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摘要!为提高数字专网的通信终端与配套加密组件测试效率&降低实装测试环境的构建*运维及人力成本&开展了基于半实

物仿真的测试系统设计$对通信终端与加密组件的测试需求进行了分析&提出并实现了一种模拟数字专网的通信建链流程和加密

通信业务流程的方法$采用了通用
:Y/C

!仪器与测试高级电信计算架构的扩展"测试平台与扩展测试仪器的架构进行系统设计&

实现与不同测试对象的物理接口适配*信号调理以及报文数据交互控制&为通信终端及加密组件的加密业务成功率测试*语音质

量评测以及远供工作电流测量提供自动化测试技术手段$经验证&测试系统通信链路时延
%

'##2F

&可为通信终端提供良好的语

音质量评测环境&

9VUd

!感知语音质量评测模型"测试
9

$]"#

&可支持加密业务成功率指标
9

**]*Z

的无人值守测试%

关键词!通信终端与加密组件$测试系统$半实物仿真$模拟数字专网$
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引言

随着数字通信技术发展&数字专网在特定行业领域中

得到广泛应用&通信终端及配套加密组件是数字专网的重

要组成部分&为用户提供安全的语音及数据通信业务%当

前通信终端及加密组件进行批量生产测试时需要基于数字

专网构建实装测试环境&但由于数字专网组成复杂*部件

多体积大*硬件成本高&需专业人员进行组装*开通与维

护&且对场地的操作空间*安全性*供电稳定性*散热措

施均有较高要求&因此实装环境无法直接建在生产车间&

导致生产时需要在装配线与实装环境之间频繁转运&不能

满足 ,装调检-一体化生产的要求$此外&由于自动化测

试手段欠缺&在对通信终端加密业务成功率进行测试时&

需要安排大量人力分成若干小组进行上千次的重复拨打和

记录&劳动量大且容易出现误操作&严重影响测试效率和

测试质量%

为解决上述问题&需设计一种体积小*成本低的测试

系统&该系统以实时仿真机为核心&通过模块化定制接口&

实现动态特性的半实物仿真
5

软硬件环境'

'"

(

&取代数字专网

实装&对通信终端及加密组件进行测试%通信终端形态为

整机&加密组件形态为嵌入式模块&测试系统在设计上需

满足既能对加密组件进行独立测试&也能对通信终端安装

加密组件后的整机功能进行测试两种需求&因此需采用通
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数字专网的通信终端与加密组件测试系统设计
#

,*

!!!

#

用性强*标准和规范的测试体系架构&提高对产品的测试

能力%随着现代计算机技术*集成电路技术和信号处理技

术的不断进步与完善&为自动化检测技术提供了源源不断

的发展动力'

%$

(

%

:Y/C

测试系统保留了
:8H:

的电源分配*

电源*系统管理*以太网及
9H/C

通信方式&采用分层体系

架构&建立在
:LP<21CL8H:

标准的基础上&其目标是创建

一个由各种元器件*产品和系统组成的生态系统'

(*

(

%

:Y/C

标准可提供最大的可扩展性&满足各种测试平台需求&包

括通用机架堆叠式系统*模块化系统*半导体
:8V

系统&

以及工作台和模块插件'

'#'%

(

%

本文提出一种基于半实物仿真的数字专网的通信终端

与配套加密组件测试系统&采用 ,

:Y/C

测试平台
l

定制测

试仪器-架构进行设计&以
:Y/C

测试平台作为处理核心&

通过扩展测试仪器实现与不同测试对象的物理接口适配*

信号调理*数据交互控制&通过模拟数字专网的通信建链

流程和加密通信业务流程&为通信终端及加密组件的加密

业务成功率测试*语音质量评测以及远供工作电流测量提

供自动化测试环境&达到降本增效的重要目的%

D

!

系统组成及原理

DGD

!

