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摘要!为了解决动车组整车线缆自动化测试需求&基于动车组自动导通测试系统设计自动导通测试软件$首先介绍测试软件

的总体设计思想$然后详细介绍上位机软件'主控单元软件和开关单元软件的设计$通过与标准动车组对接试验&结果表明该测

试软件运行稳定&自动导通绝缘测试'导通表自动导入等功能完善&可大大提高动车组生产过程中的整车线缆测试效率%

关键词!导通测试$绝缘测试$导通表自动导入
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引言

我国 .铁路 ,十三五-发展规划/提出(到
"#"#

年路

网建设达到
$+

万公里&其中高速铁路
'

万公里&动车组列

车承担旅客运量比重达到
*+W

%未来我国将依靠科技进步

与创新&建成安全'高效'节能'环保'高度信息化的现

代化铁路)

$"

*

%

动车组整车线缆作为动车运行过程中电力输送和信号

传输的重要载体&其性能好坏直接关系到动车运行安全)

'

*

%

因此&在动车组生产'定期检修维护过程中&整车线缆测

试是整个电气测试过程中非常重要的环节%为了保证供电

及信号的安全可靠&需要对整车内部线缆进行导通绝缘测

试&并能对故障线缆进行快速定位&满足整车生产和维修

需求)

(+

*

%

早期对整车线缆的导通绝缘测试主要依靠人工操作&

导通测试利用蜂鸣器单点对单点完成&绝缘测试主要利用

分立仪器通过短接线夹完成)

*

*

%人工测试存在测试效率低'

测试精度差'易漏查'错查等问题%同时&在进行绝缘测

试时&测试人员需操作
+## [

的高压设备&存在安全

隐患)

&

*

%

为推进我国线缆测试设备智能化'自动化的发展&建

立标准化的在线检测流程&实现安全'可靠'实时的动车

组车内电气配线导通绝缘测试&基于动车组自动导通测试

系统开展测试软件的设计%

>

!

测试软件总体设计

动车组自动导通测试系统的软件设计包括三大部分(

上位机软件'主控单元软件'开关单元软件%上位机软件

导入并解析
;d0CN

电缆导通表&下发激励测量控制指令到主

控单元软件$主控单元软件接收并解析控制指令&驱动主

控单元进行激励控制'信号采集&同时下发通道闭合断开

控制指令到开关单元软件$开关单元软件负责解析控制指

令&驱动开关单元完成通道闭合或断开&并将开关状态上

传给主控单元软件%主控单元完成测试后&将测试数据上

传到上位机软件&上位机软件负责数据实时显示&管

理)

)$#

*

%软件总体组成如图
$

所示%

开发环境如表
$

%

运行环境如表
"

%

功能指标(

自动导通测试软件功能指标主要包括如下%

$

"功能测试(实现导通测试'绝缘测试'二极管

测试$

"

"自动生成测试流程(通过导入
;d0CN

导通表&解析

生成测试流程$

'

"测试数据实时显示(执行测试过程中&实时显示测

试结果$
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图
$

!

软件总体组成图

表
$

!

开发环境指标表

项 要求

操作系统
]31&

'

]31$#

'

]31E8

任选一个

内存
"e

硬盘
"+#e

编辑及编译环境
[3IK>N:5KP3@"#$#

+

"#$+

界面库
[3IK>N:5KP3@

自带

鼠标'键盘 普通

显示
$%"#E$#)#

表
"

!

运行环境指标表

项 要求

操作系统 上位机运行在
]31&

+

]31$#

系统上

主控单元采用
]31E8

系统上

开关单元采用
]31E8

系统上

内存
"e

硬盘
"+#e

鼠标'键盘 普通

显示
$%"#E$#%#

!上位机"&

下位机为无界面运行

(

"数据报表管理(测试数据本地存储'查找'报表导

出'打印$

+

"系统自检(整机状态自检&系统通道自检$

*

"系统校准(导通阻值'绝缘阻值校准$

&

"用户管理(添加'删除'修改用户权限%

@

!

测试软件的具体实现

@?>

!

上位机软件

上位机软件运行在
]31&

'

]31$#

等
'"

位或
*(

位中文

版操作系统中&通过
Y9F

+

].G.

与主控单元通讯&远程控

制主控单元%上位机软件作为用户交互界面&遵循模块化

设计的思想&便于后期功能扩展%上位机软件主要功能模

块包括(用户管理'电缆表导入导出'流程解析引擎'数

据显示'数据存储'

Y9F

+

].G.

