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【信息与计算机】

基于 ＶＣ＋＋的飞机电源控制器
试验台软件设计



刘　晔，杨新伟，张　璐，惠培智，王　斌，师　丹，孙培培

（西安交通大学 电气工程学院，西安　７１００４９）

摘要：飞机电源控制器试验台用于对几种某型飞机电源控制器和控制盒在手动或自动方式下进行性能检测，系

统人机对话简单，操作使用方便，具有数据库管理和打印测试结果功能．试验台软件系统采用 ＶＣ＋＋６．０编程，
系统按照规定的测试流程进行试验，同时将测试结果进行数据库存储，还可实现数据报表的打印，试验过程中需

要与其他设备进行通信．
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　　电源控制器（ＰＣＵ）在飞机供电系统（ＥＰＳ）的控制保护
中居于核心地位，ＰＣＵ负责对飞机供电系统进行监控和保
护，并将供电系统的工作状态信息和ＰＣＵ本身的工作状态
信息传送给非航空电子处理机（ＮＡＭＰ）．电源控制器和电
源控制盒是否正常工作关乎整个飞机供电系统的性能．传
统的试验台采用完全手动方式，操作复杂，效率低下；本系

统首次采用计算机控制的全自动方式设计，用于对几种飞

机电源控制器和控制盒的控制功能、监控功能和技术状态

进行性能检查和试验．软件系统采用ＶＣ＋＋６．０编写，具有
友好的人机交互界面和方便实用的测试流程，设计中充分

考虑到易用性，即使测试人员对其功能不了解，也能在人

性化的引导下完成整个测试过程．

１　测试系统总体设计［１－３］

测试系统总体软件流程如图１所示．系统首先进入登
录界面，输入密码登录成功后进行自测试，即对系统本身

的硬件、各种电源、继电器和各种接口进行检查，以保证实

验台没有故障，可以工作正常；条件满足后即可选择所要

测试的产品然后进入该产品主测试界面．如果测试条件具
备则按照系统测试流程顺序执行，执行过程中将试验结果

实时显示在主测试界面上，同时将所需数据存入数据

库以供打印分析．

２　数据库管理设计［４］

数据库采用微软的Ａｃｃｅｓｓ数据库，Ａｃｃｅｓｓ数据库是目

前应用广泛的数据库之一．软件使用ＭＦＣ自带的ＯＤＢＣ类
实现数据库管理设计，可以方便的创建 Ａｃｃｅｓｓ数据库，新
建数据表，设计数据表的结构．设计的数据库管理界面如
图２所示．数据显示区可以将数据库结构和内容显示出来，
显示项目包括：编号、测试日期、产品型号、产品序号、测试

人、试验编号以及所有测试参数等，数据库操作有数据查

询浏览、添加、修改、删除；左下角数据查询可以通过修理

日期、件号或飞机架次来查找相应相关的数据记录；右下

角数据管理可以删除一条或者所有记录．

图１　系统总体软件流程

　　当按产品序号查询时，按如下代码实现．
ＣＳｔｒｉｎｇｍ＿ＳｅａｒｃｈＯｂｊｅｃｔ２＝＂产品序号＂；ＳｅａｒｃｈＣｏｎｄｉ

ｔｉｏｎｓ＝ｍ＿ＳｅａｒｃｈＯｂｊｅｃｔ２＋＂＝＇＂＋ｓｑｌｓｅａｒｃｈ２＋＂＇＂；／／生成
查询语句



ｍ＿Ｄａｔａｓｅｔ７３－＞ｍ＿ｓｔｒＦｉｌｔｅｒ＝ＳｅａｒｃｈＣｏｎｄｉｔｉｏｎｓ；／／查询
ｍ＿Ｄａｔａｓｅｔ７３－＞Ｏｐｅｎ（）；
ＲｅｃＣｏｕｎｔ＝ｍ＿Ｄａｔａｓｅｔ７３－＞ＧｅｔＲｅｃｏｒｄＣｏｕｎｔ（）；
ｍ＿７３ｄｉｓｐｌａｙ．ＤｅｌｅｔｅＡｌｌＩｔｅｍｓ（）；
ｍ＿Ｄａｔａｓｅｔ７３－＞ＭｏｖｅＦｉｒｓｔ（）；
ＣＳｔｒｉｎｇｓｔｒ；
ｉｎｔｈａｎｇｊ＝ｌｉｅｉ＝０；
ｗｈｉｌｅ（ｍ＿Ｄａｔａｓｅｔ７３－＞ＩｓＥＯＦ（）＝＝０）／／显示查询得

