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基于 ＳＴＭ３２的励磁系统录波存储器的实现
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摘要：传统使用ＰＣ机现场对励磁系统进行录波，调试正常后一般就不再进行后续录波，对于后期事故的排除及产
品的更新都不利。介绍了一种采用基于 ＡＲＭＣｏｒｔｅｘＭ３内核的 ＳＴＭ３２微控制器与 ＳＤ半导体快速闪记忆器（ＳＤ
卡）的微机录波存储器的设计方法。并从硬件和软件两方面具体论述了该存储器的实现。该系统实现了自动对励

磁系统的数据进行快速采集、分析和存储的长时间录波。
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１　概　述
励磁控制器是同步发电机励磁系统的重要组成

部分，它对同步发电机乃至电力系统的安全稳定运

行有着重要影响。随着电力系统规模的不断增大，

系统结构和运行方式的日趋复杂，对同步电机励磁

控制器运行的可靠性就有更严格的要求，也就提高

了对励磁系统的数据采集及储存性能要求。励磁系

统的可靠性与历史数据有着密切的联系，通过对历

史数据的研究，能更好地了解励磁系统的工作情况，

从而设计新的方案提高励磁系统的稳定性和可靠

性。本文介绍采用基于 ＡＲＭ ＣｏｒｔｅｘＭ３内核的
ＳＴＭ３２微控制器作为主控嵌入式芯片的微机励磁
系统录波存储器的设计方法。

２　硬件设计
数据采集和存储以一片 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＲＣ为主

体，通过一片 ＭＡＸ３２３２完成串口数据的通讯。
ＳＴＭ３２微处理器采用ＳＰＩ的模式与ＳＤ卡连接，实现
对ＳＤ卡的读写。
２．１　ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＲＣ

ＳＴＭ３２系列３２位闪存微控制器基于突破性的
ＡＲＭＣｏｒｔｅｘＴＭＭ３内核，这是一款专为嵌入式应用
而开发的内核。ＳＴＭ３２系列产品得益于 ＣｏｒｔｅｘＭ３
在架构上进行的多项改进，包括提升性能的同时又

提高了代码密度的 Ｔｈｕｍｂ２指令集，大幅度提高中
断响应，而且所有新功能都同时具有业界最优的功

耗水平。ＳＴＭ３２系列产品为 ＭＣＵ用户提供了新的
自由度。它提供了一个完整的３２位产品系列，在结
合了高性能、低功耗和低电压特性的同时，保持了高

度的集成性能和简易的开发特性。

ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＲＣ是属于 ＳＴＭ３２Ｆ１０３ｘｘ系列中的
一种微控制芯片。片上带２５６ｋＢＦｌａｓｈＲＯＭ和４８
ｋＢＳＲＡＭ，拥有一个实时时钟、３个 ＳＰＩ接口、ＳＤＩＯ
高速接口、５个ＵＳＡＲＴ接口和多个计时器。
２．２　串口通讯芯片ＳＴ３２３２

ＭＡＸ３２３２作为一款串口通讯芯片，具有低功
耗、高数据速率、增强型ＥＳＤ数据保护等特性，在现
代电子技术中有着很广泛的应用。ＭＡＸ３２３２包括２
个发送器和２个接收器，能同时与两路调节器进行
通讯。它和ＳＴＭ３２接口电路如图１。

图１　ＭＡＸ３２３２接口电路图
Ｆｉｇ．１　ＭＡＸ３２３２Ｉｎｔｅｒｆａｃｅｃｉｒｃｕｉｔ
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２．３　ＳＤ卡接口
ＳＤ卡连接器使用 ＳＰＩ总线与 ＳＴＭ３２处理器连