通信'报表管理和系统自

检校准%其主要功能框图如图
"

所示%

上位机软件主要职能是导入并解析
;d0CN

电缆表&生成

测试程序 !

c78:

"&再由流程解析引擎依据通讯协议形成导

通及绝缘测试指令'二极管测试指令'并联测试指令等&

经
Y9F

+

].G.

发送给主控单元&由主控单元执行相应测试%

上位机软件接收主控单元上传的测试数据&并以列表形式

显示每条测试结果%同时&上位机软件具有数据报表功能&

可随时查看'检索'导出历史测试记录&支持
;d0CN

'

]@HP

和
8,G

三种报表格式%

图
"

!

上位机软件功能框图

电缆表导入导出功能的核心是检验电缆表格式的正确

性%主要的格式检验项包括(通道地址'激励参数'合格

判据%

通道地址格式采用五位数字表示&如
#$$#+

%最左边两

位表示箱号&箱号范围为
##

"

%%

$中间一位表示板号&板

号范围为
#

"

%

&分别表示第
$

块继电器板到第
$#

块继电器

板$最右边两位表示通道号&通道号范围为
##4(%

&表示

每块继电器的通道号%通过对通道号的定义&保证每个测

试通道都分配唯一的物理地址%通道地址格式检验代码

如下(
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!

A:5H31

?

I5H9PPH

&

A:5H31

?

jI5H;HHZCII

"

1

!

A7"A95CM

6

9PPH

!

I5H9PPH

"$

!

I5H31

?

I5H9PPHCII

!

5CM

6

9PPH

"$

++定义通道校验正则表达式

!

HC

?

CdHC

?

8>55CH1

!

i

!

#

1

#

&

'

3)

# (

*)

# %

*"

i

"$

!

3J

!

HC

?

Cd

7

M>50B

!

I5H9PPHCII

&

HC

?

8>55CH1

""

!

HC5KH15HKC

$

I5H;HHZCIIhi

通道地址格式错误
i

$

!

HC5KH1J>NIC

$

3

流程解析引擎模块作为上位机软件的核心&负责执行

测试过程中将测试流程解析相应的测试指令&再通过网络

发送给主控单元%在进行测试流程解析时采用多线程机制&

提高解析速度&保障测试的实时性要求%流程解析关键代

码如下%
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#
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#
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A:5H31

?!

M

7

I5H]@H2

6

>5B h eC5]@H28>5B

!"$++获得文件

路径

!

A:5H31

?

5M

6

h M

7

I5H]@H2

6

>5Bf

7

7

!

iA@1J3

?E

AB3NP\@I5!

313i

"$++

>

!313

文件中包含
.8

地址和端口

!

++解析网络地址和端口

!

XC>PFC5B@I59PPHCII

!

5M

6

&

M

7

.

6

9PPHCII

&

M

7

I5H8@H5

"$

!

++连接服务器

!

M

7

.1I5HK:@02C5!AHC>5C

!"$

!

3J

!9

M

7

.1I5HK:@02C5!A@11C05

!

M

7

.

6

9PPHCII

&

>5@3

!

M

7

I5HQ

8@H5

""

hh 7X<;

"

!

9JdZCII>

?

CU@d

!7

7

!

i

主控单元网络连接失败
i

""$

!

++读取通道列表信息

!

A:5H31

?

M

7

I5HAKH]@H28>5Bh eC5]@H28>5B

!"

f

7

7

!

iA@1Q

J3

?E

AB>11CNIY3I5!313i

"$

!6

XK18>H>M4

+

M

7

6

AB>11CNIY3I54

+

XC>PA>HPY3I5

!

M

7

I5HQ

AKH]@H28>5B

"$

++流程解析引擎循环执行解析任务
!

TB3NC

!

1AKH:5C

6'

h1;1P:5C

6

"

1

!

++取出当前步骤

!6

AKH.5CM h

6

XK18>H>M4

+

M

7

6

GN@T4

+

M

7

6

.5CM

)

1AKH:5Q

C

6

*$

!

++处理当前步骤数据&解析成规定的传输格式&发送给主控

单元

!

I5HAMPh

6

>HIC.5CM

!

6

AKH.5CM

"$

!

3J

!

M

7

.1I5HK:@02C5!:C1P

!

I5HAMP

&

NC1

&

#

"9

hNC1

"

!

HC5KH1

;XX-X

7

G-XA;

7

;E.7

$

!

++接收并处理要采集的数据

!

