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任务来源及计划要求
根据国家市场监督管理总局办公厅文件-市监计量发〔2024〕40 号，由中国商飞上海飞机制造有限公司、航空工业成都飞机工业（集团）有限责任公司和北京飞机维修工程有限公司共同承担了计划项目编号为“MTC32-2024-07”的 《选择呼叫测试仪校准规范》制订项目。
 编制过程
2.1编制原则
[bookmark: _GoBack]编制校准规范必须依据一定的原则，并结合我国的实际情况，使测量方法有充分的科学根据和实际意义。按照这个精神编制本校准规范的原则是：
2.1.1采用应用广泛、国内外接受程度比较高的校准方法。
2.1.2技术上保证溯源体系的完整性和可实现性。
2.1.3综合国内外各厂家选择呼叫测试仪的技术指标，充分结合各方面的经验，充分考虑各单位的实际情况，列出其需要校准的计量特性参数和指标要求，保证测试方法切实可行。
2.1.4测量方法、指标要求和实际可能统一考虑，力求使校准规范科学、简单、文字精炼。
2.2各阶段工作
规范编制组首先进行了大量的文献调研，收集了国内外与选择呼叫测试仪有关的技术标准，同时结合各个公司采用该类仪器的技术指标，在多次实验的基础上于2024年9月初形成了规范的草稿。
2024年10月25日，邀请了中国计量科学研究院、北京长城计量测试技术研究所、上海市计量测试技术研究院、中国测试技术研究院、成都飞机工业（集团）有限责任公司、北京飞机维修工程有限公司、北京国测科仪科技有限公司、山西支点科技有限公司、广州斯达尔科技有限公司和中国航发商用航空发动机有限责任公司的全国无线电计量技术委员会委员和有关技术专家对规范初稿进行了初审。初审会上，与会专家对规范初稿的引言、概述、范围、术语和计量单位、计量特性、校准设备的技术指标和选择呼叫测试仪的校准方法、不确定度评定等方面提出了诸多的修改意见。规范编制组对会上专家提出的意见进行了认真整理，采纳了绝大部分的意见，对个别极少数未采纳的意见也与专家进行了认真的沟通；按照初审会的意见对规范进行了修改形成了规范讨论稿，并依据讨论稿对多种型号选择呼叫测试仪进行了实验，经实验总结后形成征求意见稿。
2024年12月25日，将征求意见稿发送至中国民航科学技术研究院等31家单位进行意见征集。

主要技术内容的说明（包括技术参数与指标的确定依据、修订标准的各修订点及其理由等）
3.1 技术参数指标的确定依据
本规范依据JJF1071-2010 《国家计量校准规范编写规则》和JJF1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》两个文件编写。
3.1.1 选择呼叫测试仪概述
选择呼叫测试仪是一种便携式测试设备。其内部能产生高频、甚高频通讯的标准选择呼叫字母编码信号等，并通过天线模拟地面呼叫台，以检查飞机选呼系统工作正常性的装置。选择呼叫测试仪通常配置天线和电缆端口，可在机舱测试和内场测试两种模式之间轻松切换。它通过向飞机发射加载有飞机地址码的高频/甚高频无线电信号，实现与飞机的通信，以验证飞机机载选择呼叫系统是否正常。
3.1.2 选择呼叫脉冲编码格式
每组编码都由两个连续的音频音调脉冲组成，而每个脉冲又同时有两个音调，编码的音调由各种音调组合而成，单个音调脉冲宽度为1s，两个音调间隔0.2s。编码脉冲格式如图1所示。
编码A

