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摘要：针对现代飞机高集成度机电管理系统的测试与仿真需求，提出一种基于PXI技术的新型机电管理系统综合检测系统设计与实现方案。在该方案中，机电管理系统的所有信号经过信号接口盒后进入到综合检测系统中，通过断点模块连接机电管理系统产品，在断点模块可以对综合检测系统的所有信号进行监控测试、信号验证及分析处理；通过硬线、RS422总线、GJB289A总线、ARINC429总线形式将机电管理系统和机电管理系统综合检测系统相连接。该系统可有效节省硬件资源、准确实现信号级故障隔离，可实现机电管理系统硬件和软件的独立检测并且可实现多台机电管理系统的测试和检验；与传统手动检测相比，可以平均节省60%的检测时间。通过测试和试验，机电管理系统综合检测系统工作稳定、可靠。
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Abstract: For modern aircraft high integration test and simulation of mechanical and utilities management system requirements, in this paper, a new type of utilities management system based on PXI technology integrated test system design and implementation scheme. In the program and all the signals in the mechanical and electrical management system after the signal interface box into the comprehensive detection system, through breakpoint module connected electrical management system of the products, can all signal to the synthesis test system for monitoring test, signal test and analysis and processing module in the breakpoint; the integrated test system for mechanical and electrical and mechanical and electrical management system are connected by hard line, RS422 bus and GJB289A bus and ARINC429 Bus. The system can effectively save the hardware resources, accurately realize the signal level fault isolation, which can realize the utilities management system software and hardware independent testing and can realize many sets of utilities management system of testing and inspection;Compared with the traditional manual detection, can save an average of 60% of testing time.Through test and experiment, and utilities management system integrated test system is stable, reliable work.
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1 引言

按照一般功能划分，飞机机电系统(Utility Systems)包括燃油系统、液压系统、电源及配电系统、刹车系统、起落架系统等。每个单独机电系统配一套


管理控制器、连接器及大量的连接电缆，使得机电系统利用率低、可靠性、可维修性差。基于机电综合管理的思想，研制开发新型机电管理系统（UMS，Utility Management System）替代部分机电系统中的控制盒、信号盒、继电器盒等，实现对部分机电系统的综合控制和管理操作，提高系统的维护性，以及故障状态检查能力[1]。
    对传统机电系统的检测，主要通过手动方式将单独机电系统独立测试和检验，使得工作效率低、人力

成本增大，设计机电管理系统综合检测系统，可有效提高检测系统使用率、降低成本、提高检测效率。
新型机电管理系统由机电管理计算机（UMC）、远程接口单元（RIU）构成。机电管理系统综合检测系统用于机电管理系统产品性能指标测试和故障定位检测。

机电管理系统综合检测系统通过硬线、RS422总线、GJB289A总线[2]、ARINC429总线[3]形式与机电管理系统产品交联。当机电管理系统综合检测系统处于上电或下电的过程中时，所有输出信号不会对机电管理系统产品产生瞬时干扰。 
2 系统描述
在机电管理系统综合检测系统中，机电管理系统的所有信号经过信号接口盒后进入到测试设备机柜中，通过断点模块连接UMS，在断点模块可以对设备的所有信号进行监控测试、信号验证及分析处理，通过电缆将UMS和机电管理系统综合检测系统相连接。

整个机电管理系统综合检测系统与外部设备交互信息由专用电缆连接，系统连接关系链路图如图1所示：
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        图1 系统连接关系链路图
机电管理系统综合检测系统组成：供电单元（程控电源、三相交流源、二次电源）、信号接口盒、信号断点模块、主控计算机、PXI系统（PXI-1045）、信号调理箱以及相关电缆组成。机电管理系统综合检测系统输入电路的设计不影响机电管理系统产品的正常工作。当满足输出条件时，机电管理系统综合检测系统输出相应的信号。如果信号输出的条件不满足时，不输出相应信号。输出电路的设计与机电管理系统产品匹配，不对其他输出电路的正常工作产生影响。
无论机电管理系统综合检测系统是否处于工作状态，任何正常的输入信号都不损伤机电管理系统产品。当机电管理系统综合检测系统处于上电或下电的过程中时，所有输出信号不对机电管理系统产品产生瞬时干扰。机电管理系统综合检测系统由启动开关完成上电控制、停止开关完成下电控制，保险管用于实现调测设备的整机过流保护功能；电压表、电流表分别显示综合检测设备的供电电压和供电电流数据。机电管理系统综合检测系统上电、下电控制流程示意图如下图2所示：

[image: image2.emf]综合检测 系

统 连接到

220VAC 

电

网 ， 电网启

动输出

启动开关控

制 设备 上电

设备显示电

压 、 电流信

息 ， 用户正

常使用设备

停止开关控

制设备下电

220VAC 

电

网停止输

出 ， 设备与

电网断开连

接

保险管过流保护 ， 保险丝熔断 ， 联系承制方维修

设备过

流

设备过

流

设备直接下电

图2综合检测系统上电、下电控制流程图
3 系统软件设计

3.1 软件设计说明

按照“功能完善、结构合理、美观易用可扩展”的原则，结合模块化设计方法，依据用户需求，将机电管理系统综合检测系统测试软件划分为设备自检模块、硬件平台测试模块、应用软件测试模块。如图3所示为机电管理系统综合检测系统测试软件模块划分。
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图3 软件功能结构示意图
3.2 软件流程设计

