
试验与评价技术
计算机测量与控制．２０１６．２４（６）　

犆狅犿狆狌狋犲狉 犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋牔 犆狅狀狋狉狅犾　


　
·３０５　　 ·

收稿日期：２０１６ ０３ １０；　修回日期：２０１６ ０４ １９。

作者简介：张冠冰（１９８４ ），男，本科，主要从事测试自动化控制与

管理方向的研究。

文章编号：１６７１ ４５９８（２０１６）０６ ０３０５ ０３　　ＤＯＩ：１０．１６５２６／ｊ．ｃｎｋｉ．１１－４７６２／ｔｐ．２０１６．０６．０８３　　中图分类号：ＴＰ２７４ 文献标识码：Ａ

通用测试设备验证评估系统设计
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摘要：部队现有通用测试设备均按照相关标准研制设计，贯标的程度对检测结果产生很大影响，为验证通用测试设备执行标准的规

范程度，设计了一套验证评估系统，该评估系统具备体积小、资源广、易操作等特点，可以从仪器级、系统级、软件级三个层次对通用

测试设备进行评估验证；应用结果表明，该评估系统很好地对测试设备的贯标程度进行了量化评价，在部队测试设备的标准化程度检验

上具有一定的实用性和推广性。
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０　引言

近年来，随着相关军标的逐步制定、完善和实施，军用装

备的设计制造有了更加严格的规范和要求，同时装备的贯标问

题也日益突出，尤其对于通用测试设备而言，作为多型武器装

备测试的标准设备［１］，其研制和生产过程中是否贯标以及贯标

的程度将对检测结果产生很大影响，因此急需开展针对通用测

试设备贯标程度的验证评估系统研究设计。

美国较早就展开了对 ＴＰＳ （ＴｅｓｔＰｒｏｇｒａｍＳｅｔ测试程序

集）验证评估方面的研究，制订并颁布了不少有关ＴＰＳ方面

的军用标准，例如 《被测装备与 ＡＴＥ 的兼容性要求》
［２］、

《ＴＰＳ一般要求》
［３］等。泰瑞达公司开发的ＬＡＳＡＲ （逻辑自动

激励与响应）软件是用于数字电路测试开发和逻辑分析的仿真

软件系统，它可以帮助测试工程师选择高质量的测试激励，并

给出对测试激励的评价数据，辅助测试工程师改进测试激

励［４］；美国ＮａｖａｌＡｉｒＳｙｓｔｅｍｓＣｏｍｍａｎｄ利用Ｑｕａｌｔｅｃｈ公司的

测试性工程和维修系统软件ＴＥＡＭＳ （ＴｅｓｔａｂｉｌｉｔｙＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ

ａｎｄＭａｉｎｔｅｎａｎｃｅＳｙｓｔｅｍ）开发了测试程序开发验证软件

环境［５］。

国内目前只开展了针对电路板的验证评估系统研究，也就

是所谓的板级评估系统，但针对系统级 （如通用测试设备）的

验证评估系统尚属空白。

１　总体设计方案

１１　基本架构

通用测试设备验证评估系统是一套基于ＰＸＩ和ＬＸＩ的总

线式系统，主要由评估程序、评估模拟器、测试适配器组成，

如图１所示，其中通用测试设备为评估对象。

图１　验证评估系统基本架构

验证评估系统硬件设备主要包括两部分：１）评估模拟器，

用于模拟出通用测试设备的不同应用环境；２）测试适配器，

用于实现评估模拟器与通用测试设备的连接。

验证评估系统软件主要为评估程序，通过运行系统级测试

流程及板级测试流程覆盖通用测试设备测试资源全部功能、输

出范围及性能指标，同时对测试过程中生成的有效数据进行分

析处理，得出综合评估结论。

１２　评估模拟器总体结构

评估模拟器在结构上主要由通用测试模拟机箱及ＬＸＩ矩

阵开关组成，结构尺寸如下：

模拟机箱：４Ｕ （Ｈ）×４４５．５ｍｍ×５００ｍｍ；

矩阵开关：１Ｕ （Ｈ）×４４５．５ｍｍ×５００ｍｍ；

考虑到评估模拟器的散热，将通用测试模拟机箱放置在矩
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阵开关上方，并设计侧面板结构附件将模拟机箱与矩阵开关紧

