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测试方法
[bookmark: _Toc19318]外部结构参数说明
对外观及活动结构进行检查，确保各类信息、按键、活动结构在一定使用周期内正常使用。
常规测试项包括：
[bookmark: _Toc22874]尺寸：利用卡尺等工具进行测量
重量：利用精度较高的电子称测量（精确小数点后两位，单位为g）
材质：利用资料提供材质进行对比
外观：外观整洁，无污渍、划痕，整体美观
接口、开关插杆等应有的文字或符号标识是否齐全
第三方认证标识是否清晰，准确。
颜色：占用比例最大颜色为主
粘贴物：外贴标签、警示或其他信息无卷边，且粘贴规整
公司信息：公司信息重点查验，如LOGO、公司名
齐套性：采用目视检查法对照产品清单逐项进行检查和记录
[bookmark: _Toc22253]功能系列
功能：配对
方式：手动按键，按键按下按键1持续3秒
现象：运行灯快速闪烁，进行2分钟配对等待，结束后运行灯恢复慢闪
结果：天空端与地面端配对成功
[image: 0bc18e3f807cbff4f01dad95d3ec759]
功能：恢复出厂设置
方式：开机修改除192.168.1.200外任意ip，手动按下按键1，先按住按键1，再按住按	键2（开机键）（上电）开机，保持10秒。
现象: 恢复默认参数，ip应当为192.168.1.200
[image: ]结果：恢复ip为192.168.1.200
功能：开机
方式：按下按键2，短按后松开，松开会有滴的按键音，在电量显示熄灭前，再次长按开机，电量熄灭后再长按会开机失败
现象：等待10秒左右正常开机
结果：开机
[image: 0bc18e3f807cbff4f01dad95d3ec759]

功能：关机
方式：按下按键2，短按后松开，松开会有滴的按键音，在两秒内，再次长按关机
现象：正常关机
结果：关机
[image: 1becd35297e93962369e07ca99ffe51]
功能：查看电量
方式：短按按键2（开机键）
现象：短按开机键后，灯光显示1秒后熄灭
结果：电池电量亮起

灯光	
功能：
1、 状态运行灯
2、 信号指示灯
3、 电量显示-充电灯
4、 串口-网口使用灯、  
方式：开机后，状态运行灯，信号灯，电量显示灯常亮。串网口使用时闪烁（有数据）或常亮。
现象：
左侧灯光依次为
状态运行灯：STA闪一下 间隔0.5s、AP闪两下 间隔0.5s
信号：红灯闪动0%，红灯20%，黄40%，绿60%，蓝80%，白100%。
左侧边
电量显示灯:对应当前电量，充电时闪烁，充满时常亮。
下侧边
串口与网口灯：显示图数传模块串口、网口链接与通信状态。

结果：
开机无配对：运行灯、红灯闪烁，电量灯常亮，串网口使用才会亮。 
开机有配对：运行灯闪烁（对应状态）、信号灯对应信号区间状态，电量灯常亮，串网口使用才会亮。 
异常：运行灯不亮为启动失败
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信号灯          运行灯	  电量显示灯与充电提示灯     串口与网口工作灯

                                                
	
声音
功能：
1、 低电量提示声
2、 开关机提示声 
3、 按键2提示音  
方式：
1、 开关机时
2、 低电量时
3、 按键按下时
现象：
1、 开关机提示：滴，
2、 低电量5秒提示一次：滴滴滴滴滴	
3、 按下滴滴
结果：开关机和低电量蜂鸣器会响，且与现象对应。不对应视为异常
测试结果：正常。

WEB端配置项
	IP、网关、子网掩码：
功能：修改模块IP及工作网段
方式：
键盘输入或者复制粘贴，同时修改网关，子网掩码（修改主机位网段）网段匹配，电脑为静态同一网段ip。
设置电脑为静态非同一网段ip，不可以ping通及获取数据。
现象：目视ip为自己期望的ip，重启后也应当一致。
结果：保存后重启，ip为设置的ip，通过网线与电脑连接能够通过ping命令ping通。

	模块工作模式
	功能：可修改，设置AP或STA，AP为地面节点，STA为空中节点。
方式：通过下拉选项选择
现象：与运行灯模式匹配，STA闪一下 间隔0.5s、AP闪两下 间隔0.5s
结果：STA闪一下 间隔0.5s、AP闪两下 间隔0.5s，其他视为异常

