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摘&要!

照明成品件为现代民机提供照明"是照明系统最为重要的组成部分"它的质量和控制状态关乎民机产品质量和可靠性$ 从保

障现代民机照明成品件部件级测试的角度出发"重点介绍了照明成品件关键测试技术的主要技术特点#测试项目#关键技术

及其在民机生产测试领域的应用"强调其对民机成品件质量控制#系统装配质量和效率等方面的重要应用价值$
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67引言
照明成品件作为民机照明系统的重要组成部

分"在飞行安全#性能充分发挥#机组工作效能#乘坐

舒适性等方面都起着至关重要的作用$ 随着民机照

明系统功能复杂化#设备多元化"必然对照明成品件

的质量和可靠性提出更高的测试需求$ 目前针对民

机照明成品件"仅能依靠供应商所提供的相关材料

和外观检查作为质量保障依据"在总装阶段之前"缺

乏对照明成品件暴露质量问题的能力$ 而国外诸如

波音#空客等国际主流航空制造企业在民机照明成

品件测试方面都具备有成熟的技术"其测试效率高#

功能全#准确性好"可对各类成品件进行测试$ 因此

从民机照明成品件质量控制#照明系统装配效率及

保障飞行安全的角度出发"开展民机照明成品件关

键测试技术研究"对于民机成品件的质量控制和系

统装配质量具有重要意义$

87民机照明成品件
照明成品件主要为各照明子系统&按照功能可

分成驾驶舱照明#客舱照明#货舱与服务区照明#外

部照明和应急照明五个子系统'提供照明"确保照

明系统发挥其各项功能$ 照明成品件出现任何微小

的差错都可能对民机安全#运行#维护#舒适等方面

造成重大影响"其按类别可划分为照明灯具#照明控

制板及照明电源等成品件"如图 # 所示$

图 #&某型民机照明成品件构成图

&

#'照明灯具成品件"包括航行灯#着陆灯#频闪

灯#滑行灯#防撞灯#转弯灯#探冰灯等"各成品件发

挥各自独特作用"并相互搭配实现各种功能$

!'照明电源成品件"用于为机上各类灯具提供

能源"依据功能不同主要可分为照明控制电源和照

%"#
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明电源盒$ 据现场故障拒收报告及航线运营反馈结

果显示"照明灯具的疑似功能故障很大程度上源于

其对应照明电源成品件的可靠性问题$

%'照明控制板成品件"用于实现区域照明#亮

度调节及对按压开关和信号器的指示功能等控制功

能"如中央操纵台调光控制板可对驾驶舱控制板的

亮度进行调节%外部和应急照明系统控制板通过按

压开关实现对着陆灯#防撞灯#位置灯#频闪灯#应急

灯#滑行灯等灯具的控制$

97民机照明成品件关键测试技术
随着民机批产和交付运营"对照明成品件的部

件级测试需求更为迫切"相应地对照明成品件测试

系统也提出了更高的技术要求$ 而照明成品件关键

测试技术是以虚拟仪器#工装适配#故障诊断等多种

相关技术为核心"以覆盖多类别照明成品件 9KU

&911CGDE21CKCPDUO)1CS,OC'测试需求为目标的一体

化测试技术"既可满足成品件的入厂验收"又具备对

总装现场照明系统功能试验中出现各类成品件故障

进行快速定位的能力"以提高民机照明系统装配质

量和效率$

照明成品件综合测试系统总体框架如图 ! 所

示"该测试系统主要由硬件平台#测试适配器#测试

程序#软件平台组成"系统以成熟的测控计算机为核

心"并根据测试需求选取成熟的货架产品作为硬件

资源"通过加载测试设备 ==K&=24D=2SCOKCPD'对

应的测试程序集KU+&KCPDUO)JOE-+CD'协调调用各

类硬件测试资源"完成==K电气测试#功能测试#故

障诊断等工作"同时具备测试程序二次开发#原位校

准等功能$

图 !&照明成品件综合测试系统总体框架图

&

!*# 主要技术特点
#'9KU覆盖率高

目前国内检测以目视检查为主"9KU覆盖率低"

即以供应商提供的技术资料及目视成品件表面是否

有凹陷#划痕或残缺等作为入厂验收的判断依据"

