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[IM-1530]装备设计规格书

关键词：

adb指令、广播指令、apk采集、机械手、JM-6002

摘 要：

缩略语清单：

缩略语 英文全名 中文解释

机械手 卓讯达自研三轴机械手

JM6002 JM6002三轴机械手控制单元

声卡 MAYA 声卡

控制板 设备机构控制器

振动传感器 手机振动信息采集器

标准光源
照度：4700+/-200 lux，
色温：6100+/-200 K

APK
卓讯达自研 Android 平台测试辅助

工具。

拔插卡模块 自动拔插 SIM卡和 SD卡的机构
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1 装备概述

1.1 名称、型号、版本

MMI自动测试设备、IM-1530

1.2 被测对象说明

被测对象手机，平板，要求：支持Android4.0以上或者支持串口通信，规格尺寸5至11寸以

内。

介绍被测对象。类型包括单板、整机等

1.3 结构尺寸

尺寸：宽*深*高 = 550mm *800mm *1500mm
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1.4 设备主要优势

 测试动作无人化 -设备测试程序无需人工做干预。通过测试控制系统全自动完成，USB
自动拔插、耳机自动拔插、SIM 卡 SD 卡自动拔插、机械手划线点屏。

 品质可靠性 -设备 100%保障品质稳定性，华为机型大量使用，执行标准为 0 漏测，误

测小于 1%。
 APK 指令测试 -自研的 APK 测试，减少与研发的对接，对于绝大多数客户需要对接的指

令不超过 5 项；同时支持客户指令通讯模式测试，灵活多变，目前除自研 APK 功能，

还支持手机广播写、串口、网口、ADB 指令等多种接口，而且无需平台开发升级就可实

现接入，保证部署效率最高。

 自研三轴机械手 -配置 3 轴机械手，支持拖动自学习，调试方便，机械手不仅实现划屏

点屏的基本动作，还灵活移动内置 MIC、电磁铁、校准灰度板、标准光源等模块，极大

的提高了设备的通用性，做到配置测试平台参数即可兼容不同机型，即高效又节省成本。

 通用性 -采用快速夹具更换方式，每次更换机型设备整体无需任何改动，只根据机型外

观重新设计夹具即可，而且夹具采用标准化设计，部件可以通用，对于不再生产的机型

夹具的大部分部件可以重复利用，大幅降低了导入成本。

 平台通用化，测试平台对测试项目采用模板化设计，对于客户新增测试项目无需进行代

码开发，只要提取模板进行配置即可完成功能，极大的节省了项目导入调试周期。

 数据展示多样化，测试平台的测试数据以数据库的方式进行保存，可以随时进行组合条

件查询并导出报表。

 测试并行化，对于动作、自检、音频等不干涉测试项目可以灵活设置并行测试，极大的

缩短了测试时间。

 扩展性 -支持在夹具上增加新功能而无需改动设备。

 支持 MES 系统对接 -可以与客户工厂的 MES 管理系统对接，目前已对接与德、华贝、

中诺、小米等多个客户，对接流程非常完善。

 连线自动化 -设备即可单机作业，也支持配合机器人连线所有工序设备实现真正无人化

作业，设备设计充分考虑了自动线的特点，预留了前后屏幕操作、定位桩、通信接口、

增高脚架和测试平台与上料机器人接口，并已在振华和中诺进行使用。



2020-4-20 机密，未经许可不得扩散 第 8页, 共 27页

2 装备系统规格概述

2.1 装备系统逻辑描述

本系统主要由运行于工控机的测试平台控制设备进行自动测试，电脑通过串口控制

机柜和机械手，通过USB连接摄像头，系统运动部件主要通过电磁阀和气缸进行驱动，

光源和灰度板均根据华为标准进行选型。

逻辑图例如下：

图 1-1 IM-1530装备系统逻辑框图
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图 1-2 主机示意图

工控计算机：运行测试平台，与夹具和设备进行 串口、网口或USB口通信。

JM6002：卓讯达自研的机械手控制器，驱动三轴机器人进行测试操作。

机械臂：进行划屏和点屏操作，机械手还带动灰度板、光源、电磁铁、内置MIC等模块协同

测试。

指示灯

显示器

键盘托

侧门

电源开关

急停开关

抽屉

主机仓门

电器仓门
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图 1-3 机械手实物图

图 1-4 机械手示意图

X轴

Y轴

Z轴

灰度板

标准光源

触控头

电磁铁

MIC
固定架
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夹具：夹具可以根据机型进行整体快速更换，包括：按键气缸、USB插头、耳机插头、自动

