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1. Introduction

1.1. Objet

Ce document est un extrait du plan de validation du système ARPEGE.
Il décrit une partie des essais associée à la validation des éléments de pointage/emission.

1.2. Domaine d'Application

La mise en application de ce plan de validation concerne les phases suivantes :

· Essais préliminaires pour valider certains aspects du système, à dérouler pendant la phase d’intégration,

· Essais de pré-recette et de recette usine à dérouler dans les locaux d’AVANTIX,

· Essais site à dérouler sur le ou les sites de l’administration.

Les fiches pourront être mises à jour au passage des essais de préparation de recette, et à la marge lors du passage des essais de recette.

1.3. Glossaire

	Terme
	Définition

	ADU
	A Définir Ultérieurement

	ARPEGE
	Acquisition de moyens Radar sol-air Pour l’Entraînement à la Guerre Electronique

	BIOS
	Basic Input/Output System

	CCTP
	Cahier des Clauses Techniques Particulières

	CD
	Confidentiel Défense

	CE
	Conformité Européenne

	CEAM
	Centre d'Expertise Aérienne Militaire

	CMD3D
	Centre de Management de la Défense dans le 3ème Dimension (=TOC)

	dB
	déciBel

	dBA
	unité d’évaluation du niveau sonore en décibels avec la pondération A de la norme CEI 61672-1

	dBm
	Mesure de puissance en échelle logarithmique rapportée au mW (0dBm=1mW)

	DD
	Dossier de Définition

	DJD
	Dossier Justificatif de la Définition

	DR
	Diffusion Restreinte

	DRAM
	Dommages des Rayonnements électromagnétiques sur les systèmes d'Armes et les Munitions

	DREC
	Dommages des Rayonnements Electromagnétiques sur les Carburants

	DREP
	Dangers des Rayonnements Electromagnétiques sur le Personnel

	DTU
	Documentation Technique Utilisateur

	EM
	ElectroMagnétique

	FO
	Forme d’Onde

	GE
	Guerre Electronique

	GT
	Groupe de Travail

	IFF
	Identification Friend or Foe

	IHM
	Interface Homme Machine

	IP
	Internet Protocol

	JRE
	Joint Range Extension

	LI
	Longueur d’Impulsion

	LVC16
	Live Virtual Constructive utilisant le réseau L16

	MTBF
	Mean Time Between Failures

	NT1
	Niveau Technique d'Intervention

	PCI
	Poste de Commande Intégré

	PeGe
	Puissance d’émission, Gain d’émission, puissance équivalente rayonnée

	PPLI
	Precise Participant Location and Identification

	PPSRM
	Poste de Préparation, Suivi et Restitution de Mission

	PRI
	Période de Répétition des Impulsion

	PTAC
	Poids Total Autorisé en Charge

	RADHAZ
	RADiological HAZard

	REACH
	Registration, Evaluation and Authorisation of Chemicals

	RFID
	Radio Frequency IDentification

	RF
	Radio Frequency

	RND
	Rayonnement non désiré

	RNE
	Rayonnement non essentiel

	ROA
	Réunion d’ouverture d’affaire

	RoHS
	Restriction of the use of certain Hazardous Substances in electrical and electronic equipment

	RT
	Revisit Time

	SAMP
	Système d'Arme sol-air Moyenne Portée

	SARIGUE
	Système Adaptatif Radar pour l'Instruction de GUerre Electronique

	SD
	Secret Défense

	SITAC
	SItuation TACtique

	SSI
	Sécurité du système d’information

	STANAG
	STANdardization AGreement

	TOC
	Tactical Operation Center

	UE
	Union Européenne

	URL
	Unité remplaçable en ligne

	USB
	Universal Serial Buse


Description des essais et des plateformes associées
1.4. Essais preliminiares

Ces essais ont lieu pendant la phase de développement du système, leurs résultats participent à la validation des performances globales du système et sont analysés dans les phases de recette contractuelles. 

1.4.1. Essais positionneur / GPS

1.4.1.1. Contexte

L’objectif est de valider les performances du positionneur au plus tôt.

Une partie des essais se fera avant ou pendant la réception de la tourelle.
Une participation du fournisseur de la tourelle est nécessaire.

Les bornes angulaires et les performances dynamiques du positionneur sont à tester, de même que les performances des modules de localisation (inclinomètre d’abord, GPS dans un deuxième temps).

Ces essais pourront être reproduits une fois la tourelle montée sur le camion, au moment des tests GPS.

La partie chez le fournisseur est prévue au mois de juillet 2020, la partie une fois intégrée sur le véhicule au mois de septembre 2020.

1.4.1.2. Descriptif

Mesure des courses du positionneur (en site et en gisement).
Tests de la capacité à suivre les mouvements décrits dans EXG-FCT-15 en utilisant les simulateurs en entrée, avec différents modes de contrôle de positionneur, avec différentes latences.
Tests multi cibles simulées.
Tests/évaluation des précisions GPS/CAP/INCLINOMETRE.

1.4.1.3. Plateforme / outillage

La plateforme d’essais pour les tests unitaires est constituée du PCI et de la tourelle (liaison directe).
La plateforme pour les essais intégrés consiste au véhicule SARIGUE avec la tourelle montée, éventuellement sans le reste de la charge utile à l’exception du router PCI.

Les outillages logiciels nécessaires sont :

· Outil de simulation de cibles, au niveau tourelle ou au niveau PCI

· Analyse des fichiers logs

Les outillages matériels sont :

· Outillage fournisseur de mesure des attitudes

· Référence de cap / position, outillage indépendant de mesure du cap/position.
1.4.2. Essais Aériens

1.4.2.1. Contexte

Deux phases d’essais aériens sont prévues : 
· Une phase dite préliminaire pendant laquelle le pointage des antennes est réalisé et la calibration du cap GPS par rapport au zéro de la tourelle. Le fonctionnement de l’inclinomètre est également validé par les mesures associées. Ces mesures sont faites sans les amplificateurs de puissance, à un niveau de puissance « faible ».
· Une phase d’essais aériens forte puissance pendant laquelle l’objectif est de réaliser l’ensemble des mesures liées à l’émission dans l’air nécessitant des autorisations administratives particulières.

Pendant ces essais aériens forte puissance, une partie de ces mesures consiste à réaliser des mesures normatives dues au CCTP (DREP) et à calibrer/vérifier le pointage des antennes.

On en profite pour réaliser les tests de déploiement du système (temps d’installation / désinstallation en particulier).

La participation étatique est nécessaire principalement par la mise à disposition d’un terrain dédié dont les caractéristiques ont été fournies à l’administration au début de l’année 2020 (voir §2.1.5.3 sur la plateforme de test).
En raison de la quantité des opérations à réaliser, et de la vérification de la calibration du système et donc du risque de devoir reprendre une partie du réglage, deux créneaux sont possiblement nécessaires.
1.4.2.2. Descriptif

Les éléments suivants seront testés / validés pendant les essais aériens préliminaires :

· Alignement à l’infini de l’antenne bande haute sur l’antenne bande basse

· Calibration du pointage système (calculé à partir du cap GPS) sur le pointage tourelle
· Vérification du fonctionnement élémentaires des éléments de mesure de positionnement

· GPS

· Inclinomètre
Les éléments suivants sont testés pendant les essais « forte puissance » :

· Mise en œuvre du système :

· Utilisation par trois opérateurs

· Déploiement / rangement du système

· Mesure du niveau de bruit en cabine

· Réalisation des essais DREP suivant norme

· Evaluation PeGe sur les différentes bandes d’émission, dans l’idéal à plusieurs fréquences
· Vérification du pointage RF, 

· Pour les deux antennes (donc à au moins deux fréquences)

· Vérification du pointage statique, le pointage dynamique sera limité par le faible secteur angulaire d’émission disponible

· Optionnellement, vérification des ouvertures d’antenne (plusieurs points de fréquence par bande)

· Vérification des fonctionnements simultanés GPS/émission RF/ (SATCOM si disponible)
· Complément sur les essais précédents si possible/nécessaire (communication SATCOM, synchronisation, GPS/inclinomètre en particulier).

1.4.2.3. Plateforme / outillage

Pour l’ensemble de ces essais, un abonnement au service de précision du GPS doit être souscrit pour le GPS SARIGUE comme pour le GPS mire.

Pour les essais préliminaires, le système SARIGUE sans les amplificateurs de puissance est nécessaire. De même une mire composée d’un cornet de réception, d’un analyseur de spectre et d’un module GPS avec son antenne sont nécessaires. Cette mire doit être alimentée (source 220V, type groupe électrogène + alimentation DC pour le GPS).
Pour les essais forte puissances : le système SARIGUE est nécessaire, le système complet avec le PPSRM (localisé à distance, à Aix-en-Provence ou à Mont-de-Marsan) pour les tests de compatibilité SATCOM /émission RF. Les consommables et moyens de balisage sont également requis. De même, un fonctionnement en mode autonome sur groupe électrogène étant à prévoir, des jerricans de 25L (SP95 pour le groupe) seront nécessaires pour assurer l’autonomie sur la journée. Un fonctionnement sur réseau nécessiterait la présence d’une prise 64A, rarement disponible.

Le système fonctionnera principalement en mode manuel : émission vers un point précis. Lors d’éventuelles démonstrations de pointage dynamique, des scénarios avec simulation de trajectoire pourront être utilisés (autres mode type automatique).

Le banc de test fourni par l’administration permet de disposer d’une mire calibrée, sur laquelle sera positionnée le GPS permettant de la localiser précisément. L’outillage de mesure de puissance reçue au niveau de la mire est déporté dans un local proche du véhicule. L’administration est capable de calibrer la puissance reçue par la mire en utilisant un émetteur qualifié positionné sur le point d’émission de test du système SARIGUE (la calibration devant avoir lieu avant les essais proprement dits…). 

Le schéma suivant présente cette zone de test pour les principaux essais en émission envisagés :
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L’installation du module GPS dans la mire mise à disposition respecte les modalités suivantes (voir le détail dans la fiche de test) :

· Alimentation DC de type TENMA 72-2700, 110x156x260mm (Largeur x hauteur x profondeur), à protéger des intempéries

· Module GPS et antenne extérieurs

· Position de l’antenne GPS : au plus près de la source du cornet, si possible à sa verticale.

Les outillages/consommables identifiés sont : 

· Mesureur de champs et dosimètres pour la réalisation des mesures DREP

· Outillage de calibration de pointage RF tel que défini dans la STB (EXG-FCT-62), uniquement pour les essais aériens préliminaires sauf pour le GPS, son alimentation et le PC associé :
· Antenne

· Générateur RF et/ou analyseur de spectre

· PC 

· Module de localisation GPS

· Moyens de communication entre le SARIGUE et la Mire RF (pour les essais préliminaires uniquement, les communications sont assurées par le banc de test étatique pour les essais fortes puissance)
· Chronomètre (éventuellement intégré à un téléphone ou une montre) pour la mesure des temps.

· Outil de mesure du bruit.

· Analyseur de spectre de test (mesures de niveau), a priori pour les essais préliminaires uniquement
· Nécessaire de déploiement des protections DREP (pour les mesures de forte puissance uniquement)

· Rubalise/plots

· Outillage/méthode de mesure d’angle

· Optionnellement pour les mesures de forte puissance :

· Module SATCOM et outillages associé (trépied en particulier)

1.5. Pre-Recette et recette Usine (PKR)

1.5.1. Contexte

Ce chapitre contient la description du programme de la recette usine.
Ces essais sont réalisés dans les locaux et avec les ressources d’AVANTIX, la participation de l’administration est possible.
Les essais de recette sont prévus en Mars 2021, les essais de pré-recette juste avant.