接，如图２所示。

图２　ＳＤ卡接口电路图
Ｆｉｇ．２　ＳＤｃａｒｄｉｎｔｅｒｆａｃｅｃｉｒｃｕｉｔ

　　ＳＤ卡主要引脚和功能如下：
ＣＬＫ，时钟信号，每个时钟周期传输一个命令或

数据位，频率可在０～２５ＭＨｚ之间变化，ＳＤ卡的总
线管理器可以不受任何限制的自由产生０～２５ＭＨｚ
的频率；

ＣＭＤ，双向命令和回复线，命令是一次主机到
从卡操作的开始，命令可以是从主机到单卡寻址，也

可以是到所有卡，回复是对之前命令的回答，回复可

以来自单卡或所有卡；

ＤＡＴ０３，数据线，数据可以从卡传向主机也可
以从主机传向卡。

２．４　系统结构框图
ＳＴＭ３２微控制器起到连接 ＭＡＸ３２３２和 ＳＤ卡

的作用，从而实现励磁调机器串口数据向 ＳＤ存储
的目的。励磁调节器的实时数据以数据包的形式通

过串口发送出来，其中包括包头、数据和数据包编

号。ＳＴＭ３２微处理器采用 ＤＭＡ的形式，并通过
ＤＭＡ中断实现对接收缓冲区的管理，从而实现快速
对串口数据接收。ＳＴＭ３２同时对缓冲区的数据通
过ＳＰＩ总线传送到 ＳＤ卡上，ＳＤ卡实现了对历史数
据的存储。数据采集和存储的结构框图见图３。

图３　数据采集和存储的结构框图
Ｆｉｇ．３　Ｄａｔａｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎａｎｄｓｔｏｒａｇｅｂｌｏｃｋｄｉａｇｒａｍ

３　软件设计
在本系统中，软件设计分为 ４个部分：固件设

计、ＳＤ卡驱动设计、文件系统设计、实时时钟设计。

３．１　固件设计
固件需要完成的任务包括２个方面，一是与串

口的数据交互，二是数据缓冲区的管理。

（１）与串口数据的交互：ＳＴＭ３２处理器通过
ＭＡＸ３２３２与励磁调节器的串口进行数据交互。此
系统外接２个励磁调节器，每个励磁调节器的实时
数据通过串口以数据包的形式发送过来。由于励磁

调节器分为主用和备用，因此只需对主用励磁调节

器的数据进行采集整理和存储。在一开始需对串口

数据进行分析，判断主用和备用。串口通讯的波特

率为１１５２００，８位数据位，无奇偶校验位和１位停
止位，无硬件流控制。

（２）数据缓冲区的管理：在本系统中开辟了２
个数据缓冲区，这２个缓冲区为串口接收缓冲区，同
时也是ＳＤ卡数据存储数据的来源。由于不能同时
对同一缓冲区进行读写，因此串口和 ＳＤ卡只能在
不同的时间访问缓冲区。在串口接收数据到一个缓

冲区时，将另一个缓冲区的数据写入到 ＳＤ卡上。
当然写ＳＤ卡的时间要小于串口接收数据直到数据
缓冲区满的时间。这就需要一个对缓冲区进行管理

的机制。设计的算法大概如下：①配置缓冲区１为
串口接收缓冲区，设置缓冲区１满中断；②处理缓冲
区１的满中断，配置缓冲区２为串口接收缓冲区，设
置缓冲区２满中断；③将缓冲区１的数据进行处理
并及时写入ＳＤ卡上；④处理缓冲区２的满中断，配
置缓冲区１为串口接收缓冲区，设置缓冲区２满中
断；⑤将缓冲区②的数据进行处理并及时写入 ＳＤ
卡上；⑥返回２步骤。如此达到对数据的高效采集
整理并存储。

３．２　ＳＤ卡驱动设计
由于ＳＤ卡是以命令形式来控制读写等操作

的，也可根据命令对多块或单块进行读写操作。在

ＳＰＩ模式下其命令由６个字节构成，其中高位在前。
ＳＤ卡命令的格式如表１所示。

表１　ＳＤ卡命令的格式

Ｔａｂｌｅ１　ＳＤｃａｒｄｃｏｍｍａｎｄｆｏｒｍａｔ

Ｂｙｔｅ１ Ｂｙｔｅ２５ Ｂｙｔｅ６
７ ６ ５ ０ ３１ ０ ７ ０
０ １ Ｃｏｍｍａｎｄ Ｃｏｍｍａｎｄ Ａｒｇｕｍｅｎｔ ＣＲＣ １

　　ＳＤ卡上电后会自动初始化，通过给卡发送
ＣＭＤ０也可以复位卡。卡收到 ＳＥＮＤ＿ＲＣＡ（ＣＭＤ３）
命令后即进入数据传输模式。ＳＴＭ３２处理器识别
到卡后也进入此模式。进入数据传输模式后，主机