拔插卡模块、防呆开关和NFC等模块。

图 1-5 夹具实物图
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图 1-6 夹具示意图

机柜控制板：卓讯达自研的设备控制器，控制设备各个动作气缸、光源、USB状态、拔插卡

模块和耳机状态，通过控制板的状态切换，可以灵活的设置设备输入和输出的各种状态，比如：

USB口可以为电脑直连状态、充电状态、U盘状态和断开状态；耳机不仅可以进行音频的输入输

出还能完全模拟耳机的线控输入。

图 1-7 控制板实物图

侧键气缸 USB插头

压紧气缸

NFC线圈

侧向定位气缸

翻转托盘

振动传感器
耳机插头

防呆开关

拔插卡模块
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标准光源：设备内置可以移动程控光源，对于客户不同机型的位置、亮度、距离等需求都能做到

通过系统软件配置参数修改快速完成。

图 1-8 光源示意图

振动传感器：卓讯达自研振动传感器，能够在一般低屏蔽机柜内准确采集手机的振动状态，明显

优于通过采集声音来判断手机是否振动的弊端，避免误测和漏测的发生。

图 1-9 振动传感器实物图

程控FM发生器：卓讯达自研FM发生器，可以根据测试需要在指定的频段播放测试音频数据，

能够减少对工厂音源的依赖，增强设备测试的稳定性。

拔插卡模块：通过平台控制，自动完成SIM卡和SD卡的插拔动作，代替人工插卡和取卡动

作。
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图 1-10 自动拔插卡模块

2.2 装备系统集成说明

装备主要构件 获得方式 数量

工控机 采购 1
MAYA 声卡 采购 1
JM6002 自研 1
三轴机械手 自研 1
xx夹具 自研 1
机柜控制板 自研 1
振动传感器 自研 1
标准光源 采购 1
距离感校准灰度卡 采购 1
夹具翻转平台 自研 1
程控 FM发生器 自研 1
内置 MIC 采购 1
内置喇叭 采购 1
自动拔插卡模块 自研 1