Les données avions seront simulées.
Pour des raisons de sécurité, il n’y a pas d’émissions dans l’air, les émissions ont lieu sur charge, les antennes sont déconnectées.
Dans le cadre de ce document, seules certaines fiches sont présentées.
1.5.2. Descriptif

1.5.2.1. Fiches Analyse

Fiche Analyses résultats préliminaires

-


-
Essais air

o
Niveau de bruit

o
Trois opérateurs

o
Temps installation/désinstallation

o
Calibration du pointage RF

o
Mesure des ouvertures d’antenne

o
Evaluation PIRE

o
Mesures DREP

-
Essais Positionneur/GPS

o
Dynamique tourelle

o
Cap

o
Inclinaisons

-


1.5.2.2. Fiche Inspection

-

1.5.2.3. Fiche Démarrage / paramètres / autotest

-

1.5.2.4. Fiche CREATION MISSION
-


1.5.2.5. Fiche PPSRM autonome/SEMI/MANUEL

-
Mode automatique, lancement mission et émissions

-
Mode semi-automatique : lancement mission et gestion des émissions, limitations système (2 cibles)

-
Mode manuel, émission FO

-
Changement de mode 

-
Emissions successives sur une cible

1.5.2.6. Fiche PCI NC/autonome/contrôle
1.5.2.7. Fiche Génération FO
1.5.2.8. Fiche Dynamique Positionneur

-
Mouvements élémentaires

-
Réorientation du secteur de 120°

-
2 cibles veille

-
2 cibles poursuite

-
Multi-cibles (x3, x4)

-
Mode semi-automatique

-
Test course en site et gisement

-
Gestion des activation pistes / FO

-
Mode semi-automatique

-
Test fonctionnement sur réseau électrique et en autonome

1.5.2.9. Fiche Puissance Emission

-
Mesure des puissances en sortie amplificateur sur charge

-
Evaluation par calcul des PeGe résultant

-
Différentes fréquences (au moins 3 par bande)

-
Différentes atténuation (au moins 3 par fréquence dont la PMAX)

-
Mode manuel
1.5.2.10. Fiche Poursuite

-
Scénario complexes multi-cible

-
Observation IHM de fenêtre tactique

-
Mission connecté / autonome

-
Eclairage par 3 FO successives

-
Observation du RT

-
Conditions d’éclairement

-
Changement de mode

-
Activation/désactivation piste/FO

-
Calcul des positions des pistes

-
Analyse des échanges internes par les fichiers logs

-
Manipulation des fichiers LOG

-
Utilisation du logiciel de simulation L16

-
OK/KO par analyse fichiers logs + observation directe des FO émises

1.5.2.11. Fiche Multi-PCI

1.5.2.12. Fiche T-10

-
Passage d’un scénario type T-10 mono PCI

-
Mesure des tenues pour les 110° d’écart entre les 2 vaques

-
Capacités de Tir/poursuite sur plusieurs avions

-
Affichage IHM + analyse LOGs

-
Mode automatique

1.5.2.13. Fiche Sécurité/Gestion
1.5.3. Plateforme et Outillage 

La plateforme est constituée du système ARPEGE complet : PPSRM + SARIGUE.

La liaison PPSRM ( PCI est une liaison directe filaire Ethernet (via les routeurs inclus dans le système).

Le véhicule SARIGUE est connecté sur le réseau électrique d’AVANTIX si la puissance le permet (ACU), certains tests pourront nécessiter de fonctionner sur groupe électrogène en extérieur.
Les avions sont simulés par l’outil CSI ou équivalent.

Les émissions sont réalisées sur charge, et éventuellement mesurées par coupleur de puissance. Ces équipements sont montés provisoirement sur les chemins RF avant le positionneur. On pourra utiliser la sortie couplée des amplificateurs si nécessaire.
Le positionneur a un fonctionnement normal (mouvements de poursuite).
Les fichiers logs sont utilisés pour valider les émissions en direction des cibles simulées.

 Le véhicule pourra être en extérieur pour avoir une position et un cap mesurable.

Les outillages logiciels identifiés sont :
· CSI ou équivalent

· Emulateur de SARIGUE

· (Whireshark)

· Outillage d’analyse des fichiers log

Les outillages matériels identifiés sont :

· Analyseur de spectre de mesure
· Charges et coupleurs de puissance 
1.6. Essais VABF
1.6.1. Contexte

Ces essais sont contractuels et durent trois mois, incluant les 3 semaines de rédaction de la documentation associée, soit 2 mois de tests.
Ils permettent à l’administration de vérifier la conformité du système livré.

Ils seront également l’occasion de vérifier un certain nombre d’éléments non testables en recette usine. La grande majorité de ces éléments aura été testée auparavant lors des essais préliminaires.
Ces essais sont réalisés sur le ou les sites de l’administration par les utilisateurs et avec le support d’AVANTIX.
Les principales différences par rapport aux essais de recette usine sont les suivantes

· Liaison LVC16 réelle

· Emission dans l’air

· Retours avions disponibles

Il est possible de rejouer tout ou partie des fiches de recette usine avec les restrictions/adaptations suivantes :

· Les trajectoires seront des trajectoires réelles

· Les attendus pourront donc être différents : les scénarii prévus dans les fiches de tests ne seront pas forcément compatibles avec les trajectoires réelles
· Les méthodes de mesure utilisent uniquement les ressources du système

· Analyseur de spectre embarqué

· Fichiers logs

· Un seul PCI est disponible en réel, plusieurs PCI pourront être simulés au niveau du PPSRM

· Les retours avions sont disponibles.
1.6.2. Descriptif

Dans ce paragraphe, sont décrits des essais à passer éventuellement pendant la phase d’essais site pour valider des éléments non validés en recette usine (mais majoritairement vus lors des essais préliminaires). Cette liste n’est pas exhaustive et ne couvre pas l’ensemble des essais à faire ou possibles dans cette phase, les utilisateurs restant maîtres d’œuvre de cette phase des essais.
1.6.2.1. Fiches Mise en œuvre

1.6.2.2. Fiches Performances

-
Essais type T-10

-
Essais type T-75

- 
Emission d’un kill (sur T-10 ou T-75)
-
Essais de portée, dans différentes bandes et pour différentes puissances

1.6.2.3. Fiche inspection

-
1.6.3. Plateforme et Outillage 

La plateforme est constituée par le système complet livré.
Il n’y a pas d’outillage particulier en dehors de l’outillage embarqué (analyseur de spectre et fichiers log).

2. ANNEXES

Les fiches concernant les essais préliminaires se présentent plus sous la forme de plans de test détaillés que sous la forme de fiche détaillant chaque action du testeur, ces fiches ne sont pas destinées à être rejouées dans les phases de recette.

Les fiches de test de recette proprement dites seront adaptées lors du passage de la pré-recette et pourront également être annotées lors du passage de la recette proprement dite.
Plan de test : Essais de Positionneur / GPS
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	Intitulé des Essais        : Essais de Positionneur / GPS
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	Étape
	Procédure
	Résultats attendus

	Essais Tourelle 
	
	/

	Plateforme et prérequis
	Les essais tourelle se déroulent sur le site du fabriquant de la tourelle avec ses moyens de tests, lors de la recette usine de la tourelle.
Une fois la tourelle montée sur le véhicule, certains essais seront à repasser pour valider la stabilité de l’ensemble et le maintien des performances une fois monté.

	

	Déroulé des essais de recette usine de la tourelle
Déroulé des essais une fois la tourelle installée

	Le déroulé précis et les résultats sont consignés dans le rapport de recette.
Des essais supplémentaires sont à mener concernant :

· Le pilotage de la tourelle par le logiciel AVANTIX

· Les performances dynamiques de la tourelle, avec des mouvements simulant une poursuite multi-cibles

On repasse les essais supplémentaires :

· Vérification de la stabilité de l’ensemble lors des mouvements de la tourelle

· Les performances dynamiques de la tourelle, avec des mouvements simulant une poursuite multi-cibles


	Conformité des performances de la tourelle à son CDC
Pilotage conforme de la tourelle

Performances conformes de la tourelle

Pilotage conforme de la tourelle

Performances conformes de la tourelle

	Essais GPS
	
	/

	Plateforme et prérequis
	GPS installé sur le camion
Retours GPS disponibles : position et cap

Utiliser des points de référence GPS / ou une source de positionnement indépendante (points fixes, récepteur GPS).

Utiliser une ligne d’orientation connue ou un outillage de mesure du cap indépendant (compas magnétique ou autre).

	Préciser la configuration des essais mise en œuvre (moyen de vérification position/cap).

	Déroulé des essais
	Démarrer l’ensemble du système Sarigue

Se connecter au module GPS pour pouvoir afficher position et cap

Eventuellement attendre le temps nécessaire pour obtenir la meilleure précision

Le test optimum est obtenu par :
· Utilisation de balises fixes GPS au sol, et mesure du delta entre l’antenne référence et la balise

· Utilisation de deux balises et pointage RF entre les deux points

Ce test pourra être fait pendant les essais aériens ou les essais aériens préliminaires pour la fin de mise au point des fixations d’antenne.
	Vérifier la position avec le moyen de mesure indépendant.
La précision est donnée par la spécification du module GPS si elle est meilleure que celle du moyen de mesure

Vérifier le cap avec le moyen de mesure indépendant.

La précision est donnée par la spécification du module GPS si elle est meilleure que celle du moyen de mesure
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	Exigences : 




	Étape
	Procédure
	Résultats attendus

	Pointage Antenne bande haute
	
	/

	Plateforme et prérequis
	Antennes montées sur la tourelle, elle-même montée sur le véhicule.
Antenne bande basse alignée sur le zéro tourelle

Logiciel de pilotage de la tourelle disponible
Chaîne RF câblée sans les amplificateurs TOP
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Outillage de calibration de pointage disponible : PC + GPS + antenne cornet + analyseur de spectre. L’antenne cornet est orientée aussi précisément possible vers le véhicule
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	Préciser la configuration géographique des essais : position du camion (GPS 3D + cap), position de la mire (position GPS 3D).


	Déroulé des essais
	Essais sous la responsabilité d’EGC.
Principe général : 
1) on utilise l’outillage de calibration de pointage et le logiciel de pilotage de la tourelle pour pointer l’antenne bande basse sur la mire, à la meilleure précision possible
2) on bascule sur une fréquence bande haute, on règle mécaniquement les fixations de l’antenne bande haute pour que son pointage soit optimum sans changer le pointage tourelle

a. Le processus détaillé est donné par EGC, en particulier la façon de vérifier qu’on a bien le même optimum de pointage entre les deux antennes

b. La topologie du test et en particulier la distance antennes/cible est donnée par EGC, à ce stade pas de mouvement de la cible pour compenser l’écart de position des centres de référence des deux antennes.
	Noter la procédure d’essais employée par EGC
Vérifier le pointage relatif correct de l’antenne bande basse quand l’antenne bande haute est alignée sur la cible

	Calibration du cap GPS / CAP tourelle
	
	/

	Plateforme et prérequis
	Antennes montées sur la tourelle, elle-même montée sur le véhicule.

Antennes alignées sur le zéro tourelle

Logiciel de pilotage de la tourelle disponible, logiciel fonctionnel disponible en mode manuel
Chaîne RF câblée sans les amplificateurs TOP (voir étape précédente)

Outillage de calibration de pointage disponible : PC + GPS + antenne cornet + analyseur de spectre :
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Les deux GPS disposent de l’abonnement haute précision (10cm)

Les positions GPS sont stabilisées pour le camion et la cible
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Le zéro tourelle en azimut est globalement pointé vers la cible. Le camion est stabilisé
	Préciser la configuration géographique des essais : position du camion (GPS 3D + cap), position de la mire (position GPS 3D).



	Déroulé des essais
	1) Relevé des positions GPS et du cap camion
2) Corrections des positions relatives antenne GPS/Antenne d’émission : 
[image: image8.emf]correction  coordonnees.xlsx


3) Entrée de la position GPS cible dans le logiciel

4) Calcul des angles de pointage théoriques (voir le fichier excel précédent)
5) Vérification des angles programmés par le logiciel (prise en compte des paramètres de l’inclinomètre)

6) Vérification RF qu’on est bien pointé :

a. Mesure du niveau reçu

b. Décalage manuel par pas de 0.1° sur une plage de 1° (voire plus si nécessaire), et mesure du niveau reçu (il faut que le logiciel le permette)
c. Sur un axe puis sur l’autre

d. Vérification de l’écart entre l’optimum de pointage et le pointage calculé.

e. En élévation, c’est lié à l’inclinomètre (<0.1°) et au réglage du pointage antenne (normalement négligeable), en azimut, c’est l’offset de cap du GPS, l’erreur du GPS (<0.1°) et l’erreur de réglage antenne (normalement négligeable)

7) Re-test dans les mêmes conditions à plusieurs heures d’écart : pour vérifier cet offset, en intégrant l’offset de cap calculé à l’étape précédente dans le logiciel

8) Re-test avec des orientations camions différentes, a minima 2 points :  + et -90° par rapport au précédent (3ème configuration du schéma de plateforme ci-dessus
 Moyennage des résultats.

