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摘　要：叙述了全球首颗嵌入式高可靠性联网芯片———Ｎｅｃｈｉｐ芯片在串口转以太网模块中的应用以及使用此模块完
成变电站直流屏远程监测系统的设计。通过此系统�工作人员通过 ＷＥＢ方式即可实现对变电站直流屏系统的远程
监测�既减轻了工作人员的劳动强度、节省了电力企业的运营成本�也便于及时发现问题�提出改进措施。
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0　前　言
直流电源操作系统在变电站中为控制信号、继电

保护、自动装置及事故照明等提供可靠的直流电源�
此外还为各项操作提供可靠的操作电源�因此直流系
统可靠与否�对变电站的安全运行起着至关重要的作
用�是变电站安全运行的保证。

直流电源操作系统简称直流屏�传统的直流屏监
测系统在底层硬件监测设备的设计上均采用51单片
机作为模块的主控单元�处理速度和性能上相对较低。
并且通信协议的设计上都基于嵌入式操作系统�在操
作系统上面完成通信协议的设计�并针对不同的通信
芯片来完成不同的驱动程序的开发。使用Ｎｅｃｈｉｐ芯
片所设计的串口转以太网模块采用基于ＡＲＭ7的芯片
作为主控单元�无论是处理速度还是存储能力都比51
单片机有了较大的提高�而且芯片本身已经集成以太
网和完整的网络系统�既降低了系统开发难度�也提高
了系统的稳定性和安全性�在设计时只需要完成硬件
电路部分的设计�缩短了系统开发周期。

1　系统整体架构
由于电业局下属辖区内一般有多个变电站直流

电源操作系统需要监测�所以本系统采用分布式监测
的方式进行设计�客户端应用程序使用ＪＡＶＡ语言开
发�采用Ｂ／Ｓ架构�用户通过 ＷＥＢ方式即可实现对
变电站直流屏系统的远程访问。即整个系统由分散
的小系统构成集中监控的大型系统�各个串口转以太
网模块配合本地直流屏�收集直流屏的所有数据信
息�依靠上层终端与各个子系统之间的相互通信�实
现系统的协调控制。图1为系统整体结构框图。

图1　变电站直流屏远程监测系统结构框图
上层监测服务器首先通过网线连接位于后台监

控中心的交换机�交换机再通过ＴＣＰ／ＩＰ通信连接位
于各个不同变电站的本地串口转以太网模块�以实现
变电站直流屏系统的数据采集和上传。本地串口转
以太网模块通过ＲＳ485接口与各个直流屏系统进行
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通信�以实现采集数据的本地化处理和数据传输过程
中通信协议的转化。工作人员在局域网内通过ＷＥＢ
方式远程访问上层监测服务器上的后台应用程序即

可实现对下属变电站直流屏系统的数据监测。
系统在实际的工作过程中�不会因为上层监测服

务器与本地串口转以太网模块之间的通信故障或设

备故障而影响直流屏系统的正常工作�充分保证了直
流屏系统本身的稳定性和安全性�并且各变电站子系
统独立运行�互不干扰。上位监测服务器负责为系统
管理者了解分析各个直流屏系统的运行状况而设置。

3　串口转以太网模块设计
3．1　Ｎｅｃｈｉｐ芯片简介

Ｎｅｃｈｉｐ芯片是全球首颗嵌入式高性能、高可靠
联网单芯片�集成以太网和完整网络系统的芯片模
块�可确保在可选最高波特率下双向、全速、不间断传
送数据不丢包。Ｎｅｃｈｉｐ芯片支持高达5路的 ＲＳ—
232／485／422接口�每路串口均带有ＤＭＡ操作功能�
同时芯片带有 10／100Ｍｂｉｔ以太网、网络自适应和
ＰＯＥ功能。芯片本身嵌入了多线程多任务实时操作
系统�带有完整智能的 ＴＣＰ／ＩＰ协议族�支持 ＴＣＰ
Ｓｅｒｖｅｒ／Ｃｌｉｅｎｔ模式�可以供用户选择不同的工作模式
进行系统设计。