先不停地发送 ＳＥＮＤ＿ＣＳＤ（ＣＭＤ９）命令获取卡的
ＣＳＤ信息。ＳＥＴ＿ＤＳＲ（ＣＭＤ４）用于设置卡的 ＤＳＲ
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寄存器，包括数据总线宽度，总线上卡的数目，总线

频率，当设置成功后，卡的工作频率也随之改变。

ＣＭＤ７命令用于使指定地址的卡进入传输模式，任
何指定时刻只能有一个卡处于传输模式。传输模式

下所有的数据传输都是点对点的，并且所有地址的

命令都需要有响应。所有读命令都可以由 ＣＭＤ１２
命令停止，之后卡进入 ＴｒａｎｓｆｅｒＳｔａｔｅ。读命令包括
单块读（ＣＭＤ１７），多块读（ＣＭＤ１８），发送写保护
（ＣＭＤ３０），发送 ｓｃｒ（ＡＣＭＤ５１）和读模式一般命令
（ＣＭＤ５６）。所有写命令都可以由 ＣＭＤ１２命令停
止。写 命 令 包 括 单 块 读 （ＣＭＤ２４），多 块 读
（ＣＭＤ２５），写ＣＩＤ（ＣＭＤ２６），写ＣＳＤ（ＣＭＤ２７），锁和
解锁命令（ＣＭＤ４２）和写模式一般命令（ＣＭＤ５６）。
当写命令传输完成后，卡进入 ＰｒｏｇｒａｍｍｉｎｇＳｔａｔｅ（传
输成功）或 ＴｒａｎｓｆｅｒＳｔａｔｅ（传输失败）。如果一个卡
写操作被停止，但其前面数据的 ＣＲＣ和块长度正
确，数据还是会被写入。下面分别给出读写 ＳＤ卡
的两个函数：

／
 函数名 ：ＭＳＤ写数据块
 描述：将一个数据块写入到ＳＤ卡
 输入：－ｐＢｕｆｆｅｒ：指向写入数据的地址
 －ＷｒｉｔｅＡｄｄｒ：数据写入到 ＳＤ卡的地址
 －ＮｕｍＢｙｔｅＴｏＷｒｉｔｅ：写入数据的个数
 输出：无
 返回值：ＳＤ卡的响应：－ＭＳＤ＿ＲＥＳＰＯＮＳＥ＿

ＦＡＩＬＵＲＥ：写失败
 －ＭＳＤ＿ＲＥＳＰＯＮＳＥ

＿ＮＯ＿ＥＲＲＯＲ：写成功
／
ｕ８ＭＳＤ＿ＷｒｉｔｅＢｌｏｃｋ（ｃｏｎｓｔｕ８ ｐＢｕｆｆｅｒ，ｕ３２Ｗｒｉｔｅ
Ａｄｄｒ，ｕ１６ＮｕｍＢｙｔｅＴｏＷｒｉｔｅ）
｛

　 ｕ３２ｉ＝０；
　 ｕ８ｒｖａｌｕｅ＝ＭＳＤ＿ＲＥＳＰＯＮＳＥ＿ＦＡＩＬＵＲＥ；
　 ＭＳＤ＿ＣＳ＿ＬＯＷ（）；／ 选择 ＳＤ卡，低电平有效
／
　 ／ 发送ＣＭＤ２４（ＭＳＤ＿ＷＲＩＴＥ＿ＢＬＯＣＫ）来写多
个数据 ／
　 ＭＳＤ＿ＳｅｎｄＣｍｄ（ＭＳＤ＿ＷＲＩＴＥ＿ＢＬＯＣＫ，ＷｒｉｔｅＡｄ
ｄｒ，０ｘＦＦ）；
　 ／ 检测ＳＤ卡是否响应写命令／
　 ｉｆ（！ＭＳＤ＿ＧｅｔＲｅｓｐｏｎｓｅ（ＭＳＤ＿ＲＥＳＰＯＮＳＥ＿ＮＯ＿
ＥＲＲＯＲ））
　 ｛

