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[bookmark: _Toc6212][bookmark: _Toc90668982][bookmark: _Toc164421241]前  言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
[bookmark: _Hlk161049611]T/CIMA0092-2024《采集终端远程通信单元》拟分为下列3个部分：
——第1部分：技术规范；
[bookmark: _Hlk161049605]——第2部分：通信接口协议；
——第3部分：型式结构。
本文件是T/CIMA0092.1-2024的第1部分。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。
本文件由中国仪器仪表行业协会电工仪器仪表分会提出。
本文件由中国仪器仪表行业协会电工仪器仪表分会归口。
本文件起草单位：中国电力科学研究院有限公司、国网思极位置服务有限公司、国网物资有限公司、河南许继仪表有限公司、北京市腾河智慧能源科技有限公司、国网新疆营销服务中心等。
本文件起草人：祝恩国、张双沫、阿辽沙.叶、卢继哲、李然、王霏、乔鹏、徐景涛、舒光和、刘梦爽。



[bookmark: _Toc164421242][bookmark: _Toc21540][bookmark: _Toc28129][bookmark: StandardName]引  言
T/CIMA0092-2024《采集终端远程通信单元》系列标准弥补了电力营销领域采集终端远程通信单元无定位功能、通信接口协议、型式结构标准的空白。 
本标准旨在提升采集终端远程通信单元的规范化、标准化水平，提升电力营销专业时空数据采集精度与可靠性，满足电力营销设备地理信息采集需要及能源互联网数智化建设要求，拟由技术规范、通信接口协议、型式结构三个部分构成。
——第1部分：技术规范。
——第2部分：通信接口协议。
——第3部分：型式结构。





