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便携式照明视频广播系留无人机系统
1　 范围

本文件规定了便携式系留照明视频广播无人机系统的术语和定义、型号、技术要求、试验方法、检验规则、使用说明、包装、运输和贮存。

本文件适用于重量小于23kg的，系留电缆长度不大于120m，有照明、视频及广播功能中的一种或多种功能的便携式系留无人机系统（以下简称“无人机系统”）。

2　 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 191 包装储运图示标志

GB/T 2423.1——2008 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法试验A：低温

GB/T 2423.2——2008 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法试验B：高温

GB/T 3177——2009 产品几何技术规范(GPS)光滑工件尺寸的检验

GB/T 4208——2017 外壳防护等级（IP代码）

GB/T 5226.1——2019 机械电气安全 机械电气设备 第1部分：通用技术条件

GB/T 9468——2008 灯具分布光度测量的一般要求

GB/T 9969 工业产品使用说明书总则

GB/T 24824——2009 普通照明用 LED 模块测试方法

GB/T 38058——2019 民用多旋翼无人机系统试验方法

GB/T 38930——2020 民用轻小型无人机系统抗风性要求及试验方法

GB 42590——2023 民用无人驾驶航空器系统安全要求
3　 术语和定义
本文件没有需要界定的术语和定义。

4　 型号

无人机系统产品型号有产品代号、线缆长度代号、灯组功率代号组成，产品型号表示方法为：

TDS-□-□-□-□

灯组功率代号，灯组功率,单位为瓦（W）
线缆长度代号：线缆长度，单位为米（m）
款型代号：S(小型),M（中型）,L（大型）
功能代号：L(照明功能),V（视频功能）,S（广播功能）
产品代号：系留无人机系统（TDS），Tethered Drone System

示例：TDS-LVS-M-50-600表示带视频、广播功能的M型便携式系留照明无人机系统，线缆长度50m，灯组功率600W。
5　 技术要求

5.1　 外观

设备的涂覆应均匀,标识应清晰正确、易于识别,各类粘贴物不易擦除或出现卷边。
接口、开关、摇杆等应有的文字或符号标识应齐全。
设备应无裂痕、划痕、锈蚀等破损情况。
5.2　 尺寸

	序号
	项目
	技术要求

	
	
	S型
	M型
	L型

	1
	四旋翼无人机对称电机轴距/mm
	230±5
	350±5
	500±5

	2
	控制箱体积/m3
	＜0.05
	0.05～0.2
	＞0.2

	3
	无人机尺寸/mm
	＜185×185×185
	185×185×185～
405×405×180
	＞405×405×180

	4
	地面站防护升降杆长度/m
	≥1.7


5.3　 重量

	序号
	项目
	技术要求

	
	
	S型
	M型
	L型

	1
	无人机重量（含功能组件）/kg
	＜0.25
	0.25～1.5
	＞1.5

	2
	整体系统重量/kg
	＜10
	10～30
	＞30


5.4　 标识

在无人驾驶航空器外包装和无人驾驶航空器机体不可分隔的部位表面,应有标识无人驾驶航空器唯一产品识别码。
无人驾驶航空器唯一产品识别码应标识清晰、牢固、耐久且易于识别。
在无人驾驶航空器外包装的明显位置应标识守法运行要求和防范风险提示。
5.5　 自检测性

