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基于 SoC—FC芯片的电源管理系统设计与实现 
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摘 要：机载智能电源管理系统作为航空电子系统的心脏，其功能和性能直接影响着整个航电系统的运行，因此电源管理 

系统的设计至关重要。介绍了一种以自主研发的高性能、高可靠性、高集成度的光纤通道芯片SaC—FC为主控制器的电源 

管理系统的软硬件设计与实现过程。硬件平台以Sol_；一FC为核心，外扩A／D转换、存储器等电路，软件设计以嵌入式操作 

系统VxWorks为平台。通过引入光纤通道芯片s0c—FC不仅满足了电源管理系统功能及性能的需求，同时有效地缩短了 

研发周期，满足了飞机高度综合、小型化的发展需求。 
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Design and Implementation of Power M anagement System 

Based on SoC—FC 

LI Xiao-yu，TIAN Ze，WANG Quan，CAI Ye—fang，LI Pan，YANG Hai—bo 

(Aeronautical Computing Technique Research Institute，Xi’an 710068，China) 

Abstract：Intellectualized power n~anagement system is the heart of avionics，its function and performance affects the operation of avionics 

directly，SO it is very important to design it．Introduce the h~ wal-e and software design and implementation of the power management 

which uses the fibre channel chip Sol2一FC which has high performance。reliability and integration．The hardware is based on So(2一FC 

which expands A／D driver an d memory circuit．The development of the mftw are is based on VxWorks．Through the use of the SC —FC 

not only suffice the fun ction and performance requirement of the power management system ，but alm red u~s the research cycle which sat— 

isfied the high integration and miniaturization development of aeroplane． 
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O 引 言 

供电系统作为航空电子系统的心脏 ，其功能和性 

能直接影响着整个航电系统的运行 ，因此电源管理系 

统的设计至关重要。面对航空 电子系统综合化的趋 

势，实施低成本、灵活性、模块化和开放性的标准体系， 

开放系统接 口或者互连标准是关键 ，统一航空电子网 

络已经成为航空电子系统发展的必然选择，光纤数据 

通道以其抗干扰能力强和传输速度高的特点，成为航 

空电子系统的首选协议标准⋯。 

So(2设计技术是解决航空电子系统低功耗、高性 

能、高可靠、超小型化发展的又一关键技术[ ]。面向 
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航空电子系统深层综合化发展需求，基于SoC设计技 

术研 制 的 FC接 口芯 片 SoC—FC集成 了高 性能 的 

ARM922T处理 器，工 作频率不低 于 200MHz，具 有 

1G／2G传输速率可选的光纤通道接口以及丰富的外 

围设备，可支持多种操作系统，满足嵌入式系统提高功 

能、性能密度的要求[4--6 J。 

文中将介绍一种 以此 FC接 口芯片 sOC—FC为主 

控制器的电源管理系统的软硬件设计与实现过程。 

1 电源管理系统的结构和工作原理 

电源管理系统(PMS，Power Management System) 

是航电系统中电源模块智能化的具体体现，是整个 

ICP电源的通信控制枢纽，一方面它能够通过FC总线 

接收系统管理者发送的控制命令 ，并根据命令 ，控制开 

关阵列的输出，以实现对各模块的供电；另一方面能够 

采集 PSA的电流，进行处理，若流经 PSA的电流超出 

限流范围，PMS能够通过 FC总线将故障信息发送给 
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系统管理者，然后在系统控制下，执行供电系统的重构 