M

7

.1I5HK:@02C5!XC0C3SC

!

jXC0UKJ

&

I3DC@J

!

XC0UKJ

"&

#

"$

!

3J

!

6

AKH.5CM4

+

,>5>8H@0CII

!

jXC0UKJ

&

M

7

;HH@H

"

hh ;XQ

X-X

7

G-XA;

7

;E.7

"

!

HC5KH1;XX-X

7

G-XA;

7

;E.7

$

3

@?@

!

主控单元软件

主控单元软件无界面后台运行在
]31E8

系统中&通过

Y9F

+

].G.

与上位机软件通讯&通过
A9F

总线与开关单元

通讯%主控单元软件作为整个系统软件最核心的部分&主

要功模块包括(主控单元状态监测'

Y9F

+

].G.

通讯'

A9F

通讯'测量指令解析引擎和安全控制%其主要功能框

图如图
'

所示%

主控单元软件接收上位机发送的测试指令&由测量指

令解析引擎调用主控单元中高压激励控制'恒流激励控制'

电流+电压采集'二极管测试等模块的驱动&并向开关单元

发送开关动作指令 !闭合或断开"%待采集完成&将测量结

果上传给上位机软件%

主控单元状态监控模块实时采集测试回路的电压和电

流值'板卡的状态信息&如果存在异常&将调用安全控制

模块%安全控制模块控制硬件实现过压过流保护&确保测

试系统安全%

测量指令解析引擎模块作为主控单元软件的核心&负

责高压激励控制'恒流激励控制'电压+电流采集'测量功

能切换'并联扫描'二极管测试等%以导通测试为例&展

图
'

!

主控单元软件框图

开介绍导通测试软件实现方法%导通测试流程主要分为(

*

测试系统初始化&包括初始化
9,

采集&初始化
A9F

&

获取开关箱状态&加载校准数据表$

+

下发通道闭合指令&

闭合测试通道$

,

控制恒流源&施加激励&并进行
9,

信号

采集$

-

下发通道复位指令$

.

测试数据回传上位机%其

关键代码如下%

!

++测试系统初始化

!

3J

!9

Z>2CIKHC.1I5HKMC15\>I.135CP

!

7G

7

G<FA

7

X:"

&

I5H;HQ

H@H.1J@

""

!

1

!

:C5Y>I5;HH@H.1J@

!7

7

!

i

初始化相关设备失败(

i

"

fI5H;HH@HQ

.1J@

&

ICII3@1

"$

!

HC5KH1J>NIC

$

!

3

!

++判断输入点地址和输出点地址是否在线%

6

>H>M9H

O

表示

从上位机接收并解析的测试指令%

!

3J

!9

A:T350BU@d:5>5KI

((

eC5.1I5>10C

!"

!A>1-

6

CH7>H

?

C5:Q

T350B

!

6

>H>M9H

O

!eC595

!

#

""

AA

!

9

A:T350BU@d:5>5KI

((

eC5.1I5>10C

!"

!A>1-

6

CH7>H

?

C5:T350B

!

6

>H>M9H

O

!eC595

!

$

"""

!

1

!

:C5Y>I5;HH@H.1J@

!7

7

!

i

开关地址无效&所属开关箱不在线
i

"&

ICII3@1

"$

!

HC5KH1J>NIC

$

!

3

!

++发送开关闭合指令到开关单元&闭合相应通道开关%

!

3J

!9

A@11C05:T350B

!

6

>H>M9H

O

!eC595

!

"

"&

6

>H>M9H

O

!eC595

!

#

"&

6

>H>M9H

O

!eC595

!

$

"&

I5H;HH@H.1J@

""

!

1

!

:C5Y>I5;HH@H.1J@

!7

7

!

i

闭合开关失败(

i

"

f I5H;HH@H.1J@

&

ICII3@1

"$

!

HC5KH1J>NIC

$

!

3

!

++施加激励信号并采集&采集完成复位
9,

板卡
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$"*

!!

#

!

P@KRNCJAKHHC15h#

&

J[@N5h#

$

!

3J

!9

,@;10@KH>

?

C

!

6

>H>M9H

O

!eC595

!

'

"&

J[@N5

&

JAKHHC15

&

I5H;HH@H.1J@

""

!

1

!

:C5Y>I5;HH@H.1J@

!7

7

!

i

激励采集失败(

i

"

f I5H;HH@H.1J@

&

ICII3@1

"$

!

HC5KH1J>NIC

$

!

3

!

++开关箱开关复位

!

