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［摘　要］　为预防调试时交流２２０Ｖ经地检设备串入航天相机而引起损坏，采用铅酸蓄电池

对地检设备供电，设计了航天相机地检设备的电源管理系统．介绍了铅酸蓄电池和ＤＣ－ＤＣ转

换电路的特点并对电源管理系统的硬软件进行了设计．采用４个阶段快速充电法以满足提高

蓄电池寿命和快速充电要求；采用ＤＣ－ＤＣ降压电路产生输出电压以提高蓄电池能量的利用

率；通过对蓄电池充放电过程中电压、电流、充放安时累计及温度进行自动检测，可严格控制充

放电过程并实时处理．结果表明：该航天相机地检设备的电源管理系统有效地实现了与交流

２２０Ｖ的隔离，节约了充电时间，延长了使用寿命，降低了能耗．具有可靠性高、智能性强的特

点，具有较强的实用价值和保护报警功能．
［关键词］　航天相机；地检设备；铅酸蓄电池；ＤＣ－ＤＣ转换电路；电源管理系统

［中图分类号］　ＴＰ　３９９　　［学科代码］　５９０·６０００　　　［文献标志码］　Ａ

　　航天相机由于应用的特殊性，器件价格昂贵购买困难且对稳定性和可靠性要求很高，对和其相连的

地检设备的安全性也提出了苛刻的要求．而大多地检设备直接采用交流２２０Ｖ供电，当出现漏电与接地

不良等情况时，可能出现交流２２０Ｖ经地检设备串入航天相机中而引起器件的损坏，造成重大损失．
随着电源技术的发展，铅酸蓄电池由于其成本低、容量大、安全可靠等特点，在通 信、电 动 汽 车、军

事、航空航天等各个领域都有着广泛的应用．蓄电池充电状况的好坏，将直接影响到蓄电池的充放电特

性及使用寿命．在传统充电技术中，常用的恒压充电、恒压限流充电、恒流充电等模式，都是由人工控制

充电过程，大多存在着严重的过充电现象．充电质量的好坏，直接影响铅酸蓄电池的使用寿命．目前对蓄

电池充电的方法很多，选择科学合理的充电方法将对延长蓄电池的使用寿命、节约经费开支，无疑是一

项非常有意义的工作［１－４］．
ＤＣ－ＤＣ转换电路相对线性稳压电路以其能量转换效率高，芯片发热少，可升压、降压、反向转换等

优点正广泛地应用于各 种 电 路 之 中．ＴＩ公 司 的ＴＰＳ５４ｘｘ系 列 芯 片 是 非 隔 离 型 的 降 压ＤＣ－ＤＣ转 换 芯

片，该系列的芯片具有转换效率高、输入电压范围宽、输出电流大、工作频率高、能够减小外围器件的尺

寸和成本等优点，正广泛地应用于各种电子电路中［５］．

１　航天相机地检设备电源管理系统设计

航天相机地检设备需要５和３．３Ｖ电源，要求完全和交流２２０Ｖ隔离，且要求在保证输出功率的情
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况下供电时间尽量长．当 使 用 的 铅 酸 蓄 电 池 进 行 供 电 时，随 着 电 量 的 消 耗，蓄 电 池 输 出 的 电 压 会 逐 渐

降低．
本文的设计是根据美国科学家马斯提出的最佳充电曲线完成的，使整个充电过程的实际充电电流

始终等于或接近于曲线上蓄电池可接受的充电电流，充电速度可大大提高，出气率也可控制在很低的范

围内，整个充电过程分为４个阶段．
（１）涓流充电：提供一个很小的充电电流，持续到蓄电池电压达到设定的门槛电压为止．
（２）快速充电：提 供 一 个 恒 定 快 速 充 电 电 流，持 续 到 蓄 电 池 的 电 压 上 升 到 过 压 充 电 电 压 的９５％

