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摘  要：应用基于 TestStand 的强大功能和集成的自动测试环境，为装备的每一个分机开发了

一套性能指标自动测试应用程序。通过此开发应用，可以在装备的研发、生产、维修保障中，详

细了解每个分机的工作状态，同时也为分机的故障维修提供了检测手段。相比以往的分机性能测

试，此系统的开发，使分机的检测操作变得简单、快捷、高效。 
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Abstract：Based on the strong function of TestStand and the integrated auto test environment, 

performance and index auto test program is developed for each sub-equipment. The status of each 

sub-equipment can be known exactly in the R&D, production and maintenance of the equipment. A 

detection method is provided for the maintenance of sub-equipment as well. Compared with previous test 

method, the proposed auto test system makes the detection of sub-equipment quickly, simply and high 

efficiently. 
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在装备的研发、生产、维修保障中，如何简单快速地对装备中每一个分机的性能指标有充分详细的了解，特

别是在维修保障中，如何对大型装备里的每一个分机进行维修保障，并把故障隔离排查到分机里具体的某一个板

卡上，这需要对整个分机的原理、性能、指标特性等有专业的深入了解和熟悉，同时，还需要长期的经验积累，

才有可能对分机出现的故障进行准确定位，完成维修和保障工作。针对这一问题，本文利用基于 TestStand 提供

的强大功能和接口，为装备里的每一个分机开发一套性能自动测试程序。在程序中，将分机的测试过程、步骤、

测试所需的仪器、仪器的自动控制都集成在一起，使得分机的研发人员、生产人员、装备维护保障人员可简单快

速地测试分机的性能指标，不仅节省了人力资源，而且在很大程度上减轻了测试工作对专业知识的依赖 [1-4]。  

1  TestStand 功能简介 

TestStand 是美国国家仪器(National Instruments，NI)公司开发的软件平台，是可立即执行的测试执行管理软

件，用于组织、控制和执行自动化原型设计，验证和制造测试系统，它的功能完全由用户定义。此外，用户还可

以开发与使用任何测试编程语言编写的代码模块集成的测试序列，测试序列还可指定执行流、报告、数据库记录。 
TestStand 架构的中心组件是一个执行引擎，它提供一个开放的应用程序编程接口(Application Programming 

Interface，API)，方便与其他应用的通信，序列编辑器和操作者界面利用 API 访问 NI TestStand 引擎。此外，共

有 3 种用于定义开发环境、运行环境和执行环境特性的重要文件类型，分别是 3 种不同的用户操作界面，分机性

能测试程序主要在 NI TestStand 开发环境中通过编程完成，主要供给开发人员使用，当序列程序开发完成后，在

执行环境中提供给操作人员使用。  
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2  分机性能自动测试程序的方案设计 

以一个分机为例来简单阐述开发过程。  
分机性能测试程序必须建立在一系列硬件平台的基

础上，其中自动测试平台包括 3 大部分：程控电源，主

要为分机的测试加电；通用数字 I/O，为分机测试提供必

要的控制信号；计算机，主要的操控平台，通过这台计

算机完成对分机指标的自动测试。图 1 是分机测试的硬

件组成平台，除了自动测试平台外，测试分机还需要 1
部信号源和 1 部频谱仪 [5-6]。  

以下为分机性能指标测试的详细步骤：   
1) 通过 X04 给前端分机供电；  
2) 把信号源接入前端分机的端口 X08，设置频点为

2 430 MHz,3 670 MHz,4 910 MHz,5 950 MHz，信号功率为 15 dBm；  
3) 给前端分机的端口 X03 加控制信号；  
4) 把频谱仪接入前端分机的端口 X05；  
5) 在集成计算机上读取频谱仪上报的信号功率值，功率不小于 10 dBm 为正常。  

3  分机性能自动测试程序的实现 

分 机 性 能 自 动 测 试 程 序 的 编 写 在

TestStand 的 开 发 环 境 中 完 成 。 打 开 NI 
TestStand 应用开发程序，借助于左边的

序列编辑器，可以创建测试序列，依据分

机的测试需求，在 Sequence 中建立 3 个

单独的测试序列：主通道增益测试，对消

通道增益测试和增益一致性测试，如图 2
所示。依据分机测试步骤，通过编程，在

信号层上完成对分机性能指标的测试。  
每个测试序列由 3 部分组成：  
1) setup()：主要对需用信号进行初始

化；  
2) Main()：对信号的值进行设置(主

要用于仪器的控制 )，依据分机的测试流

程，在信号层上完成对分机的性能测试； 
3) Cleanup()：主要用来关闭分机的

自动测试，并释放计算机的内存资源。  

4  分机性能自动测试程序的关键

技术  

从前文的方案设计中可以看出，开发

中 最 重 要 的 部 分 在 计 算 机 ， 即 基 于

TestStand 如何完成对程控电源、通用数

字 I/O 和仪器的控制。  
TestStand 中有专门针对仪器控制的

语句控件 Action，通过设置 Action 的读

写，完成对仪器的操作。图 3 为程序中对  

Fig.2 Main frame of TestStand development 
图 2 TestStand 开发主框架 

Fig.3 Control interface of TestStand signal source 
图 3 TestStand 信号源控制的界面 

Fig.1 Diagram of equipment function auto test hardware 
图 1 分机性能自动测试的硬件平台组成框图 
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信号源进行控制的界面，首先调用 ViOpen 函数，完成对信号源的开启；调用读 ViOpen、写 ViWrite、关闭 ViClose
等函数，完成对仪器的操作。实际测试中，仪器的操作自动完成，不需要人来控制，降低了测试工作的难度。  

5  分机性能自动测试程序的执行环境及运行结果  

当一个分机的性能自动测试序列程序开发完成后，NI TestStand 可以提供执行环境来完成分机的整个测试，

这样可以减少操作员因为对分机性能不熟的误操作。只需点击如图 4 所示的几个按钮就可以完成对分机的性能指

标测试。 
在执行环境中，点击步骤 4)，运行完成后，可以生成如表 1 所示的测试报告。通过报告，可以很清楚地看

到被测分机的各项性能指标，指标是否在正常范围内，以及测试结论。  

6  结论  

在装备分机的研发、生产和后期维护保障中，利用基于 TestStand 的自动测试功能和对测试序列的管理，可

以简单快速地对分机的各项性能指标进行自动检测。在装备的整个生命周期内，此应用能起到事半功倍的效果。 
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Fig.4 Operation interface 
图 4 操作界面 

表 1 主通道增益测试报告 
Table1 Test report of main passageway gain 

test item：main passageway gain test result：   pass 
output power/dBm frequency error/MHz NO. 

value scope value scope 
  1 -18.8 [-30.0,30.0] 0 [0,5.0] 

2 -18.7 [-30.0,30.0] 1.2 [0,5.0] 
3 -15.0 [-30.0,30.0] 0 [0,5.0] 
4 -15.6 [-30.0,30.0] 0 [0,5.0] 


