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! 前 言

电力机车上的硅机组为电机的安全高效运行

提供一个强大的动力源" 硅机组中每一个管子的电

气性能以及一支路中各管子性能的差异影响着电

机运行的安全和效率" 在一电力机车的大修期间’
需对其硅机组进行测试和检修" 如果一管子已击穿

或短路’ 则必须更换之" 同时还可将电气性能比较

接近的管子调换到同一支路上’ 使之有较合理的均

流、均压系数’ 这就要求硅机组测试系统具有很高

的测量精确度" 硅机组测试系统一般有两种方式’
一是实际工况下的手工测试系统’ 它在高压大电流

的情况下用常用仪表对硅机组进行测试’ 这就要求

有良好的降温通风环境和安全措施’ 测试与管子调

换过程的切换需较长的等待时间’ 测试结果受人为

因素影响较大’ 测试效率较低" 硅机组的另一种测

试方式是基于计算机的仿工况测试系统’ 这种测试

系统测试精度高’ 许多工作由计算机完成’ 测试环

境比较安全’ 测试和检修效率大大提高" 本文介绍

的硅机组测试系统是基于工业 *8 的测试系统’ 本

文主要介绍该测试系统的软件设计方法及系统构

成" 系统的软件开发环境为 9:3;<= ." %’ 数据库为

基于 >2736?@ 公司数据库引擎的 *676@2A 数据库’ 软

件平 台为 B=?@2CD 0, E 4)" 系 统硬 件为内 存为

+F5、硬盘为 #%G 的 *H1 微机’ 带喇叭的高分辩率的

彩色屏幕’ 彩色喷墨图像打印机 I*JK4 *LK)K
M#%" 单 片 机 采 用 J8> / .!’ 高 速 采 集 卡 为 研 华

*8N,!,LG’ 它具有 OHOK 特性"

" 硅机组测试系统构成

硅机组测试系统的构成如图 ! 所示 "

硅机组测试系统由其硬件系统和软件系统组

成" 探头、调理板、通道板、信号发生板为获取正确

的测试数据提供服务’ 考虑到系统的实用性及鲁棒

性’ 其测试数据的采集与处理用了两套较为独立的

硬件系统" 一般情况下’ 用高速采集卡采集数据并

将其送入微机中作进一步的分析和处理" 同时考虑

到如果高速采集卡或微机有故障的话’ 现场测试人

员仍然可用 J8> 单片机采集数据并记录显示仪表

上的数据’ 完成测试报告的填写和进行各硅管的分

布调整" 同时通过通信口 PJ#$# 的数据传递’ J8>
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!" # 测试数据的格式与处理