9) Vérification, une fois que les paramètres sont OK, sur l’antenne bande haute de la cohérence des résultats : utiliser une fréquence supérieure à 10GHz pour cet essai et vérifier l’optimum de pointage
	Noter les position GPS
Noter les positions corrigées

Noter les positions de la cible

Noter les azimut et élévations calculés

Noter les paramètres inclinomètres et les angles programmés une fois la tourelle pointée

Noter l’optimum de pointage en azimut et en élévation

Noter l’écart entre valeur calculée et valeur réelle 

On doit être à l’optimum de pointage en élévation (à 0.1°) près, en cas d’erreur plus importante noter l’offset
L’écarte en azimut correspond à l’offset de cap entre le cap GPS et le cap tourelle


Vérification d’une erreur de pointage objectif moins de 0.1° sur les 2 axes
Vérification d’une erreur de pointage objectif moins de 0.1° sur les 2 axes, en cas d’erreur plus importante, noter les valeurs d’offset et analyser / erreurs d’inclinaison camion normalement compensée par l’inclinomètre. 

Moyenner les résultats dans le ou les offsets à appliquer (cap/tangage ? /roulis ?)



L’optimum de pointage est OK sur la bande basse à 0.1°, ou au moins à la précision obtenue pour la bande basse

	Essais GPS et inclinomètre
	
	/

	Plateforme et prérequis
	GPS et tourelle installés sur le camion

Retours GPS disponibles : position et cap

Retour inclinomètre disponibles (logiciel de test CEGELEC-ACC par exemple)

Utiliser des points de référence GPS / ou une source de positionnement indépendante (points fixes, récepteur GPS).

Utiliser une ligne d’orientation connue ou un outillage de mesure du cap indépendant (compas magnétique ou autre).

Utiliser un moyen de mesure de l’inclinaison de la plateforme supportant la tourelle.


	Préciser la configuration des essais mise en œuvre (moyen de vérification des position/cap/attitudes).

	Déroulé des essais
	Démarrer l’ensemble du système Sarigue

Se connecter au module GPS pour pouvoir afficher position et cap

Eventuellement attendre le temps nécessaire pour obtenir la meilleure précision

Se connecter à la tourelle pour mesurer les inclinaisons en tangage et roulis donnés par la tourelle.

Le test optimum est obtenu par :

· Utilisation de balises fixes GPS au sol, et mesure du delta entre l’antenne référence et la balise

· Utilisation de deux balises et pointage RF entre les deux points

· Cet optimum pourrait n’être disponible que dans les essais aériens « étatiques »
	Vérifier la position avec le moyen de mesure indépendant.

La précision est donnée par la spécification du module GPS si elle est meilleure que celle du moyen de mesure

Vérifier le cap avec le moyen de mesure indépendant.

La précision est donnée par la spécification du module GPS si elle est meilleure que celle du moyen de mesure

Vérifier les inclinaisons avec le moyen de mesure indépendant.

La précision est donnée par la spécification du module inclinomètre si elle est meilleure que celle du moyen de mesure
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	Exigences : 




	Étape 
	Procédure
	Résultats attendus / durée estimée

	Installation
	
	1-2 jours

	Véhicule
	Positionner le véhicule sur la plateforme d’émission du banc Epidaure.

Le cap du véhicule doit être tel que le zéro tourelle, donc l’arrière du véhicule, pointe le pylône visé.

L’orientation pourra être anticipée en préparation des essais par calcul du cap entre la plateforme et le pylône en utilisant les cartes disponibles au sein des locaux de DGA/MI et/ou les positions GPS de la plateforme et du pylône.

Le pointage n’a pas à être très précis, il pourra être contrôlé avant stabilisation du véhicule par un moyen extérieur au système (application compas d’un smartphone par exemple) 

A défaut, il pourra être contrôlé par le système après stabilisation et démarrage mais le processus sera plus long (stabilisation/démarrage, vérification du cap, extinction, rentrée des vérins, rotation du véhicule, et relancement du processus…)

Déploiement des vérins et stabilisation du véhicule, après le démarrage du système (tiroir RF uniquement), vérifier le cap après le temps nécessaire de stabilisation du GPS (temps 5mn minimum, 10mn optimum).

Le véhicule fonctionne en mode autonome, sur son groupe électrogène. 

Prévoir un moyen de communication entre la cabine du véhicule et la cabine de test => a priori téléphone portable côté cabine.
	Objectif de pointage du pylône à 1° de précision, 5° maximum



	Mire
	Au niveau de la plateforme supportant l’antenne mire du pylône visé, le module GPS, son antenne et son alimentation doivent être installés (une fixation par velcro et/ou collier est envisageable).

L’alimentation doit être protégée des intempéries.

L’écart entre la position d’antenne GPS et la position de l’antenne mire doit être évalué, plusieurs méthodes possibles :

· Colocalisation des antennes : l’antenne GPS magnétique est fixée « sur » l’arrière de l’antenne mire, seule l’altitude est corrigée de l’écart des deux antennes

· Antennes non colocalisées : mesurer l’écart entre les deux antennes et corriger la position GPS de la mire, deux méthodes :

· Mesurer les écarts sur les 3 axes de la plateforme, connaître les caps des deux axes « horizontaux », ou plus simplement le cap plateforme, et transformer ces x, y,z dans le repère plateforme en longitude/latitude/élévation (fichier Excel disponible)

· Lorsque la plateforme est en position basse, utiliser le GPS en positionnant provisoirement l’antenne sur l’antenne mire, noter cette position GPS. Fixer l’antenne GPS dans sa position « définitive » et remesurer la position GPS. On considère ensuite que l’écart des deux positions GPS est constant lorsque la plateforme est montée sur le haut du pylône.

Une fois les équipements installés, câbles l’ensemble de liaisons sur les interfaces de la plateforme :

· Alimentation DC à brancher sur une prise 220V

· Pieuvre GPS à brancher sur le module GPS d’un côté et sur l’alimentation DC et les interfaces Ethernet de l’autre

· Câble RF à connecter entre l’antenne GPS et le module GPS
	Objectif de précision de la position de l’antenne mire de 10cm.

	Zone DREP
	L’objectif ici est de protéger la zone d’émission du système. On utilise pour cela les valeurs calculées a priori de la zone verte DREP, soit 100m à l’avant et deux mètres à l’arrière et les angles d’émission prévus.
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La zone de protection est constituée de l’union des deux surfaces :

· D’un cône de 70°, centré sur l’axe véhicule/pylône et d’origine la tourelle,

· D’une zone arrière centrée sur la tourelle, carrée (rectangulaire ACU) et de distance au centre de 2m.

L’installation de la protection consiste à tracer au moyen des cônes et de la rubalise le périmètre de cette surface.

ACU Une proposition de méthode de tracé du cône de 70° est la suivante :

· Déterminer le point dans l’axe du véhicule, à la longueur de 100m, on pourra utiliser une longueur calibrée de câble/corde ou un télémètre LASER (qui peut être sensible à la météo) et marquer le point (S),

· Se décaler de 35° d’un côté : garder la longueur de 100m avec le véhicule et mesurer 2*100*sin (35°/2) =60m avec le point déterminé précédemment, marquer le point (D), on pourra utiliser une longueur de corde calibrée et/ou un télémètre et/ou un outillage de mesure d’angle type théodolite,

· Faire de même pour le point symétrique par rapport à l’axe véhicule/pylône, marquer le point (G),

· Dessiner avec les cônes et la rubalise, et en vérifiant la distance 100m avec le véhicule, les deux arcs de cercle entre le point central et les points extérieurs (SG et SD)

· Dessiner avec les cônes et la rubalise les deux segments véhicules points extérieurs G et D
Note : Les imprécisions de la méthode sont absorbées par les marges de 30° prises au-delà du secteur d’émission choisi, pour 15-20° d’ouverture d’antenne à -30dB (correspondant, à titre indicatif, au niveau retenu pour le secteur arrière du DREP).
	« Cône » de protection installé.

	Mesures DREP
	
	1-2 jours

	Plateforme et prérequis
	La procédure d’installation doit être terminée, au moins pour le véhicule et le tracé de la zone DREP, pas besoin de mire pour ces mesures. Le camion est orienté avec l’arrière vers le pylône. L’outillage utilisé sera le mesureur de champs, les opérateurs étant équipés de dosimètres. L’émission est dirigée sur un seul axe, dans l’axe du pylône. Dans un premier temps, le mesureur de champs est mobile sur cet axe, avec recherche de la limite de la zone verte dans cet axe de champ émis maximum. Dans un deuxième temps, le mesureur est mobile sur l’arrière de l’axe d’émission (180° arrière), avec recherche de la limite de zone verte également.

Le véhicule est démarré suivant sa procédure de démarrage (voir test spécifique).
	Véhicule et zone DREP installés

Mesureur et dosimètres disponibles et fonctionnels

	Déroulé des essais
	Le protocole détaillé, prenant en compte en détail le document applicable [A13] du CCTP, sera présenté dans une version ultérieure de ce plan de test.

Les mesures sont effectuées à la fréquence 7.5GHz (ou 7.45GHz), qui correspond à la puissance maximale d’émission.

Mesure dans l’axe d’émission

Le mesureur de champs est positionné à 120m de l’antenne, dans l’axe d’émission. Le positionnement dans l’axe d’émission est assuré par mesure d’un niveau de champ maximal après des mouvements d’optimisation soit du positionneur sur ses deux axes soit du mesureur en Z et en perpendiculaire à l’axe d’émission. La méthode choisie sera la plus pratique des deux.

La valeur limite de champs affiché sur le mesureur pour la zone verte est 61V/m. Pour cette première mesure on doit être en dessous de cette limite. 

Emettre en direction du pylône, à l’altitude correspondant au mesureur. Forme d’onde : F=5.8GHz, PRI=1000µs, LI=60µs (adaptable), Atténuation=0dB.

Une fois la valeur maximale de champ mesurée, couper l’émission

Réitérer la mesure précédente en rapprochant le mesureur de champ par pas de 5m. Noter la distance limite en zone verte.

Mesures dans l’arrière de l’axe d’émission, camion orienté comme pour les mesures dans l’axe.

Le mesureur de champs est positionné à 3m sur l’arrière, côté conducteur, en vue directe de l’antenne (la structure du camion n’est pas dans l’axe). Emettre en direction du pylône à l’horizontale. Mesurer le champ. Couper l’émission.

Répéter la mesure en approchant le mesureur de champ par pas de 50cm. S’arrêter à la limite de la zone verte ou à 2m de l’antenne.

Vérifier la limite de 2m sur l’ensemble du secteur de 180° arrière, là où la structure du camion le permet.

Vérifier que la cabine est en zone verte.

Mesures dans l’arrière de l’axe d’émission, camion orienté à 90° de l’axe pylône.

Arrêter le système (utiliser la procédure adaptée, hors rangement de la zone DREP).

Pivoter le véhicule à 90° (le plus précisément possible : il faut que l’axe de pointage du 90° tourelle soit dans la zone d’émission de 10° autour du pylône).

Pointer le positionneur vers le pylône (+/-90°).

Refaire la mesure précédente avec le même secteur d’essais que dans l’orientation précédente avec la restriction suivante : on ne mesure pas dans la zone DREP définie en phase d’installation.
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Note : Cette mesure permet de mesurer le champ dans le secteur angulaire inaccessible dans l’étape précédente, sur l’arrière de l’antenne.

Mesures dans l’arrière de l’axe d’émission, pivoté de 180° par rapport à la mesure précédente.

Arrêter le système (utiliser la procédure adaptée, hors rangement de la zone DREP).

Pivoter le véhicule de 180° (le plus précisément possible : il faut que l’axe de pointage du 90° tourelle soit dans la zone d’émission de 10° autour du pylône).

Pointer le positionneur vers le pylône (+/-90°).

Refaire la mesure précédente avec le même secteur d’essais que dans l’orientation précédente avec la même restriction : on ne mesure pas dans la zone DREP définie en phase d’installation.
	Mesure de la distance limite en zone verte.

Objectif 100m maximum

Limite de zone verte en zone arrière inférieure à 2m

Cabine en zone verte

Limite de zone verte en zone arrière inférieure à 2m

Cabine en zone verte

Limite de zone verte en zone arrière inférieure à 2m

Cabine en zone verte

	Essais de puissance
	
	1 / 2 jours

	Plateforme et prérequis
	La procédure d’installation doit être terminée, y compris pour la mire pour ces mesures. Le camion est orienté avec l’arrière vers le pylône. L’outillage utilisé sera la mire et l’infrastructure du banc Epidaure. L’émission est dirigée sur un seul axe, dans l’axe du pylône, vers la plateforme. On utilisera le pointage automatique par les positions GPS pour orienter initialement l’émission, une recherche de maximum sur les deux axes permettra de s’affranchir d’éventuels problèmes de pointage.

