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基于 uClinux的井下低压电器网络监控系统的设计
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� � 摘要:针对目前煤矿井下低压电器监控系统计算能力低、远程通信和监控能力差的问题,文章提出了

一种以 S3C44B0X微处理器为核心、以 uClinux 为操作系统的井下低压电器网络监控系统的设计方案, 详细

介绍了系统硬件结构及软件设计。试验证明,该系统操作方便、网络通信可靠, 达到了预期设计的目标。
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0 � 引言

随着煤矿现代化程度的不断提高, 对煤矿井下

用电设备的可靠性、安全性的要求也越来越高。由

于煤矿井下环境比较恶劣, 低压电网经常会出现漏

电、短路等各种故障,而传统的低压保护电路过于复

杂, 插件较多。随着微处理器技术的广泛应用, 低

压电器的数字式保护装置已不断用于现场, 但目前

还存在着计算能力低或远程通信和监控能力差的问

题。而采用基于 ARM 的嵌入式系统可降低硬件成

本、提高系统集成度、增强稳定性, 尤其是具有以太

网接口和控制器的嵌入式系统为井下设备的网络化

数据采集和远程智能监控提供了硬件支持。因此,

笔者介绍一种基于 uClinux 的井下低压电器网络监

控系统的设计方案,以解决目前井下低压电器保护

装置存在的问题。

Sam sung 公司推出的 S3C44B0X 是一款以

ARM 7TDMI 为内核的 16/ 32 位 RISC 处理器。它

采用 0. 25 �m CM OS工艺制造,为手持设备和一般

应用提供了高性价比和高性能的微处理器解决方

案。S3C44B0X通过提供全面的、通用的片上外设,

大大减少了外围的元器件配置, 从而大大降低了系

统成本[ 1]。所以, 笔者选用 S3C44B0X 作为本系统

现场级监控单元微处理器。

设计嵌入式系统时操作系统的选择至关重要。

考虑到系统的稳定性和安全性, 笔者采用 uClinux

操作系统。uClinux 操作系统的特点
[ 2]

:

( 1) 免费且公开源码,同时具有较高的稳定性、

安全性和可裁剪性;

( 2) 支持强大的网络功能;

( 3) 具有丰富的开放工具, 提供 C、C+ + 、Java

以及很多其它的开发工具;

( 4) 具有大量的文档可供参考。

1 � 系统硬件结构

1. 1 � 系统结构

基于 uClinux 的井下低压电器网络监控系统主

要由管理层、通信层、现场保护测控层组成, 如图 1

所示。

图 1� 基于 uClinux 的井下低压电器网络监控系统

总体结构图

1. 2 � 监控单元硬件电路
现场设备监控单元的硬件结构如图 2 所示。

图 2中, A/ D转换采用 ADS7864芯片 [ 3]。ADS7864



是一种高速、低功耗、内部 2. 5 V 电压基准、6 个数

据寄存器和 1 个高速并行接口、6通道同时采样保

证无失码的双 12位逐次逼近型 A/ D转换器, 工作

温度范围为- 40~ + 85 � 。ADS7864 内置 2 个

A/ D转换器, 可同时进行采样、转换操作。进行采

样、转换操作时,应将每一相的电压、电流(如 ua、ia )

