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卜C/C6.n在交流同步采样中的应用

周秀丽，张辉宜，陈文星
(安徽工业大学计算机学院，安徽马鞍山243002)

摘 要:针对传统单片机交流同步采样系统不具备现代操作系统管理功能的不足，介绍了一种基于沁力05一n实时操作

系统内核的交流同步采样实现方法。该方法将采样过程分为频率动态跟踪和等间隔同步采样两部分，分别由优先级不同

的多个任务完成信号采样和数据处理，各任务由抢占式的沁戏万一n统一调度管理，较好地解决了精确性和实时性的矛
盾。利用操作系统提供的川〕1函数，可简化应用程序的编写，便于系统的功能扩充，并为分布式电力系统监控奠定基础。
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0 引 言

    基于单片机的交流同步采样系统，是采用一个简

单的循环控制对外界的控制请求进行处理，不具备进

程管理、存储管理、设备管理、网络通信等现代操作系

统管理的基本特征，不能适应测量方法的改进、无功补

偿、分布式电力监控、电能质量分析等现代电力系统的

多功能、实时性要求。文中将沁力05一n实时操作系

统内核移植到高性能嵌人式微处理器邓以4印x上，
建立了一个具有进程管理、存储管理、设备管理、网络

通信等功能的实时多任务操作系统(RTC6)，实现了多

任务调度。重点介绍了沁八〕5一n的移植方法和基于
软件频率动态跟踪的交流同步采样算法。
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1叫度巧一1实时操作系统的特点
    拌CJ尹’()5一n是一个源码公开、可移植、可裁减、抢

占式多任务调度的实时操作系统内核，最多可支持64

个任务，分别对应优先级0一63，其中0为最高优先

级，63为最低优先级，为系统保留了8个任务，优先级

分别为:0，1，2，3，仍-U〕WESI飞PRIO一3，05_

1〔W叮夔汀一PRIO一2，05_1工即妊资汀_PRIO一1，(〕5_

1〔)V妊夔丁一PRIO，其余56个任务均可以被用户使用。

每个任务都拥有自己的堆栈和任务控制块。

    成戏万一n中的每一个任务，都是一个无限循环，

它必处于以下五种状态之一:运行态(RUNNING)、就

绪态(READY)、中断态(ISR)、挂起态(WAITING)、休

眠态(DORM叭N飞、)〔‘1，任务状态之间的转换如图1所

示。任务之间可以通过信号量、邮箱、消息队列等通信

机制，实现任务间的通信与同步。

2四次万一1的移植
    成力。5一n仅仅是一个实时操作系统内核，只包
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              图1 任务状态转换图

含了任务调度、时钟管理、内存管理和任务间的通信与

同步等基本功能，要建立实用的RTOS，需将拌C力，5-
11移植到出以4助X，并增加一些必要的功能部件，如

1/O管理、文件系统、网络协议栈等模块。下面简单介

绍本系统的移植方法。

    四/DS一n的大部分代码是用C语言编写的，但
05一CPU.H，05_CPU_A.ASM，〔万_CPU_C.C这三

个文件与处理器有关[z]，因此，将其应用到邓以4印x

处理器，需要对这三个文件进行修改、移植。

    05一CPU.H包含了用#define语句定义的、与处

理器相关的常数、宏以及类型。其中包括:与处理器相

关的数据类型，保护临界段代码的05一ENTER_

CRITICAL和05一EXIT_CRITICAL，堆栈的增长方

向(从高地址到低地址或从低地址到高地址)，与任务

切换相关的宏定义仍了1，ASK_夕万。在本应用中根据

邓以4邵X的特点定义了各数据类型，并定义了进人/

退出临界区采用方式3，即05_CRITIG叼二_N压THOD

二3，实现了堆栈从高到低增长。

    ()5一Q〕U_C.C包含了10个要求用户编写的C函

数:Q刃，askstklnit()，C6TaskCreateH《刀k()，(万-

Taskl关IH永永()，(〕51、玛kswHd〕k()，OSTaskldleHook

()，口引抽skstatH砍)k()，(粥TimeTjckl砍〕k()，(巧-

Initll。〕1迁父gin()，OSinitH七幻kElld()，(〕91℃I31nitHook

()。OSTaskCreate()和(〕ST台skCreat正xt()通过调用

()STaskStkInit()，实现任务堆栈的初始化，并返回堆栈

的指针，并将栈顶指针存放在所建任务的尹rCB(任务

控制块)中。其它9个函数只需声明即可，不需要做任

何操作。

    05一CPU一A.ASM包含了4个要求用户编写的汇

编函数:OSStartHig日之dy()，OSCtxsw()，OSIntCtxsw

()，0引IckISR()。(〕SStartHighRdy()唯一的一次执

行机会，就是由以弱tart()调用，使得就绪态中优先级

最高的任务开始执行。仪犯txsw()和OSIntCtxsw()