为止．
（３）过压充电：提供一个略高于蓄电池额定电压的恒定电压以使蓄电池能量最后达到饱和．
（４）浮充充电：提供浮充电电流给蓄电池，以维持蓄电池处于饱和状态［６］．
当使用６Ｖ蓄 电 池 供 电 并 使 用 线 性 电 源 芯 片 产 生５和３．３Ｖ时，电 源 的 效 率 分 别 为８３．３％和

５５％，电能利用率较低；当使用较高电压的蓄电池供电并使用ＤＣ－ＤＣ电源芯片ＴＰＳ５４３０进行电压变换

时，当输出电流为１Ａ时效率为９２％，当输出电流为３Ａ时效率也在８８％以上，可提高电源利用率，延

长蓄电池的供电时间．
航天相机地检设备电源管理系统的工作原理（见图１）：采用完全独立的充放电结构，采用两组电池

轮流供电，一组供电，一组充电［７］；交流输入的２２０Ｖ电源经ＡＣ－ＤＣ开关电源输出三组直流电压，分别

送给充电控制器、数控直流源和充电切换电路；充电控制器通过电池监测器Ａ，根据蓄电池Ａ的状态选

择恒流还是恒压充电，在恒流充电阶段决定充电电流的大小，控制数控直流源电路输出满足要求的电

流，并控制充电切换电路输出电流还是电压，并把当前充电蓄电池的状态通过ＲＳ２３２总线传送到ＰＣ机

上；在放电部分，放电控制器通过电池监测器Ｂ检测蓄电池Ｂ的状态，通过ＬＣＤ电路进行显示，在温度、
电压和电流正常的情况下，向继电器发出打开控制信号，启动蓄电池输出，否则关闭蓄电池的后级输出

电路，并启动蜂鸣器；蓄电池输出的电压经ＤＣ－ＤＣ转换电路后输出５和３．３Ｖ到地检设备；当蓄电池Ｂ
的电量耗尽时，开始对蓄电池Ｂ充电，采用蓄电池Ａ放电．

图１　航天相机地检设备电源管理系统结构图

２　航天相机地检设备电源管理系统硬件设计

电源管理系统包括电池监测器、ＡＣ－ＤＣ开关电源、充放电控制器、数控直流源电路、ＤＣ－ＤＣ转换电

路、ＬＣＤ和蜂鸣器电路等．
２．１　电池监测器

ＤＳ２４３８是Ｄａｌｌａｓ公司的一款智 能 电 池 监 测 芯 片，仅 需 单 个 管 脚 就 可 完 成 单 线 接 口 通 信，并 提 供

６４Ｂ的串行数据，其片上的温度传感器可省掉外部的热敏电阻．芯片内部结构（如图２所示）：集成了可

分别用于电压和电流测量的双通道１０Ｂ的Ａ／Ｄ转换器、温度传感器、电流积分器、连接断开传感器等

电路，可测量电池电压、电流、温度和剩余电量，并保存在内部的寄存器中；同时具有４０个字节非易失性

用户存储器，可用于存储电池的相关参数；当检测到和电池的连接断开时，返回到低功耗的休眠状态．
ＤＳ２４３８工作温度范围为－４０℃～＋８５℃，采用８脚ＳＯＩＣ表面贴装封装形式，电源端工作电压２．４～
１０Ｖ为电压转换的输入端，当电压为５Ｖ时，测量范围为０～１０Ｖ，分辨率为１０ｍＶ．当ＤＳ２４３８接收到

０６
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电压转换命令时启动转换，转换结果存于２字节的电压寄存器中．电流转换通过转换ＶＳＥＮＳ＋ 和ＶＳＥＮＳ－ 间

的电压实现，测量范围为－１２２～＋１２２ｍＶ，分辨率为０．２４４　１４ｍＶ．ＤＳ２４３８内部带有温度传感器，它

提供１３ｂｉｔ的温度转换，可在超过－５５℃～１２５℃的温度范围工作，分辨率为０．０３１　２５℃．另外，ＤＳ２４３８
根据每次电流转换的结果，进行剩余电量加或减的操作，存于电流累加器中，统计出最终剩余电量［８］．