3J

!9

XCIC5FCCPCP:T350B

!

6

>H>M9H

O

!eC595

!

#

"&

6

>H>M9H

O

!

eC595

!

$

"&

I5H;HH@H.1J@

""

!

1

!

:C5Y>I5;HH@H.1J@

!7

7

!

i

开关箱复位失败(

i

"

fI5H;HH@H.1J@

&

ICII3@1

"$

!

HC5KH1J>NIC

$

!

3

!

++计算码值

!

JA@PC[>NKChJ[@N5

+

JAKHHC15

$

!

++码值转换为实际值
!

!

JXC>N[>NKCh AA>N3RH>53@1Z>1>

?

CH

((

eC5.1I5>10C

!"

!eC5A>NQ

3RH>53@1,>5>

!"

!eC5,3>1P>@[>NKC

!

JA@PC[>NKC

&

1AKHH

"$

++减去开关本身阻值

!

P@KRNCJA@HHC05XCIh#

$

!

:T350BA@HHC05

((

eC5.1I5>10C

!"

!eC5Z31XCI3I5>10C

!

6

>H>M9Q

H

O

!eC595

!

#

"&

6

>H>M9H

O

!eC595

!

$

"&

JA@HHC05XCI

"$

!

JXC>N[>NKC4hJA@HHC05XCI

$

!

++判断采集结果合格与否

!

3J

!!

JXC>N[>NKC

'

h

7

55@J

!

6

>H>M9H

O

!eC595

!

*

"""

jj

!

JXC>N[>NKC

+

h

7

55@J

!

6

>H>M9H

O

!eC595

!

+

""""

!

1

!

1XCIKN5h$

$

!

3

!

++把测试值和测试结果回传上位机

!

A:5H31

?

I5H.1J@U>02

$

!

I5H.1J@U>02!G@HM>5

!7

7

!

iW!"J

&

&

WP

A

i

"&

JXC>N[>NKC

&

1XCQ

IKN5

"$

!

:C1PU>027CI5XCIKN5

!

I5H.1J@U>02

&

ICII3@1

"$

A9F

通讯作为主控单元和开关单元数据交互的桥梁&

需初始化
A9F

配置和定义数据帧格式&确保数据收发的可

靠性%

A9F

通讯的参数配置如下所示&其中波特率为
$##

bR

6

I

&可实现最大通讯距离
*"#

米%

!

310NKPCiA@15H@NA>1!Bi

++包含
A9F

头文件

!

[A.

7

.F.7

7

A-FG.e3135

7

0@1J3

?

$++定义
A9F

初始化结构体

!

,]-X,0@PCh#

&

M>I2h#dGGGGGGGG

&

53M31

?

#h#d#(

&

53M31

?

$h#d$A

$

!

3135

7

0@1J3

?

!900A@PCh0@PC

$++设置
A9F

的验证码

!

3135

7

0@1J3

?

!900Z>I2hM>I2

$++设置
A9F

的掩码

!

3135

7

0@1J3

?

!G3N5CHh#

$++设置
A9F

的滤波方式&

$

表示单滤

波&

#

表示双滤波

!

3135

7

0@1J3

?

!Z@PCh#

$++设置
A9F

的模式&

#

表示正常模式&

$

表示只听模式

!

++设置
A9F

波特率&由
73M31

?

#

和
73M31

?

$

两个定时器

组成

!

3135

7

0@1J3

?

!73M31

?

#h

!

<A\9X

"

53M31

?

#

$

!

3135

7

0@1J3

?

!73M31

?

$h

!

<A\9X

"

53M31

?

$

$

本系统采用标准帧作为数据帧格式%

A9F

标准帧信息

为
$$

个字节&包括两部分(信息和数据部分%前
'

个字节

为信息部分&后
)

个字节为数据部分%

A9F

数据帧格式定

义如表
'

所示%通过该数据帧格式定义&可实现多路输入

4

多路输出通道控制%

表
'

!

A9F

数据帧格式定义表

数据帧字节 意义

,>5>

)

#

* 输入通道区间下限高字节

,>5>

)

$

* 输入通道区间下限低字节

,>5>

)

"

* 输入通道区间上限高字节

,>5>

)

'

* 输入通道区间上限低字节

,>5>

)

(

* 输出通道区间下限高字节

,>5>

)

+

* 输出通道区间下限低字节

,>5>

)

*

* 输出通道区间上限高字节

,>5>

)

&

* 输出通道区间上限低字节

@?A

!

