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本章学习目标

l 开关量、模拟量的输入/输出原理及构造电路

l 开关量的采集与处理的过程及原理

l 模拟量的采集与处理的过程及原理

l 典型电路的分析

l RTU软件结构及功能

l 遥控与遥调的原理及过程

l 遥控的可靠性措施

l 通过一些实例的学习以达到对RTU模块的功能的了解。
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4.1  RTU的主要功能

1．采集状态量信息

2．采集模拟量测量值

3．与调度端进行通信

4．被测量越死区传送

5．事件顺序记录（SOE）

6．执行遥控命令

7．系统对时

8．自恢复和自检测功能

返回本章首页
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4.2  RTU的硬件构成

4.2.1  RTU的硬件构成方法

4.2.2  STD总线工业控制机简介

返回本章首页
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4.2.1  RTU的硬件构成方法

1．片级设计

2．模块级设计

3．系统机级设计
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图4.1  RTU结构原框图

返回本节
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4.2.2  STD总线工业控制机简介

1．STD总线是引脚定义

STD总线是56条信号线的并行底板总线。

（1）8根双向数据线（引脚7－14）。

（2）16根地址线（引脚15－30）。

（3）22根控制线（引脚31—52）。

（4）10根电源线（引脚1—6，53－56）+5V，

+12V，逻辑地，辅助地。
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2．STD总线的技术特点

（1）小板结构，高度的模块化。

（2）严格的标准化，广泛的兼容性。

（3）面向I/O的设计，非常适合工业控制应用。

（4）高可靠性。

返回本节
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4.3  RTU分类

1．集中式微机远动装置

集中式微机远动装置的典型体系结构如图4.2所示。

集中式RTU采用的并行总线一般有三种：

（1）796总线（Multibus）。

（2）STD总线。

（3）PCI总线。

返回本章首页
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图4.2  集中式RTU装置典型结构图
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分布式微机远动装置较集中式微机远动装置具有

如下优点：布置灵活，便于采集地理上分布的信

号；连线简单，可靠性高；便于扩容，容量可以

增大；便于采用交流采样方式；便于实现多规约

转发和一发多收。

分布式微机远动装置的特征为：多CPU、串行总

线、智能模块，既可以柜集中组屏，又可以分散

布置。

返回本节
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4.4  RTU软件

4.4.1  现场控制站的软件结构

4.4.2  现场控制站的数据结构

4.4.3  现场控制站的输入输出软件

4.4.4  RTU软件设计

返回本章首页
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4.4.1  现场控制站的软件结构

多数现场控制站软件采用模块化结构设计，有时

甚至不用操作系统。软件系统一般分为执行代码

部分和数据部分。

现场控制站的执行代码一般分成两个部分：周期

执行部分和随机执行部分。周期执行部分完成周

期性的功能。

返回本节
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4.4.2  现场控制站的数据结构

对该数据区的的访问一般有下列几种形式：

（1）输入模块和输出模块取得通道信息和转换信息，进

行相应的运算，并将结果存入数据库。（2）控制算法从

数据库中取得它计算所用到的输入变量的值，如PID算法

的相关参量值等，而将控制结果写回数据库。

（3）广播数据模块周期从数据库中取出各记录的实时值

广播到网上，刷新其他各站的数据库。

（4）网络接收模块接到网上的控制信息包之后，将该信

息（如果为某一点的改变了的信息）写回到该点记录中。

返回本节
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4.4.3  现场控制站的输入输出软件

一般情况下，现场控制站所处理的输入和输出按以下几种

方式进行：

（1）按数据所设定的周期定时巡回输入和输出，一般由

硬件时钟定时激活。

（2）某些事件顺序记录信号的输入是靠硬件中断来驱动

的。

（3）为了提高实时性，一般的控制算法可以直接调用数

据库中的数据，经过算法运算，接着调用输出模块将控制

结果直接送往输出通道。
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一个通用现场控制站上一般固化有下列几种
数据处理模块：

（1）开关量输入模块。

（2）开关量输出模块。

（3）模拟量输入模块。

（4）模拟量输出模块。

（5）脉冲量输入模块。

（6）中断处理模块。

返回本节
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4.4.4  RTU软件设计

1．主模块

2．通信模块

3．数据采集与预处理模块

4．遥控监督模块

5．上行任务管理

6．下行任务管理
7．键盘模块
8．显示模块
9．通用子程序模块
10．静态数据库只读
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图4.3  软件模块总体结构框图
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1．主模块

图4.4  主模块结构框图
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2．通信模块

图4.5  通信模块结构框图
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3．数据采集与预处理模块

图4.6  数据采集与预处理模块结构框图
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4．遥控监督模块