采集终端远程通信单元
[bookmark: _Toc17144][bookmark: _Toc24283]第1部分：技术规范
1. [bookmark: _Toc24741][bookmark: _Toc344136737][bookmark: _Toc90668983][bookmark: _Toc329074167][bookmark: _Toc164421243]范围
本文件规定了采集终端远程通信单元的技术要求、试验方法、检验规则。
本文件适用于采集终端远程通信单元的设计、制造、检验。
1. [bookmark: _Toc90668984][bookmark: _Toc329074168][bookmark: _Toc4496][bookmark: _Toc344136738][bookmark: _Toc164421244]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
[bookmark: _Hlk161049945]GB/T 2423.1-2008 电工电子产品环境试验第2部分：试验方法试验A：低温
[bookmark: _Hlk161049936]GB/T 2423.2-2008 电工电子产品环境试验第2部分：试验方法试验B：高温
[bookmark: _Hlk161049960]GB/T 2423.3-2016 电工电子产品环境试验第2部分：试验方法 试验Cab：恒定湿热方法
[bookmark: _Hlk161049971]GB/T 4208-2017 外壳防护等级（IP代码）
GB/T 5169.11-2017 电工电子产品着火危险试验第11部分：灼热丝/热丝基本试验方法 成品的灼热丝可燃性试验方法（GWEPT）
[bookmark: _Hlk161050043]GB/T 17626.2-2018 电磁兼容试验和测量技术静电放电抗扰度试验
[bookmark: _Hlk161050011]GB/T 17626.3-2016电磁兼容试验和测量技术射频电磁场辐射抗扰度试验
[bookmark: _Hlk161050057]GB/T 17626.4-2018 电磁兼容试验和测量技术电快速瞬变脉冲群抗扰度试验
[bookmark: _Hlk161050108]GB/T 17626.5-2019 电磁兼容试验和测量技术浪涌（冲击）抗扰度试验
[bookmark: _Hlk161050094]GB/T 17626.6-2017电磁兼容试验和测量技术射频场感应的传导骚扰抗扰度
[bookmark: _Hlk161049994]GB/T 17626.11-2008 电磁兼容试验和测量技术电压暂降、短时中断和电压变化的抗扰度试验
GB/T 17626.18-2016 电磁兼容 试验和测量技术 阻尼振荡波抗扰度试验
GB/T 37937-2019北斗卫星授时终端技术要求
GB/T 39267-2020 北斗卫星导航术语
[bookmark: _Hlk161049774]GB/T 39399-2020 北斗卫星导航系统测量型接收机通用规范
BD 110001-2015 北斗卫星导航术语
[bookmark: _Hlk161049833]BD 420006-2015 北斗/全球卫星导航系统(GNSS)定时单元性能要求及测试方法
[bookmark: _Hlk161049792]BD 420011-2015 北斗/全球卫星导航系统（GNSS）定位设备通用规范
DL/T 698.45 面向对象的用电信息数据交换协议
[bookmark: _Hlk161049460]YD/T 1208-2002 800MHz CDMA蜂窝移动通信网无线智能网（WIN）阶段1：接口技术要求
YD/T 1214-2006 900/1800MHz TDMA数字蜂窝移动通信网通用分组无线业务（GPRS）设备技术要求：移动台
YD/T 2576.1-2013 TD-LTE数字蜂窝移动通信网终端设备测试方法（第一阶段）第1部分：基本功能、业务和可靠性测试
YD/T 2576.2-2013 TD-LTE数字蜂窝移动通信网终端设备测试方法(第一阶段)第2部分：射频性能测试
YD/T 2578.1-2013LTE FDD数字蜂窝移动通信网终端设备测试方法(第一阶段)第1部分：基本功能、业务和可靠性测试
YD/T 2578.2-2013 LTE FDD数字蜂窝移动通信网终端设备测试方法(第一阶段)第2部分：无线射频性能测试
T/CIMA0092.2-2024 采集终端远程通信单元第2部分：通信接口协议
T/CIMA0092.3-2024 采集终端远程通信单元第3部分：型式结构
1. [bookmark: _Toc18329][bookmark: _Toc90668985][bookmark: _Toc164421245][bookmark: _Toc329074169][bookmark: _Toc344136739]术语和定义
GB/T 39267-2020界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
2. [bookmark: _Toc22099][bookmark: _Toc140756859][bookmark: _Toc10583][bookmark: _Toc24225][bookmark: _Toc19167][bookmark: _Toc164421246]
[bookmark: _Toc140756860][bookmark: _Toc29134]采集终端远程通信单元 remote communication unit of acquisition terminal
用于用电信息采集系统主站与采集终端之间的通信模块或通信设备，以下简称“通信单元”。
2. [bookmark: _Toc164421247]
采集终端acquisition terminal
用于对各个信息采集点用电信息采集的设备，包括集中器I型、集中器II型、专变采集终端I型、专变采集终端III型、专变终端(模组化)、台区智能融合终端等，以下简称“终端”。
2. [bookmark: _Toc164421248][bookmark: _Toc140756861][bookmark: _Toc21291]
精密单点定位precise point positioning
利用GNSS接收机的载波相位观测值、精密星历和精密卫星钟差实现高精度定位的方式。
[来源：BD 110001-2015,4.8.4.4]
2. [bookmark: _Toc140756862][bookmark: _Toc32280][bookmark: _Toc164421249]
捕获灵敏度 acquisition sensitivity
冷启动条件下，捕获定位信号并正常定位所需的最低信号电平。
[来源：BD 110001-2015,4.2.7，有修改]
2. [bookmark: _Toc140756863][bookmark: _Toc164421250][bookmark: _Toc28981]
跟踪灵敏度 tracking sensitivity
正常定位后，能够继续保持对导航信号的跟踪和定位所需的最低信号电平。
[来源：BD 110001-2015,4.2.8，有修改]
2. [bookmark: _Toc140756878][bookmark: _Toc164421251][bookmark: _Toc22879][bookmark: _Toc140756714][bookmark: _Toc140756864]
授时精度timing accuracy
输出时间与标准时间的偏差程度。
[来源：GB/T 37937-2019,3.1]
2. [bookmark: _Toc164421252]
模组ID标识module ID identification
每一个采集终端远程通信单元高精度定位模组具有唯一ID标识。
注：该ID具有唯一性，不可篡改、不可伪造，基于该ID可实现在模组出厂、检验、运行等环节实现全流程管理，并通过身份鉴权机制避免非法设备的接入，确保接入设备的合法性和安全性。
1. [bookmark: _Toc14711][bookmark: _Toc5624][bookmark: _Toc11824][bookmark: _Toc90668987][bookmark: _Toc164421253][bookmark: _Toc32217][bookmark: _Toc118199581]缩略语
下列缩略语适用于本文件。
BDS：北斗卫星导航系统（BeiDou Navigation Satellite System）
PPP：精密单点定位（Precise Point Positioning）
FOTA：固件升级（FirmwareOver-The-Air）
1PPS：秒脉冲(1 Pulse Per Second)
PDOP：位置精度因子(Position Dilution Of Precision)
GNSS：全球卫星导航系统（Global Navigation Satellite System）
UTC:协调世界时(Universal Time Coordinated)
TDD：时分双工(Time Division Duplexing)
FDD：频分双工(Frequency Division Duplexing)
1. [bookmark: _Toc90668988][bookmark: _Toc164421254][bookmark: _Toc22]技术要求
[bookmark: _Toc164421255]环境条件
0. 参比温度及参比湿度 
参比温度为 23℃；参比湿度为 40%～60%。 
0. 温湿度范围 
通信单元正常运行的气候环境条件应符合表1的规定。 
气候环境条件分类
	场所类型
	级别
	空　气　温　度
	湿　　度

	
	
	范围
℃
	最大变化率a
℃/h
	相对湿度b
％
	最大绝对湿度
g/m3

	遮蔽
	C1
	5～45
	0.5
	5～95
	29

	
	C2
	25～55
	0.5
	10～100
	

	户外
	C3
	40～70
	1
	
	35

	a   温度变化率取5min内的平均值。
b   相对湿度包括凝露。


0. 大气压力 
海拔4000m及以下。
4. [bookmark: _Toc7218][bookmark: _Toc164421256]电源
通信单元工作电压分为：
a)工作电压：DC4V，误差±5%，峰值电流不超过3A，平均功率应符合表2的规定。
终端类型：集中器I型、集中器II型、专变采集终端Ⅰ型、专变采集终端III型、台区智能融合终端。
b)工作电压：DC5V，误差±10%，峰值电流不超过3A，平均功率应符合表2的规定。
终端类型：专变终端(模组化)。
平均功率要求
	网络制式
	平均功率
W