应具有自检测功能（开启系统后，系统应能对自身电池电量、导航定位等状态进行自动检查并声（光）提示）。

5.6　 典型失效保护

无人机应对意外断电、链路中断等情况应具有失效保护功能：

a）系留电源意外断电：备用电源立即工作，无人机系统应能自动降落；

b）链路中断：无人机可持续悬停，有线遥控器可以继续对无人机进行操作。

5.7　 告警

当系留供电设备低电量时，系统应发出报警声。

5.8　 综合显示

在无人机系统工作状态下，应能显示以下信息：

a）无人机高度信息、电源、卫星导航星数；

b）无线电测控与信息传输系统工作状态信息；

c）报警信息、指令发送等。

5.9　 起飞与着陆

在表面平整，坡度小于10°的地面上，无人机系统按照说明书操作方法自动起飞和自动降落，应能正常上升、下降、平飞、旋转和悬停，无出现翻转、蛙跳等失控现象。

5.10　 一键降落

无人机系统接收指令后应立即响应并着陆于地面，且无翻转、降落过快、坠机等异常现象。

5.11　 抗风性

S型无人机系统的抗风能力应能达到4级，M型无人机系统的抗风能力应能达到6级，L型无人机系统的抗风能力应能达到7级。

5.12　 续航时间

无人机悬停连续工作时长（保证电力情况下）应≥100h。

5.13　 飞行高度

飞行高度应≤120m。
5.14　 悬停位置保持精度

无人机系统悬停时,水平保持精度≤0.5m,高度(垂向)保持精度≤0.5m。

5.15　 系留电缆

5.15.1　 长度

系留电缆长度应不小于标称长度。
5.15.2　 绝缘层厚度


绝缘层厚度0.3mm±0.1mm。

5.15.3　 线缆耐电压


在线缆与绝缘层之间施加1500V的工频电压1min，试验中应无击穿和闪络现象。

5.15.4　 抗拉力


线缆本身抗拉力应≥800N。

5.16　 线控遥控功能

支持带线遥控功能，在无线频段可防干扰、防反制。
支持对机载照明灯开启、照明角度调节、云台俯仰角度等实时控制。
自带预留按钮，可用于其他功能扩展。
5.17　 系留控制箱系统及功能

系留控制箱有地面供电系统、系留线缆和线缆自动收线组件、遥控装置等组成。
系统具有线缆的自动和手动收线、放线功能。
系统具有短路保护功能，故障排除后自动恢复正常。
5.18　 使用便捷性

无人机系统应能在3分钟内完成部署使用。

5.19　 照明系统及性能

	序号
	项目
	技术要求

	
	
