
图 ! 系统设计总体框图
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随着航管雷达体制的快速发展及其技术的不断进

步 ! 对航管雷达机内测控系统的要求也越来越高 & ’("
作为航管雷达正常工作的动力源泉 ! 对航管雷达供电
系统的测控更显得尤为重要 " 电源工作正常与否 !会
直接影响航管雷达整机的性能 ! 因此电源测控系统是
航管雷达必不可少的重要组成部分 & ) ("
为了排除电源故障 ! 需要实时地了解电源发生故

障时的状态 & *(" 这就要求在电源发生故障的瞬间 !能够
捕捉到电源实时的故障数据 ! 并能在故障环境下稳定
地保存下来 ! 进而对系统电源参数进行实时测控 #数
字信息交换和故障记录显示等 !从而降低操作人员和维
护人员的技能要求 !提高系统的可靠性 !减少系统故障
的平均维修时间 & %("

! 系统总体组成设计
系统的总体组成如图 ’ 所示 !主要包括 "+’,% 嵌入

式计算机 #传感器及其检测电路部分 #接触器及其控制
检测电路部分 "
采用 "+-$% 总线的嵌入式计算机 !其优点在于硬件

性能优越 #成熟可靠 #结构标准 #更新换代容易 #可以扩
充电子硬盘 #彩色显示卡 #键盘接口 #打印机接口以及各

种可选配的功能卡 " 同时 "+!$% 计算机拥有丰富的软件
资源 !如各种操作系统的支持环境以及可以配置的各种
工具软件 ! 因而使得软件的编程和开发更加快捷和方
便 " 本系统采用 ./01234 实时操作系统为平台 !它包括
一个微内核 !可以提供强大的网络支持 #文件系统和 5 6
7 管理 #+88编程环境支持各种模块 "
该电源测控系统采用霍尔元件传感器采集被测电

源的电流和电压信号 !传感器检测到的信号以电流信号
输出给检测电路 !经过 96. 变换后 !送到 9: 进行模拟
量到数字量的转换 !"+-,% 计算机读取 9: 输出的数据
并做相应的运算 !之后将检测结果通过网络送到远端的

一种用于航管雷达供电的测控系统设计

苏桂芝!林回祥
;中国电子科技集团第三十八研究所 !安徽 合肥 <*,,*-=

摘 要 ! 为了实现对雷达供电系统中直流电源的电压 "电流参数和机柜温度的实时监测 !以及各
种电源之间的互锁控制! 设计了一种用于航管雷达供电电源的测控系统# 阐述了系统的测控原理和
硬件实现方法!并给出了系统软件的设计思路及流程$
关键词 ! 电源测控%传感器%模数转换 %嵌入式技术
中图分类号 ! >"<,? 文献标识码 ! @

! "#$%&#’ ()(&*" +,(%-$ .#’ ’/01’ 2#3,’ (4225) #. 678

AB CDE FGE!H5I JDE KELMN
;I1O*P QR4RL2SG 5M4TETDTR 1U +V>+!JRURE )*,,*’!+GEML=

"#$%&’(%! 5M 12WR2 T1 X1MET12 TGR Y1ZTLNR [ RZRST2ES SD22RMT \L2LXRTR24 LMW TGR TRX\R2LTD2R 1U TGR \1]R2 4D\\Z^ 4^4TRX[ LMW EM!
TR2Z1S3EMN S1MT21Z 1U RLSG RZRST2ESLZ 41D2SR EM 2LWL2 [ L X1MET12 4^4TRX D4RW U12 2LWL2 \1]R2 4D\\Z^ GL4 _RRM WR4ENMRWO >GR \L\R2
R/\LTELTR4 1M TGR X1MET12EMN RZRXRMT4 LMW TGR XRL4D2R 1U GL2W]L2R 2RLZE‘EMN U12 TGE4 4^4TRX[ LMW EMT21WDSR4 TGR TG1DNGT LMW TGR
\21SR44 1U 4^4TRX"4 41UT]L2R O

)*+ ,-&.$! X1MET12EMN 1U \1]R2 4D\\Z^$4RM412$96:$RX_RWWRW TRSGM1Z1N^

技术与方法 /*(01234* ’1. 5*%0-.

a%

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com

《电子技术应用》  www.ChinaAET.com



!"#
$%&

!’(
$%&

!’#)*!*+,-.,/01 2 23 4
!’()*!*+%56/71 8 29 4

:;<+=>?@:
!’(A*!*+,/718 8 9 4
!’(A*!*+%/71 8 89 4

BB

图 C 温度读取模块

图 D *AEFG7 应用电路图
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上位机进行实时监视 !
该系统还接收由远端的上位机发来的接触器控制

命令 "通过控制电路输出到接触器的触点 "对某一路电
源进行开 P关机控制 ! 同时通过接触器状态检测电路检
测接触器辅助触点的状态 "观测被控制后的接触器是否
动作 "并将检测到的状态通过网络送到远端的上位机进
行实时监视 !