系统组成

测试系统组成如图
'

所示&由测试系统硬件和测试系

统软件两部分组成%测试系统硬件主要由
:Y/C

测试平台*

通信终端测试设备*密钥分发组件*语音质量分析仪和数

字万用表组成%

:Y/C

测试平台作为测试系统的主控平台&

运行测试系统软件&对外提供外设接口&用于通信终端测

试设备以及通用外设的接入&并提供测试单元实现加密组

件和密钥分发组件的接入%通信终端测试设备提供通信终

端线路接口和程控接口用于通信终端的接入&提供电流测

试端口和仪器控制接口用于数字万用表的接入与控制&提

供拉距接口实现远距离通信线缆的接入&实现对通信终端

的接口适配*通信线路信号的调制解调与传输控制&并通

过模拟数字专网的通信建链流程&构建全双工数字通信链

路%密钥分发组件实现对通信终端加密组件的密钥分发$

语音质量分析仪用于对通信终端在测试系统构建的通信环

境下的语音质量进行评测分析$数字万用表实现对通信终

端工作电流的实时测量%

测试系统软件提供测试人机交互界面&实现测试过程

的自动化控制&主要由加密组件测试软件和通信终端测试

软件两部分组成%其中加密组件测试软件实现对加密组件

业务功能的批量测试$通信终端测试软件实现对通信终端

加密业务成功率测试以及工作电流测量%

测试时&需先通过测试系统对加密组件进行测试验证&

再将测试通过的加密组件安装到通信终端内&通过测试系

统对通信终端进行测试%

DGE

!

加密组件测试原理

加密组件测试场境如图
"

所示&测试前需将被测加密

组件和密钥分发组件插接到
:Y/C

测试平台对应的测试单元

上&

:Y/C

测试平台可支持最多
'#

个加密组件批量接入测

图
'

!

测试系统组成图

试%测试时&加密组件测试软件通过模拟密钥分发流程控

制密钥分发组件对加密组件进行工作密钥分发&再模拟业

务流程对加密组件的加密和解密功能进行检测%

图
"

!

加密组件测试场景

DGF

!

通信终端测试原理

通信终端测试场景如图
%

所示&将测试通过的加密组

件嵌入安装到通信终端内&再将通信终端接入到通信终端

测试设备&接入方式是通信终端的线路接口通过电话线连

接到通信终端测试设备的线路接口&通信终端的程控接口

通过数据通信线缆连接到通信终端的程控接口&通信终端

测试设备可支持最多
)

台通信终端同时接入%测试内容包

括通信终端语音质量评测*通信终端加密业务成功率测试

和工作电流测量%

']%]'

!

数字专网通信链路模拟原理

通信终端的测试需要通过测试系统模拟数字专网的通

信建链流程&构建全双工数字通信链路&该功能由通信终

端测试设备
S9;:

上运行的通信链路模拟单元实现%测试

前&需通过通信终端测试软件对测试参数进行配置&配置

内容主要包括端口号码表以及与号码绑定的工作密钥&并

将测试参数下发至通信链路模拟单元%通信链路模拟单元

运行流程如图
$

所示&包括)
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#

图
%

!

通信终端测试场景

图
$

!

通信链路模拟单元运行流程图

'

"主叫通信终端发起建链请求后&通信链路模拟单元

首先通过呼叫端口确认主叫号码&并向主叫通信终端发送

通信工作模式&接着接收主叫通信终端发送的被叫号码&

在被叫号码接受完成后&通信链路模拟单元在配置参数中

查找到该号码&确认该号码对应的通信终端处于空闲状态

后&通过主叫通信终端向主叫加密组件发送主叫工作密钥&

并接收主叫加密组件返回的分发成功应答$若被叫号码查

找失败则向主叫通信终端发送拆线指令&向测试软件发送

建链失败通知$

"

"通信链路模拟单元依次向被叫通信终端发送通信工

作模式以及主叫号码&等待被叫通信终端返回应答后&通

过被叫通信终端向被叫加密组件发送被叫工作密钥&并接

收被叫加密组件返回的分发成功应答$

%

"通信链路模拟单元在确认收到主被叫通信终端返回

的分发工作密钥成功应答后&将主叫通信终端与被叫通信

终端对应的输入输出数字信号进行接续&并向通信终端两

端发送振铃指令&向测试软件发送建链成功通知$

$

"通信链路模拟单元保持接续状态&当接收到通信终

端发送的拆除链路指令后&拆除当前链路&并向通信终端

发送挂机指令&向测试软件发送链路拆除通知%

']%]"

!