AP参数（ID，信道，加密，密码）	
功能：可修改，配置网络组，加密方式、信道及密码，与sta模块参数一致可实现与STA配对功能
方式：ESSID为名称，频道CHANNEL为信道，加密方式WPA，密码＞8个字符，密码＜8字符应为修改失败。重启后为修改参数，如若不是则为异常。
现象：AP参数设置成功，保存后应该网页弹窗提示重启，如若不是则为异常。
结果：AP参数设置成功，如若不是则为异常。

	STA参数（ID，密码，加密）
	功能：可修改，配置网络组，配置网络组，加密方式及密码，与AP模块参数一致可实现与AP配对功能
方式：ESSID为名称，加密方式WPA，密码＞8个字符，密码＜8字符应为修改失败。重启后为修改参数，如若不是则为异常。
现象：STA参数设置成功，保存后应该网页弹窗提示重启，如若不是则为异常。
结果：STA参数设置成功，如若不是则为异常。

测试结果：正常

串口硬件
功能：
1、 串口*3
2、 对外输出5V（±0.2V）
3、 线序从左至右分别为 5V RXD TXD GND
4、 三个串口输出＜500ma
现象：
1、 串口数量为3个
2、 测量电压为5V
3、 壳子上有线序标志
4、 任意串口使用负载仪测试500ma电流正常工作
方式：
1、 目视：串口数量为3个
2、 使用负载仪（万用表），测量电压为5V
3、 目视：壳子上有线序标志，使用串口转USB模块正常接线能使用，且正确
4、 任意串口使用负载仪测试500ma电流正常工作，电压误差±0.2V
结果：
1、 串口数量为3个
2、 测量电压为5V，误差±0.2V
3、 壳子上有线序标志，线序从左至右分别为 5V RXD TXD GND，使用串口转USB模块正常接线能使用，且正确。
4、 任意串口使用负载仪测试500ma电流正常工作。


串口模块UDP/TCP切换、端口号设置、串口配置
	功能：
串口测试：
UDP/TCP
任意模块发送私有串口协议的数据
UDP
1、 设置UDP网络协议通讯方式
2、 同时配置串口及端口号（波特率，数据位，停止位，校验位，串口3的SBUS转换功能开关）波特率范围（300、600、1200、2400、4800、9600、19200、38400、57600、115200）设置不同的通信频率。
TCP
1、 设置TCP网络协议通讯方式
2、 同时配置串口及端口号（波特率，数据位，停止位，校验位，串口3的SBUS转换功能开关）波特率范围（300、600、1200、2400、4800、9600、19200、38400、57600、115200）设置不同的通信频率。

SBUS输出
1、 两端串口3开启SBUS，发送端设置为客户端模式，目的ip为接收端模块ip，接入SBUS数据，接收端设为服务器模式，两模块端口号一致。
2、 接收端串口3开启SBUS，发送端接入任意串口，设置为客户端模式，目的ip为接收端模块ip，接入遥控器（遥控器串口协议数据）数据，接收端设为服务器模式，两模块端口号一致。

方式：
全接口全模式打开测试
程序测试：
测试程序：发送数据：AA11AA22AA33AA44AA55AA66AA77AA88
正常现象：
1、 接收检测发送数据的头和尾，与设定的头或尾相等，执行打印。
2、 STA输出数据与发送数据相等。
异常现象：
1、 头尾数据错误，则计算数据长度、打印错误数据并标明头与尾数据。
2、 STA输出数据错误，不相等。
UDP
1、 AP、STA配对
2、 模块设置上述波特率
3、 STA通信方式使用UDP，端口8080，远端IP为接收IP（网口接收为电脑本地ip，串口接收为AP模块ip、监听端口为8080）
4、 通过地面端UDP软件访问，是否正常连接获取数据。
5、 UDP+端口号访问获取数据
TCP
1、 AP、STA配对
2、 模块设置上述波特率，飞控与之对齐
3、 STA通信方式使用TCP服务器/客户端，端口8080，远端IP为接收IP（网口接收为电脑本地ip、监听端口为8080，串口接收为AP模块ip设置服务端TCP）
4、 通过地面端TCP软件访问，是否正常连接获取数据。
5、 TCP+IP+端口号访问。
SBUS输出
1、 接入SBUS接口，接收端串口数据因该为正常解析的SBUS数据，可以被SBUS软件或者示波器识别。
测试程序：
正常现象：
1、 接收检测发送数据的头和尾，与设定的头或尾相等，执行打印。
2、 STA输出数据转换成SBUS数据。
异常现象：
3、 头尾数据错误，则计算数据长度、打印错误数据并标明头与尾数据。
2、 STA输出数据错误，SBUS数据转换不成功。
现象：
程序：
1、 板子打印接收数据。执行打印。STA模块串口输出数据与发送一致。
2、 板子打印接收数据。执行打印。STA模块串口输出转换的SBUS数据。
应用：
1、地面软件UDP+端口号访问、TCP+IP+端口号访问，获取数据能够发送，同时能正常获取转换的SBUS数据。
结果：
程序：
1、 板子内部打印数据和接收数据：0F 05 DC 05 E6 03 F1 05 DC 03 E8 03 E8 03 E8 03 E8 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 0C 0B
2、 板子内部打印数据和接收数据：0F 05 DC 05 E6 03 F1 05 DC 03 E8 03 E8 03 E8 03 E8 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 0C 0B
SBUS：
应用：获取到SBUS数据，示波器能够读取。