	4G
	≤4

	5G
	≤8


4.2　 [bookmark: _Toc86321591][bookmark: _Toc85741763][bookmark: _Toc85643609][bookmark: _Toc85739988][bookmark: _Toc8376][bookmark: _Toc6734][bookmark: _Toc21523][bookmark: _Toc85736398][bookmark: _Toc86096511][bookmark: _Toc97565767][bookmark: _Toc164421257]机械要求
2. 一般要求
通信单元型式结构应符合T/CIMA0092.3-2024的规定。
2. [bookmark: _Hlk161048478]外壳及其防护性能
[bookmark: _Hlk161048500]应符合GB/T 4208-2017IP51级的规定要求。
2. [bookmark: _Hlk161048514]耐热阻燃要求
[bookmark: _Hlk161048521]应符合GB/T 5169.11-2017的规定要求。
4.3　 [bookmark: _Toc16659][bookmark: _Toc14898][bookmark: _Toc164421258][bookmark: _Toc85736401][bookmark: _Toc14438][bookmark: _Toc86096514][bookmark: _Toc85739991][bookmark: _Toc85643612][bookmark: _Toc85741766][bookmark: _Toc9844][bookmark: _Toc97565770][bookmark: _Toc12678][bookmark: _Toc86321594]电气要求
4.3.1　 绝缘强度
电源回路对地应耐受500V（低于60V 直流电源回路）或2500V（220V 交流电源回路）的50Hz 的交流电压，历时1min的绝缘强度试验。试验时不得出现击穿、闪络现象，泄漏电流应不大于5mA，试验后工作正常。
4.3.2　 冲击电压
电源回路对地，应耐受如表3中规定的冲击电压峰值，正负极性各5次。试验时应无破坏性放电（击穿跳火、闪络或绝缘击穿）现象，试验后工作正常。
冲击电压峰值
	试验回路
	冲击电压峰值 (V)

	交流电源对地
	5000


4. [bookmark: _Toc19267][bookmark: _Toc164421259][bookmark: _Toc12274][bookmark: _Toc90668993][bookmark: _Hlk161048547]电磁兼容性
通信单元应能在表4所列的电磁骚扰环境下正常工作。
电磁兼容试验项目包括：电压暂降和短时中断、工频磁场抗扰度、射频电磁场辐射抗扰度、射频场感应的传导骚扰抗扰度、静电放电抗扰度、电快速瞬变脉冲群抗扰度、阻尼振荡波抗扰度、浪涌抗扰度。
电磁兼容性要求
	电磁骚扰源
	电磁骚扰施加值
	引用标准

	电压暂降和短时中断
	3000:1（60%）
	GB/T 17626.11-2008

	
	50:1（0%）
	

	
	1:1（0%）
	

	工频磁场抗扰度
	400A/m
	/

	射频电磁场辐射抗扰度
	10V/m，80MHz～1000MHz
	GB/T 17626.3-2016

	
	30V/m，1.4GHz～2GHz
	

	射频场感应的传导骚扰抗扰度
	10V，150kHz～80MHz
	GB/T 17626.6-2017

	静电放电抗扰度
	8kV（接触放电）
	GB/T 17626.2-2018

	
	15KV（空气放电）
	

	电快速瞬变脉冲群抗扰度
	±4kV（电源和保护接地端）
	GB/T 17626.4-2018

	
	±1kV（通信线）
	

	阻尼振荡波抗扰度
	2.5kV（共模），1.25kV（差模）
	GB/T 17626.18-2016

	浪涌抗扰度
	4.0kV（共模），2.0kV（差模）
	GB/T 17626.5-2019


4. [bookmark: _Toc8382][bookmark: _Toc90668992][bookmark: _Toc164421260]定位性能
5. [bookmark: _Hlk161048631]卫星信号接收及通道数
应符合GB/T 39399-2020的规定，支持BDS B1I频点、B1C频点、B2a频点、B2b频点定位能力，单个频点卫星通道数不应少于12个。
注：北斗卫星导航系统分为北斗一号、北斗二号和北斗三号三个建设发展阶段。北斗卫星导航系统目前已发布的公开服务信号包括B1I,B2I,B3I,B1C和B2a。其中, B1I,B3I信号在北斗二号和北斗三号的中圆地球轨道(MEO)卫星、倾斜地球同步轨道(IGSO)卫星和地球静止轨道(GEO)卫星上播发，提供公开服务;B2I信号在北斗二号所有卫星上播发，提供公开服务,在北斗三号卫星上将被B2a信号取代;B1C、B2a信号在北斗三号中圆地球轨道(MEO)卫星和倾斜地球同步轨道(IGSO)卫星上播发提供开服务。B2b为北斗系统精密单点定位（PPP）服务空间信号数据播发通道(北斗卫星导航系统公开服务性能规范（3.0版）、北斗卫星导航系统空间信号接口控制文件精密单点定位服务信号PPP-B2b（1.0版）文件)。
5. [bookmark: _Hlk161048642]定位精度
普通单点定位模式开阔无遮挡地区水平精度应优于5m，垂直精度应优于10m。（GB/T 39399-2020,4.9）PPP定位模式开阔无遮挡地区水平精度应优于30cm，垂直精度应优于50cm，初次定位收敛时间小于30min。
4.5.2　 授时精度
应符合GB/T 37937-2019,9.1,1的规定，授时精度不应大于50ns。
4.5.3　 捕获灵敏度
应符合GB/T39399-2020,4.6.3的规定，在卫星截止高度角大于5°条件下，捕获灵敏度≤-133dBm。
5. 跟踪灵敏度
应符合GB/T39399-2020,4.6.4的规定，在卫星截止高度角大于5°条件下，跟踪灵敏度≤-136dBm。
5. 冷启动首次定位时间
应符合BD 420006—2015,4.4.2.1的规定，在输入卫星导航信号功率电平为-130dBm时，通信单元在概略位置、概略时间、星历和历书未知的状态下开机，到首次能够在其后10s连续输出三维定位误差小于100m的定位数据，所需时间不应超过60s。
5. 热启动首次定位时间
应符合BD 420006—2015,4.4.2.2的规定，在输入卫星导航信号功率电平为-130dBm时，通信单元在概略位置、概略时间、星历和历书已知的状态下开机，到首次能够在其后10s连续输出三维定位误差小于100m的定位数据，所需时间不应超过5s。
4. [bookmark: _Toc164421261][bookmark: _Toc27173]数据接口
[bookmark: _Hlk161048690]通信单元与终端之间数据接口协议应符合T/CIMA0092.2-2024的规定。
4. [bookmark: _Toc29558][bookmark: _Toc164421262][bookmark: _Toc27568]通信性能
7. 传输特性
应符合YD/T 1214-2006和YD/T 1208-2002的规定，采用国家无线电管理机构对用于某种业务的相应设备所规定的工作频率范围，通信单元工作频率与射频性能要求应符合表5。
工作频率与射频性能要求
	指标
	4G（LTE-TDD）
	4G（LTE-FDD）
	5G NR TDD
	5G NR FDD

