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MPS-181A-T智能化可编程飞机机载电源模拟系统 

 

一、简介 

飞机的供电质量直接影响航空电子设备的工作和寿命。GJB181A-2003(代替

GJB181-1986)是关于航空电子设备及用电方面的标准文件。GJB181A-2003 规定的测试要求

用于考察航空电子产品中电子设备与飞机供电设备之间的兼容性。同时 GJB5189-2003 给出

了飞机机载电源供电特性测试方法。 

GJB181A-2003 详细说明了飞机机载电源六种电气工作状态： 

1、正常工作状态：在正常负载条件下时，飞机电气系统中各项功能均可正常地实现。

飞机电气负载可以为电阻性的、电感性的、轻微容性的、非线性的、开关性质的以及（或）

脉冲性质的。发动机的冲击电流和电源的冲击电流都是在正常的负载条件下的。在正常工

作状态下，所有电子设备必须能在性能和功能两个方面满足要求。 

2、非正常工作状态：当飞机电气系统中发生故障时，即进入非正常供电状态。非正常

供电状态可能在保护装置动作消除故障之前的短暂时间内持续存在，也可能会持续一段更

长的时间。在非正常供电状态时发电和供电系统的内置保护功能应该立即启动并且在故障

发生过程中将供电限制在 GJB181A-2003 所规定的当前（非正常供电）状态的限值之内。瞬

变的限值通常也参考 GJB181A-2003 中有关过压、欠压的限值，以及过频和欠频限值部分。

能够导致非正常供电状态的故障主要有： 

 发电机控制单元故障 

 发电机故障、绕组损坏、失磁等 

 线路以及（或）电流接触器故障 

 电气过载 

 短路 

根据设备的重要程度，设备对非正常供电状态下的性能要求可能会有所不同。 

3、转换（电源中断）状态：当电气负载在供电电源之间转换时，就会发生电源中断。

对于交流系统，转换可以发生在外接地面电源、外接辅助电源单元，接入多功能飞机交流

发电机或变换器；对直流系统，转换可以发生在外接地面电源，外接辅助电源设备，外接

多功能飞机用直流发电机、直流变换器或变压整流器之间，在上述状态下飞机电气系统应
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当能正常运行。同时根据设备的重要程度，电子设备对电源干扰的兼容性要求可能会有所

