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·电路与控制·

电流输出控制设备在ATE上的TPS开发设计

孙 健,张建民
（东北电子技术研究所，辽宁 锦州 121000）

摘 要：简要阐述了ATE测试平台的应用背景和在电子设备测试维修中的必要性，对ATE测试平台的功能、组成和工作原理
做了概括描述。介绍了测试程序集（TPS）的组成及在ATE测试平台上的开发设计思路。并以电流输出控制设备为例进行TPS开
发设计，在分析了电流输出控制设备测试需求的基础上，具体设计了电流输出控制设备在TPS开发中的测试接口适配器（TUA）
和测试程序（TP）等内容。最后在TPS使用中验证了ATE测试平台对电流输出控制设备的功能测试与故障诊断能力。
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TPS Development and Design of Current Output Control Equipment on ATE

SUN Jian, ZHANG Jian-min
(Northeast Research Institute of Electronics Technology, Jinzhou 121000, China)

Abstract: The application background of ATE test platform and the necessity in the test maintenance of the
electronic equipment are discussed, and the function, the composition and the working principle of ATE test plat⁃
form are also described. The composition of the test program set (TPS) and the development and the design on the
ATE test platform are introduced. Taking the current output control equipment for example, TPS development and
design are discussed. On the basis of analyzing the test requirement of the current output control equipment, the test
unit adapter (TUA) and the test program (TP) in TPS development are designed. The application of TPS shows that
ATE test platform can test the current output control equipment and diagnose the fault.
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随着电子技术、微电子技术和计算机技术等的 设计。

发展及其在各种电子设备上的应用，电子设备的性

能变得越来越先进，维修的难度也越来越大，传统的
1 ATE测试平台

人工检测手段正在淡出人们的视线，自动测试设备 在民用航空领域设备复杂性日益提高，飞机仪器

（ATE）逐渐成为恢复电子设备完好的重要保证 [1]。 和设备的维修保障也越来越多地采用ATE来完成[3]。
自从 20世纪 60年代开始，各个国家开始逐渐使用 ATE是一套综合化、数字化、通用化的自动测试设
ATE和测试程序集（TPS）组成的自动测试系统（ATS） 备，采用了双总线集中管理、开放式系统结构，具有
完成电子设备的功能测试、故障预警、故障诊断等工 测试功能齐全、可靠性高、可维修性好、扩展能力强
作。由于ATS具有测试效率高、对测试人员水平要 及机动性好等特点。ATE测试平台主要由系统软
求低、通用性好便于扩展等诸多优点，所以其发展速 件、测控计算机、测试资源（GPIB仪器、电源、VXI模
度极快，当前应用也极其广泛[2]。文中以电流输出控 块）、供电控制系统、标准阵列接口、专用模拟器以及

制设备为例，介绍基于 ATE测试平台的 TPS开发 附件等组成[4]。
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ATE测试平台主要用于电子设备的中继级离位
检测，是以外场可更换单元（LRU）为被测对象的二级
维修测试平台。它采用电子测量虚拟仪器技术，控

制多个功能模块，对被测单元（UUT）所需要数据流，
控制流及其接口激励信号进行模拟，对输出的信号

进行采集和数据流分析，准确地发现故障并将其隔

离到内场可更换单元（SRU）。
2 测试程序集（TPS）

测试程序集（TPS）主要由 TUA和 TP两部分组
成。TUA是被测单元接口适配器的简称，它是被测
单元UUT与ATE测试平台之间机械和电气连接的接
口装置。一个TUA可实现ATE测试平台与一个或多
个UUT之间的连接。TUA的主要功能为：提供ATE
测试平台与被测设备（UUT）的机械和电气连接；按测
试需要提供必要的信号调理和匹配转换。TP是基于
TP软件开发平台通过开发语言编写的测试程序，TP
的主要功能为：测试UUT的全部功能；对UUT的主要
性能进行测试；对UUT进行故障诊断、隔离、定位，对
LRU的故障隔离至SRU或功能部件。
3 电流输出控制设备测试需求

