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摘要!针对动车组客室照明系统的控制原理和测试方法进行研究$客室照明系统能够根据不同场景&为列车客室提

供适宜的照明服务&包括全开*半开*全关和自适应模式$由于系统验证方面具有挑战性&提出一种基于串口测试装置

的测试方法$串口测试装置硬件包括电源板卡*

Y>E

板卡和两块串口卡&支持
_Q'/$

*

_Q'""

*

_Q"%"

方式与被测设备

进行通讯$软件方面&能够解析通讯配置文件和协议&自动进行数据收发&使得测试时无需修改代码$串口测试装置能

够对客室照明系统的控制端和照明端分别进行验证&有效解决了灯具数量不足和自适应控制条件难以模拟的问题$通过

实验步骤和结果分析&验证了客室灯具状态反馈和自适应模式的测试方法$实验表明&使用串口测试装置能够有效提高

测试的灵活性和效率&确保客室照明系统运行的稳定性%

关键词!动车组$照明$串口通讯$测试$陪测设备
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引言

动车组客室照明系统&可以在控制设备端对灯具进

行照明模式选择&包括全开模式*半开模式*全关模

式*自适应模式&从而在各种场景下为乘客提供充足的

照明服务'

&

(

%当完成照明系统及控制逻辑的开发时&需

要对系统进行验证%由于客室的灯具数量较多&并且客

室灯具可以根据当前的天气*时间*外温信息&自动调

节当前的照明状态&使得测试难度增大'

"

(

%

传统的测试方法较少&最常用的测试方法是搭建最

小系统&使用有限的灯具对系统进行简单验证&这种测

试方法不能验证所有客室下所有灯具的状态逻辑&导致

验证不充分$另外一种测试方法是通过人工修改代码强

制程序相关数据&可以全面验证&但是这种方式效率低

下&浪费人力物力'

%

(

%

为了确保客室照明系统的稳定性&提升测试效率&

!
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!!!

#

本文采用串口测试装置&装置内运行通用程序&通过具

体项目的协议配置文件指导装置的收发数据行为&使得

测试时无需修改代码&对控制端和照明端分别进行验

证&以解决测试环境下灯具数量不足&自适应控制条件

难以模拟的问题&为设备的稳定运行提供保障%

A

!

动车组照明系统控制原理

动车组照明系统控制原理拓扑结构如图
&

所示%

图
&

!

动车组照明系统控制原理拓扑结构

ABA

!

照明系统组成

照明系统由灯具和灯具控制设备组成%

&

"灯具)八编组动车组中的
&

+

/

车为头车厢&分

别设置客室照明灯具和商务区照明灯具$

"

+

%

+

'

+

)

+

(

车

为普通车厢&设置客室照明灯具$

$

车为主控车厢&设

置机械师室照明灯具*乘务员室照明灯具*客室照明

灯具'

'

(

%

"

"灯具控制设备)

&

+

/

车分别设置网络屏*综合

控制面板$

$

车设置机械师室智慧屏*旅客服务智能显

示屏*旅客信息系统控制器%每节车厢设置车厢控制

器&包含旅客信息系统照明控制器和照明控制板卡'

$

(

%

ABC

!

照明系统控制原理

照明系统控制分
'

级控制%

第一级为照明控制板卡%一方面接收旅客信息系统

照明控制器发送来的
_Q'/$

灯具控制指令&另一方面

与本节车厢的灯具通过
4@D6

协议进行组网&将接收到

的
_Q'/$

灯具控制指令转换成灯具识别的
4@D6

协议$

获取灯具状态&通过
_Q'/$

返给旅客信息系统照明控

制器'

)

(

%

第二级为车厢级旅客信息系统照明控制器%接收整

车级旅客信息系统控制器的内部以太网灯具控制指令&

并将指令转换成
_Q'/$

协议&发送至照明控制板卡$

车厢级旅客信息系统照明控制器将照明控制板卡返回的

_Q'/$

灯具状态&转换成内部以太网协议&上报至整车

级旅客信息系统控制器'

