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XXX样机-Txx次试验综合测试细则
[bookmark: _Toc1776]前言
本文给出了XXX样机综合测试各项工作的细则，适用于XXX样机起飞前各项测试工作及试飞结束后的状态恢复等工作。
[bookmark: _Toc21736]依据文件
1)		xxxxxxx（文件编号）			XXX样机-Txx次试验大纲
[bookmark: _Toc23700104][bookmark: _Toc7090]测试目的
（1）对XXX样机进行全面的性能检查，确认样机系统级及分系统级功能，满足开展滑跑、试飞工况要求；
（2）确认各分系统状态正常后，开展XXX样机低、中、高速滑跑工况；
（3）滑跑工况结束后，开展数据分析，确认无异常后，开展试飞工况。
[bookmark: _Toc32048]岗位设置
参加本次外场试验的相关具体试验岗位及人员设置详见《关于申请XXX样机外场试验队组建及经费预算的报告》。
【此处应明确下节中各岗位代号，如现场指挥为2201等】
[bookmark: _Toc8019]协同口令
	序号
	2201
	2203
	2205
	2208
	……
	备注

	1
	“各号注意，现在开始点名”
	
	
	
	
	按照各岗位清点人数

	
	依次呼点各号
	2203到
	2205到
	2208到
	……到
	

	
	“收到”
	
	
	
	
	

	2
	“各号注意，现在收集各号准备状态”
	
	
	
	
	收集各号加电前状态准备情况

	
	依次询问各号加电准备情况
	
	
	
	
	

	
	
	2203准备好
	2205准备好
	2208准备好
	……准备好
	

	3
	“明白，各号注意，整机准备加电”
	
	
	
	
	整机加电

	
	“2208，准备打开飞机供电开关”
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	“2208报告，供电开关已打开”
	
	

	
	“明白，各号注意，整机已上电”
	
	
	
	
	

	4
	“各号注意，现在准备进行XX检查”
	
	
	
	
	开始进行某项检查

	
	
	
	
	
	“……明白”
	

	
	
	
	
	
	“……报告，XX检查结果正常”
	

	
	“明白”
	
	
	
	
	

	5
	“各号注意，整机准备断电，现在收集各号断电前状态”
	
	
	
	
	收集各号断电前状态。

	
	依次呼点各号，收集各号状态
	“2203正常”
	“2205正常”
	“2208正常”
	“…….正常”
	

	
	“明白”
	
	
	
	
	

	7
	“各号注意，今天测试工作结束，请各号关闭地面设备”
	
	
	
	
	

	
	
	“2203正常”
	“2205正常”
	“2208正常”
	“…….正常”
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	“2203申请进行舵面测试”
	
	
	
	

	
	“2201明白，请执行舵面测试”
	
	
	
	
	

	
	
	“2203明白”
	
	
	
	




[bookmark: _Toc27784]测试阶段和技术流程
XXX样机T06次外场试验分为转运后状态测试、滑跑前状态测试、滑跑工况测试、起飞前状态测试、验证飞行工况测试等五个阶段。其中，转运后状态测试包括供电检查、各分系统状态检查、系统间接口匹配检查；滑跑前状态测试包括滑跑参数设定、各分系统输出参数检查；滑跑工况测试包括滑跑动态测试、测试后数据判读；起飞前状态检查包括整机设备及电缆总装检查、设备状态检查、分系统输出参数检查、滑跑数据判读结果分析；验证飞行工况测试包括飞行动态测试、测试后数据判读。整体技术流程如下图1所示。