图２　ＤＳ２４３８内部结构图

２．２　ＡＣ－ＤＣ开关电源

电源主要是把输入的交流２２０Ｖ电源转换为多路直流输出电源，分别为充电控制器、数控直流源和

充电切换电路提供电源．首先将输入的交流电压信号经整流滤波电路后变为直流信号，然后经逆变电路

输出交流，最后在变换为直流信号，其中包括了逆变电路和反馈控制电路．单端反激开关电源具有输出

纹波小、输出稳定、输入输出电气隔离、效率高以及具有良好的动态响应性能等优点．电路中的控制芯片

采用Ｕｎｉｔｏｒｄｅ公司推出的电流型脉宽调制器ＵＣ３８４２，该调制器单端输出，可以直接驱动双极型功率管

或场效应管，并且电流控制型具有快速的瞬态响应和高度的稳定性．当电源输入电压或负载发生变化

时，反馈的电感电流变换率能直接跟随输入电压和输出电压变换，只要开关管电流脉冲一达到设定的幅

值，脉宽比较器就工作，开关管关断，保证了输出电压的稳定．
２．３　充放电控制器

控制 器 主 要 是 完 成 蓄 电 池 的 充 放 电 管 理，采 用 单 片 机 ＡＴ８９Ｃ５５的 最 小 系 统 来 实 现 此 功 能．

图３　数控直流源电路原理图

ＡＴ８９Ｃ５５是美国 ＡＴＭＥＬ公司生产的低电压、高性能的８位ＣＭＯＳ单 片

机，时钟频率范围为０～３３ＭＨｚ，与 ＭＣＳ－５１的指令系统和引脚完全兼容，
适合于许多复杂控制应用场合．片内资源丰富，含２０ｋＢ的在线可编程ｆｌａｓｈ
存储器，可重复擦写１　０００次；还包含２５６×８ｂｉｔ的内部ＲＡＭ，３２个可编程

的Ｉ／Ｏ口线，３个１６位定时器／计数器．ＡＴ８９Ｃ５５单片机的中断系统是８位

单片机种功能较强的一种，可以提供８个中断请求源，还具有低功耗空闲和

掉电模式．
２．４　数控直流源电路

数控直流源电路原理图如图３所示，当 ＭＯＳＦＥＴ的漏极电压ＶＤＤ和电

阻Ｒ保持不变时，当改变栅极电压ＶＩＮ时，漏 极 电 流 会 随 着 改 变，通 过 控 制

ＭＯＳＦＥＴ的栅极电压可实现对漏极电流的控制．设计对蓄电池充电电流的

控制，采用改变 ＭＯＳＦＥＴ的栅极电压来改变充电电流的大小，并通过智能电池监视芯片ＤＳ２４３８测量

１６
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蓄电池的充电电流，实现充电电流的闭环控制．

２．５　ＤＣ－ＤＣ转换电路

本文设计采用了ＴＩ公司的ＤＣ－ＤＣ电源转换芯片ＴＰＳ５４３０，其输入电压范围是５．５～３６Ｖ，最低输

出电压为１．２Ｖ，正常输出电流为３Ａ（峰值为４Ａ），开关频率为５００ｋＨｚ，最高效率可达９５％［９－１０］，设计

中的具体电路如图４所示．

图４　ＤＣ－ＤＣ电源转换原理图

２．６　ＬＣＤ和蜂鸣器电路

设计中ＬＣＤ用于显示蓄电池的工作状态，蜂鸣器在检测到蓄电池参数异常时报警．１２２３２Ｆ是一种

内置８　１９２个１６×１６点汉字库和１２８个１６×８点ＡＳＣＩＩ字符，集图形点阵液晶显示器，可以显示７．５×
２个汉字，它与外部ＣＰＵ接口可采用并行或串行方式．液晶要显示图形或字符，必须有微控制器通过相

