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基于 VxWorks嵌入式实时操作系统的 IEC6 1 850数据通信实现 

巫 茜 周 庆 

(重庆理工大学计算机科学与工程学院 重庆 400054) 

(重庆大学计算机科学学院 重庆400044)。 

摘 要 针对变电站 lED之间的互操作性差、难以实现信息交互的问题，结合变电站技术改造，探讨了基于V) orks 

嵌入式实时操作系统的 IEC61850报文实现。借助 Vxworks的 Wind微 内核提供的多任务环境、进程间通信和同步 

功能，讨论 了任务调度策略、通信、同步和互斥机制，研究了信息模型的通信映射与快速报文传输服务，构建 了实现 

IEC61850的信息模型实体，分析 了快速报文在 Wxvorks中的实现，给 出了最优推荐方案。变压器经济运行 自投切换 

初步实验结果表明，IEC61850变电站自动化最新国际标准的实施有利于采用最新通信技术实现对电力参数的监控， 

为系统拓展预留了广阔的空间。 

关键词 IEC61850标准，通信映射 ，报文传输，嵌入式实时操作 系统 

中图法分类号 TP399，TP273 文献标识码 A 

Implementation of M essage Transmission of IEC6 1 850 Standard Based on Embedded  

Real Time Operating System of VxW orks 
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Abstract Aimed at the puzzles of being poor in interoperability and difficult in implementing information interaction a- 

mong intelligent electronic devices(IED)for substations，the paper explored the implementation of message transmis— 

sion of IEC61850 standard based on embedded real time operating system of V) W0rks．By means of multitasking envi— 

ronment and function of communication and synchronization among proceedings offered by W ind micro-core of V)【． 

Works，it discussed the task scheduling strategy，communication synchronization and mutual exclusion mechanism，re— 

searched the communication map of information model and transmission service of high-speed packets，constructed the 

solid information model implemented by IEC6185O standard。analyzed the implementation of high-speed packets in the 

V文W0rks。an d also the optimal recommended scheme was given．The result of preliminary experiment in the spare power 

automatic switching of economic operation of transforlYler shows that date internationa1 standard of IEC61850 substation 

automation is propitious to im plementing the monitoring of power parameter by adopting date communication teehnolo— 

gY，and it obligates wide space for system prolongation． 

Keywords IEC61850 standard，Communication map，Message transmission，Embedded real time operating system 

IEC61850标准庞大而复杂 ，是变电站自动化的最新国际 

标准。该标准中引入了相关学科领域的新技术思想、概念与 

支撑工具，对系统实施的软硬件有很高要求，因此其全面实现 

技术难度比较大。在电力参数监控系统 自动化功能方面，由 

于该标准只是服务标准而非功能标准，因此可采用最新的通 

信技术实现对电力参数的监控，为系统拓展预留了广阔的空 

间。文中结合变电站升级换代，为解决变电站变压器经济运 

行的自投切换问题，对原自动化监控与调度系统采用“统一规 

划，分步实施”的原则作了局部技术改造的尝试。以下对基于 

VxWorks嵌人式实时操作系统的IEC61850报文传送实现作 

简要讨论 。 

1 IEIc61850内涵与技术特征 

图’1给出了 IEC61850标准的技术内涵，它蕴涵着全新的 

设计思想和方法，不是一般意义下的通信协议。智能电子设 

备lED间的信息交互目标是实现设备间的互操作，其最直接 

方法是制订统一的通信协议和报文传输格式，规范功能服务， 

借助服务模型与功能语义约定实现互操作。IEC61850只规 

定了与具体网纶无关的抽象通信服务接口，但是没有规定通 

信的具体实现形式，因此可针对不同的通信网络和协议，采取 
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不同的通信映射方法，以便于规范数据的通信途径 。 

