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基于网络的电动机智能控制保护系统设计
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摘要 : 介绍了基于LonWorks 现场总线的电动机智能控制保护系统 ,详细论述了系统的特点、硬件

设计和主要的软件流程等。该系统由监测控制中心、通信模块、分析处理模块、信号调理及输出控

制模块组成 ,并具有电机控制和保护、计量、通信功能 ,实现了对电动机自动化、集成化、智能化、网

络化的管理。系统已投入实际运行 ,实践验证其性能良好 ,值得推广。
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0 　引言

随着电子技术与计算机技术的飞速发展 ,各种
工业用仪表都已向智能化、网络化方向发展。本文
介绍的基于网络的电动机智能控制保护系统主要应
用于电力、冶金、石油化工、轻工纺织等方面的电力
系统配电和电动机控制、保护、状态监测等。该系统
使电动机彻底摆脱了由接触器 - 继电器组合的落后
控制方式 ,为企业的安全、稳定生产提供有利的保
障 ,为企业的科学化管理提供可靠的原始数据。将
在 1 个工作流程内运行的所有电动机统一管理起
来 ,组成 1 个网络 ,每台电动机的运行不再是 1 个孤
立的事件 ,对其运行的控制 ,不仅取决于其自身的运
行状态 ,且与整个网内的电动机状态都有关联。采
用智能控制 ,不仅提高了其保护精度 ,而且在控制方
法上也是一些简单的数字式保护装置无法实现的。
整个系统在对电动机的状态实时监测、运行保护、数
据管理、预测维修、参数调整、联锁组态等方面都具
有强大的功能。

1 　系统的主要功能

111 　电动机的控制和保护
a1 电动机启动保护 :分为全电压启动控制保护

和 YΟ△启动控制保护等。在启动时间内按电动机
启动曲线保护 ,包括不平衡保护、断相保护、启动超
时保护、漏电保护等。

b1 电动机运行中保护 :包括不平衡、断相、漏
电、过载、过流、堵转、短路、过压、欠压等的保护。

c1 手动控制 :通过网络 ,由上位机直接控制各
电动机的运行和停止。

d1 联锁控制 :由上位机组态 ,各保护单元自动

实现联锁动作 (此功能对由多台电动机构成的运行
网络进行保护尤为重要) 。
112 　计量功能

a1 检测 IA , IB , IC , IN 及 UAB , UBC , UCA ;

b1 计量视在功率 S ,有功功率 P ,无功功率 Q ,

功率因数λ;

c1 计量有功电量 ,无功电量。
113 　通信功能

通过网络在上位机中实现对各控制保护单元的
参数 (电机的启动时间、互感器变比、保护的整定值
等)设置、功能组态、数据监测、数据管理、电动机的
远程控制等。

2 　系统主要技术特性

a1 模块化设计 :包括通信模块、分析处理模块、
信号调理及输出控制模块等 ,分散控制 ,集中管理 ,

便于提高系统的可靠性。
b1 输入信号 :模拟量为交流电压 0～100 V ,交

流电流 0～5 A 信号 ;数字量为接点、电平信号等。
c1 输出信号 :继电器触点输出控制电动机的

起、停 ,以及选择声、光报警输出。
d1 显示方式 :本地 8 位LED 数码显示。
e1 通信管理 :多总线的通信方式 ,以 LonWorks

现场总线为主通信网络 ,各模块间又以存储器共享、
I2C总线的方式进行数据交换。

f1 控制方式 :可选择手动就地控制、手动远程
控制、自动控制、联锁控制及取消控制等。并可就地
进行各种参数的设置。

3 　系统总体设计

基于上述特点和功能 ,本系统结构框图如图 1

所示 ,分以下 3 级结构。
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图 1 　系统结构框图
Fig. 1 The system configuration diagram

311 　监测控制中心
以 586 工控机为中央处理机 ,构成系统的监测

控制中心。内置 Echelon 公司 LonWorks 总线接口模
板 ,配以 Intouch 组态软件 ,在 Windows 9X 平台上 ,开
发了 1 套控制管理软件。每台电动机的参数设定、
各种数据 (历史数据、起机数据、当前数据等) 的管
理、事故停机的原因、各种报表的生成等都在此完
成。1 个控制中心可以直接控制 255 个通信模块 ,