到的记录

｛ｍ＿７３ｄｉｓｐｌａｙ．ＩｎｓｅｒｔＩｔｅｍ（ｈａｎｇｊ，＂＂）；
　ｆｏｒ（ｌｉｅｉ＝０；ｌｉｅｉ＜ｉｎｔ（ｍ＿Ｄａｔａｓｅｔ７３－＞ｍ＿ｎＦｉｅｌｄｓ）；

ｌｉｅｉ＋＋）
　｛ｍ＿Ｄａｔａｓｅｔ７３－＞ＧｅｔＦｉｅｌｄＶａｌｕｅ（（ｓｈｏｒｔ）ｌｉｅｉ，ｓｔｒ）；
　 ｍ＿７３ｄｉｓｐｌａｙ．ＳｅｔＩｔｅｍＴｅｘｔ（ｈａｎｇｊ，ｌｉｅｉ，ｓｔｒ）；
　｝
　ｈａｎｇｊ＋＋；
　ｍ＿Ｄａｔａｓｅｔ７３－＞ＭｏｖｅＮｅｘｔ（）；
｝

ｍ＿Ｄａｔａｓｅｔ７３－＞Ｃｌｏｓｅ（）；
删除所有记录，实现代码：

ｉｆ（ｍ＿Ｄａｔａｓｅｔ７３－＞ＩｓＯｐｅｎ（））
ｍ＿Ｄａｔａｓｅｔ７３－＞Ｃｌｏｓｅ（）；
ｍ＿Ｄａｔａｓｅｔ７３－＞ＭｏｖｅＦｉｒｓｔ（）；
ｗｈｉｌｅ（ｍ＿Ｄａｔａｓｅｔ７３－＞ＩｓＥＯＦ（）＝＝０）
｛ｍ＿Ｄａｔａｓｅｔ７３－＞Ｄｅｌｅｔｅ（）；　
ｍ＿Ｄａｔａｓｅｔ７３－＞ＭｏｖｅＮｅｘｔ（）；　
｝

ｍ＿Ｄａｔａｓｅｔ７３－＞Ｒｅｑｕｅｒｙ（）；
ｍ＿７３ｄｉｓｐｌａｙ．ＤｅｌｅｔｅＡｌｌＩｔｅｍｓ（）；
ｍ＿Ｄａｔａｓｅｔ７３－＞Ｃｌｏｓｅ（）；

图２　数据库管理界面

３　试验报告打印功能［５－７］

打印是 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＷｉｎｄｏｗｓ程序设计中较难的一部分，
而ＭＦＣ基本类库应用程序框架大大简化了打印的工作，而
且还提供了打印预览的功能机制，正如显示有一个显示设

备描述表一样，打印机也要有一个打印设备描述表．当使

用图形函数时，ＭＦＣ使用统一代码在显示设备描述表上和
打印机设备表上绘画，这种两重性是通过 ＣＶｉｅｗ：：ＯｎＤｒａｗ
（）函数实现的，主框架将创建打印机打印设备描述表并在

打印完成后删除它，调用ＳｔａｒｔＤｏｃ和ＥｎｄＤｏｃ来开始和结束
打印工作，还为每一页都用 ＳｔａｒｔＰａｇｅ和 ＥｎｄＰａｇｅ将 ＧＤＩ调
用包括起来．

在文档／视图应用程序中实现打印功能的关键是一组
ＣＶｉｅｗ虚函数，主框架要在打印处理的不同阶段调用它们．
主要ＣＶｉｅｗ打印函数如表１所示．

表１　主要ＣＶｉｅｗ打印覆盖函数说明

函数 说明

ＯｎＰｒｅｐａｒｅＰｒｉｔｉｎｇ

在设置打印参数时调用．覆盖时可
以用来调用 ＯｎＰｒｅｐａｒｅＰｒｉｔｉｎｇ并给
主框架提供打印页数（如果知道）

和其他与打印有关的信息．

ＯｎＢｅｇｉｎＰｒｉｔｉｎｇ
在打印开始前调用．覆盖时可以用
来分配字体和其他打印需要的

资源．

ＯｎＰｒｅｐａｒｅＤＣ

在每一页被打印前调用．覆盖时可
以用来指定视口原点位置并在

ＯｎＤｒａｗ打印下页之前设置剪贴
区域．

ＯｎＰｒｉｎｔ

在每一页被打印之前调用．覆盖时
可以用来打印页眉、页脚以及其它

没有用ＯｎＤｒａｗ函数或不依赖 Ｏｎ
Ｄｒａｗ打印的页元素．

ＯｎＥｎｄＰｒｉｔｉｎｇ
在打印结束后调用．覆盖时可以用
来解放在ＯｎＢｅｇｉｎＰｒｉｔｉｎｇ中的分配
资源．

　　框架还默认实现了打印预览功能，并使得在应用程序
中使用这一功能变得简单．打印预览将显示文档的一页或
两页在打印时将出现的图像．这种实现方法还提供了一些
控制，如用于打印被显示的页，移动带下一页或者前一页，