图6-1  XXX样机T06次外场试验技术流程图
[bookmark: _Toc5052]测试项目
[bookmark: _Toc13460][bookmark: _Toc23541096]7.1转运后状态测试
在整机总装工作完成后，对整机进行全面测试验证。
[bookmark: _Toc23541097]7.1.1供电检查
7.1.1.1能源与信息供电检查
· 检查电池为各用电设备供电情况。
· 检查电源开关供电通断控制功能。
· 检查外部供电及内外电切换功能。
· 检查数据链通信数据格式正确性。
· 检查数据链无线链路通信正确性。
7.1.1.2飞行控制供电检查
· 检查飞控计算机与复合型空速计之间通信数据格式正确性。
· 
[bookmark: _Toc23541098]7.1.2功能测试
7.1.2.1飞行控制功能测试
· 测试飞控计算机传感器信息采集处理、执行机构操作、数据通信功能。
· 测试飞控计算机接收执行上行遥控指令功能。
· 测试飞控计算机接收下行遥测指令功能。
· 通过检测器观察飞控计算机状态，传感器状态输入，控制指令输出，飞行控制参数等。
· 测试飞控计算机接收处理上行注入数据（场高装订、上传航路点、参数调节）功能。
· 测试复合型空速管测量极性（采用风机）。
7.1.2.2能源与信息功能测试
· 测试数据链上下行无线链路通信功能。
· 测试数据链天线切换功能。
· 测试上行遥控、数据注入功能。
· 测试下行遥测功能。
· 测试高速数据下行传输功能。
[bookmark: _Toc23541100][bookmark: _Toc1505]7.2滑跑前状态测试
在整机总装工作完成后，对整机进行全面测试验证，确保整机状态具备出厂条件。
[bookmark: _Toc23541101]7.2.1参数设定及分系统参数检查
· 飞控参数设定；
· 回收与着陆参数设定（刹车、转向舵机）；
· 上电后，各分系统参数状态判读；
[bookmark: _Toc20720][bookmark: _Toc23541103]7.3滑跑工况测试
· 飞控参数设定；
· 加电后各分系统状态判读；
· 开展滑跑工况（速度分别为XXXXXXXm/s）
[bookmark: _Toc25493][bookmark: _Toc23541104]7.4起飞前状态测试
· 滑跑数据判读；
· 总装检查，确认机上设备、电缆、起落架等安装到位；
· 加电后各分系统状态判读；
[bookmark: _Toc23541105][bookmark: _Toc32284]7.5验证飞行工况测试
· 飞控参数设定；
· 加电后各分系统状态判读；
· 开展验证飞行工况（起落架保持放下、航线使用验证工况航线）。
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[bookmark: _Toc27985]试验细则
[bookmark: _Toc200]飞行前准备
进行预先检查，确保各系统工作正常，具备进行电性能测试的条件，在首次到达机场后、或者飞机在机场经过装箱转运后，建议按照8.1.3、8.1.4节进行全面的检查，在经过全面检查，确保设备均工作正常后，可按照8.1.5进行滑跑前设置，按照8.1.7进行起飞前设置后即可进行相应的滑跑及飞行试验。 
加电前准备
	序号
	测试项目
	注释
	测试结果
	责任人

	1. 
	试验准备
	试验区域划分
	
	□正确      □不正确
	2205

	2. 
	
	试验帐篷搭建、桌椅摆放
	
	□正确      □不正确
	2205

	3. 
	
	地面设备展开
	
	□正确      □不正确
	2200

	4. 
	
	现场各岗位口令演练
	
	□正确      □不正确
	2200

	5. 
	
	记录大气环境情况
	
	□正确      □不正确
	2202

	6. 
	
	场区电磁环境扫频监视
	★关键控制点：图传摄像头开始充电
	□正确      □不正确
	2207

	7. 
	
	样机转移至测试工位
	
	□正确      □不正确
	2205

	8. 
	
	连接发动机本体电缆
	
	□正确      □不正确
	2206


发射筒实验操作
	序号
	测试项目
	注释
	测试结果
	责任人

	1. 
	发射筒实验
	检查发射筒的管壁，螺栓等有无损坏，松动；
	
	□正确      □不正确
	

	2. 
	
	发射筒按照指定要求调整射向和射角；
	★关键控制点：地面坚实，筒体尾部砸地钉，支腿压重物，使用测角仪测量发射角度；
	□正确      □不正确
	

	3. 
	
	检查发射电池是否满电；
	★关键控制点：测量发射电池电压；
	□正确      □不正确
	

	4. 
	
	检查发射开关是否正常；
	★关键控制点：接电按压开关，阀门发出声音；
	□正确      □不正确
	

	5. 
	
	检查发射活塞；
	★关键控制点：发射活塞有无破损，裂痕；
	□正确      □不正确
	

	6. 
	
	模拟弹称重，检查是否完好；
	★关键控制点：检查是否有螺丝松动，零件脱落，判断翼片是否可用；
	□正确      □不正确
	

	7. 
	
	依次装填活塞和模拟弹；
	★关键控制点：注意活塞装填的正反，确认装填到位，或者听到活塞滑落到发射管底部碰撞的声音。
	□正确      □不正确
	

	8. 
	
	发射筒充气，达到发射压力；
	★关键控制点：充气过程中实时报压力表表压，不要过充或者充气压力不足。
	□正确      □不正确
	

	9. 
	
	充气操作人员撤离，指挥员通知各阵位准备就绪；
	★关键控制点：打开炮口测速仪，显示雷达标志。
	□正确      □不正确
	

	10. 
	