	版本查看、固件升级
功能：
1、 查看软硬件版本
2、 升级软件版本
现象：
1、 本机设备参数内查看当前软件版本
2、 通过固件升级选项升级软件版本
方式：
1、 本机设备参数内查看当前软件版本
2、 源代码更改软件版本，编译原代码得到新固件
3、 通过固件升级选项升级软件版本
4、 查看是否为设置的软件版本
结果：软件版本显示与更改的新固件一致。不一致则为异常。

设备id、工厂模式
	功能：出厂ID，给售后或其他做标记功能，可通过工厂模式输入密码更改。
现象：位于本机设备参数内，主要为区分模块设计
方式：设备id目视查看，可通过工厂模式输入密码更改设备id。
结果：通过工厂模式输入密码更改设备id，重启生效。不生效为异常状态。

	wifi模块型号	
功能：查看模块属于哪个型号，根据硬件固件获取，在本机设备参数展示。
现象：目视查看，飞睿模块获取参数
方式：目视查看
结果：目视查看

	系统重启	
功能：web端重启模块，用于更改模块参数后快速重启。
现象：模块重启
方式：选中系统重启，点击确认重启
结果：模块重新开机启动，观察指示灯

	恢复默认配置	
功能：恢复默认出厂设置
方式：选择恢复默认设置，点击恢复默认设置
现象: 恢复默认参数，ip应当为192.168.1.200，ESSID:test0001，密码：87654321，串口配置参数全部为115200，8，1，no，客户端服务端关闭，默认UDP模式
结果：恢复默认参数，ip应当为192.168.1.200，ESSID:test0001，密码：87654321，串口配置参数全部为115200，8，1，no，客户端服务端关闭，默认UDP模式



通过阿木LQ的web端进行修改STA和AP模式进行测试将模块的通信模式进行修改测试由图中可见模块由STA转变为AP模式
[image: ]
Web端查看模块为STA模式
[image: ]
Web端查看模块为AP模式

通过阿木LQ的web端进行修改IP地址进行测试将模块的IP地址进行修改测试由图中可见IP地址由192.168.1.201转变为192.168.1.200.
[image: ]IP地址为192.168.1.201



[image: ]

IP地址为192.168.1.200
通过阿木LQ的web端进行修改网关IP地址测试将模块的网关IP地址进行修改测试，由图中可见网关地址由192.168.1.1修改为192.168.1.2。
[image: ]网关地址为192.168.1.1
[image: ]网关地址修改为192.168.1.2


通过阿木LQ的web端进行串口波特率修改将模块的串口波特率进行修改测试，由图中可见波特率由57600修改为115200。
[image: ]
波特率为57600

[image: ]
波特率修改为115200
波特率改变后，能够正常与PC、飞控、遥控器等设备保持通讯

通过阿木LQ的web端进行连接类型修改将模块的连接模式由UDP转换为TCP并进行测试，将模块由UDP转换为TCP进行查看

[image: ]
模块原先为UDP模式
[image: ]
将模块切换为TCP连接模式
通过阿木LQ的web端进行端口的修改，将端口原先的8080修改为8083。
[image: ][image: ]
通过抓包，tcp/udp模式切换正常
[image: ]
端口为8080

[image: ]
修改端口为8083

测试程序：发送数据：AA11AA22AA33AA44AA55AA66AA77AA88
正常现象：
1、 接收检测接收数据的，与设定的数组相等，执行打印，写入成功的txt文档。
2、异常则写入异常的txt文档。
[image: 13c704e6e9e22b1ac53635b265874d8]
测试4个模块，每个成功2500次以上，无异常

通过阿木LQ的web端进行查看WIFI模块的型号。
[image: ]
查看WIFI模块的型号

在阿木LQ上点击恢复默认设置之后重启发现数据回到初始状态
[image: ]
初始化LQ模块
在阿木LQ的Web端进行固件升级，点击固件升级，并选择对应的文件upgrade-1.020.img文件并进行升级。
[image: ]
固件升级
在阿木LQ的Web端使用工厂模式并修改设备号，设备号修改成功
[image: ]
修改设备号