在实现一页和显示两页之间的切换，缩放显示以便以不同

的大小察看显示内容，以及关闭显示等．要实现打印预览
不是直接在一个设备上绘制图像，框架必须用屏幕模拟打

印机．为了做到这一点，ＭＦＣ实现了ＣＰｒｅｖｉｅｗＤＣ类与ＣＰｒｅ
ｖｉｅｗＶｉｅｗ类的联合使用．所有的 ＣＤＣ对象都有２个设备
表．在ＰｒｅｖｉｅｗＤＣ对象中，第１个设备描述表示的是被模拟
的打印机，第２个表示的是输出实际在其上显示的屏幕．

设计的打印预览如图３所示．
试验台实现了从数据库中取出所需数据然后打印在

报表相应位置，在ＯｎＤｒａｗ函数中添加代码如下：
ｍ＿Ｄａｔａ７１．ｍ＿ｓｔｒＦｉｌｔｅｒ＝ｍ＿ＳｅａｒｃｈＯｂｊｅｃｔ；
／／选出所需数据
ｍ＿Ｄａｔａ７１．Ｏｐｅｎ（）；
ｍ＿Ｄａｔａ７１．ＭｏｖｅＦｉｒｓｔ（）；
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ｐｐＤＣ－＞ＴｅｘｔＯｕｔ（１７５０，１４２５，ｍ＿Ｄａｔａ７１．ｍ＿ｃａｎｓｈｕ１）；
ｍ＿Ｄａｔａ７１．Ｃｌｏｓｅ（）；
打印预览时可以上下翻页，实现代码如下．
ＣＰｒｉｎｔＦｒａｍｅ７１ｐｆ＝（ＣＰｒｉｎｔＦｒａｍｅ７１）：：ＡｆｘＧｅｔＭａ

ｉｎＷｎｄ（）；
ｐｖｐａｇｅｎｕｍ－－；
ｉｆ（ｐｖｐａｇｅｎｕｍ＜０）
ｐｖｐａｇｅｎｕｍ＝６；／／／／超过最大页数时回到第一页
ｎｅｗＣＰｒｉｎｔＦｒａｍｅ７１（ｐｆ－＞ｍ＿ｐＯｌｄＷｎｄ）；
ｐｆ－＞ＤｅｓｔｒｏｙＷｉｎｄｏｗ（）；
ＣＰｒｉｎｔＦｒａｍｅ７１ｐｆ１＝（ＣＰｒｉｎｔＦｒａｍｅ７１）：：ＡｆｘＧｅｔＭａ

ｉｎＷｎｄ（）；
ｐｆ１－＞ｍ＿ｐＯｌｄＷｎｄ－＞ＳｈｏｗＷｉｎｄｏｗ（ＳＷ＿ＨＩＤＥ）；

４　通过计算机串口与设备通信

系统中需要４００Ｈｚ／１１５Ｖ电源，采用ＡＣ４００系列电源．
该电源通过工控机串口来控制，通信协议在电源说明书

中．所以应在ＶＣ＋＋中通过串口根据提供的通信协议来控
制电源，使之输出正确的电压．

程序采用ＶＣ＋＋自带的串口控件ＣＭＳＣｏｍｍ类．
ＡＣ４００系列电源通信协议的通信波特率：５７６００ｂ／ｓ，

故串口初始化程序如下：

ｍ＿ｃｔｒｌＣｏｍｍ．ＳｅｔＣｏｍｍＰｏｒｔ（１）；／／选择ｃｏｍ１
ｉｆ（！ｍ＿ｃｔｒｌＣｏｍｍ．ＧｅｔＰｏｒｔＯｐｅｎ（））
ｍ＿ｃｔｒｌＣｏｍｍ．ＳｅｔＰｏｒｔＯｐｅｎ（ＴＲＵＥ）；／／打开串口
ｅｌｓｅ
ＡｆｘＭｅｓｓａｇｅＢｏｘ（＂ｃａｎｎｏｔｏｐｅｎｓｅｒｉａｌｐｏｒｔ＂）；
ｍ＿ｃｔｒｌＣｏｍｍ．ＳｅｔＳｅｔｔｉｎｇｓ（＂５７６００，ｎ，８，１＂）；
／／波特率５７６００，无校验，８个数据位，１个停止位
ｍ＿ｃｔｒｌＣｏｍｍ．ＳｅｔＩｎｐｕｔＭｏｄｅ（１）；／／表示以二进制方式