Une calibration de la mire pourra être effectuée avant le début de ces essais pour valider le rapport niveau de puissance émis sur la plateforme d’émission, niveau de puissance mesuré par les outillages de la mire dans les conditions, climatiques en particulier de l’essai.

Le véhicule est démarré suivant sa procédure de démarrage (voir test spécifique).

L’essai est effectué sur les bandes basse puis haute.

Comme la bande haute ne sera disponible pour le premier créneau d’essai, l’essai est plus court.
	Véhicule installé, mire installée et calibrée, protection mise en place.

	Déroulé des essais
	Le système est en mode manuel, on vise les coordonnées GPS remontée par la mire, éventuellement corrigées du décalage (voir installation).

L’émission est déclenchée vers la mire avec la forme d’onde suivante : F=7.5GHz, PRI=1ms, LI=10µs (adaptable). Mesurer la puissance reçue avec l’outillage du banc.

Optimiser la puissance reçue en décalant par pas de 0.1° successivement sur les deux axes.

Noter la puissance maximale reçue.

Couper l’émission de la FO.

Refaire les étapes précédentes avec des FO de fréquences 4.55GHz et 5.8GHz.

Si la bande haute est disponible, refaire les étapes précédentes avec des FO de fréquence 10.4, 13.75 et 17.2 GHz.

Utiliser les données de calibration du banc pour remonter au PeGe au niveau des antennes pour toutes les fréquences mesurées.

Comparer avec l’attendu théorique 

4.55GHz : 95,0 dBm
5.8 GHz : 98,4 dBm
7.5 GHz : 97,0 dBm
10.4GHz : 90,3 dBm
13.75 GHz : 91,7 dBm
17.2 GHz : 92,4 dBm
	Noter les puissances reçues à 4.55 / 5.8 et 7.5GHz.

Noter les puissances reçues à 10.4 / 13.75 et 17.2GHz.

Noter les PeGe calculés au fréquences 4.55 / 5.8 et 7.5GHz puis 10.4 / 13.75 et 17.2GHz.

Valeurs conformes à +3/-3 dBm près

	Essais de pointage
	
	0.5-1 jour

	Plateforme et prérequis
	La procédure d’installation doit être terminée, y compris pour la mire pour ces mesures. Le camion est orienté avec l’arrière vers le pylône. L’outillage utilisé sera la mire et l’infrastructure du banc Epidaure. L’émission est dirigée sur un seul axe, dans l’axe du pylône, vers la plateforme. On utilisera le pointage automatique par les positions GPS pour orienter initialement l’émission, une recherche de maximum sur les deux axes permettra de qualifier la qualité de pointage.


	

	Déroulé des essais
	Vérification des Position GPS et du cap de visée

· Vérifier la position GPS remontée par le véhicule par rapport aux balises présente sur la plateforme
· Si possible, vérifier la position GPS remontée par la mire (balise ou plan)
· Noter le cap donné par le GPS véhicule, et en déduire le cap de pointage du zéro tourelle.
· Noter les angles de visée de la tourelle lorsqu’elle pointe la mire. Vérifier la cohérence avec le cap camion les offsets et les positions GPS camion et mire (utilisation du fichier Excel en annexe)
Vérification des pointages en azimut 0° :
· Générer la FO, 7.5GHe, 1ms, 10µs vers la mire. 
· Chercher la plage de pointage optimum (niveau maximum reçu) en décalant par pas de 0.1° sur les deux axes successivement.
· Noter l’éventuel écart angulaire sur les deux axes entre le centre de pointage optimum et le pointage initial, via les coordonnées GPS).
· Vérifier l’optimum de pointage pour l’antenne bande haute (émission FO @13.75GHz), à ces distances proche une erreur de l’ordre de 0.1° est dû à l’écart de position des deux antennes, cette erreur est négligeable pour des distances de cible opérationnelles
· Couper le système
Vérification des pointages en azimut +/-90° :
Refaire les étapes précédentes après rotation du camion et positionnement à +/-90° de l’axe pylône, bande basse uniquement.

Vérification des pointages en élévation différente :
Refaire les étapes précédentes en changeant l’altitude de la plateforme, bande basse uniquement.

Si le planning le permet : vérifier les ouvertures d’antennes à 3dB sur la bande basse puis haute, aux fréquences disponibles.

Valeurs d’ouvertures attendues (voir spécification antennes)
	Positions GPS conforme, cap de visée conforme

Noter les angles de pointage optimum

Noter les écarts de pointage

Objectif de précision 0.1°, max 0.3°
Noter les angles de pointages optimums

Noter les angles de pointage optimum

Noter les écarts de pointage

Objectif de précision 0.1°, max 0.3°
Noter les angles de pointage optimum

Noter les écarts de pointage

Objectif de précision 0.1°, max 0.3°
Ouvertures conformes à l’attendu

	Essais de mise en œuvre
	
	0.5 – 1j

	Plateforme et prérequis
	La procédure d’installation doit être terminée, y compris pour la mire pour ces mesures. Le camion est orienté avec l’arrière vers le pylône. Les outillages sont spécifiés dans chaque étape. L’émission est dirigée sur un seul axe, dans l’axe du pylône, vers la plateforme. On utilisera le pointage automatique par les positions GPS pour orienter l’émission. Si elle est disponible, l’antenne SATCOM est déployée à 3m devant le véhicule, et sécurisée par un carré de 2m de côté centré sur l’antenne.

Le système est démarré suivant sa procédure de démarrage.
	

	Mesure du niveau de bruit
	Tous les équipements sont mis en œuvre, y compris les climatisations. L’émission est enclenchée vers le pylône. Il souhaitable que cette mesure soit faite avec le système complet (en incluant l’amplificateur bande haute).

Mesurer le niveau de bruit moyen en cabine.
	Noter le niveau de bruit moyen en cabine, objectif inférieur à 87dBA.

	Fonctionnement simultané Emission/ SATCOM / GPS
	Dans les mêmes conditions que précédemment, vérifier la stabilité de la position GPS et du dialogue avec le module GPS.

Etablir la liaison SATCOM, si elle n’est pas déjà établie, et valider la communication PPSRM ( PCI via cette liaison en présence d’émission RF. 

Détails de la procédure à trouver dans [DR6],
	Retour GPS stable

Communication SATCOM OK.

	Communication et synchronisation SATCOM
	Couper l’émission.

Suivant l’architecture SATCOM disponible (architecture de test, PPSRM à Aix en direct, architecture DIRISI, PPSRM à Mont-de-Marsan), compléter les essais de communication PPSRM ( PCI et mesurer les latences PPSRM ( et LC16 (PCI.

Détails de la procédure à trouver dans [DR6],
	Communication PCI ( PPSRM OK via réseau DIRISI

Affichage des pistes OK

Noter les latences remontées par le système 

	Essais d’installation /   désinstallation
	
	1j x2, à chaque créneau d’essai

	Plateforme et prérequis
	Ces essais se déroulent dans une zone différente de la plateforme d’émission. Il n’y a pas d’émission prévue. La zone d’essai prévue doit permettre un déploiement d’une zone DREP correspondant à un secteur d’émission fonctionnel de 180°.

Le test commence avec le positionnement du véhicule dans sa position de déploiement. Deux opérateurs sont nécessaires pour réaliser les essais.
	

	Déroulé des essais
	Installation

Suivre la procédure présente dans le DJD et rappelée ici :
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Le balisage de la zone DREP doit dessiner la zone suivante :
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On utilisera une longueur calibrée de 100m pour tracer les rayons de 100m et des repères sur le véhicule, une longueur de 50m pour tracer les angles de 30°, et une longueur de 20m pour espacer les plots.

Une mesure précise de la zone balisée sera faite pour en valider la forme (outillage ACU, par exemple application GPS sur smartphone).

Désinstallation

Suivre la procédure présente dans le DJD et rappelée ici :
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Le cycle d’installation/désinstallation pourra être renouvelé 3 ou 4 fois dans la journée de test en adaptant la procédure d’installation (ou de tracé de la zone DREP), ou de désinstallation pour en réduire la durée.
	Noter le temps d’installation

Objectif inférieur à 1h

Noter le temps de désinstallation

Objectif inférieur à 1/2h


Fiche de Test F2.3 : Analyse Résultats d’Essais Préliminaires
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	Fiche de test
Analyse Résultats d’essais préliminaires
	Fiche
: Analyse Résultats d’essais préliminaires
Indice
: 00

Page
: 1 / 3

	Intitulé des Essais        : Analyse des résultats d’essais préliminaires

	Exigences : 



	


	Étape / Exigence
	Procédure
	Résultats attendus

	Présence des document
	Vérifier la présence des documents de retour des essais préliminaires et en noter la forme :
· Rapport d’essais de chaîne RF
· Rapport d’essais air


· Rapport d’essais Positionneur/GPS
· Rapport d’essais de communication
· Rapport d’essais de synchronisation
	Présence des documents

Mesure _Chaine_RF.xlsx

Cal_ampliBH20200118.xlsx
DP071996CRT002_CR_essais_aeriens_bruz .doc
rapport_essais_EGC_et_complementaires.docx

6228-Plan de contrôle_0_tourelle.pdf
rapport_essais_tourelle.docx
20200617_DR_AVANTIX_ARPEGE-ESSAIS-JRE-DP071996CRT001-00-20200706.docx
DP071966NTE006_0_Essais_latence_SATCOM.docx
rapport_essais_liaison_ppsrmpci.docx

	Essais de chaîne RF
	
	Onglet

	T-58
EXG-FCT-12
	Vérifier le réglage de niveau dans les essais de chaîne RF
	Bande basse / Bande haute

	T-77
EXG-FCT-11
	Vérifier les puissances calculées
	PeGe

	T-81
EXG-FCT-61
	Vérifier le processus de calibration usine
	Cal Bande Basse / Cal Bande Haute

	Essais aériens
	
	

	T-1
EXG-OPE-1
	Vérifier l’utilisation par 2/3 opérateurs
	Système opérable par 2 opérateurs (SARIGUE), 1 de plus pour le PPSRM

	T-16
EXG-OPE-3
	Vérifier le niveau de bruit mesuré en cabine
	Niveau moyen inférieur à 87dBA

	T-17
EXG-OPE-7
	Vérifier le temps d’installation du système
	Temps d’installation inférieur à 1h

	T-18
EXG-OPE-8
	Vérifier le temps de désinstallation du système
	Temps de désinstallation inférieur à 30mn

	T-26
EXG-FCT-17
EXG-FCT-18

	Vérifier les mesures de position / CAP
Vérifier le pointage RF
	Précision de position meilleure de 80cm, Précision de cap de l’ordre de 0.1° Précision de pointage meilleure que 0.3°

	T-71
EXG-FCT-62
	Vérifier l’utilisation de l’outillage de calibration
	Tout ou partie de l’outillage de calibration utilisé

	T-75
EXG-FCT-9
	Vérification des ouvertures antenne
	Ouvertures conformes à l’exigences EXG-FCT-9 

	T-77
EXG-FCT-11
	Vérification des puissances émises sur les fréquences testées lors des essais Air
	Valeurs conformes à l’attendu 

	T-129
EXG-FCT-11
	Vérification le résultat des essais DREP
	Noter les distances de sécurité mesurées

	T-130
EXG-COR-15
	Vérification le résultat des essais DREP
	Vérifier que la cabine est en zone verte

	T-132
EXG-OPE-6
	Vérification le résultat des essais DREP
	Vérifier qu’il est possible de monter en cabine en restant en zone verte / jaune

	Essais Positionneur / GPS
	
	

	T-26
EXG-FCT-17
EXG-FCT-18
	Vérifier les inclinaisons et le cap

Vérifier la dynamique tourelle
	Présence et test de l’inclinomètre (tourelle) et de la mesure du cap (GPS)

Dynamique tourelle conforme aux spécifications 

	Essais de communication
	
	

	T-31
EXG-FCT-4
	Vérification des modes de communication SATCOM et Ethernet
	Utilisation possible de ces deux modes de communication

	T-83
EXG-ITF-1
	Vérifier la communication PPSRM (LVC16 suivant protocole JRE de la L16
	Communication LVC16 OK

	T-84
EXG-ITF-2
	Vérifier les types de message entrants traités
	Messages de type J2.0, J2.2 et J3.2 traités

	T-87
EXG-ITF-3
	Vérifier les types de message sortants traités
	Emission de message Freetext OK

	T-106
EXG-FCT-21
	Vérifier le test de validation de la liaison PSPRM ( LVC16
	Présence et fonctionnement du test de validation LVC16

	Essais de Synchronisation
	
	

	T-75
EXG-OPE-13
	Vérifier les temps de transferts internes au système
	Temps conformes à la l’exigence EXG-OPE-13 

	T-85
EXG-FCT-19
	Vérifier la synchronisation du système sur la référence de temps GPS
	Système synchronisé sur le GPS 


Fiche de Test F3.4 : PPSRM Auto / Semi / Manuel
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	Fiche de test
Recette Usine : PPSRM Auto / semi / manuel
	CPR
: DP071996PVL002 – F3.4

Fiche
: PPSRM Auto/Semi/Manuel
Indice
: 00

Page
: 1 / 7

	Intitulé des Essais        : Mission PPSRM, fonctionnement en automatique, semi-automatique, manuel

	Exigences : 




	Étapes
	Procédure
	Résultats attendus

	Plateforme et prérequis
	Le système est déployé en usine :

· PPSRM sur table

· SARIGUE dans le garage fonctionnement sur secteur 

· Les câbles RF en entrée de tourelle (bleu et verts) sont déconnectés et une charge RF est placée en leur extrémité.