接入到同一个通道的 2 个输入端,这样才能保证电

压、电流的相对相位信息,从而在计算有功功率和功

率因数时减小孔径误差。

图 2 � 现场设备监控单元的硬件结构框图

� � 为同时采样 3个通道 6路信号,将 ADS7864的

3个采样保持端 H OLDA、H OLDB、H OLDC 连在

一起进行控制; 基准信号 REFin 和 REFo ut 直接相

连; BYTE 端接低电平, 1 次读入 16 位信息。

8 M H z CLOCK信号可由 S3C44B0X的 PWM 定时

器产生,也可外接 8 M H z 晶体振荡器。S3C44B0X

与 ADS7864的接口电路如图 3所示。

图 3� S3C44B0X 与 A DS7864 的接口电路图

1. 3 � 以太网通信部分

网络模块采用 Reltek 公司的 RTL8019AS 以

太网芯片, 考虑到 CPU 工作的速度比较高, 选择

RT L8019AS 工作在 8位方式。S3C44B0X的 nGCS4

作为 RTL8019AS的使能端, 使 RTL8019AS 映射在

系 统 的 bank4 上, 基 地 址 为 0X08000000
[ 4]
。

RTL8019AS的 SA [ 7: 5]、SA [ 19: 11] 接低电平,

SA[ 10: 8]接高电平, SA [ 4: 0]接 S3C44B0X的地址

线,使得对 RTL8019AS的寻址总是在 RT L8019AS

内置SRAM的第三页。以太网接口电路如图4所示。

图 4 � 以太网接口电路图

2 � 系统软件设计

基于 uClinux 的井下低压电器网络监控系统软

件基于分层设计的思想构建,采用模块化设计, 主要

包括嵌入式 uClinux 操作系统、应用程序层、设备驱

动程序层,如图 5所示。

图 5� 基于 uClinux 的井下低压电器网络监控系统

软件结构框图

2. 1 � 嵌入式 uClinux 操作系统的移植

通过下载 uClinux 源码及开发工具建立交叉编

译环境,然后根据硬件平台修改 uClinux 源码、裁剪

和配置 uClinux 内核 [ 5~ 7]。

2. 2 � 设备驱动程序

设备驱动程序被放置在 uClinux/ linux/ drivers

目录下, 作为内核的一部分进行编译。本系统所需

的驱动程序包括 SPI 驱动程序、A/ D 驱动程序、以

太网驱动程序、液晶驱动程序等,这些程序都可以从

网络上获取成熟的代码,只需做简单的修改即可。

2. 3 � 应用程序

基于 uClinux 平台的应用程序通过调用相关的

系统接口实现各自的不同功能,主要包括以下几个

功能模块:

( 1) 数据采集模块

实时采集设备的电压、电流、功率因数、有功功

率、无功功率等各项参数。

( 2) 故障保护模块

主要完成断相闭锁、短路闭锁、漏电闭锁、两相

短路保护和断相保护、对称性短路保护、过载保护等

功能。
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� � ( 3) 数据通信模块

建立监控单元与网络服务器的通信链路, 完成

相应的协议转换任务。数据通信模块主要包括网络

通信层、应用通信层及应用处理层。网络通信层主

要负责屏蔽硬件差异,提供 BSD So cket 层接口和可

靠的流式传输; 应用通信层则在网络通信层的基础

上完成特定协议帧的发送任务; 应用处理层则主要

对来自监控中心下传的命令、数据进行解释并采取

相应的处理措施。

( 4) 液晶显示模块

实时显示设备运行参数及故障时的故障类型,

配合 4个功能键(菜单键、2个方向键作为复合键、

确认键) , 采用滚动菜单显示的方式实现各种显示和

参数设定功能。

3 � 结语

本文介绍的基于 uClinux 的井下低压电器网络

监控系 统以 S3C44B0X 微处 理器为核心、以

uClinux 为操作系统, 可以更好地保证井下电器设

备运行的安全性,大大提高煤矿的网络化管理水平,

为煤矿的高效安全生产提供有力的技术支持。试验

结果表明,基于上述设计方案的监控系统通信稳定、

操作方便, 具备完善的保护功能, 有一定的实用

价值。
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基于 LPC2292的智能型电子式电动机
过载保护继电器的研制
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� � 摘要:文章提出了一种基于 �C/ OS�II嵌入式操作系统和 LPC2292嵌入式微处理器的智能型电子式电

动机过载保护继电器的设计方案。在采用对称分量法分析三相异步电动机常见故障的基础上,文章介绍了

该智能型电子式电动机过载保护继电器的硬件设计, 详细介绍了 �C/ OS�II 嵌入式操作系统中各种任务的

优先级分配以及基于 CAN 总线的数据通信部分的设计思路。该继电器能够根据负载运行状态自动地选择

最佳匹配模式对电动机进行控制与保护,并可与上位机进行双向通信。实验运行及现场应用结果表明, 该继

电器操作简便、性能可靠、保护功能完善、抗干扰能力强。
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