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总线的网络化测试控制系统设计
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要!目前在武器测试控制领域!系统设计中仍然在广泛采用
<-,

总线#

$X%

总线等总线控制技术!而单机内部往往采用

<)<>

总线或
)\>

总线"基于
<-,

总线设计的控制系统往往集中在车上或一个测试房间中!无法通过网络扩展实现规模化

控制或远程控制"建立基于
/\>

总线的大带宽#大容量#自动化的网络化测试控制系统符合系统研制迫切的需求!也是武器

实战化设计的必备技术"通过设计网络化测试控制系统可以实现系统的自动测试#远程监控#远程数据记录与分析!可以实

现多系统规模化测试与控制!而且不必亲临现场!极大节省人力资源"
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传统武器系统研制均采用小步快跑的设计模式!对资

源的积累要求较低!可借鉴技术较多"然而!随着武器系

统研制进度的加快与系统批量生产!工业设计单位及用户

对武器系统自动化及规模化测试#控制的需求均在提高!

基于人员现场操作的测试控制系统缺点越来越突出"目

前传统的武器测试控制系统只能实现近端人员操作控制!

还无法实现自动化测试#远程控制#远程数据收集#数据分

析"从而导致武器测试效率低下!武器性能掌握不全面!

测试数据分析不到位!影响到武器系统实战化和研制过程

充分挖掘数据信息的需要"

近些年来!在商业应用领域的牵引下!测试技术向着

分布式测试#远程控制#网络控制#多功能集成控制#单机

小型化方向发展"尤其是以太网技术#计算机技术为中心

的网络技术快速发展!正在极大的影响着下一代测试控制

系统的设计与使用方式"采用基于网络的测试控制系统!

可以降低对分布在试验或控制现场的处理器要求!现场测

试设备可以通过网络将测试数据回传至控制中心!实现测

试数据的共享"分布在试验现场的控制设备在取得系统

的测试数据后!可以通过网络发送至控制中心!从而实现

测试数据的集中处理与分析"

通过设计网络化测试控制系统(

"

)可以实现系统的自

动测试#远程监控#远程数据记录与分析!可以实现多系

统规模化测试与控制(

#

)

!而且不必亲临现场!极大节省了

人力资源"网络化技术与测试控制系统相结合!是网络

技术发展的必然结果!已成为现代测试技术发展的大

趋势"
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总线测试技术

安捷伦公司和
S\>

公司在
#&&$

年
!

月联合研制并推

出了
/\>

总线技术"

/\>

将以太网技术引入到分布式控

制领域!各种总线设备基于以太网技术构成一个新的集成

化测试控制平台"

/\>

技术采用了广泛使用而且技术成

熟的
>PPPX&#.*

#

+<)

+

>)

协议!引入网络浏览器作为测试

与控制媒介!通过增加
>S>

.

<W'

驱动及时钟同步协议实

现精确的网络控制(

*

)

"同时
/\>

定义了标准的单机结构

尺寸(

$

)

!符合
/\>

标准的设备或功能模块均带有处理器#

以太网连接#电源"

/\>

总线在设计过程中充分借鉴了
P6=@C2@6

#

S\>

#

)\>

#

])>[

等网络总线(

%

)与单机内部总线的优点(

U

)

!其设

计具有以下特色"

"

&兼容以太网技术

目前!以太网是应用最成功的工业标准!

/\>

在以太

网的基础上进行开发设计无疑于站在了巨人的肩膀上"

/\>

基于以太网技术!增加了检测与控制领域所需要的接

口规范#通讯协议等内容!形成新一代基于以太网的仪器

设计规范"以太网技术应用非常广泛#技术成熟!基于

+<)

+

>)

协议的以太网技术在错误检测#远程传输#大容

量带宽及星形的拓扑结构均比目前在测试与控制领域应

用的总线技术要优越"

#

&分布式测试与控制

/\>

总线分布式解决方案!提高了系统设计的灵活

性"

/\>

单机或模块均自带处理器和以太网连接!可以从

以太网直接接收控制指令!既可以单独备置!也可以安装

在标准机架上与其他设备共同构成测试系统(

O

)

"

/\>

设备可以分布在世界任何地方!从任何地方进行

访问"

*

&

R02;7B?

操作系统

/\>

设备采用
R02;7B?

操作系统进行设备控制!采用

<

+

<̀ `

#
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作为编程语言进行系统开

发"同时!

/\>

设备可以提供用于远程操作的网络界面"

%

!

基于
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总线的测试控制统设计

随着智能控制设备的发展!系统测试控制过程中产生

的数据量越来越大!采用
<-,

总线作为现场总线的测试

控制系统已经无法满足日益增加的数据传输要求"同时!