	频率范围
	B39:1880 MHz～1920MHz
B34:2010 MHz～2025MHz
B40:2300 MHz～2400MHz
B41:2555 MHz～2655MHz
B38:2570 MHz～2620MHz
	TX
	B1:1920 MHz～1980MHz
B3:1710 MHz～1785MHz
B5:824 MHz～849MHz
B8:880 MHz～915MHz
	TX
	N41:2496 MHz～2690 MHz
N78:3300 MHz～3800 MHz
N79:4400 MHz～5000 MHz
	TX
	N1:1920MHz～1980 MHz

	
	
	RX
	B1:2110 MHz～2170MHz
B3:1805 MHz～1880 MHz
B5: 869 MHz～894 MHz
B8: 925 MHz～960 MHz
	RX
	N41:2496 MHz～2690 MHz
N78:3300 MHz～3800 MHz
N79:4400 MHz～5000 MHz
	RX
	N1: 2110 MHz～2170 MHz

	输出功率误差
	±2.7dB
	±2.7dB
	N41：±2dB
N78：+2/-3dB
N79：+2/-3dB
	±2dB

	载波频率误差
	|Δf| ≤（0.1 PPM + 15 Hz）
	|Δf| ≤（0.1 PPM + 15 Hz）
	|Δf| ≤（0.1 PPM + 15 Hz）
	|Δf| ≤（0.1 PPM + 15 Hz）


7. 无线信道规格和指标
应符合YD/T 1214-2006和YD/T 1208-2002的规定，通信单元无线信道规格和指标要求应符合表6。
无线信道规格和指标
	指标
	4G（LTE-TDD）
	4G（LTE-FDD）
	5G NR TDD
	5G NR FDD

	频率范围
	B39:1880 MHz～1920MHz
B34:2010 MHz～2025MHz
B40:2300 MHz～2400MHz
B41:2555 MHz～2655MHz
B38:2570 MHz～2620MHz
	TX
	B1:1920 MHz～1980MHz
B3:1710 MHz～1785MHz
B5:824 MHz～849MHz
B8:880 MHz～915MHz
	TX
	N41:2496 MHz～2690 MHz
N78:3300 MHz～3800 MHz
N79:4400 MHz～5000 MHz
	TX
	N1:1920MHz～1980 MHz

	
	
	RX
	B1:2110 MHz～2170MHz
B3:1805 MHz～1880MHz
B5:869 MHz～894 MHz
B8:925 MHz～960 MHz
	RX
	N41:2496 MHz～2690 MHz
N78:3300 MHz～3800 MHz
N79:4400 MHz～5000 MHz
	RX
	N1: 2110 MHz～2170 MHz

	调制方式
	上行：QPSK；16QAM
下行：QPSK；16QAM ；64QAM
	上行：QPSK；16QAM
下行：QPSK；16QAM ；64QAM
	QPSK；16QAM ；64QAM ；256QAM 
	QPSK；16QAM ；64QAM ；256QAM

	双工收发信道间隔
	/
	B1:190MHz
B3:95 MHz
B5:45 MHz
B8:45 MHz
	/
	190MHz

	输出功率
	23dBm±2.7dB
	23dBm±2.7dB
	N41:23dBm±2dB
N78:23dBm+2dB/23dBm-3dB
N79:23dBm+2dB/23dBm-3dB
	23dBm±2dB

	输出阻抗
	50Ω
	50Ω
	50Ω
	50Ω

	信道带宽
	1.4MHz～20MHz 
	5MHz～20MHz
	10MHz～100MHz
	5MHz～20MHz

	频率误差
	|Δf| ≤（0.1 PPM + 15 Hz）
	|Δf| ≤（0.1 PPM + 15 Hz）
	|Δf| ≤（0.1 PPM + 15 Hz）
	|Δf| ≤（0.1 PPM + 15 Hz）

	接收灵敏度
	B34: ＜-96.3dBm
B38: ＜-96.3dBm
B39: ＜-96.3dBm
B40: ＜-96.3dBm
B41: ＜-94.3dBm
以上均为10M带宽下QPSK方式单天线参数
	B1: ＜-96.3dBm
B3: ＜-93.3dBm
B5: ＜-94.3dBm
B8: ＜-93.3dBm
以上均为10M带宽下QPSK方式单天线参数
	N41:2 天线 10MHz/30kHz SCS ＜-95.1dBm
N78:2 天线 10MHz/30kHz SCS ＜-96.1dBm
N79:2 天线 40MHz/30kHz SCS ＜-89.7dBm
	2 天线 10MHz/30kHz SCS ＜-97.1dBm



