
 
基于 ARM 的无线报警技术在电气试验中的应用 

基于 ARM的无线报警技术在电气试验中的应用 

王玉前，于  跃 

（江苏省连云港供电公司，江苏  连云港  222000） 

 

摘  要：在电气试验工作中，由于部分试验的数据读取过程较长，工作人员会因外界因素的干扰而导致注意力分

散，从而造成对试验数据的误读和对试验异常现象的疏忽。所以，需要一种能够在试验的数据和现象出现异常情况

下自动实现报警来提醒试验人员的预警装置。本文主要研究基于 ARM处理器的无线报警器，该报警器可以在无线

传感模式下工作，工作人员可以将报警器携带于身上，以便在处理其他意外情况时接受预警信号。与此同时，该报

警器以 ARM Cortex-M3为处理器，还可以外扩人机交互模块和液晶显示模块，以便工作人员随时读取数据或进行远

程操作。本文研究了该报警器的工作原理，设计了控制器电路、无线传感模块和报警模块以及电流电压采集模块的

硬件电路图，构建了基于 ARM处理器的整套系统工作电路。 
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电气试验是检测电气设备绝缘水平和电气性能，

以判定能否继续投用或继续运行，预防电气设备损

坏，保证电力系统安全运行的重要措施。近年来，由

于试验工作中工作人员的疏忽大意，造成人身伤亡事

故或者电力设备和试验设备的损坏事故屡屡频发。出

现人身伤亡事故不仅影响了企业的效益,更给家庭造

成无法弥补的伤痛，同时也给社会带来了不安定因

素。而电力设备和试验设备往往价格昂贵，修复困

难，也会给企业带来较大的经济损失[1]。基于ZIGBEE

网络的无线报警器具有低功耗、低成本、低速率、近

距离、短延时、高容量、高安全，几大特点，它是一

种低速无线通信技术，适用于通信数据量不大，数据

传输速率相对较低的场合。所以，在电气试验工作中

引入该无线报警技术，一方面可以有效的避免由于工

作人员的疏忽大意造成的人身伤亡，另一方面可以给

企业减少不必要的经济损失。 

指
令 

无线传感 

模块 

信
号 

报警模块 

1 无线报警系统工作原理分析 

系统由控制器硬件电路、电流电压采集模块、无

线传感模块和报警模块组成。电流电压采集模块将试

验设备监测对象的模拟量进行降压调理之后送入控制

器的 AD 转换口进行取样转换，转换成数字量后由控

制器进行运算，控制器根据运算结果将指令发送于无

线传感模块，通过无线传感模 块发送的无线信号控

制报警器是否工作。系统组成框图如图1所示。 

 
图1  无线报警系统组成框图 

2 系统硬件电路设计 

2.1 控制器硬件电路 

本设计采用 M3 系列的处理器芯片 LM3S5P31 作

为中央处理器，配以适当的外围接口电路完成控制核

心的设计。控制器硬件电路就是控制器的最小应用系

统，主要包括了复位电路、时钟电路和下载调试电

路。 

电源监控复位电路的主要功能有两点，第一是确

保供电电源稳定后，处理器才完成复位开始工作，即

为处理器的上电复位提供复位信号。第二是对处理器

的供电电源进行监控，当处理器的供电电源出现异常

时，自动触发复位信号，对处理器进行复位，即为处

理器电源异常复位提供复位信号。本设计采用

CAT811R监控电路(3.3 V电压时，误差±5％)来监控处

理器电路的供电电源，它可以产生一个复位信号，当

供电电源电压低于预置的阈值或电源电压上升到该阈
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值后的140 ms内该复位信号保持有效，即有上电复位

以及掉电复位的功能，Sm 为手动复位按键，电路如

图2所示。 
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图 2 电源监控复位电路 

LM3S5P31 一共有 4 个时钟源可供使用，包括内部

振荡器(IOSC)、主振荡器、内部 30KHz的振荡器以及外

部实时振荡器。其中内部振荡器是片内时钟源，它不需

要使用任何外部元件，频率 16MHz 1%。内部 30KHz

的振荡器和外部实时振荡器主要用于深度睡眠或休眠模

式的节电模式中



[2]。本次设计主要用到的是主振荡器，

即外部时钟电路，如图 3 所示，采用 6M无源晶振,实际

使用时还可以作为PLL的时钟参考源,从而得到更高的频

率。 
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图3  时钟电路 
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图4 下载调试电路 

本设计的程序下载和在线调试功能主要由 LM-

LINK 仿真器完成，其 JTAG 接口与控制器电路的

JTAG接口连接后，将程序代码下载到 Flash中，通过

IAR 软件即可实时的监控程序的运行状况，控制器电

路上的 JTAG接口如图4所示。 

2.2 电压电流采集模块硬件电路设计 

本系统需要采集电气试验设备上的模拟量以进行

判定是否需要向无线模块发送报警指令，采集对象为

电气设备上的电压值或者电流值，由电压电流采集模

块来完成。电压电流采集电路框图如图 5所示，信号

经过霍尔传感器、信号调理、AD 转换最后送给控制

器进行处理，从而做出相应的回馈。 
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图5  电压电流采集电路框图 

2.3 无线传感模块和报警器模块的硬件电路设计 

 

图6  无线模块引脚图 

无线传感模块由信号发送端和信号接收端组成，两

端各有一个控制电路和一个无线收发电路。本系统使用

SZ05 嵌入式ZIGBEE无线通信模块来实现ZIGBEE网络的

无线通信，它集成了微处理器和符合ZIGBEE协议标准

的射频收发器，具有通讯距离远、抗干扰能力强、组网

灵活、性能可靠稳定等优点和特性，引脚图如图 6 所

示。使用时首先通过串口进行一定的初始化配置，就可

电压 信号 
电流 

霍尔传感器 信号调理 

判断 
指令 

控制器 

数字

信号 

0~3V 
信号 

ADC转换 



 
基于 ARM 的无线报警技术在电气试验中的应用 

以自动的实现点对点、一点对多点、多点对多点之间的

透明传输以及自动组网。针对需要的功能，可将其配置

成中心协调器、路由器和终端节点三种设备中的一种。

中心协调器是网络的中心节点，它负责网络的发起组

织、网络维护和管理功能；路由器除了可以发送和接收

本节点的信息，同时也负责数据的路由中继转发；终端

节点则只进行本节点数据的发送和接收[2]。 

报警器模块在信号的接收端，报警器电路如图 7 所

示,主要报警功能由报警器电路的蜂鸣器执行。当接收到

报警指令时，接收端处理器会发送报警指令使报警器电

路开始工作。 
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图7  报警器电路图 

3 结论 

为了提高电气试验工作的可靠性和工作中人员的

安全性，本文设计了具有无线传感功能的便携式报警

器。说明了系统的工作原理，详细介绍了系统的控制

硬件电路、电压电流采集电路、无线传感电路以及报

警器电路。该无线报警技术具有低功耗、低成本、高

容量、高安全等几大特点。可以有效的避免由于电气

试验的工作人员主观上的疏忽大意造成的人身伤亡和

经济损失，为电网的稳定运行和试验人员的人生安全

提供了技术保证。 
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