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一种电路自动加断电方法

郭元荣
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李
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鑫
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#

摘
!

要!针对复杂电路的测试特点和工作流程#充分利用计算机及测试设备的软&硬件能力#使用通用接口总线

!

.7(G

"技术进行设备互联#实现了一套电源自动加断电系统#通过计算机软件对多台电源进行控制#实现电路的加电

和断电功能#并能对每步加断电的时间间隔进行编辑$依靠计算机对仪器设备的程控#减少测试人员操作的复杂性#

提高效率#同时有效的避免了操作失误#达到测试自动化的效果$该方法已在多个项目中使用#结果表明该方法提高

了效率和可靠性$

关键词!电路%自动加断电%通用接口总线
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言

成像电路系统工作供电电源复杂#供电种类繁多#经常

需要数十台电源同时供电#同时对加断电顺序与加电间隔

时间有极为苛刻的要求$在以往的工作模式中#工作人员

在使用中要对电源进行多次操作#首次使用时要设置电源

输出电压和过载电流#之后保存电源配置#记住配置地址#

在以后的每次使用中都需重新对每台电源保存的相应配置

进行重加载的操作#电源显示不够直观#不易于检查#造成

了较多的重复工作%同时还经常存在一定的操作失误#如倒

入配置地址错误#或该配置被更改#致使电源输出错误或者

加断电顺序错误#都会直接致使核心器件
##W

的损坏#导

致较大的损失#严重影响任务的研制效率和可靠性$

因此为了提高整个成像电路系统的测试方法可靠性#

必须针对成像电路系统供电特点#使用一种新的加断电

方式$

本文基于通用接口总线!

.7(G

"技术和
_(+*

通信协

议#对计算机与安捷伦电源或示波器之间的互联和控制进

行了研究#设计并配置了一套由一台计算机#若干台安捷伦

电源#以及相关配件组成的自动测试系统$通过这套系统

实现以计算机对电源实行准确的控制#进而达到测试自动

化的效果$

>

!

自动加断电系统功能要求

由于
##W

相机有大量的偏置电压#为了给其供电#电

路设计中会增加多个电源输入端口#同时加电顺序有严格

的要求$这就需要在每次加电时对电源进行较多操作#同

时还存在一定的由操作失误带来的风险$每次使用时都需

重新对每台电源进行加载配置的操作#导致使用不便#而且

造成了较多的重复工作#影响效率$

>?>

!

自动测试系统功能要求

为了应对以上问题#对本自动测试系统的功能提出了

+
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以下要求'

4

"要具备扩展性$在测试时#若只能同时控制一两台

电源#则完全不能满足电路系统的加电需求$所以本自动

测试系统必须能对同时控制的电源数进行一定的扩展#确

保能达成所需的各种电都能同时调配$

3

"要操作简单$对电源进行
?FM:

#

J:8FII

操作时需要在

菜单中调出设置#并不简便$而且每台电源都需要单独设

置#这又带来了许多重复工作量#而且并不直观#不方便检

查$所以本系统设计了相对简便的操作$一套搭建好的系

统#每次只需调入编写好的
9̂JA

文档#点击相应的加电选

项#即可完成加电$

6

"要具有较高的准确性和可靠性$测试中加电要求比

较多#且一旦失误会导致严重后果$所以本系统在工作中

每台电源都有唯一的地址#保证其在使用中不会被误认#导

致输出电压&电流有误或加电顺序错乱$同时设有循环自

检功能#在加电过程中循环检测电源输出的电压&电流#并

直观的在操作界面中显示出当前具体数值#方便观察并及

时做出调整$

>?@

!

电源部分结构及工作流程

本套电源控制系统的组成部分主要是一台装有

*

B

<I:=>(&

软件的计算机#若干台安捷伦电源#一根
,+G

0

.7(G

数据线和若干条
.7(G

数据线$如图
4

所示#中位于

上方与计算机相连的
.7(G

数据线为
,+G

0

.7(G

线!图

3

"$其中要强调在实验室现有条件下已有的电源仪器中#

只能选用安捷伦设备#因为大华电源不具备在计算机端控

制的能力$

图
4

!

系统连接示意图

采用类似于总线型的拓扑结构#易于在使用中随时添

加或减少设备$因
.7(G

的结构要求中明确了为保持高数

据传输率#处于工作状态的设备不得少于连接中的设备的

3

0

6

#所以有暂时不需使用的设备只需直接拔下后面板插头

图
3

!

,+G

0

.7(G

连接线

即可$

.7(G

数据线!图
6

"为
30

芯电缆#一端是插头形式#

另一端是插座形式#使用中一端连接设备后面板上的插口#

另一端连接下一设备所用的
.7(G

数据线#旋紧紧固螺丝#

即可完成设备之间的互联$另外
.7(G

结构要求中标明每

一总线连接不得有超过
4C

个设备负载#使得本套测试系统

所能同时控制的设备数存在上限#不过仍能满足目前状态

下的测试需求$

图
6

!

.7(G

连接线

@

!

具体工作流程

初次使用时点击电源前面板的
89=;<

B

(

0

&

按钮#设置

仪器地址$此处的地址必须是完全不重复的#才能保证后

面计算机端可以正常扫描出电源设备#地址指示首次设置#

以后可以直接连接#电源地址配置状态如图
0

所示$

图
0

!

电源地址配置状态

+
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初次使用时打开
*

B

<I:=>(&

软件#扫描设备连接状态$

此时如果设备地址配置完全正确#则所连端口会处于,绿色

对勾-状态#若有重复则将显示重复设备都不可用$若可用

可打开自动测试系统应用程序#开始加电设置#仅首次使用

有此操作#

.7(G

接口状态显示如图
C

所示$

图
C

!

