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民用飞机卫星通信系统的设计和
适航验证考虑
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摘F要!

随着我国航空事业的快速发展#关于机载卫星通信的业务需求越来越强烈% 卫星通信覆盖面积大&通信容

量大&通信距离远&机动灵活&传输线路稳定可靠#是克服现有甚高频&高频通信系统局限性的最佳选择% 首

先对卫星通信系统进行了概述#在此基础上全面论述了卫星通信系统设计过程的考虑事项&并提出适航符

合性验证的方法建议#为民用飞机卫星通信系统的适航批准提供支持%

关键词!卫星通信'设计考虑'适航验证

中图分类号!Y0%1#!FFFFFFFFFFFFF文献标识码!>

!!"#$%&'$" c,@B @B7;<A,C C7N7=9A:7*@9?@B7),N,=<N,<@,9*# @B7<,;I9;*7H<@7==,@7)9::L*,)<@,9* ,HLH7C :9;7M,C7X

=6#>))9;C,*E@9@B7=<;E7;)9N7;<E7<;7<# ,@,H@B7I7H@)B9,)7@9HLAA=7:7*@@B7N7;6B,EB ?;7̂L7*)6<*C B,EB ?;7X

^L7*)6)9::L*,)<@,9* H6H@7:#OB,HA<A7;?,;H@=6C7H);,I7H@B7H<@7==,@7)9::L*,)<@,9*# <*C A;9N,C7H<E7*7;<=C7H,E*

)9*H,C7;<@,9* <*C :7<*H9?)9:A=,<*)7# ,* 9;C7;@9HLAA9;@@B7<,;M9;@B,*7HH<AA;9N<=9?@B7H<@7==,@77̂L,A:7*@#

!()*+,%-#" H<@7==,@7)9::L*,)<@,9*'C7H,E* )9*H,C7;<@,9*'<,;M9;@B,*7HHN<=,C<@,9*

"*引言

甚高频通信提供机组成员与地面塔台之间视

距范围内的语音和数据通信% 高频通信提供远距

离的语音和数据通信#但由于高频通信受电离层影

响较大#无法保证通信质量% 为保证通信的全天候

使用#在长距离通信系统中使用卫星通信设备#作

为现有高频和甚高频系统的补充#以提供全球覆盖

的宽频语音和数据通信链路% 通过对卫星通信系

统相关的适航标准和咨询通告进行研究#为民用飞

机卫星通信系统的设计和适航验证提供支持%

#*语音通信系统概述

民用飞机语音通信通常是由甚高频&高频和卫

星通信子系统组成的%

甚高频通信系统是最重要也是应用最为广泛

的飞机无线电通信系统#主要用于飞机在起飞&着

陆期间以及飞机通过管制空域时与地面交通管制

人员之间的双向语音通信% 甚高频系统的工作频

段通常为 !!/V\QS!1&#$-KV\Q#波道间隔为

0K+\Q和 /#11+\Q% 甚高频信号只能以直达波的形

式在视距内传播#所以甚高频通信的距离较近#并

受飞行高度的影响% 当飞行高度为 !" """?@时#通

信距离约为 !01 * :,=7'若飞行高度为 ! """?@时#则通

信距离约为%" * :,=7% 甚高频通信系统由收发机组和天

线组成%

高频通信系统为飞机与飞机之间或地面站与

飞机之间提供语音通信% 高频系统占用 0V\QS

A<

经验介绍
DEC2&*25.2F50&?G#.0*?5



!"#$ %&'()!季刊"总第#!!期

1"V\Q的高频频段#波道间隔通常选择为 !""\Q%

高频系统利用地球表面信号来回反射和电离层反

射传播#因此信号可以传播很远的距离#可达数千

海里#但高频的传输距离及使用频率受电离层的影

响#反射的距离随时间和射频的不同而有所改变%

飞机上一般装有 ! 套或 0 套高频通信系统#由高频

通信收发机&高频天线耦合器及天线组成%

卫星通信系统是指利用空间的人造地球卫星

作为中继站转发无线电信号#以实现两个或多个地

球站之间的通信% 与甚高频&高频通信相比#虽然

卫星通信的发射和控制技术比较复杂#有较大的信

号传播延迟和回波干扰#但具备通信距离远&覆盖

面积大&通信频带宽&传输容量大等优点#因此在甚

高频通信无法实现或高频通信不能保证的区域#选

择卫星通信为飞行员和乘客提供一个全球覆盖的

宽频语音和数据通信#以保证通信的全天候使用%

!*卫星通信系统设计考虑

0#!F卫星通信系统的指导标准
以下标准适用于卫星通信系统的设计批准#包

括卫星通信设备功能的性能&软件&硬件&环境要

求&记录以及音频等方面的指导%

!$最低性能标准% OD4X8!K$I-新一代卫星系统

"b̀ DD$设备.

(!)和OD4X8!10-地球同步轨道航空移动卫

星服务">VDD$飞机地面站设备.