ＭＳＤ＿ＷｒｉｔｅＢｙｔｅ（ＤＵＭＭＹ）；／ 发送一个ｄｕｍ
ｍｙ字节，延迟８个时钟脉冲 ／

ＭＳＤ＿ＷｒｉｔｅＢｙｔｅ（０ｘＦＥ）；／ 发送一个标识，表
明是数据的开始／

ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜ＮｕｍＢｙｔｅＴｏＷｒｉｔｅ；ｉ＋＋）／
将数据块写入到ＳＤ卡／

｛

ＭＳＤ＿ＷｒｉｔｅＢｙｔｅ（ｐＢｕｆｆｅｒ）；／ 将指针指向的
字节写入／

ｐＢｕｆｆｅｒ＋＋；／ 指向下一个要写的数据／
　 ｝
ＭＳＤ＿ＲｅａｄＢｙｔｅ（）；／ 填入ＣＲＣ校验字节／
ＭＳＤ＿ＲｅａｄＢｙｔｅ（）；／ 读取ＳＤ卡的响应／
ｉｆ（ＭＳＤ＿ＧｅｔＤａｔａＲｅｓｐｏｎｓｅ（）＝＝ＭＳＤ＿ＤＡＴＡ＿

ＯＫ）
｛

　 ｒｖａｌｕｅ＝ＭＳＤ＿ＲＥＳＰＯＮＳＥ＿ＮＯ＿ＥＲＲＯＲ；
｝

　 ｝
　 ＭＳＤ＿ＣＳ＿ＨＩＧＨ（）；／ 将ＳＤ卡的选择信号拉高
／
　 ＭＳＤ＿ＷｒｉｔｅＢｙｔｅ（ＤＵＭＭＹ）；／发送一个 ｄｕｍｍｙ
字节，延迟８时钟脉冲／
　 ｒｅｔｕｒｎｒｖａｌｕｅ；／ 返回ＳＤ的响应／
｝

／
函数名：ＭＳＤ读数据块
描述：读出ＳＤ卡上的一个数据块
 输入：－ｐＢｕｆｆｅｒ：读出数据的保存地址

－ＲｅａｄＡｄｄｒ：指向要读出数据的ＳＤ地址
－ＮｕｍＢｙｔｅＴｏＲｅａｄ：读取数据的个数
 输出：无
 返回值：ＳＤ卡的响应：－ＭＳＤ＿ＲＥＳＰＯＮＳＥ＿

ＦＡＩＬＵＲＥ：读失败
 －ＭＳＤ＿ＲＥＳＰＯＮＳＥ＿

ＮＯ＿ＥＲＲＯＲ：读成功
／
ｕ８ＭＳＤ＿ＲｅａｄＢｌｏｃｋ（ｕ８ ｐＢｕｆｆｅｒ，ｕ３２ＲｅａｄＡｄｄｒ，
ｕ１６ＮｕｍＢｙｔｅＴｏＲｅａｄ）
｛

　 ｕ３２ｉ＝０；
　 ｕ８ｒｖａｌｕｅ＝ＭＳＤ＿ＲＥＳＰＯＮＳＥ＿ＦＡＩＬＵＲＥ；
　 ＭＳＤ＿ＣＳ＿ＬＯＷ（）；／选择 ＳＤ卡，低电平有效
／
　 ／ 发送 ＣＭＤ１７（ＭＳＤ＿ＲＥＡＤ＿ＳＩＮＧＬＥ＿
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ＢＬＯＣＫ）来读取一个数据块 ／
　 ＭＳＤ＿ＳｅｎｄＣｍｄ（ＭＳＤ＿ＲＥＡＤ＿ＳＩＮＧＬＥ＿ＢＬＯＣＫ，
ＲｅａｄＡｄｄｒ，０ｘＦＦ）；
　 ｉｆ（！ＭＳＤ＿ＧｅｔＲｅｓｐｏｎｓｅ（ＭＳＤ＿ＲＥＳＰＯＮＳＥ＿ＮＯ＿
ＥＲＲＯＲ））／检测ＳＤ卡是否响应读命令／
　 ｛
　 ／ 寻找数据的起始标识／
　 ｉｆ（！ＭＳＤ＿ＧｅｔＲｅｓｐｏｎｓｅ（ＭＳＤ＿ＳＴＡＲＴ＿ＤＡＴＡ＿
ＳＩＮＧＬＥ＿ＢＬＯＣＫ＿ＲＥＡＤ））
　 ｛