不同。 

重要设备：在电源转换发生之前、发生之间以及发生之后，电子设备性能应完全符合要

求。 

次重要的设备：设备可以在电源中断期间被关闭，但是在电源从中断恢复之后要求要设

备快速并且自动地恢复到原有的工作状态（没有数据等的丢失）。 

非重要设备：设备准许关闭，并且可能会通过很长的时间恢复到所有性能要求的状态（丢

失数据也允许重新启动）。为了将飞行员的工作负荷降到最低，强烈建议要在飞行员不干预

的条件下电子设备在中断之后自动恢复设备性能。 

4、应急供电状态：应急状态是指主供电电源失效并且飞机电气系统在有限容量的备用

源供电时的一种工作状态。备用源可以是电池、低压空气驱动的发电机（ADG）将来也可能

是燃料电池。飞机此时应脱掉大多数电气负载（只留下保障飞行的重要负载）。根据电子设

备的重要程度，设备在紧急状态下的性能要求可能会不同。 

5、启动状态：是指当电池启动辅助电源时，或当推进发动机的电气系统启动时的状态。

对大部分飞机而言，启动状态只发生在采用直流供电的系统中。根据电子设备的重要程度，

设备在启动状态下的性能要求可能会不同。 

6、电源故障状态：是指当电子设备电源中断大于 50 毫秒而小于 7 秒时的工作状态。

对于三相交流系统，电源故障可以发生在一相，二相，或三相上（一相和二相电源故障持

续的时间可能是无限期的）。根据设备的重要程度，对电源故障时电子设备的性能要求可能

会不同。大部分的设备不要求在发生电源故障时进行工作。在电源故障状态下对电子设备

的要求的不同之处在于设备充分恢复性能的时间及设备中数据保持的状况。一些三相交流

设备可能会要求在发生一相乃至二相电源故障时继续工作。 

MPS-181A-T 飞机机载电源模拟系统是由北京中航昊天科技有限公司倾力为我国航空航

天及军用电子设备制造企业、科研院所研发生产的国内第一款能够严格按照 GJB 181A-2003

标准中规定的参数、顺序对各种航空电子设备进行全面可靠性测试的智能化可编程自动测

试设备。 

下图为我们为某研究机构研制开发的直流 28V 飞机机载电源模拟系统。 
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28VDC 直流测试样机 
 

二、应用领域 

1、军用航空飞行器电子设备测试。 

2、商用航空飞行器电子设备测试。 

3、各种机场电子设备可靠性测试。 

4、各种航空航天及军用电子设备研发过程中进行的电冲击模拟测试。 

5、其它设备的电冲击模拟测试。 

 

三、特点 

1、具备全自动程控测试和手动测试功能。 

2、测试种类完备、测试可实现完全自动化。输出-600V 尖峰脉冲时也无需更换连接。 

3、操作简单、可靠性高。 

4、采用微处理器控制和 LCD 显示，实现智能化人机交互。 

 

四、系统输出功能 

MPS-181A-T 可以输出 GJB181A-2003 中规定的直流测试系统和交流测试系统。系统输

出功能及参数如下表： 
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表一、MPS-181A-T 系统输出功能及参数 

序号 输出类型 输出参数 精度 备注 

一、28V 直流供电系统 

1 +28VDC （1）旋钮可调电压 Vo=+22VDC～+29VDC 

（2）最大输出电流：Iomax=10A 

（3）电源调整率(Line regulation):±0.5%

（4）负载调整率(load regulation):±0.5%

（5）功率因数（Power Factor）: >0.97 

（6）效率：≥95% 

（7）纹波：≤500mV 

（8）输出电压和电流通过 LCD 数字显示 

电压精确到

±0.1V； 

电流精确到

±0.1A 

正常输出 

2 +50V 脉冲 （1）输出电压 Vo=50±0.5V 

（2）最大输出电流：Iomax=3A 

（3）脉宽：50±1ms 

 模拟过压 

3 0V 脉冲 

 

（1）输出电压 Vo=0±0.5V 

（2）脉宽：7s±1ms 

 模拟欠压 

4 +600V 脉冲 （1）输出电压 Vo=600±0.5V 

（2）输出阻抗：50±5Ω 

（3）最大瞬态电流：Iomax=0.5A 

（4）输出波形见图 

 

 与-600V 脉冲同为

尖峰脉冲 

5 -600V 脉冲 同+600V 脉冲输出但极性相反  无需调换输出端

子 

6 正常电压

瞬变试验 

（1）+28VDC 供电 3 分钟； 

（2）+50VDC 持续 12.5ms 

（3）降至正常稳态持续 82.5ms 

（4）+18VDC 持续 15ms 

 按照 GJB181A-2003

图 8（直流 28V）的

瞬变包络线变化供

电特性对用电设备

进行三次循环测
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（5）升至正常稳态耗时 100ms 

（6）正常供电 10s 

试。（2）～（6）

循环测试 3次 

7 欠压过压

极限试验 

（1）+28VDC 供电 5 分钟 

（2）+50VDC 过压浪涌 50ms 

（3）正常供电 10s 

（4）0VDC 欠压浪涌 7s 

（5）正常供电 10s 

 执行欠压过压试验

三次循环（2）～（5）

循环测试 3次 

二、270V 直流供电系统 

1 +28VDC （1）旋钮可调电压 Vo=+250VDC～+280VDC 

（2）最大输出电流：Iomax=10A 

（3）电源调整率(Line regulation):±0.5%

（4）负载调整率(load regulation):±0.5%

（5）功率因数（Power Factor）: >0.97 

（6）效率：≥95% 

（7）纹波：≤500mV 

（8）输出电压和电流通过 LCD 数字显示 

电压精确到

±0.1V； 

电流精确到

±0.1A 

正常输出 

2 +350V 脉冲 （1）输出电压 Vo=350VDC±0.5V 

（2）最大输出电流：Iomax=3A 

（3）脉宽：50±1ms 

 模拟过压 

3 0V 脉冲 

 

