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基于 DSP281 2的新型飞机电源控制器的设计 

张晓斌，李伟林，郑先成，陈兵彬 
(西北 工业大学 自动化院 ，陕西 西安 710072) 

摘要：电源控制器 (PCU)在飞机供电系统 (EPS)的控制保护中居于核心地位。设计 的飞机电源控制器以高性能 DSP芯片 

TMS320F2812为核心，采用通用的嵌入式硬件和软件设计方法，构建了一个高性能的控制系统平台。通过 RS485总线接 口实现与地面 

维护设备的通信，维护方便。通过 ARINC429总线通信接口与交流一次配电控制装置通信，接收交流一次配电控制装置发送的命令并向 

其报告工作状态。根据该原理研制的试验样机现已进入试验验收阶段，试验结果表明，该控制器工作可靠，性能良好。 
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Design 0f POwer Control Unit for Aircraft Based 0n DSP28 1 2 

Zhang Xiaobin，Li W eilin，Zheng Xianchen，Chenbingben 
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Abstract：Power Control Unit(PCU)is the key Part of aircraft Eleetrical Power System (EPS)． A high performance control platform 

has been built with DSP TM$320F2812 and the method of embedded hardware and software technology．Control programmes can be updated 

through RS485 bus．And ARINC429 bus is used tO communicate with AC power distribution control unit．The prototype has been made and 

experiment results show that the PCU has high functional reliability． 
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0 引言 

随着 多电飞机技术 的发展 ，如何进 一 

步提高供电可靠性和供电质量成为飞机供 王 

电系统设计 的新 的挑战 。传 统的飞机供 电 

系统的控制保护是 由模拟电路和继电器组 

成 ，其可靠性 、可维护 性、可扩 展性 及通 
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信功能不能满足先进飞机的要求Ⅲ。新型 掉面维护通信接 

飞机 电源控 制保 护 器 (Power Control U- 

nit，PCU)，采用专 门的装置对飞机供 电 

系统各单元 的工 作状 态进 行 监视 和控 制 。 

它突破了传统控制保护器的设计方法，采 

用了微处理器控制技术，可以使得飞机供 

电系 统 (Electrical Power System，EPS) 

的可靠性 大为提 高 ，在 可维护 性 、可扩 展 

性及通信功能方面更好 地满足 先进飞机 性 

能的要求 。 

1 系统组成及工作原理 

系统 以 TI公 司应 用于控 制领 域 的高性 能 DSP芯 片 

TMS320F2812为核心，采用通用的嵌人式硬件和软件设计方 

法，构建了一个高性能的控制系统平台。该控制器内部由两个 

电路板模块以及直流主接触 器和分流器组成 。直流主接触器 

和分流器安装在机箱的一侧，并采取屏蔽措施与两个电路板模 
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图 1 电源控 制器原理结构 图 

块隔离 。两个 电路板模块分别为处理器／接 口模块和电源／继 电 

器模块。处理器／接口模块包含输入输出信号的调理、通信接 

口电路以及 CPU电路，电源／继电器模块包含系统需要的各种 

主要电源变换以及继电器等。 

电源控制器的原理结构图如图 1所示。 

该控制保护器主要实现对直流电源系统的如下功能： 

(1)控制功能：监测直流电源系统的工作状态，控制器按 

照规定的逻辑控制 TRU输出主接触器以及同侧的连接接触器 

的通断；在地面状态时，控制器接收到 APU起动信号后，控 

制 4号 TRU向 APU起动机供电。 

(2)保护功能：控制器检测直流电源系统的状态，实现对 

TRU的失电保护、过流保护、反流保护、过热告警、脉动告 

警等保护功能 。 

(3)通信功能 ：控制器通过两路 ARINC429通信接 口与 
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交流一次配电控制装置通信，接收交流一次配电控制装置发送 

