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空客飞机齿轮箱和电机组件测控装置设计
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　　摘　要：介绍了基于ＡＴ８９Ｓ５２单片机和ＭＣ３３０３３控制器实现的一种测控装置，能够对空客飞
机外流活门上的齿轮箱和电机组件进行驱动、检测，并对实际测控结果进行了分析。
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１　引　言

齿轮箱和电机组件是空客飞机空调系统的重要

组成部分之一。外流活门可以控制机舱内的空气向

大气中排放，以使舱内压力维持在一定值［１］。齿轮

箱和电机组件用于驱动外流活门的舱门，使舱门位

置按照座舱压力控制系统 ＣＰＣＳ（ＣａｂｉｎＰｒｅｓｓｕｒｅ
ＣｏｎｔｒｏｌＳｙｓｔｅｍ）的命令动作。它可以由外流活门上
的电子盒进行自动控制，也可以由机组人员操作控

制台上的旋钮，进行手动控制［２］。齿轮箱和电机组

件内有３个电动机以及 １个反馈组件，其中 ２个
２８Ｖ直流无刷电机 ＢＬＤＣ用于自动操作，１个 ２８Ｖ
直流有刷电机用于手动操作，反馈组件则用于监控

外流活门舱门的当前位置。

齿轮箱和电机组件测控装置用于齿轮箱和电机

组件的地面测试及维修，能够驱动其内部电机正反

转，同时兼有计时功能。无刷电机刹车电压有两档，

一档为２８ＶＤＣ，一档为１．２－２６ＶＤＣ连续可调，并且
ＢＬＤＣ能够双路驱动。另外还有１０±０．０１ＶＤＣ输出
电压，可供反馈组件测试。

２　总体结构

图１是齿轮箱和电机组件测控装置的结构
框图。

图１　测控装置结构框图

由图１可以看出，主要由处理器单元、计时显
示、控制逻辑、直流无刷电机驱动电路、直流有刷电
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机驱动电路、降压电路以及操作面板组成。其中，微

处理器选用 Ａｔｍｅｌ公司的 ＡＴ８９Ｓ５２单片机，直流无
刷电机利用Ｍｏｔｏｒｏｌａ公司的专用驱动芯片ＭＣ３３０３３
实现双路驱动，降压电路则使用开关电压调节器

ＬＭ２５９６Ｔ－ＡＤＪ实现。

３　硬件电路设计

３．１　微处理器与控制逻辑电路设计
测控装置采用 ＡＴ８９Ｓ５２单片机作为主控芯片。

单片机Ｐ３口作为数码管的输出接口，通过７４ＨＣ２４５
驱动数码管各段。Ｐ２．０－Ｐ２．３口为数码管的位选
信号。Ｐ１．０口为计时数据清零信号，Ｐ１．１口为计
时开始信号。操作面板的 ＴＥＳＴ开关作为计时使

能。由于该测控装置内有２８ＶＤＣ和５ＶＤＣ两路供
电，为避免单片机５Ｖ供电串入干扰，采用了隔离电
源。单片机与控制逻辑电路如图２所示。
３．２　直流无刷电机驱动电路

ＭＣ３３０３３是Ｍｏｔｏｒｏｌａ公司生产的一种高性能直
流电机控制器，它包含了开环三相或四相电机控制

所需要的全部有效功能。它由转子位置译码器、基

准电压源、振荡器、误差放大器、脉冲宽度调制器

（ＰＷＭ）以及欠压锁定、过流限制、热关断和输出驱
动电路组成［３］。驱动电路如图３所示，该电路带有
过流保护，在一个给定的振荡周期内，当 ＭＣ３３０３３
的１２脚相对１３脚的电压超过１００ｍＶ时，则芯片自
动终止驱动ＭＯＳＦＥＴ，以达到过流保护的目的。

图２　单片机与控制逻辑电路

图３　直流无刷电机驱动电路

　　图３中ＳＡ、ＳＢ、ＳＣ接直流无刷电机的霍尔元件 输出，ＭＣ３３０３３的７脚参考输出电压可以直接作为
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霍尔元件的输入电压。

３．３　直流有刷电机驱动电路
为确保电机被可靠地驱动，采用驱动芯片

Ｌ２９８Ｎ设计驱动电路，如图４所示。Ｌ２９８Ｎ的工作
电压可达４６Ｖ，工作电流达２Ａ，完全满足设计要求。
控制信号兼容 ＴＴＬ电平，方便使用微处理器控制。
外接检测电阻可以实现过流保护。使用 Ｌ２９８Ｎ的
Ａ通道，输入端通过开关控制电机正反转。过流保
护动作后，使能端电平被拉低，终止驱动。

４　计时功能软件设计
测试装置带有计时秒表功能，能够方便地记录电

机运行时间，计时范围为０－９９９．９ｓ。程序功能为：
当电机运转且计时使能有效时，单片机开始计时；当

电机停转或计时使能无效时，单片机停止计时；电机

再次运转且计时使能恢复有效时，单片机继续计时；

当Ｐ１．０口为低电平时，单片机计时数据清零。计时
功能利用定时／计数器 Ｔ０中断实现，Ｔ０每５０ｍｓ产
生一次中断，ＣＰＵ响应中断后先判断是否够１００ｍｓ，
若够１００ｍｓ则处理内部数据，更新并实时显示；若
不够１００ｍｓ，则跳出中断服务程序，等待下次中断。
软件的流程图如图５所示。软件带有看门狗功能，
利用定时／计数器Ｔ１产生中断信号而使系统复位。

图４　直流有刷电机驱动电路

图５　程序流程图

５　结 束 语
空客飞机齿轮箱和电机组件测控装置在西安海

声航空技术有限公司进行了测试与试用，针对 Ｐ／Ｎ
６３４３－１６９１７－２的齿轮箱和电机组件进行了驱动、
测量和控制。实验证明，测控装置能够很好地完成

驱动任务，并能精确计时，系统工作稳定可靠，可以

达到维修手册的要求。它结构简单，成本低，易扩

展，还能再增加电机转角测量功能，在航空维修领域

具有很好的实用价值。

参考文献：

［１］　ＮＯＲＤ－ＭＩＣＲＯ．ＣｏｍｐｏｎｅｎｔＭａｉｎｔｅｎａｎｃｅＭａｎｕａｌ［Ｓ］．
ＣＭＭ ２１－３１－３３，ＯｕｔｆｌｏｗＶａｌｖｅ，ｄａｔｅｄＦｅｂ２２ｔｈ，
２０１２．

［２］　ＮＯＲＤ－ＭＩＣＲＯ．ＣｏｍｐｏｎｅｎｔＭａｉｎｔｅｎａｎｃｅＭａｎｕａｌ［Ｓ］．
ＣＭＭ２１－３１－３１，ＧｅａｒｂｏｘａｎｄＭｏｔｏｒｓＡｓｓｙ，ｄａｔｅｄＳｅｐ
１４ｔｈ，２０１０．

［３］　孙中禹，杨友社．直流电机控制器 ＭＣ３３０３３及其应用
电路［Ｊ］．国外电子元器件，２０００（５）：１９－２２．

［４］　李华．ＭＣＳ－５１系列单片机实用接口技术［Ｍ］．北京：
北京航空航天大学出版社，１９９３．

·３７·　５期