· La tourelle est libre de mouvements

· Liaison PPSRM ( PCI en ETHERNET établie

· Le simulateur CSI est présent et connecté au PPSRM, la liaison JRE est active et initialisée
Le système s’appuie sur la mission MISS_F3_4 :

· 2 cibles (01011, 01012)
· 3 FO concentriques successives (avec des zones de couverture différentes) dont une avec faible RT (tir, 2s) et une avec RT élevé (veille, 10s), avec des définitions de couleur différentes
· Kill déclenchable à 6s sur la FT tir, kill actif, désactivation de la cible
· La FO veille est en émission automatique

Deux scénario trajectoires seront utilisés :

· MONO_F3_4.scn : un seul aéronef en trajectoire approchante (01011)
· MULTI_F3_4.scn : deux aéronefs, séparés angulairement dont un s’approchant du PCI (01011) et l’autre (01012) s’éloignant angulairement du premier tout en restant éloigné (zone veille)
	PPSRM démarré, IHM ARPEGE lancée

PCI démarré, IHM ARPEGE lancée, charge utile OK (hors GPS)
Lien PPSRM(PCI OK

Lien PPSRM ( CSI OK

	Etape 1 : chargement mission et mode manuel
	Charger et lancer la mission au niveau du PPSRM


Accepter la mission au niveau du PCI



Vérifier que le mode par défaut est automatique

Basculer la mission en mode Manuel

Sur le PCI, Sélectionner un point sur la carte GPS, choisir une altitude de 20000 pieds au niveau de l’IHM PPSRM et déclencher l’émission FO_3_4_veille

Arrêter l’émission de la FO dans l’IHM

Saisir deux angles dans l’IHM de pointage dédiée et déclencher l’émission de la F0_3_4_poursuite


Sélectionner l’arrêt d’urgence logiciel au niveau du PCI.


Réactiver les émissions au niveau du PCI, activer la FO_3_4_tir vers un point de la carte.
Sélectionner l’arrêt d’urgence logiciel au niveau du PPSRM.

Arrêter la mission au niveau du PPSRM


Récupérer / afficher / observer les logs du système
Analyser en particulier :

· La séquence des commandes Générateur / ampli / Tourelle pour chacune des demandes d’émission de FO

· Les commandes détaillées vers le générateur RF


· Les commandes liées à l’arrêt d’urgence 



	Mission chargée au niveau du PPSRM
Mission lancée au niveau du PPSRM et du PCI
Mode automatique par défaut

Mode manuel activé

Observer le mouvement de la tourelle qui pointe le point visé sur la carte
Observer l’affichage du trait dans l’IHM marquant l’engagement de l’émission au niveau du PCI

Observer la disparition du trait matérialisant la FO dans l’IHM.



Observer le mouvement de la tourelle qui pointe le point visé sur la carte

Observer l’affichage du trait de couleur différente dans l’IHM marquant l’engagement de l’émission au niveau du PCI

Observer la disparition du trait matérialisant la FO dans l’IHM IHMs.

Observer le comportement de la tourelle.

Observer le mouvement de la tourelle qui pointe le point visé sur la carte

Observer l’affichage du trait de couleur différente dans l’IHM marquant l’engagement de l’émission au niveau du PCI 
Observer la disparition du trait matérialisant la FO dans l’IHMs

Observer le comportement de la tourelle.

Mission stoppée dans les 2 IHMs
Logs affichés 
Mouvement tourelle puis activation Générateur puis activation amplificateur
Commandes compatibles des caractéristiques des FO jouées

A minima OFF sur les amplificateurs RF

	Etape 2 : mode automatique, trajectoire 

mono cible
	Charger et lancer la mission au niveau du PPSRM



Accepter la mission au niveau du PCI



Lancer le scénario MONO_F3_4.scn au niveau du simulateur CSI
Observer l’activation de la FO_3_4_veille lorsque la cible arrive dans sa zone de couverture

Observer l’activation de la FO_3_4_poursuite lorsque la cible arrive dans sa zone de couverture

Observer l’activation de la FO_3_4_tir lorsque la cible arrive dans sa zone de couverture

Noter l’heure d’activation de la FO_3_4_tir sur le PCI

Noter l’heure d’apparition du Kill sur la cible sur le PCI


Relancer le scénario au niveau du simulateur CSI
Réactiver la cible au niveau de l’IHM PPSRM

Désactiver la FO_3_4_veille au niveau de l’IHM PPSRM

Vérifier que la FO_3_4_veille ne s’active pas alors que la cible rentre dans sa zone de couverture
Arrêter la mission au niveau du PPSRM



Récupérer / afficher / observer les logs du système (PCI, PPSRM)
Utiliser un outillage de test d’analyse des logs sur PC Windows (par exemple le PC simulateur CSI) …
Analyser en particulier :

· Les décisions d’émissions automatiques



· Les commandes détaillées vers le générateur RF



· Les angles de visée de la tourelle à comparer aux positions réelles des aéronefs
· La durée précise entre l’activation de la FO_TIR et le prononcé du kill
	Mission chargée au niveau du PPSRM

Mission lancée au niveau du PPSRM et du PCI

L’aéronef cible apparaît dans l’IHM du simulateur puis dans les IHM PPSRM et PCI

La tourelle se dirige vers la cible (vérification grossière)
Les IHM PCI et PPSRM indiquent l’engagement de la FO veille vers la cible

La tourelle suit la cible (vérification grossière)

Les IHM PCI et PPSRM indiquent l’activation de la FO poursuite vers la cible 

La tourelle suit la cible (vérification grossière)

Les IHM PCI et PPSRM indiquent l’activation de la FO tir vers la cible

La cible est symbolisée « killed » sur les IHMs

Le temps d’activation du kill est compatible du temps défini dans la définition de la FO (précision 2s )

Trajectoire cible réinitialisée

La cible n’est plus killed

La FO veille ne s’active pas dans les IHM PCI et PPSRM

Mission stoppée dans les 2 IHMs

Logs affichés 



Conformes au déroulé du scénario

Commandes compatibles des caractéristiques des FO jouées

Aéronefs effectivement pointés (PCI)
Précision de la durée du Kill inférieure à 1 RT, à 0.5s près

	Etape 3 : mode semi-automatique, trajectoire 

mono cible
	Charger et lancer la mission au niveau du PPSRM



Accepter la mission au niveau du PCI



Basculer la mission en mode Semi-automatique


Lancer le scénario MONO_F3_4.scn au niveau du simulateur CSI
Observer l’activation de la FO_3_4_veille lorsque la cible arrive dans sa zone de couverture (la FO_3_4_veille est en mode automatique)

Observer le clignotement de la cible lorsqu’elle arrive dans la zone de couverture de la F0_3_4_poursuite

Sélectionner la cible et activer la FO_3_4_poursuite dans le menu de présentation des FO (ou elle est en première position)

Observer le clignotement de la cible lorsqu’elle arrive dans la zone de couverture de la F0_3_4_tir
Sélectionner la cible et activer la FO_3_4_tir dans le menu de présentation des FO (ou elle est en première position)



Observer l’apparition du Kill sur les IHM PCI, PPSRM, ainsi que le message JRE remonté 

Relancer le scénario au niveau du simulateur JRE

Réactiver la cible au niveau de l’IHM PPSRM

Sélectionner la cible et activer la FO_3_4_poursuite alors qu’elle n’est pas dans sa zone de couverture.
Arrêter la mission au niveau du PPSRM



Récupérer / afficher / observer les logs du système
Analyser en particulier :

· Les commandes détaillées vers le générateur RF



· Les décisions d’émissions automatiques et manuelles


	Mission chargée au niveau du PPSRM

Mission lancée au niveau du PPSRM et du PCI

Mode semi-automatique activé

L’aéronef cible apparaît dans l’IHM du simulateur puis dans les IHM PPSRM et PCI

La tourelle se dirige vers la cible (vérification grossière)

Les IHM PCI et PPSRM indiquent l’activation de la FO veille vers la cible 


La cible clignote dans l’IHM PPSRM (et PCI)

Les IHM PCI et PPSRM indiquent l’activation de la FO poursuite vers la cible


La cible clignote dans l’IHM PPSRM (et PCI)

Les IHM PCI et PPSRM indiquent l’activation de la FO tir vers la cible

La cible est symbolisée « killed » sur les IHMs

Trajectoire cible réinitialisée

La cible n’est plus killed

La FO poursuite s’active dans les IHM PCI et PPSRM

Mission stoppée dans les 2 IHMs

Logs affichés 


Commandes compatibles des caractéristiques des FO jouées

Conformes au déroulé du scénario

	Etape 4 : mode automatique, trajectoire multi cibles 


	Charger et lancer la mission au niveau du PPSRM



Accepter la mission au niveau du PCI



Lancer le scénario MULTI_F3_4.scn au niveau du simulateur CSI

Observer l’activation de la FO_3_4_veille lorsque la/les cible(s) arrive(nt) dans sa zone de couverture

Observer l’activation de la FO_3_4_poursuite lorsque la cible concernée arrive dans sa zone de couverture

Observer l’activation de la FO_3_4_tir lorsque la cible arrive dans sa zone de couverture

Observer l’apparition du Kill sur les IHM PCI, PPSRM, ainsi que le message JRE remonté 

Observer que la seconde cible est de nouveau prise pour cible par la FO_3_4_veille


Arrêter la mission au niveau du PPSRM



Récupérer / afficher les logs du système
Analyser en particulier :

· Les décisions d’émissions automatiques

	Mission chargée au niveau du PPSRM

Mission lancée au niveau du PPSRM et du PCI

Les aéronefs cibles apparaissent dans l’IHM du simulateur puis dans les IHM PPSRM et PCI

La tourelle se dirige alternativement vers les cibles (vérification grossière) lorsque les 2 sont dans la zone de couverture
Les IHM PCI et PPSRM indiquent l’activation de la FO veille vers les cibles

La tourelle suit la cible la plus proche (vérification grossière)

Les IHM PCI et PPSRM indiquent l’activation de la FO poursuite vers la cible  et l’arrêt de l’émission vers l’autre cible lorsque la distance angulaire devient trop grande

La tourelle suit la cible la plus proche (vérification grossière)

Les IHM PCI et PPSRM indiquent l’activation de la FO tir vers la cible

La cible est symbolisée « killed » sur les IHMs

La tourelle suit la cible la plus lointaine (vérification grossière)

Les IHM PCI et PPSRM indiquent l’activation de la FO veille vers cette cible

Mission stoppée dans les 2 IHMs

Fichier logs affichés 


Conformes au déroulé du scénario

	Etape 5 : mode semi- automatique, trajectoire multi cibles 


	Charger et lancer la mission au niveau du PPSRM



Accepter la mission au niveau du PCI



Passer en mode semi-automatique au niveau du PPSRM



Lancer le scénario MULTI_F3_4.scn au niveau du simulateur CSI

Observer l’activation de la FO_3_4_veille lorsque la/les cible(s) arrive(nt) dans sa zone de couverture