开关单元软件

开关单元软件无界面运行在
]31E8

系统中%通过
A9F

总线与主控单元通讯&由指令解析引擎调用开关控制驱动&

完成任意通道的闭合和断开&可同时闭合两路通道和多路

通道%主要功能如图
(

所示%

图
(

!

开关单元功能框图

由于开关单元由主控板和继电器板组成&每个继电器

都被定义了唯一的驱动地址%开关指令解析引擎需将
A9F

接收到的通道地址解析成继电器地址&再下发给硬件板卡&

实现任意通道的切换%在进行通道解析过程中&需先解析

箱号信息&在解析板号信息&最后解析通道信息&根据通

道地址的奇偶性&分别执行不同的控制程序%开关单元闭

合任意通道关键代码如下%

++获取输入通道地址&

I5H8>H>M9HH>

O

为主控单元通过
A9F

发

送给开关单元的控制指令

M

7

I5H9PPH.F h I5H8>H>M9HH>

O

!eC595

!

$

"

fI5H8>H>M9HH>

O

!

eC595

!

"

"$

++判断输入通道地址是否属于该箱号

3J

!

5BC9

66

!M

7

@7B3IU@d!A>HC

!

M

7

I5H9PPH.F

""
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基于动车组自动导通测试系统的软件设计与实现
#

$"&

!!

#

1

!

++解析通道的板号信息

!

315U@d

7

3Ph M

7

I5H9PPH.F!eC595

!

#

"

4a#af$

$

!

7

@K5

6

!

U@d

7

3P

''

$"

&

#dGG

"$

!

3J

!7

31

6

!

#dGGGG

"

hh#d#$

"

!

1

++判断输入通道地址是偶地址还是奇地址

!

3J

!!

>5@3

!

M

7

I5H9PPH.F

"

W"hh#

""

!

1

++偶地址&选择偶输入通道

!

.1;[;F

!"$

!

++闭合输入通道地址对应的继电器

!

315R@>HP

7

3Ph M

7

I5H9PPH.F!eC595

!

$

"

4a#a

$

!

315HCN>

O

7

3Ph>5@3

!

M

7

I5H9PPH.F!X3

?

B5

!

"

""$

!

3155M

6

h

!!!

R@>HP

7

3P

++

$

"

f$f

!!

R@>HP

7

3P

+

+

"

''

$

""

''

)

"

f

!

R@>HP

7

3Pj$

"

>

$##f

!!

HCN>

O

7

3P

++

$

"

''

$

"$

!

7

@K5

6

!

5M

6

f$

&

#d#$

"$

!

3

!

CNIC

!

1

!

++奇地址&选择奇输入通道

!

.1-,,

!"$

++闭合输入通道地址对应的继电器

!

315R@>HP

7

3Ph M

7

I5H9PPH.F!eC595

!

$

"

4a#a

$

!

315HCN>

O

7

3Ph>5@3

!

M

7

I5H9PPH.F!X3

?

B5

!

"

""$

!

3155M

6

h

!!!

R@>HP

7

3P

++

$

"

f$f

!!

R@>HP

7

3P

+

+

"

''

$

""

''

)

"

f

!

R@>HP

7

3Pj$

"

>

$##f

!!

HCN>

O

7

3P

++

$

"

''

$

"$

!

7

@K5

6

!

5M

6

f$

&

#d#$

"$

!

3

!

3

!

3

@?B

!

系统校准

为确保导通电阻与绝缘电阻的精度&需对导通测试和

绝缘测试阻值进行校准%通过绘制
9,

采集到的码值与标准

阻值的拟合曲线&得到不同激励量程下的拟合方程%将拟

合方程的参数填入校准参数表中&每当进行相应功能测试

时&校准程序自动调取拟合参数进行特性方程计算&换算

成真值%

导通电阻校准按照恒流电流大小分
+#

'

$##

'

"##

'

'##

'

+##M9

等几个校准点进行校准&通过接入标准电阻

箱 !电阻范围
#

&"

$Z

&

"&改变标准电阻值&并记录测试

系统采集到的码值&以码值作为自变量
5

&标准值作为因变

量
L

&进行线性或者二次方程拟合&根据拟合方程(

L

h

L

#

f1

$

>

5

&得到拟合参数
L

#

'

1

$

值%为获得更精确的导通

电阻值&每个校准点下最多可分
$#

段拟合曲线%导通电阻

拟合曲线如图
+

!

>

"所示&导通电阻校准参数界面如图
+

!

