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测试是贯穿电子设备设计、生产、维护和维修的全

生命周期过程中必不可少的重要环节，是检验设备工

作状态的重要手段[1]。随着现代电子技术的发展，电子

设备的性能得到大幅度提升，但维修的难度也越来越

大。为了提高测试设备的效能，越来越多的国家开始

使用由测试程序集（TPS）和通用检测平台组成的自动

测试系统（ATS）替代传统的人工测试。20世纪80年代，

我国就开始了检测设备的综合化、自动化研究[2]。由于

ATS具有测试效率高、对测试人员水平要求低、通用性

好、便于扩展等诸多优点，所以其发展速度极快，当前

应用也极其广泛[3]。测试程序集（TPS）是现代自动测试

系统（ATS）的灵魂[4]。TPS的开发是自动测试系统研制

的重要内容，同时也是影响测试系统性能的关键因素。

文中以视频输出设备为例，介绍了基于TestStand的TPS
开发设计。

1 测试程序集（TPS）

TPS是测试系统的核心，主要由被测单元接口适

配器（TUA）和测试程序（TP）两部分组成。TUA是被

测单元与测试平台物理资源之间的硬件接口，为测

试建立所需的信号通道，对被测信号的测试激励与

响应信号进行传输。一个TUA可实现测试平台与一

个或多个被测设备（UUT）之间的连接。TUA的主要
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功能为：提供ATE测试平台与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[5]。
TP是基于软件开发平台编写的测试程序，其主要功

能为：对UUT的功能和性能进行测试；对UUT进行故

障诊断、隔离、定位。

2 通用检测平台

通用检测平台是针对通用电子系统，按照通用

化、模块化、标准化的体系结构和技术标准构建的检

测平台，其功能部件采用广泛的标准或协议，从而可

以在不同的系统中使用,可以与其他系统中部件互操

作，其接口也符合广泛使用的标准、规范或协议，或

具有明确的定义，从而通过插入新的功能部件，即可

扩展和提高系统的性能[6]。通用检测平台由系统软

件、主控计算机、测试仪器资源、信号控制器、测试线

缆等组成，主要用于电子电气设备技术检查、故障隔

离和检测诊断。

3 TPS设计

TPS的开发设计过程主要包括UUT测试需求分

析、TUA设计和TP设计三个部分。下面以视频输出

设备为例，介绍TPS的开发设计过程。

3.1 测试需求分析

TPS可实现对低频模拟信号、数字信号、视频信

号、微波信号、通信接口等多种信号的测量并且能够

作为信号源为被测设备提供模拟、数字、直流电源等

多种类型的信号激励。在视频输出设备的TPS设计

中，需要对控制模块、信号处理模块和视频输出模块

这三个可更换单元进行故障隔离定位。为满足测试

需求，需要测量三种类型的信号，分别是识别电阻信

号、串口通信信号和脉冲信号。识别电阻的测试是

用来判断成品厂家和产品身份，同时也能够保证测

试的安全性，当确定为需要测试的产品后才能进行

下一步测试，否则直接退出测试。设备自检信息通

过串口发送，测量串口通信信号可以判断信号处理

模块和控制模块状态。脉冲信号测试通过对设备输

出的脉冲进行采样分析从而判断视频输出模块

状态。

通用检测平台是TPS测试时使用的硬件平台，它

的测试仪器资源可以根据用户的需要灵活组建。在

视频输出设备TPS设计中，考虑到系统加电后即可对

被测设备输出的三种信号进行测量，不需要为其提

供激励信号，因此可以对检测平台使用的测试资源

进行适当裁剪，达到节约系统资源，降低测试成本的

目的。经分析，检测平台的测试资源需包括：万用表

模块、矩阵开关模块、422模块、数字 I/O模块。视频

输出设备的测试流程如图1所示。

3.2 TUA设计

在进行测试时，系统中测试资源不直接与被测

对象相连，而是通过 TUA 实现信号通道的连接 [7]。
TUA主要由适配器箱体、接口连接件、接口电路及检

测电缆等组成，其中接口电路是 TUA 设计的重点。

适配器接口电路将被测对象测试接口信号通过接口

件引出，经转换、调理等操作转换成为满足检测平台

测试范围内信号，并通过接口连接件与检测平台测

试资源连接，在被测对象与检测平台之间建立故障

系统开机

测量识别电阻

识别电阻是否正确

测量串口数据

是否接收到串口数据

信号处理
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图1 视频输出设备测试流程
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诊断测试通路。适配器内部电路的设计遵循有效利