通信终端语音质量评测原理

语音质量评测是评判通信终端性能的重要手段&分为主

观评测和客观评测两大类&主观评测由人来完成&客观评测

则是通过专业评测仪器自动判别语音质量'

'$'(

(

%客观评测中

通常采用
9VUd

&它是将时间排列技术和精确感知模型相结

合的产物&对通信中的语音延时*环境噪声等有较好的抑制

性&同时又考虑到了端到端的时延&可用于评测不同类型的

网络'

')',

(

%通常认为
9VUd

得分在
$]#

%

$](

分之间为高质量

数字化语音&接近于透明信道编码%得分在
%](

分左右&能

感到通话质量有所下降&但不妨碍正常通话%得分在
%]#

以

下&虽然有较高的可懂度&但自然度较差'

'&'*

(

%

通信终端语音质量评测环境构建原理如图
(

所示&语音

质量分析仪采用
><=LC2

公司的
-UW://

&测试过程描述如下)

图
(

!

语音质量评测环境构建原理

'

"将主被叫通信终端的线路接口通过电话线连接到测

试系统通信终端测试设备的线路接口&将主被叫通信终端

的话柄线连接到语音质量分析仪的
[<2LFC6

接口&主被叫

通信终端进入到加密通信状态后&操作语音质量分析软件

进行评测$

"

"

-UW://

语音质量分析仪发送原始语音信号到主叫

通信终端&由主叫通信终端将原始语音信号进行语音编码*

调用加密组件加密*进行信号调制后发送到测试系统$

%

"测试系统对信号进行解调处理后&通过通信链路传

输和信号调制&输出到被叫通信终端$

$

"被叫通信终端对信号进行解调*调用加密组件解

密*通过语音解码后还原为语音信号输出到语音质量分

析仪$

(

"语音质量分析仪将原始信号以及通过测试系统后的

输出语音信号进行电平调整与滤波*时间调整与校准*听

觉转换处理&经过转换后的语音信号间的失真度测量作为

扰动差值&在时间和频率上累积形成
9VUd

分数&最后映
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数字专网的通信终端与加密组件测试系统设计
#

&'

!!!

#

射得到主叫通信终端的
>.U

分值&计算公式如 !

'

"所示)

O:!@ZV:

*

$](

?

#]'7

:/Z

?

#]#%#*7

B:/Z

!

'

"

!!

其中)

7

:/Z

为平均对称干扰度&

7

B:/Z

为平均非对称干

扰度%

']%]%

!

通信终端加密业务成功率测试原理

通信终端支持通过程控接口进行拨号*摘机以及数据

通信等操作&因此采用无人值守的方式进行加密业务成功

率测试采用可释放大量人力%在测试前在通信终端测试软

件上进行测试号码和测试循环次数配置&测试流程启动后&

通信终端测试软件读取配置并执行无人值守循环测试&流

程包括)

'

"通信终端测试软件通过程控接口向主叫通信终端发

送 ,程控拨号
l

被叫号码-指令&主叫通信终端收到指令

后&自动拨打被叫通信终端号码$

"

"测试系统控制主被叫通信终端完成通信建链$

%

"通信终端测试软件判断通信建链成功后向被叫通信

终端程控接口发送 ,程控摘机-指令&通信终端双方进入

数据加密通信工作状态$

$

"通信终端测试软件发起加密通信业务测试&其原理

如图
)

所示%通信终端测试软件通过测试系统将测试数据
:

发往主叫通信终端的程控接口$主叫通信终端将测试数据

:

进行加密处理和调制后通过线路接口发往测试系统$测

试系统对信号进行解调处理后&经过通信链路传输和信号

调制&输出到被叫通信终端$被叫通信终端对信号进行解

调和解密处理后发往测试系统$测试系统将收到的解密后

数据生成测试数据
@

发往通信终端测试软件$

(

"通信终端测试软件将测试数据
@

与测试数据
:

进行

比对检验&判断测试是否成功&并在测试软件界面呈现测

试结果$

)

"通信终端测试软件循环发起测试&直到完成测试循

环&并判断加密业务成功率是否满足指标要求%

图
)

!

加密业务成功率测试原理

E

!

测试系统硬件设计

EGD

!

@YK'

测试平台设计

:Y/C

架构继承了
:8H:

架构的主要特性&并对数据传

输架构&仪器板尺寸&最大输出功率和散热等方面进行设

计优化&其主要结构包括机箱机架&前面板和背板%其中

机箱机架为整个系统提供机械支撑&前面板主要实现具体

的测试测量功能&背板为前面板的互联提供支持'

"#"'

(

%

:Y/C

测试平台为标准
'*q

桌面整机设备&由机箱*总

线背板*电源单元*主控单元*交换单元*加密组件测试

单元以及密钥分发组件测试单元组成&支持显示器等外设

以及标准仪器的接入&设计原理如图
,

所示%总线背板共

提供
*

个独立槽位&其中槽位
'

%

%

分别对应电源单元*主

控单元和交换单元&槽位
$

%

*

为扩展槽位&同时配置
(

个

加密组件测试单元和
'

个密钥分发组件测试单元$总线背

板提供电源线*控制总线 !