(0)规定了卫星通信设

备为取得相应的OD4>所必须满足的最低性能标准%

0$软件符合性% 应遵循 >80"X!!K8-机载软

件保证.

(1)

#该咨询通告认可G4X!-/_'8-机载系统

和设备合格审定中的软件考虑.作为民用航空机载

软件研制和审定可接受的符合性方法%

1$硬件符合性% 应遵循 >80"X!K0-航空无线

电技术委员会公司文件 TO8>'G4X0K%.

(%)

#该咨询

通告认可G4X0K%-机载电子硬件设计保证指南.作为民

用航空电子硬件研制和审定可接受的符合性方法%

%$环境要求% 应遵循G4X!&"-机载设备的环境

要求和试验程序.#表明卫星通信系统设备完成了低

温&高温&冲击碰撞等鉴定试验#试验结果满足要求%

K$驾驶舱语音记录器"8YT$% 如果安装了驾

驶舱语音记录器#应提供在内存中记录所有机组人

员卫星语音通信的方法%

&$音频管理系统% 应提供与音频管理系统的接

口% 这些接口能增强机组人员的感知能力&协调性以

及与高频通信系统相当的探测语言错误的能力%

-$操作界面要求% 应提供与显示系统的接口#

这些接口能实现卫星通信系统的显示&日志测试&

自测试等功能%

/$天线布置% 应遵循>TZb8-/!X%-航空卫星通

信系统.#选择合适的卫星通信天线% 按照不同的增

益#可划分为高增益天线&中增益天线&低增益天线%

0#0F设计考虑
0"!% 年 !0 月 01 号 J>>发布了 >80"X!K"_

-支持空中交通服务的卫星语音设备的适航批

准.

(K)

# 对卫星通信系统的呼叫&通告&控制等设计

提出了以下考虑!

!$卫星语音呼叫的优先级% 设定和接收卫星语

音通信的优先级顺序如表 !所示#根据对飞行安全的

影响分为 %个等级#优先级 ! 代表紧急的呼叫#如飞

机快速下降或为躲避恶劣天气进行紧急回避时的呼

叫% 按照以下方法处理卫星语音呼叫的优先级%

"

如果卫星通信系统是单通道的#当通道正用

于一个较低优先级的呼叫#然后飞机接收到一个较

高优先级的呼叫#系统应对正在使用的通道进行清

除#然后接收该优先级较高的呼叫'

#

如果卫星通信系统是多通道的#当所有可用

的通道都在使用时#系统应让出优先级最低的通

道#以支持优先级较高的呼叫'

$

卫星通信系统应设置驾驶舱的呼叫优先级

默认为 0 级'

%

卫星通信系统必须使机组人员具备单独设

置呼叫优先级的能力#允许机组人员将他们的呼叫

请求置于队列的顶部% 操作程序应定义机组人员

如何设置优先级的说明%

表 !F卫星语音呼叫的优先级

优先级 影响等级 常见用途 卫星语音呼叫

优先级

!

紧急
危险和

紧急状况

快速下降&紧急回避

恶劣天气或者飞行

过程中出现紧急情况

优先级

0

高
与飞行

安全相关

高度请求&

空中交通管制许可

优先级

1

低 气象信息
空中交通信息服务&

维护等

优先级

%

无影响 公共通信 公共电话呼叫

B=
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FF0$卫星语音呼叫的路由% 卫星语音设备在收

到-地.空.语音呼叫时应验证优先级% 以下优先

级决定呼叫路由!

"

如果卫星语音呼叫的优先级是 ! 级到 1 级#

将该呼叫发送到驾驶舱%

#

如果卫星语音呼叫的优先级是 % 级#将该呼

叫发送到客舱%

1$驾驶舱通告% 卫星通信系统不正常条件下

的告警必须符合规章 0K#!100 的要求#告警准则应

与飞机的驾驶舱理念保持一致% 根据 >80K#!100X

!-机组告警.和 >80KX!!_-电子飞行显示设备.#

卫星通信系统的通告应符合以下准则!

"

优先级高的呼叫相比优先级低的呼叫#可能

会要求单独的&更多的通告% 为优先级 !&0 或 1 的

空中交通服务">OD$ -地 .空.呼叫提供符合 0K#

!100 的听觉和视觉告警% 为优先级 % 的非 >OD 通

信通告提供视觉告警即可'

#

当连接上卫星语音呼叫时#系统应提供听觉

和视觉指示#将呼叫的优先级和呼叫者的ZG信息显

示给机组人员'

$

当卫星通信系统使用驾驶舱呼叫优先功能

时#系统应向机组人员提供视觉指示'

%

如果当前呼叫被更高优先级的呼叫占先时#

系统应向机组人员提供指示'

&

在关键的飞机阶段#如起飞和着陆阶段#应

禁止用于呼叫的语音通告'

'

当卫星通信系统不能正常工作时#系统应向

机组人员提供探测到机载系统失效的告警方式'

(

当呼叫异常终止或连接失败时#系统应向机

组人员提供指示'

*

当呼叫结束时#系统应清除卫星语音设备的

呼叫地址#以避免机组人员继续使用时出现困惑%

%$控制% 卫星通信系统的控制应满足以下准则!