[image: ]
修改设备号成功
1. 测试天空端延时（20秒）开机，地面端持续发送遥控数据，重复20次正常解析。
2. 测试地面端延时开机(20秒)，天空端持续开机，重复20次正常解析。
[image: ][image: ][image: ]

网口，带宽	
功能：百兆网口、网络透传传输、AP为RJ45接口，STA为4pin-JH1.25接口，线序从左至右分别为 TX+ TX- RX+ RX-。
方式：
1、 AP为RJ45接口，STA为4pin-JH1.25接口。
2、 分别接入两台电脑，电脑IP设置同一网段。
3、 与两台电脑IP，两个模块IP相互ping通，本机IP为web端修改的ip
4、 使用 iperf测试传输带宽。
udp：客户端iperf  -u -i 1 -t 600 -b 50M -c 192.168.42.4 （目标ip地址）
     服务端iperf  -s  -u -i 1
Tcp：客户端iperf   -i 1 -t 600 -b 50M -c 192.168.42.4
     服务端iperf  -s -i 1
5、1米内应当满足40M带宽数据

结果：测试距离1米以内
[image: 04b8f689b5214fa03bc862db8761460]
1、地面端端作为udp服务器端输入命令：iperf -s -u
2、天空端作为udp服务器输入命令:iperf  -c  192.168.1.200  -u  1000m
测试：49.7M带宽，延迟0.153，丢包率5.9%
46.1m带宽，延迟0.234，丢包3.7%
1.5m带宽，延迟0.221、丢包0%
第1套：
46.1m带宽，延迟0.234，丢包3.7%
[image: 0a998ce84a07b03820be55a8d6df859]
第二套：
47.6m带宽，延迟0.127，丢包1%
[image: ea6e66a0116d5e8176626c76bd2aa23]
第3套：
[bookmark: OLE_LINK3]47.6m带宽，延迟0.179，丢包3.1%
[image: e8314eca988a2ff9e14592c415a79cd]
第4套：
43.9m带宽，延迟0.353，丢包0.22%
[image: 578e8b6bd8a11f3ddbe13f8e9caebb3]
第5套：
46.9m带宽，延迟0.178，丢包2.6% 
[image: 6d09ec36f2c61e98bfd60c9295e4baf]
充电口/电源口	
功能：模块供电
方式：type-c最大输入电源：5v3A （地面端）   /2pin  7V-18V（天空端）	此参数内可进行充电（工作），异常为模块烧毁或不启动
现象：正常使用
结果：天空端正常使用，地面端模块充电升压有一定电量误差
[image: a804ff12dffde8eb04ba2f671d050b7][image: 56819bc36be7538bdff50eab1625e48][image: d61a0fa798479f23186cb918b5e514a]

天线接口	
功能：发射增益
方式：天线接口*2     内孔外螺	需要SMA公头天线
现象：距离增加，信号灯2米距离达到百分之八十以上（蓝灯）
结果：正常，距离增加

散热（天空端）	
功能：散热风扇*1
方式：上电自动开启，天空端散主动散热，进气
现象：天空端散热，进气
结果：上电自动开启，天空端散主动散热，进气，持续工作达到14小时工作状态

宽电压输入	
功能：开机工作，左到右线序：正+、负-。
方式：8v-18v电源输入	工作
现象：正常开机使用，不在区间内，低电压无法启动，高电压、线序错误烧模块。
结果：电压范围内，线序正确正常开机
[image: 74443585e6479b0861c5a3d88e7c0bf][image: a804ff12dffde8eb04ba2f671d050b7][image: 56819bc36be7538bdff50eab1625e48][image: d61a0fa798479f23186cb918b5e514a]

[bookmark: _GoBack]
长距离带宽、延迟、丢包率	
功能：2米内最大传输数据量
方式：使用 iperf测试传输带宽。
udp：客户端iperf  -u -i 1 -t 600 -b 50M -c 192.168.42.4 （目标ip地址）
     服务端iperf  -s  -u -i 1
Tcp：客户端iperf   -i 1 -t 600 -b 50M -c 192.168.42.4
     服务端iperf  -s -i 1
2024年4月3日下午进行拉距测试，测试方法为遥控器和电脑放置于高楼，开车远离高楼，直至图像和数传丢失。在三公里的地方进行测试打开任务管理器查看以太网的数据带宽，并通过Linux下的iperf的工具查看丢包率和传输速率，发现发送500K的数据基本无丢包发送1.05M数据发现丢包率达到0.34%。
[image: ]
以太网查看数据带宽
[image: ]
通过iperf进行查看发送500k数据和丢包率
[image: ]
通过iperf进行查看发送1.05M数据和丢包率