而照明成品件关键测试技术在现有测试内容基础上"

添加对关键参数#关键功能等的部件级测试环节"以

高效#全面的暴露成品件装机前的潜在质量问题$

!'集成度高

照明成品件关键测试技术将不同机型#不同类

型#不同型号照明成品件测试资源集成到一个关键

测试系统中"可完全满足对多种照明成品件部件级

测试需求$ 相对于传统照明成品件测试#维护等过

程的测试方法"照明成品件关键测试技术针对不同

照明成品件无需配置相应的检测设备"具有研发成

本低#无需重复建设#测试效率高等优势$

%'可扩展性

不同的测试对象需要调用的测试资源不尽相

同"因此要求照明成品件关键测试系统具备一定的

可扩展性"通过增加新的测试设备#测试工装#测试

程序等以满足新增成品件#新增功能#新增要求的测

试需求"同时系统扩展后不会对其他已有照明成品

件的部件级测试能力造成影响$

!*! 测试项目分析
尽管照明成品件种类繁多"功能各异"但从覆盖

照明成品件9KU测试需求角度出发"通过对民机照

明成品件技术资料的分析和研究"可以将照明成品

件的测试项目划分为电气测试及功能测试两方面测

试项目$ 其中"电气测试的测试需求和方法基本一

致%而依据不同类照明成品件 9KU要求"其功能测

试部分存在差异$

!*!*# 电气测试

民机照明成品件作为照明系统关键部件"其性

能好坏很大程度取决于其电气特性&主要指 9KU中

涉及的电搭接#绝缘性#抗电强度等特性'$

#'电搭接测试!通过对照明成品件 9KU规定的

金属点间电阻进行测试"以确保成品件性能并抑制

电磁干扰等$

!'绝缘性测试!绝缘体可以抑制电流通过"但

施加高压后"会有少许泄漏电流流经绝缘体的表面

和内部$ 所以可通过对照明成品件 9KU规定的金

属点间施加一定时间&譬如 #-42'#一定直流电压

'"#
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&如 [""8IQ'"测试流经金属点的泄漏电流对应的

电阻&即绝缘电阻'"以保证成品件的用电安全$

%'抗电强度测试!按照照明成品件 9KU要求"

将成品件两个金属点连接的引出端与成品件外壳施

压一定的交流电压&如 # [""8/["Aa'"检测其电压

承受能力"有时也把抗电强度称为绝缘耐压$

!*!*! 功能测试

照明成品件电气特性测试完成后"需进行后续

的功能测试"以覆盖 9KU要求$ 成品件的类别不

同"需完成的功能测试也不尽相同"某型飞机部分照

明成品件主要功能测试项目如表 # 所示$

#' 对于照明灯具成品件"主要涉及输入电流#

输出电压#频闪#<XI功能#点亮等功能测试%

!' 对于照明电源成品件"主要涉及输入电流#输出

电压#频闪#亮度#点亮#控制逻辑#充放电等功能测试%

%' 对于照明控制板成品件"主要涉及开关#按

键#旋钮#亮度等功能测试$

表 #&部分照明成品件功能测试项目分析表

序号 类别 名称 主要功能测试项目

#

灯具成

品件

泛光灯 输出电压#点亮#<XI功能

货舱灯 输入电流#点亮

频闪灯 输入电流#频闪

航行灯 输入电流#<XI功能

着陆灯 输入电流#输出电压

滑行灯 输入电流#输出电压

防撞灯 输入电流#点亮#频闪

探冰灯 输入电流#点亮

!

电源成

品件

频闪灯电源盒 输入电流#频闪

着陆灯电源盒 输入电流#点亮

防撞灯电源盒 输入电流#频闪#亮度

标志灯电源盒 输入电流#点亮

应急照明电源
控制逻辑#低电量关断#

放电#充电

%

控制板

成品件

中央操纵台调光控制板 亮度#按键#旋钮

左#右仪表控制板 亮度#旋钮

顶部调光控制板 亮度#按键#旋钮

呼叫及旅客信息

控制板
亮度#开关#按键

外部和应急照明

系统控制板

亮度#开关#

按键#旋钮

!*% 关键技术
通过测试项目分析"为覆盖上述照明成品件测

试需求"照明成品件综合测试系统应具备以下关键

测试技术$

#'虚拟仪器的测试资源调度管理技术

针对民机照明成品件 9KU测试需求"利用虚拟

仪器的测试资源调度管理技术"开发面向照明成品

件电气测试#功能测试的测试程序集KU+&含接口适

配器#测试软件#测试流程规范等'$ 通过加载相应

的KU+"可以方便测试系统高效调用各类硬件资源"