#$% & ’( 作为前端数据采集单元) 采集处理并

传递测试数据到工业 *$ 机作进一步的数据处理+
在对硅机组进行均压测试时) 测 , 路电压量、( 路电

流量) 在每一时刻其 - . / 各端测到的是 0!、1,、12、

1!、1(+ 在对硅机组进行均流测试时) 测 , 路电压

量、! 路电流量) 在每一时刻其 - . / 各端测到的是

0!、1,、12、1!、1(、0(+ 励磁测试可由均流测试数据

换算得到测试结果+ 每次连续采样 ("" 个点) 重复

采样测试 ’ 次) 测试电压、电流曲线上的各点值按 ’
次采样的平均值计算得到+ 对于串行口接受到的每

一组数据 345467489:;<=1<=>4 ? @ A ) 可将其分为两部

分) 前一部分是对测试类型、数据大小、起始位置等

的说明) 第二部分就是 ’ 次采样的电压、电流值+ 如

在均流测试时) ’ 次采样数据从 $B#;<C;-/ 开始记

起) 将 ’ 次采样电压、电流值提取到相应数组的程

序段如下所示D
E:C 0 D F " ;: , 8:
%GH0I

J:C K D F " ;: LL 8:
M4N6@

HOPM/QE:CR+ QB$B0! ? 0!("" S K A D F HOPM/QE:CR+
34546748 9:;<=1<=>4 ?$B#;<C;-/ S 0!T"" S K!T S ( A U . . 获取

电流 0! ’ 次采样的数据

HOPM/QE:CR+ QB$B1, ? 0!("" S K A D F HOPM/QE:CR+
34546748 9:;<=1<=>4 ?$B#;<C;-/ S 0!T"" S K!T S ! A U . . 获取

电流 1, ’ 次采样的数据

图 ! 硅机组测试系统的主界面

单片机还可将测试数据送到微机端) 它在这时的作

用相当于一个高速采集卡) 同时它具有一定的数据

处理能力) 它可将测试的数据显示在显示仪表上)
在这种测试方式下) 用户可在显示仪表和微机上同

时看到测试的结果+ 测试得到的数据还需经过分析

计算) 分析计算模块主要用来整理数据并按公式计

算出电流、电压相应的有效值、峰值和平均值+ 数据

库管理模块将管理测试的实时数据和历史数据) 显

示打印模块为用户填写测试报告提供良好的工具)
同时测试数据的曲线化为测试数据的分析提供一

个可视和直观的环境+ 系统的各基本模块是可相互

调用的) 软件系统的使用者可在可视化环境中用鼠

标方便地完成各种操作+ 同时该系统具有一定的多

媒体功能+ 硅机组测试系统的主界面如图 ! 所示+

! 硅机组测试系统的软件设计方法



!"#$%&’()*+ &,-,./ 0 1!233 4 5 6 7 8 !"#$%&’()*+
9:;:<=:> ?(@AB.ABC: 0-,D@A)@E% 4 1!F33 4 5!F 4 / 6 G H H 获取

电流 ./ I 次采样的数据

!"#$%&’()*+ &,-,.J 0 1!233 4 5 6 7 8 !"#$%&’()*+
9:;:<=:> ?(@AB.ABC: 0-,D@A)@E% 4 1!F33 4 5!F 4 K 6 G H H 获 取

电流 .J I 次采样的数据

!"#$%&’()*+ &,-,.2 0 1!233 4 5 6 7 8 !"#$%&’()*+
9:;:<=:> ?(@AB.ABC: 0-,D@A)@E% 4 1!F33 4 5!F 4 I 6 G H H 获取

电流 .2 I 次采样的数据

!"#$%&’()*+ &,-,12 0 1!233 4 5 6 7 8 !"#$%&’()*+
9:;:<=:> ?(@AB.ABC: 0-,D@A)@E% 4 1!F33 4 5!F 4 F 6 G H H 获 取

电流 1J I 次采样的数据

:L>G
MN%G

!" ! #$%&$’ ()*’+,! 通信控件的使用

在工业控制与数据采集系统中微型机与微型

机、微型机与单片机、微型机与 OP- 之间经常需要

进行数据交换+ 串行通信是一种主要的数据交换手

段+ 随着工控软件不断向 &<;)(Q(R@ 视窗移植S 掌握

基于 T<L>(UQ 的串行通信技术也变得日趋重要 +
T<L>(UQ EO1 提供了一系列标准的串行通信的函

数S 程序员可利用这些标准函数较为方便和灵活地

完成 T<L>(UQ 系统下的串行通信编程S 但在这种方

式下S 使用的 T<L>(UQ EO1 通信函数较多S 各函数

所带的参数比较复杂S 这要求程序员有比较高的综

合使用这些函数的能力+ 为了更简单方便地完成通

信编程S 我们可以使用对通信函数进行了封装的通

信控件 &D-V&& 和 .A)<AL EQWL;/J+ 该硅机组测

试系统使用的是 .A)<AL EQWL;/J 通信控件+ 该控

件可在相应的网站免费获得+ 该控件的主要方法如

下7
2X MLA$B:>—使通信控件起作用的一个布尔

值+
JX VY:L—打开通信设备S 并作好所有的设备

配置工作+
/X -B(Q:—关闭通信设备+
KX T)<@:—从通信缓冲区写数据到通信口

IX 9:A>—从通信口读数据到通信缓冲区+
该控件的主要属性如下7

2 X &(L<@()M=:L@Q—包括所有与串口有关的事

件+
J X ZAC>)A@:—通信波特率+
/ X OA)<@W—通信校验方式+
K X D@(Y$<@Q—通信数据的停止位数+

I X %A@A$<@Q—通信数据的数据位数+
该控件包含许多事件S 考虑到设计的硅机组测

试系统的微机端只接受串行口传来的数据S 我们只

使用了事件 VL9[-\A)S 既在每接受到一个字符时就

将它放入到接受字符串的数组 9:;:<=:>?(@AB.ABC:
0 L 6中+ 该控件的各个属性值可在编程过程中设置S
也可在程序运行过程中动态设置+ 考虑到通信过程