(

(

%

第三级为整车级旅客信息系统控制器%负责汇集所

有照明控制设备的指令&通过内部以太网协议下发至各

车厢的旅客信息系统照明控制器'

/

(

%

第四级为照明控制设备%照明控制设备包括)

&

"机械师室智慧屏)在机械师室设置机械师室照

明灯具&可以在机械师室智慧屏上单独调节该灯具的亮

度%当对灯具进行调节时&智慧屏将控制指令通过
=Y*

BQ

&以
=_4>

协议形式发送给整车级旅客信息系统控

制器&控制器通过内部以太网协议将其转发至旅客信息

系统照明控制器&控制器将机械师照明控制信息填充至

_Q'/$

协议中&转发至
$

车的照明控制板卡&从而控制

机械师室照明灯具'

2

(

%

"

"

&

+

/

车综合控制面板)

&

+

/

车观光区设置综合控

制面板&用来设置
&

+

/

车商务区灯具亮度和色温值%综

合控制面板将商务区灯具控制指令通过内部以太网协议

发送给整车级旅客信息系统控制器&控制器通过内部以

太网协议将其转发至旅客信息系统照明控制器&控制器

将商务区照明控制信息填充至
_Q'/$

协议中&转发至

&

+

/

车的照明控制板卡&从而控制商务区照明灯具%

%

"网络控制系统显示屏)

&

+

/

车司机室设置网络

控制系统显示屏&用来设置全列客室灯具亮度和色温

值%显示屏通过
=_4>

通讯&将客室灯具控制指令发

送至旅客信息系统控制器&控制器将
=_4>

控制指令

提取后通过内部以太网协议将其转发至旅客信息系统照

明控制器&控制器将客室照明控制信息填充至
_Q'/$

协议中&转发至各车的照明控制板卡&从而控制客室照

明灯具%

'

"旅客服务智能显示屏)

$

车乘务员室设置旅客

服务智能显示屏&用来设置全列客室灯具亮度和色温

值*乘务员室灯具亮度值%智能显示屏通过以太网通

讯&将客室灯具*乘务员室灯具控制指令发送至旅客信

息系统控制器&控制器将控制指令提取后通过内部以太

网协议将其转发至旅客信息系统照明控制器&控制器将

照明控制信息填充至
_Q'/$

协议中&转发至各车的照

明控制板卡&从而控制客室灯具*乘务员室灯具'

&#

(

%

ABD

!

客室灯具控制及状态

每节车厢都设置有客室灯具&客室灯具的控制模式

分为自适应模式*全开模式*半开模式及全关模式&并

且可以按照车厢进行单独设置%

旅客服务智能显示屏可以设置各车厢的客室灯具状

态&并且显示客室所有灯具的状态&其中客室灯具的状

!
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#

态包括故障*离线*正常共
%

种状态$

当客室灯具处于自适应模式时&整车级旅客信息系

统控制器通过天线&接收天气信息&通过
=_4>

以太

网接收
=YBQ

系统的时间信息*室外温度信息&自动

控制灯具的亮度和色温状态%当处于全开*半开*全关

模式时&灯具有固定的色温和亮度显示值%

C

!

客室照明系统测试原理

由于每节车厢均设置客室照明灯具&数量多&客室

照明灯具状态需要显示$客室灯具可以根据当前环境信

息&进入自适应模式%

CBA

!

客室灯具状态反馈测试

旅客服务智能显示屏控制全车客室灯具的亮度和色

温&可以显示全列客室灯具的状态信息和故障信息%由

于每节车厢的客室灯具数量较多&搭建陪测环境&使用

串口测试装置替换每节车厢的照明控制板卡和灯具&模

拟照明控制板卡和灯具的状态&用于测试旅客信息系统

处理照明的状态逻辑是否正常%

测试系统的连接方式如图
"

所示&将旅客信息系统

照明控制器的
_Q'/$

接口与串口测试装置相连接%将

照明控制板卡和灯具的状态通讯协议导入至串口测试装

置&由串口测试装置发至旅客信息系统照明控制器%

图
"

!

客室照明状态测试图

CBC

!

