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摘要 :本文中介绍如何采用 PXI总线和数据库技术构建某型装备自动测试系统 ,提出了测试系统平台、适配器和

系统软件的设计方案 ,重点介绍了数据库技术在软件系统中的应用.在软件设计中 ,采用测试数据和测试流程相

分离的结构 ,使系统具备了较强的通用性和可扩展性.
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　　电子装备在现代军事装备中的作用和地位显著提高 ,

所占的比重也越来越大.随着科学技术和生产工艺的不断

发展与提高 ,各类电子装备的生产和测试对电子测量技术

的要求越来越高 ,不仅测试内容和测试对象日趋复杂 ,而

且测试工作量与日俱增 ,对测试速度和用户的要求也不断

提高 ,这使得传统的人工测试不再适应甚至不能满足实际

测试的需要 ,而采用自动测试系统则成为必然的选择[1 ] .

某型指控装备结构复杂、科技含量高、所配备的检测

装备功能单一、自动化程度低、对操作人员素质要求高 ,甚

至一些性能参数还没有相应的测试设备.因此 ,采用新一

代测试技术 ,构建自动化程度高、可靠性强、具有较好通用

性和可扩展性的自动测试系统具有重要的现实意义.本文

中设计了一套基于工业计算机 PXI总线的自动测试系统 ,

对反映系统整体、有关分系统和重要设备性能的各项技术

参数进行快速、精确地采集分析 ,判定装备系统和重要设

备技术性能的优劣和故障情况 ,为装备的使用、维护及修

理提供科学的技术支持.

1　自动测试系统整体设计思想

　　基于 PXI总线的某型指控装备自动测试系统 (ATS)是

一个开放的平台 ,系统的构建采取模块化、通用化、标准化

的设计理念 ,充分考虑系统的可扩展性 ,使其具有快速重

构、灵活扩展的能力 ,以适应装备不断发展更新的需求.

该 ATS整体的设计思想为 :针对装备中不同的分系统

和设备接口类型 ,设计专用的适配器 ,实现测试信号的转

接.通过对装备系统中各类待测信号特点的深入细致分

析 ,对适配器中的信号调理模块进行系列化设计 ,达到对

各个待测对象 (UUT)信号分类调理的目的.系统中的激励

模块、信号采集模块、信号分析处理模块以及仪器控制模

块构成 ATS的通用虚拟仪器平台 ,在软件系统的调配下完

成指控装备的性能检测和故障诊断.该 ATS的软件系统采

取测试数据和测试流程相分离的结构 ,即把测试中所需的

所有信息 (包括测试参数、配置信息、仪器信息等)存入相

应的数据库 ,软件系统按照测试流程从数据库中调用相关

的数据 ,遵照测试流程完成测试任务.这种结构给程序的

模块化设计以及添加新的功能带来极大便利 ,提高了系统

的通用性和可扩展性.

2　系统的硬件平台

　　测试系统的硬件组成如图 1所示 ,由 PXI机箱、系统控

制器、PXI仪器模块、适配器等组成.

图 1　测试系统的硬件平台
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2. 1　PXI总线系统的构建

　　1) PXI机箱 :选用凌华公司的 PXIS22680P ,3U PXI机

箱 ,8个 PXI/ CompactPCI插槽 ,内置 DVD Combo drive , 15寸

大屏幕触摸屏.

2) 系统控制器 :采用凌华科技的 PXI23800 Pentium2M

系统控制器. 512 MB DDR RAM、40 G硬盘 ,1. 8 GHz Pentium

M CPU ,两组 CompactFlash、一组支持热插拔功能 ,两个

USB2. 0接口、两个并口和一个千兆网口 ,选用 Win2000操

作系统 .

3) PXI仪器模块 :包括以下 6个部件 .

a) PXI26225多功能采集卡.主要由模拟输入、模拟输

出、数字 I/ O、定时器、可编程功能接口等组成.用于直流、

交流和离散信号的输出和测试 ,以及继电器的控制.

b) PMC422卡. 8路独立串口通道 ,100 b/ s～921. 6 kb/ s

的可编程波特率 .用于待测对象中 RS2422信号的测试.

c) 万用表 PXI24070.六位半的高精度数字万用表 ,200

m/ s的实时采样速率 .完成被测设备的电压、电流、电阻等

特征参数测试.

d) 示波器 PXI25124. 12位分辨率双同步采样通道 ,200

m/ s实时采样速率 ,可采集超过 100万个波形.用于测试信

号波形的显示和存储 ,为后续的信号分析提供支持.

e) PXI25422任意波形产生器 . 16通道 ,2个 PFI ,0～200

MHz的可选频率范围.可控制通道数据流向 ,用于产生典

型的激励信号.

f) PXI22501继电器模块.它在测试资源和 UUT适配器

间提供转接通道 ,实现对测试信号的切换.

