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水轮机微机调速器实时软件技术 

沈宓飞 沈祖话 尹延凯 严亚芳 
‘ —

— — — —

一  ～  

(河海大学水力发电工程系南京210098) 1 7{ 

擒要 微机调速器实时软件的基奉要求是实时性、可靠性和可维护性，奉文舟绍丁在研制开发系列水轮 

机微机调速器中所采用的实时软件设计技术，有实时多任务并行工作监控软件的设计和软件可靠性的 

策略等 ．效果很好。 
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河海大学水力机组微机控制装置研究室 

多年来致力于微机实时控制技术及其在水电 

厂的应用研究，在微机调速器方面，目前已成 

功地开发出以 8088+8087为 CPU 的 STD 

总线工业控制机型水轮机微机调速器系列 ， 

包括混流式水轮机 、轴流式水轮机和贯流式 

水轮机微机调速器，系统可选单微机系统或 

双微机系统 。其中 HC一1型微机调速器已通 

过原能源部科技司组织的鉴定，并获华东电 

管局一等奖。以上各类微机调速器均已得到 

应用，由于技术先进、指标优异、运行可靠，颇 

受用户欢迎。本文着重介绍微机调速器的实 

时软件设计技术。 

l 系统组成 

微机实时软件与系统配置有关 ，而系统 

的配置又与微机控制装置的用途有关，水轮 

机微机调速器的基本功能为自动控制功能和 

自动调节功能 作l为自动控制功能，调速器应 

能根据运行人员的指示．方便及时地实现水 

力发 电机组 的自动开机、发电、调相和停机等 

操作 f作为 自动调节功能，调速器应能根据外 

界负荷的变化，及时调节水轮机导叶开度，改 

变水轮机出力，使机组出力与负荷平衡，维持 

机组转速在 50Hz附近。 

为实现上述功能 ，微机调速器需采入的 

主要信号有； 

a．开关量输入，包括开机、停机 、调相 、调 

相转发电、功率增减、频率增减、断路器状态 

等 。 

b．开关量输 出，包括手动／自动切换、故 

障信号等。 

c．模拟量输入，包括机频、网频、导叶接 

力器行程、桨叶接力器行程和主配行程等。 

d．模拟量输出，包括导叶、桨叶电液转换 

器功放输出信号等。 

微机调 速器 的微机系统硬件配置见图 

1，图中各模板功能简介如下 。 

a．CPU模板 。CPU为 8088+8087，时钟 

4．91 5 2MHz，有 2个存贮器插座，可配 8～ 

64KROM 或 8～32KRAM ，在本 系统中，分 

别用于固化的程序代码和固化的数据 

b．带电 RAM 模板。用于存放可修改参 

数及随机数据。本板设有“写禁止 开关，对可 

修改参数利用“写禁止”予以保护，以免受干 

扰 
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阿 1 微机 调速 器碗 件配 置 

c．多功能模板。2片8253，用于实时钟和 

渡特率发生器；2片 8259，级联可管理 5个 

中断源；2片 8251，2个全双工 RS 232 C串 

行通讯口，分别用于上位机通讯及双机通讯。 

d．键盘显示器模板。以键盘、显视器作 

为人机对话手段 ，可实时显示大量信息，如实 

时运行参数、实时数据修改、提示信息等。数 

据按菜单模式管理 。友善的人机对话极利于 

设备的运行 、管理和维护。 

e．数码显示及监控模板。提供少量数码 

管显示 ，以防无交流电源时的黑箱运行 ，并提 

供硬件看 门狗功 能。 

f．开关量输入模板。提供 32路光隔开关 

量输入信号 

g．开关量输出模板 。提供 32路光隔开关 

量输出信号 

h．模拟量输入模板 。提供 32路光隔 1 2 

位模拟量输入通道。 

j．模拟量输出模板 。提供 4路光隔 12位 

模拟量输出通道。 

j、数字测频模板。 

系统 频率 

双机通讯．用切换逻辑实现双机自动切换。 

2 软件组成 

硬件是基础 ，软件是灵魂。对 同样 的硬 

件，配以简单的软件能完成简单的任务，而配 

以复杂的软件就能完成复杂的任务。本系统 

软件是从裸机基础上建立起来的，整个软件 

分两个层次，监控层及应用层，桉心是监控软 

件。监控软件按实时多任务并行工作模式工 

作，所有应用软件都处在监控软件管理之下， 

监控软件实现对硬件 的统一管理 ，并提供七 

个命令调用用于管理调度应用软件，应用软 

件完全按任务模式编制．由监控软件 自动地 

按并行工作方式．接任务的优先程度．实时地 

执行各项任务。由于应用软件按照任务模式 

组织，因此各程序模块逻辑性强 ，相对独立， 

具有良好的可读性和可维护性，又由于避开 

了软件管理，从而大大地提高了软件的可靠 

性 ，同时也便于软件的扩充。图 2为微机调速 

器软 件整体结构 

出 ： 微机调速器轼件整体结掏 

用于测量机组频率和 3 监控软件 

如为双机系统 ，数字系统为 2套独立的 

工控机，液压操作部分公用，用串行通讯实现 
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就微机控制装置而言，监控软件永远处 