的稳定性S 我们定义 9DJ/J 通信波特率为 F33S 偶校

验S ] 个数据位S 2 个停止位+ 该通信控件的鲁棒性

很好S 只需极小量的编程工作就可完成复杂的串行

通信编程S 极大地提高了编程效率+
!" , 合理设计电路器件的绘制函数

在硅机组测试系统的主窗口上将显示出硅机

组测试的电路图S 电路图器件绘制函数的合理设计

将是该系统软件设计比较关键的一步+ 考虑到程序

设计中类的继承性及函数的可扩展性S 我们设计的

器件绘制函数包括电路中所有可能的形状S 即表达

连线的直线S 表示连接点的圆S 表示放置在不同方

向的整流管、晶闸管的位图+ 同时该绘制函数还应

包括测试电路中各器件处在正被测试、已被测试、

还没被测试的各种状态下带各种颜色的形状的显

示+ 为了在程序中对电路的不同支路进行操作S 其

绘制函数还包括被测试的支路号 9(C@:S 其各支路

的测试状态 &:AQC):9(C@: 09(C@:S L 6 由用户选择不

同的菜单而自动产生S 通过记录各支路的测试状态

&:AQC):9(C@: 09(C@:S L 6 到系统参数设置文件 !"#$^
DWQ@:*+ <L< 中S 就可记录和恢复测试过程的测试进

程S 因而一个机车硅机组的测试工作可分几次来完

成而不影响其测试分析的整体性+ 电路器件的绘制

函数的源程序如下所示7
Y)(;:>C): ?!"#$’()*+ %)AUD\AY:_D:L>:)7 ?V$":;@G D\AY:1%S
‘2S a2S ‘JS aJS Z1?&EO1%S 9(C@:7 1L@:b:) X G
H H 器件绘制函数的入口变量7 器件形状、起点、终点、位图名

称、测试支路号

ZM!1N
<R &:AQC):9(C@: 09(C@:S 2 6 8 3 @\:L

-AL=AQ+ O:L+ ;(B()7 8 ;BP@!)AW
:BQ:
$:b<L
;AQ: &:AQC):9(C@: 09(C@:S 3 6 (R
3 7 $:b<L -AL=AQ+ O:L+ ;(B() 7 8 ;BZBC:G :L>G H H 设没检测

过的支路颜色

27 $:b<L -AL=AQ+ O:L+ ;(B()7 8 ;B9:>G :L>G H H 设正检测的

支路颜色

J7 $:b<L -AL=AQ+ O:L+ ;(B()7 8 ;B’C;\Q<AG :L>G H H 设已检
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测过的支路颜色

$%&’
$%&’

() * +,-.$/0 1 2 3 4,$% 5 5 画电路连线

6$7(%
8-%9-:; <=9$>= *?2@ A2 3 ’
8-%9-:; B(%$>= *?"@ A" 3 ’
$%&’
() * +,-.$/0 1 " 3 4,$% 5 5 画整流管或晶闸管

6$7(%
() <$-:CD$E=C4$ FE=C4$@ 2 G 1 # 5 5 整流管或晶闸管不在

电路图上@ 但需作参考的灰色图形的情况

4,$% H-:$ I/><JK/0 =)
2L 6$7(% 8-%9-:; 0D-M * N2@ O2@ 0(=&$PD-O 3 ’ $%&’
"L 6$7(% 8-%9-:; 0D-M * N2@ O2@ Q-R9$PD-O 3 ’ $%&’
S; 6$7(% 8-%9-:; 0D-M*N2@ O2@ Q-R9$E(7,4PD-O3 ’ $%&’
$%&

$R:$ 6$7(% 5 5 由检测状态而画出不同形状、方向和颜色的整流

管或晶闸管

H-:$*I/><JK/0 T<$-:CD$E=C4$FE=C4$@ # G!S3=)
2L 6$7(% 8-%9-:; 0D-M*N2@ O2@ 0(=&$IRC$3 ’ $%&’
"L 6$7(% 8-%9-:; 0D-M*N2@ O2@ Q-R9$IRC$3 ’ $%&’
SL 6$7(% 8-%9-:; 0D-M*N2@ O2@ Q-R9$E(7,4IRC$3 ’ $%&’
!L 6$7(% 8-%9-:; 0D-M*N2@ O2@ 0(=&$E$&3’ $%&’
UL 6$7(% 8-%9-:; 0D-M*N2@ O2@ Q-R9$E$&3 ’ $%&’
VL 6$7(% 8-%9-:; 0D-M * N2@ O2@ Q-R9$E(7,4E$& 3 ’ $%&’
WL 6$7(% 8-%9-:; 0D-M*N2@ O2@ 0(=&$XCH,:(-3 ’ $%&’
YL 6$7(% 8-%9-:; 0D-M*N2@ O2@ Q-R9$XCH,:(-3 ’ $%&’
ZL 6$7(% 8-%9-:; 0D-M*N2@ O2@ Q-R9$E(7,4XCH,:(-3 ’ $%&’

$%&’
$%&’

$%&’
() *+,-.$/0 1 S3 4,$% I$7(%

6$7(%
8-%9-:; K$%; [(&4,L 1 S’ 5 5 画表示连接点的圆

8-%9-:; \RR(.:$*N2@ O2@ N"@ O" 3 ’
8-%9-:; K$%; [(&4,L 1 "’
$%&’