表1 IM-1530装备构件一览表
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3 装备软件分类

根据装备软件不同分类，选择对应的设计规格模板填写下面第四部分“测试装备设计规格”、第

五部分“功能测试组件设计规格”、第六部分“一键式关系设计规格”对应的设计规格。

装备软件分类 对应的设计规格 请选择对应的设计规格

V5.0.3

表2 装备软件分类

4 测试装备设计规格

4.1 初始化及退出描述

4.1.1 系统初始化描述

系统检测物料到位开关和夹具水平归位开关，然后进行侧推、侧夹夹紧、USB插入和抽屉

关闭，抽屉进到位检测。

4.1.2 测试退出描述

执行测试结束的设定脚本，如:关闭APK，退出测试模式等，然后进行夹具翻转水平位检测

并回位，抽屉出，拔出usb，松开侧夹，松开夹紧。

4.1.3 系统退出描述

机械手到位检测，抽屉出到位检测。
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4.2 测试项目描述

4.2.1 测试项目列表

经过大量客户机型的适配使用，目前测试设备的测试项目已非常完整，大致

包括以下项目：

编号 测试项目名称 测试项目功能描述

1 版本信息检查 通过客户提供的指令读取版本和配置信息，并判断是否和预设信息一致。

2 读SN 通过客户指令或ADB指令读取SN信息。

3 SIM/SD卡
自动插入SIM卡和SD卡，再通过ADB指令读取SIM卡的挂载状态，卓讯达APK

自动识别SD卡并反馈结果给测试平台。

4 按键测试
用按键气缸按压手机按键，卓讯达APK自动采集按键事件，如果按键次数

大于1则PASS。。

5 闪光灯测试
通过卓讯达APK打开闪光灯，并通过摄像头拍摄闪光灯图片分析闪光灯的

亮度，亮度在门限范围内则PASS。

6 TP自检
通过客户提供的指令打开TP容值测试，并且在10S内持续读取结果，测试

结束关闭TP容值测试。

7 TP划线测试
通过卓讯达APK打开触屏测试界面，然后再用机械手进行划线操作，最后

通过APK读取测试结果，如测试失败则自动补测一次。

8 耳机测试

测试平台控制插入耳机，并模拟耳机按键，通过卓讯达APK记录按键事件，

如果采集耳机按键次数大于1则PASS；通过APK控制音频回环为耳麦到耳

机，并通过设备声卡给耳麦播放1K音频，再采集耳机听筒数据进行分析，

如果音量、频率、失真度都在门限范围内则PASS。

9 FM测试

将设备FM发生器设定到指定频点，并播放1K频率音频，通过客户提供的指

令打开FM功能，并搜素对应的频点，再通过耳机采集音频数据进行分析，

测试完毕关闭FM测试功能。

10 光感校准
平台控制光源移动到光线传感器正上方指定高度，并程控设定光源亮度，

再调用环境光校准接口进行校准。

11 光感测试

在设备内部没有开启光源的状态下，通过卓讯达APK读取光感数据，如果

在门限范围内则弱光PASS；开启光源后，通过卓讯达APK再次读取光感数

据，如果在强光的门限内则强光测试PASS。

12 距离校准

根据具体要求，将机械手灰度板分别调整到无限远、远距和近距状态，并

发送客户提供的指令进行校准，如果校准值及差值在规定的门限内则

PASS。

13 距离测试
设备控制灰度板分别处于远距和近距状态，卓讯达APK自动采集并记录状

态，有正确的变化则PASS。

14 充电测试
设备控制USB头自动插入，并切换到快充状态，然后设备读取USB的电流，

如果在测试门限内则PASS，测试完毕恢复到连接电脑状态。
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15 OTG测试
系统控制自动插入USB数据线，系统切换到OTG测试状态，控制器进行模拟

OTG功能，卓讯达APK自动采集USB状态，读取U盘的信息，并返回测试结果。

16 WiFi测试
APK在后台进行WIFI搜索，可以搜索到名称和信号强度，然后统一发送到

PC进行判定。

17 蓝牙测试
APK在后台进行蓝牙搜索，可以搜索到名称和信号强度，然后统一发送到

PC进行判定。

18 GPS测试 卓讯达APK自动读取GPS搜星数量，搜星数量大于5则PASS。

19 电池温度检测 APK在后台读取电池的温度信息，然后统一发送到PC进行判定。

20 电池电量 APK在后台读取电池的电量信息，然后统一发送到PC进行判定。

21 NFC读模式 在治具中埋设磁卡线圈，并通过APK读取磁卡信息。

22 NFC卡模式
在治具下发安装读卡器，通过指令控制手机为卡模式，PC端控制读卡器读

取手机信息，如果能够读取NFC信息则PASS。

23 背光测试 通过APK或侧键调节背光强度，再用摄像头分析背光亮度的变化是否正常。

24 霍尔测试 移动机械手，使磁铁靠近霍尔开关，通过APK获取霍尔传感器的状态变化。

25 内部存储卡测试 APK在后台读取内存卡状态，然后统一发送到PC进行判定。

26 重力传感器校准
在安装时保证载板的水平，在夹具水平状态下调用重力感校准接口进行校

准。

27 重力传感器测试
夹具带动手机翻转45°角，APK在后台读取X，Y，Z的数值，然后统一发送

到PC进行判定。

28 闪光灯测试 APK控制打开闪光灯，并通过摄像头拍照分析闪光灯是否正常。

29 振动测试
APK控制打马达进行振动，并通过夹具下方的振动传感器采集振动数据进

行分析。

30 实时时钟 APK内部计时并与系统时钟进行核对。

31 指南针测试 PK后台读取指南针数据，并与预设值进行比较分析。

32 主麦测试
APK控制手机音频通道为 主麦-耳机，控制设备内置喇叭对MIC播放1K音

频，利用PC声卡采集耳机听筒音频数据进行分析

33 副麦测试
APK控制手机音频通道为 副麦-耳机，控制设备内置喇叭对MIC播放1K音

频，利用PC声卡采集耳机听筒音频数据进行分析

34 喇叭测试

APK控制手机音频通道为 耳麦-扬声器，设备为耳麦输入1K标准音频，并

通过设备内置MIC采集扬声器的音频数据，分析音频数据指标(频率\均方

根\失真度)

35 听筒测试
APK控制手机听筒播放1K标准音频文件，并通过机械手带动设备内置MIC

靠近听筒采集听筒声音数据进行分析。

36 指纹测试
发送指令打开指纹测试，并通过气缸使假手指（使用模拟手指纹路的胶套）

按压指纹感应区，再通过指令读取测试结果，如果返回PASS则为

37 陀螺仪感应器
测试平台控制治具进行摇摆，并用APK记录陀螺仪的数据变化，再通过与

预设指标进行比对判断陀螺仪是否正常。

表3 测试装备测试项目列表

注：列表中未提及功能可根据客户需求进行协商适配。
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4.2.2 版本信息检查