编码B
编码C

编码D

（1±0.20）s
脉冲1
（1±0.20）s
  脉冲2
（0.2
±0.1）s

图1 选择呼叫编码格式
如某飞机选择呼叫编码为 AB-CD，微处理器首先控制两个编码器产生A（312.6Hz）和B（384.6Hz）两个脉冲信号并进行相加，持续时长1s，之后等待0.2s后产生时长为1s的C（346.7Hz）加 D（426.6Hz）信号。
3.1.3 国际民航附件10的变化 （SELCAL 32）
目前使用的SELCAL编码规则为1985年9月1日起适用的 SELCAL 16 国际标准，SELCAL的4位字符仅可使用16个字母（包括A、B、C、D、E、F、G、H、J、K、L、M、P、Q、R、S）。如今，SELCAL 16代码数量已不能满足使用需求。在某些情况下，具有相同SELCAL代码的多架飞机可能在同一管制区域内的同一频率上运行，可能会有多架航空器响应某个SELCAL呼叫的情况。 
2020年11月6日，在国际民航组织理事会第221届会议第六次会议上，通过了国际民航公约附件10-航空电信，VOL III-通讯系统的第91次修订。91次修订于2021年3月22日生效，并于2022年11月3日适用。这次修订扩展了可用的SELCAL字符数量，新版的SELCAL系统在原有的16个字母基础上，新增16个字符(T-Z，1-9)。2022年11月3日起，全球SELCAL将从SELCAL 16过渡到SELCAL 32。原理上SELCAL 32可以满足 215760 架航空器使用。
表1 SELCAL 16和SELCAL 32[image: ]对照表
	
	SELCAL 16
	SELCAL 32

	启用时间
	1985 年 9 月 1 日起适用
	 2022 年 11 月 3 日起适用

	编码格式
	AB-CD
	AB-CD

	字符数量
	16个
	32个

	支持呼叫飞机数量
	最大10920架
	最大215760架

	使用情况
	正在使用
	逐步过渡


所有的编码字母分别对应不同的调谐频率，详见表2。
表2 选择呼叫信号的频率[image: ]
	编码
	被测频率
	编码
	被测频率
	编码
	被测频率
	编码
	被测频率

	A
	312.6 Hz
	J
	716.1 Hz
	*T
	329.2 Hz
	*2
	754.2 Hz

	B
	346.7 Hz
	K
	794.3 Hz
	*U
	365.2 Hz
	*3
	836.6 Hz

	C
	384.6 Hz
	L
	881.0 Hz
	*V
	405.0 Hz
	*4
	927.9 Hz

	D
	426.6 Hz
	M
	977.2 Hz
	*W
	449.3 Hz
	*5
	1029.2 Hz

	E
	473.2 Hz
	P
	1083.9 Hz
	*X
	498.3 Hz
	*6
	1141.6 Hz

	F
	524.8 Hz
	Q
	1202.3 Hz
	*Y
	552.7 Hz
	*7
	1266.2 Hz

	G
	582.1 Hz
	R
	1333.5 Hz
	*Z
	613.1 Hz
	*8
	1404.4 Hz

	H
	645.7 Hz
	S
	1479.1 Hz
	*1
	680.0 Hz
	*9
	1557.8 Hz

	“*”的编码为SELCAL 32新增编码


3.1.3 国内民航文件相关规定
MH/T 4002.1-2015《短波语音通信地面系统通用规范 第1部分：技术要求》、MH/T 4040-2013《民用航空空中交通管制语音通信交换系统测试方法》、MH/T 4027-2019《民用航空空中交通管制语音通信交换系统系统要求》等规范中规定了民用航空空中交通管制语音通信交换系统的要求，包括：
1. 音频脉冲持续时间（1.0±0.25）s和间隔时间（0.2±0.1）s；
2. 单音频率和容差±0.15%；
3. 总音频失真度≤15%；
4. 单音的调制度≥60%。
3.1.4 选择呼叫测试仪制造厂商技术指标
目前各个厂家的选择呼叫测试仪的技术参数一般都高于民航文件要求，同时也给出了射频频率、输出电平等相关的技术指标，如表3所示。
表3 不同型号选择呼叫测试仪技术指标
	
	Avtech公司的CTS-700型选择呼叫测试仪
	Tel-Instrument Electronics公司的TR-36 NAV-COMM测试仪（选呼模块） 
	Aeroflex公司的NAV2000 导航通信信号源（选呼模块）
	VIAVI公司的IFR4000导航通信信号源（选呼模块）
	VIAVI公司的AVX-10K航线测试仪（选呼模块）

