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航空试飞监控中遥测技术的应用与发展
杨启峰
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【摘 要】：遥测技术应用于飞机飞行试验在 20世纪 60年代初就开始了，遥测系统对飞机的试飞安全及效率都有着十分重要的

作用，逐渐得到航天工程师的重视。随着航空飞行试验技术的发展，遥测技术发展也随之加快。随着我国直升机事业的发展，根

据直升机试飞测试要求，引入了遥测技术，如直升机旋转机械的飞行载荷、振动测量等。基于此，本文主要针对遥测技术在直升

机试飞试验监控与指挥系统中的应用进行了论述, 并提出几点能够提高直升机试飞安全的保障措施，以及简要剖析新一代航空飞

行试验遥测技术的发展趋势，仅供参考。
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引言：

航空飞行试验贯穿于飞行器的设计、制造、鉴定、生产和

使用全过程，为飞行器的优化设计、定型、投产和服役提供重

要依据，同时也为航空基础理论和应用技术的探索、验证，以

及新一代飞行器设计提供理论和技术支持。最初的直升机试飞

中，研发者凭自己的判断和感觉驾驶自制飞机试飞。随着航空

技术的发展,现已逐步建立了设计、生产和试飞体系，试飞试

验已成为了一项综合性的试验工程，试飞监控与指挥系统成为

试飞试验工程的重要组成，也是保证试飞项目能够顺利开展的

关键。我国的直升机直升机试飞测试从单一机载模拟记录测试

发展成综合数字化遥测技术，成功实现了直升机新机研制试飞

试验的测试、监控和指挥综合化。

1.直升机试飞试验遥测系统

遥测技术是一门集通信技术、电子技术、计算机技术、试

验技术等学科的综合应用学科。遥测是把被测试对象的物理现

象，经过传感器电信号变换和处理，利用卫星通信、电缆、光

纤、计算机网络等媒介传输到远程数据处理站、指挥中心等，

进行测试数据显示、记录、分析等过程。飞机研制试飞测试是

遥测技术的最主要的应用之一，在飞机研制和定型试飞中，试

飞指挥员和试飞工程师希望尽可能多地实时了解飞机飞行状

态和驾驶等信息，利用遥测技术把飞机上的测试数据，如飞行

参数、关键部件的载荷和振动数据、飞机各系统工作参数、试

飞员驾驶情况等信息转换为电信号，通过无线电调制发射，传

输到地面监控指挥中心，把数据处理和显示出来。遥测是把机

载试飞测试的动态信号、缓变信号、语音、图像信号、航电总

线等数据数字化后，综合编码，采用数字调制无线电通信技术,
在地面站接收解调，把数据送入计算机系统，利用计算机强大

的计算处理功能和多媒体技术，把监控数据信息以虚拟仪表、

曲线、数值、3D动画等方式表现出来，试飞工程师和指挥员

实时为试飞监控指挥提供直升机试飞飞行信息。通过遥测系统，

地面试飞工程师和指挥员，能实时监控飞机飞行数据和情况，

对关键数据进行实数据处理分析,得出试飞结果，为监控指挥

员的判断和决策提供实测数据依据，同时记录所有实时测试数

据, 供试飞试验任务后详细分析。试飞遥测系统包括机载子系

统和遥测地面站子系统，在机载子系统里，实现测试信号调理、

模数变换；采用时分多路复合技术和脉码调制技术，把许多测

量参数复合、编码成一条数字数据流，在机载记录存储，同时

通过高频无线电波调制发射到地面站。遥测地面站子系统由天

线伺服跟踪系统、遥测接收机、码同步器、解码器、遥测计算

机、计算机网络交换系统、数据处理分析系统等组成。在遥测

地面站,跟踪接收遥测信号,进行调制解调等，重构和恢复 PCM
数据流，并对 PCM数据进行解码分路，对各测量参数滤波、

工程转化、计算处理、存储、实时显示，把测试参数以图形、

数值列表、语音等多种方式显示出来，使得试飞工程师和指挥

员能及时、便捷地了解飞机状态和飞行信息。