4. [bookmark: _Toc164421263]功能要求
8. 定位能力
支持精密单点定位。
8. 授时能力
支持接收卫星信号,输出UTC的功能。
4.8.2　 热插拔
具备热插拔功能，热插拔时不应损坏。
4.8.3　 在线升级
支持通过终端下发指令完成在线升级，升级过程中不影响通信单元正常工作，升级完成后可自行切换至新版本运行，支持FOTA升级。
4.8.4　 [bookmark: _Hlk161048769]定位数据传输链路
主站通过DL/T698.45下发召测指令至采集终端，采集终端通过T/CIMA0092.2-2024协议下发召测指令至远程通信单元，远程通信单元将定位数据、模组ID信息按照T/CIMA0092.2-2024协议要求传输给采集终端，采集终端按照DL/T698.45协议封装后将其发送给主站，见图1链路描述。
[image: C:\Users\pdjc\Documents\WeChat Files\wxid_4331193311622\FileStorage\Temp\7bbf0bc60f079577594983fea7b896c.png]
图1定位数据传输链路
4.8.5　 模组ID
通信单元所用定位模组应具有第三方权威机构发放的唯一ID信息，在生产过程写入，永久不变。
4.8.6　 互换性要求
通信单元应符合型式规范和接口要求的终端相匹配，满足T/CIMA0092.2-2024、T/CIMA0092.3-2024的要求。
5　 [bookmark: _Toc164421264][bookmark: _Toc30220]试验方法
5.1　 [bookmark: _Toc164421265][bookmark: _Toc30412]试验条件
5.1.1　 环境条件
除非另有规定，各项试验均在以下环境下进行，即:
a) 温度:15℃～35℃；
b) 相对湿度:25%～75%；
c) 大气压力: 海拔 4000m 及以下。
在每一项目的试验期间，大气环境条件应相对稳定。
5.1.2　 试验场地
根据需要使用室外卫星导航信号或卫星信号模拟器试验，室外场地应符合如下要求：
a）室外应在卫星星座PDOP不大于4的情况下进行；
b）场地的各个检验点应远离高压输电线路和微波无线电信号传送通道，其距离不小于50m；
c）场地远离大功率无线电发射源，其距离不小于200m；
d）场地的各个观测点位周围环视高度角10°以上无障碍物，附近不应有强烈反射卫星信号的物体，如大型建筑物、水面等；
e）室外卫星导航天线安装高度应高于地面1m以上；
f）场地的基线距离测定精度应优于被检验设备标称精度的1/3。
5.2　 [bookmark: _Toc164421266]气候影响试验
5.2.1　 高温试验 
[bookmark: _Hlk161048835]按GB/T 2423.2-2008规定的Bb类进行，将被试终端在非通电状态下放入高温试验箱中央，升温至5.1中规定的最高温度，保温6h，然后通电0.5h，试验时通信单元不应发生损坏或死机现象，试验后工作正常。
5.2.2　 低温试验 
[bookmark: _Hlk161048854]按GB/T 2423.1-2008规定的Ab类进行，将受试终端在非通电状态下放入低温试验箱的中央，降温至5.1中规定的最低温度，保温6h，然后通电0.5h，试验时通信单元不应发生损坏或死机现象，试验后工作正常。
5.2.3　 湿热试验
[bookmark: _Hlk161048866]按GB/T 2423.3-2016的规定进行试验。将受试终端放在试验箱内保持温度40°C±2°C、相对湿度93%±3%，试验周期为2d。试验时通信单元不应发生损坏或死机现象，试验后工作正常。
5.3　 [bookmark: _Toc164421267][bookmark: _Toc27202]电源试验
3. 电源环境
试验时通信单元对应的电源环境符合以下方法:
a)电压:DC4V，允许偏差±5%；
b)电压:DC5V，允许偏差±10%。
3. 功率消耗试验
[bookmark: _Hlk161049204]按YD/T 2576.1-2013与YD/T 2578.1-2013中7.2测试方法进行。
a) 使用直流电源给通信单元供电，电压设置为通信单元的工作电压；
b) 打开电源开关，使通信单元在正常工作状态，可以接收并发射信号；
c) 通信单元正常工作3min后，对直流电源的电流进行采样，每秒1次，连续记录30min；
取30min的电流平均值计算通信单元的功耗。
5.4　 [bookmark: _Toc164421268]机械试验
5.4.1　 外观检查
采用目测法进行检查。
5.4.2　 外壳防护性能
按GB/T 4208-2017规定的方法进行。
5.4.3　 耐热阻燃试验
在非金属外壳的通信单元壳体上按GB/T 5169.11-2017规定的方法进行试验，灼热丝顶部的温度为650℃±10℃。
5.5　 [bookmark: _Toc164421269]电气要求试验
5.5.1　 绝缘强度试验
用50Hz 正弦波电压对以下回路进行试验，试验时间为1min，施加规定的试验电压。被试回路为电源回路对地。
5.5.2　 [bookmark: _Toc16677]冲击试验
试验要求为：冲击电压峰值5000V
每次试验分别在正、负极性下施加5次，两个脉冲之间最少间隔3s，被试回路为电源回路对地。
5.6　 [bookmark: _Toc164421270]电磁兼容试验
5.6.1　 电压暂降和短时中断
终端在通电状态下，按GB/T 17626.11-2008的规定，并在下述条件下进行试验： 
a） 电压试验等级40%UT： 
