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摘要!为了实现飞行试验过程中&基于机载网络化测试系统的测试数据能够得到准确及时处理的目的&通过采用基于
.DG

引擎的

数据库编程技术-

/[1

文件处理方法以及线性-双曲线等多种校准处理方法&进行机载测试信息管理软件设计&并在多个型号试飞数据

处理中投入使用&试飞数据处理结果表明&该软件中对网络化测试系统的
-;[

和网络测试信息导入和管理方法可行&依据该软件形成

的机载测试信息文件所处理的数据结果准确&满足飞行试验机载网络化测试数据处理任务的需求%
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引言

近年来&在飞行试验强烈的需求牵引和网络技术突飞猛进

发展的技术推动下&飞行试验所需测试的参数量不断增加-高

采样参数越来越多&飞行试验测试系统网络化-集成化成为一

种发展趋势%

.Z]"$

型号是我国自主研制的民航新支线飞机&是大型

飞机的设计基础&该型号的机载测试系统采用了
-;[

+

$

,与网

络的混合结构&是从基于
-;[

的测试系统到网络化测试系统

结构的过渡&第一次采用了多条
-;[

数据流和多条网络数据

流同时工作的系统架构%

飞行试验机载测试信息管理软件设计与实现&是针对机载

网络化测试系统架构而进行的%该软件设计针对
"

条
-;[

流

加
+

条 网 络 数 据 流 采 集 和 校 准 信 息 的 管 理&同 时 进 行

h.[)##

-

[''#

等多种采集器不同格式的测试信息自动导入

和管理&并最终形成
(

种格式的配置文件&分别作为机载实时

数据处理系统+

"

,

-地面遥测监控系统-事后数据处理系统进行

数据处理的唯一依据%

D

!

软件设计

DFD

!

设计思路

飞行试验机载测试信息管理软件设计思想是在
-;[

实时

数据处理技术基础上&根据新型网络化测试系统架构&采用基

于
.DG

引擎的数据库编程技术+

(

,

-

/[1

文件处理方法&设

计能够实现网络包快速处理的网络包信息-参数信息数据结

构&实现
-;[

和网络数据流混合结构下的机载采集信息与校

准信息的导入-管理-编辑以及实时处理参数组定义等功能&

并最终生成机载实时数据处理服务器-地面实时数据处理系统

和事后数据处理系统进行数据处理所必需的
(

种参数信息配置

文件&即带头文件%

DFE

!

设计方法

$Y"Y$

!

结构设计

飞行试验机载测试信息管理软件主要由数据流信息管理-

参数信息管理-校准信息管理-带头文件生成
%

个模块组成&

软件结构示意图如图
$

所示&其中数据流信息管理中定义了两

种不同结构的数据流&最多
%

条
-;[

和
$#

条网络共
$%

条数

据流&一个试验可以是混合数据流也可以是一种数据流&按照

任务需求用户自行定义%

图
$

!

软件结构示意图

$Y"Y"

!

试验建立模块设计

试验建立模块主要功能是完成试验名称-试验结构的定

义&试验名称由型号名-飞机号组成&试验机构有
(

种模式&
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流-

$
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+

路网络数据流-

$

!

"

路
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与
$
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+

路网络所组成的混合数据流%
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测试参数采集信息管理模块

采集参数信息管理模块由采集信息导入-采集信息编辑两

个子模块组成&其中采集信息导入子模块能够导入
h.[)##

-

[''#

采集器输出的采集信息&同时能够导入现有实时处理系统

所生成的带头文件&提高软件的通用性%软件流程图如图
"

所示%

h.[)##

采集器采集网络和
-;[

两种格式数据&网络数据

进机载实时数据处理系统后&进行实时处理和重新编码为
-;[

格式的遥测信号传输到地面&而采集器直接输出的
-;[

信号进

机载记录器&该数据用于事后处理%

h.[)##

采集器所形成的

测试参数采集信息文件是
/[1

格式的&该文件中包含了网络

测试参数定义信息-网络包信息-采集板卡信息-与网络测试

参数所对应的
-;[

格式的参数定义信息&因为机载实时数据处

理系统所处理的是网络数据&而事后处理的数据是
-;[

格式&

因此在进行
h.[)##

采集参数信息导入模块设计时&采用了同

时进行网络和
-;[

两种数据流采集信息的导入方法设计&每个

参数信息存储在结构类型的二维数组中保存&需要生成带头文

件时将所有参数信息写入到对应的带头文件中%

图
"

!

软件流程图

由于
[''#

采集器+

%

,采集
-;[

格式数据&它所形成的采集

信息以
0

YF73

的格式存储在
.HHB::

数据库中&以前所使用的

数据引擎基本上都是
WDI

&在使用时必须先安装
WDI

&并对其

进行配置之后才可以使用&为了在不影响使用效率的同时保证

软件的独立性和简化用户使用方法&在
[''#

采集器测试参数

采集信息导入模块设计中采用
.DG

作为数据库操作引擎&实现

对
.HHB::

数据库的访问&用户不需要任何运行环境配置&从而

实现机载测试信息管理软件免安装&达到即拷即用的效果%

$Y"Y%

!