Observer le clignotement de la cible proche lorsqu’elle arrive dans la zone de couverture de la F0_3_4_poursuite

Sélectionner la cible la plus proche et activer la FO_3_4_poursuite dans le menu de présentation des FO (ou elle est en première position)

Observer le clignotement de la cible lorsqu’elle arrive dans la zone de couverture de la F0_3_4_tir

Sélectionner la cible et activer la FO_3_4_tir dans le menu de présentation des FO (ou elle est en première position)
Observer l’apparition du Kill sur les IHM PCI, PPSRM, ainsi que le message JRE remonté 

Désactiver la FO_TIR sur la première cible

Observer que la seconde cible est de nouveau prise pour cible par la FO_3_4_veille


Arrêter la mission au niveau du PPSRM



Récupérer / afficher les logs du système
Analyser en particulier :

· Les décisions d’émissions automatiques et opérateur
	Mission chargée au niveau du PPSRM

Mission lancée au niveau du PPSRM et du PCI

Mode semi-automatique activé

Les aéronefs cibles apparaissent dans l’IHM du simulateur puis dans les IHM PPSRM et PCI 

La tourelle se dirige alternativement vers les cibles (vérification grossière) lorsque les 2 sont dans la zone de couverture

Les IHM PCI et PPSRM indiquent l’activation de la FO veille vers les cibles 

La cible clignote dans l’IHM PPSRM (et PCI)

La tourelle suit la cible la plus proche (vérification grossière)


Les IHM PCI et PPSRM indiquent l’activation de la FO poursuite vers la cible et l’arrêt de l’émission vers l’autre cible si la distance angulaire devient trop grande


La cible proche clignote dans l’IHM PPSRM (et PCI)

Les IHM PCI et PPSRM indiquent l’activation de la FO tir vers la cible proche


La cible est symbolisée « killed » sur les IHMs


La tourelle suit la cible la plus lointaine (vérification grossière)

Les IHM PCI et PPSRM indiquent l’activation de la FO veille vers cette cible

Mission stoppée dans les 2 IHMs

Fichier logs affichés 


Conformes au déroulé du scénario


Fiche de Test F3.7 : Dynamique Positionneur
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	Fiche de test
Recette Usine : Dynamique positionneur
	CPR
: 

Fiche
: Dynamique positionneur
Indice
: 00
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	Intitulé des Essais        : Vérification de la dynamique du positionneur

	Exigences : 




	Étapes
	Procédure
	Résultats attendus

	Plateforme et prérequis
	Le système est déployé en usine :

· PPSRM sur table

· SARIGUE dans le garage fonctionnement sur secteur 

· Tous les équipements sont sous tension depuis 15mn au moins

· Les câbles RF en entrée de tourelle (bleu et verts) sont déconnectés et une charge RF est placée en leur extrémité.

· La tourelle est libre de mouvements

· Liaison PPSRM ( PCI en ETHERNET établie

· Le simulateur CSI est présent et connecté au PPSRM, la liaison JRE est active et initialisée

Le système s’appuie sur trois missions MISS_F3_7 :

· MISS_F3_7_180
· Ouverture 180°
· 3 FO dans la mission, longue portée, semi-automatique, kill inactif
· FO_3_7_1 : RT = 10s
· FO_3_7_2 : RT = 7s
· FO_3_7_3 : RT= 2s
· MISS_F3_7_120D et MISS_F3_7_120G

· Ouverture 120°, respectivement sur la droite et sur la gauche du PCI

· Même FO que pour MISS_F3_180
Un scénario trajectoire est utilisé MULT_F3_7.scn : six aéronefs fixes (ou très lents) : 
· Un couple avec deux cibles (01011 et 01012) séparées de 180° en azimut et des altitudes similaires 

· Un couple avec deux cibles séparées de 110° en azimut et à la même altitude (01013 et 01014)
· Un couple avec deux cibles séparées de 6° et à la même altitude (00202 et 00203
	PPSRM démarré, IHM ARPEGE lancée

PCI démarré, IHM ARPEGE lancée, charge utile OK 

Liaison PPSRM ( PCI établie

Lien PPSRM ( JRE OK



	Etape 1 : Vérification de l’amplitude maximale et des performances dynamiques pour 3 angles 
	Charger et lancer la mission MISS_F3_7_180 au niveau du PPSRM


Accepter la mission au niveau du PCI



Lancer le scénario MULT_F3_7.scn au niveau du simulateur CSI





Basculer la mission en mode semi-automatique, si nécessaire

Vérifier que les cibles les plus extrêmes, séparées de 180°, peuvent être engagées par la FO_3_7_1.





Stopper l’émission sur ces cibles extrêmes.



Vérifier que les cibles séparées de 110°, peuvent être engagées par la FO_3_7_2.



Stopper l’émission sur ces cibles intermédiaires.



Vérifier que les cibles proches, séparées de 6°, peuvent être engagées par la FO_3_7_3.



Stopper l’émission sur ces cibles proches.



Arrêter la mission au niveau du PPSRM.


Récupérer / afficher les logs du système (PPSM/PCi)
Utiliser un outillage de test d’analyse des logs sur PC Windows (par exemple le PC simulateur JRE) …
Analyser en particulier :

· Les RT symbolisés par les écarts de temps entre les débuts d’émission pour les 3 FO testées

· Les écarts d’angles pointés lors des émission
	Mission chargée au niveau du PPSRM
Mission lancée au niveau du PPSRM et du PCI
Les aéronefs cibles apparaissent dans l’IHM du simulateur puis dans les IHM PPSRM et PCI 

Mission en mode semi-automatique
Les cibles extrêmes sont engagées dans l’IHM par la FO, la tourelle réalise des A/R sur sa dynamique complète en AZ.
Emission stoppée dans l’IHM, tourelle stoppée
Les cibles séparées de 110° sont engagées dans l’IHM par la FO, la tourelle réalise des A/R de 110° en AZ et stable en EL.

Emission stoppée dans l’IHM, tourelle stoppée.

Les cibles séparées de 6° sont engagées dans l’IHM par la FO, la tourelle réalise des A/R de 6° en AZ et stable en EL.

Emission stoppée dans l’IHM, tourelle stoppée.

Mission stoppée


Fichier logs affichés 

Conformes aux RT définis dans les FO

Conformes aux écarts entre les cibles visées (sur le PCI)

	Etape 2 : Vérification des missions à 120° d’ouverture
	Charger et lancer la mission MISS_F3_7_120D au niveau du PPSRM


Accepter la mission au niveau du PCI




Lancer le scénario MULT_F3_7.scn au niveau du simulateur JRE





Basculer la mission en mode semi-automatique

Vérifier que les cibles en dehors de la zone de couverture du PCI ne peuvent pas être pris pour cible.

Arrêter la mission au niveau du PPSRM

Répéter l’étape pour la mission MISS_F3_7_120G.
	Mission chargée au niveau du PPSRM
Mission lancée au niveau du PPSRM et du PCI, la zone de 120° est matérialisée

Les aéronefs cibles apparaissent dans l’IHM du simulateur puis dans les IHM PPSRM et PCI 

Mission en mode semi-automatique
Les cibles en dehors de la zone de 120° ne sont pas visées

Mission stoppée


Fiche de Test F3.8 : Puissance d’Emission
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	Fiche de test
Recette Usine : Puissance d’émission
	Fiche
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	Intitulé des Essais        : Puissance d’émission

	Exigences : 




	Étapes
	Procédure
	Résultats attendus

	Plateforme et prérequis
	Le système est déployé en usine :

· PPSRM sur table

· SARIGUE dans le garage fonctionnement sur secteur 

· Tous les équipements sont sous tension depuis 15mn au moins

· Les câbles RF en entrée de tourelle (bleu et verts) sont déconnectés et une charge RF est placée en leur extrémité.

· La tourelle est libre de mouvements

· Liaison PPSRM ( PCI en ETHERNET établie

· Utilisation d’un analyseur de spectre pour vérifier les formes d’onde, analyseur dédié connecté alternativement sur l’un puis l’autre des amplis

· Utilisation de la sortie couplée des amplis (ouverture du panneau arrière du caisson charge utile) 

· L’analyseur de spectre est initialement connecté sur la sortie correspondant à l’amplificateur bande basse.

Le système s’appuie sur la mission MISS_F3_8 :

· 6 FO dans la mission, LI = 10µs, PRI=10ms
· FO_3_8_1, fréquence=4.55GHz, 

· FO_3_8_2, fréquence=5.8GHz, 

· FO_3_8_3, fréquence=7.5GHz, 

· FO_3_8_4, fréquence=10.4GHz,
· FO_3_8_5, fréquence=13.75GHz,
· FO_3_8_6, fréquence=17.2GHz.
La validation de la FT s’appuie sur les résultats des essais de préliminaires de mesure de la chaîne RF, et en particulier du fichier « Mesures_chaine_rf.xls » qui permet de déduire le PeGe à partir de la mesure réalisée dans cette fiche.
	PPSRM démarré, IHM ARPEGE lancée

PCI démarré, IHM ARPEGE lancée, charge utile OK 

Liaison PPSRM ( PCI établie



	Etape 1 : Mesures en bande basse
	Charger et lancer la mission MISS_F3_8 au niveau du PPSRM



Accepter la mission au niveau du PCI



Basculer la mission en mode manuel au niveau du PPSRM

Emettre vers un point la FO_3_8_1

Vérifier à l’analyseur de spectre la fréquence pic puis en span 0 à 4.55GHz, les paramètres de l’impulsion Fréquence, LI/PRI


Mesurer le niveau de l’impulsion à l’analyseur de spectre
Emettre vers un point la FO_3_8_2

Vérifier à l’analyseur de spectre la fréquence pic puis en span 0 à 5.8GHz, les paramètres de l’impulsion Fréquence, LI/PRI


Mesurer le niveau de l’impulsion à l’analyseur de spectre
Emettre vers un point la FO_3_8_3
Vérifier à l’analyseur de spectre la fréquence pic puis en span 0 à 7.5GHz, les paramètres de l’impulsion Fréquence, LI/PRI


Mesurer le niveau de l’impulsion à l’analyseur de spectre
Stopper l’émission de la FO


Arrêter la mission dans l’IHM PSRM

Connecter l’analyseur de spectre à l’amplificateur bande haute, sortie couplée.
	Mission chargée au niveau du PPSRM

Mission lancée au niveau du PPSRM et du PCI

Mission en mode manuel

Freq=4.55GHz +/- 1MHz LI = 10µs +/- 0.5µs PRI=10ms +/-10µs

Niv_COUPL_4_55GHz
Freq=5.8GHz +/- 1MHz LI = 10µs +/- 0.5µs PRI=10ms +/-10µs

Niv_COUPL_5_8GHz
Freq=7.5GHz +/- 1MHz LI = 10µs +/- 0.5µs PRI=10ms +/-10µs

Niv_COUPL_7_5GHz
Emission stoppée (IHM/analyseur de spectre)

Mission stoppée


	Etape 2 : Mesures en bande haute
	Charger et lancer la mission MISS_F3_8 au niveau du PPSRM



Accepter la mission au niveau du PCI



Basculer la mission en mode manuel au niveau du PPSRM

Emettre vers un point la FO_3_8_4
Vérifier à l’analyseur de spectre la fréquence pic puis en span 0 à 10.4GHz, les paramètres de l’impulsion Fréquence, LI/PRI


Mesurer le niveau de l’impulsion à l’analyseur de spectre
Emettre vers un point la FO_3_8_5
Vérifier à l’analyseur de spectre la fréquence pic puis en span 0 à 13.75GHz, les paramètres de l’impulsion Fréquence, LI/PRI


Mesurer le niveau de l’impulsion à l’analyseur de spectre
Emettre vers un point la FO_3_8_6
Vérifier à l’analyseur de spectre la fréquence pic puis en span 0 à 17.2GHz, les paramètres de l’impulsion Fréquence, LI/PRI


Mesurer le niveau de l’impulsion à l’analyseur de spectre
Stopper l’émission de la FO


Arrêter la mission dans l’IHM PSRM
	Mission chargée au niveau du PPSRM

Mission lancée au niveau du PPSRM et du PCI

Mission en mode manuel

Freq=10.4GHz +/- 1MHz LI = 10µs +/- 0.5µs PRI=10ms +/-10µs

Niv_COUPL_10_4GHz

Freq=13.75GHz +/- 1MHz LI = 10µs +/- 0.5µs PRI=10ms +/-10µs

Niv_COUPL_13_75GHz

Freq=17.2GHz +/- 1MHz LI = 10µs +/- 0.5µs PRI=10ms +/-10µs

Niv_COUPL_17_2GHz
Emission stoppée (IHM/analyseur de spectre)

Mission stoppée

	Etape 3 : Calcul et vérification du PeGe
	Utiliser le fichier « Mesures_chaine_rf.xls » pour calculer le PeGe pour chacune des fréquences testées :
Fréquence 4.55GHz

Fréquence 5.8GHz

Fréquence 7.5GHz

Fréquence 10.4GHz

Fréquence 13.75GHz

Fréquence 17.2GHz

	Onglet Mesure PeGe

PeGe 4.55 > 96dBm, +/-1dB
PeGe 5.8 > 98.5dBm, +/-1dB
PeGe 7.5 > 96dBm, +/-1dB
PeGe 10.4 > 90dBm, +/-1dB
PeGe 13.75 > 90dBm, +/-1dB
PeGe 17.2 > 90dBm, +/-1dB


Fiche de Test F3.9 : Poursuite
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	Fiche de test
Recette Usine : Poursuite
	Fiche
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	Intitulé des Essais        : Poursuite de cibles dans une mission représentative des conditions réelles

	Exigences : 



	Étapes
	Procédure
	Résultats attendus

	Plateforme et prérequis
	Le système est déployé en usine :

· PPSRM sur table

· SARIGUE dans le garage fonctionnement sur secteur 

· Les câbles RF en entrée de tourelle (bleu et verts) sont déconnectés et une charge RF est placée en leur extrémité.

