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  摘 要:针对传统通信设备手动测试的步骤多、耗时长、测试结果不够精确等问题,提出

了一种有线通信设备自动测试技术方案。自动测试系统硬件结构简单可靠,通信接口通用,模
块可替换性高,便于日常使用和维护。测试表明,自动测试在测试效率、测试精度、测试覆盖性

上优于手动测试。
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  Abstract:Aimingattheproblemsofnumeroussteps,time-consumingandlow-accuracy
inthe manualtestofcommunicationequipment,anautomatictestschemeforwired
communicationequipmentisproposed.Theautomatictestequipmenthassimpleandreliable
hardwarestructure,commoncommunicationinterface,highreplaceablefunctionmodule.
Theequipmentiseasytouseandmaintain.Thetestresultsprovethattheautomatictestis
betterthanmanualtestintestefficiency,precisionandcoverage.
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0 引言

有线通信是利用光纤、金属导线等媒质实现

光信号或电信号传输的通信方式。有线通信具有

导向性传输的特征,可以通过有线网络实现文字、
声音以及图像信息的远距离传播[1]。有线通信还

具有通信安全性高、传播范围广、抗干扰性强等优

点,可以充分满足大众对信息获取的需求,在一定

时间内取得了较快的发展[2]。
有线通信设备作为有线通信的载体,可用于

点到点的透明传输,具有被覆线信号远传、光纤信

号远传、被覆线信号与网络信号转换、光信号与网
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络信号转换等功能。本文提及的有线通信设备具

有多个被覆线及光纤通道,若采用人工测试,则存

在步骤多、耗时长、测试结果不准确等弊端。同时

测试结果需要手动记录,不便于数据管理及分析。
本文提出一种有线通信设备自动化测试方案,可
以实现有线通信设备组件及整机的自动化测试,
提高测试的效率、精度和覆盖性。

1 测试设备组成

1.1 手动测试设备

手动测试设备组成如图1所示。测试时,被
覆线连接、光纤衰减及对应的网口连接都需要手

动完成。测试完所有通道需要耗费大量时间,而
且进行同步时间测试,需要反复切断连接通道来

统计设备信道建立时间,手动测试难免产生人为

误差。此外测试结果需要人工记录,测试效率

偏低。

图1 手动测试设备组成

1.2 自动测试设备

自动测试设备组成如图2所示。测试时将被

测试的两个被覆线通道通过双绞线连接,然后将

两个通道对应的局域网(LocalAreaNetwork,

LAN)网口分别与工控机LAN1、LAN2连接,工
控机通过网口发送和接收数据。管理网口与工控

机网口LAN3连接,可用于查询当前设备状态。
光纤通道测试原理与被覆线通道测试原理相同。

将被覆线通道1与被覆线通道2~通道8分

图2 自动测试设备组成

别连接进行测试,可完成所有被覆线通道的测试。
将光纤通道1与光纤通道2连接、光纤通道

3与光纤通道4连接、光纤通道5与光纤通道6
连接、光纤通道7与光纤通道8连接,分别进行测

试,即可完成所有光纤通道的测试。
各通道对应的LAN网口只有通道连接时有

效。上述过程中,被覆线及光纤的连接可分别通

过继电器及光衰减器实现,进而实现产品的自动

测试功能。
在测试过程中,工控机通过管理网口LAN3

查询通道连接状态及历史状态,测试产品开机时

间、链路状态、以及产品同步时间等指标。

2 硬件设计

自动测试设备主要由工控机、串口卡、网卡、
网络交换机、程控继电器、扫码器、程控电源、光衰

减器等组成,硬件框图如图3所示。
工控机用于运行上位机软件完成对外围设备

的控制及产品的信息采集。串口卡安装在工控机

中,扩展4路串口,分别用于产品状态查询、电源

输出控制、继电器模块通断控制及光衰减器控制。
网卡用于扩展3路网口,其中两路通过交换机与

产品进行数据传输,剩余一路用于产品日志查询。
程控继电器用于被覆线通道切换。扫码器用于产

品信息录入。两台网络交换机用于产品与测试设

备的网络信号桥接。程控电源用于产品测试过程

供电,输出电压范围(0~36)V,最大功率140W。
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图3 自动测试设备硬件框图

