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固态功率放大器 !!"# $ !%&’( !)*)+ "%,+- #./&’0’+- 1
具 有 体 积 小 !重 量 轻 !工 作 电 压 低 ! 稳 定 性 高 等 优
点 "被 广 泛 用 于 各 个 领 域 中 "在 通 信 系 统 中 也 占 据
着越来越重要的地位 # 固态功率放大器需要将多路
功率器件进行合成 "这就需要多路电源进行稳定供
电 "在工作中需要对每一路电源的工作状态进行监
测 "主要监测电源的工作电流 $ 对固态功率放大器
工作时的电源工作状态进行监测 "并通过网络发送
至远程主机进行分析和处理 "以确保系统能够正常
工作 $

! 系统硬件结构
!!"# 远程监测系统由电源模块 %模拟开关 !嵌入

式处理器 #234!#56789: 和 ;534:4 网卡等构成 $ 多
路电源的工作电流经过电路转换为电压 " 输入到系
统中 "系统通过模拟开关的切换实现分时采样 "得到
4<6 路电源的工作电流数据 " 并将数据打包 " 然后
;534:4 通过网络将数据发送至远程主机 " 实现了远
程采集和监测功能 "当采集的工作参数超过设定值时
实现报警 "确保系统工作正常 $ 监测系统构成如图 4
所示 $

" 系统软件设计
"#! !$%&’()) 系统移植

!=>?!@AA 是一个优秀的嵌入式实时操作系统 " 应用
中首先应完成系统的移植$所谓移植 "就是使一个实时内
核运行在某个微控制器或微处理器上 " 并对与处理器相
关的代码进行修改$ 系统移植主要包括以下几个内容&

$4B在 ?!C="DEF 头文件中完成配置和定义 $ 其中主
要包括与编译无关的数据类型的定义 ’?!CGH2GIC=IA@
2A=#J%?!CG7A2C=IA2A=#J%?!C2#!KC!L < 个宏的定义 "
这 < 个宏定义分别表示进入中断 % 退出中断和任务切
换 ’还需要完成堆栈生长方向的定义 M 4N$

!!"#电源工作状态远程监测系统设计
李长春!武 丽

!西南科技大学 信息工程学院"四川 绵阳 :84OOO#

摘 要! 设计了一种功率放大器电源工作状态远程监测系统 !实现了 4<6 路电源的监测 " 该系统
以 #I56 处理器#!=>?!@AA 实时操作系统和 PA" 协议栈为核心 ! 并在 "= 上设计了上位机监控软件 "
经验证!系统能正确接收多点监测!可以及时反映电源工作情况 !并提供报警信息"
关键词 ! 电源监测$#I56$!=>?!@AA$PA" 协议 $Q=
中图分类号 ! 2"<3 文献标识码 ! # 文章编号 ! 4:6R@668OS8O4<B4T@OOR6@O8
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图 4 系统硬件结构图
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图 ! 上位机运行界面

"! #编写 $%&’()&’*’!其中主要的工作是编写 + 个
’ 语言的函数 "其中 $%,-./%0/1230 " 4是任务堆栈初始化函
数 !这是进行移植时必须重视的函数 !其他 5 个函数都
是 677/ 函数 !供系统内核扩展 "

89 4编写 $%&’()&:*:%;!主要需要编写 9 个汇编语
言函数 !分别是高优先级就绪任务启动函数 $%%0-<063=>!
?@A84#任务级的切换函数 $%’0B%C 84和中断下的任务切
换函数 $%120’0B%C84 D!E"
!"! #$% 网络协议移植

F1( 由瑞典计算机科学学院 8网络嵌入式系统小组 #
的 :@-G HF2/IJ. 开发 !是一种免费的 #可实现的 #极小
的 ,’(K1( 协议栈 " 它可以看作是一个代码库 !通过一系
列函数为系统底层和应用程序之间提供通信 !对于系统
本身 !它内部的协议是透明的 !提高了协议的适用性 D 9E"

F1( 使用前需要进行移植 ! 移植的主要内容就是修
改网络驱动部分的内容 !包括以下几个步骤 $

8L #编写 M;:’ 网络接口库 !该库文件中主要提供了
一系列对 :?; 控制器中 M;:’ 接口进行操作的函数 !
控制器对网卡的操作都是通过该接口进行!包括了 M;:’
模块的初始化工作以及与网卡芯片的通信函数等 "

M;:’&12308:,NL’&1H&M;:’O;-P:@@<I..*-@@<OM;:’&’:Q&
MR:STMO M;:’&RS’&H1%:STM4% K K初始化 M;:’ 接口

&&

"!4编写网卡芯片 H;NL+L 的驱动程序!包括了 H;NL+L
的芯片初始化以及数据发送和数据接收操作等 "