[image: ]
Iperf查看丢包率



距离	
功能：3公里	3KM（图像至少2.5km，数传至少3km）
方式：
1、 使用任意模块发送一个已知频率和功率的信号，将信号输入衰减器的天线端口，逐渐降低信号发生器的输出功率，直到接收机无法正确解调出信号为止，此时的信号功率即为接收机的灵敏度，计算理论距离。
2、 A、B两点距离3公里，将无人机位于A点升高100米，B点用接收端接收信号，查看是否能够连接。
现象：3公里	3KM（图像至少2.5km，数传至少3km），数传能够正常连接获取数据。
结果：3公里	3KM（图像至少2.5km，数传至少3km），数传能够正常连接获取数据。
测试方式为飞机飞行至100米高空，驾驶测试车辆离开测试至数传图传丢失为止。数传在3.2公里之前基本无断联，3.2公里之后，出现断联，反复重连。图像在2.8公里处丢失，并在中途经过信号塔时，出现干扰，图像丢失，中断后恢复。飞行高度为100米。
[image: ][image: ]
延迟	
功能：模块数据到达时间
方式：使用双通示波器，一通接入输入端，一段接入输出端，对比两波形延迟。
现象：数据延迟20MS左右，使用示波器测试两端查看延迟低于20MS
结果：数据延迟8MS左右
LQ通信串口延迟测试：
LQ地面端与天空端默认进行串口回环即地面端的串口TX发送天空端的RX有响应，利用这样的机制给地面端的TX和天空端的RX分别接入示波器的探针进行单次采样查看示波器探针之间检测到波形的时间查由下图可得时间差为8ms左右（<±1ms）。
[image: ][image: 8202c6d67e33287743c5447fb523f79]
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示波器查看串口延时（第1-5套）


使用时间	
功能：AP内置电池续航
方式：正常使用，不使用模块对外供电能力，报警后可使用约1小时
现象：正常使用，可连续使用7小时
结果：内置电池使用7小时左右

充电时间	
功能：AP内置电池充电	
方式：使用5V3A，type-c正常充电
现象：观察指示灯，满电停止闪烁,5V3A充电3小时
结果：内置电池充电3小时

高低温
功能：工作环境温度-10°到40°
方式：使用高低温测试箱，高温一小时，低温一小时。期间正常传输数据及使用。
现象：能够正常传输数据及使用。
结果：能够正常传输数据及使用。
阿木LQ高低温测试：
将阿木LQ地面端和天空端放入温箱运行20分钟温度进入恒定-10度，并进行实时监测并在10分钟进行一次记录，查看时评拉流的图传和QGC的数传是否连接正常。
[image: ]
视频拉流正常
[image: ]
QGC的UDP连接正常

温箱运行30分钟温度恒定-10度。
[image: ]
视频拉流正常
[image: ]

QGC连接正常

温箱运行40分钟温度恒定-10度。
[image: ]
视频拉流正常

[image: ]
QGC正常


温箱运行50分钟温度恒定-10度。

[image: ]
视频拉流正常
[image: ]
QGC正常

温箱运行一小时温度恒定-10度。
[image: ]
视频拉流正常
[image: ]
QGC正常

45度高温测试20分钟
[image: ]
视频拉流正常
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QGC连接正常

45度高温测试30分钟
[image: ]
视频拉流正常
[image: ]

QGC连接正常

45度高温测试40分钟
[image: ]
拉流正常

[image: ]
QGC连接正常

45度高温测试50分钟
[image: ]
视频拉流正常


[image: ]
QGC连接正常

45度高温测试60分钟
[image: ]
视频拉流正常
[image: ]
QGC连接正常

[bookmark: _Toc18715]结构功能测试说明
测试方法：模块很多的功能按键，以及接口，在最大使用强度下，测试这些按键及接口是否能持续正常工作。
A.按键
判定条件：在5N使用强度下，测试所有按键是否能持续正常工作。
判定条件：测试按键在使用一千次的情况下是否正常、无损坏、松动。
      B.卡扣
判定条件：测试卡扣在使用一千次的情况下是否正常、无损坏、松动。
  C.拔插
判定条件：测试电池拔插在使用一千次的情况下是否正常、无损坏、松动。
判定条件：测试其他拔插接口使用此时于一千次是否正常、无损坏、松动。


