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基于自适应1553B总线通信功能测试方法及

系统，包括自适应1553B总线仿真与测试平台，包

括总线终端监视与处理系统、上位机软件、总线

接口测试仪，总线终端监视与处理系统获取待测

试星务管理单元的数据信息后进行预处理，并送

至上位机软件，上位机软件根据外部指令对预处

理后的数据信息进行处理并送至地面，控制星务

管理单元BC端、综合业务单元完成整星级测试，

总线接口测试仪根据外部指令对总线终端监视

与处理系统、星务管理单元间的数据信息交互进

行监视及测试。
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1.基于自适应1553B总线通信功能测试方法，其特征在于包括如下步骤：

(1)当进行分系统级测试时转入步骤(2)-步骤(3)，当进行整星级测试时转入步骤(4)-

(6)；

(2)根据自适应1553B协议将下位机RT_1的自描述信息配置软件RT模拟模块，使得软件

RT模拟模块模拟下位机RT_1，控制总线终端监视与处理系统监视模块显示当前下位机RT_1

与待测试星务管理单元的握手成功后，遥测数据被成功获取所在的各个子地址；

所述自适应1553B总线协议，与1553B总线协议相比，自适应性主要体现在以下两个方

面：一是RT自描述信息动态获取功能，即BC端在与RT通信之前，BC端对RT设备内部遥测参数

容量、存储位置是未知的，系统上电后，BC端通过轮询的方式周期性地对RT握手并获取RT的

自描述信息；二是A、B总线轮询功能，即系统上电后，先以1553B总线的A总线进行RT_1至RT_

N的轮询，若通信成功，则将该RT设备的任务自动加入到A总线任务当中；若通信不成功，则

BC控制端先利用总线的原通道重试一次，若仍通信异常，则对该RT进行标记，当一个轮询周

期448ms后，切换为B总线进行轮询，若通信成功，则将该RT设备的任务自动加入到B总线任

务当中，如若A/B总线均通信不成功，则一直保持切换A/B总线重试循环；BC端为星务管理单

元，RT端为下位机；

(3)控制待测试星务管理单元通过轮询的方式周期性地对下位机RT_1握手并获取RT的

自描述信息，当待测试星务管理单元和下位机RT_1的自描述信息一致时，待测试星务管理

单元、下位机RT_1握手成功，并建立通信连接，读取下位机RT_1子地址对应的遥测数据，得

到分系统级测试结果，完成分系统级测试；

(4)在整星总装集成测试AIT阶段，控制星务管理单元BC端加电、任一下位机RT_i端不

加电，观测卫星1553B总线通信状态，如果BC端未收到RT反馈的信息，则BC端先利用卫星

1553B总线的A通道进行轮询，通信不成功，然后切换至B通道进行轮询，通信不成功，判断下

位机RT_i的A/B总线状态的遥测参数是否在选择A总线与选择B总线中循环；

(5)控制下位机RT_i端加电，向BC端反馈应答信息，判断RT_i的A/B总线状态的遥测参

数是否停留在与RT_i通信成功的总线；

(6)如果步骤(4)测试得到的下位机RT_i的A/B总线状态的遥测参数在选择A总线与选

择B总线中循环，且步骤(5)测试得到的下位机RT_i的A/B总线状态的遥测参数停留在与RT_

i通信成功的总线，则当前整星级测试通过。

2.根据权利要求1所述的基于自适应1553B总线通信功能测试方法，其特征在于：所述

的卫星1553B总线系统工作期间内卫星星务管理单元BC端、多个下位机RT设备的正常工作

过程为：在卫星1553B总线工作期间内，卫星星务管理单元BC端周期性地对多个下位机RT设

备进行轮询，首先以A总线进行下位机RT_1到下位机RT_N的轮询，其中，N为下位机RT设备的

数目，若下位机RT_i通信成功，则卫星星务管理单元BC端将下位机RT_i的任务自动加入到A

总线任务当中，若下位机RT_i通信不成功，则卫星星务管理单元BC端利用A总线继续进行一

次轮询，如果下位机RT_i通信仍不成功，则对下位机RT_i进行标记，如果下位机RT_i通信成

功，卫星星务管理单元BC端将下位机RT_i的任务自动加入到A总线任务当中，当一个轮询周

期结束后，切换为B总线进行轮询，若与被标记的下位机设备RT_i通信成功，则BC端将RT_i

的任务加入到B总线任务当中，若B总线通信不成功，则继续保持A/B总线切换循环轮询，并

将对应的下位机RT_i地址标记为通信超时。
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3.根据权利要求1所述的基于自适应1553B总线通信功能测试方法，其特征在于：所述