	选呼载波信号通道
	VHF频率	
（123.200±0.002）MHz
HF频率
（10.0450±0.0005）MHz
	10 MHz~518 MHz
频率偏差：
±1×10-6设置值+1Hz
	10 MHz~450 MHz
相对频率偏差：±2×10-6

	（118.00~156.00）MHz，同时基相对频率偏差
	（10.0~30.0）MHz、
（118.0~156.0）MHz，同时基相对频率偏差

	输出载波电平（天线口）
	100 mW（50Ω匹配）
	（0~-70）dBm，0.1 dB步进
最大允许误差：±1.5 dB
	N/A
	（13~-67）dBm，0.5 dB步进，
最大允许误差±3 dB
	75 MHz~400 MHz:
（13~-67）dBm，0.5 dB步进，
最大允许误差±3 dB
10 MHz~75 MHz:
（-17~-67）dBm，0.5 dB步进，
最大允许误差±3 dB

	输出载波电平（射频口）
	N/A
	（-40~-110）dBm，0.1 dB步进
最大允许误差：±3dB
	（7~-120）dBm，
最大允许误差：±（1~3）dB
	（-12~-130）dBm，0.5 dB步进，
最大允许误差±（2.5~3）dB
	75MHz~400MHz:
（-12~-130）dBm，0.5dB步进，
最大允许误差±（2.0~3）dB
10MHz~75MHz:
（-40~-130）dBm，0.5dB步进，
最大允许误差±（2.5~3）dB

	选呼编码发生器
	A~H，J~M，P~S共16个，单音频率偏差±（0.3~0.9）Hz。
单个音调脉冲宽度为（1.0±0.2）s，两个音调间隔（0.2±0.1）s
	A~H，J~M，P~S共16个，单音相对频率偏差±0.01%。
	A~H，J~M，P~S共16个，单音相对频率偏差±0.01%。
单个音调脉冲宽度为（0.8±0.1）s，两个音调间隔（0.2±0.1）s
	A~H，J~M，P~S共16个，单音相对频率偏差±0.02%。
	A~H，J~M，P~Z，1~9共32个，单音相对频率偏差±0.02%。

	选呼信号调制度
	N/A
	（0%~99%）AM±2%AM
	（0%~99%）AM±2%AM
	预设：40%AM±2%AM
可变：（0%~55%）AM±2.5%AM
	预设：40%AM±2%AM
可变：（0%~55%）AM±2.5%AM

