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电力直流电源产品老化监控系统的设计与实现
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摘要: 以 ATmega64 芯片为电路核心，设计了电力直流电源产品老化监控系统． 该系统开发平台利用

工业平板电脑作为主控机，采用功能单元模块化结构，通过 ＲS845 接口总线控制数据采集和各功能

单元驱动，实现对老化产品各种参数的采集及监控． 实际应用证明，该系统具备控制效果好、可靠性

高、控制灵活等优点．
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Design and implementation of aging monitoring system of
power supply products of DC power

HU Xiao-dong， ZHENG Pei-xuan， LI Jie， ZHAO Xiao-dan
( Xuji Power Co． ，Ltd． ，State Grid Xuji Group，Xuchang 461000，China)

Abstract: Taking the ATmega64 chip as the core of the circuit，the DC power supply aging monitoring sys-
tem was designed． The system developed platform using industrial tablet computer as the main control ma-
chine，the functional unit of modular structure，driven by the ＲS845 interface bus and each functional unit
to realize acquisition and monitoring of various parameters of the aging products． The practical application
showed that the system had the advantages of good control effect，high reliability，flexible control．
Key words: aging monitoring system of power supply products of DC power; ＲS485 interface bus; AT-
mega64 chip

0 引言

在现场应用中，电力直流电源产品的可靠性是

客户最重视的要素，是产品重要的性能指标之一．
为了在出厂前及早发现不合格产品的隐性缺陷，需

要对产品进行长时间的高温加载老化测试，根据老

化测试的浴盆曲线，产品中的元器件在几十个小时

的极限工作环境下可以达到常温下 1 000 多个小时

的测试效果，使产品度过早期失效期，充分暴漏生

产工艺、元器件质量引起的电路隐性缺陷，从而使

产品进入相对稳定的长时间偶然失效期［1］．
传统老化方式的做法是: 接入电源，并启动老

化装置; 按老化要求进行连续加电，定时进行人工

记录; 对异常情况采用人工观察老化装置报警灯状

态的方法． 传统老化方式存在以下弊端: 1 ) 需要

24 小时不间断有人值守; 2 ) 需要人工记录数据，对

于老化异常数据不能实时记录，异常状态定位不

清，不利于老化数据分析和统计; 3) 数据记录缺乏

一致性［2］． 以上 3 点会影响到产品故障的有效跟

踪，不利于产品质量的进一步提高． 为了适应老化
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过程的批量化，同时兼顾系统的响应速度，本文拟

