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摘　 要:随着工业自动化和智能制造的快速发展ꎬ电机作为关键的动力源ꎬ其安全性和可靠性直接影响生产效率以及

设备的运行寿命.为应对日益复杂的工业环境和多样化的应用需求ꎬ提出了一种基于 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６ 和 ＩＭＸ６ＵＬＬ 芯

片联合开发的多通信协议下电机保护控制器的设计与实现的基本方案.该控制器支持 Ｍｏｄｂｕｓ、Ｐｒｏｆｉｂｕｓ 以及 ＩＥＣ ６１８５０
等多种工业通信协议ꎬ并且在使用 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６ 芯片实现 Ｐｒｏｆｉｂｕｓ 通信协议时ꎬ并没有使用西门子公司所生产的

Ｐｒｏｆｉｂｕｓ 专用通信报文处理芯片ꎬ而是采用 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６ 内部资源ꎬ在采集数据后直接以 Ｐｒｏｆｉｂｕｓ 报文形式进行发

送ꎬ能够大幅度降低通信成本.
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Ｋｅｙｗｏｒｄｓ:ＭＣＵꎻｍｏｄｂｕｓꎻＰｒｏｆｉｂｕｓꎻＩＥＣ ６１８５０

　 　 现代电机保护控制器的设计必须考虑多方面的

因素ꎬ包括实时监测、故障诊断、环境适应性及设备间

的互联互通等.观察已有研究ꎬ发现现有电机保护控

制器设计多聚焦于电机保护算法的精度提升ꎬ但普遍

存在协议单一、适用场景有限的问题[１￣４] .在此背景

下ꎬ通信协议的选择与集成成为设计中的关键因素 􀆰
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每个设备制造商都有常用通信协议ꎬ但不同厂商之间

的协议仍然存在差异ꎬ导致多个生产设备无法直接对

接.这也使得新设备的引入和现有系统的升级面临诸

多挑战.因此ꎬ设计一款兼容市面上应用广泛的几种协

议的电机保护控制器ꎬ不仅能够提高设备间的互操作

性和兼容性ꎬ还能有效解决现有系统中的通信障碍.
与其他文献的各类电机保护控制器设备相比ꎬ本

文研究在通信方面完全兼容其他设计版本ꎬ并且推出

了更多的通信方式 􀆰 从可行性分析的角度上来看ꎬ设
备算法以及保护逻辑会有些许不同ꎬ但是对于通信原

理而言并没有太多的冲突ꎬ完全可以匹配使用.
本文将重点介绍三种主要的工业通信协议:Ｍｏｄ￣

ｂｕｓ、Ｐｒｏｆｉｂｕｓ 和 ＩＥＣ ６１８５０􀆰 Ｍｏｄｂｕｓ 协议因其简单性

和广泛性成为工业自动化领域的标准之一ꎬ适用于多

种设备的互联ꎻＰｒｏｆｉｂｕｓ 协议则在高速数据传输和实

时性要求高的应用中表现出色ꎬ特别适合于复杂的自

动化系统ꎻＩＥＣ ６１８５０ 协议则专注于电力行业ꎬ具备强

大的数据建模能力和通信效率.这些协议的结合ꎬ能
够为电机保护控制器提供多样的通信方式ꎬ以适应不

同的工业需求.

１　 通信协议概述

１􀆰 １　 Ｍｏｄｂｕｓ 协议

１９７９ 年ꎬ德国 Ｍｏｄｃｉｏｎ 公司发布了 Ｍｏｄｂｕｓ 通信

协议ꎬ其简单易用的特点马上受到了广泛关注.Ｍｏｄｂ￣
ｕｓ 协议演进分为两个阶段:

１)ＲＳ￣２３２ 阶段(１９７９—１９８３):点对点通信ꎬ最大

速率 １９􀆰 ２ ｋｂｐｓ.
２)ＲＳ￣４８５ 阶段(１９８４ 至今):支持 ３２ 节点组网ꎬ

速率提升至 １０ Ｍｂｐｓ(ＥＩＡ￣４８５ 标准) [５￣７] .
Ｍｏｄｂｕｓ 通信采用“请求￣响应”方式ꎬ适用于 ＲＳ￣

４８５ 通信协议.当前ꎬＭｏｄｂｕｓ 协议可以在多种网络架构

中进行通信ꎬ包括 ＰＬＣ、ＨＭＩ 及各种 Ｉ / Ｏ 接口等[８￣１２] .
Ｍｏｄｂｕｓ 协议数据帧结构相对简单ꎬ主要由以下

几个部分构成(表 １):
地址域(Ａｄｄｒｅｓｓ Ｆｉｅｌｄ):１ 字节ꎬ指定从站(设备)

的地址.
功能码(Ｆｕｎｃｔｉｏｎ Ｃｏｄｅ):１ 字节ꎬ表示请求的功能

类型ꎬ如读取或写入特定寄存器.
数据区(Ｄａｔａ Ｆｉｅｌｄ):可变长度ꎬ包含具体的数据

内容.例如ꎬ读取寄存器的地址、数量等.
ＣＲＣ 校验(ＣＲＣ Ｃｈｅｃｋｓｕｍ):２ 字节ꎬ用于数据完

整性校验ꎬ确保数据传输时没有错误.
表 １　 Ｍｏｄｂｕｓ 数据帧结构

Ｔａｂｌｅ１　 Ｍｏｄｂｕｓ ｄａｔａ ｆｒａｍｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

地址 功能码 数据区 ＣＲＣ

０ｘ０１ ０ｘ０３ ０ｘ００ ０ｘ０Ａ ０ｘ０２ ０ｘＣ４０Ｅ

１􀆰 ２　 Ｐｒｏｆｉｂｕｓ 协议

Ｐｒｏｆｉｂｕｓ(Ｐｒｏｃｅｓｓ Ｆｉｅｌｄ Ｂｕｓ)是一种先进的现场总

线标准ꎬ能够实现高速、可靠的数据传输ꎬ适用于复杂

的自动化系统.该协议支持多种通信模式ꎬ使电机保

护控制器更好地融入工业自动化整体架构中.Ｐｒｏｆｉｂｕｓ
在实时性、数据完整性和协议灵活性方面具备显著优

势ꎬ是工业自动化领域的重要通信标准.Ｐｒｏｆｉｂｕｓ 主要

由以下几个部分构成(表 ２):
起始码(Ｓｔａｒｔ Ｃｏｄｅ):１ 字节ꎬ用于标识帧的开始.
地址域(Ａｄｄｒｅｓｓ Ｆｉｅｌｄ):１ 字节ꎬ包含主站和从站

的地址信息.
功能码(Ｆｕｎｃｔｉｏｎ Ｃｏｄｅ):１ 字节ꎬ表示所请求的功

能ꎬ例如读写操作.
数据区(Ｄａｔａ Ｆｉｅｌｄ):可变长度ꎬ包含具体的数据

内容ꎬ如设备参数、状态信息等.
校验码(Ｃｈｅｃｋｓｕｍ):１字节ꎬ用于校验数据的完整性.
尾部(Ｆｏｏｔｅｒ):１ 字节ꎬ结束符.

表 ２　 Ｐｒｏｆｉｂｕｓ 数据帧结构

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｐｒｏｆｉｂｕｓ ｄａｔａ ｆｒａｍｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

起始码 地址 功能码 数据区 ＣＲＣ 尾部

０ｘ６８ ０ｘ０１ ０ｘ０３ ０ｘ００ ０ｘ０１ ０ｘＣ４０Ｅ ０ｘ１６

１􀆰 ３　 ＩＥＣ ６１８５０ 协议

ＩＥＣ ６１８５０ 通信协议是基于通用通信网络平台的

变电站自动化系统所使用的唯一国际标准[１３] .该标准

将设备(ＬＤ)抽象为多逻辑节点的服务器模型ꎬ每个

ＩＥＤ 智能设备由多个逻辑节点(ＬＮ)组成ꎬ而逻辑节

点内部细分为数据对象(ＤＯ)和数据属性(ＤＡ).这些

数据节点和对象共同构成一个服务器[１４￣１５] . ＩＥＣ
６１８５０ 数据帧主要由以下几部分组成(表 ３):