2.直升机试飞测试和监控指挥的发展情况

2.1 过去试飞测试和监控指挥分离

直升机试飞飞行试验中，试飞测试数据由机载测试设备采

集记录，采用磁带记录或计算机硬盘记录，空测人员在直升机

上手动操作测试仪器,完成当前试飞架次后，取出数据记录磁

带或拷贝出测试数据，交给地面工程师进行数据处理。地面指

挥塔台通过地面雷达和语音通讯电台知道飞行情况和指挥试

飞，研制人员只能在飞行后询问试飞员，了解试飞情况，并根

据飞行后测试数据处理结果得出结论，其试飞效率和安全保障

性可想而知。

2.2 新研直升机试飞试验遥测与监控系统

为了确保新研直升机试飞安全和提高试飞效率，我们利用

遥测技术、计算机技术、通信技术建立试飞数据实时遥测和监

测系统，为试飞指挥系统指挥和决策提供实时监测数据，包括

关键数据逾限报警、安全监控、航迹显示、视频监控等功能。

根据试飞测试的要求，在直升机上安装机载数据采集记录系统，

同时配套机载遥测发射系统，可以在试飞测试参数中选择需要
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在地面实时监测的参数，通过机载遥测设备发射到地面。遥测

地面站由遥测接收系统和计算机数据处理系统组成，遥测计算

机和数据终端计算机通过以太网络交换数据，遥测接收系统跟

踪接收机载遥测发射信号，遥测终端对遥测数据进行同步、解

码，通过计算机网络广播发送到数据处理终端，数据处理计算

机进行专业处理和数据显示，由试飞工程师对试飞直升机的数

据进行实时监控，如关键部件的载荷、振动和飞行状态等数据，

便于及时快捷地把监测情况反映给试飞指挥员，通过起飞着/
陆摄像视频监视系统，可及时准确为试飞指挥提供直升机状态

和飞行情况。

3.建立直升机试飞试验遥测和监控指挥综合系统

在直升机试飞试验中，保证每个飞行架次测试数据的有效

性和飞行的安全是试飞飞行试验的基本要求，试飞最终目的是

通过对有效的试飞数据进行分析，验证设计要求和结果，给出

试飞报告。随着直升机研制发展来看，要求缩短研制周期，试

飞测试的参数和数据量越来越大，试飞试验是设计和改进综合

验证的必由之路，试飞飞行试验不可预见因素多，风险大，试

飞测试数据海量，试飞周期往往是制约研制周期的瓶颈, 建立

与之要求相符合的试飞遥测综合站将势在必行，建立高速数据

流实时遥测站，实现遥测数据处理实时化、数据交换计算机网

络化、图像和参数数据处理综合化、专业处理分析综合化，建

立各个专业系统实时遥测工作站，能够在线和离线数据处理和

专业分析，建立试飞飞行试验数据库平台，可用来验证和修正

直升机研发平台的设计数字验证仿真系统。总而言之，遥测技

术的发展使得遥测地面站系统的集成和开发更加开放, 更容

易实现综合监控和指挥的要求，可以更快地得出试飞结论和试

飞报告。主要特点是: 是以型号或试飞总师为指挥主体的综合

显示信息系统,综合反映试飞的宏观整体的过程状态，建立决

策支持系统；建立专业系统实时监控工作站，实时分析、监控

各直升机系统在试飞试验过程中的工作性能；可根据试飞科目

特点和要求建立相应的实时数据处理和监控模式；该系统建立

以飞行试验数据库为核心的综合数据处理平台，进行实时、任

务后数据处理、分析和归档，可快速得出试飞报告。

结论:

当今是科技发展非常迅速的时代，空地一体化的遥测和遥

控网络是航空飞行试验遥测技术发展的必然，同时，为了解决

双向遥测传输网络中遥测遥控传输的可靠性和宽带化的挑战，

可充分借鉴无线通信网络领域中的成熟技术和研究成果，考虑

遥测传输信道环境的特点，面向双向遥测传输网络的特定需求，

开发设计适合飞行试验遥测传输网络的无线网络技术，推进我

国航空飞行 试验遥测理论、技术及其应用的发展，满足我国

国防和国民经济建设对直升机事业发展的要求。
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