;:’S&1230 "U;-PVO S$:?H&M;:’&(6W&:HH?4X
K K初始化 H;NL+L

&&

"94完成本系统 F1( 的配置选项 !包括数据存储方式 #
缓存区大小 #1( 地址 #;:’ 地址 #默认路由 #子网掩码 #
F1( L . 时间所需要的中断数和一些基本数据类型的定
义 !以及最大连接数 #数据包长度以及应用层协议的支
持等 D YE"

"Y 4编写应用层函数 )1(&:((’:TT !F1( 协议在接收
到底层数据之后 ! 需要上层函数处理时 ! 会调用函数
)1(&:((’:TT " 本系统中通过使用宏定义 Z@I[32I )1(&
:((’:TT .-GUJI&-UUP-JJ 将该函数定向到 .-GUJI&-UUP-JJ"
该函数通过查询当前状态来实现各种处理机制 "当远程
主机建立一个连接后 ! 初始化缓存区给当前连接使用 %
有新数据到达时读取数据包 ! 分析数据包的信息后 !返
回给远程主机所需要的信息 "当连接轮询次数达到设定
值时 !中止当前连接 !当远程主机发出断开连接命令或
连接超时后 !断开当前连接 D 5E" F1( 协议栈通过调用该函
数实现网络数据的收发 "
!"& 系统任务设计
系统的实际任务有启动任务 :UU%0-<0,-./8##:H 采集

任务 :H&.-GUJI,-./ 8##网络主任务 RI0C7</&;-32,-./ 8##
网络周期任务 RI0C7</&(I<37,-./ 8#及网络数据包接收任

务 RI0C7</&(7JJ,-./8#!其优先级从高到低 "
:UU%0-<0,-./ 8#是在开始时启动其他任务以及在系统

运行时通过 TMH 灯指示系统是否正常工作 ":H&.-GUJI\
,-./ 8#是采样任务 !负责各监测点数据的获取和处理工
作 " RI0C7</&(7JJ,-./ 8##RI0C7</&;-32,-./ 8#和 RI0C7</&(I!
<37,-./ 8# 9 个任务是网络部分的内容 !并且使用一个信
号量 URI0C7</&2IC@-0- 来实现任务之间的通信 "
数据包接收任务 RI0C7</&(7JJ,-./ 8#是 9 个网络任务

中优先级最低的一个 !负责监听在指定的端口上是否有
连接请求或数据请求 !当一个新的请求到达该监听端口
后 !该任务将收到的数据包缓存到 F3U&VF[ 中 !设置数据
长度变量 F3U&JI2! 然后该任务会发送一个信号量 URI0!
C7</&2IC@-0- 给网络主任务 RI0C7</&;-32,-./8#"
网络主任务 RI0C7</&;-32,-./ 8 #是网络任务中优先

级最高的 !完成网络数据处理并向应用层分发 " 平时一
直处于挂起的状态 !当收到数据包发送任务发送的信号
量之后 !该任务调用函数 F3U&U<7PI.. 8 #处理数据包信息 O
根据不同信息完成数据包的发送 !然后继续被挂起 "

RI0C7</&(I<37,-./ 8#则是周期性运行的任务 !其优先
级处于另两个任务之间 !用于对连接的管理 !处理连接
超时数据包重发 " 这 9 个任务互相协作 !实现了网络的
通信 D +E"

& 上位机设计
上位机部分是基于 ]’+*^ 编写的 !主要运用网络套

接字和多线程编程技术等实现 " 上位机运行时 !首先读
取注册表中保存的设定值 ! 然后对保存的指定 1( 的指
定端口发送连接请求 !连接建立后 !向下位机发送数据
请求包 !并且在主线程之外创建一个接收线程 !接收线
程通过 %7P/I0 套接字接收上传的网络数据 !主线程中实
现各个监测点的数据显示以及报警信息等 !并可以发送
相应的功能命令给下位机 ! 以达到一些简单的控制功
能 " 上位机运行界面如图 ! 所示 "

本系统实现了 !’K$%\11 操作系统和 F1( 网络协议
的结合 !并运用到电源监测系统中 "本系统经调试 !软硬
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件工作均正常 ! 实际运行结果证明 "本监测系统在稳定
性和实时性方面都有很好的表现 "完全适用于实际系统
的应用 ! 随着嵌入式技术以及网络技术的发展 "未来数
据监测系统的发展和应用将会有更大的空间 !
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