客室灯具自适应测试

客室灯具可以根据当前的天气情况*时间信息*外

温信息&自动调节当前的显示状态%由于这
%

种信息使

用原被测设备无法模拟出全部工况%使用串口陪测装

置&充当旅客信息系统照明控制部分&用以测试客室照

明板卡以及客室照明灯具的自适应处理逻辑%

测试系统的连接方式如图
%

所示&将照明控制板卡

的
_Q'/$

接口与串口测试装置相连接%将旅客信息系

统环境信息通讯协议导入至串口测试装置&由串口测试

装置发至照明板卡&进而控制客室灯具显示%

D

!

串口测试装置硬件设计

串口测试装置用以测试各类基于串口通讯的控制设

图
%

!

客室照明自适应模式测试图

备&提高测试的灵活性及通用性%串口测试装置的硬件

设计如图
'

所示%

图
'

!

串口测试装置组成图

串口测试装置包含
&

块电源板卡*

&

块
Y>E

板卡*

两块串口卡&编号分别为
&

*

"

%

串口测试装置的
Y>E

采用
H/)

架构&

D:8K1

操作

系统&

Y>E

集成有
_3'$

以太网通信接口%装置带有两

块串口卡&每一串口卡通过
4̂ )"

连接器对外引出
/

路

串口通道&每一路串口通道可通过串口板上的跳线帽&

配置为
_Q'/$

或
_Q'""

或
_Q"%"

通讯方式&串口卡通

过背板
Y>Y6

总线与
Y>E

进行通讯'

&&

(

%

装置
Y>E

中运行测试程序&通过
Y>E

上的
_3'$

以太网口接收工具软件的测试指令&并将测试指令中的

内容提取出来&通过对应的串口协议发送至被测设备

中%同时根据测试指令&将串口通讯中的目标数据&封

装到以太网协议中&返回给工具软件&用来判断被测设

备返回的结果是否正确'

&"

(

%

串口测试装置支持以下几种情况的测试)

&

"装置采用一对一方式与被测设备通信%

装置上串口采用一对一方式与被测设备通信&装置

可以设置为主模式或者从模式&即可以主动发起数据或

者被动接收数据并应答'

&%

(

%装置能够收集被测设备的

数据并转发给测试工具软件%本装置可同时测试
&)

个

一对一串口通讯的控制设备%

"

"设备采用总线 !一对多"方式与被测设备通信%

装置上的某路串口接入
'/$

总线&收取总线上传输

的其他设备数据并转发给测试工具软件&该路串口可以

选择为主模式或者从模式'

&'

(

%

%

"设备采用总线 !多对一"方式与被测设备通信%

!
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基于串口通讯的动车组客室照明系统测试方法 #

%(

!!!

#

装置上的串口模拟多个
'/$

设备&以总线的方式与

单个被测设备通信%此时&装置上的多个串口以从模式

方式与被测设备进行通讯'

&$

(

%

E

!

串口测试装置软件设计

串口测试装置中运行串口测试软件%测试软件解析

用户定义的设备通讯信息&并按照相关参数初始化硬件

板卡$解析用户定义的协议以及数据收发关系文件&并

按照协议规定的数据格式自动进行数据收发$

=Y>

接

收用户测试指令*解析用户测试指令并执行$在发生故

障时记录故障'

&)

(

%

串口测试软件的工作原理如图
$

所示%

图
$

!

串口测试装置软件功能流程图

&

"软件运行后&读取通讯配置文件&获取与被测

设备的通讯参数&指导装置与被测设备建立通讯链接%

串口测试装置使用的通讯配置文件各字段如表
&

所示%

"

"读取数据配置文件%装置与被测设备链路下的

通讯数据由数据配置文件定义%数据配置文件各字段如

表
"

所示%

测试软件读到一个帧
64

信息&则对该数据帧在操

作系统内存中分配存储空间$该内存空间作用如下)

!

&

"测试软件将此内存中的数据发送到对应被测设

备中或者收取被测设备数据后&存入到对应内存空间$

!