的总线终端监视与处理系统获取待测试星务管理单元的数据信息后进行预处理，并送至上

位机软件，上位机软件根据外部指令对预处理后的数据信息进行处理并送至地面，总线接

口测试仪根据外部指令对总线终端监视与处理系统、星务管理单元间的数据信息交互进行

监视及测试；总线终端监视与处理系统包括总线终端监视与处理系统监视模块、软件RT模

拟模块。

4.基于自适应1553B总线通信功能测试系统，其特征在于：包括自适应1553B总线仿真

与测试平台，包括总线终端监视与处理系统、上位机软件、总线接口测试仪，其中：

总线终端监视与处理系统，获取待测试星务管理单元的数据信息后进行预处理，并送

至上位机软件；包括总线终端监视与处理系统监视模块、软件RT模拟模块；

上位机软件，根据外部指令对预处理后的数据信息进行处理并送至地面；在整星总装

集成测试AIT阶段，控制星务管理单元BC端加电、任一下位机RT_i端不加电，观测卫星1553B

总线通信状态，如果BC端未收到RT反馈的信息，则BC端先利用卫星1553B总线的A通道进行

轮询，通信不成功，然后切换至B通道进行轮询，通信不成功，判断下位机RT_i的A/B总线状

态的遥测参数是否在选择A总线与选择B总线中循环，控制下位机RT_i端加电，向BC端反馈

应答信息，判断RT_i的A/B总线状态的遥测参数是否停留在与RT_i通信成功的总线，完成整

星级测试；

总线接口测试仪根据外部指令对总线终端监视与处理系统、星务管理单元间的数据信

息交互进行监视及测试；

软件RT模拟模块，根据自适应1553B协议发送的下位机RT_1自描述信息进行配置，模拟

下位机RT_1，待测试星务管理单元通过轮询的方式周期性地对下位机RT_1握手并获取RT的

自描述信息，当待测试星务管理单元和下位机RT_1的自描述信息一致时，待测试星务管理

单元、下位机RT_1握手成功，并建立通信连接，读取下位机RT_1子地址对应的遥测数据，得

到分系统级测试结果，完成分系统级测试；

总线终端监视与处理系统监视模块，显示当前下位机RT_1与待测试星务管理单元的握

手成功后，遥测数据被成功获取所在的各个子地址；

所述自适应1553B总线协议，与1553B总线协议相比，自适应性主要体现在以下两个方

面：一是RT自描述信息动态获取功能，即BC端在与RT通信之前，BC端对RT设备内部遥测参数

容量、存储位置是未知的，系统上电后，BC端通过轮询的方式周期性地对RT握手并获取RT的

自描述信息；二是A、B总线轮询功能，即系统上电后，先以1553B总线的A总线进行RT_1至RT_

N的轮询，若通信成功，则将该RT设备的任务自动加入到A总线任务当中；若通信不成功，则

BC控制端先利用总线的原通道重试一次，若仍通信异常，则对该RT进行标记，当一个轮询周

期448ms后，切换为B总线进行轮询，若通信成功，则将该RT设备的任务自动加入到B总线任

务当中，如若A/B总线均通信不成功，则一直保持切换A/B总线重试循环；BC端为星务管理单

元，RT端为下位机。

5.一种计算机可读存储介质，所述的计算机可读存储介质存储有计算机程序，其特征

在于，所述的计算机程序被处理器执行时实现如权利要求1-权利要求3任一所述方法的步

骤。

6.一种基于自适应1553B总线通信功能测试终端设备，包括存储器、处理器以及存储在
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所述存储器中并可在所述处理器上运行的计算机程序，其特征在于：所述的处理器执行所

述的计算机程序时实现如权利要求1-权利要求3任一所述方法的步骤。
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基于自适应1553B总线通信功能测试方法及系统