动作，从而实现电源故障隔离。其功能组成图如图1 

所示，它 由电压调理电路、电流负载调理电路、多路开 

关、缓冲调整、FC接口、控制器、开关阵列(PSA，Power 

Switch Array)电路及系统管理程序等软硬件部分构成。 

2 电源管理系统硬件设计 

图2为 PMS系统硬件结构框图。电源管理系统 

硬件设计采用模块化设计方法，主要包括以下几个模 

块 ：主控制器模块、存储电路、外围接口电路、模拟量输 

入电路、离散量输出／PSA选择电路、电源和复位电路。 

电源管理系统硬件平台，系统应用软件需完成PMS系 

统上电BIT检测 、周期 BIT检测、模拟量采样控制、离 

散量输出控制 、基于 FC—AE—ASM 协议的 FC数据 

接收与发送等功能。由于本系统实时性要求较高、任 

务关系复杂，因而软件设计时引入已被广泛应用在军 

事、航空、航天等高精尖技术及实时性要求极高领域中 

的高性能嵌入式实时操作系统 VxWorks，完成系统资 

源的管理和任务调度[ ，引。 

电源管理系统 PMS软件设计主要完成两方面的 

工作： 

1)嵌入式操作系统 VxⅥbrks在 PMS硬件平台上 

的移植。 

图 1 PMS功能组成示意图 

图2 PMS系统硬件结构框图 

3 电源管理系统软件设计 

为实现 PMS对电源模块的监测和控制功能 ，基于 

具体移植工作 主 

要包括： 

a．编写 BSP包完 

成 v文works最小 内核 

的移植。 

* 修改 Makefile、Con— 

fig．h、SoC1Addr．h、ro— 

mlnit．S等基本文件， 

完成相关定 义和系统 

的初始化操作； 

* 编 写 中 断驱 动 软 

件； 

* 编 写 时钟 驱 动 软 

件； 

* 编 写 串 口驱 动 软 

件。 

b．添加 FC接口驱 

动。 

与通用 OSI7层网 

络模型类 似，FC光纤 

通道也采用 了分层 的 

协议模型，共分 为 5 

层，分别为：FC一0、FC 
一 1、FC一2、FC一3和 

FC一4，分层模型见图 

3[9--12]。 

SoC—FC芯 片 中 

FC—IP接 口已实现了 

FC协议的 0层和 1层 

的全部功能以及2层的部分功能。因而FC接口驱动 

软件实现了三个功能，如图 4所示。 

2)基于vxworkS平台开发系统应用程序。 

系统软件设计时，将系统功能分为多个任务，并使 
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用优先级抢占的方式进行任务调度。系统主程序流程 

图，如图 5所示。 

I- 耋 I．齑  叵 ! ! ! 
r—————一 ～————————————————] 一  

FC．3 l 公共服务 l i 三二二二二二二 l 
广—————————————————一 。 I I 

FC，2l 帧协谢流控制 I] l 

二二二二二二二 l l r——————————————————————————一 l l l 
FC．1 I 传输(编码／解码及差错控制) l T 

二二二二二二二二 l r——————————————————————一一 I l 
FC-O1 通信介质、收发器、链路长度、速度 l—J 

图 3 FC协议的分层模型 

对用户 

应用接 

FC．FS 

F( PH 

实现FC一2 
层协议 

完成底层 

硬件的控 

制和操作 

圈回国国 回国 

FC一1＆ Pamon8ofFC-2 

图4 FC接口驱动软件功能 

图5 系统主程序流程图 

a．上电BIT检测任务。 

检测 PMS上电默认供电输入、输出是否满 

足待定的精度范围，按预先设定的动作序列通过 

控制PSA对通用模块供电。 

b．周期 BIT检测。 

正常工作期间，定时检测供电输入是否正常 

以及 PSA中的控释开关通断是否正确，如有故障 

通过 FC上报系统管理者。 
— —  

开始 

等待FC接收中断 执行FC数据传输任务 

● 

有中断 
Y 

I调用Fc接收驱动接口函数读取系统控制器命令 
顺序判断系统控制器命令解析返回码 

I 命令解析 

l 

f返 码f e返 码f l返 码l f返 码l f返詈码l l返 码 请求 给P 给电 请求 请求控 给P 

电源 SM 源模 控制 制全部 SM 篓 、L 土 上 上 模块 发送 块发 部分 LRM模 发送 
的状 LR 送生 LR 块

，

发 CP】 程 

态信 M模 命消 M模 送开关 o状 序 发送生 
块信 态信 结 发送电 LRM模 控制部 息 息 块 控制表 命消息 开关控 CP

IO状 息表 息 柬 源模块 块信息 
给CPIO 分LRM 制表一 态信息

．  

T — + 的状态 表一A 模块
．  

模块一 ACK ACK 
信息 CK ACK ACK 

返回 返回 返回 返回 返回 返回 
状态 状态 状态 状态 状态 状态 

码1 码2 码3 码4 码5 码6 

T  T  
调用FC发送驱动接口函数发送数据至主机 

中断服务程序结束，置FC接收中断同步信号量 

图6 FC数据传榆任务程序流程图 



表 2 测试结果 

时问段 泵 管 配套电动饥 水位报警器 水位传感器 推 结果 排水没箭状态 

1 0．5l6 0．372 O．50l 0．492 (1 0 0 0) 良好 

2 O．381 0．287 0．396 0．385 (0 1 0 0) 一般 

3 0．273 O．214 0．342 0．287 (0 0 1 0) 低风险 

4 0．133 O．117 0．229 0．176 (0 0 0 1) 高风险 

井安全状况进行预测 ，且具有较强的动态性 ，从而为决 

策者提供多种角度的管理依据。 

(2)基于 Matlab神经网络工具箱 的 BP网络模型 

具有很强的学习性且准确性较高，因此，对排水设备状 

态的安全预测是可行 的，对有效防治井下突水具有实 

际指导意义。 

(3)由于条件限制和时间原因未能很好地借鉴和 

搜集别的地区(太原市某煤矿)及其他的 4大煤矿企业 

的情景和样本数据，为此会有一定的局限性。 
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C．FC数据传输任务。 

系统正常工作时，基于 FC—AE—ASM协议通过 

FC接收系统管理者发来的命令 ，并对命令进行解析、 

处理，实现与系统管理者之间的通信任务 ，如图 6所 

示，为 FC数据传输任务程序流程图。 

4 结束语 

利用面向航空电子系统深层综合化发展需求，基 

于 SoC设计技术研制的 FC接口芯片 SoC—FC为主控 

制器研制的电源管理系统，可以实时检测电源模块的 

供电状态，接收系统管理的命令，实现故障信息的上 

报。如此，不仅实现了电源管理系统功能及性能的需 

求，同时有效地缩短 了研发周期 ，满足了飞机高度综 

合、小型化的发展需求。 
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