检取数据

ｍ＿ｃｔｒｌＣｏｍｍ．ＳｅｔＲＴｈｒｅｓｈｏｌｄ（１）；
ｍ＿ｃｔｒｌＣｏｍｍ．ＳｅｔＩｎｐｕｔＬｅｎ（０）；／／设置当前接收区数据

长度为０
ｍ＿ｃｔｒｌＣｏｍｍ．ＧｅｔＩｎｐｕｔ（）；／／先预读缓冲区以清除残留

数据

图３　打印预览

　　ＡＣ４００系列电源通信协议的信息帧格式为：帧头（３Ａ）

＋地址码＋帧长＋功能码＋数据信息＋校验和．
其中，帧头、帧长、功能码、校验和用十六进制数表示，

地址码、数据信息用组合ＢＣＤ码表示．
校验和为所有帧的总和，用一个字节表示，和的溢出

部分自动舍去．
校验和＝帧头＋地址码＋帧长＋功能码＋数据信息．
帧长 ＝功能码字节数 ＋数据信息字节数 ＋校验和字

节数．
专门编写函数实现信息帧编码，具体代码如下．
ｃｈａｎｇｅ．Ｆｏｒｍａｔ（＂％０Ｘ＂，Ｓ＿ｈｅａｄ）；
ｍ＿ｓｔｒＴＸＤａｔａ＋＝ｃｈａｎｇｅ；／／帧头
ｍ＿ｓｔｒＴＸＤａｔａ＋＝＂＂；
ｍ＿ｓｔｒＴＸＤａｔａ＋＝＂０＂；
ｃｈａｎｇｅ．Ｆｏｒｍａｔ（＂％０Ｘ＂，Ｓ＿ａｄｄｒ）；
ｍ＿ｓｔｒＴＸＤａｔａ＋＝ｃｈａｎｇｅ；／／地址码
ｓｕｍ＝Ｓ＿ｈｅａｄ＋Ｓ＿ａｄｄｒ＋Ｓ＿ｌｏｎｇｔｈ＋０ｘＡ４＋０ｘＡ５＋Ｓ＿

ｄａｔａ１＋Ｓ＿ｄａｔａ２＋Ｓ＿ｄａｔａ３＋Ｓ＿ｄａｔａ４＋Ｓ＿ｄａｔａ５＋Ｓ＿ｄａｔａ６；
Ｓ＿ｊｉａｏ＝（ｉｎｔ）（ｓｕｍ％２５６）；
ｉｆ（Ｓ＿ｊｉａｏ＜１０）
ｍ＿ｓｔｒＴＸＤａｔａ＋＝＂０＂；
ｃｈａｎｇｅ．Ｆｏｒｍａｔ（＂％０Ｘ＂，Ｓ＿ｊｉａｏ）；
ｍ＿ｓｔｒＴＸＤａｔａ＋＝ｃｈａｎｇｅ；／／校验码
根据三相电源通信协议，启动信息帧为：３Ａ０１０ＣＡ０

Ａ１０１４０００１１５０１１５０１１５０ＥＣ
启动代码设计如下：

ｍ＿ｓｔｒＴＸＤａｔａ．Ｅｍｐｔｙ（）；
ｍ＿ｓｔｒＴＸＤａｔａ＝＂３Ａ０１０ＣＡ０Ａ１０１４０００１１５０１１５０

１１５０ＥＣ＂；
ＣＢｙｔｅＡｒｒａｙｈｅｘｄａｔａ；
Ｓｔｒｉｎｇ２Ｈｅｘ（ｍ＿ｓｔｒＴＸＤａｔａ，ｈｅｘｄａｔａ）；
ｍ＿ｃｔｒｌＣｏｍｍ．ＳｅｔＯｕｔｐｕｔ（ＣＯｌｅＶａｒｉａｎｔ（ｈｅｘｄａｔａ））；／／发

送十六进制数据

同理，停机代码设计如下：

ｍ＿ｓｔｒＴＸＤａｔａ．Ｅｍｐｔｙ（）；
ｍ＿ｓｔｒＴＸＤａｔａ＝＂３Ａ０１０３Ａ２Ａ３８３＂；
ＣＢｙｔｅＡｒｒａｙｈｅｘｄａｔａ；
ｍ＿ｃｔｒｌＣｏｍｍ．ＳｅｔＯｕｔｐｕｔ（ＣＯｌｅＶａｒｉａｎｔ（ｈｅｘｄａｔａ））；／／发

送十六进制数据

实际应用中成功的实现了调压功能，如图４所示．

图４　通过串口与设备通信
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