	下达发射命令，按压开关，发射模拟弹；
	
	□正确      □不正确
	

	11. 
	
	采集炮口测速仪数据，并报告给总指挥；
	★关键控制点：轻按扳机一次，显示记录数据。
	□正确      □不正确
	

	12. 
	
	回收模拟弹和弹托，清洗泥污，准备再次发射。
	
	□正确      □不正确
	


加电前状态检查
	序号
	测试项目
	注释
	测试结果
	责任人

	13. 
	状态检查
	设备固定情况检查、结构机构部件检查、设备螺栓连接位置检查
	
	□正确      □不正确
	2205

	14. 
	
	检查主翼、尾翼展开机构是否正常，翼片旋转顺滑无卡顿，锁定功能可靠
	
	□正确      □不正确
	2205

	15. 
	
	电缆连接插头检查
	★关键控制点：确认飞控，任务计算机，数据链，电源模块，舵机，电调，电机，数据链，光电摄像机，GPS天线等线缆插接正确可靠。
	□正确      □不正确
	2206

	16. 
	
	空速管气路连接插头检查
	
	□正确      □不正确
	2211

	17. 
	
	伞舱盖状态检查
	★关键控制点：伞舱盖为虚掩状态。
	□正确      □不正确
	2211

	18. 
	
	取下空速管保护罩
	
	□正确      □不正确
	2205

	19. 
	
	进行空速管初始值清零
	
	□正确      □不正确
	2209

	20. 
	
	检查主电池电压是否正常
	★关键控制点：测量并记录
	
	


转运后加电检查
	序号
	测试项目
	注释
	测试结果
	责任人

	1. 
	整机上电
	打开主开关
	主开关打开后10s内，伞舱舵机处于打开状态，10s后自动恢复至关闭状态
★关键控制点：测试过程中伞舱盖处于虚掩状态
	□正确      □不正确
	2206

	2. 
	
	整机上电后初始状态确认
	
	□正确      □不正确
	2207、2209

	3. 
	
	复合型空速计空速检查
	
	□正确      □不正确
	2209

	4. 
	转运后功能匹配检查
	天线状态确认
	数据链及图传天线为定向状态，数据链天线为全向状态
	□正确      □不正确
	2207

	5. 
	
	遥控器拉距测试
	连续控制副翼俯仰，观察舵
面输出
	□正确      □不正确
	2203

	6. 
	
	发动机供电
	
	□正确      □不正确
	2206

	7. 
	
	油门装订预测试
	
	□正确      □不正确
	2209

	8. 
	
	起落架检查【根据样机情况自行设置】
	允许收放
	□正确      □不正确
	2209

	9. 
	
	飞行模式确认
	飞行模式为手控锁定状态
	□正确      □不正确
	2209

	10. 
	
	飞机抬头、低头姿态检查
	
	□正确      □不正确
	2209

	11. 
	
	飞机左滚、右滚姿态检查
	
	□正确      □不正确
	2209

	12. 
	
	飞机左偏、右偏姿态检查
	
	□正确      □不正确
	2209

	13. 
	转运后指令匹配检查
	副翼俯仰指令检查
	
	□正确      □不正确
	2203

	14. 
	
	副翼滚转指令检查
	
	□正确      □不正确
	2203

	15. 
	
	V尾与前轮指令检查
	
	□正确      □不正确
	2203

	16. 
	
	遥控伞舱舵机检查
	检查完成后恢复舵机至关闭状态，伞舱舱门保持虚掩状态
	□正确      □不正确
	2203

	17. 
	
	遥控发动机启动、关车、强制关车检查
	
	□正确      □不正确
	2203

	18. 
	
	检查完成后恢复发动机至启动状态
	
	□正确      □不正确
	2203

	19. 
	
	主份地面站应急令检查
	
	□正确      □不正确
	2209

	20. 
	
	检查完成后恢复舵机至关闭状态、恢复发动机至启动状态
	
	□正确      □不正确
	2203

	21. 
	
	飞控解锁，待刹车解除后再飞控上锁
	
	□正确      □不正确
	2203

	22. 
	
	备份地面站应急令检查
	
	□正确      □不正确
	2209

	23. 
	
	检查完成后恢复舵机至关闭状态、恢复发动机至启动状态
	
	□正确      □不正确
	2203

	24. 
	
	飞控解锁，待刹车解除后再飞控上锁
	
	□正确      □不正确
	2203

	25. 
	
	通过手柄发送应急指令检查
	
	□正确      □不正确
	2209

	26. 
	
	检查完成后恢复舵机至关闭状态、设置发动机为自动关车状态
	
	□正确      □不正确
	2203

	27. 
	