图4.7  遥控监督模块结构框图
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5．上行任务管理

图4.8  上行任务管理结构框图
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6．下行任务管理

图4.9  下行任务管理结构框图
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7．键盘模块

图4.10  键盘模块结构框图
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8．显示模块

图4.11  显示模块结构框图
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9．通用子程序模块

图4.12  通用子程序模块结构框图
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10．静态数据库只读

图4.13  静态数据库结构框图

返回本节
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4.5  遥信量的采集与处理

4.5.1  数字量输入/输出的几个基本问题

4.5.2  开关量数据处理

4.5.3  变电所中状态量采集

4.5.4  遥信采集中的开关信号防误采集措施

返回本章首页
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4.5.1  数字量输入/输出的几个基本问题

1．输入/输出信息的组成

2．输入/输出的传送方式

3．输入/输出的典型接口

4．实用开关量采集电路举例
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1．输入/输出信息的组成

（1）数据信息。

（2）状态信息。

（3）控制信息。
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2．输入/输出的传送方式

（1）并行传送方式。

（2）串行传送方式。
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3．输入/输出的典型接口

图4.14  典型的输入/输出接口电路
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图4.15  由三态门组成的开关量输入电路
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图4.16  由锁存器组成的开关量输入电路
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图4.17  开关量输出原理电路
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（a）低压开关量输出

（b）三极管输出驱动

（c）达林顿管驱动

图4.18  低压开关量输出
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图4.19  继电器输出接口
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（a）带光隔的双向可控硅

（b）用于110V交流的电路

（c）用于220V交流的电路

图4.20  双向可控硅原理及接口
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4．实用开关量采集电路举例
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1．处理原理

（1）异或运算判断变位开关号。

（2）判变位后的状态。

（3）以新代旧。

（4）保存变位信息（或显示），记录变位时刻。
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2．程序框图（如下图4.24所示）

返回本节
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4.5.3  变电所中状态量采集

图4.25  开关量输入模板与开关量输入的三种接线方式
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图4.25中所表示的输入开关量有三种类型。

第一类为保护继电器的输出触点。

第二类为断路器和刀闸的辅助接点，用来反映断路器和刀

闸的状态（开／合），须经过转换才能进入计算机系统。

第三类信号为刀闸和断路器等设备的故障信号（如压力监

视等），用来反映刀闸和断路器等设备的故障。

返回本节
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从硬件上采用平滑滤波措施或在软件上采用延时

消抖措施均能较好地减少抖动上报次数，但却使

事件发生的确切时刻模糊了，因为在事件发生时，

辅助接点的第一次变位的时刻，才是事件发生的

时刻。因此，在软件上采取如图4.26所示的措施

既能有效地消除抖动，又可准确地记录下事件发

生的确切时间。

4.5.4  遥信采集中的开关信号防误采集措施
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4.6  遥测量的采集与处理

4.6.1  实例：高精度模拟量采集OEM模板介绍

4.6.2  模拟量的处理

返回本章首页
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图4.27  模拟量采集框图



第4章 远动终端（RTU）

4.6.1  实例：高精度模拟量采集OEM模板介绍

TP STD 8408板和84C08板是具有32路单端模拟量电压输入通道且转换

分辨率为十二位的A/D转换板。8408板和84C08板的不同之处是，8408

板上的数字逻辑电路全部都是TTL型的；84C08板上的数字逻辑电路全

部都是CMOS型的。采用CMOS型的数字逻辑电路可使整板的功耗大大降

低，并可增强板的抗干扰能力，同时也使工作的环境温度得以增宽。

8408板和84C08板还设有前置放大器和采样保持电路。在CPU板的控制

下，8408板和84C08板可对单极性或双极性的模拟量电压信号做高速实

时采集。板上设有配备DC/DC变换器的地方，供用户选配DC/DC变换器

用。装配上DC/DC变换器之后，用户就可不必外接A/D转换采样保持前

置放大和模拟量多路开关电路所需的+15VDC电源了。电路结构框图如

图4.28所示。



第4章 远动终端（RTU）

图4.28  TP STD 8408板和84C08板的电路结构框图
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1．硬件结构

（1）AD547A

简介。

AD574A的内部

逻辑结构如右图

4.29所示。
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（2）AD574A的部分引脚功能。

1）DB11-DB0（16-27脚）：输出数据线。

2）CS（3脚）：片选信号，低电平有效。

3）CE（6脚）：片选使能信号，高电平有效。

4）R/C（5脚）：读/启动转换信号。

5）A0（4脚）和12/8（2脚）：此两个引脚配合使

用，可控制转换数据长度是12位或8位。
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（3）3AD574A的控制逻辑。

