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民机高频通信系统沉积静电科目试

飞,在波音和空客的成熟机型上,均是按照

咨询通告AC25-7中建议进行的。该文结合

AC25-7的气象条件要求和国内民机试飞

的具体情况,研究符合国内民机试飞实际

的试飞方法。

1 高频沉积静电试飞科目背景

咨询通告AC25-7《运输类飞机合格审

定飞行试验指南》中规定:第六章设备第一

节总则170.功能和安装-25.1301条款b.程

序-通信(2)HF系统(ii)应考虑沉积静电的影

响。这种类型的静电通常是在高卷云、干燥

的雪、沙尘暴区域中出现。

高频通信系统沉积静电科目的另外两

种气象:干燥的雪、沙尘暴气象,相对来说

更为罕见,因此建议使用(高)卷云作为高频

通信系统沉积静电科目的气象条件。

2 高频沉积静电的原理

沉积静电是指飞机因与云中质点(水

滴、雪、霰、冰雹)或尘埃等大气微粒碰撞而

沉积于飞机表面的静电。其充电电流,决定

于质点浓度、质点带电量、飞机速度和有效

撞击面积沉积的静电最多,飞经高卷云、干

燥的雪、沙尘暴时沉积的静电最多。

当飞机表面曲率半径较小的尖端突出

部位及边缘达到空气击穿电压,就会发生

电鳗式放电或电火花、打闪和响亮的爆炸。

因空气绝缘强度随高度减小,在较高高度

上空气击穿电压值减小,可在较低电压下

产生电晕。

沉积静电所产生的放电产生高频电磁

辐射,对机载电子设备产生干扰,严重时可

使高频通信联络中断。

3 卷云气象基本信息

3.1 简介

卷云,分离散开处呈白色细丝状,或白

色(或主要是白色)碎片状或窄条状的一种

基本云型。如图1所示。

卷云是高云的一种,是对流层中最高

的云,平均高度超过6000公尺。所以清晨当

太阳还没有升到地平线上或傍晚太阳已下

山后,光线都会照到这种孤悬高空而无云

影的卷云上,经过散射后,显现出漂亮的红

色或橘红色的霞象,在夏日的晴空中十分

常见。

3.2 产生

卷云产生的高度很高,属于高云族,云

底高度为4500～10000m,有时也可高达

17000m或低至20000m以下。在这样的高度

上,空气温度很低且水汽很少,云由细小且

稀疏的冰晶组成,故比较薄而透光性较好,

洁白而亮泽,常具丝缕结构。卷云因为云层

太高,即使生成小水滴,下降过程中很容易

蒸发,不会抵达地面,故在地面上不会感到

下雨,象征一整天都会是晴朗的好天气。

3.3 类型

根据外形结构特征,卷云可分为毛卷
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图 1 卷云

表 1 云的分类
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(2)在选定洗涤模式之后按下开始键,

系统开始倒计时,并打开进水阀进水。在预

定水位达到后,控制器关闭进水阀,主电机

在程序的控制下间歇正反转,带动波轮和

洗衣桶转动进行洗涤。

(3)洗衣机完成漂洗后进入历时2分钟

的脱水模式工作。脱水状态指示灯点亮,排

水阀打开,电机在高速档运作。若此时在时

间剩余1分钟内水位降至最低,则洗衣机直

接跳出脱水程序,完成洗涤,进入停机等待

状态。

(4)在系统的正常工作中,若有异常情

况出现,系统会立刻中断当前工作任务,进

入“报警”状态:使电机停车等待,蜂鸣器发

出告警音响。当处理异常情况后,按下“开

始”键洗衣机就会恢复到原来的工作状态,

继续洗涤工作。

经过仿真验证,该系统除具备洗衣机

的基本功能外,还具有智能判断浊度,自动

确定漂洗时间,根据水位情况制定洗涤任

务等功能,该设计基本实现了节能洗衣机

的预期功能。

4 结语

该设计基于AT89C52单片机对家用洗

衣机进行智能控制,整个洗衣机控制电路

充分应用了浊度检测技术,通过硬件设计

与软件编程,实现了洗衣机的节能控制,一

个按钮就能完成洗衣的全过程,且将洗衣

机水耗降至最低。该控制电路的特点主要

有:

(1)由TS浊度传感器和水位传感器检测

衣物的污浊度与洗涤用水量,既能保证洗

净衣物,又使洗涤时间大大缩短,最大限度

地提高了洗涤效果,节约了能源和用水量,

达到了该设计所设定的节水这一主要目

的。

(2)该设计还考虑到半自动时的情况,

用户可以根据自己的需求自由选择洗衣机

的工作方式与洗涤时间。在洗衣机工作的

任一过程中,用户可根据需要随时暂停洗

衣机,机盖检测和过载保护能有效保证用

户安全与洗衣机稳定工作,延长使用寿命。
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云、密卷云、钩卷云、伪卷云四类。

卷云属于高云的一种,云的分类中并

未对高卷云做出定义。由此可推断,所谓高

卷云,不过是对卷云属于高云族属性的描

述。高卷云也就是卷云,两者并无差异。而

且广义的卷云更是卷云、卷层云、卷积云的

总称,也就是高云。如表1所示。

4 机载气象雷达

机载气象雷达可提供降雨和地图显

示,但并不能显示云(包括卷云等)的气象信

息,机上也无其他设备可以提供实时的有

关云的气象信息。以机载RTA-4118气象雷

达系统为例,其主要为机组人员提供陀螺

稳定的四色(绿、黄、红和洋红)降雨显示。四

色用来表示递增的降雨量,洋红色表示每

小时增量为2英寸或更大。气象雷达系统提

供路径衰减补偿(PAC)告警,指示未知降雨

量区域,并能抑制地面杂波。气象雷达系统

还可提供飞机前方的地图显示。由于机载

设备不能直接提供云的信息,试飞气象条

件应该提前由地面气象台站实时获得。

5 地面气象台站

一般试飞气象站预报天气的几大因素

为:云(云量、云状、云高)、能见度、天气现象

(风、雨、雪、雾、霾等等),其他非常规预测包

括气温、场温、场压(视具体情况而定)。除了

每天的总体气象情况预报,还有每个小时

的预测表以便观察时刻发生的气象变化。

对于云的预报格式通常为云量+云状+

云高,一个典型的云的气象预报的例子为:

6～9个量的卷云5～7千米。一般云量小于5

个单位的晴朗天气会预报为碧空。云量大

于等于6的云一般足够试飞使用,覆盖范围

往往绵延几百公里。云状是指云的种类,比

如说高层云、高积云、卷云等等。预报云高

是基于云底高度,通常在预报卷层云和卷

积云的时候,其上方也都会伴有卷云,且高

云所属的各个云种(卷云、卷层云、卷积云)

可以互相转化,这也是为什么每个小时都

需要详细的气象预报。

统计结果表明,卷云通常在晴朗的好

天气出现,而且在夏季和秋季并不少见。预

报的卷层云和卷积云的天气约占所有对于

云的预报的气象条件的50%左右。因此,(高)

卷云的气象条件严格意义上不算是特殊气

象,对于试飞沉积静电科目非常有利。

6 试飞方法综述

由于气象条件处于实时的动态变化当

中,需要将高频沉积静电试飞科目作为常

备科目,挂在试飞任务单上以便依据天气

情况决定是否试飞。综合各方面的因素考

虑,建议的试飞气象:预测为大于等于6个

量的卷云 (或者 卷云高积 云 ) ,高度 大于

4500m。具体操作为:飞行过程中,飞行员目

击云层后,驾驶飞机穿越摩擦云层,依据预

先给定的频点和工作模式进行高频通信,

验证通话是否正常清晰,是否对其他电子

设备无干扰。
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