光衰减器用于模拟光信号在光纤中传输的衰减效

应,衰减值可通过外部串口控制,可调衰减值范围

(0~60)dB,有效精度0.1dB。

3 软件设计

测试软件开发环境为 LabVIEW2013,采用

虚拟仪器技术[3-5]实现自动测试过程控制、数据采

集与处理、数据存储与显示以及自动生成报表等

功能。
测试软件的开发应充分考虑通用化、系列化、

模块化的设计原则,满足软件可重用性、仪器可互

换性、功能可扩展性等要求。首先软件要与硬件

系统结构相适应,根据硬件系统结构的特点制定

软件设计所涉及的数据结构,最后考虑软件结构,
实现测试软件的各种功能[6-7]。测试软件包括有

线通信设备性能测试及数据处理相关模块。

3.1 性能测试

对有线通信设备进行测试可分为整机测试及

组件测试两项内容,测试的性能指标包含同步时

间、漏包率、延迟时间等。
归纳分析整机测试内容及组件测试内容,可

以将测试软件分解为多个功能模块,通过这些模

块的组合来实现相关指标测试。
(1)初始化模块

初始化模块实现对继电器、光程控衰减器、电
源、局部变量、全局变量等控制软件的初始化。

(2)电源控制模块

电源控制模块主要实现对程控电源的控制及

状态查询。

(3)继电器与程控光衰减器模块

继电器与程控光衰减器模块实现对被覆线、
光纤的通断逻辑控制,根据测试阶段的不同,进行

链路通断控制。
(4)开机时间测试及状态查询模块

有线通信设备加电后,在30s内会通过串口

回告测试设备一帧开机指令,该模块用于判断有

线通信设备的通信状态及开机状态是否正常。
(5)节点传输时延测试模块

有线通信设备在数据传输过程中存在时间延

时,该模块用于统计链路延时时间。上位机发送

数据时开始计时,收到数据后停止计时,该时间即

为链路传输时延。在规定时间区间内重复执行上

述过程,取最大延时作为最终结果。其中,T0、T1

为计时变量,T(n)为第n 个数据包的传输时延。
设定发送数据包数最大值为30000,时延测试程

序流程如图4所示。

图4 时延测试程序执行流程

(6)同步时间测试模块

同步时间是指从链路连接至正常通信的时

间。该模块从继电器或光衰减器接通时刻开始计

时,至状态查询模块检测到链路正常时刻停止计

时,该时间即为同步时间。测试流程如图5所示。
(7)漏包测试模块

该模块用于统计有线通信设备在数据传输过

程中的漏包率。上位机采用用户数据协议方式发

送包含帧序号的测试数据,经过有线设备远传后
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图5 同步时间测试程序执行流程

回到上位机,上位机根据收到的帧序号测得漏包

数据个数,由漏包数除以发送总包数可得到数据

传输漏包率,程序执行流程如图6所示。测试时

设定发送数据总包数为11000,漏包数为L,序号

差x 为收到帧序号减去上一帧序号,如果x=1
说明不漏包,否则漏包数为x-1。

图6 漏包测试程序执行流程

(8)日志下载及查询模块

该模块用于对有线通信设备整机日志功能及

管控组件的日志功能进行测试。测试设备通过有

线通信设备前面板网口发送日志查询指令,有线

通信设备回告响应设备状态,通过回告内容判断

日志功能是否正常。
(9)复位检测模块

进行复位检测时,有线通信设备物理复位后,
会通过网口回告测试设备一帧状态信息,复位检

测模块接收到信息后进行解析判断,检查复位功

能是否正常。
(10)数据库模块

数据库模块将测试结果传输至本地数据库,
本地数据库连接信息中心,在信息中心处可调阅

所有历 史 测 试 记 录,并 将 测 试 数 据 生 成 测 试

报告[8-9]。

3.2 数据处理

LabVIEW软件能够灵活调用电脑处理器的多

核心实现多任务并行执行,因此上位机能够同时进

行数据的收发处理,并行执行流程,如图7所示。

图7 LabVIEW程序并行执行流程

在实际数据接收过程中,接收缓存区的数据

并不是完整的一帧数据,因此不能直接处理,需要

对接收的数据进行重新组帧。组帧流程如图8所

示。其中,R 为接收数据包数。

4 测试性能对比

对自动测试与手动测试效果进行对比,结果

见表1。在整机测试过程中,自动测试所需时间

较手动测试大幅缩短。在时间延迟测试、同步时

间测试中,自动测试精度远高于手动测试。在测

试覆盖性上,自动测试可测试产品的全部指标,而
手动测试中,由于精度不足,光纤同步时间无法测

试。通过对比可知,自动测试在测试效率、测试精

度、测试覆盖率上优于手动测试。

表1 产品整机测试性能对比

测试指标 测试时间/min 时间精度/s 测试覆盖率/%

自动测试 65 0.01 100

手动测试 125 1.00 85
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图8 数据接收组帧流程

5 结论

通过实际测试使用性能对比,本文设计的自

     

动测试设备能够有效提升有线通信设备的测试效

率及性能测试准确度,在实际使用中可缩减测试

时间,有利于缩短产品生产周期,降低人力成本。
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3 结论

论文主要针对LGA器件焊接不良的问题开

展研究,综合实际生产情况给出了LGA焊接可

靠性的改善方法。通过对钢网开孔的合理设计,
有效地改善焊料润湿不良、铺展不均的情况。热

风回流焊接技术简单成熟,红外加热焊接技术方

便快捷,但都无法解决LGA器件焊接后高气孔

率的问题,试验证明采用真空汽相焊接,可以极大

地降低 LGA 焊接后的气孔率,提高其焊接可

靠性。
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