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基于PROFIBUS 智能断路器通信模块设计与实现
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摘 要：针对智能断路器联网监控应用提出的高速、实时通信技术要求，设计基于 PROFIBUS DPV1 协议的智

能断路器通信模块。介绍了系统组网应用，基于数据对象映射的通信协议转换机制，PROFIBUS DPV1 协议的实

现；给出了主要硬件设计方案及软件设计流程。实际运行结果表明该模块有效的实现了智能断路器的实时监测

与联网控制。 
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Abstract: The design of communication module for intelligent circuit breaker based on the PROFIBUS DPV1 protocol 
is introduced according to the demands of high-speed and real-time communication technology for network monitoring 
application. The system networking applications, the mechanism of communication protocol conversion based on data 
object map and the implementation of PROFIBUS DPV1 protocol was introduced. The main circuit diagram of 
hardware and software design was given. The actual operation shows that this module effectively implement the 
real-time monitoring and network control of circuit breaker. 
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断路器作为低压配电的基础元件，负责电能的分

配、传输以及用电设备的保护控制等，对电力系统的

可靠运行起着举足重轻的作用。随着智能电网及工业

自动化应用的深入，断路器除了具备传统功能之外，

还需实现实时电能质量监测、运行状态监控、动态配

置及分级保护等功能。因此对智能断路器通信功能提

出了高速、双向、实时、集成的技术要求[1]。而当前

智能断路器大多采用 RS485、MODBUS、CAN 等协议

实现通信功能，在长期的实际运行中表现出传输速度

低、实时性差、配置扩展性不好等缺点，制约了断路

器的监控与保护功能及应用范围。     
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为此本文结合了 PROFIBUS 总线开放性好、传输

速率高、稳定性好、模块化、可配置等特点[2-3]，设计

了基本于 PROFIBUS DPV1 协议的通信模块，解决了

智能断路器诊断报警、高速实时数据通信的难题，极

大地提高了断路器的整体性能。通过该模块组网通信，

可实现对现场断路器的遥测、遥控、遥讯、遥调“四

遥”功能。与目前国内市场上的智能断路器相比较，

本文设计的通信模块使得断路器能与工控系统中应用

最广阔的 PROFIBUS 总线网络连接起来，能广泛应用

于工业自动控制系统中。 
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1 系统构成及实现原理 
1.1 系统结构 