"

"测试软件收取到工具软件下发的测试指令&提取

指令中填充的设备名称*板卡编号*通道编号*

64

*字

节*位偏移&在对应的内存中设置数据或者提取数据'

&(

(

%

%

"读取数据收发关系配置文件%指导串口测试装

置如何发送与被测设备的通讯数据%装置支持的数据类

型如下所示%

表
&

!

串口通讯配置文件含义说明

序号 名称 含义

&

设备名称 唯一标识一条通讯链路名称$

"

板卡编号 指示串口通道所在的板卡&板卡
&

或者板卡
"

$

%

通道编号
指示串口通道所在的通道号&每块串口板卡有

/

路通道&编号为
&

"

/

$

'

帧间隔

在同一周期内&有多个帧需要发送时&为了防止

帧碰撞&所定义的帧发送间隔%例如&帧间隔
"#

)

帧
@

*帧
^

*帧
Y

都是以
&##TX

为周期发送的帧&

先发帧
@

&再间隔
"#TX

发送帧
^

&再间隔
"#TX

发送帧
Y

&避免帧
@

*帧
^

*帧
Y

及接收的帧之间

的碰撞$帧间隔单位为
TX

$

$

波特率
通讯所使用的串口波特率&支持常用的波特率

如&

2)##

&

&&$"##

等&单位为
9]

<

X

$

)

数据位
指示串口通讯帧的数据位大小$支持

$

"

/

位

设置$

(

停止位
指示串口通讯数据传输结束的信号位&支持

&

&

&!$

&

"

设置$

/

校验位
指示验证数据传输完整性的方式&支持

I5I[

*

544

*

[d[I

*

B@_e

*

Q>@Y[

设置$

2

流控制

控制数据传输速率过程的方式&支持
I5I[

*

H5I

+

H5JJ

*

_=Q

+

Y=Q

*

4=_

+

4Q_

*

_=Q

+

Y=Q

+

H5I

+

H5JJ

*

4=_

+

4Q_

+

H5I

+

H5JJ

设置$

表
"

!

串口数据配置文件含义说明

序号 名称 含义

& 64

每个帧的唯一标识$

"

校验类型 表示本包数据使用的校验算法$

%

校验范围 表示待校验数据在本包数据的起始终止位置$

'

发送周期
针对周期触发帧有效&表示循环发送的时间&单

位毫秒$

$

数据大小 表示本包数据的总长度&以字节为单位$

)

帧头 标识一包数据的开始

(

帧尾 标识一包数据的结束

/

字节开端
处理

"

字节以上数据时&采用大端还是小端模

式&

#

表示大端模式&

&

表示小端模式$

2

位开端
处理字节内数据时&采用大端还是小端模式&

#

表

示大端模式&

&

表示小端模式$

&#

变量名
表示一包数据中指定字节偏移*位偏移数据的

名称$

&&

描述 描述该变量的主要作用$

&"

数据类型 用于指示变量所占用的字节或者位的个数$

&%

默认值 变量的初始值$

&'

字节偏移 变量在本数据的字节位置$

&$

位偏移 变量在本数据的字节位置下的位位置$

!

&

"周期帧&为周期发送%如表
%

所示的收发关系

中的填写方式&将
#j&

填入输出中&则此帧表示周期

发送&发送周期为数据配置文件中配置的周期%

!
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#

表
%

!

周期帧配置方式

设备

名称

板卡

编号

通道

编号

帧间

隔

波特

率

数据

位

停止

位

校验

位

控制

流
方向

收发

关系

R:

0

.;R & & "# &&$"## / & I5I[I5I[

输入

输出
#j&

!

"

"应答帧&收到目标帧后立即回复&格式为
#j

@

)

#j^

%如表
'

所示的收发关系中的填写方式&输入

方向填写帧
#j^

&即装置需要接收
#j^

帧数据&输出

填写
#j@

)

#j^

&当接收到
#j^

数据后&立即发送
#

j@

帧数据%

表
'

!