于核 L-地位。应用软件对不同的应用场合 ，有 
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较强的针对性，而监控软件只要硬件有一个 

基本配置，对大多数的工业控制系统而言是 

可以通用的，尤其是监控软件的软件管理思 

想具有普遍意义。监控软件的好坏将直接影 

响控制系统的效率、系统的实时性能、用户软 

件编制的难易及系统的扩展性能。 

传统的监控软件设计一般为串行工作模 

式，依据对系统要完成任务的分析，将整个系 

统分成几个模块，每个模块完成一个相对独 

立的任务。主程序采用一种自上而下的Jl【 序 

循环结构，在完成初始化以后，依次检查各任 

务的定时到标志，若标志成立，则执行该功能 

模块，否则继续向下检查，以至循环。定时到 

标志由实时钟管理程序依硬件定时中断进行 

定时计数，定时到置标志。 

串行管理模式的优点是简单，但其弊端 

主要有：①主程序较长，尤其在任务数增加 

时；②当各模块联系密切时，各程序模块既不 

易编制，也不易扩展；⑧实时性能差，主程序 

始终只能按顺序依次执行，不能对紧急的任 

务优先予以执行。综合而言，串行模式实时性 

差，通用性差。 

本微机调速器的监控软件采用实时多任 

务并行工作模式，这是一种先进的管理模式， 

其思想源于计算机的操作系统，应用于本系 

统时，经综合简化后，具有管理简单、实时性 

好、可靠性高、软件易扩展等优点。 

监控软件的设计应以实时为原则，以安 

全可靠、便于管理为亲旨；精心设计中断程 

序，对重要的外部事件及时处理，不重要的事 

件进行记录，待cPu空闲时再行处理；对系 

统资料统一管理，既便于共享，又避免互斥。 

应用软件的管理通过以下的七个命令调用来 

实现。 

a．任务启动。当某一任务希望得到执行 

时，通过调用得到启动，能否执行则要视其优 

先级。 

b 任务结束。当某一任务执行完毕后通 

过调用退出对CPU的控制。 

c．任务挂起。当某一任务需要等待某一 

事件发生后才能继续执行时，通过调用，放弃 

对CPU的控制。 

d 任务解挂。当某一事件发生时，通过 

调用使正在等待着任务脱离等待，使其继续 

往下执行。能否立即执行，视其优先级。 

e 任务延时 当某一任务需延时一段时 

间后再执行耐，通过调用来放弃对 cPu的 

控制 

f．任务创建。通过调用使任务得到激活， 

即进入活性状态。 

g．任务删除。通过调用使任务进入死亡 

状态。 

为实现上述调用，监控软件为其管理下 

的每一任务设置一个任务控制块，用以记录 

该任务的全面信息，并分配一片存贮区供该 

任务使用。监控软件用五个状态来区分各任 

务所处的状态，它们分别是运行状态、就绪状 

态、等待状态、休眠状态和死亡状态。任务各 

状态之间的转换 见图 3。 

3 实时各任务状态间的转换 

为了提高软件可靠性，避免误动作，特设 

任务创建调用及任务删除调用，使任务区分 

为活性态任务和死亡态任务。任务只有通过 

创建才能进入上图的调度进程，处于死亡态 

任务是不能执行的。另在调度过程中只要发 

现任务状态不符合逻辑变化的，都认为出错， 

此时根据当前的实际状态进行软件重置。即 

使得该监控软件具有软件看门狗的功能，因 

此具有很高的可靠性。 
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4 中断管 理 程序框 圈 

为使监控软件运行．监控软件 自身附设 工作监控软件，应用软件的编制就容易多了。 

2个任务．即实时钟 任务和初始 化、等待任 由于擞开丁软件管理 ，应用软件的编制完全 

务。加电或复位后，CPU首先执行初始化任 按任务模式组织，即依据逻辑上相联的一串 

务，完成任务控制块的设置 、硬件初始化、软 事件作为一个任务，适时调用上述监控软件 

件初始化等，然后进入空转等待 ，它是所有任 命令调用，即可完成一个任务的编制。因此 ， 

务中优先级最低的。 应用软件的模块性好 ，逻辑性强，易于阅读 、 

实时钟任务定时由中断启动 ，该任务完 维护和扩充。 

成各 延时等待任务、周期任务的计数减 1工 应用软件完成微机调速器的 自动控制和 

作．并对那些延时到任务，定时到任务进行启 自动调节任务、故障诊断和容错任务、通讯任 

动处理。由此可见 ，应用软件系统实际上是以 务等，整个应用软件可分为三个部分。 

实时钟为工作节律的。由于实时钟的重要性， a．实时控制软件，包括开机任务、停机任 