版本号(Ｖｅｒｓｉｏｎ):１ 字节ꎬ版本标识.
消息类型(Ｍｅｓｓａｇｅ Ｔｙｐｅ):１ 字节ꎬ指定报文类

型ꎬ比如请求或响应.
可变长度标头(Ｖａｒｉａｂｌｅ￣ｌｅｎｇｔｈ Ｈｅａｄｅｒ):包含消

息长度及其他控制信息.

３４５
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数据区(Ｄａｔａ Ｆｉｅｌｄ):根据具体请求进行数据封

装ꎬ通常分为多个部分ꎬ包括数据对象、属性等.
尾部(Ｆｏｏｔｅｒ):包含校验信息或结束符.

表 ３　 ＩＥＣ ６１８５０ 数据帧结构

Ｔａｂｌｅ ３　 ＩＥＣ ６１８５０ ｄａｔａ ｆｒａｍｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ

版本 消息类型 可变长度标头 数据区 尾部

０ｘ６８ ０ｘ０００１ ０ｘ０３ ０ｘ００ ０ｘ０１ ０ｘ１６

２　 各通信协议实现

２􀆰 １　 Ｍｏｄｂｕｓ 通信协议的实现

本节详细阐述电机作为 Ｍｏｄｂｕｓ 从站的应用层通

信流程.其主要涉及具体的应用和数据交互ꎬ包括功

能码的定义、数据的类型以及设备的模型.从站协议

栈的具体流程图如图 １ 所示.

图 １　 Ｍｏｄｂｕｓ 应用层流程图

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｍｏｄｂｕｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｌａｙｅｒ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

　 　 在与 Ｍｏｄｂｕｓ 通信协议相关的各类函数中ꎬ通过

结构体内容判断是否执行函数操作.在 ＡＤ 采样阶段

和有效值计算结束后ꎬ将有效值存储在 ＭＣＵ 内存中.
此期间ꎬ通信单元保持接收状态.当主机发送读取当

前值命令后ꎬＭＣＵ 进入串口中断ꎬ启动 Ｍｏｄｂｕｓ 标志

位ꎬ检查通信状态是否忙碌.若处于忙碌状态ꎬ则直接

返回ꎻ若不忙ꎬ则进行状态设置和计数器初始化ꎬ完成

前期配置ꎬ进入命令解析阶段.解析功能根据报文功

能码分配相应功能函数ꎬ如读线圈、读输入状态、读保

持寄存器等.根据报文内容提取数据长度和地址位

后ꎬ将返回报文存入发送消息缓冲区ꎬ进行 ＣＲＣ 校验

并发送响应ꎬ具体流程图如图 ２ 所示.

图 ２　 Ｍｏｄｂｕｓ 具体功能流程图

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｍｏｄｂｕｓ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

２􀆰 ２　 Ｐｒｏｆｉｂｕｓ 通信协议设计

目前ꎬＰｒｏｆｉｂｕｓ 已在许多工业系统中应用ꎬ但由于

成本和复杂性问题ꎬ尚未大规模使用.目前的 Ｐｒｏｆｉｂｕｓ￣
ＤＰ 均使用西门子公司的 ＶＰＣ３ 芯片作为协议封装.截
止至 ２０２４ 年 ５ 月ꎬＶＰＣ３ 芯片价格约为 １５０ 元ꎬ已成

为产品开发中的一项高昂成本.本文设计的基于 Ｍｏｄ￣
ｂｕｓ￣Ｐｒｏｆｉｂｕｓ 的电机保护控制器采用 ＳＴＭ３２ 内部资源

进行协议封装ꎬ显著降低了成本.整体流程图如图 ３
所示.

