基于DSP2812的断路器机械特性测试仪研究与设计
之前参与过的一个项目，分享一下软硬件设计思路：

高压断路器的可靠性在很大程度上取决于其机械操动系统的可靠性。高压断路器由于机械原因所造成的事故无论是在次数，还是在事故所造成的停电时间上都占据总量60%以上。因此，加强对高压断路器机械特性的检测与诊断，具有十分重要的现实意义。

本设计选用TI公司的DSP TMS320F2812作为微处理器，进行外围硬件电路设计，主要包括模拟信号的前端处理电路、开关量输入调理电路、开关量输出电路、脉冲处理电路以及电源模块的设计。之后用C语言对各个电路功能模块编制调试数据采集程序。

一．硬件设计

本设计硬件部分的原理框图如图1所示。设计以TI公司的DSP TMS320F2812为核心，通过扩展外围硬件接口电路，实现对各种所需信号的数据采集。


图1  测试仪硬件原理框图

1．基于嵌入式芯片设计的独立硬件电路系统

嵌入式芯片选用TI公司的DSP TMS320F2812,主频150MHz,内含128k字FLASH,18K字RAM.在处理速度，算法编写，外扩接口等方面有相当优势。

F2812处理器外设包括2个32位QEP单元，16路12位AD模拟输入通道，SPI高速同步串行接口，2个SCI异步串行接口，CAN总线接口，看门狗，多路通用目的数字量I/O及其他，满足本系统设计要求。

2．通讯接口及协议
通讯接口拟采用以下三种方式：标准RS485通信接口；eCAN总线通信接口；以太网通信接口。

a．标准RS485通信接口

RS485通信接口可于本地或远方通过串口协议通信，通信协议支持DNP、MODBUS、IEC870-5-101等规约。设计时采样获得信号，处理串行通信。

b．eCAN总线通信接口

F2812内含eCAN模块控制器，并提供了完整的CAN协议。设计时通过通用端子引入后，经CAN转换器连入DSP片上的CAN模块即可。后续程序编写包括初始化和消息收发控制等各项功能的开发。

c．以太网通信接口

选用型号为DM9000的嵌入式以太网芯片及相关信号变压电路，通信接口的物理介质系统选用双绞线和光纤并存的口连接方式。其中，双绞线物理接口选用通用标准RJ45接头。

3．内存容量的扩展。历史事件的存贮数据量计划为3年，在设计上采用256Mb或更大的SD卡替换FLASH，随着近年来SD卡成本呈不断降低的趋势，成本和容量均不构成关键障碍。

二．软件设计

嵌入式系统独立运行所有的在线监测的软件功能，可以通过以太网接口和PC机联机通讯，管理员和使用者能通过上位机的应用软件操作和察看在线检测系统的数据和内部设置参数。软件功能有：

· 上位机PC软件有图形化的断路器机构部件运行状态指示

· 机构运行机械特性参数报表、曲线显示

· 断路器位置信息显示

· 算法设置
· 历史数据调出查看

· 看门狗设计
· 其他功能
本设计中的软件采用结构化和模块化的设计思想，共包含了参数设置、信号采集、数据编码与解码、数据存储与传输、数据计算及显示等几个部分。图2所示为软件总体设计流程图。
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图2  软件总体设计流程图

程序的总体流程可描述为装置上电后，首先F2812进行系统的初始化，包括系统时钟设置、外部扩展接口时序设定、中断初始化、端口定义等，以及各模块初始化，包括事件管理器单元、QEP单元、AD采样模块、SCI通讯模块等，此外还包括了程序设计中使用到的一些状态标志的设定、常量及变量的初始化等。用户通过交互界面对测量中的一些参数进行设置，主要包括即将执行的操作命令（合闸、分闸、重合闸）、采样时间、待测触头的数量、待测断路器速度的定义方法等。参数设定完成后，装置等待用户给出操作命令，根据用户命令的不同执行相应的操作，并对断路器动作过程中的各项开关量、数字量及模拟量进行采样。之后判断采样时间是否达到设定值，若已完成设定采样时间，则对采样数据进行存储、传输，并对这些数据进行处理，计算并显示出试验结果，若未达采样时间，则继续采样。完成一次试验后，用户可对测量参数重新设定，并进行新的试验。

软件设计中对于TMS320F2812的开发使用了TI公司推出的集成开发环境Code Composer Studio v3.1（或CCStudio v3.3），仿真器选用了北京合众达电子技术有限公司开发的SEED-XDSPP（或SEED-USB2.0），程序设计以C语言为主，而部分调用频率较高、速度要求较高的子程序使用了汇编语言编写。
三．主要技术难点

1．动触头行程信号采集方法。

通常高压断路器都有着紧凑的机械操动机构，因此需要选择较为理想的测量行程信号的传感器安装在操动机构上，既要真实地反映其行程特性，又不影响断路器原有性能、参数及可靠性，设计中选用的传感器运行稳定，并可工作在高电压、强电流、强振动和温差大的环境下。

2．系统实时性要求高。

高压断路器通常分（合）闸动作过程非常短（一般大约几十毫秒），而现场采集的信号很多，信号的频率有很大的差别，给系统的数据采集带来很大难度，且各个信号之间存在着相互的换算关系，因此要求系统的实时性极强，能够在较短的时间对各个信号准确无误地测量并完成数据计算、存储。

3．抗干扰技术。

高压断路器在进行合、分闸操作时会产生强烈放电和机械振动，对整个系统造成很强的电磁干扰。因此，如何采取有效的抗干扰措施，使信号检测部分能够可靠运行，并且测试结果能够真实准确地反映断路器机械特性参数变化信息也是课题的难点之一。设计中采取了有效的硬件和软件抗干扰技术，并给出了具体的抗干扰措施。针对接地技术、电磁屏蔽技术和滤波技术、隔离技术、PCB布局布线以及数字滤波技术等方面进行了具体处理。
4．数据处理要求高。

由于需要得到的参数结果较多，很多都要求很高的精度，且需要图形化显示时间-行程特性曲线、时间-电流特性曲线和断口状态，对于多组实验结果的妥善存储则需要运用数据库技术，这些都需要扎实的软件基础和一定的工作经验，并根据实际调查和应用的需求不断地改进。

5．合闸电阻的测量。

对于装配合闸电阻的高压断路器，需要对合闸电阻的投放时间及大小进行测量。由于合闸电阻的投放时间短，且一般阻值较小，设计中采用了线性光耦采集辅助触点合闸电阻的投放信号。
附：DSP2812系统板成品图（最小系统板，扩展板手头没有了）
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