用物理资源、确保硬件安全、提高测试精度三大主要

原则, 保障其工作时的稳定性、抗干扰性和正确性[8]。
TUA接口电路原理图如图2所示。

3.3 TP设计

视频输出设备测试程序开发中使用NI公司Test⁃
Stand 2010作为软件开发工具。NI TestStand是一种随

时可运行的测试管理软件，它专为加速开发测试与验

证系统而设计，用于测试序列的开发、管理和执行[9]。
TestStand与所有主流测试编程环境兼容，如NI Lab⁃
VIEW，LabWindows/CVI，微软 Visual C ++ 等，利用

TestStand 特别强大的兼容性，可以方便地在一个系

统中将传统和现代测试编程环境结合起来[10]。
在视频输出设备TP设计中需要解决两个关键问题：

（1）串口发送的自检信息的测量。

（2）脉冲信号的测量。

串口信号测量的关键是对平台测试资源的控

制，这也是虚拟仪器技术应用的一个关键问题。在

设计时，按照先初始化测试资源再配置串口的顺序

对检测平台的各详细参数进行设置，解决了对测试

资源的控制问题。在TP调试中发现，串口通信有时

会受到干扰信号的影响，导致被测设备无法收到正

确的自检指令。因此，在程序中增加了对串口通道

的操作，解决了干扰的问题。

在进行脉冲信号的TP设计时，需要对被测设备

输出的脉冲信号进行采集与分析。为保证数据的完

整性和准确性，对脉冲的采样频率高达 20 MHz。
TestStand 虽然能够准确地完成采样任务，但是其分

析速度慢，由于数据量巨大，需要较长时间才能分析

完。为了解决这个问题，采用TestStand与Visual C++
相结合的方式设计了测试程序。首先，利用 Visual
C++设计出数据分析函数，编译后形成动态链接库。

在TestStand采样完毕后，直接调用VC++动态链接库

对数据进行分析并得到最终结果。此种方法利用

TestStand构建程序主框架，VC++动态链接库用来解

决数据分析的具体问题，既解决了单独使用VC++开
发测试程序时由于测试策略隐含在程序结构中，TPS
维护困难、测试策略的重用受到限制的问题，又使

TPS测试的实时性得到了保证。

视频输出设备识别电阻测试程序代码如图 3所

示，串口通信测试程序代码如图 4所示，脉冲信号测

试程序代码如图5所示。

郑丽等：基于TestStand的TPS开发设计

万用表

422模块

矩阵开关

通道1电阻

通道2地

通道3 RS422 R+
通道4 RS422 R-
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通道8 脉冲信号

图2 TUA接口电路原理图
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…
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图3 识别电阻测试程序

图4 串口通信测试程序
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4 TPS执行

执行测试时，可以对识别电阻、串口通信、脉冲

信号分别进行测试，也可以选择执行整个故障隔离

流程。无论选择哪种方式，当视频输出设备的某个

模块出现故障时，测试程序都能通过对测试信号的

分析将故障进行准确定位。需要注意的是，在进行

分类测试时，由于信号处理模块和控制模块的故障

会导致视频输出模块的输出信号也出现错误，因此

要严格遵循测试流程，先进行串口通信测试，再进行

脉冲信号测试。

下面为控制模块故障时测试报告中的部分数据。
故障隔离测试：

*****************************
时间：2012-2-15 14:02:54 921
内容：测试程序开始执行

识别电阻：正常

信号处理模块：正常

控制模块：故障

视频输出模块：正常

时间：2012-2-15 14:02:59 265
内容：测试程序执行结束

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

5 结束语

基于 TestStand 设计的测试程序集（TPS）可实现

对电子装备的智能化检测和故障诊断隔离，目前在

电子设备技术保障领域有着广泛的应用。基于Test⁃
Stand对视频输出设备进行了TPS开发设计，该检测

系统已应用于工程实践中。在实际使用中验证了视

频输出设备TPS可对该设备的功能进行测试，当其出

现故障时，可对故障进行诊断并将其定位到现场可

更换单元。在设计中采用了TestStand与Visual C++
相结合的方式设计出测试程序。在今后的TPS设计

工作中，可考虑采用此类测试程序调用动态链接库

的方法对TPS进行开发，从而达到提高系统性能、缩

短开发周期、实现不同软件开发工具之间优势互补

的目的。
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