由于远程控制需求的普及!以
<-,

总线为代表的现场总

线控制技术已经无法适用于现在的控制需求"

基于
/\>

总线的测试控制系统设计可以满足目前系

统所需要的带宽高#实时性高#易于远程控制#高度开放等

技术要求"具体设计如图
"

所示"

一套测试控制系统由中心控制计算机#电源设备#守

时设备#装载车控制设备#指挥设备#数据库及网络交换机

组成"其中!中心控制计算机运行核心测试程序!可对被

图
"

!

基于
/\>

总线的测试控制系统

测武器进行直接通讯#检测或控制!装载车控制设备控制

装载车实现升车#起竖等功能"守时设备及数据库设备均

作为共享设备挂在
/\>

总线上!可以向中心控制计算机#

指挥设备或装载车控制设备提供时间信息及存储测试数

据"指挥设备主要用于驱动流程进行!并实现重要参数计

算下发功能"

多套测试控制系统通过网络交换机远程连接至上级

指挥网络中!可实时向上级网络传输测试信息!并接收上

级下发的控制指令"

在基于
/\>

总线的测试控制系统中!要求中心控

制计算机#装载车控制设备等集成控制设备全部采用

/\>

总线板卡!在集成控制设备内部将
/\>

定义为
-

级总线!使其在设备内部具备硬件触发机制!将相互之

间通讯实时性要求较高的测试控制仪器安装在集成控

制设备内部"集成控制设备内部可根据需要选择是否

配备
<)5

控制器!所有的
/\>

板卡均可直接接收来自于

/\>

总线的控制命令!与各测试设备具有对等的地位"

可以在集成控制设备内部装入主机板#故障诊断板#

>

+

W

测试板#

-

+

T

测试板#

"%%*[

测试板#网络交换板等功能

板卡"

各种控制设备之间采用
[

级
/\>

总线!使各设备之

间可以完成精确的时间协议同步!系统运行时在守时设备

中获取统一的时钟基准"

系统
/\>

总线通过网络交换机与上一级的控制网络

采用
<

级
/\>

总线互联!上级控制网络可以直接向下级

/\>

总线指挥控制设备发出控制命令!以驱动整个测试控

制网络工作(

X

)

"上级控制网络还可以从数据库设备中读

取当前系统运行信息及历史运行系统!实现系统集中监控

功能"

电源设备可以直接接收指挥控制设备输出的各种指

令!完成对被测对象的供配电功能"
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总线的规模化测试系统设计

在设备维护#设备定检#多型号系统研发过程中!均存

在着规模化测试的需求(

!

)

"由于原系统总线的封闭性!导

致各种测试设备#控制设备无法共用"网络的最大特点就

是可以实现资源共享!使现有资源得到充分利用!从而实

现多系统#多专家的协同测试与诊断!它解决了已有总线

在仪器台数上的限制!使一台机器为更多的用户使用!实

现测量信息的共享!实现整个测试过程的高度自动化#智

能化(

"&

)

!同时减少了硬件的设置!有效降低了测试系统的

成本"另外!网络可以不受地域的限制!这就决定了网络

化测试系统可以实现远程测控!使测试人员不受时间和空

间的限制!随时随地获取所需信息!同时网络化测试系统还

可以实现测试设备的远距离测试与诊断!提高测试效率"

武器网络化测试设计如图
#

所示"

图
#

!

基于
/\>

总线的测试控制系统

一套测试设备由一台中心控制计算机及一台电源设

备组成"每个武器设备均由一台电源设备为其进行供电!

同时配备一台中心控制计算机实现对被测武器产品的直

接通讯#检测或控制"

多套测试设备均通过
[

级
/\>

总线连接在一起!组

成一个测试现场!该测试现场共享守时设备#操作计算机#

数据库系统服务器"

系统自动化测试控制中心采用
<

级
/\>

总线连接多

个测试现场!实现系统自动化测试的远程监视与控制"

中心控制计算机内部将
/\>

定义为
-

级总线!设备

之间的
/\>

总线定义为
[

级总线"测试现场与系统自动

化测试控制中心之间采用
<

级
/\>

总线连接"

在每个
/\>

测试现场中只需要配备一个守时设备#一

个数据库系统服务器及数个操作计算机!即可实现对测试

现场的控制#提供时钟#数据记录等功能"测试控制中心

可以通
/\>

总线对测试现场实现远程监控功能!可以完成

对测试现场的数据收集#数据分析#任务管理#报表打印#

报告生成等各种功能"

I

!

结
!

论

目前在军用测试控制领域!由于系统的封闭性导致重

复建设#效率低下#自动化程度差等问题"本文规划了基

于网络的测试控制系统!在此基础上建立的测试控制系统

具有完全的接口开放性!可以实现系统的规模化扩展#实

现系统的远程控制#实现数据的集中分析#处理#规划!可

以更好的节省人力#物力资源"基于
/\>

总线的不断成

熟!为开放系统的大规模应用提供了技术基础"
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