! 传感器及其检测电路
!"# 电压 !电流传感器
系统采用霍尔电压传感器和霍尔电流传感器 ! 两者

都是应用霍尔效应和零磁通原理的新一带传感器 "可以
在隔离条件下测量直流电压或电流 ! 其主要功能特点
有 # Y7[应用了霍尔原理的闭环补偿特性 $ YD[具有良好的
线性度 $ YI[优化了响应时间 $ YH[宽频带 %高灵敏度 $ YK[体
积小无插入损耗 /K4!
电压传感器的输入是宽范围的直流电压信号 "电流

传感器的输入是宽范围的直流电流信号" 输出均为 H ;*\
D9 ;* 的测量信号 !
!"! 电流电压检测电路设计
该电路由精密电阻 %电容 %模数转换器 *AEFG7 以及

必要的 Q(.* 输出的控制信号构成! 来自传感器的 H ;*\
D9 ;* 电流检测信号经过精密电阻转换成 9\K M 的电
压检测信号 " 经过电容滤波后送到 *AEFG7 进行模数转
换 "输出的数字量由 ($79H 计算机读取并处理 !

*AEFG7 是美国 *A- 公司推出的一种 7D 位数据采
集系统 YA*S[ "应用电路如图 D 所示 "*AEFG7 的主要特
性是 #

Y7[分辨率 7D ]^:$
YL[转换时间 7 !J !_$
YI[F 个具有过压保护的模拟信号通道 $
YH[XK M 单电源工作 "低功耗 $
YK[非线性误差为"7%OS$
YJ[并行和串行接口 $
YE[芯片内有采样 P保持放大器 $
YF[芯片内提供参考电源 !
它具有外接元件少 %功耗低 %精度高等优点 "适合作

各种微处理器 %控制器以及数字信号处理机的接口 !
!"$ 温度检测电路设计
采用 "*‘JJEI 温度传感器 " 温度检测电路如图 I

所示 !

温度传感器的 7 脚输出 (6’ 方波 "通过 Q(.* 内部
的计数器和时钟对 (6’ 方波的正 %负脉宽进行计时 "得
到 (6’ 波形中蕴涵的温度信息 " 最终由 (T79H 计算机
软件读取并计算出温度值 "送监视界面显示 !Q(.* 内部
的温度读取模块如图 H 所示 !

$ 接触器测控电路
$%& 接触器控制电路设计
如图 K 所示 "该电路由 Q(.*%,TIEH%电阻和功率场

效应晶体管 -QREIF9 组成 !来自远端的接触器开 P关控制
命令经过 Q(.* 内部的端口 " 送到三态锁存器 ,TIEH"
并经过功率场效应晶体管 -QREIF9 进行电流放大 "输出
给接触器 "使接触器吸合或者断开 !
控制电路内部还接有拨动开关 "使系统可以方便地

实现本地控制和远端遥控控制的相互切换 !
-QREIF9 是大电流小电阻的功率场效应晶体管 "它

的主要性能指标有 # Y7[M== 为 F9 M$ YL[开关输出平均电
流 I *$ YI[功耗 L 6!
$%! 接触器状态检测电路设计
接触器状态检测电路如图 J 所示 " 由电阻 % 电容 %

,TLHH 和 Q(.* 组成 ! 被检测的接触器的辅助触点的一
端接地 " 另一端接到该系统 " 经电阻上拉后输入到
,TLHH 驱动器 "经过电容滤波去除干扰信号 "再输入到

图 I 温度检测电路图
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图 ! 软件处理流程图
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图 & 接触器控制电路
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图 % 接触器状态检测电路图
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@;DG 的内部端口 " 由 ;089* 计算机读取接触器辅助触
点的状态 "处理之后送远端上位机的电源监视界面 #
当接触器断开时检测信号为高电平 "吸合时检测信

号为低电平 "这种检测方法称之为干接点检测法 #

! 系统软件设计
操作系统选择 AM+NOEP 实时操作系统 "这是由 +Q/!

R<QSTO 推出的一种嵌入式强实时操作系统 U %V"它存在多
任务调度的方式 "可以管理多个外设 "而且可根据应用
程序的需求对操作系统进行裁剪 "最大程度地压缩代码 W
实现程序的优化 # AM+NOEP 因其卓越的稳定性被首先应
用于航天 $导弹等尖端领域 "目前使用更加广泛 U !X(V#
软件处理流程如图 ! 所示 "系统引导成功后进入用

户程序入口 "首先开始任务的初始化 "其主要包括初始
化系统时钟 $读取工作参数配置文件 $控制端口复位 $网
络初始化等 # 软件通过网络对外进行通信 "系统初始化
完成后要创建网络接收任务 "网络接收任务创建完成后
就开始了主任务与网络接收任务的并行处理工作 #
网络接收任务与主任务的优先级相同 "任务切换依

靠系统时间片轮询来进行调度 # 两个任务之间依靠信

技术与方法 "#$%&’()# *&+ ,#-%.+
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号量进行通信 ! 网络接收任务收到网络数据后对数据
进行解析处理 ! 并设置信号量以通知主任务进行相应
的控制响应 !其主要包括信号量复位 "接触器控制 "状
态回送等 #
主任务除了处理外界的控制命令外还要实时地采

集 !" 路电压电流值 "!" 个触点状态值 "系统温度值 $ 主
任务采集各种状态信息后要定时把所有信息打包发送

给远端的上位机 $远端上位机上的电源测控监视界面如
图 # 所示 $
由嵌入式 $%!&’ 计算机和模拟器件构成的电源测控

系统能够精确地对供电系统的各种电源的电流值 % 电压
值进行实时监视! 并通过远端操纵台对这些电源进行遥
控开机或者关机 ! 能实时监测这些电源的开机或者关机
状态$ 该系统已经成功运用到某航管雷达的供电系统$
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