4) 连接器 :选用 VPC公司的 VPC90系列面板接口.采

用连接器后可将系统资源直接连接到系统面板上 ,大大降

低了因信号内部转接造成的干扰 ,并且具有保护 PXI板卡

的功效 .

2. 2　适配器的设计

适配器主要实现 ATS通用测试接口向被测单元 (UUT)

特定接口的转换.测试资源不直接与 UUT相连 ,而是通过

适配器实现.连接器通过继电器模块连接测试资源 ;适配

器连接 UUT设备 ,适配器和连接器之间通过插座接口实现

互联 ,连接关系如图 2.

图 2　适配器连接关系

　　在适配器内部封装了信号调理模块.根据该指控装备

信号种类多、范围广的特点 ,在深入分析待测信号特征的

基础上 ,对调理模块进行了系列化规划.模拟信号调理电

路能够实现对模拟信号的放大、衰减、驱动、滤波等 ;数字

信号调理电路实现对数字信号的隔离、驱动及 F/ V变换

等[2 ] .测试时 ,在软件系统的配合下 ,ATS根据被测对象的

信号特征自动选择合适的信号调理电路.

2. 3　硬件设计中考虑的问题

由于待测设备有时会带有故障 ,为防止损坏待测设备

和仪器 ,在硬件设计中考虑并采取了硬件电路自检和电路

保护措施.测试信号的输入和输出过程中 ,存在一些大功

率和高频率的信号 ,所以在硬件设计过程中考虑并采用信

号衰减和屏蔽设计 ,减少对测试产生的不良影响.

3　软件系统的设计

　　本软件系统遵循模块化、标准化、自动化的设计理念 ,

以数据库作为软件系统的主体 ,与测试软件、故障诊断专

家系统、操作系统一起构成 ATS的软件平台 ,系统的软件

结构如图 3所示.

系统采用图形化程序语言 LabVIEW作为软件的开发

平台 ,该软件具有界面设计直观、灵活、便于快速构建 ;数

据库方面操作简单、执行速度快的特点 ,是构建虚拟仪器

系统的理想平台[3 ] .系统中与装备有关的所有信息均存储

在数据库系统中 ,数据库提供测试所需的各项参数 (装备

的性能参数指标 ,信号调理的参数配置 ,测试通道的配置 ,

测试流程顺序等) ,并将测试结果保存在数据库中[4 ] .根据

故障诊断专家系统 ,参照测试结果数据库提供的信息 ,对

装备进行故障诊断.

1) 系统资源配置模块.主要负责测试通道的选通和仪

器资源的配置.根据任务设置数据库提供的任务号 ,结合

通道配置数据库中的信息 ,选通和配置测试通道和仪器资

源 ,并调用相关的仪器驱动 ,对仪器资源进行初始化工作.

当系统无法自动配置时 ,通知测试人员改用手动方式完成

系统资源的配置 .

2) 激励信号产生模块.测试中所需要的激励信号也由

此模块生成.接收前一级模块 (系统资源配置模块)传递过

来的测试激励信号信息 ,控制相应的板卡 ,为测试设备提

供信号激励.

3) 信号调理模块.完成信号调理电路的选择.依据任

务设置数据库中的测试参数属性 ,自动完成适配器中信号

调理电路的切换 ,实现适配器与连接器的对接.

4) 测试数据采集模块.利用配置好的测试通道和仪器

资源对装备进行数据采集 .测试中需测试人员进行人工干

预的操作将以消息框的形式弹出 ,以保证测试工作的顺利

进行.

5) 测试数据分析处理模块.将采集到的数据在后台进

行分析和处理 ,以更加直观的形式呈现给用户.并按照设

定的结构存储到测试数据数据库 ,便于后续的故障诊断.

6) 故障诊断专家系统模块.按照故障诊断知识数据库

提供的诊断流程 ,将测试数据数据库中的数据与存储的标

准响应进行比较 ,结合数据库中的故障特征知识 ,进行故

障类型判断和定位.

7) 数据库管理模块 .调用 ODBC函数对 Access数据库

进行管理、维护和操作.
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8) 人机界面模块.完成人机界面的设计 ,协调各个模

块的使用 ,进行测试进程管理.

系统的测试流程为 :选择待测项目及设备型号 ,从数

据库中读取通道和信号调理模块设置参数 ,对测试通道和

调理模块进行配置 ,依据仪器资源信息进行仪器选择 ,读

取激励信息进行激励信号配置.使用相应的激励信号 ,进

行数据采集、分析处理 ,再将结果存储到数据库 ,进行故障

诊断.

图 3　软件系统结构

4　结束语

　　采用 PXI总线技术和数据库技术构建自动测试系统 ,使

得该测试系统在自动化、智能化、维修效率和可扩展性方面

较以往的分立仪器有了质的提高.由于系统的软、硬件方面

都采取了模块化、标准化的设计 ,所以对于类似的系统通过

软件扩展或添加一定的硬件资源就可快速实现.因此 ,无论

从理论上还是实用价值上 ,都有十分重要的意义.
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