图 ３　 Ｐｒｏｆｉｂｕｓ 整体流程图

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｐｒｏｆｉｂｕｓ ｏｖｅｒａｌｌ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

４４５



第 ５ 期 润泽ꎬ等:基于电机保护控制器的多通信协议的设计与实现 　　　　　

　 　 通过通信稳定性检测后ꎬ将 ４８５ 通信模块调整为

接收状态并设置接收计数器.每接收到一个字节ꎬ计
时器自增一ꎬ用于判断后续 Ｐｒｏｆｉｂｕｓ￣ＤＰ 报文的有效

性.在主站与从站进行数据交换前ꎬ需进行组态、诊断

及参数化相关配置 􀆰 首先需发送 ＦＤＬ 状态请求ꎬ明确

主站与从站的通信关系ꎬ类似于电话拨打前明确通话

双方.主站通过广播形式发送连接请求报文 ＳＤ１ꎬ其内

容包括主站地址、从站地址及功能码.所有从站均可

接收到该报文ꎬ当接收到以 １０ 开头、１６ 结尾的完整帧

数据时ꎬ从站开始进行解析.若接收地址与自身地址

不匹配ꎬ则不进行任何动作ꎻ仅当匹配时ꎬ从站便发送

回应报文ꎬ表示准备接收报文.随后ꎬ主站发送组态报

文和参数化报文ꎬ三类报文同时通过后ꎬ才会响应发

送的数据请求ꎬ具体流程图如图 ４ 所示.

图 ４　 Ｐｒｏｆｉｂｕｓ 通信流程

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｐｒｏｆｉｂｕｓ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｆｌｏｗ

２􀆰 ３　 ６１８５０ 服务器通信协议设计

本节将阐述 ６１８５０ 服务器实现逻辑.代码开始部

分引入了必要的头文件并定义外部变量ꎬ包括 ＩＥＣ
６１８５０ 设备模型和各类数据列表.这些数据列表用于

存储不同类型的数据ꎬ例如遥测(ＹＣ)、遥信(ＹＸ)、控
制(ＹＫ)和电度(ＹＭ)信息.同时ꎬ使用信号处理函数

捕获终止信号ꎬ以便在需要关闭服务器程序时能安全

地完成关闭操作.
在主函数中ꎬ首先加载配置文件(ＣＦＧ 文件)ꎬ该

文件定义了设备的逻辑架构及其功能. 通过调用

“ＣｏｎｆｉｇＦｉｌｅＰａｒｓｅｒ＿ｃｒｅａｔｅＭｏｄｅｌＦｒｏｍＣｏｎｆｉｇＦｉｌｅＥｘ”函数ꎬ
程序将 ＣＦＧ 文件解析为设备模型.接着ꎬ创建服务器

配置实例并设置多个参数ꎬ如报表缓冲区大小、ＭＭＳ
文件服务基本路径、动态数据集服务启用状态以及最

大客户端连接数.这些配置确保服务器以最佳性能运

行并满足未来的扩展需求.
在代码的主循环中ꎬ服务器周期性更新遥测、遥

信和电度值的状态.每次迭代中ꎬ程序首先获取当前

时间戳并清空其标志位.然后ꎬ通过锁定数据模型ꎬ确
保在更新过程中不被其他线程修改ꎬ以保证数据的一

致性和安全性.在更新数据时ꎬ程序遍历各类数据列

表ꎬ更新相应的属性值和时间戳.更新完成后ꎬ数据模

型被解锁ꎬ并通过睡眠机制控制更新频率.
当服务器接收到终止信号时ꎬ主循环结束ꎬ服务

器停止运行并清理相关资源ꎬ包括销毁服务器实例和

设备模型.整体流程图如图 ５ 所示.