Ｎｅｃｈｉｐ芯片内核上采用32ｂｉｔ的ＡＲＭ7�工作频
率最高可达70ＭＨｚ�集成256Ｋ／512Ｋ字节的Ｆｌａｓｈ�
256ＫＢＳＲＡＭ存储器�外部扩展使用16位数据总线
和24位地址总线�同时支持外挂 ＳＲＡＭ／ＰＳＲＡＭ／
ＮＯＲ存储器�具备有丰富的外部扩展功能。Ｎｅｃｈｉｐ
芯片使用3．3Ｖ单电源供电�使用时外接一颗25Ｍ
的无源晶振即可实现立即工作。
3．2　模块设计

由于Ｎｅｃｈｉｐ芯片本身集成有以太网和完整的网

络系统�因此在系统设计时只需专注于模块硬件接口
电路的设计�一定程度上大大简化了系统设计的复杂
程度�便于开发人员快速地完成与网络相关的系统设
计。

串口转以太网模块在设计时分为四个组成部分�
分别为电源模块、ＣＰＵ模块、ＲＳ485模块和 ＲＪ45模
块�为了保证模块稳定性和安全性�ＲＳ485模块和
ＲＪ45模块均采用通用接口方式进行设计。

ＲＳ485模块使用 ＭＡＸ3485芯片作为接口芯片�

完成ＲＳ—485电平到 ＴＴＬ电平的转换�该芯片使用
3．3Ｖ电压作为工作电源�在网络终端使用120Ω的
电阻作为匹配电阻。

ＲＪ45模块使用Ｈ1102网络变压器芯片作为Ｎｅ-
ｃｈｉｐ芯片与ＲＪ45接口之间的连接组件�在两者之间
起到信号传输、阻抗匹配、信号杂波抑制和高电压隔
离的作用。Ｈ1102芯片的接收、传输两个变压器的中
心抽头部分各自使用3．3Ｖ电压供电�为了保证电压
信号的稳定�需要在其引脚上并联10ｕＦ的电容；此
外�由于以太网信号属于差分信号�ＰＣＢ走线时采用
差分对方式进行走线。

由于其余子模块的工作电压均使用3．3Ｖ电压�
因此电源模块的作用是将外接的9Ｖ／12Ｖ直流电压
转化成 3．3Ｖ直流电压�设计上使用 ＬＭ7805和
ＳＰＸ1117—3．3芯片完成这部分功能。

ＣＰＵ模块使用Ｎｅｃｈｉｐ芯片作为整个硬件模块的

核心�设计时将3．3Ｖ电压和25Ｍ的无源晶振与
Ｎｅｃｈｉｐ的相关引脚进行连接�同时考虑到输入电压
的稳定性�在芯片的ＶＣＣ端添加一个0．1ｕＦ的瓷片
电容作为耦合电容。由于Ｎｅｃｈｉｐ芯片集成了串口和
以太网功能�所以只需要将芯片上的串口和以太网信
号线与ＭＡＸ3485和 Ｈ1102芯片上的对应引脚进行
连接�同时选用合适的电阻进行阻抗匹配�即可实现
系统功能。选用Ｎｅｃｈｉｐ这种高度集成化的嵌入式芯
片�在一定程度上减轻了系统开发难度�提高了开发
效率。图2为串口转以太网模块的硬件结构框图。

图2　串口转以太网模块硬件结构框图

4　软件系统设计
由于直流屏系统采用电力系统 ＣＤＴ通信规约�

为了实现各个变电站串口转以太网模块采集数据的

解码以及上层客户端展示�软件系统设计时使用
Ｌａｂｗｉｎｄｏｗｓ／ＣＶＩ软件、ＭｙＳＱＬ数据库、ＪＡＶＡ语言编
写了相应的数据管理软件和 ＷＥＢ应用程序以实现

直流屏系统实时数据的解码、存储及远程客户端展
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示。数据管理软件将串口转以太网模块传回来的直
流屏系统每帧字节数据�依据电力系统 ＣＤＴ通信规
约进行解码�还原成实际的直流屏显示数据�同时保
存在ＭｙＳＱＬ数据库中；ＪＡＶＡ语言编写的ＷＥＢ应用
程序�通过调用数据库中的实时数据�以供局域网内
的计算机实现远程访问�从而完成对变电站直流屏系
统的远程监测。图3为整个系统的软件架构。