应答帧配置方式

设备

名称

板卡

编号

通道

编号

帧间

隔

波特

率

数据

位

停止

位

校验

位

控制

流
方向

收发

关系

R:

0

.;R & & "# &&$"## / &

I5

I[

I5

I[

输入
#j^

输出
#j@

)

#j^

'

"测试软件读取通讯配置文件&根据配置信息初

始化与被测设备的串口通讯&建立数据收发通道%

$

"测试软件开启串口数据收发子线程&根据数据

帧*收发关系的配置&与被测设备按照预先配置的方式

进行数据收发%

)

"建立与工具软件的测试指令通讯通道&循环接

收工具软件下发的预定义测试指令%

测试软件支持以下种类的测试指令)

XC;

指令 !

i

")编写规则为)变量名
i

常量值%一

条测试指令中包含设备名称*板卡编号*通道编号*

64

*字节*位偏移等%在执行测试指令时&工具软件将

正在执行的测试指令下发至测试装置&测试装置获取测

试指令并设置指令所对应的内存数据&经子线程发送至

被测设备'

&/

(

%

,CRG

U

指令 !

,CRG

U

")编写规则为)

,CRG

U

i

时间%测试

指令中包含延时时间&工具软件执行到此指令后&将延时

时间下发至测试装置&测试装置获取到延时指令后&延时

等待对应的时间&然后再接收*处理后续的测试指令'

&2

(

%

获取指令 !

i

")编写规则为)变量名
i

常量值%

一条测试指令中包含设备名称*板卡编号*通道编号*

64

*字节*位偏移等%在执行测试指令时&工具软件将

正在执行的测试指令&下发至测试装置&测试装置获取

测试指令并从对应内存中提取数据&通过已初始化的通

道&向工具软件发送当前数据值&工具软件将此实际数

据值与测试指令中的期望数据值进行判断&确定测试是

否执行通过'

"#

(

%

F

!

测试实验步骤及结果分析

FBA

!

客室灯具状态反馈测试

以
&

车为例&说明实施客室照明测试的步骤%

&

"测试环境搭建)

测试系统的连接方式如图
)

所示&将旅客信息系统

照明控制器的
_Q'/$

接口与串口测试装置的串口板卡
&

的第
&

路相连接&将运行有工具软件的
>Y

机通过以太

网线与
Y>E

网口相连%

图
)

!

客室照明状态测试图

"

"编写通讯文件)

车厢级旅客信息系统照明控制器&以
$##TX

为周期&

向照明板卡发送本节车厢的照明控制指令&当照明板卡接

收到该控制指令时&将板卡自身的状态以及该板卡下的客

室灯具状态返回给车厢级旅客信息系统照明控制器%

据此需要制作三条通讯数据%通讯及收发关系配置

如下)

设置串口测试装置使用板卡
&

下的通道
&

作为通讯

测试接口&通讯参数分别设置为波特率
&&$"##9]

<

X

&

数据位
/

&停止位
&

&校验位和控制流设置为
I5I[

%

当串口测试装置收到
#j&

数据时&分别回复
#j@

和
#

j^

数据&并且帧间隔设置为
"#TX

%

%

"编写协议文件)

串口测试装置使用的通讯协议&示例如图
(

所示%

图
(

!

客室照明状态协议

帧
64

为
#j&

表示车厢级旅客信息系统照明控制器

发出的客室照明控制指令&帧
64

为
#j@

表示照明板

!
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%2

!!!

#

卡的状态数据&帧
64

为
#j^

表示照明板卡返回的本节

车厢的灯具的状态%

'

"导入配置到装置)

将协议文件与通讯配置文件导入工具软件%工具软

件将两个文件转换成装置使用的配置文件&并将配置文

件上传到装置当中&重启重置%

$

"测试用例编写)