电流输出控制设备作为一个独立的 LRU，由控
制模块和电流输出模块2个SRU组成，具有通讯和电
流输出 2项主要功能。在电流输出控制设备的 TPS
开发设计中，重点考虑通过ATE测试平台对电流输
出控制设备的功能进行测试，同时，当测试中电流输

出控制设备不能完成其功能时，可将故障定位到其

中的一个功能模块,达到故障诊断与故障定位的目
的。电流输出控制设备内外电气接口如图1所示。

RS422
5 V
控制 RS232

5 V
电流

27 V
电流输出

模块 数据 输出

监测 模块

图1 电流输出控制设备内外电气接口

4 TUA设计

TUA的组成包括接口连接件、接口电路、安装盒
及连接电缆等。TUA设计中重点考虑测试资源的使
用，从而在接口连接件的使用中选择相应的接口模

块，完成接口电路的设计。如图 1所示，为完成电流
输出控制设备的测试，可在ATE测试平台上选择直
流电源、RS422接口卡、RS232接口卡、万用表、C型开
关、矩阵开关等测试资源。

4.1 接口电路设计

接口电路设计是将ATE测试平台的测试资源通
过接口连接件引出，经过必要的信号调理和开关控

制，按信号特性引到安装盒的前面板，通过电缆与

UUT进行连接，达到测试UUT的目的。图2为电流输
出控制设备TUA接口电路原理图。
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图2 电流输出控制设备TUA接口电路原理图

4.2 识别电阻设计

由于ATE是公用的测试平台资源，可适用于不
同的 TUA进行UUT的测试。为了保证测试的安全
性，在TUA的设计中还要考虑识别电阻的设计，用来
判断进行测试的 TUA、成品厂家和 LRU。当确定被
测产品后才能运行相应的程序进行测量。图 3为识
别电阻的设计原理图，Hi端子和 Lo端子为万用表 2
个测量端子。

单位识别电阻

R2 K1Hi NC R3 K2NO NCC NO R4 K3C
R5 K4

R1 TUA识别电阻 R6 K5
UUT识别电阻

Lo NCNOC

图3 识别电阻设计原理图
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5 TP设计

TP软件开发平台及开发语言目前有多种形式，
典型的开发平台为美国 TYX公司的 PAWS Develop⁃
ers Studio（简称PAWS）软件平台,作为通用的ATE软
件平台，PAWS目前在国内航空测试领域具有很高的
知名度，并得到广泛的应用[9]。ATLAS语言可作为
PAWS平台测试程序的描述语言，是国际通用的自动
测试语言，广泛应用于国际军用和民用的ATE设计
中[5]，它是面向信号而与测试设备无关的信号描述语
言，测试过程的描述建立在信号的基础上，每个测试

步骤都是对信号的操作[6]。下面就以 PAWS平台为
开发环境，用ATLAS语言进行电流输出控制设备TP
的设计开发。

5.1 主程序设计

电流输出控制设备ATLAS测试程序结构有BE⁃
GIN和TERMINATE语句，这两条语句界定了ATLAS
测试程序的开始和终结，在这两条语句的界定范围内

提供与电流输出控制设备测试相关的所有信息[7]。程
序中分前文段（preamble section）和过程段（procedur⁃
al section）,前文段主要提供ATLAS功能模块与主程
序的连接、定义程序部分进行测试所需的测试资源

