 电路
、

硬件 时钟 电路
，

硬 件 时钟 同步 电路
、

硬件 自复位 电路
，

��一���� 接 口和开关量输入接 口 电路组成
。

�
�

�
�

� 开关输人量的数 教

���一�� 系列单片
一

机的特点之
一

就是 �� 个内部 ��� 单元有位操作功能
，

采用位操

作指令处理开关量可以提高处理速度
。

其中 �个字节用来存放旧状态
，
�个字节用来存放

新状态
，

刚好可以用位操作指令处理 �� 路开关量
。

考虑到分辨率的要求
，

每片单片机的

最佳输人开关量数选为 �� 路
。
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� 时钟分辨率

如果要求开关量变位顺序分辨率小于 ���
，

时钟的分辨率就应 比开关量变位顺序分辨

率更高
，

因此硬件时钟的分辨率设计为 �娜
，

实际使用时只取到 ���娜 位
，

即硬件时钟的

分辨率为 。 。

���
。

��� 开关量输人板

每块开关量输人板上有 �� 路光隔开关量且每个开人通道都有硬件滤波电路
，

可以有

效地消除干扰信号
。

��� 人机对话板

该板上有 �个 ��� 数码显示器和 �� 个按键
，

提供人机对话功能
。

��� 装置结构设计

装置采用插件式结构
，

所有插件全部放在铁质机箱中
，

而机箱
、

打印机和 ���电源

分三层放在 ����� ���� ��� 电力工业标准屏中
，
��� 路开人量接线端子放在屏背面

。

� 装置软件设计

软件系统采用模块化设计方法
，

按功能分为以下儿个模块
。

�
�

� 监控程序

主要完成人机对话及管理任务
。

可以通过键盘修改时钟
，

召唤打印
，

检查各开关量的

状态
，

检查从机的工作情况
。

�
�

� 时钟程序

本装置时钟由硬件时钟和软件时钟共同实现
，

硬件时钟完成毫秒和微秒时间的计时
，

每秒钟申请中断 �次
，

由时钟中断服务程序完成秒以 卜时间的计时工作
。

主机可提供年
、

月
、

日
、

时
、

分
、

秒时间
，

从机为缩短查询周期和减少传送数量只累计时
、

分
、

秒时间
，

毫秒以下时间由硬件时钟提供
。

为保证记录的变位时间分辨率
，

由主机统一全系统的时

钟
，

提供绝对时间
，

定时发出时钟同步信号
。

�
�

� 开关量处理程序

开关量变位检测采用扫查方式
，

山于从机任务单一
，

开关量处理程序又充分利用 了

���一引 单片机的位操作功能
，

所以程序执行速度快
，

扫查周期约 �
�

���
。

另外
，

程序中

还采取了软件抗干扰措施
，

在连续三次发现某开关傲变位
，

才把该开关量记录下来
。

实际

上是智能型的开关量输人板
。

�
�

� 串行通讯程序

主机通讯程序采用查询方式
，

定时询问从机有无信 自
、

发送
。

从机通讯程序采用中断方

式
。

为防止某从机故障或退出运行时
，

主机收不到应答信号而造成通讯等待死循环
，

采用

了在等待循环指令中插人软件延时的方法
，

等待超时后
，

主机通讯程序 自动转出等待循

环
，

继续
一

与下一从机通讯
，

同时打印出错信息和出错从机编号
。

延时时间按发送一帧数据

所需时间的 �倍多
一

些来计算
，

它与通讯所用波特率有关
。

通讯程序主要完成下列任务
�

① 变位开关量信息的传送

② 从机工作状态的传送

③ 时钟绝对时间的定时传送
�

以防从机 �卜亨
一

间受
一

�
二

扰而改变
。
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��� 打印程序

打印程序主要完成变位开关量信息的自动打印输出和召唤打印输出
，

还可打印装置的

自检出错信息
�

打印程序的设计采用了小型汉字库技术
，

利用 �����的显示字模形成

打印字模
，

固化在 ����� 中
，

可以用普通打印机打印汉字
。

� 提高可靠性的措施

在发电厂和变电站中
，

干扰源较多
，

且干扰较强烈
，

为了使装置能可靠工作
，

我们采

取了下述的抗干扰措施
，

这些措施有硬件上的措施
，

也有微机装置所特有的软件上的措

施
。

�
�

� 隔离
、

滤波
、

退祸和屏蔽

① 开人通道采用光隔和低通滤波电路
，

可以消除干扰及消除开关接点抖动
。

② 采用了具有高抗干扰性能的工业级开关电源
�

③ 每片集成电路都并接 �
�

�拜的退藕电容
�

④ 每块板上都加 了两个电容对电源进行滤波一个是大容量的电解电容
，

另一个是

�
�

�拜的高频电容
。

⑤ 采用了铁质机箱进行屏蔽
�

��� 接地

① 印刷电路板中的地线都设计成了网状
，

且将印刷电路板用地线封闭起来
，

减小了

接地电阻和祸合
。

② 数字地悬浮
，

不与大地连接
�

��� 硬件自复位电路

采用硬件计数器和方波振荡器构成硬件 自复位电路
�

用于克服程序出轨和死机
。

��� 软件抗干扰措施

① 连续 �一 �次检测到某开关量变位
，

才确认为是变位
�

② 各可编程接 口芯片定时初始化
，

以防被干扰所改变
�

③ 重要标志采用三个不连续的单元保存
，

三取二表决
�

④ 进行自检与出错报警
�

� 开关量变位顺序分辩率的测试及结果

�
�

� 测试方法

测试方法采用反证法
，

即将 �块开关量输人板都引出 �路
，

或断开该开关时
，

这 �路开关量是同时动作
�

查看打印记录
，

则分辨率指标就是 ���
。

�
�

� 测试结果

接到同一开关上
，

当合上

如果两两时间不超过 ���
，
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变位时间 编号 变位状态
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�

口
，

值
�

从以上测试结果可以看出�

① 变位开关量两两时间相差不超过 �
�

���
。

② 开关量变
“
�
”

和变
“
�

”

分辨率一样
。

③ 没有接点抖动现象

④本装置的实测分辩率为 �
�

����

结束语

本装置采用 了多种提高开关量变位顺序分辨率的技术和驱动能力强的 ��一���� 接

设计合理
，

技术先进
，

具有分辨率高和开关量输人通道多的特点
，

有推广和使用价
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