（1）输出电压 Vo=0±0.5V 

（2）脉宽：7s±1ms 

 模拟欠压 

4 +600V 脉冲 （1）输出电压 Vo=600±0.5V 

（2）输出阻抗：50±5Ω 

（3）最大瞬态电流：Iomax=0.5A 

（4）输出波形见图 

 

 与-600V 脉冲同为

尖峰脉冲 

5 -600V 脉冲 同+600V 脉冲输出但极性相反  无需调换输出端

子 

6 正常电压

瞬变试验 

（1）+270VDC 供电 5 分钟； 

（2）+330VDC 持续 20ms 

（3）降至正常稳态持续 40ms 

 按照 GJB181A-2003

图 11（直流 270V）

的瞬变包络线变化

供电特性对用电设
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（4）+200VDC 持续 10ms 

（5）升至正常稳态耗时 40ms 

（6）正常供电 10s 

备进行三次循环测

试。（2）～（6）

循环测试 3次 

7 欠压过压

极限试验 

（1）+28VDC 供电 5 分钟 

（2）+350VDC 过压浪涌 50ms 

（3）正常供电 10s 

（4）0VDC 欠压浪涌 7s 

（5）正常供电 10s 

 执行欠压过压试验

三次循环。（2）～

（5）循环测试 3 次

三、115VAC 交流恒频供电系统 

1 115VAC （1）旋钮可调电压 Vo=104VAC～118VAC 

（2）正常稳态频率：393Hz～407Hz 

（2）最大输出电流：Iomax=10A 

（3）电源调整率(Line regulation):±0.5%

（4）负载调整率(load regulation):±0.5%

（5）功率因数（Power Factor）: >0.97 

（6）效率：≥95% 

（7）纹波：≤500mV 

（8）输出电压和电流通过 LCD 数字显示 

电压精确到

±0.1V； 

电流精确到

±0.1A 

正常输出 

2 180V 脉冲 （1）输出电压 Vo=180±0.5V 

（2）最大输出电流：Iomax=3A 

（3）脉宽：100±1ms 

 模拟过压浪涌 

3 0V 脉冲 

 

（1）输出电压 Vo=0±0.5V 

（2）脉宽：7±0.1s 

 模拟欠压浪涌 

4 +600V 脉冲 （1）输出电压 Vo=600±0.5V 

（2）输出阻抗：50±5Ω 

（3）最大瞬态电流：Iomax=0.5A 

（4）输出波形见图 

 

 与-600V 脉冲同为

尖峰脉冲 

5 -600V 脉冲 同+600V 脉冲输出但极性相反  无需调换输出端

子 

6 0 Hz 脉宽 7s  模拟欠频 
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7 480 Hz 脉宽 5s  模拟过频 