图3　上层监测服务器软件架构
数据采集软件使用ＮＩＬａｂｗｉｎｄｏｗｓ／ＣＶＩ软件进

行开发�将串口转以太网模块接收到的每帧字节数
据�依据电力系统 ＣＤＴ通信规约�转换成直流屏系
统对应的遥测量和遥信量�同时将对应数据保存到
ＭｙＳＱＬ数据库中。为了保证解码后数据与每个变
电站直流屏系统的一一对应关系�软件在设计上使
用串口转以太网模块的ＩＰ地址作为唯一标识�通过
注册不同的ＩＰ地址�来建立解码数据与直流屏系统
之间的映射关系。同时�当每一个串口转以太网模
块与上层监测服务器建立网络连接后�数据管理软
件上均能显示出当前模块的ＩＰ地址�以便于监控中
心工作人员能及时发现由于网络故障而造成的数据

错误。
数据库系统使用ＭｙＳＱＬ数据库进行开发�同时

数据库系统作为数据管理软件与 ＷＥＢ应用程序的

中间件�完成了底层数据与远程ＷＥＢ客户端之间的
数据交换。同时�数据库系统具有定期备份的功能�
以防止由于系统崩溃而造成的数据丢失�大大提高了
系统的稳定性和安全性。

ＷＥＢ应用程序使用 ＪＡＶＡ语言进行开发�采用
Ｂ／Ｓ架构�便于用户实现远程访问。同时软件在设计
上简洁、大方�符合电力系统工作人员的使用习惯。
图4为ＷＥＢ应用程序结构框图。

实时数据模块：将串口转以太网模块传送回来的

直流屏系统遥测、遥信量进行前台显示�便于变电站
工作人员实时了解其工作情况；同时�将数据存入
ＭｙＳＱＬ数据库中�便于历史数据模块的后期分析和
处理。

图4　应用程序结构框图
历史数据模块：对直流屏系统的遥测、遥信量进

行全方位、多角度的查询分析�对各类数据进行综合
性的查询后�给出图形化的显示�便于工作人员分析
直流屏系统的运行情况�及时安排检修。本功能可将
变电站直流屏系统故障消除在萌芽状态。

系统管理模块：对系统用户、权限、数据库等基础
参数进行设置和管理�使系统适合于具有不同权限的
变电站工作人员�同时也便于系统的升级更新。

5　结　论
所论述的直流屏远程监测系统采用集成以太网

功能的嵌入式芯片完成了串口转以太网模块的设计�
大大简化了设计的复杂程度�提高了开发效率；同时
系统采用Ｂ／Ｓ架构设计了后台软件�便于电业局工
作人员实现对变电站直流屏系统的远程监测。系统
在实际的使用过程中性能稳定�对于直流屏的各种报
警信号和数据信息能够做到及时上传、实时显示�很
好地完成了项目设计书上的各项要求。
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荷完全靠锅炉的蓄热来维持�所以�在事故处理时降
负荷速度宜快不宜慢�否则将加大主蒸汽压力、温度
降幅及速率�最后�造成汽轮机的过度冷却�同时又影
响点火后的恢复�延长事故处理时间。降负荷速度主
要根据主蒸汽压力、温度来控制�只要压力没有上升
的趋势就继续关调门�直到降至8～10ＭＰａ的水平。

（2）最低负荷。锅炉跳闸后机组所带低负荷的
高低决定了锅炉蒸发量�也决定了冷却汽轮机的蒸汽
量。如负荷过高�将加大主蒸汽压力、温度降幅及速
率。同时�这一负荷又不能过小�否则�由于鼓风将
引起汽轮机排汽温度的升高。根据白马电厂的经验�
最低负荷以额定负荷的10％左右为宜。