测试记录
外部结构参数
	[bookmark: OLE_LINK4]类别
	外部结构参数测试项

	序号
	测试项目
	测试方式
	测试结论√或×

	1
	尺寸
	利用卡尺等工具进行测量
	

	2
	重量
	利用精度较高的电子称测量（精确小数点后两位，单位为g）
	

	3
	材质
	利用资料提供材质进行对比
	

	4
	外观
	外观整洁，无污渍、划痕，整体美观
	

	
	
	接口、开关插杆等应有的文字或符号标识是否齐全
	

	
	
	第三方认证标识是否清晰，准确。
	

	5
	颜色
	占用比例最大颜色为主
	

	6
	粘贴物
	外贴标签、警示或其他信息无卷边，且粘贴规整
	

	7
	公司信息
	公司信息重点查验，如LOGO、公司名
	

	8
	齐套性
	采用目视检查法对照产品清单逐项进行检查和记录
	


是否通过（     ）
未通过项：
未通过原因：																																																						
[bookmark: OLE_LINK2]测试人员：                                         
测试版本：				测试时间：          测试负责人签字：

[bookmark: _Toc30479]功能测试
	类别
	功能测试项

	序号
	测试项目
	正常结果
	测试结论√或×

	1

	配对
	天空端与地面端配对
	√

	
	重置
	重置ip为192.168.1.200
	√

	2
	开机
	开机，短按后长按开机
	√

	
	电量
	按键2、按下后电量灯光显示1秒
	√

	

3
	灯光
	信号灯
	红灯闪动0%，红灯20%，黄40%，绿60%，蓝80%，白100%
	√

	
	
	运行状态灯
	STA闪一下 间隔0.5s、AP闪两下 间隔0.5s
	√

	
	
	电量显示灯
	对应当前电量，充电时闪烁，充满时常亮
	√

	
	
	串/网口灯
	显示图数传模块串口、网口链接与通信状态
	√

	4
	声音
	低电量提示声
	低电量间隔5秒：滴 滴 滴 滴 滴
	[bookmark: OLE_LINK1]√

	
	
	按键提示
	按键2（开机键）按下会有 滴 一声
	√

	
	
	开关机提示声  
	开关机：滴
	√

	








5
	WEB端配置项
	IP
	可修改IP
	√

	
	
	网关
	可修改网关
	√

	
	
	子网掩码
	可修改子网掩码
	√

	
	
	模块工作模式
	可修改，设置AP或STA
	√

	
	
	UDP/TCP切换
	可修改，设置不同的通讯方式
	√

	
	
	端口号设置
	可修改，修改端口号
	√

	
	
	服务端客户端切换
	可修改，设置不同的服务模式
	√

	
	
	串口配置
	可修改，设置不同的通信频率
	√

	
	
	AP参数
	可修改，配置网络组
	√

	
	
	STA参数
	可修改，配置网络组
	√

	
	
	版本查看
	可修改，显示当前固件版本
	√

	
	
	设备id
	可查看设备id
	√

	
	
	wifi模块型号
	查看模块属于哪个型号
	√

	
	
	重启配置
	重启模块
	√

	
	
	恢复默认配置
	重置192.168.1.200网段
	√

	
	
	固件升级配置
	可升级模块
	√

	
	
	工厂模式
	可修改设备id
	√

	6
	串口
	输入输出、SBUS转换、对外输出供电能力正常
	√

	7
	网口
	与本地IP相互ping通，本机IP为web端修改的ip
	√

	8
	充电口/电源口
	此参数内可进行充电（工作），异常为模块烧毁或不启动
	√

	9
	天线接口
	需要SMA公头天线安装正常
	√

	10
	散热
	天空端散热，达到15小时工作状态
	√

	11
	电源
	天空端8-18V电压输入工作，地面端5V3A充电
	√

	12
	带宽
	大于40Mbps
	√

	13
	距离
	3KM（图像至少2.5km，数传至少3km）
	√

	14
	延迟
	通过传输数据查看天空端和地面端之间的延时10ms之内合格
	√

	15
	使用时间
	正常使用7小时，报警后继续使用
	√

	16
	充电时间
	正常使用，观察指示灯，满电停止闪烁,5V3A充电3小时
	√

	17
	高低温
	-10~45
	√



结构功能
	类别
	结   构   测   试   项

	序号
	测试项目
	测试方式
	测试结论√或×

	1
	振动
	在无人机上测试无人机运行震动情况下是否能使用
	

	

2
	

活动机构
	在5N使用强度下，测试所有按键是否能持续正常工作
	

	
	
	测试按键在使用一千次的情况下是否正常、无损坏、松动
	

	
	
	测试卡扣在使用一千次的情况下是否正常、无损坏、松动
	

	
	
	测试电池拔插在使用一千次的情况下是否正常、无损坏、松动
	

	
	