另设一辅助实时钟作为备用，同时将实时钟 务、主控任务、过程输入巡检任务、数字协联 

任务定为最高优先级。 任务等。 

中断在控制系统中起着很重要的作用． 

可以说软件实时性主要体现在中断处理上 ， 

整个中断管理见图 4。 

综上所述．作为监控软件主要有以下几 

部分组成t④实时钟任务}②初始化及等待任 

务{③命令调用处理程序}④中断处理程序{ 

⑤设备驱动程序。 

4 应用软件 

有了一个方便、简单的实时多任务并行 
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b．人机对话软件，包括人机对话任务。 

c．附属软件 ，主要是一些子程序库，所有 

子程序均设计成可多重调用，以符合平行工 

作需要。另附属软件还包括故障记录，上位机 

通讯和双机通讯软件等。 

5 软件可靠性 

作为微机控制装置，最基本的要求是可 

靠。由于工业现场环境复杂，干扰是不可避免 

的。工控机可有效地克服工业现场的高温、高 
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湿度、高振动以及多灰尘等恶劣环境的影响， 

但对强变电磁场等的干扰，仍需采取适 当的 

抗干扰措施。抗干扰可采用硬件措施和软件 

措施 典型的硬件抗干扰有光隔、滤波和硬件 

看门狗等。由于大量干扰的偶发性因素，现多 

提倡软件抗干扰。 

软件抗干扰的焦点是防程序乱。由于整 

个软件系统的工作是以实时钟为节律的，实 

时钟由硬件定时中断启动 ，因此，首先必须保 

证能正确进入中断处理程序，即必须将所有 

中断矢量予以固化。其次．由实时钟中断启动 

实时钟任务，实时钟任务 的正确执行又取 决 

于其 自身的任务控制块 ，由于任务控制块 既 

有固定信息，又有随机信 息，因此不能 固化， 

但可以备份 ，一份放 在 ROM 区，一份放在 

RAM 区，每次实时钟 中断均将任务控制块 

中不变信息从 R()M 区复制到 RAM 区，如 

此便能保证实时钟任务的必定执行 实时钟 

任务对各周期任务、延时任务的计时器作减 

1工作 ，对回零到任务予以启动，因此实时钟 

任务必须定时对各任务的控制块予以刷新， 

如此便能保证监控软件对其所管理的任务始 

终得到管理。第三，监控辕件在管理各任务时 

对 各任务的状态予以逻辑识别 ，凡状态变化 

不符逻辑的即认为已受到干扰 ，立即予以重 

置，即赋予监控软件看门狗功能 借助上述三 

种措施，只要硬件不损坏，监控软件一定能保 

证系统不乱。 

有了以上的可靠性，再借助其它的一些 

抗干扰措施 ，例如：将整个系统数据 区区分为 

固化的数据、RAM“写禁止”保 护的数据、失 

电保护的随机数据、重要数据的备份等以避 

免数据受干扰；滤波 ，可滤去受干扰的采样数 

据 ；调速器的一些常规保护措施，微机调速器 

的软件可靠性可达到相当可靠的程度。 

6 结 语 

实时软件 的要点是实时性 、可靠性和 可 

维护性 ，而实时软件的核心是监控软件。本文 

所介绍的实时多任务并行工作监控软件。软 

件的可靠性策略等均 已应用在系列微机调速 

器及其它的微机控制的软件设计中 ，经多年 

运行 ，证明是很有效的．可供其它的微机实时 

控制借鉴。 
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表 3 地下排水对小麦品质的影响 

必须大力发展农田地下排水。 

参考文献 

1 周立达． 云飞主编 江苏三高农业概况 南京 ： 

南京大学 出舨杜 ，1994 

2 程序 中国、荷兰及海峡 两岸 实蘸高产、优质、高 

效农 业 的 比较 研究 ，农 业 工程学 报，1994(3)： 

1～ 6 

3 林世皋．我国农田灌溉科学技术的发 展与成就． 

灌溉排水，l989(1)：1～5 

4 乔玉成主编 南方地 区改造 斌害田排水技术指 

南．武汉 ：湖北科学技术出版社，1994 

5 刘子义 新疆 内 盐碱地暗管排承试区建 没经验 

及效益分析．灌溉排水，1992(2)：32～3{ 

6 艇 诠．赵聚宝主编．旱地农田水分状况与调控 

拄术 北京：农业 出版社，1992 

7 彭世彰等 控制灌溉水稻高产优质的生理基础 

河海大学学报 ，1993(1)：55～61 

(Il殳稿 日期 ：1994—11—17) 

·45 · 

http://www.cqvip.com