固连接，侧面板设计散热孔；评估模拟器前部设计 ＶＰＣＧ１０

阵列接口固定结构件，用于对接适配器；设备顶部设计安装

ＫＶＭ （鼠键显示一体化），如图２所示。

图２　评估模拟器整体结构示意图

２　硬件设计

２１　评估模拟器

评估模拟器是验证评估系统的重要组成部分，具备通用

化、资源可重构等特点，可以提供丰富的仪器资源，用于模拟

出通用测试设备的不同应用环境。图３为评估模拟器的原理组

成图。

图３　评估模拟器原理组成图

评估模拟器由ＰＸＩ总线测量仪器、ＬＸＩ总线矩阵开关、一

体化键盘显示器和ＩＣＡ适配装置组成。其中ＰＸＩ总线测量仪

器放置在１８槽便携机箱，并配置嵌入式控制计算机；ＬＸＩ矩

阵开关选用ＰＩＣＫＥＲＩＮＧ公司的６０－５５５－００６，该型号矩阵

开关具有双公共模拟通道，双线８×３８４开关模块，由６组８

×６４子开关模块组成，模块具有集成化高、控制灵活的特点，

可以实现多信号通断、切换控制。

模拟器中的所有通讯模块、总线分析仪、示波器、数字

ＩＯ和任意波发生器等仪器资源直接连接到模拟器的ＩＣＡ接口，

其中，示波器、数字ＩＯ和任意波发生器同时连接到多模拟通

路开关矩阵的Ｙ总线上；万用表、电源等资源连接到ＬＸＩ矩

阵开关的Ｙ总线上，多模拟通路开关矩阵的Ｘ总线端连接到

ＩＣＡ接口上，通过矩阵开关的切换，实现了测试资源的可

重构。

２２　测试适配器

根据应用需求，测试适配器分为系统测试适配器和板级测

试适配器，系统测试适配器用于评估通用测试设备整体，板级

测试适配器用于评估通用测试设备内部的仪器板卡。

２．２．１　系统测试适配器

系统测试适配器是评估模拟器与通用测试设备之间进行电

气和机械连接的一个装置。

系统测试适配器与通用测试设备之间的接口对接符合规范

要求，采用ＶＰＣ９０２５，适配器与验证评估系统接口采用 ＶＰＣ

Ｇ１０接口。

图４　系统测试适配器结构示意图

系统测试适配器采用 “机箱＋内部线缆转接”的结构形

式，主要包括外部结构和内部结构。如图５所示。

图５　板级测试适配器示意图

外部结构包括结构框架、前面板、上盖、侧面板、底面

板、后面板及ＩＴＡ框；内部结构主要包括连接电缆、转接板

及固定件。

系统测试适配器前面板引出 ＶＰＣＧ１０ＩＴＡ接口，用以评

估模拟器，如图４所示。

２．２．２　板级测试适配器

板级测试适配器是评估模拟器与通用测试设备仪器模块

（ＰＸＩ模块输入输出接口）之间进行电气和机械连接的一个装置。

板级测试适配器与通用测试设备仪器模块之间的对接符合

规范要求，采用Ｊ３０ＪＡ系列矩形电连接器、ＳＭＡ同轴连接器、

ＤＢ９矩形连接器、香蕉插座等，适配器与评估模拟器采用

ＶＰＣＧ１０接口，采用的模条型号及信号定义与通用测试模拟

装置端一致。

板级测试适配器采用 “机箱＋内部线缆转接”的结构形

式，主要包括外部结构和内部结构。



第６期 张冠兵，等：


通用测试设备验证评估系统设计 ·３０７　　 ·

外部结构包括结构框架、前面板、上盖、侧面板、底面

板、后面板及ＩＴＡ框；内部结构主要包括连接电缆、转接板

及固定件。

３　软件设计

系统软件主要为评估程序，通过对系统级评估测试流程和

板级评估测试流程的运行结果进行综合分析和判断，进而得出

评估结论，图６为验证评估系统软件总体架构图：

图６　验证评估系统软件总体架构图

评估程序是整个软件架构的最顶层，运行基础包括验证评

估系统的仪器驱动、仪器封装，以及通用测试设备上、下位机

的仪器驱动、中间件驱动、仪器封装、网络控制服务程序［６］；

其主体部分为评估测试流程、ＴＰＳ开发及运行平台；评估测

试流程分为系统级评估测试流程和板级评估测试流程，流程能

够控制验证评估系统产生符合规范的信号输出，并控制通用测

试设备相应测量仪器采集标准信号，形成测量结果数据，流程

的设计覆盖通用测试设备测试资源的全部功能、输出范围及性

能指标检查。

验证评估系统通过网络与通用测试设备连接，实现测试设

备内所有仪器的控制。

４　结束语

本文根据实际需求，设计了一种测试设备验证评估系统，

该系统可以对按照标准研制的设备进行贯

标评估，文中给出了验证评估系统的基本

架构、硬件组成以及软件架构，通过实际

的测试验证，系统性能稳定，指标评估可

靠，对验证评估系统的研究及发展起到了

牵引和指导作用，可在相关领域进行

推广。
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率狔１＝０．９６４８，方案２的任务规划效率狔２＝０．９２２１。可知方

案１的保障规划更合理。

５　结论

提出了采用任务规划工期、人员利用率和人员数量时间分

布３个保障方案评价参数，并对人员利用率及人员数量时间分

布分别应用白化权函数和熵权法进行分析，并用实际案例对飞

机再次出动保障方案评价进行了分析，最终通过对比得到了飞

机再次出动最优保障方案，很好地完成了飞机再次出动保障方

案效率分析。

研究结果表明，利用白化权函数和熵权法对选取的任务规

划工期、人员利用率和人员数量时间分布３个评价参数进行分

析可以得到很好的保障优化方案。能够在保障方案达到时间最

优 （即工期最短）的基础上，实现人员利用率较为平均，且在

每时刻的人员数量较为均衡，使保障方案更加合理。
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