	测试其他拔插接口使用此时于一千次是否正常、无损坏、松动
	

	3
	线路折弯
	检测模块之间的连接可靠性，是否有连线弯折情况
	


	卡扣结构
	功能描述

	
	测试

	拔插结构
	功能描述

	
	测试

	按键功能
	功能描述

	
	测试



是否通过（     ）
未通过项：
未通过原因：																																			
																																						
																																						
测试人员：                                         
测试版本：				测试时间：          测试负责人签字：


[bookmark: _Toc5008]使用测试
本次测试分别在室内（地面、楼道、楼层）、室外（飞行、地面）进行测试，室内主要对其绕射性进行测试、室外对模块极限距离进行测试。
	名称
	图传
	数传

	距离m
	
	

	最小码率
	
	

	最大码率
	

	稳定码率
	

	高度m
	

	天线状态
	

	延迟
	

	组网数量
	

	分辨率
	



测试目的：产品参数摸底测试
测试类别：持续性测试
测试内容：持续工作时间、工作温度、画面连续性、组网数量、外观设计。
测试方案介绍：
根据产品带宽、理论值进行制定测试计划。数传、图传使用的模块介绍等。
测试环境：
测试场地：
硬件：
软件：
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fh-linux# [01/3an/1970:00:00:04 +0000] boa: server version Boa/0.94.13
[01/3an/1970:00:00:04 +0000] boa: server built Sep 4 2023 at 17:36:18.
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fh-linux# iperf -s -u

Server listening on UDP port 5601
Receiving 1470 byte datagrams

UDP buffer size: 160 KByte (default)
[ 3] local 192.168.1.200 port 560
[ 1] Interval Transfer Jitter Lost/Total Datagrams
3] 0.0-10.0 sec 55.0 MBytes 0.234 ms 1512/40773 (3.7%)
4] local 192.168.1.200 port 5801 connected with 192.168.1.262 port| 42363

4] 0.0-10.0 sec 59.2 MBytes
3] local 192.168.1.200 port 5801 Connected with 192.168.1.262 port| 34541
3] 0.0-16.0 sec 1.25 MBytes

192.168.1.202 port,
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Client connecting to 192.168.1.200, UDP port 5001
Sending 1470 byte datagrams, IPG target: 1.18 us (kalman adjust)
UDP buffer size: 16 KByte (default)

[ 3] local 192.168.1.202 port 50428 connected with 192.168.1.200 port 5001
[ ID] Interval Transfer Bandwidth

[ 3] 0.0-10.0 sec 59.9 MBytes 50.3 Mbits/sec

[ 3] Sent 42754 datagrams

[ 3] Server Report:

[ 3] 0.0-10.0 sec 59.3 MBytes 49.5 Mbits/sec  0.127 ms 444/42754 (1%)
fh-Tinux# [I




image40.png
Client connecting to 192.168.1.201, UDP port 5001
Sending 1470 byte datagrams, IPG target: 11.76 us (kalman adjust)
UDP buffer size: 160 KByte (default)

[ 3] local 192.168.1.200 port 44653 connected with 192.168.1.201 port 5001
[ ID] Interval Transfer Bandwidth

[ 3] 0.0-10.0 sec 58.7 MBytes 49.2 Mbits/sec

[ 3] Sent 41851 datagrams

[ 3] Server Report:

[ 3] 0.0-10.6 sec 56.8 MBytes 47.6 Mbits/sec  0.179 ms 1299/41851 (3.1%)
fh-1inux# B
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Client connecting to 192.168.1.200, UDP port 5001
Sending 1470 byte datagrams, IPG target: 11.76 us (kalman adjust)
UDP buffer size: 16 KByte (default)

[ 3] local 192.168.1.201 port 43511 connected with 192.168.1.200 port 5001

[ ID] Interval Transfer Bandwidth

[ 3] 0.0-10.0 sec 52.4 MBytes 43.9 Mbits/sec

[ 3] Sent 37359 datagrams

[ 3] Server Report:

[ 3] 0.0-10.0 sec 52.3 MBytes 43.7 Mbits/sec 0.353 ms 83/37359 (0.22%)
fh-1inux# I
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-Lient connecting to 197.168.1.200, UDF port o001
Sending 1470 byte datagrams, IPG target: 11.76 us (kalman adjust)
UDP buffer size: 160 KByte (default)

[ 3] local 192.168.1.201 port 36582 connected with 192.168.1.200 port 5001
[ ID] Interval Transfer Bandwidth

[ 3] 0.0-10.0 sec 57.4 MBytes 48.2 Mbits/sec

[ 3] Sent 40961 datagrams

[ 3] Server Report:

[ 3] 0.0-10.0 sec 55.9 MBytes 46.9 Mbits/sec 0.178 ms 1085/40961 (2.6%)
fh-linux# I
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~ heng@heng-virtual-machine: ~/Linux/nfsfrootts SO0

Flle Edit View Search Terminal Help

[ 4] local 152.168.1.51 port 5001 connected with 192.168.1.10 port 358
48.6 MbLts/sec 117.163 ns 798946/850318 (54%)

1752 Toco 152 368 1,51 port 5001 comected with 192.168.1.10 port 40950 \

[ 3] 8.0-12.5 sec 69.9 Maytes 47.1 Mbits/sec 7.248 s 800442/850317 (94%)
Fead fatled: Connection refused

ALCANL (AN [B7Chenggheng-virtusl-nachine;
tperf: nvalid option

~/Lnwx/afs o0t tsS perf -s-u

Server Listentng on UOP port 5001
Recetving 1470 byte datagrans
UDP buffer size: 208 Kayte (default)

Chenggheng-virtual-nachine:~/Linux/afs/rootfss {perf -s-u
tperf: nvalld option

Server Ustent

on UoP port se01

Recelving 1470 byte datagrans
UDP buffer size: 208 Kayte (default)

[ 3] local 152.168.1.51 port 5001 connected with 192.168.1.16 port 3364
[ 1] 1nterval Transfer  Banduldth Jttter Lost/Total Datagrans
3 om0 e kaytes 5o kblisjsec S.33ms o 42t (9





image49.png
heng@heng-virtual-machin

-/Linux/nfs/rootfs

ile Edit View Search Terminal Help

3] 0.0-12.5 sec 69.9 MBytes 47.1 Mbits/sec 7.248 ms 800442/850317 (94%
ead failed: Connection refused
[[A[[Ar[[B~Cheng@heng-virtual-nachine:~/Linux/nfs/rootfss iperf -s-u
perf: invalid option -- -

erver listening on UDP port 5001
eceiving 1470 byte datagrams

DP buffer size: 208 KByte (default)

Cheng@heng-virtual-machine:~/Linux/nfs/rootfs$ iperf -s-u
perf: invalid option -- -

erver listening on UDP port 5001
eceiving 1470 byte datagrams
DP buffer size: 208 KByte (default)

3] local 192.168.1.51 port 5001 connected with 192.168.1.10 port 33646

0] Interval Transfer Bandwidth Jitter Lost/Total Datagrams
3] 0.0-10.0 sec 613 KBytes 500 Kbits/sec 5.333 ms 0/ 427 (0%)

4] local 192.168.1.51 port 5601 connected with 192.168.1.10 port 56621

4] ©0.6-10.0 sec 613 KBytes 500 Kbits/sec 5.705 ms 0/ 427 (0%)

3] local 192.168.1.51 port 5001 connected with 192.168.1.10 port 38737

3] 0.0-10.6 sec 1.25 MBytes 1.65 Mbits/sec 3.019 ms 3/ 893 (0.34%:
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heng@heng-virtual-machine: ~/Linux/nfs/rootfs 00

File Edit View Search Terminal Help
\[[A7[[AA[[BACheng@heng-virtual-machine:~/Linux/nfs/rootfss iperf -s-u
perf: invalid option -- -

erver listening on UDP port 5001
eceiving 1470 byte datagrams
IDP buffer size: 208 KByte (default)

‘Cheng@heng-virtual-machine:~/Linux/nfs/rootfs$ iperf -s-u
perf: invalid option -- -

erver listening on UDP port 5001
eceiving 1470 byte datagrams
IDP buffer size: 208 KByte (default)

3] local 192.168.1.51 port 5001 connected with 192.168.1.10 port 33646

0] Interval Transfer Bandwidth Jitter Lost/Total Datagrams
3] 0.0-10.0 sec 613 KBytes 500 Kbits/sec 5.333 ms 0/ 427 (0%)

4] local 192.168.1.51 port 5601 connected with 192.168.1.10 port 56621

4] ©0.6-10.0 sec 613 KBytes 500 Kbits/sec 5.705 ms 0/ 427 (0%)

3] local 192.168.1.51 port 5001 connected with 192.168.1.10 port 38737

3] 0.0-10.6 sec 1.25 MBytes 1.65 Mbits/sec 3.019 ms 3/ 893 (0.34%:
4] local 192.168.1.51 port 5601 connected with 192.168.1.10 port 58505

4] ©0.6-10.0 sec 1.25 MBytes 1.05 Mbits/sec ©0.472ms  ©/ 893 (0%)
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