图 ５　 ６１８５０ 服务器通信设计流程图

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ６１８５０ ｓｅｒｖｅｒ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｄｅｓｉｇｎ

　 　 在建立 ６１８５０ 服务器后ꎬ还需解决如何将数据通

过客户端发送至服务端并返回的问题.６１８５０ 是基于

对象的行业标准ꎬ其通信由 ＭＭＳ 报文进行数据传递.
当服务器完成 ６１８５０ 与 ＭＭＳ 的映射关系后ꎬ客户端

将向服务端发送请求报文.在此过程中ꎬＭＭＳ 通信服

务由 ＭＭＳ ＰＤＵ 构成ꎬ并通过 ＡＳＮ􀆰 １ 编解码接口实现

报文的编解码ꎬ最终通过 ＴＣＰ / ＩＰ 协议在以太网上传

输.具体的 ＭＭＳ 流程图如图 ６ 所示.

５４５
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图 ６　 ６１８５０ ＭＭＳ 流程图

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ６１８５０ ＭＭＳ

３　 多通信协议协同实现与软硬件实现

３􀆰 １　 多协议协同与数据共享设计

在电机保护控制器使用环境中ꎬ实现 ＩＥＣ ６１８５０、
Ｍｏｄｂｕｓ 及 Ｐｒｏｆｉｂｕｓ 协议的高效协同是系统设计的核

心挑战.本文通过统一数据存储、地址映射引擎及硬

件协同机制ꎬ构建了跨协议数据交互框架ꎬ显著提升

了系统的兼容性与扩展性.系统的核心是位于共享内

存区的全局数据池ꎬ其物理地址映射至 ＩＭＸ６ＵＬＬ 的

０ｘ８０００００００ 区域ꎬＳＴＭ３２ 通过 ＦＳＭＣ 总线直接访问.
数据池采用结构化的存储方式ꎬ包含模拟量、数字量、
电度量及互斥锁等字段ꎬ通过内存对齐优化确保跨处

理器访问的一致性.
地址映射引擎是多协议协同的核心模块ꎬ其功能

包括静态映射表解析、动态数据类型转换及数据有效

性校验.映射表通过 ＸＭＬ 配置文件定义协议地址与

共享内存偏移量的对应关系ꎬ支持浮点型、整型及布

尔值的格式转换ꎬ并检查数值范围、信号品质及更新

时间ꎬ过滤无效或超时数据.以下表 ４ 为映射表示例.

表 ４　 通信协议映射

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｔｏｃｏｌ ｍａｐｐｉｎｇ

物理量 ＩＥＣ ６１８５０ 对象 Ｍｏｄｂｕｓ 地址 共享内存偏移 转换系数

母线电 ＭＭＸＵ１􀆰 ＰｈＶ􀆰 ｍａｇ􀆰 ｆ ０ｘ４００１ ０ｘ００００ ０􀆰 １

断路器位置 ＸＣＢＲ１􀆰 Ｐｏｓ􀆰 ｓｔＶａｌ ０ｘ０００１ ０ｘ００４０ １:１

有功功率 ＭＭＸＵ１􀆰 ＴｏｔＷ􀆰 ｍａｇ􀆰 ｆ ０ｘ４００３ ０ｘ０００８ ０􀆰 ０１

　 　 ＳＴＭ３２ 功能模块负责数据采集、协议处理及实时

控制ꎬ通过滤波与滑动窗口算法消除噪声ꎻ运行 Ｆｒｅｅ￣
Ｍｏｄｂｕｓ 协议栈响应主站轮询ꎬ处理 ０３ / ０４ 功能码请

求ꎻ接收 ＩＭＸ６ＵＬＬ 下发的控制命令ꎬ驱动光耦隔离输

出模块ꎬ响应时间低于 ５００ μｓ. ＩＭＸ６ＵＬＬ 功能模块通

过多线程管理 ＭＭＳ 服务、数据同步及事件报告任务ꎬ
采用优先级继承协议(ＰＩＰ)解决线程优先级反转问

题ꎬ为频繁访问的数据属性(如保护定值)分配专用缓

存区ꎬ减少内存访问延迟.数据流采用分层缓冲设计ꎬ
通过硬件缓冲、协议缓冲和应用缓冲实现高效数据

传输.硬件缓冲由 ＳＴＭ３２ 的 ＤＭＡ 控制器实现采集

数据的零拷贝传输ꎻ协议缓冲采用双缓冲机制ꎬ确保

Ｍｏｄｂｕｓ 事务处理无中断ꎻ应用缓冲为每个客户端分

配独立报告缓冲区ꎬ防止数据覆盖.多协议并发访问

可能导致数据不一致ꎬ系统通过两级机制保障数据

完整性:

硬件信号同步:利用 ＲＳ￣４８５ 接口的时钟同步引

脚(ＣＬＫ)实现微秒级时间对齐ꎻ
事务回滚机制:在检测到冲突时自动恢复至一致

状态ꎬ确保系统的可靠性与稳定性.
通过上述设计ꎬ系统实现了 ＩＥＣ ６１８５０ 与 Ｍｏｄｂ￣

ｕｓ、Ｐｒｏｆｉｂｕｓ 协议的高效协同ꎬ为电机保护控制器的运

行提供了强有力的支持.
３􀆰 ２　 多协议协同软硬件设计

本文设计的电机保护控制器采用双核协同架构ꎬ
由 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ 微控制器与 ＩＭＸ６ＵＬＬ 应用处理器共

同构成.其中ꎬＳＴＭ３２Ｆ１０３ 作为主控单元承担核心监

测功能:通过内置 １２ 位 ＡＤＣ 实现三相电流、电压信

号的同步采集 ( 采样 频 率 设 置 为 １６ 倍 工 频 即

８００ Ｈｚ)ꎬ完成包括短路保护(响应时间<３０ ｍｓ)、堵
转保护(动作延时 １~１０ ｓ 可调)等九大保护算法的实

时计算ꎻ同时管理 ８ 路光耦隔离数字量输入(支持干 /

６４５
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湿接点自适应检测)和 ４ 路继电器输出(触点容量 １０
Ａ / ２５０ ＶＡＣꎬ配备灭弧电路).

ＩＭＸ６ＵＬＬ 处理器专用于处理 ＩＥＣ ６１８５０ 通信协

议栈ꎬ其选择基于协议栈的特殊需求:完整协议栈需

占用约 ２５６ ＫＢ ＲＡＭ 空间ꎬ数据模型存储需要 ５１２ ＫＢ
Ｆｌａｓｈꎬ远超 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ 的 ６４ ＫＢ ＲＡＭ / ５１２ ＫＢ Ｆｌａｓｈ
资源.双核间通过全双工 ＲＳ２３２ 接口通信(波特率 １１５
２００ ｂｐｓꎬ８Ｎ１ 格式)ꎬ设计专用通信协议包含 ３２ 字节

数据帧(含 ２ 字节 ＣＲＣ 校验).系统电源采用宽压输

入设计(ＡＣ８５￣２６４Ｖ)ꎬ通过自研电源模块生成５ Ｖ(模
拟电路供电)、３􀆰 ３ Ｖ(数字电路供电)和 ２４ Ｖ(继电器

驱动)三路隔离电源.通信模块使用 ＲＳ４８５ 与网口联

合设计ꎬｍｏｄｂｕｓ、Ｐｒｏｆｉｂｕｓ 部分使用 ＲＳ４８５、ＩＥＣ ６１８５０
部分使用网口进行通信ꎬ完成上位机与设备的网络系

统功能.其余外设备包括液晶显示器、外置开关电源、
隔离式按键输入等.方案模块如图 ７ 所示.