将
&

车的照明控制板卡*所有客室灯具的状态编写

成测试用例&导入至工具软件中执行%当执行一条时&

工具将操作步骤中的变量值通过以太网发送至串口测试

设备&测试设备将其填入对应的串口协议中&当有车厢

级旅客信息系统照明控制器周期数据发送时&装置将此

周期数据对应的回复数据&发送给车厢级旅客信息系统

照明控制器%

测试用例中&设置控制板卡当前的车厢号&控制板

卡的状态 !正常*故障"&客室色温和亮度反馈*客室

灯具的状态 !故障*离线*正常"&每执行一条状态指

令&观察旅客服务智能显示屏是否可以根据正在执行的

用例显示对应状态%

一条测试用例包含用例编号*功能描述*操作步

骤*期望结果*实际输出*测试结论%

客室灯具及照明板卡状态测试用例的操作步骤编写

如下)

&

"测试用例
=Y*&

)

7GOO:G

0

C

1

YL8;OLRRCOi&

$++

&

车

X;G;Ci&

$++状态正常

"

"测试用例
=Y*"

)

7GOO:G

0

C

1

YL8;OLRRCOi&

$

X;G;Ci"

$++状态故障

%

"测试用例
=Y*%

)

7GOO:G

0

C

1

YL8;OLRRCOi&

$

_LLTR:

0

.;:8

0

1

7LRLOi)$##

$++色度值

'

"测试用例
=Y*'

)

7GOO:G

0

C

1

YL8;OLRRCOi&

$

_LLTR:

0

.;:8

0

1

]O:

0

.;8CXXi&##

$++亮度值

$

"测试用例
=Y*$

)

7GOO:G

0

C

1

YL8;OLRRCOi&

$

_LLTR:

0

.;:8

0

1

7LRLOi"(##

$++色度值

)

"测试用例
=Y*)

)

7GOO:G

0

C

1

YL8;OLRRCOi&

$

_LLTR:

0

.;:8

0

1

]O:

0

.;8CXXi&#

$++亮度值

(

"测试用例
=Y*(

)

7GOO:G

0

C

1

YL8;OLRRCOi&

$

7C

+

:G8

0

,C8

0

1

SGKR;

1

&i&

$++灯具故障

/

"测试用例
=Y*/

)

7GOO:G

0

C

1

YL8;OLRRCOi&

$

7C

+

:G8

0

,C8

0

1

LSSR:8C

1

&i&

$++灯具离线

测试结果分析)

执行测试用例
=Y*&

后&在旅客服务智能显示屏

中&查看
&

车客室灯具控制板的状态显示&显示为工作

正常$

执行测试用例
=Y*"

后&在旅客服务智能显示屏

中&查看
&

车客室灯具控制板的状态显示&显示为工作

故障$

执行测试用例
=Y*%

后&在旅客服务智能显示屏

中&查看
&

车客室灯具色温状态显示&显示为
)$##

$

执行测试用例
=Y*'

后&在旅客服务智能显示屏

中&查看
&

车客室灯具亮度状态显示&显示为
&##

$

执行测试用例
=Y*$

后&在旅客服务智能显示屏

中&查看
&

车客室灯具色温状态显示&显示为
"(##

$

执行测试用例
=Y*)

后&在旅客服务智能显示屏

中&查看
&

车客室灯具亮度状态显示&显示为
&#

$

执行测试用例
=Y*(

后&在旅客服务智能显示屏

中&查看
&

车客室侧墙灯具
&

的状态显示&显示为

故障$

执行测试用例
=Y*/

后&在旅客服务智能显示屏

中&查看
&

车客室侧墙灯具
&

的状态显示&显示为

离线$

按照
&

车的测试用例编写方式及测试方法&依次测

试
"

"

/

车的客室照明板卡和灯具的所有状态%测试在

旅客服务智能显示屏是否可以正常显示%

在旅客服务智能显示屏上分别设置
&

车的客室照明

状态为自适应*全开*半开*全关&在设置一种状态

后&执行一条测试指令&用于收取对一个的
_Q'/$

变

量%如果执行测试用例获取到的模式值&与在旅客服务

智能显示屏上触发的模式一致&则测试通过%

旅客服务智能显示屏模式设置测试用例编写如下)

&

"测试用例
=Y*&

期望结果)

7GOO:G

0

C

1

>6Qi&

$

D:

0

.;:8

0

TL,C

1

7L8;OLRiR

$++自适应

"

"测试用例
=Y*"