"

每一机组人员对卫星通信系统有足够的控制权

限#在执行其他的驾驶舱任务时能方便地接听呼叫'

#

应提供机组人员终止呼叫的方式#应考虑通

过按压简单的按钮就能终止呼叫'

$

机组人员应可以使用快速拨号#也可选择手

动键入卫星语音呼叫号码'

%

机组人员在不终止卫星语音呼叫的情况下#

可以使用其他的无线电通道'

&

向机组人员提供卫星语音系统的构型#如系

统运行的软件版本&数据库版本&部件号&零件号%

(*卫星通信系统的适航验证

为了向审查方表明卫星通信系统满足适用条

款的要求#需要采用不同的方法进行说明和验证%

常用的符合性方法根据实施的符合性工作形式可

分为 !" 种(&)

!V48"///符合性声明#V48!///说

明性文件#V480///分析和计算#V481///安全

性评估#V48%///试验室试验#V48K///机上地

面试验#V48&///飞行试验#V48-///机上检查#

V48////模拟器试验#V48$///设备鉴定%

卫星通信系统通常可采用设计符合性说明&计

算分析&安全性评估&机上地面试验&飞行试验等验

证方法来表明符合性%

!$V48! 设计符合性说明% 该方法是通过提交

图纸&技术文件等型号设计资料来确定有关设计是

否符合相应的适航条款要求#可包括卫星通信系统

的设备清单&设备安装图清单&线束安装图清单&软

件清单及相关的软硬件合格审定文件%

0$V480 计算分析% 该方法是通过分析和计算

的手段来证明有关设计符合相应的适航条款要求%

应通过对卫星通信系统设备的供电线路分析#表明

在可能的运行条件下#卫星通信系统设备端的系统

电压均能保持在该设备的设计限制范围之内%

1$V481 安全性评估% 该方法是通过故障树分

析&失效模式影响分析&特定风险分析等手段对有

关设计进行安全性评估#验证其对于相应适航条款

的符合性% 应对卫星通信系统在预期环境下的运

行进行评估#确定系统失效状态的影响等级#表明

卫星通信系统不存在会引起灾难性后果的单点故

障#也不存在会引起灾难性后果的潜在故障%

%$V48K 机上地面试验% 该方法是在飞机停在

地面时进行适当的试验来验证有关设计对于相应

适航要求的符合性% 验证卫星通信系统设备装机

后显示&控制和提示功能正常#日志测试&自测试和

语音功能测试能满足要求%

K$V48& 飞行试验% 该方法是通过飞机在飞行

中进行适当的试验来验证有关设计对于相应适航

要求的符合性% 验证卫星通信系统控制&提示&显

示功能正常'飞机巡航&加'减速期间#卫星通信能

够接通#双向语音通话清晰% 此外#还应考虑电磁

兼容性#通过评估或检查确认卫星通信系统与其他

!=
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系统不存在干扰现象#如正副驾驶员分别同时使用

卫星通信和甚高频通信时#检查卫星通信与甚高频

通信的电磁兼容性%

&$V48- 机上检查% 该方法是通过在飞机上进

行检查的方式来验证有关设计对于相应适航要求

的符合性% 检查卫星通信系统的安装#确认卫星通

信系统的布置安装依照总体布局定义#并且参考了

每个设备的安装环境要求#同时充分考虑了可达性

及维护性要求% 检查卫星通信系统安装的每项设

备用标牌表明了设备的名称&功能或使用限制%

-$V48$ 设备鉴定% 该方法是通过提交设备的

合格证明文件的方式来表明对于相应适航要求的

符合性#一般用于装机设备的符合性验证% 如卫星

通信系统的设备是 OD4产品#提交相应的 OD4>表

明符合性#否则通过设备鉴定报告等文件表明卫星

通信系统设备满足了相关设计要求%

,*结论

卫星通信系统在飞机上的安装使用必须取得

审定局方的适航批准% 前提是卫星通信系统必须

表明系统的设计和验证满足相关规章的要求#并按

照局方的要求提供相应的符合性证据% 本文通过

对适航标准和咨询通告的研究#提出卫星通信系统

的设计考虑和符合性验证思路#为卫星通信系统的

适航工作提供参考%
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FF!$扰流板大角度上偏产生了明显的增阻效果#

两段翼型的阻力系数在 "#11 以上#远大于一般的多

段翼型"1"W1"b三段翼型不超过 "#"K$'

0$两段翼型的总升力系数始终为负值#其中前

缘下垂&主翼和扰流板均提供负升力#而铰链襟翼

提供正升力'

1$在两段翼型的铰链襟翼上翼面有一对脱体

涡#会随着升力'阻力系数的周期性变化而扩张&收

缩&消亡和再生#并随着来流向下游移动%
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