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摘要 介绍天生桥发电总厂多中 水情测报系统 中关于数据通信的设计原则、功能需求和中 站 

双机与 多路通信设备之间是如何工作的．同时还介绍 了在 Windows平 台，使用 BC一 4 0鳊程的关 

键应 用软件模 块的控 制流和数据流 ． 
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天生桥发电总厂多中心水情自动测报系统是在 

HⅡS8O0O基础上针对 天生桥 二级坝索 中心及 兴 

义、厂房、马窝南 电、马窝武警 四个分中心需要相互 

数据通信扩展而成．数据通信采用无线特高频手段， 

通信模式为主从结构 ．中心站双机在线运行并具有 

热备用功能，系统 中所有水文数据可相互传递和互 

补．因此本系统无论从数据的准确性、经济性还是复 

杂性均是国内水情测报系统罕见的，使得国内大中 

型水电站在水情 自动测报上迈进了一大步 ． 

1 设计原则 

1．1 制定通信规约 

鉴于现场特定的客观条件，中心与各分 中心之 

间的通信方式采用无线特高频 ．众所周知 ，无线特高 

频信道在大气空间中是变参数信道 ，它受大气的涌 

动、温度梯度、大气折射、工业噪音 和雷电干扰等众 

多因素的影响，因此将它用于计算机通信是不够理 

想的．另外受地理因素制约，中心站与分中心站还不 

能做到视通，故误码率较高，因此编码方式和通信规 

约显得十分重要 ．我们选 B(=H(7 4)码，具有很强的 

纠错能力，并使报文结构尽可能简单，格式见表 1． 

从报文结构可看出，整个通信协议以功能码标 

识起关键作用，任一包长为 1O+DATA字节数，我们 

控制 1O+DATA≤64字节，使得一次传输量非常少 ， 

有效地提高了传输成功率 ． 
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表 1 通信规约报文格式 

1．2 制定通信模式及周期 

由于中心站双机是并行工作，采集水文遥测数 

据的同时还需兼顾运行数据处理 、数据存储 、画面显 

示、报表打印和洪水预报计算等众多任务 ．对于数据 

通信，逻辑上我们将 中心站双机设计为值班机和备 

用机，所有数据通信皆由值班机启呼和控制，备用机 

和各分中心计算机皆处 于从动状态 ，即把数据通信 

设计成主从模式 ．考虑水文数据特性 ，我们将水文遥 

测数据 、特征参数和洪水预报结果按不同周期定时 

发送 ．水文遥测数据每隔 15win一次 ，特征参数和洪 

水预报结果每隔 1 h一次 这样既满足 了用户对水 

文数据的需求 ，又使得计算机负荷相对均匀 ，避免在 

某个时刻由于突发性任务猛增，引起某些功能失效． 

甚至计算机大量资源被抢 占而不能有效释放造成系 

统死锁 ． 
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2 聃能及工作原理 

2．1 功 能 

主要功能要求是实现一个中心站(双机)、四个 

分中心(单机)的双机及多机通信，完成系统内的实 

时水文遥测数据互补、特征值和洪水预报结果在 中 

心和分中心之间相互传送的任务并兼顾实时水文遥 

测数据采集、洪水预报等众多任务的并发执行 ．数据 

通信有下面两个功能模块 ． 

2．1．1 双机通信 

a．通道检测：值班机定时 向备用机发握手信号 

来检测两台机之间的通信是否正常． 

b．时钟一致：值班机定时向备用机发送时钟，备 

用机收到时钟后检测本次时钟时间是否迟于最后一 

个遥测信号时间，若早于则放弃本次刷新，否则更新 

备用机时钟，使两机时钟始终一致 ． 

c．人工切换 ：当值班机因某种因素(如停机、增 

加外设等)需离线时，可人工将值班机切换为备用 

机 ．当值班机被切换为备用机后停发握手信号，备用 

机在定时时间内连续三次收不到值班机握手信号便 

将 自己升为值班机 ，同时定时发握手信号等承担值 

班机的工作 ． 