技术领域

[0001] 本发明涉及卫星平台综合电子分系统总线协议功能测试专业技术领域，特别是基

于自适应1553B总线通信功能测试方法及系统。

背景技术

[0002] 卫星主要采用1553B总线，1553B总线是按照美国军用标准MIL-STD-1553B设计生

产的快速串行数据总线，随着1553B总线协议的数据交互自适应能力和任务周期日益增强，

对通信卫星总线协议功能测试也提出了更高的要求。在传统1553B总线协议中，上位机主控

端(BC端)与下位机远置终端(RT端)通信之前，RT端所需的服务信息需要提前预置在BC端应

用软件当中，导致了传统总线协议自适应能力不足，通用性差，数据交互机制及总线任务周

期不灵活的缺陷。为了进一步提高1553B总线自适应能力，某卫星综合电子系统设计采用自

适应1553B总线协议，BC端为星务管理单元(星务管理单元)，RT端为综合业务单元，其自适

应性主要体现在以下两个方面：1.RT自描述信息动态获取功能,即BC端在与RT通信之前，BC

端对RT设备内部遥测参数容量、存储位置是未知的，系统上电后，BC端通过轮询的方式周期

性地对RT握手并获取RT的自描述信息。2.A/B总线轮询功能,即系统上电后，先以1553B总线

的A总线进行RT1至RTN的轮询，若通信成功，则将该RT设备的任务自动加入到A总线任务当

中；若通信不成功，则BC控制端先利用总线的原通道重试一次，若仍通信异常，则对该RT进

行标记，当一个轮询周期448ms后，切换为B总线进行轮询，若通信成功，则将该RT设备的任

务自动加入到B总线任务当中，如若A/B总线均通信不成功，则一直保持切换A/B总线重试循

环。

[0003] 目前国内针对自适应总线协议测试方案暂无可参考的相关资料，导致了无法充分

验证新一代卫星综合电子分系统的自适应1553B总线通信功能，给卫星总线通信的有效性

和可靠性带来了一定挑战。传统1553B总线测试方法已经不能满足自适应1553B总线的测试

需要，为了充分验证通信卫星自适应1553B总线通信功能，需要设计一种精确高效的自动化

测试方法及系统。

发明内容

[0004] 本发明解决的技术问题是：克服现有技术的不足，提供了基于自适应1553B总线通

信功能测试方法及系统，解决了测试通信卫星综合电子分系统的自适应1553B总线通信协

议功能，能够充分验证自适应1553B总线通信协议的正确性。

[0005] 本发明的技术解决方案是：基于自适应1553B总线通信功能测试方法，包括如下步

骤：当进行分系统级测试时转入步骤(1)-步骤(3)，当进行整星级测试时转入步骤(4)-(7)；

[0006] (1)搭建自适应1553B总线仿真与测试平台，包括总线终端监视与处理系统、上位

机软件、总线接口测试仪，其中：总线终端监视与处理系统获取待测试星务管理单元的数据

信息后进行预处理，并送至上位机软件，上位机软件根据外部指令对预处理后的数据信息

进行处理并送至地面，总线接口测试仪根据外部指令对总线终端监视与处理系统、星务管
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理单元间的数据信息交互进行监视及测试；总线终端监视与处理系统包括总线终端监视与