应的Ｉ／Ｏ引脚，向其发出指令或数据，液晶才能按照要求显示．１２２３２Ｆ液晶能识别１８条指令，分别实现

清屏、光标闪烁、显示点定位等功能．另外它还能接受ＡＳＣＩＩ字符编码和汉字码，显示相应的字符．所有

的指令数据都是１０位的，分别用ＲＷ，ＲＳ，Ｄ７，Ｄ６，Ｄ５，Ｄ４，Ｄ３，Ｄ２，Ｄ１和Ｄ０表示，由于液晶属于慢显示

器件，微控制器还可以在Ｄ７位上查询指令是否已经执行完毕，以便发出下一条指令或数据．蜂鸣器最

重要的特点是只要按照极性要求加上合适的直流电压就可以发出固有频率的声音，使用起来比扬声器

简单，由于蜂鸣器是感性负载，不采用单片机的Ｉ／Ｏ口直接对其进行操作，可加一只驱动三极管，并在蜂

鸣器的两端并一只续流二极管．

２６
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３　航天相机地检设备电源管理系统程序设计

３．１　充电程序设计

充电系统首先检测电池的电压，若电池电压低于设定的门槛电压ＶＴＨ，则进入涓流充电阶段，充电

切换电路输出数控直流源产生的电流，充电系统提供一个很小的充电电流；当电池电压达到ＶＴＨ之后，
则进入快速充电阶段，充电切换电路输出数控直流源产生的电流，充电系统提供一个恒定快速充电电

流；当检测到的蓄电池电 压 达 到 过 压 充 电 电 压ＶＯＣ的９５％，则 进 入 过 压 充 电 阶 段，充 电 切 换 电 路 输 出

ＡＣ－ＤＣ开关电源产生的电压，提供一个略高于蓄电池额定电压的恒定电压ＶＯＣ以使蓄电池能量最后达

到饱和；在过压充电中，当充电电流下降到预设值ＩＳＥＴ后，表明蓄电池充满电后，则进入浮充充电阶段，
充电切换电路输出ＡＣ－ＤＣ开关电源产生的电压ＶＦ，提供浮充电电流给蓄电池，以维持蓄电池处于饱和

状态．在充电过程中，实时监测并在程序处理的间隙定期通过ＲＳ２３２总线并把电池的电压、温度和充电

电流等状态信息传输到ＰＣ机上显示，并在各阶段中检测到蓄电池温度过高时断开充电电路，充电主程

序流程图如图５所示．
３．２　放电程序设计

放电系统在上电时首先打开继电器，把蓄电池和后级电路连通，然后检测电池的电压、电流和温度

值同时进行显示，并和规定的门限值比较，若超过规定值，则断开继电器同时驱动蜂鸣器报警；当检测到

的参数没有超过规定值时，通过当前的电压和电流值，预估蓄电池能继续工作的时间，并通过ＬＣＤ显示

出来，放电主程序流程图如图６所示．

图５　充电主程序流程图

　　　　　　　

图６　放电主程序流程图

４　结论

航天相机地检设备的电源管理系统采用铅酸蓄电池对地检设备供电，采用４个阶段快速充电法以

满足提高蓄电池寿命和快速充电要求．采用ＤＣ－ＤＣ降压电路产生输出电压以提高蓄电池能量的利用

率，将ＤＳ２４３８作为充放电系统的检测核心，在核心控制部件微处理机的控制下，通过对蓄电池充放电

过程中电压、电流充放安时累计及温度进行自动检测，可严格控制充放电过程并实时处理整个充电过

程，所有判别工作都由微处理器自动完成．实验结果表明：该航天相机地检设备的电源管理系统有效实

现了和交流２２０Ｖ的隔离，具有上电之后自动检测蓄电池是否反接、短接、电池电压、容量和环境温度的

功能，并根据蓄电池的初始状态参数自动转入相应阶段充电，实现了对充放电过程中各种参数数字化采

样、数字化处理、全数字显示功能，优化了充电过程，提高了蓄电池的使用寿命和充电效率，具备节能约

６０％，节约了充电时间，延长了使用寿命，降低了能耗，具有可靠性高、智能性强的特点，具有较强的实用

价值和保护报警功能．

３６