AD574A片内有逻辑电路，它能根据CPU给出的控
制信号进行转换或读出等操作

表4.1  AD574A控制信号功能组合表
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（4）单极性与双极性的输入方式。

（5）AD1674芯片。

（6）LF-398采集保持电路。

（7）极地噪声、精确、高速运算放大器OP-27和

OP-37。
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图4.30  OP-27和OP-37引脚排列图
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图4.31  OP-37的电路结构图
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2．板及通道地址的选择

每块8408板所占用的两个I/O口地址，第一地址控

制通道命令寄存器的选通（I/O写操作选通）和

A/D转换结果数的高8位数据选通（I/O读操作选

通）；第二个地址控制启动A/D转换控制器的选通

（I/O写操作选通）和A/D转换结果数的低4位数据

选通（I/O读操作选通）。
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3．前置放大器放大倍数的确定

8408板上的前置放大倍数K由下式决定：

（4-1）
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4．8408板的A/D转换公式

8408板的A/D转换公式为：

（4-2）
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5．8408OEM板通道命令字的结构及转换结果的结构

图4.32  通道命令自结构
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8480板A/D转换结果数是12位的二进制数，由两

个字节组成，即要分两次由CPU去取。转换结果

如下图4.33所示。

返回本节
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4.6.2  模拟量的处理

1．滤波

2．死区计算

3．乘系数

4．BCD转换



第4章 远动终端（RTU）

图4.34  遥测量的处理程序框图

返回本节
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4.7  遥控操作输出

4.7.1  遥控操作过程

4.7.2  遥控输出的开关驱动电路

4.7.3  遥调操作过程

4.7.4  调度端命令种类

4.7.5  应用举例

4.7.6  遥控操作过程举例

返回本章首页
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4.7.1  遥控操作过程

（a）为框图 （b）为电路
图4.36  遥控输出部分的硬件电路

返回本节
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4.7.2  遥控输出的开关驱动电路

1．集成电路式开关驱动电路

图4.37  集成电路式开关驱动电路
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2．分离元件达林顿驱动电路

图4.38  达林顿驱动电路

返回本节



第4章 远动终端（RTU）

4.7.3  遥调操作过程

返回本节

图4.39  遥调整定命令格式

图4.40  遥调信号输出框图
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图4.41  遥调整定命令格式
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4.7.4  调度端命令种类

1．选择命令

2．撤消命令

3．执行命令

返回本节
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4.7.5  应用举例

图4.42  TP STD8506板结构框图
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例：LD A，0FH

OUT （40H），A

执行完后，K1-K4接通，K5-K8断开。

灵敏继电器输出接点的容量有限，要控制断路器，

尚需接入中间继电器。图4.43为STD8506板的开

关量的两种输出电路形式。
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（a）用一位开关量控制二个指示灯的电路 （b）用一位开关量控制一个指示灯的电路

图4.43  STD8506板的开关量的两种输出电路形式

返回本节
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4.7.6  遥控操作过程举例

（1）由调度端向RTU发送一个遥控对象、性质的

选择命令，用报文类型(1EH)发送。如图4.44所示。
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（2）RTU收到报文

后，向主站（调度

端）发送一个反送

校验码，报文类型

为1CH。返送报文

中 ， R1-R8 ， G1-

G6，P，Q都取反。

报文格式如图4.45

所示。 图4.45  返送校核报文
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（3）调度端收到返送校验码后，进行校验，若无

误则发送一个执行命令。

（4）RTU收到执行命令后，即进行执行，执行时

根据命令寻找到对应的I/O口地址，进行开关量输

出。RTU然后向调度端报告一个正确接收的确认

信号。

返回本节
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4.8  环境温度和湿度对RTU的影响及解决
措施

为了解决低温启动问题，国外制造厂家不得不在

关键环节采用工业品级芯片，这样大大增加了制

造成本。

另一解决途径是采用环境机箱，即通过PTC元件

加热，使机箱的温度达到设备工作要求。

返回本章首页
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4.9  RTU模板的日常维护及注意事项

4.9.1  RTU系统出错处理

4.9.2  RTU模块检查与处理

返回本章首页
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4.9.1  RTU系统出错处理

（1）键盘显示板或键盘及显示故障，键盘输入不

显示，或无反应，则断电检查相应硬件，进行维

修。

（2）若接收不到调度端信息，信息也发不出去，

则说明串口故障，应修复串口。

（3）若有关功能受到影响，如遥测、遥信、遥控

等，则说明RTU模块故障，应检修相应模块。

返回本节
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4.9.2  RTU模块检查与处理

1．遥信模块检查与维修

2．遥控模块检查与维修

3．遥测模块检查与维修

返回本节
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THANK YOU VERY MUCH ！

本章到此结束，

谢谢您的光临！

返回本章首页结束放映