基于 PROFIBUS DPV1 协议的智能断路器网络应

用系统由远程监控主站（PC 或 PLC）、PROFIBUS 
DPV1 协议转换模块、智能断路器等组成，如图 1 所

示。智能断路器与通信模块结合构成 PROFIBUS 智能

从站，联入 PRFOIBUS 高速总线中。远程 PROFIBUS
监控主站（PC 或者 PLC）通过组态设置断路器的工

作参数，建立起通信关系实现数据通信。智能断路器

负责电能质量的监测，并将测量所得数据同状态、参

数通过 RS485、MODBUS 或 CAN 协议发送给通信模

块，由通信模块转换为 PROFIBUS 协议格式高速传送

给远程主站。主站对获取得到的实时数据进行分析处

理并显示；根据运行情况远程设定断路器的状态及整

定参数。通信模块对连接远程监控主机与终端智能断

路器起到桥接作用。整个系统还可以通过网关代理

（PROXY）联入 PROFINET 工业以太网，进而实现

跨网络、跨区域性的远程监控。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 断路器网络应用系统 
 

1.2 通信协议转换原理 
通信模块一方面要与基于 MODUBS 或 RS485 协

议的断路器通信，另一方面同断路器一起构成

PROFIBUS 从站进行通信。但是对于不同的通信协

议，其数据链路层和应用层协议等是截然不同的，要

实现它们之间的通信必须对数据进行解析，再通过一

定的映射关系，对数据重新打包发送。 
PROFIBUS 协议是基于主从式的通信模试，主从

之间的通信关系建立须经过参数化及组态等过程。通

信关系（CR）是基于数据队列或者数据缓冲区[4]。在

设备实现时这些数据区所代表的具体应用对象由用户

自定义。MODBUS 是基于请求/应答的简单应用协议，

提供功能码规定的服务。而功能服务的执行是对基本

数据模型（如离散量输入，线圈，保持寄存器）的操

作。在设备实现时基本数模型通常通过寄存器映射实

现。对于基于 RS485，CAN 的自定义应用协议，其应

用数据格式不确定，但也可以视为一个或多个数据块

来进行传输。 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

图 2 通信协议转换原理 

因此建立如图 2 所示的映射关系。断路器首先将

数据发送到通信模块。通信模块内的协议解析程序对

数据解包，将信息送到相应的数据对象中。数据对象

通过映射关系与 SPC3 内部 PROFIBUS SAP（Service 
Access Point）的数据缓冲区[5,6]联系起来。由 SPC3 重

新在 PROFIBUS 网络发送。PPROFIBUS 主站在参数

化、组态通信模块过程中配置设置协议解析参数及数

据映射关系，并建立应用数据对象，从而使整个通信

转换过程适应实际的应用情况。于是通过基于数据对

象的转换机制就实现了不同通信协议之间的通信。 
 

2 通信模块硬件设计 
硬件系统设计结构如图 3 所示。硬件系统实现对

通信协议数据的收发。系统主要由电源、微控器

（MCU）、SPC3、PROFIBUS 485 收发器等构成。 
 
 
 
 
 
 
 

图 3 硬件总体结构图 
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微控器采用飞思卡尔 HCS08D 系列的 MC9S08 
DZ60 MCU 。它提供了嵌入式  CAN 、嵌入式 
EEPROM、URAT 及 SPI 接口、片上仿真/调试等功能

组合。支持了 40 MHz 的内核速率和 20 MHz 的总线速

率。其中的 SPI 接口还可以使得通信模块能够集成到

智能断路器内部。 
SPC3(Siemens PROFIBUS Controller)是一款专用

于 PROFIBUS 协议的控制芯片[6]。它建立于 OSI 模型

的第一层上，而第二层的有关总线协议的部分已集成

在芯片中，剩下的功能如用户接口、数据管理等则通

过微处理器来完成。SPC3 支持 PROFIBUS DPV0，
PROFIBUS DPV1 及 PROFIBUS DPV2／Publisher。 
2.1 系统电源设计 

考虑到在实际应用中互感取电电源对断路器电能

质量的检测将会造成误差。因此通信模块采用的是断

路器的辅助电源供电。本设计采用 LT 公司的微功率

LT1934 步降开关稳压芯片。电源输入范围为 3.2 到

34V，足够适应断路器的应用环境。内置快速电流限

制功能有效的防止输出短路。 
 
 
 
 
 

 
 

图 4 开关电源电路图 
  

图 4 中 D3 为 TVS 管用来抑制来制断路器电源的

浪涌，L1,D2,C3 构成 Boost 升压电路使内部开关管充

分饱和以提高效率。R1 和 R2 组成分压电路，反馈给

内部电路用以控制通断频率，使电压稳定。电感 L 的

取值由公式决定 2.5* ( ) *1.8 /OUT D LIML V V uS I= + 。基中

ILIM 为最大开关电流，VD 为 D2 导通压降。输出电

容 C1 用于滤波及储能。为使输出纹波减小应选取 ESR
较小的钽电容。其值应满足： 

250 * * ( / )OUT LIM OUTC L I V> 。 

2.2 PROFIBUS RS485 收发电路 
本文所设计的通信模块适用于基于 TIA/EIA-485 

平衡数字多点异步传输技术的 PROFIBUS 网络[5]。为

了提高系统抗干扰能力，设计采用 AD 公司的高速、

隔离式差分总线收发器 ADM2485。该芯片性支持 20M
数据传输速率，具有故障保护功能。内部集成的振荡

器可驱动外部变压器，实现电源的隔离。而对于输入

输出信号的隔离则通过内部数字隔离耦合模块实现。

如图 5 所示。变压器 T1 二次侧的 D3、D4 构成整流电

路，再通过电容对输出进行滤波。线性低压差稳压芯

片 ADP330 用于最后的稳压，以提供稳定的 5V 输出。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
图 5 PROFIBUS RS485 电路图 