1） 从额定电压暂降60%； 
2） 持续时间：1min，3000个周期； 
3） 降落次数：1次。
b） 电压试验等级0%UT： 
1） 从额定电压暂降100%； 
2） 持续时间：1s，50个周期； 
3） 中断次数：3次，各次中断之间的恢复时间为10s。 
c） 电压试验等级0%UT： 
1） 从额定电压暂降100%； 
2） 中断时间：20ms，1个周期； 
3） 中断次数：1次。
以上电源电压的突变发生在电压过零处。 
试验时通信单元不应发生损坏或死机现象，试验后工作正常。
5.6.2　 工频磁场抗扰度
将终端置于与系统电源电压相同频率的随时间正弦变化、强度为400A/m的稳定持续磁场的线圈中心，试验时通信单元不应发生损坏或死机现象，试验后工作正常。
5.6.3　 射频辐射电磁场抗扰度
终端在正常工作状态下，按GB/T 17626.3-2016的规定，并在下述条件下进行试验： 
a） 一般试验等级：
1） 频率范围：80MHz～1000MHz；
2） 严酷等级：3；
3） 试验场强：10V/m（非调制）；
4） 正弦波1kHz，80%幅度调制。
b） 抵抗数字无线电话射频辐射的试验等级：
1） 频率范围：1.4GHz～2GHz；
2） 严酷等级：4；
3） 试验场强：30V/m（非调制）；
4） 正弦波 1kHz，80%幅度调制。
试验时在非工作频带内，通信单元不应发生损坏或死机现象，试验后工作正常。
5.6.4　 射频场感应的传导骚扰抗扰度
终端在正常工作状态下，按GB/T 17626.6-2017的规定，并在下述条件下进行试验： 
a） 频率范围：150kHz～80MHz；
b） 严酷等级：3；
c） 试验电压：10V（非调制）；
d） 正弦波 1kHz，80%幅度调制。
试验电压施加于终端的供电电源端和保护接地端，试验时通信单元不应发生损坏或死机现象，试验后工作正常。
5.6.5　 静电放电抗扰度
终端在正常工作状态下，按GB/T 17626.2-2018的规定，并在下述条件下进行试验： 
a） 严酷等级：4；
b） 试验电压：8kV（接触放电）、15KV（空气放电）； 
c） 直接放电。施加部位：在操作人员正常使用时可能触及的外壳和操作部分；
d） 间接放电。施加部位：通信单元各个侧面；
e） 每个敏感试验点放电次数：正负极性各10次，每次放电间隔至少为1s。
如通信单元的外壳为金属材料，则直接放电采用接触放电；如通信单元的外壳为绝缘材料，则直接放电采用空气放电。
试验时，终端可以出现短时通信中断；试验后，通信单元工作正常。
5.6.6　 电快速瞬变脉冲群抗扰度
按GB/T 17626.4-2018的规定，并在下述条件下进行试验：a） 通信单元在工作状态下，试验电压施加于终端的供电电源端和保护接地端：
1） 严酷等级：4；
2） 试验电压：±4kV；
3） 重复频率：2.5kHz、5kHz或100kHz；
4） 试验时间：1min/次；
5） 施加试验电压次数：正负极性各 3 次。
在对电源回路进行试验时，可以出现短时通信中断；试验后，通信单元应能正常工作。
b）通信单元在正常工作状态下，用电容耦合夹将试验电压耦合至通信信号输入/输出线路上：
1）严酷等级：3；
2）试验电压：±1kV；
3）重复频率：5kHz或100kHz；
4）试验时间：1min/次；
5）施加试验电压次数：正负极性各3次。
在对各回路进行试验时，可以出现短时通信中断和液晶显示瞬时闪屏，其他功能和性能应正常；试验后，通信单元应能正常工作，功能和性能应符合相关规定。
5.6.7　 阻尼振荡波抗扰度
终端在正常工作状态下，按GB/T 17626.18-2016的规定，并在下述条件下进行试验： 
a） 电压上升时间（第一峰）：75ns±15ns；
b） 振荡频率：1MHz±0.1MHz；
c） 重复率：至少400/s；
d） 衰减：第三周期和第六周期之间减至峰值的50%；
e） 脉冲持续时间：不小于2s；
f） 输出阻抗：200±40；
g） 电压峰值：共模方式 2.5kV、差模方式1.25kV（电源回路）；
h） 试验次数：正负极性各3次；
i） 测试时间：60s。
在对电源回路进行试验时，可以出现短时通信中断；试验后，通信单元应能正常工作。
5.6.8　 浪涌抗扰度
终端在正常工作状态下，按GB/T 17626.5-2019的规定，并在下述条件下进行试验：
a） 严酷等级：电源回路4级；
b） 试验电压：电源电压两端口之间2kV，电源电压各端口与地之间4kV；
c） 波形：1.2/50s；
d） 极性：正、负；
e） 试验次数：正负极性各5次；
f） 重复率：每分钟一次。
试验时，可以出现短时通信中断；试验后，通信单元应能正常工作。
5.7　 [bookmark: _Toc27893][bookmark: _Toc31639][bookmark: _Toc164421271]定位性能试验
5.7.1　 卫星通道数及信号接收
按GB/T 39399-2020中5.8.2规定的方法进行：
a)使用卫星信号模拟器检验，设置模拟信号输出功率电平为-128dBm；
b)通过采集终端远程通信单元连接软件查看其收到卫星信号频点及观测值类型，观察并记录跟踪卫星个数。
5.7.2　 定位精度
单点定位精度
按GB/T 39399-2020中5.11.1规定的方法进行，将采集终端远程通信单元安置在已知的观测点上，待该采集终端远程通信单元得到定位结果后开始记录显示或者输出的坐标，数据采样率间隔不大于30s，连续记录数据不少于100个，按照以下公式1、公式2进行计算，单点定位精度应优于采集终端远程通信单元单点定位标称测量精度。
………………………………….（1）