处理系统监视模块、软件RT模拟模块；

[0007] (2)启动总线终端监视与处理系统软件，根据自适应1553B协议将下位机RT1的自

描述信息配置软件RT模拟模块，使得软件RT模拟模块模拟下位机RT1，启动总线终端监视与

处理系统监视模块；其中，总线终端监视与处理系统监视模块显示当前下位机RT1与待测试

星务管理单元的握手成功后，遥测数据被成功获取所在的各个子地址；

[0008] (3)待测试星务管理单元通过轮询的方式周期性地对下位机RT1握手并获取RT的

自描述信息，当两者自描述信息一致时，待测试星务管理单元、下位机RT1握手成功，并建立

通信连接，读取下位机RT1子地址对应的遥测数据，得到分系统级测试结果，完成分系统级

测试；

[0009] (4)设定卫星1553B总线系统工作期间内卫星星务管理单元BC端、多个下位机RT设

备的正常工作过程为：在卫星1553B总线工作期间内，控制卫星星务管理单元BC端周期性地

对多个下位机RT设备进行轮询，首先以A总线进行下位机RT_1到下位机RT_N的轮询，其中，N

为下位机RT设备的数目，若下位机RT_i通信成功，则卫星星务管理单元BC端将下位机RT_i

的任务自动加入到A总线任务当中，若下位机RT_i通信不成功，则卫星星务管理单元BC端利

用A总线继续进行一次轮询，如果下位机RT_i通信仍不成功，则对下位机RT_i进行标记，如

果下位机RT_i通信成功，卫星星务管理单元BC端将下位机RT_i的任务自动加入到A总线任

务当中，当一个轮询周期结束后，切换为B总线进行轮询，若与被标记的下位机设备RT_i通

信成功，则BC端将RT_i的任务加入到B总线任务当中，若B总线通信不成功，则继续保持AB总

线切换循环轮询，并将对应的下位机RT_i地址标记为通信超时；

[0010] (5)在整星总装集成测试AIT阶段，控制星务管理单元BC端加电、任一综合业务单

元RT_i端不加电，观测卫星1553B总线通信状态，如果BC端未收到RT反馈的信息，则BC端先

利用卫星1553B总线的A通道进行轮询，通信不成功，然后切换至B通道进行轮询，通信不成

功，判断综合业务单元RT_i的A/B总线状态的遥测参数是否在选择A总线与选择B总线中循

环；

[0011] (6)控制综合业务单元RT_i端加电，向BC端反馈应答信息，判断RT_i的A/B总线状

态的遥测参数是否停留在与RT_i通信成功的总线；

[0012] (7)如果步骤(5)测试得到的综合业务单元RT_i的A/B总线状态的遥测参数在选择

A总线与选择B总线中循环，且步骤(6)测试得到的综合业务单元RT_i的A/B总线状态的遥测

参数停留在与RT_i通信成功的总线，则当前整星级测试通过。

[0013] 本发明与现有技术相比的优点在于：

[0014] (1)本发明本发明通过设计分系统级、整星级的自适应1553B总线测试方法，解决

了现有针对自适应1553B总线协议测试的需求，具有覆盖性强、可靠性高的优点；

[0015] (2)本发明通过搭建自适应1553B总线仿真与测试平台，解决了传统1553B总线测

试期间手动更换1553B总线的缺陷，具有自动化程度高、提升测试效率、降低测试人工成本

的好处。

附图说明

[0016] 图1为自适应1553B总线仿真与测试平台；
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[0017] 图2为分系统级验证RT自描述信息动态获取功能流程图；

[0018] 图3为整星级验证A/B总线轮询功能流程图；

[0019] 图4为RT自描述字段信息设置图；

[0020] 图5为监视模块配置1下通信拓扑图。

具体实施方式

[0021] 在本发明中，与常规通信卫星总线协议测试方法不同在于，针对自适应1553B总线

协议通信功能，从整星级和分系统级设计测试方案，搭建一种精确高效的自动化测试方法

及系统。分别对自适应1553B总线协议的RT自描述信息动态获取功能以及A/B总线轮询功能

进行了测试验证。此测试方法已在某通信卫星平台进行了首次验证，应用效果良好。本发明

的技术方案主要包括两方面内容：

[0022] 1.利用总线终端监视与处理系统从分系统级验证RT自描述信息动态获取功能；

[0023] 2.利用遥测变化从整星级验证A/B总线轮询功能下面。分别阐述RT自描述信息动

态获取功能与A/B总线轮询功能的测试方法。

[0024] 在本发明中，RT自描述信息动态获取功能是指，系统上电后，BC端(星务管理单元)