基本原则 

术语 

一 般性要求 

系统和工程管理 

功能和装置模型的通信要求 

变电站自动化系统结构化语言 

基本通信框架 

Part 8 
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一 致性测试 

图 1 IEC61850标准的技术内涵 

其突出的技术特征：①变 电站功能层划分 ，IEC61850按 

照 SAS要求完成控制、监视与保护的任务，从逻辑上将变电 

站的功能划分为变电站层、间隔层和过程层。变电站层功能 

划分为过程相关功能与接口相关功能。前者功能借助逻辑接 

口8进行通信；后者是指变电站与工程师站、人机接口和远方 

控制中心的通信。②该标准将 IED视为客户机／服务器运行 

方式，采用面向对象的建模方法，定义若干语 义模型类，将 

IED的自动化功能和相关信息抽象分解，分别以特定功能模 

块的方式生成各种应用实例，在此基础上再将其按“类”的层 

次结构构造信息模型，并以服务器模式实现。因此该信息模 

型具有一致性与确定性，在表达上可以划分为4个层次：逻辑 

设备、逻辑节点、数据对象和数据属性，实质上这就是对 IED 

间信息交互 内容和方式的约定。③功能与通信解耦， 

IEC61850定义的14类 ACSI模型规范了信息模型的功能服 

务，其功能服务独立于具体网络，通信功能最终由SCSM实 

现。ACSI向不同S(二SM映射的过程。如图2所示，显然其通 

信可采用多种形式予以实现，其原因在于借助ACSI和SCSM 

技术实现了功能与通信之间的解耦。④基于XML定义了 

SCL语言，生成的是标准的XML文件，SCL配置文件可以准 

确和完整地描述 sAS的全部信息，包含了变电站、IED和通 

信 3个层次的对象模型，借助特定功能服务，可在线获取设备 

的信息，如图3所示。⑤接收方数据具有自我说明，实现了面 

向对象的数据 自描述。 
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图2 ASCI向不同SCSM 的映射 

图 3 在线获取设备信息 

2 VxWorks实时操作系统 

VxWorks实时操作系统如图4所示，它足以支持 V 

Works在较高层次性能上的应用要求，主要用于对时间敏感 

的信息处理等场合L2 ]。Vxworks内核(wind)是专为嵌入式 

实时应用而设计的模块化实时操作系统，其基本功能可分为 

出错处理、时钟管理和定时器服务、中断服务程序、内存管理、 

消息队列服务、信号量服务、事件与异步信号服务和任务管理 

等8类[4 ]。工作于Vxworks实时操作系统上的任何一个实 

时应用软件都可以由中断服务程序 ISR、操作系统内核、用户 

选用组件与板级支持包 BSP组成。 
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I Tools-Application l 
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图 4 VxWorks的系统结构图 

①实时应用中要注意任务调度策略与通信、同步和互斥 

机制的应用。多任务调度提供了两种调度策略，即抢占式调 

度方法和轮转调度方法。前者为缺省策略，分别对不同的任 

务预先指定优先级，如果有一个优先级更高的任务要执行，则 

将当前任务保存而切换至优先级另q更高的任务运行。后者给 

同优先级的每个任务指定一个相同的执行时间片与运行时间 

计数器，用完时间片就进行任务切换，停止执行当前运行任 

务，然后执行下一个任务。Vxworks实时操作系统提供了多 

种任务间的通信方式：如二进制信号，用于异常处理；信号量， 

用于基本的互斥和任务同步等等。 

②系统软件开发要注意 ：防止死锁、饥饿与优先级翻转和 

函数的可重人性(Reentrancy)正确运用。预防死锁要尽量使 

互斥资源在相同优先级任务中使用；要避免优先级低的任务 

长期无法运行的饥饿现象，必须对任务优先级进行合理地分 

配与调度；动态地进行优先级提升，避免优先级翻转的情况发 

生；可重入函数可被多个任务调用，任务在调用时不必担心数 

据是否会出错。 

③VxWorks操作系统移植。它将所有硬件的功能函数 

及与目标系统相关的驱动模块化设计分别放到一个板支持包 

BSP(Board Support Package)中，负责向 V)rWorks提供与硬 

件环境的基本接口。应用程序代码独立于硬件，因此 VX- 

Works具有较强的可移植性，针对不同的硬件环境，可对 BSP 

自定义新的驱动。 

3 IEC61850快速报文的实现 

3．1 通信映射 

基于OSI模型，选择以太网作为通信网络的物理层和数 

据链路层，ACSI向SCSM的映射即是信息模型的通信映射。 

IEC61850标准对 SCSM方法有 4种定义，如 SVC模型 中的 

采样值传输和GSE管理及其 CKX)SE报文传输服务直接向 

以太网数据链路层的映射；GSE模型中的GSSE报文传输服 
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