特性、定义反复使用的测试信息、预定义变量或数组

等；过程段是对电流输出控制设备测试过程的全部

描述 [8]。电流输出控制设备 ATLAS主程序结构如
下：

000100 BEGIN, ATLAS PROGRAM‘MAIN PROGRAM’$
C$

C PREAMBLE SECTION$

C$

000100 INCLUDE,ATLAS MODULE‘通讯功能TESTS’$
000200 INCLUDE,ATLAS MODULE‘ 电 流 输 出 功 能

TESTS’$
…

C END OF PREAMBLE SECTION $

C$

C PROCEDURE SECTION $
C$

E100000 OUTPUT,C’BEGIN THE TEST PROGRAM’$
10 PERFORM,’通讯功能TESTS’$
20 PERFORM,’电流输出功能TESTS’$
…

C END OF PROCEDURE SECTION$
C$

999999 TERMINATE,ATLAS PROGRAM‘MAIN PRO⁃
GRAM’$
5.2 功能模块设计

电流输出控制设备ATLAS测试程序包括“通讯
功能测试”和“电流输出功能测试”两个功能模块，每

个功能模块都通过一个 Begin,module语句和 Termi⁃
nate,module语句来界定，同样每个模块也包括前文段
和过程段，电流输出控制设备功能模块结构如下：

=====================================
120000 BEGIN, ATLAS MODULE‘通讯功能TESTS’$
C MODULE Preamble$

…

139900 TERMINATE,ATLAS MODULE‘ 通 讯 功 能

TESTS’$
=====================================
150000 BEGIN,ATLAS MODULE‘电流输出功能TESTS’$
C MODULE Preamble$

…

169900 TERMINATE,ATLAS MODULE‘电流输出功能
TESTS’$

=====================================
6 TPS使用

6.1 安全提示界面

为了防止操作员安装错误电缆所带来的损坏

UUT或测试设备的安全隐患，电流输出控制设备TP
运行时首先会出现如图4所示的安全提示界面，确保
运行的程序与使用的 TUA、UUT及连接电缆匹配。
本例中，电流输出控制设备的TUA编号为07，当按下
“True”按钮后，TP程序会自动执行识别电阻测试，当
识别通过后测试程序将会进入测试主菜单画面。

图4 安全提示界面
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6.2 测试主菜单

电流输出控制设备测试程序提供了 2种测试方
式，一种为自动测试方式，另一种为选项测试方式，

测试主菜单界面如图5所示。当执行自动测试时，测
试程序将测试选项测试中的所有测试项目，并将测

试结果显示到测试摘要中，图6为自动测试后电流输
出控制设备正常情况下的测试摘要显示界面。

图5 测试主菜单界面

图6 测试摘要显示界面

6.3 选项测试菜单

根据主菜单的提示输入第“2”项，测试程序将进
入选项测试菜单界面。如图7所示，操作员可任意选
择单独功能进行测试，测试数据和测试结论会显示

在屏幕上并保存到测试数据详细文件中。当某项功

图7 选项测试菜单界面

能不正常时，测试程序运行过程中会自动提示，并将

故障定位到某一功能模块。

6.4 故障定位

无论是自动测试还是选项测试，当电流输出控

制设备的某项功能不正常时，测试程序将分别对电

流输出控制设备的控制模块和电流输出模块的数据

流、控制流及信号输出进行检测，从而判定每个模块

的工作状态，达到故障诊断定位的目的。下面为控

制模块故障时测试数据详细文件中显示的部分数

据：

通讯功能测试

****************************************
测试步骤:控制模块通讯测试（自检）
测试时间: 070924232200046
测试数据长度: 12
测试预期值：0A 00 C2 C2 E1 00 1E C2 0C 06 06 25
测试实际值：00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
×测试结论：失败
故障定位：控制模块故障

****************************************

测试步骤:电流输出模块通讯测试（自检）
测试时间: 070924232201038
测试数据长度: 3
测试预期值：0B 0C 0C
测试实际值：0B 0C 0C
√测试结论：通过
故障定位：无故障

****************************************

7 结束语

应用自动测试系统和先进诊断技术实现对电子

装备的智能化检测和故障诊断，目前在电子设备技

术保障领域己经成为从整体上解决基地级维修的最

经济有效的手段，而开发基于自动测试设备（ATE）硬
件平台的电子设备测试程序集（TPS）,是实现电子设
备自动测试诊断的关键[10]。基于ATE测试平台对电
流输出控制设备进行了TPS开发设计，在实际测试使
用中验证了电流输出控制设备TPS可对电流输出控
制设备的功能进行测试，当其出现故障时，可将故障

定位到某一功能模块（SRU），满足被测试设备二级维
修的要求。
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