（3）锅炉恢复后升负荷速度。升负荷速度影响
着汽轮机金属温度最终的变化情况。锅炉风机启动
后�特别是一次风机启动后�炉内床料被吹起�炉内换
热急剧加强�同时为了防止床温下降过快�将投入一
定量的煤�使压力、温度等都将较快上涨。应合理应
用这一优势�提升机组负荷、温度至缸温对应水平�减
少对汽轮机的过度冷却。以后要按照升温升压曲线
控制蒸汽参数�特别是要考虑燃料与负荷的匹配问
题�在外置床的重新投入时�防止在恢复的过程中发
生超温超压事故。

6　锅炉跳闸不停机注意事项
（1）采取手动关闭调门指令的方式�迅速减负荷

至30～50ＭＷ �降负荷速度可以控制在 50～100
ＭＷ／ｍｉｎ左右�主要根据机前压力�保证安全门不动
作�并注意防止逆止门动作�检查高调门、高排门、各
疏水门开启正常�检查轴封汽源的切换。为减小压力

下降幅度�可以关闭高压加热器汽侧�除氧器倒辅汽。
并加强凝汽器及除氧器水位监视。监视好大机参数�
如主蒸汽温变化不超过规程规定�否则手动停机。

（2）水位控制：锅炉跳闸后�炉内工况�蒸汽流
量、给水流量及压力变化较大�注意调整给水泵�控制
好汽包水位�检查关闭各级减温水。

（3）旁路开度过小�压力太高�调节级温降就大�
对汽轮机冷却更甚。旁路开度过大�不利于主再热蒸
汽温度的维持�而且在低负荷时旁路开大了容易使高
排逆止门顶不开而使高排温度急剧上涨至超限。

（4）锅炉恢复成功后�机侧疏水尽量全开�根据
滑压曲线带负荷�投入高压加热器汽侧�除氧器倒四
抽。尽快带负荷至事故前状态。

7　结　语
对于300ＭＷＣＦＢ大型汽包锅炉机组�跳闸后汽

轮机不跳闸时�只要机炉协调好�主蒸汽压力、温度
可维持在7ＭＰａ、490℃ 以上的水平�避免机组跳闸�
减小对汽轮机的寿命损耗�跳闸后汽轮机不跳闸对汽
轮机运行较为安全。事故处理时间短�经济性更高�
对电网运行更安全�机组的市场竞争力较强。

参考文献

［1］　沈士一�等．汽轮机原理 ［Ｍ ］．北京：水利电力出版社�
1995．

［2］　曹祖庆．汽轮机变工况特性 ［Ｍ ］．北京：水利电力出版
社�1991．

（收稿日期：2011—01—11）

（上接第77页 ）
［4］　李利森�徐彦．电力系统用微机监控直流电源 ［Ｊ］．电源

技术应用�2001�（7）：47—50．
［5］　Ｃｏｎｅｘｔｏｐｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ．Ｎｅｃｈｉｐｄａｔａｓｈｅｅｔ．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｏｎｅｘ-

ｔｏｐ．ｃｏｍ．
作者简介：

詹　毅 （1982）�男�硕士研究生�研究方向：电力系统自动
化、无线传感器网络；

邓　平 （1973）�男�大学本科�高级工程师�研究方向：电

力系统自动化及电力信息化；
刘人礼 （1969）�男�大学本科�高级工程师�研究方向：电

力系统自动化；
王慧娟 （1986）�女�硕士研究生�研究方向：电力系统自动

化、无线传感器网络；
闫　斌 （1974）�男�讲师�研究方向：电力系统自动化、测

试计量技术及仪器。
（收稿日期：2011—01—11）

·83·

第34卷第3期2011年6月 四 川 电 力 技 术
ＳｉｃｈｕａｎＥｌｅｃｔｒｉｃＰｏｗｅｒＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

Ｖｏｌ．34�Ｎｏ．3
Ｊｕｎ．�2011