	遥控器解锁
	
	□正确      □不正确
	2203

	28. 
	
	设置发动机为关机状态
	
	□正确      □不正确
	2203

	29. 
	
	遥控器发动机油门检查
	★关键控制点：发动机油门检查时，设置为发动机为关机状态
	□正确      □不正确
	2203

	30. 
	
	发动机油门杆设置为最低位置
	
	□正确      □不正确
	2203

	31. 
	
	遥控器上锁
	
	□正确      □不正确
	2203

	32. 
	场高装订、毫米波使能、控制参数装订预测试
	★关键控制点：1)地面差分GPS定位后方可进行场高装订、毫米波使能，进行控制参数装订;2)场高装订时飞机位于着陆点位置
	□正确      □不正确
	2209

	33. 
	收集各号状态，询问各号功能检查是否正常
	
	□正确      □不正确
	2200

	34. 
	发动机断电，风扇断电、整机断电（根据需要进行）
	遥控器操作权移交操作手
	□正确      □不正确
	2206

	35. 
	关闭遥控器（根据需要进行）
	进行遥控器充电
	□正确      □不正确
	2203


发射前检查
	序号
	测试项目
	注释
	测试结果
	责任人

	1. 
	充气前检查
	确认地面站设置正确；
	
	□正确      □不正确
	

	2. 
	
	机载电池电压遥测正常；
	
	□正确      □不正确
	

	3. 
	
	确认样机姿态解算正确；
	
	□正确      □不正确
	

	4. 
	
	发射筒，样机装填到位；
	
	□正确      □不正确
	

	5. 
	
	确认样机滚转方向装填正确；
	
	□正确      □不正确
	

	6. 
	充气后检查
	确认发射压力达到；
	
	□正确      □不正确
	

	7. 
	
	确认炮口测速仪打开；
	
	□正确      □不正确
	

	8. 
	
	确认环境风速≤6m/s；
	
	□正确      □不正确
	

	9. 
	发射操作
	发射样机
	
	□正确      □不正确
	

	10. 
	
	采集炮口测速仪数据
	
	□正确      □不正确
	


[bookmark: _Toc2769]飞行试验
按照上述环节设置，依据XXX样机-Txx次外场试验大纲，完成所有飞行项目。
样机落地后操作
	序号
	测试项目
	注释
	测试结果
	责任人

	1. 
	样机回收
	地面站进行XX操作
	
	□正确      □不正确
	

	2. 
	
	回收现场拍照录像
	
	□正确      □不正确
	2203

	3. 
	
	样机现场断电
	
	□正确      □不正确
	2209





[bookmark: _Toc10334]地面站操作
[bookmark: _Toc16880]转场测试
	序号
	测试项目
	注释
	测试结果
	责任人

	1. 
	硬件检查
	供电线缆安装无错位
	
	□正确      □不正确
	

	2. 
	
	电池安装正确
	
	□正确      □不正确
	

	3. 
	
	飞控、数传、卫星天线安装牢靠
	
	□正确      □不正确
	

	4. 
	
	动力电已经断开
	
	□正确      □不正确
	

	5. 
	
	设备之间的信号线缆全部安装。
	
	正确      □不正确
	

	6. 
	
	地面站以及相关附属设备准备完成
	
	正确      □不正确
	

	7. 
	
	等待地面站就绪，指挥员发出指令后上电
	
	正确      □不正确
	

	8. 
	软件检查
	打开地面站，切换到设置界面，连接数传
	
	□正确      □不正确
	

	9. 
	
	读取飞行参数，并检查与修改
	
	□正确      □不正确
	

	10. 
	
	航线上下传功能检测
	
	□正确      □不正确
	

	11. 
	
	到工具界面使用监视器
	
	□正确      □不正确
	

	12. 
	
	检查卫星定位信息是否正确，星数是否达到17以上
	
	□正确      □不正确
	

	13. 
	
	检查姿态，电压显示等
	抬头，右滚转，右偏航
	□正确      □不正确
	

	14. 
	
	检查空速、攻角和侧滑角
	吹空速示数20m/s以上
	□正确      □不正确
	

	15. 
	
	检查控制输出信息
	
	□正确      □不正确
	



[bookmark: _Toc28414]飞行操作
	序号
	测试项目
	注释
	测试结果
	责任人

	1. 
	硬件检查
	供电线缆安装无错位
	
	□正确      □不正确
	

	2. 
	
	电池安装正确
	
	□正确      □不正确
	

	3. 
	