分别实现任务级和中断级的任务切换，两函数的代码

大部分是一样的，唯一的区别是:OSIntCtxsw()中无

需保存CPU的寄存器，因为在处理中断时已经保存过

了。OSfickISR()实现时间的延迟和超时功能。需要

注意的是:必须在调用OSStarto之后，在沁心5一n
启动的第一个任务中，初始化节拍中断，否则，系统不

能正常工作。

    建立了RTC6后，采样系统就可以在其管理下协

调工作，软件结构如图2所示。

3 算法及其实现
3.1 信号周期测量算法

    整周期同步采样是电力参数测量、分析的基础，是

谐波分析中减小频谱泄漏的根本措施[a]。因此，准确
测量信号周期是电力参数检测的前提。常规用硬件同

步电路的方法在电磁干扰严重的场合不能得到满意的
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效果;双速采样的计算量较大且仍然存在一定误差。

    实际电力信号频率变化一般比较缓慢，相邻的几

个周波的频率变化很小，针对这个特点，假设信号在相

邻两个周期内频率基本不变，首先启动信号周期测量

任务Me乏lrprl，ask()，该任务在系统中分配有最高的优

先级，在占先式内核成戏一)5一H管理下，具有最高的运
行优先权。通过Mear」)1飞lsko不断检测信号的第一个

正向过零点，然后以△，r’=20娜的间隔定时中断采
样，软件判断第二个正向过零点M，对两个正向过零

点间的中断次数 M进行计数，则信号周期为 T=

ZoM(拼5)。

    若最后一个采样点不是正向过零点，则当满足点

M一1的值小于0，点M的值大于0的条件下，可以求

出点M一1和M之间线性关系表示的f(t)，从而较准

确地得到点M一1到正向0点的时间△t，则信号周期

为T=20(M一1)+乙t伽5)。

个任务指定优先级，本应用的任务优先级划分见表1。

      表1 交流同步采样系统任务优先级

髻
勺

任务名称 任务函数
优先
级

任务功能

l 空闲任务 咙ldkT汕() 63 系统空闲

2 统计任务 (1石1日tq址人() 62 aU运行情况统计

3 读键盘任务 KeyT;峨() 40 切换显示画面等

4 系统主任务 MaillT是峨() l0 应用程序管理

5 显示任务 公匆习万1协k() 50 参数显示

口 网络通信任务 】)妞正dl乳幽() 25 将检测参数发送到总站

厅 串口通信任务 压t而刃rfa峨() 30 将检测参数发送到总站

8 周期(频率)测量任务 M由rT长幽() 8 测量电网实际周期

9 数据采样任务 11“泛油1甲!叮汕() l2 三相电参数采样

阿 数据处理(滤波)任务 场1目玩fl兹() l4 数字滤波

ll 参数计算任务 (妞田姗T比击() l6 三相电参数计算

l2 谐波计算任务 挂仰u五汀世击() 20 谐波计算

国 数据存储 压士惑挑护lb乏击() 22 数据按通信格式存储

3.2 信号采样

    在完成第一个周期的信号周期测定后，任务

Dat眨油五pleTask()(应用中优先级次高)依据T等间隔

地(tZ=T/128)为每相电压(电流)获取128个采样

点，分别存放在数组中，以备其它任务使用。任务

Dat荤hanpleTask()完成后，通过邮箱或消息队列唤醒
其它需要这些采样数据的任务，完成电力参数的相关

计算。

    以上是以任务为中心介绍的，而本应用中是利用

实时操作系统沁戏〕5一n，实现任务调度、任务管理、

任务间的通信与同步，所以还要充分利用成戏万一n
中的抢占式的优点，一直是准备好的优先级最高的任

务拥有微处理器邓以4邵X的控制权。例如，当任务

M台江TTask()获得一个采样点后，在下一个采样点来

临之前还有一段时间，所以可以将任务MearTTask()

延迟一段时间，这样就绪态中优先级最高的任务就获

得了执行权，在其它任务的执行过程中，若任务

MearTfask()的延迟时间已到，那么它就会抢占微处

理器邓以4印X的控制权，这样就保证了系统的实时

性操作。

3.3 任务优先级划分

    为实现RTOS多任务调度，根据系统各功能模块

进行任务划分，再根据实时性和人机交互要求[’]，为每

    任务优先级不连续指定，是为以后功能扩充做准

备。

    需要注意的是，中断可能唤醒多个任务[5]，因此中

断返回时要比较被唤醒任务的优先级来确定哪个任务

可以获得CPU控制权。当没有其它任务处于就绪态

时，系统执行空闲任务。

4结束语
    文中采用产C兀)5一n实时多任务操作系统内核

和32位高性能嵌人式微处理器实现的软件频率动态

跟踪同步采样方法和技术，较大程度地解决了测量精

度和实时性之间的矛盾。可构成低成本、高可靠性、多

功能的电力系统检测分析装置。
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