而每个通信模块又可以间接管理 8 台电动机的运
行。所以 1 个控制中心可以管理由近千台电动机构
成的工作网络。当然由于电动机节点的增加 ,通信
速度将有所下降。经分析 ,当电动机数量在 500 台
以下时 ,完全可以满足实时监测及控制的目的。
312 　通信模块

由LonWorks 技术的核心 ———Neuron 芯片构成。
Neuron 芯片内含 3 个 8 位流水线 CPU ,在片内存储
单元中固化了 7 层通信协议中的 6 层内容 ;有 11 个
可编程的 I/ O 引脚 ,可组成 34 种工作模式 ,并有 5

个通信引脚可组成 3 种通信模式。采用 LonTalk 通
信协议 ,此协议与其它现场总线技术不同的是它提
供了 ISO/ OSI的 7 层协议所有内容的服务。可以支
持多种传输介质 ,如双绞线、电力线、光纤等。特别
值得一提的是 LonTalk 协议支持分散的 Peer to Peer

通信 ,节点可组成总线型、环型、树型等多种拓扑网
络结构。Neuron 芯片共有 2 个系列 MC143150 和
MC143120。之所以选择 Neuron 芯片作模块的核心 ,

主要是因为其强大的通信功能和极高的可靠性。在
电力系统强干扰条件下 ,其可靠性显得尤为重要。
但 Neuron 芯片是 8 位单片机 ,运算速度不是很快 ;

而响应速度的快慢是其保护性能的重要指标。因
此 ,设计通信模块的主要功能是完成分析处理模块
与监测控制中心及其它分析处理模块的通信。它向
上通过 Echelon 公司提供的收发器 FTT10A 以
1. 25 Mbit/ s的速率连接到 LonWorks 总线上 ,向下通
过 1 个双口 RAM 与分析处理模块进行高速、双向、

大容量的数据通信。双口 RAM 的最大特点是具有
2 套完全相同数据、地址、控制总线 ,允许 2 个 CPU

同时对其操作。Neuron 芯片采用的是 MC143150。
它同 3120 的最大区别是可以外扩存储器。当然 ,采
用双口 RAM 的通信方法 ,分析处理模块与通信模块
是集成在 1 个电路板上的 ,只是为了叙述方便 ,分成
2 个模块。
313 　分析处理模块

以 80C196KB 单片机为板上的核心部件 ,每个
模块又连接 8 个信号调理及输出控制模块。它们是
完成对所监测的 8 台电动机各种自动控制、保护功
能的基本模块 ,其功能框图如图 2 所示。

图 2 　分析处理模块框图
Fig. 2 The diagram of analysis and processing unit

80C196KB 单片机为 MCSΟ96 系列的 16 位单片
机 , 具有强大的运算功能[1 ] 。它配以可编程的通用
外围接口芯片 PSD301 , 构成 1 个具有 16 K 3 16 的
ROM , 1 K3 16 的 RAM , 19 个可编程的 I/ O 脚 , 以
及最多 11 位片选输出的 16 位单片机系统 , 具有极
高的集成度和可靠性。AD1674 为 AD 公司生产的
12 位并行 AD , 其典型转换速率为 10μs , 且内部自
带采样保持器和基准 , 输出的 12 位数据可直接连
在 80C196KB 单片机的 16 位数据总线上 , 可使 A/ D

具有较高的工作效率。A/ D 信号的输入取自信号调
理及输出控制模块 , 这里的关键是 80C196KB 单片
机如何完成对 8 个信号调理模块循环控制。为了提
高电动机控制保护单元的性能价格比 , 采用了用 1

片 80C196KB 单片机和 1 片 Neuron 芯片所构成的通
信和分析处理模块管理 8 台电动机的方法。从所控
制的电动机到所选择的A/ D 转换器来看 , 完全可以
满足同时处理 8 台电动机信号所需的速度要求。但
为了增加系统的抗干扰能力 , 提高系统的可靠性 ,

采用的控制总线越少越好 ,因此在分析处理模块
与信号调理模块之间的控制 , 又采用了 I2C 总线
技术。

I2C总线是 Philips 公司推出的芯片间串行传输
总线[2 ] ,它以 2 根线实现全双工的同步数据传送。
其最大优点是 :

a1 总线连接简单 ,且可以连成长线方式。
b1 在模块化的设计中 ,各子模块可以在 CPU 模

块正常工作的情况下 ,随时 (带电)插入系统总线中 ,
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易于扩充、调试。
c1 I2C总线为串行总线 ,体积小 ,电路板设计简