R

"所示%

绝缘电阻校准按照高压直流电压大小分
+#

'

$##

'

"+#

'

(##

'

+##[

等几个校准点进行校准&通过接入标准高阻箱

!电阻范围
$##b

&"

$e

&

"&改变标准电阻值&并记录测试

系统采集到的码值%以码值作为自变量
d

&标准值作为因变

量
O

&根据绝缘电阻输入
4

输出特性&采用三阶指数衰减函

图
+

!

导通电阻校准设计

数进行拟合%

三阶指数衰减函数如下(

4

#

L

#

(

1

$

B

'

5

G$

(

1

"

B

'

5

G"

(

1

'

B

'

5

G'

!

$

"

式中&

5

为
1U

采集码值&

4

为电阻真值%

由拟合曲线&得到拟合参数
O

#

'

9$

'

5$

'

9"

'

5"

'

9'

'

5'

值%为获得更精确的绝缘电阻值&每个校准点下最

多可分
$#

段拟合曲线&通常采取三'四段数据进行拟合%

绝缘电阻拟合曲线如图
*

!

>

"所示&绝缘电阻校准参数界

面如图
*

!

R

"所示%

图
*

!

绝缘电阻校准设计

A

!

实现结果

为验证测试软件功能的完好性及运行的可靠性&搭建

动车组自动导通测试系统&并安装自动测试软件&以标准

动车组整车线缆为被测对象开展测试软件的功能验证工作%
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#

A?>

!

电缆表导入导出功能

上位机软件的 ,生成
78

-模块将实现电缆表自动导入

导出%按照流程化操作步骤&上位机软件加载
;d0CN

电缆表

文件&进行语法分析'解析配置'自动生成测试流程 !

!

78:

"%

;d0CN

表如果有语法错误&在保存时弹出错误信息

对话框%如果没有语法错误&则提示导入成功%同时&,生

成
78

-模块具有新建'打开'编辑'删除'刷新测试流程

功能&其中编辑流程具有追加步骤'删除步骤'插入步骤

等操作%电缆表自动导入界面如图
&

所示%

图
&

!

电缆表自动导入界面

通过新建测试流程&导入并解析
;d0CN

电缆表&保存生

成测试流程等一系列操作&结果表明电缆表自动导入导出

功能完善&语法解析正确&操作简单快捷%

A?@

!

自动导通测试功能

将自动导通测试系统推到整车线缆测试区域&根据整

车线缆分布情况&配备
(###

路通道的
'

辆移动小车分别放

在车头'车尾和中间
'

个位置%连接转接工装线缆&确保

自动导通测试系统与整车内部被测线缆有效连接%

测试系统上电&主控单元软件和开关单元软件自启动&

并执行初始化程序&检测自身状态&回传至上位机%上位

机软件可根据收集到的状态信息&分析整个测试系统的健

康状况%

启动 ,执行测试-模块&进入执行测试运行主界面&

如图
)

所示%执行测试主界面分
'

个区域(功能区'状态区

和测试结果显示区%

功能区包括运行'暂停'停止'导出
;d0CN

'导出

]@HP

'导出
8,G

等操作%状态显示区用于显示当前测试步

骤'技术要求'测试数值'当前系统日期'当前系统时间'

开始测试时间'测试累计时间等%测试结果显示区实时显

示测试信息和测试结果%

通过执行测试流程 !

Z'

车自动导通测试
!78:

"&上

位机软件'主控单元软件和开关单元软件协调工作&驱动

相应的板卡进行激励'采集'通道切换&快速完成整车线

缆的导通性能测试%为确保验证的合理性&选择经过人工

导通测试'线缆连接关系正确的车辆执行五次自动测试&

从整个测试过程和测试结果可以看出&测试软件运行稳定&

测试结果满足测试要求%

图
)

!

执行测试运行主界面

B

!

结论

为了解决动车组整车线缆自动化测试需求&基于动车组

自动导通测试系统展开测试软件的设计%该测试软件由上位

机软件'主控单元软件和开关单元软件组成%上位机软件采

用模块化设计思想&具有良好的通用性和可扩展性%上位机

软件与主控单元软件采用
A

+

:

架构&可实现远程控制%主控

单元与开关单元采用
A9F

通讯模式&可实现分布式管理%

通过与实车对接测试&验证了测试软件的电缆表导入

导出功能和自动导通测试功能&表明该测试软件运行稳定&

操作简单便捷&各模块功能完善&符合整车线缆自动化测

试要求%
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