· La tourelle est libre de mouvements

· Liaison PPSRM ( PCI en ETHERNET établie

· Le simulateur CSI est présent et connecté au PPSRM, la liaison JRE est active et initialisée

Le système s’appuie sur la mission MISS_F3_9 :

· 2 cibles

· 3 FO concentriques successives dont une avec faible RT (tir) et une avec RT élevé (veille), 

· Kill déclenchable à 6s sur la FO tir

· La FO veille est en émission automatique
· La mission présente des zones d’intérêt et des zones interdites

La même mission en PCI (Miss_F3_9_PCI) autonome est aussi disponible
Un scénario trajectoires sera utilisé :

· MULTI_F3_9.scn : deux aéronefs, et des trajectoires « complexes », 01011 et 01012
Le schéma ci-dessous présente (grossièrement) ce couple mission/scénario


[image: image19.emf]
	PPSRM démarré, IHM ARPEGE lancée

PCI démarré, IHM ARPEGE lancée, charge utile OK

Lien PPSRM(PCI OK


Lien PPSRM ( JRE OK

	Etape 1 : Scénario standard en mode automatique
	Charger et lancer la mission MISS_F3_9 au niveau du PPSRM



Vérifier que le mode par défaut est automatique

Accepter la mission au niveau du PCI



Lancer le scénario MULTI_F3_9.scn au niveau du simulateur JRE



Observer l’activation de la FO_3_9_veille lorsque les cibles arrivent dans sa zone de couverture et son arrêt lorsqu’elles sont devant ou derrière une zone interdite et dans la tranche d’altitude interdite 
Observer l’activation de la FO_3_9_poursuite lorsque la cible « rouge » arrive dans sa zone de couverture et son arrêt lorsqu’elle passe devant ou derrière une zone interdite et dans la tranche d’altitude interdite. Observer également que le système tente de continuer à éclairer la cible « bleue » avec la FO_3_9_veille.
Observer l’activation de la FO_3_9_tir lorsque la cible rouge » arrive dans sa zone de couverture et son arrêt lorsqu’elle passe devant ou derrière une zone interdite et dans la tranche d’altitude interdite. Observer également que le système tente de continuer à éclairer la cible « bleue » avec la FO_3_9_veille.

Observer l’apparition du Kill sur la cible « rouge » sur les IHM PCI, PPSRM, ainsi que le message JRE remonté


Observer que le système ne cible plus désormais que la cible lointaine, avec activation/désactivation en fonction de sa distance et des zones interdites.

Arrêter la mission au niveau du PPSRM



Récupérer / afficher les logs du système (PPSRM/PCI)
Utiliser un outillage de test d’analyse des logs sur PC Windows (par exemple le PC simulateur JRE) …
Analyser en particulier :

· Les décisions d’émissions automatiques



· Les commandes détaillées vers le générateur RF



· Les angles de visée de la tourelle à comparer aux positions réelles des aéronefs
	Mission chargée au niveau du PPSRM

Mode automatique par défaut

Mission lancée au niveau du PPSRM et du PCI

Les aéronefs cibles apparaissent dans l’IHM du simulateur puis dans les IHM PPSRM et PCI

La tourelle se dirige vers les cibles (vérification grossière)

Les IHM PCI et PPSRM indiquent l’activation de la FO veille vers la cible et leur désactivation.


La tourelle suit la cible (vérification grossière)

Les IHM PCI et PPSRM indiquent l’activation de la FO poursuite vers la cible  et sa désactivation.
Lorsque les positions angulaires ne sont pas trop éloignées, la cible lointaine est aussi éclairée.
La tourelle suit la cible (vérification grossière)

Les IHM PCI et PPSRM indiquent l’activation de la FO tir vers la cible et sa désactivation.
Lorsque les positions angulaires ne sont pas trop éloignées, la cible lointaine est aussi éclairée.
La cible est symbolisée « killed » sur les IHMs

La tourelle suit la cible lointaine (vérification grossière)

Les IHM PCI et PPSRM indiquent l’activation de la FO veille vers la cible et leur désactivation

Mission stoppée dans les 2 IHMs

Fichier logs affichés 



Conformes au déroulé du scénario

Commandes compatibles des caractéristiques des FO jouées

Aéronefs effectivement pointés (log PCI)

	Etape 2 : Scénario modifié en mode automatique
	Charger et lancer la mission au niveau du PPSRM



Accepter la mission au niveau du PCI



Lancer le scénario MULTI_F3_9.scn au niveau du simulateur JRE

Observer l’activation de la FO_3_9_veille lorsque les cibles arrivent dans sa zone de couverture et son arrêt lorsqu’elles sont devant ou derrière une zone interdite et dans la tranche d’altitude interdite
Désactiver la cible « bleue », observer que cette cible n’est plus visée par la tourelle

Observer l’activation de la FO_3_9_poursuite lorsque la cible arrive dans sa zone de couverture

Désactiver la FO_3_9_poursuite, observer que les émissions stoppent sur cette FO.
Observer l’activation de la FO_3_9_tir lorsque la cible arrive dans sa zone de couverture.
Observer l’apparition du Kill sur la cible « rouge » sur les IHM PCI, PPSRM, ainsi que le message JRE remonté.

Réactiver la cible « bleue »

Observer la réactivation de la FO_3_9_veille vers cette cible.

Arrêter la mission au niveau du PPSRM



Récupérer / afficher les logs du système
Analyser en particulier :

· Les décisions d’émissions automatiques



· Les actions opérateurs telle qu’enregistrées

	Mission chargée au niveau du PPSRM

Mission lancée au niveau du PPSRM et du PCI

Les aéronefs cible apparaissent dans l’IHM du simulateur puis dans les IHM PPSRM et PCI 


La tourelle se dirige vers les cibles (vérification grossière)

Les IHM PCI et PPSRM indiquent l’activation de la FO veille vers la cible et leur désactivation.

La tourelle suit la cible « rouge » uniquement (vérification grossière)

Les IHM PCI et PPSRM indiquent l’activation de la FO poursuite vers la cible 

Les IHM PCI et PPSRM indiquent l’arrêt de l’émission de la FO poursuite vers la cible 
La tourelle suit la cible (vérification grossière)

Les IHM PCI et PPSRM indiquent l’activation de la FO tir vers la cible

La cible est symbolisée « killed » sur les IHMs

La tourelle suit la cible (vérification grossière)

Les IHM PCI et PPSRM indiquent l’activation de la FO veille vers la cible

Mission stoppée dans les 2 IHMs

Fichier logs affichés 

Conformes au déroulé du scénario

Actions compatibles des caractéristiques des FO jouées

	Etape 3 : mode semi-automatique, test IHM
	Charger et lancer la mission au niveau du PPSRM



Accepter la mission au niveau du PCI



Basculer la mission en mode Semi-automatique


Lancer le scénario MULTI_F3_9.scn au niveau du simulateur CSI
Observer l’activation de la FO_3_9_veille lorsque les cibles arrivent dans sa zone de couverture (la FO_3_9_veille est en mode automatique)

Vérifier les fonctionnalités de la fenêtre SITAC :

· Localisation et cap du SARIGUE

· Pistes et détails sur sélection
· Zones d’intérêt et zones interdites

Vérifier les capacités de fenêtre dédiées :

· Liste des FO

· Etat du système

· Echanges JRE (PPSRM)

· Vue en coupe

Désactiver la FO_3_9_veille

Sélectionner la cible lointaine (« bleue »)

Activer la FO_3_9_poursuite sur cette cible

Sélectionner la cible « rouge »
Essayer d’activer la FO_3_9_poursuite sur cette cible

Désactiver la FO_3_9_poursuite sur la cible « bleue »



Activer la F0_3_9_poursuite sur cette cible



Stopper la mission



Récupérer / afficher les logs du système
Analyser en particulier :



· Les décisions d’émissions automatiques et manuelles


	Mission chargée au niveau du PPSRM

Mission lancée au niveau du PPSRM et du PCI

Mode semi-automatique activé

Les aéronefs cible apparaissent dans l’IHM du simulateur puis dans les IHM PPSRM et PCI 

La tourelle se dirige vers les cibles (vérification grossière)

Les IHM PCI et PPSRM indiquent l’activation de la FO veille vers la cible 

Affichage de la position su SARIGUE et de son orientation (valeurs par défaut en l’absence de fix GPS)

Affichage des caractéristiques de la piste (ident, type, cap, vitesse…)

Affichage des zones d’intérêt et des zones interdites

Affichage de la liste des FO 

Affichage de l’état du système (LED de couleur verte)


Affichage des échanges JRE au niveau du PPSRM

Affichage de la vue en coupe
La cible lointaine est ciblée par la FO_3_9_poursuite


Le système indique une impossibilité (sauf coup de chance… réessayer quand les positions sont plus éloignées)

La cible « bleue » n’est plus engagée

La cible « rouge » est maintenant engagée par la FO_3_9_poursuite.

Mission stoppée dans les 2 IHMs

Fichier logs affichés 

Conformes au déroulé du scénario et aux actions opérateurs

	Etape 4 : mode PCI autonome, automatique, 


	Charger et lancer la mission Miss_F3_9_PCI au niveau du PCI


Accepter la mission au niveau du PPSRM



Relancer les vérifications et les actions de façon identique à l’étape1 mais à partir du PCI

Arrêter la mission au niveau du PCI



Récupérer / afficher les logs du système (PPSRM/PCI)
Utiliser un outillage de test d’analyse des logs sur PC Windows (par exemple le PC simulateur JRE) …
Analyser en particulier :

· Les décisions d’émissions automatiques



· Les commandes détaillées vers le générateur RF



· Les angles de visée de la tourelle à comparer aux positions réelles des aéronefs
	Mission chargée au niveau du PCI
Mission lancée au niveau du PPSRM et du PCI

Voir les résultats attendus de l’étape 1

Mission stoppée dans les 2 IHMs
Fichier logs affichés 

Conformes au déroulé du scénario

Commandes compatibles des caractéristiques des FO jouées

Aéronefs effectivement pointés (logs PCI)


Fiche de Test F3.11 : Scénario T-10
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	Intitulé des Essais        : Déroulé d’un scénario de type T-10 du CCTP

	Exigences : 




	Étapes
	Procédure
	Résultats attendus

	Plateforme et prérequis
	Le système est déployé en usine :

· PPSRM sur table

· SARIGUE dans le garage fonctionnement sur secteur 

· Les câbles RF en entrée de tourelle (bleu et verts) sont déconnectés et une charge RF est placée en leur extrémité.