ｆｏｒ（ｉ＝０；ｉ＜ＮｕｍＢｙｔｅＴｏＲｅａｄ；ｉ＋＋）／
ＳＤ卡读数据块的数据 ／

｛

　 ｐＢｕｆｆｅｒ＝ＭＳＤ＿ＲｅａｄＢｙｔｅ（）；／保存接
收到得数据 ／

　 ｐＢｕｆｆｅｒ＋＋；／ 指针指向下一个要读数据
的地址／

｝

ＭＳＤ＿ＲｅａｄＢｙｔｅ（）；／ 获得ＣＲＣ校验字节／
ＭＳＤ＿ＲｅａｄＢｙｔｅ（）；／ 度数据成功 ／
ｒｖａｌｕｅ＝ＭＳＤ＿ＲＥＳＰＯＮＳＥ＿ＮＯ＿ＥＲＲＯＲ；
｝

　 ｝
　 ＭＳＤ＿ＣＳ＿ＨＩＧＨ（）；／ 将 ＳＤ卡选择信号拉高
／
　 ＭＳＤ＿ＷｒｉｔｅＢｙｔｅ（ＤＵＭＭＹ）；／ 发送一个ｄｕｍｍｙ
字节：延迟８时钟脉冲／
　 ｒｅｔｕｒｎｒｖａｌｕｅ；／ 返回ＳＤ卡的响应 ／
｝

３．３　文件系统的设计
因为要用ＳＰＩ操作ＳＤ卡，所以移植了一个免费

开源的ＦＡＴ文件系统，ＦａｔＦｓ，实现了读写文件的操
作。

其中底层的ＳＰＩ总线对ＳＤ卡的操作在ＳＰＩ＿ＳＤ
＿ｄｒｉｖｅｒ．ｃ／ｈ中，而ＦａｔＦｓ的移植文件ｄｉｓｋｉｏ．ｃ中对磁
盘的操作函数中将调用底层的操作函数。下面是一