4.2.2.1 测试流程描述

1， 通过客户提供指令读取版本信息,
2， 与设定的版本信息进行比对。

3， 输出PASS或FAIL

4.2.2.2 测试指标描述

测试指标名称 指标容限 协议指标要求

版本号 机型具体版本 机型具体版本

4.2.3 SIM/SD卡

4.2.3.1 测试流程描述

1， 自动插入SIM卡和SD卡，通过ADB指令读取SIM卡的挂载状态，卓讯达APK自动识别

SD卡并反馈结果给测试平台。

2， 根据SD的状态和容量核对SD卡识别功能是否正常。

3， 识别SIM挂载正常判别PASS

4.2.3.2 测试指标描述

测试指标名称 指标容限 协议指标要求

SIM卡 识别SIM卡 识别SIM卡

SD卡 识别SD卡 识别SD卡

4.2.4 按键测试

4.2.4.1 测试流程描述

1， 用按键气缸按压手机按键。

2， 卓讯达APK自动采集按键事件。

3， 如果按键次数大于1则PASS。
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4.2.4.2 测试指标描述

测试指标名称 指标容限 协议指标要求

UP 按键次数大于1 按键次数大于1
DOWN 按键次数大于1 按键次数大于1
POWER 按键次数大于1 按键次数大于1

4.2.5 闪光灯测试

4.2.5.1 测试流程描述

1，通过卓讯达 APK 打开闪光灯

2，通过摄像头拍摄闪光灯图片分析闪光灯的亮度

3，判别亮度在门限范围内则 PASS

4.2.5.2 测试指标描述

测试指标名称 指标容限 协议指标要求

闪光灯测试 闪光灯亮度 闪光灯亮度

4.2.6 TP自检

4.2.6.1 测试流程描述

1，通过发送客户提供的广播指令开启 TP 容值测试

2，通过发送客户提供的广播指令获取 TP 容值结果 PASS 或者 FAIL

4.2.6.2 测试指标描述

测试指标名称 指标容限 协议指标要求

TP自检 TP容值返回结果PASS TP容值返回结果PASS

4.2.7 TP划线测试

4.2.7.1 测试流程描述

1，通过卓讯达 APK 打开触屏测试界面

2，用机械手进行划线操作

3，通过 APK 读取测试结果

4，如测试失败则自动补测一次。
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4.2.7.2 测试指标描述

测试指标名称 指标容限 协议指标要求

TP划线测试 TP划线测试 TP划线测试

4.2.8 耳机测试

4.2.8.1 测试流程描述

1，设备控制气缸拔插耳机,
2，通过卓讯达 APK 检测耳机的插入和拔插状态是否正确

4.2.8.2 测试指标描述

测试指标名称 指标容限 协议指标要求

耳机测试 查询耳机是否插入测试: PASS 查询耳机是否插入测试: PASS

4.2.9 FM测试

4.2.9.1 测试流程描述

1，将设备 FM 发生器设定到指定频点

2，播放 1K 频率音频

3，通过客户提供的广播指令打开 FM 功能，并搜素对应的频点

4，通过耳机采集音频数据进行分析

5，音频指标在指标范围内则 PASS

6，测试完毕关闭 FM 测试功能。

4.2.9.2 测试指标描述

测试指标名称 指标容限 协议指标要求

FM测试 采集分析音频数据上下限 采集分析音频数据上下限

4.2.10 光感测试

4.2.10.1 测试流程描述

1，在设备内部没有开启光源的状态下。

2， APK 读取传感器数据。
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3，判断是否在弱光范围内，在门限范围内则弱光 PASS；

4，开启光源

5， APK 读取传感器数据。

6，在强光的门限内则强光测试 PASS。

4.2.10.2 测试指标描述

测试指标名称 指标容限 协议指标要求

光感测试 弱光，强光门限 弱光，强光门限

4.2.11 距离校准

4.2.11.1 测试流程描述

1，距离感校准主要是通过控制电机调整灰度板高度,
2，并调用客户提供的接口进行校准

3，流程图如下

图 4-1

4.2.11.2 测试指标描述

测试指标名称 指标容限 协议指标要求

距离感校准 PASS PASS
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4.2.12 距离测试

4.2.12.1 测试流程描述

1，距离感测试主要是通过控制电机调整灰度板高度

2，并卓讯达 APK 读取对应的距离感数据进行判断

3，流程图如下：

图 4-2

4.2.12.2 测试指标描述

测试指标名称 指标容限 协议指标要求

距离测试 远距：5
近距：0

远距：5
近距：0

4.2.13 充电测试

4.2.13.1 测试流程描述

1，设备控制 USB 头自动插入

2，切换到快充状态

3，设备读取 USB 的电流

4，电流在测试门限内则 PASS

5，测试完毕恢复到连接电脑状态。

4.2.13.2 测试指标描述

测试指标名称 指标容限 协议指标要求
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充电测试 充电电流门限 充电电流门限