 
3 通信模块软件设计 

软件程序主要目的是实现以最小的处理延时完成

协议数据的转换。断路器联网应用时传递信息包括实

时数据、状态及参数、控制命令、报警等。但是在

PROFIBUS 侧将以不同的方式进行发送。实时数据通

过周期性 I/O 数据交换发送，以满足实时处理的要求。

异常报警则通过 Alarm 的方式转递，这样会在主站里

面产生中断从而得到及时处理。其他信息将以过程数

据方式进行发送。MODBUS 及 RS485 协议通信事件

如错误报告，连接超时等则通过诊断进行传递。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 6 主程序流程图 
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主程序包括 PROFIBUS DPV1 协议程序、

MODBUS、RS485 通信协议程序、中断处理等。主程

序首先初始化硬件环境及 MODBUS、RS485 协议栈。

进入任务循环后，SPC3 输入输出更新实现 PROFIBUS
侧数据对象读写；MODBUS 或 RS485 事件处理负责

实现相应协议栈并处理数据对象读写。DPV1 状态机

包含 Alarm 处理、MSAC_C1 处理，用于传递诊断报

警及过程数据。 
3.1 诊断与报警 

诊断与报警是在有异常事件发生且必须报告主站

并得到应答时而进行的。程序通过 Set_Alarm 函数将

报警请求添加到 Alarm 请求队列。Alarm_Process 状态

机随后从队列中取出并发送，并将该 Alarm 转移动应

答队列等候主站应答。查询当前是否有主站 Alarm 应

答事件，如果有则从应答队列中找出对应项，确认

Alarm 异常处理完成。 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

图 7 Alarm Process 流程图 
 
4 GSD设计 

GSD（General Station Description）用来描述 DP
设备的特性数据文件。GSD 文件包含了设备所有的参

数定义，包括设备所支持的波特率及 DP 功能、参数

说明、诊断数据的含义、模块定义等[4,5]。本设计中数

据对象的指定由 GSD 文件中的模块预先定义。以断路

器 A 相电流为例： MODBUS 侧 4 字节长度保持寄存

器可对应于电流数据。而在 PRFIBUS 侧可对应于一个

4 字节 I/O 数据块。通信模块接收到该组态信息后建立

一个 4 字节长度的数据对象。GSD 设置如下所示： 
  Module="Holding Register "  0x33 ;4 字节 I/O 
  Ext_Module_Prm_Data_Len=6; 
  Ext_User_Prm_Data_Const(0)=0x17,0x04,0,0,0,0     
  Ext_User_Prm_Data_Ref(2)=6 ; MODBUS 站地址 
  Ext_User_Prm_Data_Ref(4)=7;  设置寄存器地址 

Info_Text="PROFIBUS I/O<->MODBUS Register" 
 

5 系统测试 
目前本模块已经通过中国 PROFIBUS 产品测试认

证实验室(CPCC)测试与认证。在开发环境下选用天正

集团 THM2 系列智能断路器与通信模块构建从站系

统，组建如图 1 所示的测试系统。图 8 所示监控程序

截图显示了当前某一被监控断路器的 A、B、C、N 相

实时电流数据、工作状态及开关状态。同时可以通过

参数配置及开关控制对断路器进行控制。从图中可以

看出当前断路器处于正常监控状态，电能数据得到实

时传输显示，系统通信监控功能达到了联网监测要求。 
 
 
 
 
 
 
 

图 8 测试断路器联网监控 
 
6 结语 

本文主要介绍了一种基于 PROFIBUS DPV1 协议

的智能断路器通信模块的设计与实现，给出一种基于

数据对象映射的现场总线协议转换方法。通过 CPCC
测试认证及实际运行结果表明该通信模块工作稳定，

可靠性高，符合智能断路器实时监控与联网通信的要

求，具有很好的市场前景。 
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