采用 ＲS485 网络将单片机控制的多个产品老化架

组成监控网络平台以实现产品老化状态自动巡检

记录、报警信息自动记录定位、自动输出打印老化

报表、老 化 数 据 条 件 检 索、火 灾 手 机 短 信 告 警 等

功能．

1 系统结构

图 1 所示为老化箱监控系统结构图，上位机采

用 PC 工控机，负责对整个系统进行监控，对监控数

据进行显示处理，并向下位机发送各种操作控制命

令及参数设定． 本系统共有 8 个巡检模块，每个巡检

模块最多可同时检测 10 台直流电源产品，因此可以

同时监测 80 台产品的老化数据． 巡检模块、烟雾报

警单元、温度检测控制单元将检测到的老化数据、
报警信息、环境温度信息等通过 ＲS485 转给 ＲS232
集线器，由集线器进行地址分配并通过串行通信发

送给工控机，再由上位机软件对检测数据进行解

析，显示老化产品的工作数据、当前报警信息和环

境温度曲线，并存储每台老化产品的数据，生成历

史报表储存在数据库中． 上位机软件还向操作员提

供良好而方便的人机交互界面，操作员通过该界

面，可以设置系统的老化时间、老化温度，并在发生

故障和老化结束时进行动态提示．

图 1 老化箱监控系统结构图

2 系统硬件设计

2． 1 巡检模块

巡检模块在老化系统中主要完成 2 个方面的工

作: 一方面通过串行异步方式与上位机通信，接收

上位机发来的通信通道切换控制命令，驱动光继电

器的开关; 另一方面通过 ＲS485 通信方式实现与每

个老化架中 10 个老化产品的逐个通信，向上位机传

递采集数据． 硬件框图如图 2 所示．

图 2 巡检模块硬件框图

巡 检 模 块 以 ATmega64 作 为 电 路 核 心，AT-
mega64 是基于增强的 AVＲ ＲISC 结构的低功耗 8 位

CMOS 微控制器，数据吞吐率高达 1 MIPS /MHz，具

有 64 K 的系统内可编程 Flash，2 K 的 EEPＲOM，4 K
的内部 SＲAM，53 个通用 I /O 口线，可以通过 SPI 实

现系统内编程，还可用于访问片上调试系统，编程

的 JTAG 接 口 与 IEEE 1149． 1 标 准 兼 容［3］． AT-
mega64 集成 2 路 ＲS485 控制器，要实现 ＲS485 总线

与上位机通信，需要外接 MAX487 总线收发器进行

电平转换，ＲS485 控制器引脚 ＲXD0，TXD0 与收发器

MAX487 并不直接相连，而是通过高速光耦 6N137
构成隔离电路后再与 MAX487 相连，这样可以很好

地实现 ＲS485 总线上各节点的电气隔离［4］．
2． 2 烟雾报警单元

烟雾报警单元由烟雾报警器、开入信号采集模

块、开出信号控制模块和 GSM Modem 组成． 若产品

老化过程中有烟雾产生，烟雾报警器会发出声音报

警信号，延时一定时间后，如果报警信号仍然存在，

开入信号采集模块将开始处理烟雾报警器的报警

开出信号，驱动开出信号控制模块实现节点信号开

出，从而断开老化架主回路接触器，自动切断所有老

化架的供电电源，同时由上位机软件控制 GSM Mo-
dem 对指定 SIM 卡用户发送报警短信，提示操作人员

进行紧急处理． 烟雾报警单元硬件框图如图 3 所示．

图 3 烟雾报警单元硬件框图

本单元应用电路仍以 ATmega64 作为核心，采

用 ＲS485 总线与上位机通信，开入信号采集模块采
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用 24 V 直流电源供电，利用 TLP217 光电耦合器件