4.2.14 OTG测试

4.2.14.1 测试流程描述

1，卓讯达 APK 自动监控 OTG 状态

2，切换 USB 连接 U 盘

3，读取 OTG 结果，如果识别到 U 盘则 PASS

4.2.14.2 测试指标描述

测试指标名称 指标容限 协议指标要求

OTG测试 OTG状态 OTG状态

4.2.15 WiFi测试

4.2.15.1 测试流程描述

1，卓讯达 APK 自动搜索 WIFI。
2，如果能够搜索到 WIFI 设备则 PASS，如果客户需要也可区分 2.4G 和 5.8G。

4.2.15.2 测试指标描述

测试指标名称 指标容限 协议指标要求

WiFi测试 搜索到WIFI设备 搜索到WIFI设备

4.2.16 蓝牙测试

4.2.16.1 测试流程描述

卓讯达APK自动搜索蓝牙设备，如果能够搜到蓝牙设备则PASS。

4.2.16.2 测试指标描述

测试指标名称 指标容限 协议指标要求

蓝牙测试 搜到指定的蓝牙MAC地
址:PASS

搜到指定的蓝牙MAC地
址:PASS
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4.2.17 GPS测试

4.2.17.1 测试流程描述

1，卓讯达 APK 在启动后自动进行 GAP 测试并记录搜星结果。

2，测试系统读取 APK 中的 GSP 测试信息，根据搜星数量判断是否为良品。

4.2.17.2 测试指标描述

测试指标名称 指标容限 协议指标要求

GPS测试 检测卫星颗数，大于等于5颗星PASS 检测卫星颗数

4.2.18 电池温度检测

4.2.18.1 测试流程描述

1，卓讯达 APK 在后台读取电池的温度信息，然后统一发送到 PC 进行判定。

2，电池温度门限范围内则为 PASS

4.2.18.2 测试指标描述

测试指标名称 指标容限 协议指标要求

电池温度检测 电池温度范围 电池温度范围

4.2.19 NFC读模式测试

4.2.19.1 测试流程描述

1，在治具中埋设磁卡线圈，并通过 APK 读取磁卡信息。

2，如果读取的 ID 与实物卡号对应则 PASS

4.2.19.2 测试指标描述

测试指标名称 指标容限 协议指标要求

NFC读模式测试 读取到实物卡号 读取到实物卡号

4.2.20 NFC卡模式测试

4.2.20.1 测试流程描述

3，在治具中埋设读卡器，并通过读卡器接口读取手机 NFC 卡信息。

4，如果能够读取的 ID 则 PASS
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4.2.20.2 测试指标描述

测试指标名称 指标容限 协议指标要求

NFC卡模式测试 读取到NFC卡号 读取到NFC卡号

4.3 终端软件概要设计

4.3.1 功能框图及说明

图 4-3

本测试系统总体采用三层架构，包括UI层、业务逻辑层和驱动层，并根据扩展的需要增加

了一些第三方支撑库。
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4.3.2 测试流程描述

图 4-4

本测试系统，测试过程中可以根据机型的实际情况设置每个项目是否采用并行测试模

式，并可以通过模板快速扩充测试项目，无需进行任何代码开发。

5 功能测试组件设计规格

5.1 组件装备运行必须的配套资源

类型 名称 版本 注释

NI软件 LabWindows 运行库 2010
NI软件 Labview 运行库 2010
VS Microsoft Visual Studio 运行库 2013
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5.2 组件列表

名称 功能

表4 组件列表

5.3 配置文件模板

本系统的测试项目保存于数据库中，所有测试项目数量及时序可以根据需要进行调整，如

下图。

图 5-1

6 项目漏测分析

项目 风险等级 风险说明

振杂 低 目前振动杂音大部分可以拦截，后续会继续优化。

表5 项目漏测分析汇总表
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