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基于 ＧＰＲＳ网络的农村电网监测系统设计
张劲松

（许昌县电业公司 安全监察部，河南 许昌 ４６１１００）

摘要：设计了一种基于ＧＰＲＳ网络的农村电网监测系统．该系统利用 ＳＴＣ１２Ｃ５４１０ＡＤ单片机片内定
时器测量频率和相位差，与采样、放大、精密整流和滤波电路配合，通过瞬时采样法测量电压、电流有

效值，并把正常运行信息和故障信息通过ＧＰＲＳ无线通信模块传送给数据中心．该系统具有体积小、
价格低、功耗低、方便实用、稳定可靠等特点，是电网参数远程监测的一个有效的解决方案．
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０　引言
目前，对电网进行实时监控，及时得到现场的

基本参数和运行状况，对电网的安全运行是非常必

要的．针对电网运行的安全性研究主要集中在对电
网运行参数的正确采集和各种电网运行故障的检

测方案．随着电力系统规模越来越大，监测点越来
越多，要求实现不同供电点甚至多个供电系统的集

中监测成为发展趋势．电能质量的监测除了满足在
线监测、实时分析的需求外，还要满足网络化、信息

化和标准化的要求，高精度地采集电网参数是实现

电网故障检测的基础，传统的８位单片机已不能满
足系统的需要．在我国的农网配电系统中，普遍存
在着变压器容量小，自动化程度低，保护配置简单

等问题，且基本上都没有配备监控系统，这使得农

网配电系统运行可靠性差，故障维护反应慢，变压

器运行信息得不到及时上传．针对上述问题，本文
提出一种基于通用分组无线业务 ＧＰＲＳ（ｇｅｎｅｒａｌ
ｐａｃｋｅｔｒａｄｉｏｓｅｒｖｉｃｅ）的电网参数远程监测系统，使远
程用户不需要安装任何客户端软件就可以通过 ＩＥ
浏览器在 Ｗｅｂ页面上实现对电网参数进行远程
监测．
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１　系统总体结构

该系统是基于 ＧＰＲＳ网络建立起来的，由３部
分组成，分别是数据的采集单元和发送单元、覆盖

范围很广的ＧＰＲＳ网络和接收数据的后台服务器或
电力部门工作人员的手机．系统整体结构如图１所
示，信号采集处理电路分为电压信号处理和电流信

号处理．电压信号通过电压互感器转为小信号，再
通过放大器将小信号放大后送给ＡＴ７０２２；电流信号
如果是正常小电流则直接送给ＡＴ７０２２，如果是大电
流则经过自动档位切换后经电流互感器再送给