/

"

H

"和业务总线 !

;BC

"&电源

单元进行交直流转换后输出
$&\

通过电源线对其它单元进

行供电&控制总线由主控单元作为主机对其它单元进行状

态控制&业务总线采用的交换拓扑结构为单星型结构&传

输协议采用标准以太网协议%主控单元与加密组件测试单

元*密钥分发组件测试单元以及外接的通信终端测试设备

之间通过交换单元进行业务数据交互%

图
,

!

:Y/C

测试平台

'

"主控单元设计)主控单元是
:Y/C

测试平台的核心

处理单元&运行桌面操作系统及测试系统软件&在设计上

采用了高性能
H.>C

模块&设计载板用于
\;:

*

bU@

*

XU"%"

等通用外设接口及背板接口的扩展&输出标准
:8Y

电源供
H.>C

模块工作&通过
>Hb

扩展出
/

"

H

连接到总线

背板&实现对
:Y/C

测试平台内其它功能单元的控制%

"

"交换单元设计)交换单元设计为二层交换机&采用

+V>(%*)

作为以太网交换芯片&实现主控单元与其它单元

之间千兆网络数据交换&交换单元设计了
''

路千兆以太网

端口&其中
'

路通过总线背板槽位
"

连接主控单元&

)

路分

别连接到总线背板槽位
$ *

&剩下
$

路用于前面板对外以

太网接口扩展&交换单元上电时通过
>Hb

的
U9/

接口对交

换芯片进行初始配置%

%

"测试单元设计)由于加密组件与密钥分发组件均为

定制化设计&因此需设计相应的测试单元实现对组件的物

理接口适配*信号调理与供电控制%测试单元在设计上采

用 ,

S9;:l

定制测试接口-的架构&通过
S9;:

逻辑设计

实现与组件之间的信号调理*通用测试协议与不同组件报

文协议之间的转换控制*与主控单元之间的以太网数据通

信%在测试接口设计上&加密组件测试接口为
"

组独立的

!
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&"

!!!

#

XU"%"

业务总线
l;9/.

控制总线&可同时适配
"

个加密组

件$密钥分发组件测试接口为
UCDLCF

业务总线
l ;9/.

控

制总线%

EGE

!

通信终端测试设备设计

通信终端测试设备硬件由电源单元*主处理单元*传

输控制单元和测试接口单元组成&支持最多
)

台通信终端

接入测试&设计原理如图
&

所示%

图
&

!

通信终端测试设备设计原理

电源单元实现交流
""#\

输入到所需
k)#\

*

l(\

直

流电压输出的转换%

主处理单元基于
S9;:

处理器设计&实现与传输控制

单元的
)

路调制解调器数字接口以及通信终端程控接口的

通信&对外提供以太网口和数字万用表控制接口&通过

\CD4=E

A

逻辑设计实现数字专网通信链路模拟*数据交互控

制以及协议转换处理%

传输控制单元由
)

路独立的传输控制电路组成&设计

原理如图
*

所示&采用
>8*',"

调制解调器实现与通信终

端之间线路信号的全双工调制解调%主处理单元
S9;:

输

出的待调制数字信号&经
>8*',"

调制后通过传输变压器

将信号耦合到
k)#\

传输线路上传输到通信终端$通信终

端通过传输线路发往传输控制单元的信号&经传输变压器

后输入到
>8*',"

调制解调器&解调为数字信号后输出到

主处理单元
S9;:

进行处理%此外&主处理单元
S9;:

与

通信终端程控接口之间通信采用 ,异步
l

同步-的方式&

异步通信用于命令的交互控制&同步通信用于数据的

传输%

由于对通信终端通过通信线路供电时的功耗有严格限

制&且在远距离通信状态下的工作电流测量要求采用真实

线路&不能通过等效电阻代替&因此通信终端测试设备在

接口单元的设计上除了连接通信终端的线路接口和程控接

口外&还需提供拉距接口用于远距离通信线缆的接入&并

提供电流测试端口用于数字万用表的接入%接口单元设计

原理如图
'#

所示&将远距离通信线缆的两端分别接入到通

信终端测试设备的 ,拉距接口
'

-和 ,拉距接口
"

-&通过

图
*

!