期望结果)

7GOO:G

0

C

1

>6Qi&

$

D:

0

.;:8

0

TL,C

1

7L8;OLRi"

$++全开

%

"测试用例
=Y*%

期望结果)

7GOO:G

0

C

1

>6Qi&

$

D:

0

.;:8

0

TL,C

1

7L8;OLRi%

$++半开

'

"测试用例
=Y*'

期望结果)

7GOO:G

0

C

1

>6Qi&

$

!
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#

D:

0

.;:8

0

TL,C

1

7L8;OLRi'

$++全关

测试结果分析)

在旅客服务智能显示屏中&选择客室照明控制模式

2自适应&然后执行测试用例
=Y*&

&应能执行通过&

表明串口测试装置收到被测系统设置的灯具显示模式$

在旅客服务智能显示屏中&选择客室照明控制模式

2全开&然后执行测试用例
=Y*"

&应能执行通过&表

明串口测试装置收到被测系统设置的灯具显示模式$

在旅客服务智能显示屏中&选择客室照明控制模式

2半开&然后执行测试用例
=Y*%

&应能执行通过&表

明串口测试装置收到被测系统设置的灯具显示模式$

在旅客服务智能显示屏中&选择客室照明控制模式

2全关&然后执行测试用例
=Y*'

&应能执行通过&表

明串口测试装置收到被测系统设置的灯具显示模式$

按照
&

车的测试用例编写方式及测试方法&依次测

试
"

"

/

车的旅客服务智能显示屏客室照明模式设置%

FBC

!

客室灯具自适应测试

以
&

车为例&说明实施客室照明测试的步骤%

&

"测试环境搭建)

测试系统的连接方式如图
/

所示&将照明控制板卡

的
_Q'/$

接口与串口测试装置的串口板卡
&

的第
&

路相

连接&将运行有工具软件的
>Y

机通过以太网线与
Y>E

网口相连%

图
/

!

客室照明自适应模式测试图

"

"编写通讯文件)

车厢级旅客信息系统照明控制器&以
$##TX

为周

期&向照明板卡发送本节车厢的照明控制指令%

据此需要制作一条通讯数据%通讯及收发关系配置

如下)

设置串口测试装置使用板卡
&

下的通道
&

作为通讯

测试接口&通讯参数分别设置为波特率
&&$"##9]

<

X

&

数据位
/

&停止位
&

&校验位和控制流设置为
I5I[

%

帧
64

为
#j&

表示车厢级旅客信息系统照明控制器发出

的客室照明控制指令%该指令中包含时间*天气*外温

等信息%

%

"编写协议文件&同上述协议文件中的帧
#j&

*

#j@

%

'

"导入配置到装置)

将协议文件与通讯文件导入工具软件%工具软件将

两个文件转换成装置使用的配置文件&并将配置文件上

传到装置当中&重启重置%

$

"测试用例编写)

将自适应控制指令测试用例&导入至工具软件中执

行%当执行一条时&工具将操作步骤中的变量值通过以

太网发送至串口测试设备&测试设备将其填入对应的协

议中%

客室自适应模式测试用例编写如下)

测试用例
=Y*&

)

#功能描述)天气晴天*时间
(

时*外温
&#k

$

#操作步骤)

7GOO:G

0

C

1

>6Qi&

$

D:

0

.;:8

0

TL,C

1

7L8;OLRiR

$++自适应

C̀G;.COiR

$++天气状态

PLKOi(

$++时间

=CT

<

COG;KOCi&#

$++温度

#期望结果)

_LLTR:

0

.;:8

0

1

7LRLOi)$##

$++色度

_LLTR:

0

.;:8

0

1

]O:

0

.;8CXXi&##

$++亮度

测试结果分析)

执行测试用例
=Y*&

后&串口测试装置将
&

车灯具

显示模式设置为自适应状态&并且设置相关环境信息$

灯具收到后&根据环境信息设置亮度和色度参数&并将

参数信息返回给串口测试装置%如果串口测试装置收到

了对应环境信息下的亮度和色度信息&则测试通过%

按照
&

车的测试用例编写方式及测试方法&依次执

行
"

"

/

车&所有天气 !晴天*阴天*雨天*雪天"*所

有时间段 !