些底层操作函数（具体如何实现就不再详细说明）：

ｕ８ＭＳＤ＿Ｉｎｉｔ（ｖｏｉｄ）；∥ＳＤ卡初始化
ｕ８ＭＳＤ＿ＷｒｉｔｅＢｌｏｃｋ（ｃｏｎｓｔｕ８ ｐＢｕｆｆｅｒ，ｕ３２

ＷｒｉｔｅＡｄｄｒ，ｕ１６ＮｕｍＢｙｔｅＴｏＷｒｉｔｅ）；∥写一个扇区
ｕ８ＭＳＤ＿ＲｅａｄＢｌｏｃｋ（ｕ８ ｐＢｕｆｆｅｒ，ｕ３２ＲｅａｄＡｄ

ｄｒ，ｕ１６ＮｕｍＢｙｔｅＴｏＲｅａｄ）；∥读一个扇区
ｕ８ＭＳＤ＿ＷｒｉｔｅＢｕｆｆｅｒ（ｃｏｎｓｔｕ８ ｐＢｕｆｆｅｒ，ｕ３２

ＷｒｉｔｅＡｄｄｒ，ｕ３２ＮｕｍＢｙｔｅＴｏＷｒｉｔｅ）；∥ＳＤ卡写数据
ｕ８ ＭＳＤ＿ＲｅａｄＢｕｆｆｅｒ（ｕ８ ｐＢｕｆｆｅｒ， ｕ３２

ＲｅａｄＡｄｄｒ，ｕ３２ＮｕｍＢｙｔｅＴｏＲｅａｄ）；∥读多个扇区
ｕ８ＭＳＤ＿ＧｅｔＣＳＤＲｅｇｉｓｔｅｒ（ｓＭＳＤ＿ＣＳＤ ＭＳＤ＿

ｃｓｄ）；∥读ＳＤ卡ＣＳＤ
ｕ８ＭＳＤ＿ＧｅｔＣＩＤＲｅｇｉｓｔｅｒ（ｓＭＳＤ＿ＣＩＤ ＭＳＤ＿

ｃｉｄ）；∥读ＳＤ卡ＣＩＤ
ｖｏｉｄＧｅｔ＿Ｍｅｄｉｕｍ＿Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ（ｖｏｉｄ）；∥取

ＳＤ卡容量
ｖｏｉｄＭＳＤ＿ＳｅｎｄＣｍｄ（ｕ８Ｃｍｄ，ｕ３２Ａｒｇ，ｕ８

Ｃｒｃ）；∥ＳＤ卡发送一个命令
ｖｏｉｄＭＳＤ＿ＷｒｉｔｅＢｙｔｅ（ｕ８ｂｙｔｅ）；∥ＳＰＩ总线写一

个字节

ｕ８ＭＳＤ＿ＲｅａｄＢｙｔｅ（ｖｏｉｄ）；∥ＳＰＩ总线读一个字
节

ｖｏｉｄＳＰＩ＿Ｃｏｎｆｉｇ（ｕ１６ＢａｕｄＲａｔｅＰｒｅｓｃａｌｅｒ）；∥ＳＰＩ
配置

在ｄｉｓｋ初始化中，我们调用 ＭＳＤ＿ＳＤ＿ｄｒｉｖｅｒ．ｃ
中的 ＳＤ卡初始化函数。经测试，在 ＳＴＭ３２的
３６ＭＳＰＩ时钟下，读文件的速度在每秒３００Ｋ以上，写
文件也有２８０多Ｋ的速度。
３．４　实时时钟系统的设计

ＳＴＭ３２有一个带校准功能的３２．７６８ｋＨｚＲＴＣ
振荡器，使用外部备用电池为ＲＴＣ和后备寄存器供
电。在系统掉电的时候，仍然保持时钟功能和后备

寄存器的使用。第一次使用时，在后备寄存器中写

入０ｘ５Ａ５Ａ，这样再次启动时，先读入后备寄存器中
的数据，如果为０Ｘ５Ａ５Ａ，就不需要对时钟进行重新
配置了。实时时钟具有一组连续运行的计数器，可

以通过适当的软件提供日历时钟功能。ＲＴＣ中保存
的时间格式，是 ＵＮＩＸ时间戳格式的，即一个３２ｂｉｔ
的变量。这里采用的是ｔｍ数据类型。结构如下：
ｓｔｒｕｃｔｔｍ
　｛
　ｉｎｔｔｍ＿ｓｅｃ；∥ 秒，０～６０
　ｉｎｔｔｍ＿ｍｉｎ；∥ 分，０～５９
　ｉｎｔｔｍ＿ｈｏｕｒ；∥ 时，０～２３
　ｉｎｔｔｍ＿ｍｄａｙ；∥ 日，１～３１
　ｉｎｔｔｍ＿ｍｏｎ；∥ 月，０～１１
　ｉｎｔｔｍ＿ｙｅａｒ；∥ 年，从 １９００年开始计算
　ｉｎｔｔｍ＿ｗｄａｙ；∥ 星期，０～６
　．．．
｝

其中ｗｄａｙ，ｙｄａｙ可以自动产生，软件直接读取，
ｍｏｎ的取值为０～１１，ｔｍ＿ｙｅａｒ在 ｔｉｍｅ．ｈ库中定义为
１９００年起的年份，即２００８年应表示为２００８－１９００
＝１０８。这种表示方法对用户来说不是十分友好，与
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现实有较大差异。所以在本系统中，屏蔽了这种差