	飞控、数传、卫星天线安装牢靠
	
	□正确      □不正确
	

	4. 
	
	动力电已经断开
	
	□正确      □不正确
	

	5. 
	
	设备之间的信号线缆全部安装。
	
	正确      □不正确
	

	6. 
	
	地面站以及相关附属设备准备完成
	
	正确      □不正确
	

	7. 
	
	等待地面站就绪，指挥员发出指令后上电
	
	正确      □不正确
	

	8. 
	软件检查
	打开地面站，切换到设置界面，连接数传
	
	□正确      □不正确
	

	9. 
	
	读取飞行参数，并检查与修改
	
	□正确      □不正确
	

	10. 
	
	航线上下传功能检测
	
	□正确      □不正确
	

	11. 
	
	到工具界面使用监视器
	
	□正确      □不正确
	

	12. 
	
	检查卫星定位信息是否正确，星数是否达到17以上
	
	□正确      □不正确
	

	13. 
	
	检查姿态，惯导数据等
	抬头，右滚转，右偏航
	□正确      □不正确
	

	14. 
	
	电压显示检查
	确保每个电池满电
	□正确      □不正确
	

	15. 
	
	检查空速、攻角和侧滑角
	吹空速示数20m/s以上
	□正确      □不正确
	

	16. 
	
	检查控制输出信息
	
	□正确      □不正确
	

	17. 
	飞行
	读取飞行参数，并校验所有参数合理
	
	□正确      □不正确
	

	18. 
	
	编辑好设定航线，上传航线
	
	□正确      □不正确
	

	19. 
	
	下载航线并校验航线正确
	
	□正确      □不正确
	

	20. 
	
	指令脚本检查，指令参数正确，指令号正确，二次确认正确，名称正确
	
	□正确      □不正确
	

	21. 
	
	在飞行界面，指令框按住ctrl+鼠标右键，选择导入的指令脚本
	
	□正确      □不正确
	

	22. 
	
	工具界面，检查PWM输出合理
	
	□正确      □不正确
	

	23. 
	
	回到飞行界面等待指挥员指令
	
	□正确      □不正确
	

	24. 
	
	发射：点击“operational”模式
	
	□正确      □不正确
	

	25. 
	
	[bookmark: _GoBack]点击“发射”，将从弹射架发射
	
	□正确      □不正确
	

	26. 
	
	监控航迹，姿态，卫星定位，高度，速度等参数
	
	□正确      □不正确
	

	27. 
	
	等待航线结束，或者手动开伞降落
	
	□正确      □不正确
	




[bookmark: _Toc18743]试飞结束
	序号
	测试项目
	注释
	测试结果
	责任人

	1. 
	飞行结束
	确认地面站设置正确，已经进入锁定状态
	
	□正确      □不正确
	

	2. 
	
	动力下电，飞控保持上电状态
	
	□正确      □不正确
	

	3. 
	
	使用Linux操作系统的电脑读取飞行数据
	
	□正确      □不正确
	

	4. 
	
	数据读取完成后所有系统下电
	
	□正确      □不正确
	

	5. 
	
	检查和回收所有设备，完成飞行试验
	
	□正确      □不正确
	



[bookmark: _Toc27214]试验撤收
	序号
	工作项目
	工作程序内容及要求
	判读
	测试结果
	支持设备
	人员

	1. 
	排气
	等待喷管自然散热至安全触碰值，开启维修口盖
	
	□正确      □不正确
	
	2205

	2. 
	
	检查气瓶气压无缓慢漏气
	
	□正确      □不正确
	
	2211

	3. 
	
	通过气阀排空气瓶
	
	□正确      □不正确
	
	2211

	4. 
	断电
	向各系统确认能否断电
	
	□正确      □不正确
	
	2200

	5. 
	
	设备断电
	
	□正确      □不正确
	
	2206

	6. 
	
	检查电池电量
	
	□正确      □不正确
	
	2207

	7. 
	排油
	检查燃油有无泄漏
	
	□正确      □不正确
	
	2210

	8. 
	
	将油管与发动机断开
从油管开口处抽油
	
	□正确      □不正确
	
	2210

	9. 
	
	测量剩余油量
	
	□正确      □不正确
	
	2210

	10. 
	结构检查
	检查结构有无损伤
	
	□正确      □不正确
	
	2205

	11. 
	撤收
	样机转移至总装支架并固定
	
	□正确      □不正确
	
	2205



[bookmark: _Toc15345]结论
本文给出了XXX样机机场测试各项工作的细则，试验项目全面、试验细则编排合理可行，可以作为XXX样机飞行试验阶段的依据。
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