测试参数校准信息管理模块

测试参数校准信息管理模块是为了完成校准信息的导入-

录入-修改-删除而设计开发的&校准信息包括传感器校准信

息-

.Z0X;%"&

-

$))(W

-

%""

等总线
0;D

文件中的信息整理

和录入等&校准类型主要有
%

种&分别是直线型-双曲线-点

对校准-开关量和
$')#

浮点+

)

,

&校准类型的定义如下(

$

"直线校准(

设原始码值为
A

&直线校准的计算公式为(

=b+AcQ

$

其中(

Q

为常数项&

+

为系数&

+

和
Q

需要从
0;D

中查找后

通过测试信息管理软件录入%

"

"双曲线校准(

设原始码值为
A

&双曲线校准的计算公式为(

3

!

A

"

b

+

'

AcQ

$其中(

Q

为常数项&

+

为系数&

+

和
Q

需要从
0;D

中查找后通过测试信息管理软件录入%

(

"点对校准(

点对校准实际上是分段线性校准&测试信息管理软件允许

最多的点对数为
(#

对%设合并后的原始码值为
A

&判断
A

在哪

两个校准点之间%例如在
A

$

'

A

'

A

$

*

$

之间&

A

$

点校准值为
B$

-

A

$

*

$

点校准值为
B$

*

$

&则(

B

'

B$

*

B$

*

$

)

B$

A

$

*

$

)

A

$

!

A

)

A

$

" !

$
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为了节省实时处理时使用
;-_

的时间和简花算法&在写

带头文件时&不直接给出码值和物理量的对应值&而是将上式

变为

B

'

B$

*

$

)

B$

A

$

*

$

)

A

$

A

* B$

)

B$

*

$

)

B$

A

$

*

$

)

A

$

A

! "

$

!

"

"

+

$

'

B$

*

$

)

B$

A

$

*

$

)

A

$

Q

$

'

B$

)

+

$

A

$
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则实时处理时只需按下式计算(

B$

'

+

$

A

*

Q

$

!!

所以生成带头文件时&要将原始校准点 !

A

$

&

B$

"按
4

式

变换为 !

+

$

&

Q

$

"%

%

"开关量校准(

对某一位开关量进行校准&校准公式为(

3

!

A

"

b

7 !

A

AE2+#

"$其中(

+#b$

(表示
$

为真$

+#b#

(表示
#

为真%
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带头文件生成模块设计

带头文件生成模块设计时根据不同系统的套头文件格式&

设计了
(

种不同的带头文件格式&解决不同系统带头文件之间

的兼容问题&机载实时数据处理系统所使用的带头包含机载测

试系统所用数据流的全部测试参数信息&而地面实时数据处理

带头文件只是其中用于遥测传输部分的参数信息&事后数据处

理系统只处理
-;[

数据&所以只有每个
-;[

流及与网络数

据流对应的
-;[

流的参数采集信息%



第
&

期 李筱雅&等(

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

飞行试验机载测试信息管理软件设计与实现
#

(#*'

!

#

机载实时数据处理系统的带头格式是为了满足机载
-;[

与网络混合架构的机载测试数据能够快速-准确的处理而设计

的&带头文件结构如下所示%
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地面实时数据处理系统和事后数据处理系统的带头文件格

式和现有系统格式完全兼容%

E
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软件界面设计

软件界面设计本着友好-简洁的原则&达到用户不用参照

用户手册就能够正确使用软件&即使出现误操作也有容错处

理&不会因此而造成数据丢失和软件崩溃的后果&软件界面设

计流程图如图
(

所示 %

主要用户软件界面设计如图
%

所示&图
%

中主要是网络数

据流中的测试参数采集信息&包括每个数据流中网络数据包个

数-源
0-

-源端口号-目的
0-

-目的端口号-包
0D

-偏移量-

校准类型-字长-参数单位等信息+

*

,

&在右边的格栅点击鼠标

右键可以选择对选中的参数格栅信息进行增-删-改操作&软

件在导入机载测试系统提供的格式格栅时&具有
.Z0X;%"&

参数自动识别和定义功能%

实时数据处理参数定义与带头文件生成界面中&其中所

有参数列表中可以显示网络参数也可以显示
-;[

参数&点击

试验树结构中的试验名根节点&生成带头文件按钮变为有效&

是否要生成
[2

?

2J5

系统格式的带头文件作为可选项%

校线编辑界面中&校准曲线录入与编辑模块&主要进行校

图
(

!

软件界面设计流程图

图
%

!

网络数据流采集信息管理界面

线导入-录入-修改&包括校准类型-校准数据等都可以进行

编辑&具有新旧带头文件校准信息替换功能&缩短飞行试验测

试任务事先准备周期&提高工作效率%

G

!

结束语

飞行试验机载测试信息处理软件是为满足飞行试验机载网

络化测试数据实时处理需求而设计开发的&目前已经投入使

用&软件性能稳定并具有良好的扩展性&满足了我国新支线飞

机
.Z]"$

和某大型飞机的飞行试验机载测试数据实时与事后

处理需求&显著提高了试飞数据处理效率&保证了国家重点型

号试飞任务的顺利进行&该软件也为大客飞机试飞机载测试数

据实时处理技术研究打下良好的技术基础%
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