##b##

"

"%b$2

"*所有温度段 !

:

&#k

*

&#

"

"#k

*

;

"#k

"的测试%

G

!

结束语

通过对动车组客室照明系统的深入研究和测试实

验&验证了系统在不同控制模式下的稳定性和可靠性%

通过采用串口测试装置&不仅提高了测试效率&还确保

了测试的全面性和准确性%实验结果表明&该系统能够

满足动车组在各种环境条件下的照明需求&为乘客提供

了舒适和安全的照明环境%本文提出的测试方法和实验

步骤为动车组客室照明系统的验证提供了一种有效的解

决方案%随着技术的不断进步和测试需求的日益增长&

将继续探索更高效*更智能的测试技术&以确保动车组

照明系统的高性能和高可靠性%
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缺陷检测深度学习算法的精度改

进 '

3

(

!

电子测量与仪器学报&

"#"%

&

%(

!

$

")

&& &2!

'

&$

(

B@I6I6Qee

&

Y@[DD[QQ

&

>5I=*=EQ[=3

&

C;GR!

4CC

<

C1;OCTC7K;

)

SOLTC1;OCTC

<

L:8;X;LL]

-

C7;XC

0

TC8*

;G;:L8

'

Y

(++

>OL7CC,:8

0

XLS;.C6[[[ YL8SCOC87CL8

YLT

<

K;CO d:X:L8G8, >G;;CO8 _C7L

0

8:;:L8

&

"#&/

)

)&)

)"$!

'

&)

(

`@IM F

&

4E D

&

4@6 P!E8XK

<

COW:XC,Q@_:TG

0

C

7.G8

0

C,C;C7;:L8]GXC,L8Q6J=9C

U<

L:8;XG8,OC

0

:L8:8*

SLOTG;:L8

'

3

(

!6[[[MCLX7:C87CG8,_CTL;CQC8X:8

0

DC;*

;COX

&

"#&)

&

&%

!

(

")

2%& 2%$!

'

&(

(

D5`[4M!5]

-

C7;OC7L

0

8:;:L8SOLTRL7GRX7GRC*:8WGO:G8;

SCG;KOCX

'

Y

(++

>OL7CC,:8

0

XLS;.CQCWC8;.6[[[68;CO8G*

;:L8GRYL8SCOC87CL8YLT

<

K;COd:X:L8

&

6[[[

&

&222

&

"

)

&&$# &&$(!

'

&/

(

D5`[4M!4:X;:87;:WC:TG

0

CSCG;KOCXSOLTX7GRC*:8WGO:*

G8;9C

U<

L:8;X

'

3

(

!68;CO8G;:L8GR3LKO8GRLSYLT

<

K;COd:*

X:L8

&

"##'

&

)#

)

2& &&#!

'

&2

(

@=@Q[d[_ E

&

e[Q6e5MDE B

&

5Ne@IY!@8CZ

GO;:S:7:GR:8;CRR:

0

C87CL

<

;:T:\G;:L8TC;.L,SLO>Y@]GXC,

K8XK

<

COW:XC,7.G8

0

C,C;C7;:L8LSOCTL;CXC8X:8

0

:TG

0

C,G*

;G

'

3

(

!ICKOGRIC;ZLO9 L̀OR,

&

"#&)

&

")

!

"

")

&'& &$'!

'

"#

(

Y[D6e=!E8XK

<

COW:XC,7.G8

0

C,C;C7;:L8:8XG;CRR:;C:TG*

0

CXKX:8

0<

O:87:

<

GR7LT

<

L8C8;G8GR

U

X:XG8,9*TCG8X7RKX*

;CO:8

0

'

3

(

!6[[[ MCLX7:C87CG8,_CTL;CQC8X:8

0

DC;*

;COX

&

"##2

&

)

!

'

")

((" (()!

!

投稿网址!

ZZZ!

-

X

-

7R

U

9\!7LT