转换为 5 V 信号，直接进入单片机的输入口; 开出信

号控制模块输出回路采用并行输出端口控制有接

点的继电器． 为了实现数字电路与模拟电路的隔

离，提高系统抗干扰能力，每路输出均通过 TLP127
组成一级模拟光电隔离，在光耦输出端增加驱动芯

片 ULN2004 对每路信号进行放大，以提高开关量输

出的带载能力．
本单元烟雾报警器选择离子 /光电联合烟雾报

警器，报警时具有干接点继电器输出功能． 离子烟

雾报警器对微小的烟雾粒子感应比较灵敏，而光电

烟雾报警器对稍大的烟雾粒子感应较灵敏，采用该

联合报警器可以弥补使用单个烟雾报警器感应功

能上的不足，达到各种烟雾均衡检测的目的．
GSM Modem 简称为短信猫，是一种使用移动通

信系统的调制解调器，它就像一部手机一样通过

SIM 卡注册到运营商，当 GSM Modem 连接上位机

时，上位机可以通过它与移动网络进行通信，用户

还可以通过它来接收和发送彩信或短信． 本单元短

信报警的设计就是基于上述功能实现的，当老化过

程中发生烟雾报警时，对多名用户进行短信群发，

通知操作人员处理紧急事故．
2． 3 温度检测控制单元

温度检测控制单元主要由单片机控制模块、温
度检测传感器、风机启动继电器及其驱动模块组

成． 以 ATmega64 为核心的单片机控制模块具有采

集老化温度信息、与上位机通信传递温度信息及接

收上位机控制命令驱动风机继电器启动等功能． 温

度检测传感器选用 DALLAS 公司的一线式单线数字

温度传感器 DS18B20，测温范围 － 55 ～ + 125 ℃，在

－ 10 ～ + 85 ℃时精度为 ± 0． 5 ℃，支持多点组网功

能，在本系统中可实现多点测温． 该传感器不需要

任何外围元件，简化了电路组成成本，测量结果会

以 9—12 位数字量方式串行传送至单片机． 由于单

片机的输出功率有限，输出电流很小，不能直接驱

动风机启动继电器，考虑到系统的抗干扰性和可靠

性，选择芯片 ULN2004 作为继电器驱动芯片，以提

高输出电路的带载能力． 温度检测控制单元硬件框

图如图 4 所示．

3 系统软件设计

本系统的上位机监测软件采用 VC + + 开发而

成，运行于 Windows XP 系统，采用 MS SQL Server

2000 数据库记录采集数据． 上位机软件完成用户权

限管理、老化参数设定、监控数据采集显示、报表输

出、报警监控、老化故障记录等功能［5 － 6］．

上位机采用多线程方式通过巡检模块对多组

老化架中的不同老化模块同时进行数据采集与处

理，缩短了采样周期，提高了故障点的及时采出率．
另有温度采集线程与烟雾报警线程根据不同的周

期进行信息采集、判断、显示与处理． 系统主要执行

单元的软件流程如图 5 和图 6 所示． 首先通过键盘

设定各执行单元的参数，然后系统进行初始化自

检，上位机软件根据参数设定情况调用各执行单元

子程序，保证系统在上位机的统一调度下协调一致

地完成老化监控任务．

4 系统验证

本系统设计完成后，2011 年已经成功应用于薛

家岛示范充换电站工程． 该系统实现了对工程中充

·001· 2013 年
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图 6 温度检测控制单元软件流程图

换电站内所需的 100 台分箱充电机和 220 台整车充

电机的老化状态监测、控制和老化数据自动记录

等． 运行过程中采样数据正确率、老化温度控制范

围、各项报警功能和系统可靠性等指标均达到了预

期的效果．

5 结语

本文以 ATmega64 芯片为核心，设计了电力直

流电源产品老化监控系统． 系统采用 ＲS485 总线作

为主要通信方式，采用功能单元模块化结构，各模

块挂在 ＲS485 总线上，易于系统的实现与扩展; 上

位机使用 PC 工控机，以图形方式方便直观地对各

个节点进行监控，保证了系统可靠运行． 实际应用

证明该系统具备控制效果好、可靠性高、控制灵活

等优点．
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络 192． 168． 100． 0 /24 可用的地址，例如 192． 168．
100． 252 /24，网关指向 192． 168． 100． 253; 将无线路

由器的 LAN 接口保持默认设置不变，例如 192． 168．
1． 1 /24; 在无线路由器上设置 SSID 及无线网络安全

密钥、路由器管理口令等必需参数． 在移动终端( 例

如笔记本电脑、手机等) 开启 WIFI 功能，搜索到相

应 SSID 信号后，输入相应无线网络安全密钥，便可

获取到无线路由器 LAN 192． 168． 1． 0 /24 内可用的

地址，此时移动终端无需登录宽带认证账号便可共

享接入 Internet．

4 结论

本文在传统 Internet 接入方案的基础上，提出

了基于 ＲＲAS 服务和 NAT 技术而无需购置专用硬

件路由器的 Internet 接入共享方案，并利用虚拟机

平台仿真了某企业网络，成功解决了企业内网接入

Internet，内网对外开放某些网络服务以及 Dr． COM
宽带认证环境下在主机端启用 Internet 接入共享等

问题． 这种接入方式具有软硬件容易扩充、组网灵

活、联网成本低廉、运行稳定可靠等优点，尤其适用

于中小型企业． 本文也为工程技术人员利用虚拟机

平台研究 Internet 接入共享提供了有益的参考．
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