d．自动切换 ，异常告警 ：备用机连续三次收不 

到值班机握手信号，将 自已自动升为值班机 ，同时定 

时发握手信号，当原值班机无 响应时，置它的工作状 

态为异常，音响告警控制 台，并记录本次事件． 

e．备用机异常，值班机告警 ：值班机连续 三次 

收不到备用机握手响应信号，查询备用机当前工作 

状态 ，若原工作状态 正常，置备用机工作状态异常， 

音响告警控制台，并记录本次事件． 

f．遥测数据互补：因流域 内遥测数据是经两路 

中继分别进入两台计算机，而每路分别是全流域遥测 

数据的子集，两路信号相“或”则是整个流域遥测数据 

的全集，所以，欲使每台机上都能观察到全 流域水文 

遥测数据，需做数据互补．值班机每隔 l5min向备用 

机传送一批遥测数据，在备用机上比较，若相同，则无 

返回数据，否则返送定时范围内的遥测数据全集 ． 

g．异常处理 ：当两台机 工作均正常，仅握手信 

号中断，由于双机具有 自动切换功能，备用机自动升 

为值班机，此时系统中出现两台机均为值班机现象 

且同时告警对方异常．由于远程通信任一时刻仅允 

许值班机介入，所以需做如下处理 ：使其 中一台机离 

线后再重新进入运行，若双机工作仍如此，再对另一 

台机做同样操作 ，若仍然出现两机皆为值班机状态， 

则判定双机物理连接中断，请系统管理员处理 ． 

2．1．2 远程通信 

a．通道检测 ：中心站值班机定时检测 中心站与 

分中心站所有通信链路 ，检测结果置换通道状态变 

元，通道状态变元始终反映当前通道工作状态． 

b．时钟统一 ：以中心站值班机时钟为基准，定 

时向各分中心发送时钟信号 ，各分中心收到信号后， 

检查本次时钟时间是否迟于本分中心最后一个遥测 

信号时间，若早于，则放弃本次刷新，否则更新分中 

心时钟，完成时钟统一 ． 

c．特征值定时传送 ：因特征值分布在中心和各 

分中心，为使通信次数最少 ，首先中心获得全部当前 

特征值，然后依次传送给各分 中心，定时间隔为 1 h． 

d．人工召唤：坝索 中心可手动启动要数功能， 

随时可将厂房分中心、马窝武警分 中心的最新特征 

值送至坝索中心． 

e．通道切换：当某路通道需离线 时，可手动将 

工作通道切至离线，远程通信 自动按优先次序选择 

其它通道． 

f．数据互补：当系统远程通信工作正常，中心 

站或分 中心站只要有一处能获得遥测数据 ，则 中心 

站、各分 中心站均可获得遥测数据 ，补数周期为 1h． 

2．开机补数：中心站首台机开机进入系统，立刻 

巡测各分中心，查询是否有数据互补，此时暂不接收 

水文遥测数据，等中心巡测互补数据完毕，方进入常 

态运行 ．补数仅补当前时间向前推 2h的水文数据． 

2．2 工作原理 

整个通信系统为主从结构 ，异步串行半双工通 

信方式 ．中心站双机通信速率是 9600波特，中心站 

与分中心站通信速率是 1 200波特．所有通信都 由中 

心值班机启呼，分中心站之间不允许直接通信 ，它们 

之间的通信需经 中心站转发实现 ．具体方法是在工 

业微机里插上一块智能 8串 I=l通信卡，与专为天生 

桥水情测报系统数据通信研制 的多路通信设备连 

接，编 制 一 套 完 整 的 双 机 及 远 程 通 信规 约 ，在 

Whdows操作系统下用 BC一 4．0编程完成_l J．坝 

索中心站硬件结构见图 t． 

由图 t可见 ，坝索 中心站通信设备上有 6路通 

道，其中 2路上微波通道(1路主用，1路备用)，其余 

4路用于特高频 ．实际使用中根据需要任意选择．由 

于有 2台通信设备与 2台计算机分别交叉连接，故 

互为备用 ．双机之间使用 8串 I=l智能卡第 7 I=l直接 

连接，第 8口留给备用 ． 

坝索中心站开机过程流程见图 2(其中“值班机 

进人工作”意为启动所有任务 ，完成值班机的功能)． 

值班机上遥测数据互补过程流程见图 3． 

备用机上遥测数据互补过程流程见图4． 
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