	520W
	600W型
	1000W型

	1
	功率/W
	不小于标称值

	2
	灯具效能/Lm/w
	≥100
	≥110
	≥120

	3
	灯具总光通量/Lm
	≥60000
	≥70000
	≥120000

	4
	照明范围（光照强度大于1lx）/m2
	≥6000
	≥8000
	≥15000

	5
	灯组旋转角度
	支持-90°～+90°旋转


5.20　 视频系统及性能

具有视频系统的系留无人机系统应符合以下要求：
a）云台应支持：-90°～+90°旋转；

b）系统应支持具有远程实时图传；

c）系统应支持具有回放视频。

5.21　 广播系统及性能

具有广播系统的系留无人机系统应符合以下要求：
a）距离控制箱100m处；测量分贝值应≥60dB（A）；
b）设备应支持蓝牙连接播放；

c）设备应支持串口连接播放；

d）设备可选配喊话功能。

5.22　 环境适应性

5.22.1　 低温试验


系留无人机系统应能承受-20℃，持续时间2h低温试验，试验后不进行任何恢复过程，立即进行功能核查，应能正常进行飞行照明工作。

5.22.2　 高温试验


系留无人机系统应能承受60℃，持续时间2h高温试验，试验后不进行任何恢复过程，立即进行功能核查，应能正常进行飞行照明工作。

5.22.3　 恒定湿热试验

系留无人机系统应能承受40℃、93%RH、2h的恒定湿热试验，试验后不进行任何恢复过程，立即进行功能核查，应能正常进行飞行照明工作。
5.22.4　 淋雨


无人机淋雨试验按GB/T 4208-2017中IPX5的要求进行，试验后壳内应无进水，无人机能正常飞行工作。

5.23　 防护等级


控制箱应符合GB/T 4208-2017中规定的外壳防护等级IP54的要求。

6　 试验方法

6.1　 试验准备


除本标准或详细规范另有规定外，所有试验应在下列条件下进行：

a）温度：室内15℃～35℃,室外温度应在制造商规定的工作温度范围内；

b）相对湿度：20% RH～80% RH；

c）风速：室外露天场地进行试验时，环境风速不超过5.4 m/s（3级风等级）。

6.2　 外观与结构检验

按GB/T 38058-2019中6.2.2的规定，采用目视检查法对无人机系统进行检验。

6.3　 尺寸检验

按GB/T 38058-2019中6.2.3规定，使用尺寸测量工具按照产品说明书对无人机系统及部件结构的形状特征量进行逐项测量和记录。

6.4　 质量检验

按GB/T 38058-2019中6.2.4的规定，使用质量测量工具测量无人机系统及部件质量对无人机系统及部件结构的质量进行逐项测量和记录。

6.5　 标识检验

按GB 42590-2023的规定，目视法检查产品外包装、机身标签所印刷的无人驾驶航空器唯一产品识别码是否一致。

6.6　 自检测性检验

按GB/T 38058-2019中6.3.3的规定，目视法观察无人机系统。

6.7　 典型失效保护检验

按GB/T 38058-2019中6.3.8的规定，失效情况及其试验方法如下：

a）系留电源意外断电：正常飞行状态下，停止系留电源的供电，目视法观察是否具有对应的保护功能。

b）无线遥控信号中断：正常飞行状态下，关闭无线遥控器，使用有线遥控器对无人机系统进行操作，目视法观察是否具有对应的保护功能。

6.8　 告警检验

按GB/T 38058-2019中6.3.10的规定，目视法观察无人机系统。

6.9　 综合显示检验

按GB/T 38058-2019中6.3.4的规定，目视检查显示功能。

6.10　 起飞与着陆检验

按GB/T 38058-2019中6.3.9的规定，在表面平整的地面上进行试验。

6.11　 一键降落检验
操控无人机垂直起飞后朝某一方向短时飞行,通过遥控器或地面控制单元控制无人机一键返航,目视无人机平台能否按要求着陆于地面。

6.12　 抗风性检验

按GB/T 38930-2020的规定，在飞行控制系统参与的情况下,无人机系统在持续风、阵风不大于6级下可保证飞行安全的能力。

6.13　 续航时间检验

在空载情况下,控制无人机垂直起飞至离地10m高度位置悬停,保证持续供电，并打开照明开关。全程使用计时工具进行计时 ,记录运行时间。

6.14　 飞行高度检验
无人机起飞至标称高度后，检查飞行功能及照明功能。
6.15　 悬停位置保持精度检验

按GB 42590-2023中5.8.2.2 a）的试验步骤规定进行测量。

6.16　 系留电缆检验

6.16.1　 长度检验


使用尺寸测量工具按进行测量和记录。
6.16.2　 绝缘层厚度检验


使用尺寸测量工具按进行测量和记录。
6.16.3　 线缆耐电压检验


在线缆与绝缘层之间施加1500V电压，持续60s。

6.16.4　 抗拉力检验


取一段线缆夹持在电子万能试验机上，逐渐加大拉力，直至大于80kg力，保持30s，线缆应无断裂现象。

6.17　 线控遥控功能检验

对遥控器功能进行核查；无人机正常飞行中，使用干扰枪对无人机进行干扰。

6.18　 系留控制箱系统及功能检验

目测及功能核查。

6.19　 使用便携性检验

使用秒表进行测试，测量设备展开到无人机升空正常照明工作的时间，测量三次取平均值。

6.20　 照明系统及性能检验

6.20.1　 照明功率检验


依据GB/T 9468-2008和GB/T 24824-2009进行检验。

6.20.2　 光效检验


依据GB/T 9468-2008和GB/T 24824-2009进行检验。

6.20.3　 光通量检验


依据GB/T 9468-2008和GB/T 24824-2009进行检验。

6.20.4　 照明范围检验


在与无人机起飞位置距离30m处放置光照度计，无人机垂直起飞到30m处，进行测量，应符合5.19.4.1的要求；无人机垂直起飞到50m处打开照明，测量光照亮度大于1lx的最大水平距离R，计算此时的照明范围（公式为S=πR2，π取3.14）。
6.20.5　 工作高度检验