	选呼信号失真度
	N/A
	＜2.5%
	＜2%（1kHz典型点）
	＜2.5%
	＜2.5%

	其他
	ATSCALL功能
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A


规范编制组最终确定了选择呼叫测试仪的校准参数：射频频率、射频电平、选择呼叫音频频率、调制度和失真度、自动电话呼叫音频频率和调制度、编码特性校准等。
3.2、规范主要内容的确定
3.2.1 适用范围
本规范适用于选择呼叫测试仪的校准，其他航空综合测试装置中的选择呼叫功能的校准部分也可参照执行。
3.2.2概述
此章节简述选择呼叫测试仪的定义、原理结构和用途。
3.2.3计量特性和所采用的校准方法
本规范共规定了1项检查项目以及7项校准项目，分别是：
（1）外观及工作正常性检查
（2）射频频率
（3）射频电平
（4）选择呼叫音频频率
（5）选择呼叫调制度
（6）选择呼叫失真度
（7）自动电话呼叫音频频率
（8）脉冲宽度和脉冲间隔
3.2.4标准器的选用原则
选择呼叫测试仪的射频信号源输出频率，选择呼叫音频频率和自动电话呼叫音频频率采用通用计数器进行测量，射频信号源输出电平、射频信号源调制频率、调制度和失真度采用测量接收机进行测量，音频信号的失真度采用音频分析仪进行测量，编码特性采用示波器进行测量。测量接收机、音频分析仪、通用计数器、示波器等是无线电校准实验室常用的仪器设备。
验证实验的情况和结果
针对选择呼叫测试仪的工作环境温湿度影响，已委托山西支点科技有限公司进行了测试。通过环境试验，确认了在不同的工况下设备指标均符合技术指标要求。因此，设备计量时，只需保证在实验室环境下，设备符合技术指标要求，即可证明设备满足实际使用工况要求，不需在不同工况下进行计量。
试验方法截图如下：
[image: ]
图2 工作环境温湿度影响试验方法
针对选择呼叫测试仪的主要校准项目，验证规范中的技术要求、校准方法的可行性、正确性。规范编制组对Avtech、Tel-Instrument Electronics公司等生产的不同型号选择呼叫测试仪进行大量试验，试验的数据覆盖校准规范的全部计量性能要求及涉及的参数测量范围，详见附录1和附录2。
与现行法规、标准的关系
目前国内关于选择呼叫测试仪计量的规程规范仅有JJG（民航）0064-2001 《CTS-700型选择呼叫测试仪检定规程》，这份规范仅适用于CTS-700型选择呼叫测试仪的校准。除无法满足SELCAL 32的要求外，还不包括民航文件对选呼电台测试系统要求的调制度和失真度的校准。目前市面常见的VIAVI公司的IFR4000型导航通信测试仪和AVX-10K型航线测试仪中的选择呼叫模块都不适用。	所以，新编本规范，覆盖选择呼叫测试仪的关键计量参数。
参考资料
1. JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》；
2. JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》；
3. JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》；
4. JJG（民航）0064-2001《CTS-700型选择呼叫测试仪检定规程》
5. MH/T 4002.1-2015《短波语音通信地面系统通用规范 第1部分：技术要求》；
6. 1002-5600-2PO Issue-5《IFR 4000 Operation Manual》；
7. TR-36 90 000 136-1 Rev A 《TR-36 NAV/COMM TEST SET Operation Manual》。














附录1  TR-36 导航/通讯测试仪校准数据
1射频频率校准						    			            	单位：MHz
	频率设置值
	频率实测值
	允差