ＡＴ７０２２，通过计量芯片转换器后送给单片机进行处
理，然后把这些数据信息通过无线模块送给服务

器．对于故障信息，则实时地传送给后台计算机监
控中心或电业部门工作人员的手机，实现正常数据

的定时传输和故障信息的实时传输．计算机监控中
心也可以通过ＧＰＲＳ网络向现场的数据采集电路发
送短消息来命令其工作和修改校准值，从而达到监

控输电线路工作情况的目的［１］．

图１　系统整体结构图

２　系统硬件设计

２．１　模拟输入电路设计［２］

电压可以通过电压互感器进行转换，也可通过

大电阻实现分压，但使用电压互感器电压变换精度

更高，图２为电压采样输入电路．通过电压互感器采
集其中的１相，互感器输出端输出约０．５Ｖ的电压
信号送给ＡＴ７０２２．

图２　电压采样输入电路图

电流采样可以采用电流互感器方式，也可以采

用采样差分输入方式和单端输入方式，本文采用的

是电流互感器方式（见图３）．

图３　电流采样输入电路图

２．２　电参数采集单元设计
本系统电量采集部分采用高精度的三相电能

专用计量芯片 ＡＴ７０２２进行前端的电能测量．该芯
片集成了７路二阶Σ—ΔＡＤＣ，参考电压电路以及功
率、能量、有效值、功率因数和频率测量等数字信号

处理电路，适用于三相三线和三相四线制应用，它

可以测量各相及合相的包括基波、谐波和全波的有

功功率、无功功率、视在功率、有功电能和无功电

能，还可测量电压电流的有效值、频率、功率因数等

诸多参数；ＡＴ７０２２提供了一个长度为２４０Ｂ的原始
采样数据缓存区，读取这些数据并对它们进行适当

的运算便可进行谐波的测量．ＡＴ７０２２支持软件校
表，并且提供相应的校表脉冲输出，校正后的有功

测量精度可达０．５ｓ，无功精度可达２级．电能采集
计量系统工作原理见图４．电网三相电压和电流信
号通过取样电路转变成符合电能计量芯片 Ａ／Ｄ采
样范围的小信号，所有电能参数的计算均由电能计

量芯片ＡＴ７０２２完成．计算结果通过中断方式由 ＳＰＩ
接口送至单片机，再由单片机转换为 ＲＳ４８５或者
ＣＡＮ总线方式送至上位管理单元［３］．

图４　电能采集计量系统图

３　系统软件设计
该系统软件由系统应用层协议栈、硬件系统单

片机软件、服务器监控软件构成．
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３．１　系统应用层协议栈
ＧＰＲＳ是在现有ＧＳＭ系统上发展而来的一种新

的承载业务，目的是为ＧＳＭ用户提供分组形式的数
据业务．ＧＰＲＳ采用与 ＧＳＭ同样的无线调制标准、
频带、突发结构、跳频规则和 ＴＤＭＡ帧结构，这种新
的分组数据信道与当前电路交换的话音业务信道

极其相似．因此，现有的基站子系统（ＢＳＳ）从一开始
就可提供全面的ＧＰＲＳ覆盖．ＧＰＲＳ允许用户在端到
端分组转移模式下发送和接收数据，而不需要利用

电路交换模式的网络资源，从而提供了一种高效、

低成本的无线分组数据业务．特别适用于间断的、
突发性的、频繁的、少量的数据传输，也适用于偶尔

的大数据量传输．
系统应用层协议是项目中的上层通信协议，运

行在ＧＰＲＳ网络之上，是为了规范应用层的数据交
换而制定的协议．系统的无线发送模块具有自动进
网的能力，服务器能够感受新设备的进入并对其进

行相关的初始化．该系统支持广播数据传送和点对
点的数据传送．结合电网工作现场的实际应用环
境，该软件可以实时监控电网的工作状态，并进行

故障报警，ＧＰＲＳ通信部分流程见图５．ＧＰＲＳ通信部
分的软件功能是通过主板的单片机ＳＴＣ１２Ｃ５４１０ＡＤ来
控制ＤＴＵ进行数据发送的，通过与上位机的通信实
现监控线路和监控中心的通信［４－５］．

图５　ＧＰＲＳ通信流程图

３．２　单片机系统软件
单片机软件是基于 ＫｅｉｌｕＶｉｓｉｏｎ平台开发的，

ＫｅｉｌｕＶｉｓｉｏｎ的编辑器跟 ＶＣ＋＋开发环境类似，支
持语法检查、代码高亮等，支持汇编和 Ｃ５１混合编
程．单片机主要用于电网信息采集、数据处理和实
时数据传输．软件采用 Ｃ语言编写，程序采用模块
化结构设计［６］，主要分为数据采集模块、数据发送

模块、存储器模块、显示模块等，单片机主程序流程

如图６所示．

图６　单片机系统软件流程图

４　结论
本文基于 ＧＰＲＳ网络，利用 ＳＴＣ１２Ｃ５４１０ＡＤ单

片机设计了农村电网监测系统．仿真测试结果表明
该系统具有较高的精度和灵敏的反应速度，将该设

计方案固化在嵌入式系统中可大大降低应用成本，

非常适合在电网传输系统中大规模部署应用，具备

较强的实用价值．
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