软件总体流程图如图所示：
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图4 软件流程示意图
启动程序后，机电管理系统综合检测系统软件自动完成系统初始化操作，完成系统初始化操作后软件自动加载资源配置数据库文件，然后启动下位机程序，完成通讯总线（GJB289A、ARINC429、RS422等）[4]的配置及初始化，然后自动执行自检程序，完成对硬件板卡和电源的自检，并根据自检的结果执行下一步操作。若自检未通过显示错误信息提示并询问用户退出程序或继续执行下一步，若选择退出程序则直接退出程序，若执行下一步则开启定时器启动对电源的实时监测。若自检通过则直接开启定时器启动对电源的实时监测。接下来由用户选择是否需要修改ICD，若需要修改ICD则点击进入ICD编辑界面，用户完成ICD编辑保存后则从加载资源配置数据库开始重复执行之前的操作。确认ICD后，用户可选择需要执行的测试，硬件平台测试或应用软件测试，然后选择测试用例文件或编辑新的测试用例文件，最后选择测试功能后进入相应的测试界面执行相关的功能测试，测试结果后用户关闭退出程序[5]。
3.3 硬件平台测试流程

硬件平台测试流程如图所示:
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图5 硬件平台测试流程示意图
选择进入到硬件平台测试后，机电管理系统综合检测系统软件首先打开测试用例文件，读取测试用例，然后按照固定的格式将测试项、测试名称、测试步骤等测试参数信息刷新显示在测试界面上，用户可选择修改用例的测试参数或直接进行下一步操作。若选择修改参数，则修改后保存测试用例至测试用例文件，从第一步开始重新执行。确认测试用例及参数后，用户可选择自动测试或手动测试。若选择手动测试则用户手动选择需要测试的信号，检测设备软件通过调用测试函数、保存测试数据等操作完成用户所选测试，如果用户选择循环测试则循环执行用户所选的测试，若非循环测试，测试执行完成后用户可选择退出程序。若用户选择自动测试，则检测设备软件启动自动测试线程，根据选择的测试用例完成接口测试并将测试数据保存至文件中，若用户选择的是循环测试，则循环执行接口测试，若非循环测试，执行完接口测试后用户可选择退出程序。
3.4 应用软件测试流程

应用软件测试流程图如图所示:
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图6 应用软件测试流程示意图
选择进入应用软件测试后，用户可选择应用软件实时测试或仿真任务回放，若执行仿真任务回放，进入人机交互界面后用户选择待回放的数据文件，机电管理系统综合检测系统软件加载被选文件，执行数据回放功能，回放完成后用户可选择退出程序。若选择应用软件实时测试，检测设备软件先读取测试用例文件加载测试用例，并将测试用例及相关参数显示在人机交互界面，用户可以选择修改测试用例参数，修改后保存测试用例参数至测试用例文件，并重新读取测试用例及参数刷新并显示，确认测试用例后，用户可选择手动测试或自动测试。若选择手动测试则由用户选择测试步骤，检测设备软件按照用户选择执行测试并保存测试数据，测试完成后用户可选择退出程序。若选择自动测试，检测设备软件按照测试用例，逐步完成所有测试并保存测试数据，测试完成后用户可选择退出程序。
3.5 软件界面示意

机电管理系统综合检测系统自检/电源监测界面如图所示:
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图7 板卡自建/电源检测界面示意图
机电管理系统综合检测系统自检的结果会显示在该界面的空白区域，包括板卡的信号、编号等信息。电源自检的结果也会显示在该界面，同时实时刷新显示电源监测的结果。
校准的对象主要为模拟量输入输出信号、离散量输入输入信号、频率信号等。用户通过该界面可对所选信号进行校准，提高信号的测试精度。信号校准的算法采用的是最小二拟合法。
机电管理系统综合检测系统测试软件主界面：用户可选择机电管理系统综合检测系统总线配置界面、机电管理系统综合检测系统ICD配置界面，ICD编辑界面，硬件平台测试界面。
用户在该界面可查看、编辑、保存通讯总线协议。界面显示按总线类型分类，包括信号ID、信号名称、信号类型、信号偏移、信号长度等参数。
ICD编辑界面如图8所示:
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图8 ICD编辑界面示意图
硬件平台测试界面如图9所示:
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图9 硬件平台测试界面示意图
在该界面，通过列表的形式显示硬件平台测试的结果，显示的内容包括模块的名称、信号ID、设置值、采集值、BIT结果、测试结果等。
应用软件测试界面按照信号类型分类显示，手动测试时用户可对单个信号进行操作，自动测试时用户只需查看信号的测试结果即可。
4.结束语

检测试验结果表明，机电管理系统综合检测系统能够有效的监测机电管理系统产品运行状态信息，可以将产品故障隔离并且定位，能够对机电管理系统产品进行功能性能指标测试和故障注入检测；该系统可有效节省硬件资源、准确实现信号级故障隔离，可实现机电管理系统硬件和软件的独立检测并且可实现多台机电管理系统的测试和检验；与传统手动检测相比，可以平均节省60%的检测时间。通过对机电管理系统产品的测试和试验，该机电管理系统综合检测系统工作稳定、可靠。
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