.7(G

接口状态显示

打开应用程序#进入电源设置页$初次使用时需设定

加电具体配置$此时程序会读出配置信息中的电源类型#

加电顺序#通道#电压#电流#电源序号等信息#设置完毕后

将向相应地址的电源的对应通道发送配置信息#调节电压

电流值#并同时对配置进行自检$文档配置如图
Y

所示#以

后使用时可以直接导入此配置$

图
Y

!

文档配置

全部配置完成后便可开始加电#加断电控制界面如图

5

所示#可以选择一次性加电#所有电源即按加电顺序开始

按步骤工作$或者选择分步加电#每一步加电都需点击确

认#同时其他按钮状态为不可点击#防止误操作$可观察电

源状态#直到
6

步加电完成$中间如果发现有问题可以停

止#选择按步骤断电即可$

加电开始后可以选择循环自检功能$此时计算机会循

环向所有电源发送要求自检指令#每台电源自检后会发送

自己当前输出的电压&电流值的信息给计算机#直到每台电

图
5

!

加断电控制界面

源都自检并返回值完毕#再开始下一循环$

加电完毕后只需选择一次断电或分步骤断电#计算机

会向电源发送指令#结束输出$

在此过程中#被控电源一直处于锁定状态#前面板大部

分按钮处于失效状态#防止在使用中误操作#除非选择

I98FI

键解锁$防止误操作对正在加电的电源产生影响$

B

!

相关技术介绍

B?>

!

["#S

技术

最早起源于
42YC

年由惠普公司设计的惠普接口总线

!

-7R(G

"#并且由于它的高传输速率#很快就得到了普及$

这也是为何现在在安捷伦的
*6Y64'

电源的
.7(G

地址设

置界面上#仍然显示
-7R(G

$

.7(G

是通过接口系统发送出设备相关的信息和接口

信息来和其他
.7(G

设备进行通信的$设备相关的信息#

又被称做数据或数据信息#它包含有设备特征信息#例如

编程指令&测量结果&机器状态和数据文件等$

接口信息是管理总线的#通常又叫指令或指令信息#

接口信息的作用是对总线进行初始化#对设备寻址或去设

备址#和设定设备的远程或本地编程模式$

.7(G

设备可能是讲话者&听者或者是控制器#讲话者

总是向一个或者多个听者发送数据信息#听者接收这个数

据#控制器在
.7(G

上通过向所有设备发送指令管理着这

个信息$一个数字电源#既是一个讲话者又是一个听者$

.7(G

控制器的作用就好像电话的交换机$控制器监

视着
.7(G

的通讯#当控制器发现有设备要发送一个数据

信息#它就把讲

话者和听者连起来$在本套系统中#计算机装有

*

B

<I:=>R(&

软件#使用
,+G

0

.7(G

连线#既可以作为讲话

者0听者#还可以起到控制器的作用$

如图
Z

所示#

.7(G

接口系统是由
4Y

个信号线和
Z

个

回地或者屏流线组成的#其中
4Y

个信号线又分为
6

组#依

次为
Z

根数据线#

6

根握手线和
C

根接口管理线#分别负责

数据和指令的发送#保证数据线发送和接受的信息字节不

会出现传输错误#以及对接口进行控制$

+

2C3

+
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图
Z

!

.7(G

接口的
30

线分配示意

在本套系统中#计算机依靠
*

B

<I:=>(&

软件中的底层

驱动程序#使用
_(+* #&)

通讯协议对处于连接中的

*

B

<I:=>!6Y64*

和
!6Y0Z

电源设备发送指令#达到控制其

各种工作状态的目的$

B?@

!

&

3

./,04#W

软件

*

B

<I:=>(&"<PJFJ<:?+E<>:

是本套系统中计算机端必

须安装的软件$该软件的作用是让仪器和工作站保持通信

连接$它本身是一个库的集合#其中包含了
_(+*

#

+(#"

和

_(+*#&)

$使用该软件可直接对相应的接口发送控制语

句#同时还能接收仪器返回的报告以及数据$

在本套自动测试系统中#使用该软件的发送指令功能

作为调试辅助工具$虽然该软件也可达到在计算机端对仪

器设备进行控制的目的#但是缺点是动作无法事先安排#也

不能按需求自动发送#只能在需要使用时逐句输入发送#对

于自动控制意义不大#所以只作为测试代码控制效果的验

证工具$图
2

!

44

所示为本系统操作界面$

图
2

!

在
"*'

接口添加设备

除了作为辅助验证工具以外#该软件内置了
,+G

0

.7(G

的驱动程序#这是本系统运行时所必须的#所以在没

有安装驱动的情况下#系统内的计算机端必须要安装

*

B

<I:=>(&

软件$

F

!

结
!!

论

自动加断电方法已成功应用于多个工程项目#设置电

图
41

!

对连接设备进行设置

图
44

!

为向设备发送控制指令

路加断电顺序#并对每步加断电时间间隔进行设置#实时监

控电流正确性#异常情况会使加电无效#充分利用了计算机

和具备一定的扩展性和高速传输能力的
.7(G

接口技术进

行设备间的互联#实验结果表明#本方法减少测试人员在工

作中的操作复杂和重复性#提高效率#同时有效的避免了操

作失误#提高了效率和可靠性$结果对比见表
4

$

表
>

!

人工加断电
Q!

自动加断电

人工加断电 自动加断电

难易度 操作复杂 一键加电

加断电时间间隔 不能控制 固定

效率 低 高

可靠性 低 高
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