单 ,抗干扰能力强。
另外 ,带 I2C 总线的芯片种类齐全 (如 RAM ,

EEPROM, I/ O , 日历时钟 , LED 控制器等 ) , 便于
选择。

在本系统中 ,分析处理模块和信号调理模块同
在 1 块母板上 (类似于 STD 总线) ,所有的信号、控制
线等都通过母板连接。若采用并行总线 ,至少需要
30 根信号线。并行总线虽然可以提高运行速度 ,但
随之而来的驱动能力问题、抗干扰问题、电路板的设
计等问题也为系统的设计带来了极大的麻烦。I2C

总线的使用是本系统的硬件电路设计特色之一 ,它
只采用 2 根信号线 (SDA 和 SCK) 就可以对所有的信
号调理模块进行控制。基于此 ,本系统的实时时钟
芯片 DS1307 和参数保存芯片 AT24C16 也采用的是
8 引脚封装的具有 I2C 总线的芯片。(有关 I2C 总线
详见文献[3 ]。)

但是 ,80C196KB 单片机不具备 I2C 总线 ,为了
充分发挥 I2C 总线的特点 ,采用了 Philips 公司生产
的 PCF8584 I2C总线扩展器进行总线扩展。PCF8584

为并行总线与 I2C 总线间的转换控制器件 ,它可与
各种类型的 MCU ,CPU 等直接相连 ,具有自动识别
总线接口、可编程中断矢量、可用于多主系统、有长
线工作方式等特点 (详见文献[3 ]) 。

显示及键盘均采用串行接口 ,可按设置循环或
定点显示所监测的信号量。双口 RAM IDT7134 负责
80C196KB 与 Neuron 芯片的通信。
314 　信号调理及输出控制模块

其功能框图如图 3 所示。

图 3 　信号调理及输出控制模块框图
Fig. 3 The diagram of signal processing and output control unit

a . AI 为 7 路模拟信号 IA , IB , IC , IN 及 UAB ,

UBC ,UCA。经信号隔离、调理后 ,变为 A/ D 所能识

别的 - 5～ + 5 V 的电压信号 ,送入模拟开关。
b. DI为数字量输入信号 ,主要为电动机的运

行状态、硬件的联锁控制、电动机的 YΟ△启动状态
等开关量输入信号。经光电隔离后变为计算机所能
识别的 TTL 电平信号。

c. DO 为触点输出的电动机启动信号、停止信
号、联锁控制信号、报警输出信号等。所有的输出都
经继电器与控制电路隔离。

无论是 DI的输入 ,DO 的输出 ,还是模拟开关的
通道选择信号都已为数字信号 ,都需要带有 I/ O 锁
存的接口电路与分析处理模块 (80C196KB 单片机)

连接。此处使用带有 I2C总线接口的 I/ O 口扩展电
路 PCF8574 做 I/ O 扩展 ,大大简化了电路的设计 ,与
母板的连接只需 2 根线。该设计方案可使模块带电
插入或拔出母板 ,为使用、维护、调试等带来极大
方便。

4 　软件设计

其功能框图如图 4 所示。

图 4 　软件框图
Fig. 4 The software flow chart

软件采用模块化设计 ,通用性强 ,可移植性好 ,

可读性强 ,便于修改。它主要包括初始化模块 ,A/ D

采集模块 ,HSI 输入捕捉模块 ,通信模块 ,键盘处理
模块 ,显示模块 ,参数设置模块 ,DI 输入检测及 DO

输出控制模块 ,电机启动保护模块 (包括不平衡保
护、断相保护、启动超时保护、漏电保护等子模块) ,

电机运行保护模块 (包括不平衡、断相、漏电、过载、
过流、堵转、短路、过压、欠压等子模块) ,计算模块
(包括 IA , IB , IC , IN , UAB , UBC , UCA ,视在功率 S ,有
功功率 P ,无功功率 Q ,功率因数λ,有功电量 ,无功
电量等计算子模块)等。各模块独立调试 ,以入口和
出口的方式进行数据传送。

5 　结束语

将现场总线技术应用于电力系统的网络管理 ,

将 I2C总线技术应用于模块化的电路设计 ,将 16 位
单片机配合高集成度的可编程外围接口电路构成高
精度的电机监测、保护单元是本系统的 3 大特点。
系统已研制完成 ,并稳定地运行于某化工企业 ,用户
反映良好 ,具有推广价值。
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