传输控制电路

,线路控制开关-同时控制继电器
@

与继电器
H

进行
#3J

或远距离线路切换$数字万用表的 ,

'## J:

-端口和

,

H.>

-端口分别通过测试线缆连接到通信终端测试设备的

电流测量端口两端&通过 ,电流测量开关-将数字万用表

串接到通信线路上&通信终端测试设备控制接口通过串口

通信线缆连接到数字万用表的控制接口&通过通信终端测

试软件实现对数字万用表工作状态控制和对通信终端工作

电流的实时测量与结果读取%继电器控制开关说明如表
'

所示%

图
'#

!

接口单元原理

表
'

!

继电器控制开关说明

开关名称 继电器
!!!!

功能

电流测量 继电器
:

关闭)断开数字万用表

开启)接入数字万用表

线路控制
继电器

@

继电器
H

关闭)

#3J

开启)接入通信线缆

F

!

测试系统软件设计

FGD

!

加密组件测试软件设计

加密组件测试软件需实现对加密组件的批量自动化测

试%为增加测试灵活性&在设计上提供了加密组件在位检

测功能&对
:Y/C

测试平台所提供的
'#

个加密组件测试接

口依次编号&当测试者在软件界面上点击 ,在位检测-后&

!

投稿网址!

RRR!

0

F

0

1=

M

3K!1EJ



第
&

期 孟珞珈&等)

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

数字专网的通信终端与加密组件测试系统设计
#

&%

!!!

#

软件会自动向加密组件测试接口
'

%

'#

依次发起 ,接口查

询-命令并接收加密组件应答&以检测加密组件是否已安

装到位&全部查询完成后&软件界面会激活已安装到位的

加密组件选择框&测试者可根据需要点击 ,全选-或单独

选择所要测试的加密组件%

启动测试后&加密组件测试软件会读取界面的配置信

息以生成测试接口编号表&并依次对编号所对应的加密组

件进行自动化测试&测试内容包括控制密钥分发组件对加

密组件进行工作密钥分发&对加密组件进行加密业务测试*

解密业务测试和密钥销毁测试&测试流程如图
''

所示%

图
''

!

加密组件批量测试流程图

FGE

!

通信终端测试软件设计

通信终端测试软件主要实现对通信终端加密业务成功

率的测试和工作电流测量%测试前&操作者在软件界面上

进行主被叫通信终端号码和测试循环次数
T

的配置$测试

时&软件将测试次数
R

和测试失败次数
S

清零&读取测试

循环
#

&按照主被叫通信终端通信建链*读取工作电流*

发送和接收测试数据*检验测试数据*计算加密业务成功

率
O

的流程执行循环测试&

O

计算公式如 !

"

"所示&测试

流程如图
'"

所示%

O

*

'

?

S

! "

#

2

'##Z

!

"

"

H

!

验证与分析

测试系统实物如图
'%

所示&图中
!

是
:Y/C

测试系统&

"

是加密组件测试单元&

-

是密钥分发组件测试单元&

.

是通信终端测试设备&

/

是
-UW://

语音质量分析仪%测

试系统的验证分为系统性能验证和功能验证两部分%

HGD

!

系统性能验证

测试系统的性能验证包括通信链路时延*信道误码以

及语音质量评测环境验证
%

部分%首先对测试系统通信链

图
'"

!

通信终端加密业务成功率测试流程图

图
'%

!

测试系统实物图

路时延进行测量)主被叫通信终端进入到通信状态后&通

过示波器获取主叫端调制数据输出信号和被叫端解调数据

输入信号&如图
'$

所示&经测量通信时延为
*%2F

%

对测试系统信道误码进行测试)通过通信终端测试软

件控制主被叫通信终端进入到通信状态后&同时向主被叫

通信终端循环发送
'###

次长度为
'j'#

)

B46

的测试数据包&

并通过通信终端接收测试数据进行判别&统计误码为
#

%

对语音质量评测环境进行验证)

-UW://

语音质量评测

界面如图
'(

所示&每轮评测包括
SCJ<=C

语音主叫
=

被叫*

!
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#

图
'$

!

测试系统数字信道时延测试

SCJ<=C

语音被叫
=

主叫*

J<=C

语音主叫
=

被叫*

J<=C

语音

被叫
=

主叫四组&评测指标包括
O!:@

和
V

&&

<.>

&部分评

测结果如表
"

所示&满足
O!:@

9

$]"#

%

图
'(

!