…………………………………….（2）


式中：
		——单点定位水平精度，单位为米（ｍ）；
	——获得的单点定位坐标个数；
		——获得的单点定位序列号；
		——被测设备第i个定位结果在已知观测点上的站心地平坐标系下北坐标，单位为米（ｍ）；
		——被测设备第i个定位结果在已知观测点上的站心地平坐标系下东坐标，单位为米（ｍ）；
		——单点定位垂直精度，单位为米（ｍ）；
		——被测设备第i个定位结果在已知观测点上的站心地平坐标系下高坐标，单位为米（ｍ）。
PPP定位精度
将采集终端远程通信单元的天线按使用状态固定在一个空旷环境的位置已知的标准点上，每次上电30min后断电1分钟，总共测试10次，获取10组测试数据；统计每次数据20min-30min内共10min数据的误差rms，rms参考公式3、公式4计算：

…………………………….（3）


…………………………….（4）

式中：
、分别为定位水平、垂直精度，单位m；
、、为已经点在站心坐标系下的北、东、高坐标，单位m;
、、为第i个定位结果在站心坐标系下的北、东、高坐标，单位m;

为定位坐标个数。
5.7.3　 授时精度
按照BD 420006-2015中5.6.7规定的方法进行，检测结果应符合5.6.3规定的要求。测试采用时刻比对分析法，设备连接应与图2连接结构相符合，该方法主要以均值和标准偏差为测量依据。
[image: ]
图2测试设备连接图

测试步骤如下：
a) 按图所示连接设备；
b) 按要求预热被测远程通信单元；
c) 按要求设置被测远程通信单元的工作模式，输入其内部时延，对工作在位置保持模式下的远程通信单元，还应输入其天线坐标，天线坐标的误差不大于0.1m；
d) 测量标准时间频率源输出的秒脉冲与被测远程通信单元输出的秒脉冲之间的时差Δi，每1s测量一次，连续测量24h，记录测量值。
数据处理要求如下：
a) 按公式5计算平均值：
…………………………….（5）

式中：
Δ		——被测远程通信单元经延时修正后的定时偏差平均值，单位为纳秒（ns）；
		——被测远程通信单元未经延时修正的定时偏差平均值，单位为纳秒（ns）；
τ1	——天线电缆时延，单位为纳秒（ns）；
τ2	——被测远程通信单元1pps输出电缆时延，单位为纳秒（ns）；
τ3	——标准时间频率源1pps 电缆时延，单位为纳秒（ns）；
——标准时间频率源时间与UTC 时间的偏差，单位为纳秒（ns）；
m		——观测次数；
	——被测远程通信单元与标准时间频率源时刻i的相对偏差，单位为纳秒（ns）。
b) 按公式6计算标准偏差：
…………….………………….（6）