异。即外部调用本文件的函数时，ｔｍ结构体类型的
日期，ｔｍ＿ｙｅａｒ即为２００８。

成员函数说明：

ｓｔｒｕｃｔｔｍＴｉｍｅ＿ＣｏｎｖＵｎｉｘＴｏＣａｌｅｎｄａｒ（ｔｉｍｅ＿ｔｔ）；
输入一个 Ｕｎｉｘ时间戳（ｔｉｍｅ＿ｔ），返回 Ｃａｌｅｎｄａｒ

格式日期

ｔｉｍｅ＿ｔＴｉｍｅ＿ＣｏｎｖＣａｌｅｎｄａｒＴｏＵｎｉｘ（ｓｔｒｕｃｔｔｍｔ）；
输入一个Ｃａｌｅｎｄａｒ格式日期，返回 Ｕｎｉｘ时间戳

（ｔｉｍｅ＿ｔ）
ｔｉｍｅ＿ｔＴｉｍｅ＿ＧｅｔＵｎｉｘＴｉｍｅ（ｖｏｉｄ）；
从ＲＴＣ取当前时间的Ｕｎｉｘ时间戳值
ｓｔｒｕｃｔｔｍＴｉｍｅ＿ＧｅｔＣａｌｅｎｄａｒＴｉｍｅ（ｖｏｉｄ）；
从ＲＴＣ取当前时间的日历时间
ｖｏｉｄＴｉｍｅ＿ＳｅｔＵｎｉｘＴｉｍｅ（ｔｉｍｅ＿ｔ）；
输入ＵＮＩＸ时间戳格式时间，设置为当前 ＲＴＣ

时间

ｖｏｉｄＴｉｍｅ＿ＳｅｔＣａｌｅｎｄａｒＴｉｍｅ（ｓｔｒｕｃｔｔｍｔ）；
输入Ｃａｌｅｎｄａｒ格式时间，设置为当前ＲＴＣ时间
外部调用时，只需设置一个 Ｃａｌｅｎｄａｒ格式的日

期变量即可。其他功能以参考 ａｎｓｉ－ｃ库相关资料

等，这里就不做详细说明。

４　结　语
经过长期试验表明，该系统基本实现了对励磁

系统实时数据的快速采集、分析和存储的长时间录

波功能。在２Ｇ的ＳＤ卡上总是保留了最新的１０００
个文件，每个文件的大小为１．６Ｍ。每１ｍｉｎ创建一
个文件，也就是说ＳＤ卡上保留了最近１６ｈ的录波
数据。通过读卡器即可方便地在 ＰＣ机上读出 ＳＤ
卡上的数据。该方案虽是对微机励磁系统进行的实

时数据录波，亦可用于其他需要对实时数据进行快

速采集、分析、存储和长时间录波的微机控制系统。
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勘误

２００９年第２６卷，第１１期，Ｐ６０，表１中的ｃ，φ值有误，现具体更正如下：
原表

表１　膨胀土物理力学参数
Ｔａｂｌｅ１　Ｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ

ａｎｅｘｐａｎｓｉｖｅｓｏｉｌ

密度ρ／
（ｋｇ·ｍ－３）

变形
模量
Ｅ／
ＭＰａ

泊松
比μ

未风化层
抗剪强度

风化层天然
抗剪强度

风化层饱和
抗剪强度

ｃ／
ｋＰａ

φ／
（°）

ｃ／
ｋＰａ

φ／
（°）

ｃ／
ｋＰａ

φ／
（°）

２３００ ２３ ０．３３ ８４．９ ４５．０ ４８．７ ２７．２ １３．７ ２２．２

更正后的表

表１　膨胀土物理力学参数
Ｔａｂｌｅ１　Ｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｍｅｃｈａｎｉｃａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆ

ａｎｅｘｐａｎｓｉｖｅｓｏｉｌ

密度ρ／
（ｋｇ·ｍ－３）

变形
模量
Ｅ／
ＭＰａ

泊松
比μ

未风化层
抗剪强度

风化层天然
抗剪强度

风化层饱和
抗剪强度

ｃ／
ｋＰａ

φ／
（°）

ｃ／
ｋＰａ

φ／
（°）

ｃ／
ｋＰａ

φ／
（°）

２３００ ２３ ０．３３ ８４．９ ４５．０ ４８．７ ２７．２ １３．７ ２２．２
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