语音质量评测界面

表
"

!

语音质量评测结果

测试节点 语音模式
O!:@ V

&&

<.>

+

JF

线路
'

=

线路
" SCJ<=C "̀#L@J $]%% ,#]&

线路
"

=

线路
' SCJ<=C "̀#L@J $]"( ,#]%

线路
'

=

线路
" J<=C "̀#L@J $]"$ ,']#

线路
"

=

线路
' J<=C "̀#L@J $]"% ,#]$

线路
'

=

线路
$ SCJ<=C "̀#L@J $]%$ ,#](

线路
$

=

线路
' SCJ<=C "̀#L@J $]%" ,#]&

线路
'

=

线路
$ J<=C "̀#L@J $]%# ,#])

线路
$

=

线路
' J<=C "̀#L@J $]"* ,#])

线路
'

=

线路
) SCJ<=C "̀#L@J $]%' ,#]%

线路
)

=

线路
' SCJ<=C "̀#L@J $]") ,#]*

`

线路
'

=

线路
) J<=C "̀#L@J $]"$ ,#])

线路
)

=

线路
' J<=C "̀#L@J $]"' ,#](

HGE

!

系统功能验证

测试系统的功能验证包括加密组件的批量测试*通信

终端加密业务成功率测试以及远供工作电流测量%

对加密组件的批量测试能力进行验证)将
'#

件加密组

件插接到加密组件测试单元的测试接口上&将密钥分发组

件插接到密钥分发组件测试单元的测试接口上&启动加密

组件测试软件对加密组件进行批量测试&并与人工实装测

试模式进行对比&如表
%

所示&在人员减少
(#Z

的情况下&

加密组件的测试效率提高超过
',#Z

%

表
%

!

加密组件测试效率

测试模式 人员 测试耗时+
F

人工实装测试
" '#(#

测试系统测试
'

!

%&#

通信终端加密业务成功率测试为无人值守模式&测试

系统可同时接入
)

台通信终端&分为
%

组进行加密业务成功

率测试&为满足
9

**]*Z

的测试指标&测试循环次数
#

设

置为
'###

次%经与人工实装测试模式对比&如表
$

所示&

测试效率提高超过
%,Z

&同时避免了由于人工疲劳测试引

起的误操作%

表
$

!

加密业务成功率测试

测试模式 人员 测试耗时+
F

人工实装测试
% "]"j'#

$

测试系统测试
#

'])j'#

$

验证测试系统对通信终端工作电流自动化测量功能&

数字万用表选用型号为
SWb_V$(

&将数字万用表接入到测

试系统&在主叫端拉距接口两端依次接入
#

*

'

*

"

*

"](

*

%

*

%](3J

不同长度的通信线缆&主被叫通信终端进入到通

信状态后通过通信终端软件自动控制数字万用表进行工作

电流测量&测量结果如表
(

所示&通过与实装模式下的测

量结果对比无明显偏差%

表
(

!

通信终端工作电流测量

拉距模式 远供长度+
3J

工作电流+
J:

实装测量+
J:

关
# &]%# &]$&

开
' &]&$ &]*&

开
" *]#, *]'#

开
"]( *](# *](,

开
% '#]#* '#]''

开
%]( '#]$( '#]('

I

!

结束语

本文设计了一种数字专网通信终端及加密组件半实物

仿真测试系统&包括
:Y/C

测试平台与通信终端测试设备的

硬件设计*通信链路模拟单元
S9;:

逻辑设计*加密组件

和通信终端测试软件设计&通过模拟数字专网加密通信业

务流程实现对加密组件业务功能的批量测试&通过模拟数

字专网的通信建链流程仿真了数字专网的通信接续%本文

对测试系统的性能与功能进行了验证&性能验证方面包括获

取通信链路时延*测量信道误码以及验证语音质量评测环

境&证明测试系统可提供良好的测试环境$功能方面验证了

加密组件批量测试*通信终端加密业务成功率测试以及远供

!

投稿网址!

RRR!

0

F

0

1=

M

3K!1EJ



第
&

期 孟珞珈&等)

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

数字专网的通信终端与加密组件测试系统设计
#

&(

!!!

#

工作电流测量&证明测试系统可有效提高测试效率&降低测

试成本%当前测试系统已应用在 ,装调检-一体化生产线

上&后续将通过优化改进提高无人值守批量测试能力%
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