式中：
——定时标准偏差，单位为纳秒（ns）。
c) 按公式7计算定时总偏差：
…………………………………….（7）

式中：
Bγ——定时总偏差，单位为纳秒（ns）。
5.7.4　 捕获灵敏度
按GB/T39399-2020中5.8.3规定的方法进行。具体如下：
使用卫星信号模拟器检验，设置模拟器仿真速度不高于2m/s的直线运动用户轨迹。
a) 每次设置模拟器输出的各颗卫星的每一通道信号电平从采集终端远程通信单元不能捕获信号的状态开始，以1dB步进增加，从5.7.5规定的捕获灵敏度量值低2dB的电平值开始；
b) 在模拟器输出信号的每个电平值下，采集终端远程通信单元在冷启动状态下开机，检验其能否在300s内捕获信号，并以1Hz的更新率连续10次输出三维定位偏差小于100m的定位数据，找出能够使采集终端远程通信单元满足该定位要求的最低电平值。
5.7.5　 跟踪灵敏度
按GB/T39399-2020中5.8.4规定的方法进行。具体如下：
使用卫星信号模拟器检验，设置模拟器仿真速度不高于2m/s的直线运动用户轨迹。
a) 在采集终端远程通信单元正常定位的情况下，设置模拟器输出的各颗卫星的各通道信号电平以1dB步进降低；
b) 在模拟器输出信号的每个电平值下，检验采集终端远程通信单元能否在300s内连续以1Hz的更新率连续10次输出三维定位误差小于100m的定位数据，找出能够使采集终端远程通信单元满足该定位要求的最低电平值。
5.7.6　 冷启动首次定位时间
按BD 420011-2015中5.6.7.1规定的方法进行。具体如下：
使用卫星信号模拟器进行检验，设置模拟器仿真速度不高于2m/s的直线运动用户轨迹。使采集终端远程通信单元在下述任一种状态下开机：
a) 为采集终端远程通信单元初始化一个距实际检验位置不少于1000km，但不超过10000km的伪位置，或删除当前历书数据；
b) 7d以上不加电。
以1Hz的位置更新率连续记录输出的定位数据，找出首次连续10次输出三维定位误差不超过100m的定位数据的时刻，计算从开机至上述10个输出时刻中第1个时刻的时间间隔。
5.7.7　 热启动首次定位时间
按BD 420011-2015中5.6.7.2规定的方法进行。具体如下：
使用卫星信号模拟器进行检验，设置模拟器仿真速度不高于2m/s的直线运行用户轨迹。
在采集终端远程通信单元正常定位状态下，短时断电和卫星信号60s后，采集终端远程通信单元重新开机，以1Hz的位置更新率连续记录输出的定位数据，找出首次连续10次输出三维定位误差不超过100m的定位数据的时刻，计算从开机至上述10个输出时刻中第1个时刻的时间间隔。
5.8　 [bookmark: _Toc164421272][bookmark: _Toc14931]通信性能试验
8. 输出功率
通信单元与测试终端连接，为通信单元供电，使其正常工作。
a) 设置通信单元输出功率为最大值，分别测试通信单元在不同频段、不同带宽下（频段和带宽可根据采集终端远程通信单元支持范围确定）的输出功率；
b) 设置通信单元输出功率为最小值，分别测试单位单元在不同频段、不同带宽下的输出功率；
c) 重复c）、d），直到所有需要覆盖的频段和带宽均测试完成。
8. 接收灵敏度
[bookmark: _Hlk161049198]按YD/T 2576.2-2013与YD/T 2578.2-2013中6.3，测试方法进行。
a) 远程通信单元与测试设备连接；
b) 给采集终端远程通信单元供电，使其正常工作；
c) 设置采集终端远程通信单元为最大输出功率模式；
d) 测试设备向采集终端远程通信单元发射信号，吞吐量应大于等于测量信道最大吞吐量的95%，发射功率可以设置为小于采集终端远程通信单元灵敏度的值，使其接收不到信号；
e) 测试设备以0.1（或0.2dB、0.5dB等递进值）逐渐增加发射功率，直到采集终端远程通信单元可以接收到信号，则可以接收到信号的功率即为采集终端远程通信单元的接收灵敏度；
f) 重复d）、e），直到直到所有需要覆盖的频段和带宽均测试完成。
5.9　 [bookmark: _Toc164421273]互换功能测试
通信单元应能与终端相匹配，完成数据采集的各项功能，测试步骤:
a) 如图3所示搭建通信单元的互换功能测试系统，测试系统应能正常召测终端数据；
b) 卸下标准通信单元，换上被测通信单元，系统运行5min后应能通过主站召测终端数据。
主站
标准终端
被测通信单元








图3互换功能测试系统
6　 [bookmark: _Toc13549][bookmark: _Toc164421274]检验规则
6.1　 [bookmark: _Toc164421275][bookmark: _Toc14319]检验分类
6.1.1　 [bookmark: _Hlk163739177]输出功率
检验分为验收检验、型式试验、出厂检验三类。
检验项目和建议顺序应符合表7的规定。
检验项目明细表
	[bookmark: _Toc129348730]建议顺序
	检验项目
	型式试验
	验收检验
	要求章条号
	试验方法章条号

	1
	高温试验
	√
	√
	5.1.2
	6.2.1

	2
	低温试验
	√
	√
	5.1.2
	6.2.2

	3
	湿热
	√
	√
	5.1.2
	6.2.3

	4
	电源
	√
	-
	5.2
	6.3.1

	5
	功率消耗
	√
	√
	5.2
	6.3.2

	6
	外观结构
	√
	√
	5.3.1
	6.4.1

	7
	外壳防护性能
	√
	√
	5.3.2
	6.4.2

	8
	耐热阻燃试验
	√
	√
	5.3.3
	6.4.3

	9
	绝缘强度
	√
	√
	5.4.1
	6.5.1

	10
	冲击电压
	√
	√
	5.4.2
	6.5.2

	11
	电压暂降和短时中断
	√
	-
	5.5
	6.6.1

	12
	工频磁场抗扰度
	√
	-
	5.5
	6.6.2

	13
	射频辐射电磁场抗扰度
	√
	-
	5.5
	6.6.3

	14
	射频场感应的传导骚扰抗扰度
	√
	-
	5.5
	6.6.4

	15
	静电放电抗扰度
	√
	-
	5.5
	6.6.5

	16
	电快速瞬变脉冲群抗扰度
	√
	-
	5.5
	6.6.6

	17
	阻尼振荡波抗扰度
	√
	-
	5.5
	6.6.7

	18
	浪涌抗扰度
	√
	-
	5.5
	6.6.8

	19
	卫星信号接收及通道数
	√
	-
	5.6.1
	6.7.1

	20
	单点定位精度
	√
	√
	5.6.2
	6.7.2.1

	21
	PPP定位精度
	√
	√
	5.6.2
	6.7.2.2

	22
	授时精度
	√
	-
	5.6.3
	6.7.3

	23
	捕获灵敏度
	√
	-
	5.6.4
	6.7.4

	24
	跟踪灵敏度
	√
	-
	5.6.5
	6.7.5

	25
	冷启动首次定位时间
	√
	-
	5.6.6
	6.7.6

	26
	热启动首次定位时间
	√
	-
	5.6.7
	6.7.7

	27
	输出功率
	√
	√
	5.8.2
	6.8.1

	28
	接收灵敏度
	√
	√
	5.8.2
	6.8.2

	29
	互换性
	√
	√
	5.9.7
	6.9

	注：检验中“√”表示应做的项目。
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