8 正常电压

瞬变试验 
（1）115VAC 供电 3 分钟； 

（2）180V 持续 10ms 

（3）降至稳态耗时 88ms 

（4）80V 持续 10ms 

（5）升至稳态耗时 80ms 

（6）正常供电 10s 

 按照 GJB181A-2003 图

3（交流 115V）的瞬变

包络线变化供电特性

对用电设备进行三次

循环测试。 

（2）～（6）循环测试

3次 

9 正常频率

瞬变试验 

（1）115VAC 供电 3 分钟； 

（2）425Hz 持续 1s 

（3）420Hz 持续 4s 

（4）410Hz 持续 5s 

（5）达到正常稳态 

（6）375Hz 持续 1s 

（7）380Hz 持续 4s 

（8）390Hz 持续 5s 

（9）达到正常稳态 

（10）正常供电 10s 

 按照 GJB181A-2003

图 4 的瞬变包络线

变化供电特性对用

电设备进行三次循

环测试。 

（2）～（10）循环

测试 3 次 

10 欠压过压

极限试验 

（1）115VAC 供电 5 分钟 

（2）180VAC 过压浪涌 50ms 

（3）正常供电 10s 

（4）0VDC 欠压浪涌 7s 

（5）正常供电 10s 

 执行欠压过压试验

三次循环。 

（2）～（5）循环

测试 3 次 

四、115VAC 交流恒频供电系统 

1 115VAC （1）旋钮可调电压 Vo=108VAC～118VAC 

（2）正常稳态频率：320Hz～407Hz 

（2）最大输出电流：Iomax=10A 

（3）电源调整率(Line regulation):±0.5%

（4）负载调整率(load regulation):±0.5%

（5）功率因数（Power Factor）: >0.97 

（6）效率：≥95% 

（7）纹波：≤500mV 

（8）输出电压和电流通过 LCD 数字显示 

电 压 精 确 到 ±

0.1V； 

电 流 精 确 到 ±

0.1A 

正常输出 

2 180V 脉冲 当 f 在 320Hz～420Hz 范围内时 

（1）输出电压 Vo=180±0.5V 

（2）最大输出电流：Iomax=3A 

（3）脉宽：100±1ms 

当 f 高于 420Hz 时 

 模拟过压浪

涌 
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（1）180f/420V 

（2）脉宽：100±1ms 

3 0V 脉冲 

 

（1）输出电压 Vo=0±0.5V 

（2）脉宽：7±0.1s 

 模拟欠压浪

涌 

4 +600V 脉冲 （1）输出电压 Vo=600±0.5V 

（2）输出阻抗：50±5Ω 

（3）最大瞬态电流：Iomax=0.5A 

（4）输出波形见图 

 

 与 -600V 脉

冲同为尖峰

脉冲 

5 -600V 脉冲 同+600V 脉冲输出但极性相反  无需调换输

出端子 

6 0 Hz 脉宽 7s  模拟欠频 

7 频率范围

上限 640 

Hz 

脉宽 5s  模拟过频 

8 正常电压

瞬变试验 
（1）115VAC 供电 3 分钟； 

（2）180V 持续 10ms 

（3）降至稳态耗时 88ms 

（4）80V 持续 10ms 

（5）升至稳态耗时 80ms 

（6）正常供电 10s 

 按 照

GJB181A-2003

图3（交流115V）

的瞬变包络线

变化供电特性

对用电设备进

行三次循环测

试。 

（2）～（6）循

环测试 3次 

9 正常频率

瞬变试验 

（1）115VAC 供电 3 分钟； 

（2）频率上限持续 10s 

（3）频率下限持续 10s 

（4）正常供电 10s 

 按 照

GJB181A-2003

图4的瞬变包络

线变化供电特

性对用电设备

进行三次循环

测试。 

（2）～（4）循

环测试 3次 

10 欠压过压

极限试验 

（1）115VAC 供电 5 分钟 

（2）180VAC 过压浪涌 50ms 

（3）正常供电 10s 

 执行欠压过压

试验三次循环。

（2）～（5）循
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（4）0VDC 欠压浪涌 7s 

（5）正常供电 10s 

环测试 3次 

说明：表中技术指标可按用户需求进行调整。 

 

五、工作条件 

1、输入电压：220V±20%，单相，50Hz±10Hz。 

2、工作环境温度范围：-40℃～+85℃。 

3、工作环境湿度范围：0～95%。 

4、EMI 符合 EN55022 Class A 要求。 

5、绝缘耐压：输入对外壳 AC1500V/1 分钟无飞弧击穿现象。 

6、保护功能：具有过压、过流、过热（最热元件壳体温度≤+75℃）及短路保护。 
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