的维护自检测命令并向其报告直流电源系统以及控制器内部的 

工作状态；通过 RS485接 口与地面维护设备通信，实现维护 

数据的交换 。 

2 硬件设计 

电源控制保护器的硬件电路包括 DSP及其控制电路、输 

入信号调理电路 、控制信号输出及驱动电路、自检测电路、 

通信电路 、逻辑综合电路 和状态锁定保护电路 。 

系统 CPU 采 用功能强 大的 32位定点 DSP微处 理器 

TMS320F281 2，不仅具有数 字信号 处理 的能力 ，又 具有 强大 

的事件管理能力和嵌人式控制功能，特别适用于有大批量数据 

处理的测控系统。其性能完全可以满足本系统的需求。 

输入信号调理电路包括直流汇流条电压调理及分流器电压 

调理等模拟量的调理，和 28V／开路信号调理及源端失电信号 

调理等离散量信号的调理。 

2．1 逻辑综合电路设计 

逻辑综合 电路采用 ALTERA公 司 EPM7128AETC100完 

成。逻辑综合电路主要 完成如下功能 ： 

(1)输入 1／0 口逻辑运算 ：检测输入 I／O 口的状态 ，包括 

DPCU输入状态和输出I／0口的自检测输入状态，将各个 I／0 

口状态组合成状态寄存器供 F2812读取。 

(2)DEI10I6片选 信号 的译码 ：根据 F2812的地址总线和 

读写控制信号产生 DEI1016片选信号。 

2．2 系统接口保护与状态锁定电路 

输入接 口保护包括模拟量输入接 口保护 、离散量输入接 口 

保、通信接口保护以及电源输入保护等。通常，保护的目的是 

防止雷击对输入电路 的损坏 。本系统采用瞬态抑制器来抑制雷 

击时的高 电压引起的损害 。 

在任何故障状态下，输出安全状态应该为：系统的三个输 

出接触器应断开，通信接口应屏蔽。输出状态锁定原理框图如 

图 2所示 。 
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接雉 

图 2 输 出状态锁定原理框图 

接麓罂 

DSP内部有一个看 门狗，当程序运行 故障后 可 以使 CPU 

复位。外部另外再设置一个看门狗 。出现故 障后 ，如果程序不 

能运 行，外部的看 门狗会溢 出，产生复位信号 ，通过 CPLD内 

部的逻辑综合可以将 DSP的输 出屏 蔽，则可以保证 接触器 断 

开。实现保护功能。 

2．3 RS485总线接口电路设计 

RS485接口用于在地面时与地面维护设备的通信，实现维 

护数据的交换 。RS485总线接 口电路采用 F2812内部串行 总线 

接口 SCIA外加 AD公司高速 、磁隔离 、全双工 RS485收发器 

ADM2490E实现 。电路如图 3所示 。 

2．4 ARINC 429总线接 口电路设计 

ARINC 429是美国航空无线电公司制定的民用航空数字 
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图3 RS485接口电路 

总线传输标准 ，是一 种单工 串行数 据总 线。对于 ARINC 429 

总线通讯 ，本设 计选用 了 Device Engineering公 司的 DEI1016 

及 BD429芯片组 J。 

DEI1016是高性能的 CMOS型 429接 口，每个 芯片包括二 

路接收、一路发送，接收器和发送器相互独立，同时工作。 

DEI1016的两个接收通道可以直接连接到 ARINC 429总线， 

而发送通道需要 BD429芯片配合进行电平转换。 

本 系统是基于 DSP与 CPLD的一种 ARINC 429总线接 口 

通信 ，主 要 由 CPLD来 进 行 逻 辑上 的控 制 。数 据 收 发 芯 片 

DEI1016的数 据 线 为 16位， 内部 字 长 为 32位 ，DSP 通 过 

GP10B口对 DEI1016发送和接 收数 据． ARINC 429总线数 据 

收发原理 如图 4所示。 

图 4 ARINC 429总线数据收发原理 图 

图 5 主程序流程图 
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3 软件设计 

根据系统需求分析和模块化软件设计方法，将 KZB一12 

的软件分成以下几个任务模块，系统应用软件各任务功能定义 

如下 ： 

(1)初始化任务：在系统上电启动后执行一次，初始化系 

统硬件 寄存器，初始化 数据结构 及全 局变 量，启 动通 信 

总线 。 

(2)系统启动 BIT模块 ：完成启动 BIT检测，系统上电 

启 动后执行一次 。 

(3)429通 信信息 处理模 块：处理 系统 的通信 信息， 

200ms向交流一次配电装置发送相关信息。 

(4)输入信号检测和处理模块：包括系统所有的模拟信号 

和数字信号的检测。 

(5)系统控制模块：完成输出接触器状态的控制。 

(6)系统异常处理模块：异常处理模块接管软件的异常处 

理流程。 

(7)故障信息记录模块：将故障数据记录到 Flash中。 

(8)系统维护模块：向上位机传送维护数据，根据上位机 

的命令启动维护 BIT任务。 

(9)地面维护模块：根据 RS485地面维护接口的命令， 

完成维护信息 的通信 。 

整个 PCU的主控程序模块主要 由以上子功能模块组成， 

其主控程序流程图如图5所示。 

4 结论 

本文设计了一种智能型飞机电源控制保护器，较传统的模 

拟式控制保护器，具有更好的工艺性、维护性和互换性，目前 

试验样机现已进入验收阶段，结果表明，本文所设计的电源控 

制器工作可靠，性能良好，达到了设计的指标要求，可适用于 

现役飞机 的改进和先进飞机 的研制 。 
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图5 二次分步定位控制流程图 
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4 结束语 

(1)本文针对精密偶件 自动检测系统轴向位置定位在开环 

控制中出现的定位精度难以满足要求的问题，建立了粗位反馈 

+精位反馈的二次分步定位控制系统。 

(2)通过对该控制方法的仿真结果和实际应用效果可以得 

出，在以步进电机为执行单元的精确定位控制系统中，二次分 

步定位具有很好 的动态特性 ，较好地避免 了电机丢步 、运动积 

累误差、传动误差等对位置定位带来的影响，很好地满足了精 

密偶件 自动检测系统轴向精确定位的要求。 

(3)基于 PLC+步进电机的二次分步定位的控制方法在 

其它大行程精确位 置定位控 制系统中也具有很好 的通用性 。 
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