	10.00000
	9.99999
	±0.00001

	20.00000
	19.99999
	±0.00002

	50.00000
	49.99999
	±0.00005

	100.00000
	99.99999
	±0.00010

	200.00000
	199.99999
	±0.00020

	300.00000
	299.99999
	±0.00030

	400.00000
	399.99999
	±0.00040

	500.00000
	499.99999
	±0.00050


2射频电平校准（天线口118MHz）        						单位：dBm
	电平设置值
	电平实测值
	允差

	0.0
	0.2
	±2

	-10.0
	-9.8
	±2

	-20.0
	-19.8
	±2

	-30.0
	-29.7
	±2

	-40.0
	-39.7
	±2

	-50.0
	-49.6
	±2

	-60.0
	-59.4
	±2

	-70.0
	-69.1
	±2


3射频电平校准（电缆口118MHz）        						单位：dBm
	电平设置值
	电平实测值
	允差

	-40.0
	-39.3
	±2

	-50.0
	-49.1
	±2

	-60.0
	-59.1
	±2

	-70.0
	-68.7
	±2

	-80.0
	-78.5
	±2

	-90.0
	-88.5
	±2


4 选择呼叫（SELCAL）音频频率              						单位：Hz
	字母
	频率
	实测值
	允差

	AAAA
	312.6
	312.59
	312.60±0.03

	BBBB
	346.7
	346.70
	346.70±0.03

	CCCC
	384.6
	384.60
	384.60±0.04

	DDDD
	426.6
	426.58
	426.60±0.03

	EEEE
	473.2
	473.19
	473.20±0.05

	FFFF
	524.8
	524.78
	524.80±0.05

	GGGG
	582.1
	582.10
	582.10±0.06

	HHHH
	645.7
	645.69
	645.70±0.06

	JJJJ
	716.1
	716.10
	716.10±0.07

	KKKK
	794.3
	794.29
	794.30±0.08

	LLLL
	881.0
	880.99
	881.00±0.09

	MMMM
	977.2
	977.20
	977.20±0.10

	PPPP
	1083.9
	1083.89
	1083.90±0.11

	QQQQ
	1202.3
	1202.28
	1202.30±0.12

	RRRR
	1333.5
	1333.48
	1333.50±0.13

	SSSS
	1479.1
	1479.09
	1479.10±0.15


5 调制度和失真度           		              				单位：% 
	调制度设置值
	调制度实测值
	允差
	失真度
	允差

	30.0
	30.1
	±2.0
	0.2
	＜1

	60.0
	60.1
	±2.0
	0.2
	＜1

	90.0
	90.1
	±2.0
	0.2
	＜1


6 选择呼叫编码特性       					                	单位：s
	
	脉冲1宽度
	脉冲2宽度
	允差
	脉冲间隔
	允差

	HF 10MHz
	1.0
	1.0
	1.0±0.2
	0.2
	0.2±0.1

	VHF 118MHz
	1.0
	1.0
	1.0±0.2
	0.2
	0.2±0.1





























附录2 CTS700 选择呼叫测试仪校准数据
1射频频率校准								              		单位：MHz
	频率设置值
	频率实测值
	允差

	10.0450
	10.0450
	10.0450±0.0005

	123.200
	123.200
	123.200±0.002


2射频电平校准（天线口）    		              				单位：Vp-p
	模式
	电平实测值
	允差

	HF
	2.1
	＞0.5

	VHF
	2.1
	＞0.5


3 选择呼叫（SELCAL）音频频率         						   单位：Hz
	字母
	频率
	实测值
	允差

	AAAA
	312.6
	312.6
	312.6±0.3

	BBBB
	346.7
	346.7
	346.7±0.3

	CCCC
	384.6
	384.6
	384.6±0.3

	DDDD
	426.6
	426.5
	426.6±0.4

	EEEE
	473.2
	473.2
	473.2±0.4

	FFFF
	524.8
	524.7
	524.8±0.4

	GGGG
	582.1
	582.0
	582.1±0.4

	HHHH
	645.7
	645.7
	645.7±0.5

	JJJJ
	716.1
	716.1
	716.1±0.5

	KKKK
	794.3
	794.3
	794.3±0.5

	LLLL
	881.0
	881.0
	881.0±0.6

	MMMM
	977.2
	977.2
	977.2±0.6

	PPPP
	1083.9
	1083.8
	1083.9±0.7

	QQQQ
	1202.3
	1202.3
	1202.3±0.7

	RRRR
	1333.5
	1333.2
	1333.5±0.8

	SSSS
	1479.1
	1479.1
	1479.1±0.9


4 调制度和失真度         					               	单位：格
	模式
	调制度实测值
	允差

	HF
	3.8
	2.5~4

	VHF
	5.0
	2.5~6


5 选择呼叫编码特性       	              					单位：s
	
	脉冲1宽度
	脉冲2宽度
	允差
	脉冲间隔
	允差

	HF 10.045MHz
	1.0
	1.0
	1.0±0.1
	0.2
	0.2±0.1

	VHF 123.200MHz
	1.0
	1.0
	1.0±0.1
	0.2
	0.2±0.1







1

image1.png




image2.png
1 R TIEREHEE

EF TIERSHE
TERE 1 FREEFLTAMARE.
TIERE2 ZREFEERE, LTHRRENTIERS.

5 RIETE RIRAER

e | ]
AT, ARASRBKTE RHARZRNE 2 fin.
2 RBIAEREAER

o == R
me| X2 st HRER waEn | 2o
el A I
L oma | moiseEers : e
Wa |72 FBELIEW | TRLE 400 whnm on | ReR R
TR REHE. 2 BEAE. C. P
TR, 70C, REA, | REH K
I GIBIS03A2009 | ol nt T BE .
L, | ma | wrismELe BRI BEAE. SC. e
W | 722 FBELIEW | TAEEE. SSC AREN. N
TR RIEHL 2 BEAE. SC. P
R | BRGS0 % | RERE ds0om (A S7es s | RN R | o
% | FVREENER | AREE R R, we