无人机垂直起飞至标称高度，开启照明系统。

6.20.6　 灯组旋转角度检验


灯组在最大范围内进行角度旋转，使用角度尺测量。

6.21　 视频系统及性能检验

云台在最大范围内进行角度旋转，使用角度尺测量；系统启动核查功能。

6.22　 广播系统及性能检验

距离控制箱100m处，系统播放广播，测量噪声值；系统启动核查功能。

6.23　 环境适应性检验

6.23.1　 低温试验检验


依据GB/T 2423.1-2008进行检验，不进行任何恢复过程立即进行功能核查。

6.23.2　 高温试验检验


依据GB/T 2423.2-2008进行检验，不进行任何恢复过程立即进行功能核查。

6.23.3　 恒定湿热试验检验

依据GB/T 2423.3-2008进行检验，不进行任何恢复过程立即进行功能核查。
6.23.4　 淋雨检验


按GB/T 38058-2019中6.8.3的规定。

6.24　 防护等级检验

按GB/T 4208-2017的规定进行检验。

7　 检验规则

7.1　 检验分类和检验项目

7.1.1　 检验分类

检验分出厂检验和型式检验。

7.1.2　 检验项目

检验项目按表1的规定。

表1　 检验项目
	检验项目
	出厂检验
	型式检验
	技术要求
	试验方法

	外观
	√
	√
	5.1
	6.2

	尺寸
	√
	
	5.2
	6.3

	质量
	√
	
	5.3
	6.4

	标识
	√
	
	5.4
	6.5

	自检测性
	√
	
	5.5
	6.6

	典型失效保护
	√
	
	5.6
	6.7

	告警
	√
	
	5.7
	6.8

	综合显示
	√
	
	5.8
	6.9

	起飞与着陆
	√
	
	5.9
	6.10

	一键降落
	√
	
	5.10
	6.11

	抗风性
	-
	
	5.11
	6.12

	续航时间
	√
	
	5.12
	6.13

	飞行高度
	-
	
	5.13.
	6.14.

	悬停位置保持精度
	-
	
	5.14
	6.15

	系留电缆
	长度
	√
	
	5.15.1
	6.16.1

	
	绝缘层厚度
	√
	
	5.15.2
	6.16.2

	
	线缆耐电压
	√
	
	5.15.3
	6.16.3

	
	抗拉力
	√
	
	5.15.4
	6.16.4

	线控遥控功能
	√
	
	5.16
	6.17


表1 检验项目（续）
	检验项目
	出厂检验
	型式检验
	技术要求
	试验方法

	系留控制箱系统及功能
	√
	
	5.17
	6.18

	使用便携性
	√
	
	5.18
	6.19

	照明系统及性能
	功率
	-
	
	5.19.1
	6.20.1

	
	灯具效能
	-
	
	5.19.2
	6.20.2

	
	灯具总光通量
	-
	
	5.19.3
	6.20.3

	
	照明范围
	-
	
	5.19.4
	6.20.4

	
	工作高度
	√
	
	5.19.5
	6.20.5

	
	灯组旋转角度
	√
	
	5.19.6
	6.20.6

	视频系统及性能
	√
	
	5.20
	6.21

	广播系统及性能
	√
	
	5.21
	6.22

	环境适应性
	低温试验
	-
	
	5.22.1
	6.23.1

	
	高温试验
	-
	
	5.22.2
	6.23.2

	
	恒定湿热试验
	-
	
	5.22.3
	6.23.3

	
	淋雨
	-
	
	5.22.4
	6.23.4

	防护等级
	-
	
	5.23
	6.24

	注：“√”为必检项目， “-”为不检项目。


7.2　 出厂检验
需经公司质检部门检验合格并签发合格证书方可出厂。
出厂检验项目、技术要求和试验方法见表1。

出厂检验项目中有不合格项，允许采取补救措施，直至检验合格后方可出厂。
7.3　 型式检验
在下列情况之一时，应进行型式检验：
a）新产品或定型产品的结构、制造工艺、材料等更改对产品性能有影响时，第一台产品应做型式试验；
b）当设计、工艺、材料有较大改变，可能影响产品性能时；
c) 停产一年以上恢复生产时；
d）国家质量监督机构提出型式检验的要求时。
型式检验项目、技术要求和试验方法见表1。

在出厂检验产品中随机抽取一台进行型式检验。
判定规则：型式检验中若有不合格项，允许对样机进行调整修复，然后对不合格项进行复检，若仍不合格则判定型式检验不合格。

8　 标志、包装、运输与贮存

8.1　 标志

在无人机系统醒目位置应有固定产品铭牌。铭牌内容应清晰可见，至少应包括以下内容：

a) 型号、名称；
b) 抗风等级；
c) 实用升限；
d) 生产日期和出厂编号。
8.2　 包装
零件、部件、附件和备件的外露加工表面在包装前必须进行防锈处理。
包装箱上的包装储运图示标志按 GB/T 191 的规定选择使用。
出厂的包装箱内应随机提供以下技术文件：
a) 使用说明书；
b) 合格证明书；
c) 装箱单；
d) 操作手册。
8.3　 运输
在运输过程中应有防雨淋、防剧烈震动、防尘及防机械损伤的措施。
8.4　 贮存
应贮存在通风、干燥、无腐蚀性介质的仓库内。
_________________________________
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