实现对==K的自动测试"完成 9KU测试流程"以满

足照明成品件的可测试性#可兼容性的应用需求$

目前国外此类技术已经成熟"且普遍应用于航空电

子#电气设备保障中$

!'原位校准技术

测试系统配置有大量的仪器#板卡等硬件资源"

为保证测试系统性能"必须对相关设备进行周期校

准$ 利用原位校准技术"不拆卸设备即可实现设备的

校准"不仅可以降低因设备拆卸对整个测试系统使用

的影响#消除信号导线不同带来的微小误差"同时也

大大减小因设备拆装#送检等消耗的时间#人力成本$

%'故障自诊断技术

基于人工智能的设备故障自诊断技术"可实现

测试系统在线实时故障诊断和报警"离线形成故障

报表等$ 在测试过程中"系统会实时监控测试数据"

通过对正常#故障和可疑数据进行辨识和分析"完成

故障定位"并通过人机界面内置的参数#经验#故障

案例等信息"为相关测试人员提供应对排故措施$

''通用工装适配技术

通用工装适配技术包含硬件工装适配技术和软件

工装适配技术两部分$ 从照明成品件的结构特点及接

口特性的角度出发"应用硬件工装适配技术"形成一套

通用硬件适配工装%针对各类照明成品件的功能特点

并结合软件工装适配技术"编制相应适配测试软件"最

终实现一个台体适配多类照明成品件的测试需求$

:7民机生产测试领域中的应用
随着民机照明系统及相关系统数字化#集成化#

智能化的程度越来越高"民机性能在得到极大提升的

同时"为保障照明系统装配及地面功能试验等"对成

品件测试提出了更为严峻的挑战$ 目前国内民机照

明成品件主要依赖国外进口"国外成品件供应商通过

技术封锁&如不提供成品件测试维修授权#以远超行

业标准价格出售成品件集成测试设备#故障件国外返

修#不提供相关技术文件或文件中涉及的关键测试步

骤模糊化等'遏制民机发展"尤其是成品件测试技术

的发展"目前国内民机制造企业尚未形成照明成品件

关键测试能力$ 为解决上述问题"亟需对照明成品件

关键测试技术开展深入研究并建立相应的关键测试

["#
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能力$ 结合国内民机研制和生产的实际情况"照明成

品件关键测试技术主要应用于以下场合!

#'在成品件入厂接收验收阶段!针对功能问题

频发的照明成品件的外观符合性#电气特性#功能特

性#准确度等级等进行检查和测试"验证其是否满足

供应商提供的被设计确认的功能及性能参数要求"对

于测试结果不满足关键测试要求的故障件"第一时间

反馈质量问题"牢牢掌握成品件入厂验收的主动权$

!'在民机总装地面功能试验阶段!针对民机照明

系统主要成品件安装调试过程中的不可预估损坏进行

评估和故障隔离"并对疑似出现问题的照明成品件进

行部件级快速检测和故障确认"以提升照明系统及相

关系统的调试和排故效率"确保照明系统的装配质量$

%'在民机运营维护阶段!在航线维护#内厂维

护过程中"对照明成品件进行故障定位诊断及维修

后成品件功能及性能的验证工作"辅助一线人员高

效排故作业"并为各类照明成品件提供部件级定检#

排故#维护的解决方案"同时所获取的测试信息也可

为照明成品件测试装备优化和照明成品件国产化提

供重要技术参考$

;7结论
民机制造业一直都是一个高门槛#高技术含量#

高产值的产业$ 为满足民机批产及运营维护等对成

品件测试的迫切需要"民机照明成品件关键测试技

术的应用前景和潜力必然更为突出$ 本文希望能够

引起更多民机产业工作者关注照明成品件关键测试

技术及相关系统成品件测试技术"推动其健康#高速

发展"为民机制造业的发展保驾护航$
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