\%&’
\]0’

!" # 公共数据模块表单为应用程序提供公共数据池

基于微机的硅机组测试系统的一个基本功能是

良好的数据库管理和报表打印功能; 该硅机组测试

系统包括 2# 个数据库表@ 它们分别是记录系统设置

参数的数据库表 P^_6+O:4$‘; &6@ 记录更换元件的数

据库表 \R$‘$%4; &6@ 记录硅机组 / 端均压测试数据的

/aQ; &6 和 / 端均流测试数据的 /a8; &6@ 记录硅机组 //
端均压测试数据的 //aQ; &6 和 // 端均流测试数据的

//a8; &6 以及记录 / 端、// 端均压、均流数据的 ! 个历

史数据库表; 历史数据库表与实时数据库表的结构

一样@ 历史数据库表为综合分析和打印历史记录提供

服务@ 实时数据库的内容可以逐步添加到历史数据库

中; 考虑到程序中的各个模块和窗口经常用到这 2#
个数据库表@ 我们将它们放在不可见的公共数据库模

块表单 P^_60<X=D‘ 上; 从硅机组测试系统的构成框

图可知@ 各模块之间具有相互调用的功能@ 在窗口上

它们为父子或兄弟关系; 同时@ 任何窗口都可分为模

式窗口和非模式窗口两大类; 模式窗口与非模式窗

口之间@ 这两大类父子窗口间的信息交换@ 以及要求

这两类窗口所显示的信息将正确地与数据库表单发

生联系@ 解决和协调这些窗口间的切换及正确的数据

交流的最好方法是建立公共数据模块表单@ 这样的数

据模块表单像一个公共的数据仓库@ 各应用程序模块

和窗口都可向或从这个数据仓库放入和获取模块间

和窗口间进行交换所需的数据; 各功能模块都可能

需要操作的基本信息通过对这些公共数据池的参数

的存取@ 程序窗口和模块就可正确地调用兄弟和子窗

口、模块@ 而兄弟和子窗口、模块也可将测试和处理的

信息正确自动地返回到兄弟和父窗口、模块;

$ 结束语

本文介绍的硅机组测试系统的设计主要涉及硅

机组测试系统的硬件和软件系统的构成和面向对象

的程序设计方法@ 通过系统的实际运行检验@ 表明系

统的软件框架设计合理@ 它可高效而准确地测试各

种型号韶山机车硅机组@ 极大地提高了检修效益和

测试结果的准确性;
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【简讯 "】

我校郑明新教授获“第五届詹天佑青年奖”
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第五届詹天佑铁道科学技术奖经过初审、

复审# 于 $%%" 年 "" 月 "& 日通过基金委员会的

终审# 最后从各单位推荐的 "’" 名中评出获奖

者 &" 名( 其中华东交大土建学院郑明新教授获

“第五届詹天佑青年奖”# 这是继我校雷晓燕教

授获 “第四届詹天佑人才奖”之后再次获此殊

誉(
詹天佑铁道科学技术奖是由中国铁道学

会、铁道部人事司、科教司、詹天佑铁道科技发

展基金委员会联合发起# 旨在奖励为我国铁路

建设作出突出贡献的科技工作者(
郑明新教授长期从事铁道岩土工程与工程

地质的教学和研究# 主讲 “高等土力学”、“土动

力学”、“铁路工程地质”、“岩体力学”等研究生

和本科课程( 主研方向为滑坡与路基病害防治#
先后承担完成了多项国家自然科学基金及部级

课题研究# 还参与对多处滑坡的防治( 曾荣获国

家科技进步三等奖、铁道部科技进步一等奖、铁

科院科技进步一等奖# $%%% 年被评为“铁道部有

突出贡献的中青年专家( 先后在《中国地质灾害

与防治学报》等期刊上发表论文 $" 篇# 译著 "
部( !初次提出并将分形理论用于滑坡的趋势

和时间预报) "提出 “降雨滑坡的时空预测新方

法”) #提出黄土滑坡锚索锚固的施工工艺及设

计参数) $提出滑坡致灾的评估方法# 较早地将

地理信息系统理论引入地质灾害的评估预测

中) %在主持 “京九铁路赣南段滑坡及路基病害

的评估和预测”中# 指导、协助南昌局赣州工务

段对其重点病害进行了大量现场预测整治工

作# 取得了明显的经济效益和社会效益) &目前

主持教育部 “滑坡防治工程效果的评价方法及

评价标准研究”等课题研究# 首次涉足这一世界

难题# 拟提出滑坡防治效果的评价方法和标准#
使滑坡防治更为经济、安全、合理# 促使滑坡防

治理论达到一个更系统、更科学的高度(
* 华东交大科研处+
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