图 ７　 硬件模块框图

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｂｌｏｃｋ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｅ ｈａｒｄｗａｒｅ ｍｏｄｕｌｅ

４　 结果与讨论

４􀆰 １　 Ｍｏｄｂｕｓ 通信协议测试

采用 ＲＴＵ 模式的 Ｍｏｄｂｕｓ 通信ꎬ通过 ＲＳ４８５ 工业

总线连接物理层ꎬ并使用串口调试助手配置串口波特

率、８Ｎ１ 的数据格式及校验模式开始通信实验.实验

中ꎬ使用继电器保护控制仪作为电源输入.输入三相

电压均为 ５０ Ｖꎬ使用 Ｍｏｄｂｕｓ 功能代码 ０７ ０３ ００ ０５ ００

０３ １５ ＡＣ 进行数据回传验收.这表示设备地址为 ０７
的电机保护控制器回传遥测值ꎬ数据回传结果如图 ８
所示.０７ ０３ 表示为地址 ０７ 的电机保护控制器回传的

遥测功能数据ꎬ０６ 为回传数据长度ꎬ１３ ７８ 十六进制

数据转换为十进制为 ４ ９８４ꎬ精度为 ０􀆰 ０１ꎬ因此具体数

据为 ４９􀆰 ８４ Ｖ.

图 ８　 Ｍｏｄｂｕｓ 通信结果

Ｆｉｇ􀆰 ８　 Ｍｏｄｂｕｓ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

７４５
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４􀆰 ２　 Ｐｒｏｆｉｂｕｓ 通信协议测试

通过上述方法完成 Ｍｏｄｂｕｓ 与 Ｐｒｏｆｉｂｕｓ￣ＤＰ 的采

集和转发功能后ꎬ以下将使用串口调试助手模拟 Ｐｒｏ￣
ｆｉｂｕｓ￣ＤＰ 主站数据采集.对于 Ｐｒｏｆｉｂｕｓ￣ＤＰꎬ报文发送顺

序至关重要ꎬ必须完整遵循顺序.本次通信中设定主

站地址为 ０２ꎬ从站地址为 ０４ꎬ依次发送连接、组态、参
数化和诊断报文ꎬ回传数据如图 ９ 所示.

图 ９　 Ｐｒｏｆｉｂｕｓ 通信结果

Ｆｉｇ􀆰 ９　 Ｐｒｏｆｉｂｕｓ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

４􀆰 ３　 ６１８５０ 通信测试

本节旨在对 ＩＥＣ ６１８５０ 通信协议在电机保护控

制器系统实验当中进行测试ꎬ以验证其功能、性能和

互操作性ꎬ通过三相电源进行供电ꎬ使设备能够进行

正确的通信以及建模过程ꎬ例如遥测、遥信等基本功

能ꎬ客户端使用的为 ｉｅｃ＿６１８５０＿ｓｐｙ 国产客户端软件ꎬ
三相电压均配置为 ５７ Ｖꎬ查看其通信效果ꎬ以及客户

端的建立模型是否完整ꎬ具体效果图如图 １０ 所示.

图 １０　 ６１８５０ 通信结果

Ｆｉｇ􀆰 １０　 ６１８５０ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ

　 　 上述测试结果表明ꎬ本文所设计的电机保护控制

器能够有效地进行数据采集与监测ꎬ确保电机的安全

性与可靠性.Ｍｏｄｂｕｓ 协议为控制器提供了简单易用的

通信方式ꎬ适合不同设备的互联ꎻＰｒｏｆｉｂｕｓ 协议在高速

数据传输和实时性要求方面表现出色ꎬ适合复杂的自

动化系统ꎻ而 ＩＥＣ ６１８５０ 协议则为电力管理提供强大

的数据建模和通信效率ꎬ进一步增强了系统的灵活性

和可靠性.
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５　 结论

　 　 针对电机保护控制器的设计与实现ꎬ提出了一种

基于 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６ 和 ＩＭＸ６ＵＬＬ 芯片的多通信协

议方案.通过对 Ｍｏｄｂｕｓ、Ｐｒｏｆｉｂｕｓ 和 ＩＥＣ ６１８５０ 等多种

工业通信协议的深入分析与实现ꎬ展现了该控制器在

现代工业环境中的广泛适用性和高效性.该方案不仅

提升了电机保护控制器的功能多样性ꎬ还为工业自动

化领域的设备互联互通提供了有效的解决方案.
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