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航空发动机数控中双微机的切换

西北工 业大学 徐启华 吴琪华

一
、

概 述

为了提高微机控制发动机的可靠性
,

在航空发动机 1或陆用航机 2上
,

一般采用双微机 系

统〔‘〕
。

对于此类系统
,

一种情况是
3

两台微机处于同等重要地位
,

它们都执行同一套 控 制

算法
,

通过加权仲裁后
,

输出信号
,

控制执行机构
4 另一种情况是

,

两台微机
,

一台作为主

机
,

另一台作为辅机
,

正常时主机参与控制
,

辅机仅做故障检测
,

一旦主机发生故障
,

辅机

接替主机
,

投人工作
,

本文对 后一种情况的双机系统进行了研究
,

为了实现双微机控制
,

两台微机必须进行信息传输 有了双机通讯
,

辅机才能不断地从

主机处获取最新的信息
。

这样
,

在主机发生故障时
,

系统才能平滑地从主机切换到辅机
,

继

续正常工作
。

本文采用中断方式
,

利用 5 − 6! 的并行输人 7输出接口 −( # 来实现双微机之间的

信 自
、

传递
。

主机−( # 的8 口设定输出方式
,

辅机−( # 的8 口设定为输人方式
。

进行了实际操作
,

结果证明双微机能实现数据的正确传输
。

本文在考虑故障 自检测时
,

采用了把控制程序中用到的指令组合成一个可执行程序
,

微

机工作正常时
,

该程序执行的结果输出一个特定码
,

当微机不输出这个特定码时
,

就判定为

微机出了故障 这种方法不仅检测了9−:
,

而且检测了−; <接 口 ,

实际上
,

它是根据数 据 的

综合效果来进行检测的
。

在检测程序中95 9的中断服务子程序
,

完成对95 9的故障检测
。

二
、

双微机的切换

本文的切换是利用三态逻辑门来完成的 其原理如图 ! 所示
。

对应于 −∗ 。= −∗ > ,

让主机和辅机的这三根信号线分别通过三态逻辑门以后
,

再接到步

进 电机驱动电源上
,

三态门 ;的控制端 ? (由主机产生的 ≅ Α 信号来控制 1≅ Α 与输出的特别码有
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关 2
,

而三态门 ;的控制端 ? >则与? 4 反号
。

当主机正常时
, ≅ Α

使? ,
有效

,

此时? 3
必然无效

。

这样
,

三态门 ;导通
,

三态门 ;呈高阻状态 1浮动状态 2
,

这相当于主机的−∗ 。
= −∗ >

占 用 总

线
,

辅机的−∗ <
= −∗ > 从总线上断开

。

显然
,

此时主机参与控制
,

操纵步进电机
。

这时
,

如

果辅机出现故障
,

则发光二极管8亮
,

发出辅机出现故障的警告
,

提示操作人员 采取措施
,

但系统在主机控制下仍正常工作
。

如果主机在这时发生故障
, Ε 3

使? 3 无效
,

并同时 使 发 光

二极管 ∗ 亮
,

发出警告
。

而? >必然有效
,

从而三态门 ;导通
,

三态门 ;浮动
,

辅机接替工作
。

三
、

双微机控制下转速控制系统的动态模拟

以陆用航机采用双微机时串级控制系统为例
,

进行了半物理动态模拟实验 1图 Α 2
。

在一个采样周期里
,

主机首先采样模拟信号
,

执行控制算法
,

驱动步进电机转动
,

然后

执行自检测程序
,

并通过 −∗ Φ
侧试辅机的Ε 3 产是否正确 1≅ Α ‘

见图 ( 2
,

若 ≅ Α ‘

正确
,

说明 辅 机

没有出故障
,

这时主机将把需要传送的数据传送到辅机中的指定单元
4 如果Ε 3 ‘

不 正 确
,

说

明辅机已经出故障
,

主机不再送数据给辅机
。

辅机只进行自检测和接受主机送来的数据
,

它

也通过−∗ Φ 测试主机的 ≅ Α是否正确
。

若是正确的
,

则不切换
4 若

≅ Α 不正确
,

辅机将接替工作
。
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图 ∋ 双微机控制下转速控制系统半物理模拟原理 图

()
、

∗ 切换点在动态时

) 切换点在稳态时

图 + 切换时系统的过渡过程响应曲线

动态模拟时
,

控制软件中同时用到 ,− ,中断和./ 0 中断
,

其中,− ,中断服务子程 序 用 于

完成对三路模拟信号的采样和四点均值滤波
,

.∃ & 中断服务子程序用于进行双机通讯
。

两种

中断都采用方式 ∋
、

根据∋ 1& 的优先中断链
,

,− ,的级别最高
,

.2 !次之
。

为了检测双机系统能否按预期的设想工作
,

在动态模拟实验时
,

人为地让主机执行 自检

测程序后
,

输出错误码
,

以表示主机出了
“

故障
尸 。

在这种情况下要求系统能够平滑地切换工

作
、

图+∗ 和图+) 分别为切换点在过渡过程中和在稳态时 系统的过渡过程响应曲线 (其中输人

量
3 4 。
作阶跃变化 5

。

可以看出
,

系统基本上能够实现平滑切换
6
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