建立自身RT设备(综合业务单元)状态表，周期性地通过轮询方式从RT_1到RT_i进行数据握

手，并确定RT所需的相关服务内容,获取每个合法RT设备的自描述信息。当RT自描述信息校

验正确时,BC端按照RT设备自描述字段定义的内容进行相应的访问,当BC端与RT通信握手

成功后，将会动态获取RT设备自描述信息，并按照RT自身提供的信息提供相应数据传输服

务。为验证BC端是否获取RT设备的自描述信息，需要搭建自适应1553B总线仿真与测试平

台，测试平台由总线终端监视与处理系统、星务管理单元(BC端)和总线接口测试仪组成，自

适应1553B总线仿真与测试平台如图1所示。

[0025] 系统上电后，将RT的自描述信息写入总线终端监视与处理系统软件规定的字段

中，供BC端进行获取。通过配置RT自描述信息，验证BC在获取RT信息后是否能正确获取RT的

自描述字段，并监测BC端在获取RT信息后是否能够与RT成功握手，从而在分系统级验证RT

自描述信息动态获取功能。分系统级验证RT自描述信息动态获取功能流程图如图2所示。

[0026] 在本发明中，A/B总线轮询功能是指，系统上电后，在总线系统工作期间内，BC端周

期性地对RT设备进行轮询，先以A总线进行RT_1到RT_i的轮询，若通信成功，则BC端将该RT

设备的任务自动加入到A总线任务当中；若通信不成功，则BC端先利用总线的原通道重试一

次，若仍通信异常，则对该RT进行标记，当一个轮询周期448ms后，切换为B总线进行轮询。对

于已经与A总线通信成功的RT，不对其进行轮询，仅轮询被标记的RT，若通信成功，则BC端将

该RT设备的任务自动加入到B总线任务当中，如若A/B总线通信均不成功，则一直保持切换

A/B总线重试循环，且将对应的RT地址表示为通信超时。为了验证A/B总线轮询功能，设计测

试逻辑如下:在整星AIT阶段，系统上电后星务管理单元(BC端)加电，综合业务单元(RT端)

不加电，观测总线通信状态，此时BC端未收到RT反馈的信息，则BC控制端先利用总线的原通

道重试次，但由于RT端未上电，通信不会成功，进而BC控制端切换至B通道重试，测试综合业

务单元的A/B总线状态的遥测参数应该在选择A总线与选择B总线中循环。当RT端加电后，向

BC端反馈应答信息，综合业务单元的A/B总线状态的遥测参数应该停留在当前通信成功的

总线上。整星级验证A/B总线轮询功能流程图如图3所示。
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[0027] 下面针对自适应1553B总线协议的两种自适应功能，即RT自描述信息动态获取功

能和A/B总线轮询功能，分别从整星级和分系统的测试实施案例对本发明作进一步详细说

明。

[0028] 对于RT自描述信息动态获取功能，利用1553B总线仿真与测试平台，在BC端加电

后，启动总线终端监视与处理系统软件，并根据自适应1553B协议将RT1的自描述信息通过

软件RT控制面板中。根据自适应1553B总线协议，设置配置1的自描述信息如下：指令位置状

态字为003E(111110)，遥测位置状态字为0FFFFFC0(1111111111111111111111000000)，如

图4所示。

[0029] 打开总线终端监视与处理系统监视模块，图5所示为监视模块配置1下通信拓扑

图：

[0030] 根据自描述字设置，遥测位置状态字为0FFFFFC0(1111  1111  1111  1111  1111 

1100  0000)，即子地址7到子地址28存放遥测数据，从监视模块可以看到SA07-SA28通信成

功，BC端与RT端已经成功握手，并在子地址7到子地址28获取了遥测数据，与自描述字中遥

测位置状态字相符合。

[0031] 对于A/B总线轮询功能，在某通信卫星平台的整星总装集成测试AIT阶段，选取了

平台综合业务单元(PFISU)为RT端，星务管理单元(SMU)为BC端，系统上电后SMU(BC端)加

电，平台综合业务单元(RT端)不加电，观测总线通信状态，此时BC端未收到RT反馈的信息，

则BC控制端先利用总线的原通道重试次，但由于RT端未上电，通信不会成功，进而BC控制端

切换至B通道重试，此时观察遥测参数“平台综合业务单元(主机)AB通道状态”在1(A通道)0

(B通道)之间重复循环。当平台综合业务单元加电后，向SMU反馈应答信息，遥测参数“平台

综合业务单元(主机)AB通道状态”应该停留在当前通信成功的总线上，即固定在1(A通道)

或者0(B通道)，此结果已经在整星AIT阶段进行了验证。

[0032] 通过上述自适应1553B总线测试方法，可以全方位对新一代卫星平台综合电子分

系统自适应1553B总线协议功能进行测试，有效提升了卫星总线通信的准确性和可靠性。

[0033] 本发明说明书中未作详细描述的内容属本领域技术人员的公知技术。

说　明　书 4/4 页

8

CN 109245958 B

8



图1

说　明　书　附　图 1/3 页

9

CN 109245958 B

9



图2
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图4
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