· La tourelle est libre de mouvements

· Liaison PPSRM ( PCI en ETHERNET établie

· Le simulateur CSI est présent et connecté au PPSRM, la liaison JRE est active et initialisée

Le système s’appuie sur la mission MISS_F3_11 :

· 8 cibles

· 3 FO concentriques : 

· Veille avec un RT de 10s et 8 cibles maximum, à grande distance
· Poursuite avec un RT de 2s et 1 cible maximum, incluse dans la zone de veille

· Tir avec un RT de 2s et 1 cible maximum, incluse dans la zone de poursuite
· Pas de kill
Un scénario trajectoires sera utilisé :

· MULTI_F3_11.scn : deux vagues de quatre aéronefs séparés de 110° en azimut, une à 2000ft l’autre à 15000ft d’altitude, se dirigeant vers le PCI
· Les 4 avions d’une vague restent dans un cône de 3° dans la zone de veille (vis-à-vis du PCI), l’écart angulaire atteint 6° entre les deux avions les plus proches du PCI en fin de zone de tir. Ceci peut être obtenu par éclatement de la formation dans la zone de tir.
· Le groupe de « gauche » est plus rapide que le groupe de droite, il rentrera plus rapidement dans la zone de poursuite puis de tir

Le schéma ci-dessous présente grossièrement ce couple mission/scénario


[image: image21.emf]
	PPSRM démarré, IHM ARPEGE lancée

PCI démarré, IHM ARPEGE lancée, charge utile OK

Lien PPSRM(PCI OK

Lien PPSRM ( JRE OK

	Etape 1 : Déroulé en mode automatique
	Charger et lancer la mission MISS_F3_11 au niveau du PPSRM


Vérifier que le mode par défaut est automatique

Accepter la mission au niveau du PCI

Lancer le scénario MULTI_F3_11.scn au niveau du simulateur CSI





Observer l’activation de la FO_3_11_veille lorsque les deux groupes de cible arrivent dans sa zone de couverture.
Observer l’activation de la FO_3_11_poursuite lorsque le groupe le plus rapide arrive dans sa zone de couverture Observer également que le système arrête d’éclairer le groupe de droite avec la FO veille.



Suivant l’écart angulaire à ce stade, la tourelle va se concentrer sur les deux cibles les plus proches du PCI de ce groupe (séparées de moins de 6°), avec une des deux éclairée en veille.
Observer l’activation de la FO_3_11_tir lorsque la cible la plus proche du PCI arrive dans sa zone de couverture Observer également que le système tente de continuer à éclairer les autres cibles du groupe avec la forme d’onde de poursuite (pour la plus proche angulairement), voire la FO de veille (pour les plus éloignées).
Lorsque que les cibles du premier groupe sont suffisamment éloignées les unes des autres, observer que le système ne cible plus désormais que la cible la plus proche du PCI.
Arrêter la mission au niveau du PPSRM



Récupérer / afficher les logs du système PCI/PPSRM
Utiliser un outillage de test d’analyse des logs sur PC Windows (par exemple le PC simulateur JRE) …
Analyser en particulier :

· Les décisions d’émissions automatiques



· Les commandes détaillées vers le générateur RF



· Les angles de visée de la tourelle à comparer aux positions réelles des aéronefs
	Mission chargée au niveau du PPSRM

Mode automatique par défaut

Mission lancée au niveau du PPSRM et du PCI

Les aéronefs cibles apparaissent dans l’IHM du simulateur puis dans les IHM PPSRM et PCI 



La tourelle se dirige vers les cibles (vérification grossière) et alterne entre les deux angles site et azimut des deux groupes
Les IHM PCI et PPSRM indiquent l’activation de la FO veille vers la cible.
La tourelle suit le groupe le plus rapide (vérification grossière), et se concentre sur la cible la plus proche du PCI et son voisin si l’écart angulaire est suffisant.
Les IHM PCI et PPSRM indiquent l’activation de la FO poursuite vers le groupe ciblé 


La tourelle suit la cible la plus proche du PCI (vérification grossière) et alterne au début avec la cible suivante.
Les IHM PCI et PPSRM indiquent l’activation de la FO tir vers la cible. Lorsque les positions angulaires ne sont pas trop éloignées, la FO de poursuite est aussi engagée vers une autre cible du groupe.
La tourelle suit la cible la plus proche du PCI (vérification grossière)

Les IHM PCI et PPSRM indiquent l’activation de la FO tir vers la cible la plus proche et leur désactivation

Mission stoppée dans les 2 IHMs

Fichier logs affichés 



Conformes au déroulé du scénario

Commandes compatibles des caractéristiques des FO jouées

Aéronefs effectivement pointés ; lors des tirs groupés, les aéronefs sont dans le cône de 1.5° (sur le log PCI, tolérance de 0.5°)


Les « fiches » d’essais site sont des guides pour l’utilisateur final pour valider les exigences qui n’auront pas été complètement vues en recette usine (ces exigences sont en général couvertes par des essais préliminaires).

Les étapes ne sont pas forcément très détaillées, le principal objectif étant de vérifier le contenu des exigences.
Essais Site F4.2 : Performances
Non mis pour raison cd, à discuter si besoin
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Véhicule vu du dessus


Outil de calibration 
Théoriquement à l’infini, pratiquement à une distance telle que l’écart de position entre les deux antennes soit négligeable
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Sheet1

		CAP



		Cap GPS °		0

		Offset Cap

		Cap Tourelle théorique °		90

		Offset Cap Tourelle/GPS °		0				à évaluer à EGC



		Cap tourelle vrai °		90





		Position Antenne						calculs valables dans 
l'hemisphère nord								Erreurs Position / angle



		Latitude GPS °		45

		Longitude GPS °		5

		Altitude GPS m		200



		Correction camion X m		0.8

		Correction camion Y m		2.5												Erreur liée à l'angle des antennes GPS/axe camion : écart maximal=5°

		Correction camion Z m		0.5												ERREUR DE +5° sur l'angle		95



		Correction distance X m		2.5				X= sur l'axe E/O, avec E positif								Vraie correction X		2.420762151

		Correction distance Y m		0.8				Y = sur l'axe S/N, avec N positif								Vraie Correction en Y		1.0148451153

		Correction Altitude		-0.5



		Rayon terre (km) poles		6356.752				Valeur pour la longitude…

		Rayon terre (km) moyenne 		6367.44				Moyenne entre diamètre au 
pôle et diamètre à l'équateur

		Rayon cercle latitude (km)		4502.4600027985				Valeur pour la latitude…

		Altitude corrigée		199.5

		Latitude corrigée		45.0000071986				vérifié sur le site 								latitude cor bis		45.0000091318

		Longitude corrigée		5.0000318136				https://coordinates-converter.com/fr/decimal								longitude cor bis		5.0000308053

																length of the normal Nr		6388838.29354089



		Position cible / Angles		proche		proche		lointain								Position Xr 		4500539.68606554

		Latitude GPS °		45.00893		45.00893		45.337295								Position Yr 		393748.640530312

		Longitude GPS °		5.004118		5.004118		6.032894								Position Zr 		4487490.1942885

		Altitude GPS m		350		350		10000

																Position Xt'		322.2299586971

		Rayon cercle pour la latitude		4501.7582041444												Position Yt'		991.4553330167

																Position Zt'		150.4146896729

		Rayon cercle pour latitude moyenne		4502.1091034714

																azimut bis		18.0045262037		-0.0078036031		écart négligeable

		Delta X m		321.0787453984				Hypothèse plan car inférieur 2 km								delta X bis		321.1579770719				(0,01°)

		Delta Y m		989.9513743771				ça cloche à grande distance…								delta Y bis		989.7368898878

		Delta Z m		150



		Delta X (m) sur site		80000

		Delta Y (m) sur site		40000



		azimut (/ Nord de visée)		17.9698433022

		azimut(/Nord site)		63.4349488229				PB écart important mais bon…

																correction altitude		0.0000850495

		élévation		8.2016262803

																		0.0001634438

		Utilisation Calculs fournis par JC																0.9999999866

																erreur altitude en m		0.0850495084

		Rayon équatorial a (m)		6378137												altitude corrigée		149.9149504916

		Platitude f		0.0033528107

		First eccentricity squared e²		0.00669438												Site corrigé		8.1970391972

		length of the normal to the Z-axis Nradar		6388838.29281692				                                           ϕ = latitude

		length of the normal to the Z-axis Ncible		6388841.63428482

																		Erreurs lié à la position vraie des antennes quand elle tourne

		Position Xr du radar dans le reper terre		4500539.83047975						 δ = longitude								2 antennes

		Position Yr du radar dans le reper terre		393748.73297531														Erreur Z max (m)				0.3								0.3

		Position Zr du radar dans le reper terre		4487490.04236671														Grosse antenne								Petite antenne

																		ErreurY max (m)				0.3				ErreurY max (m)				1

		Position Xt de la cible dans ce repere 		4499919.15909321				idem avec t au lieu de r…										ErreruX max (m)				0.5				ErreruX max (m)				0.6

		Position Yt de la cible dans ce repere 		394017.811958645				idem avec t au lieu de r…										Latitude GPS °		45		45						45		45

		Position Zt de la cible dans ce repere 		4488297.61822999				idem avec t au lieu de r…										Longitude GPS °		5		5						5		5

																		Altitude GPS m		200		200						200		200

		Position cible dans repere Radar Xt'		322.1504625591

		Position cible dans repere Radar Yt'		991.6701839657														Correction camion X m		0.8		1.3						0.8		1.4

		Position cible dans repere Radar Zt'		150.4146602265														Correction camion Y m		2.5		2.8						2.5		3.5

																		Correction camion Z m		0.5		0.8						0.5		0.8

		azimut °		17.9967226006								tan(az)=xt'/yt'

		elevation °		8.2086963638								tan(el)=zy'/racine(xt'²+yt'²)						Correction distance X m		2.5		2.8						2.5		3.5

																		Correction distance Y m		0.8		1.3						0.8		1.4

																		Correction Altitude		-0.5		-0.8						-0.5		-0.8



																		Rayon terre (km) poles		6356.752		6356.752						6356.752		6356.752

																		Rayon terre (km) moyenne 		6367.44		6367.44						6367.44		6367.44

																		Rayon cercle latitude (km)		4502.4600027985		4502.4600027985						4502.4600027985		4502.4600027985

																		Altitude corrigée		199.5		199.2						199.5		199.2

																		Latitude corrigée		45.0000071986		45.0000116977						45.0000071986		45.0000125975

																		Longitude corrigée		5.0000318136		5.0000356312						5.0000318136		5.000044539



																		Latitude CIBLE GPS °		45.00893		45.00893						45.00893		45.00893

																		Longitude CIBLE GPS °		5.004118		5.004118						5.004118		5.004118

																		Altitude CIBLE GPS m		350		350						350		350



																		Rayon équatorial a (m)		6378137		6378137						6378137		6378137

																		Platitude f		0.0033528107		0.0033528107						0.0033528107		0.0033528107

																		First eccentricity squared e²		0.00669438		0.00669438						0.00669438		0.00669438

																		length of the normal to the Z-axis Nradar		6388838.29281692		6388838.29450178						6388838.29281692		6388838.29483875

																		length of the normal to the Z-axis Ncible		6388841.63428482		6388841.63428482						6388841.63428482		6388841.63428482



																		Position Xr du radar dans le reper terre		4500539.83047975		4500539.24070355						4500539.83047975		4500539.10904394

																		Position Yr du radar dans le reper terre		393748.73297531		393748.983543598						393748.73297531		393749.677081937

																		Position Zr du radar dans le reper terre		4487490.04236671		4487490.18379581						4487490.04236671		4487490.25450804



																		Position Xt de la cible dans ce repere 		4499919.15909321		4499919.15909321						4499919.15909321		4499919.15909321

																		Position Yt de la cible dans ce repere 		394017.811958645		394017.811958645						394017.811958645		394017.811958645

																		Position Zt de la cible dans ce repere 		4488297.61822999		4488297.61822999						4488297.61822999		4488297.61822999



																		Position cible dans repere Radar Xt'		322.1504625591		321.849484659						322.1504625591		321.1472028921

																		Position cible dans repere Radar Yt'		991.6701839657		991.170145886						991.6701839657		991.0701059596

																		Position cible dans repere Radar Zt'		150.4146602265		150.7147532478						150.4146602265		150.7148041565

																								erreur								erreur

																		azimut °		17.9967226006		17.989478445		0.0072441556				17.9967226006		17.9544426342		0.0422799664

																		elevation °		8.2086963638		8.2292755883		-0.0205792245				8.2086963638		8.2317078922		-0.0230115284
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Zcor = correction en altitude
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Outil de calibration 
Théoriquement à l’infini, pratiquement à une distance telle que l’écart de position entre les deux antennes soit négligeable



