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北斗户外体育赛事管理系统 第1部分：终端通用技术要求和测试方法
[bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc237425918]范围
[bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212]本标准主要规定了用于山地越野、水上运动、空中运动等高风险户外体育赛事的北斗终端通用技术要求和测试方法。
本标准适用于户外体育赛事北斗终端的研制、生产和检验，北斗模块和芯片可参考使用。

[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc237425919][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 2423.1—2008 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法试验 A：低温
GB/T 2423.2—2008 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法试验 B：高温
[bookmark: OLE_LINK6][bookmark: OLE_LINK18]GB/T 2423.7—2018 环境试验第2部分：试验方法试验Ec:粗率操作造成的冲击
GB/T 2423.8—2018 电工电子产品环境试验 试验Ed：自由跌落
GB/T4208—2017 外壳防护等级（IP代码）
GB/T 39267-2020 北斗卫星导航术语
GB/T 42979-2023 全球卫星导航系统（GNSS）位置报告/短报文型终端性能要求及测试方法
GB/T 44086.2-2024 北斗三号区域短报文通信用户终端信息接口 第2部分：通用数据接口
GB/T 44088—2024 北斗卫星导航系统测量型模块技术要求及测试方法
GB/T 46369—2025 北斗导航型接收终端性能要求及测试方法
BD 410004—2015 北斗/全球卫星导航系统（GNSS）接收机导航定位数据输出格式
BD 420010—2015 北斗/全球卫星导航系统（GNSS）导航设备通用规范
BD 420011—2015 北斗/全球卫星导航系统（GNSS）定位设备通用规范
[bookmark: OLE_LINK7]BD 420005—2015 北斗/全球卫星导航系统（GNSS）导航单元性能要求及测试方法
IEC 60945:2002 《海上导航和无线电通信设备及系统一般要求测试方法和要求的测试结果》
中国船级社GD32-2023 救生设备搜救信标检验指南

[bookmark: _Toc237425920]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc236735583][bookmark: _Toc237425921][bookmark: OLE_LINK13]户外体育赛事北斗终端 BeiDou terminal for outdoor sports event
针对山地、水上、空中等高风险运动赛事的运动员户外行进定位、轨迹追踪、紧急求救等需求提供北斗卫星导航定位和北斗短报文通信服务的终端。
[bookmark: _Toc236735584][bookmark: _Toc237425922]北斗短报文通信 BeiDou Short Message Communication
北斗卫星导航系统基于区域短报文技术所提供的一种双向收发信号服务。
[bookmark: _Toc236735585][bookmark: _Toc237425923]通信回执 correspondence receipt
北斗三号短报文地面运营平台接收到报文信息后，通过北斗三号卫星，返回给终端的确认信息。
[bookmark: _Toc236735586][bookmark: _Toc237425924]冷启动首次定位时间 cold start time to first fix 
用户设备在星历、历书、概略时间和概略位置未知的状态下，从开机到首次正常定位所需的时间。
[bookmark: _Toc236735587][bookmark: _Toc237425925][bookmark: _Toc196391749][bookmark: _Toc196390805]捕获灵敏度 acquisition sensitivity 
终端在冷启动条件下，捕获导航信号并正常定位所需的最低信号电平。
[bookmark: _Toc236735588][bookmark: _Toc237425926]跟踪灵敏度 tracking sensitivity 
用户设备在正常定位后，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。
[bookmark: _Toc196391750][bookmark: _Toc196390806][bookmark: _Toc236735589][bookmark: _Toc237425927][bookmark: _Toc196391751][bookmark: _Toc196390807]管理平台 management platform
具备对山地、水上、空中等各类赛事全程实时监控、轨迹追踪、风险预警和应急救援调度等功能的管理平台。

[bookmark: _Toc237425928][bookmark: _Toc413834071][bookmark: _Toc236735590]缩略语
下列缩略语适用于本标准。
	BDS
	北斗卫星定位系统
	BeiDou Navigation Satellite System

	GPS
	全球定位系统
	Global Positioning System

	GNSS
	全球导航卫星系统
	Global Navigation Satellite System

	PDOP
	位置精度因子
	Positional Dilution Of Precision

	TTFF
	首次定位时间
	Time To First Fix



[bookmark: _Toc2073398531][bookmark: _Toc192187744][bookmark: _Toc10176][bookmark: _Toc236735591][bookmark: _Toc1656685763][bookmark: _Toc237425929]通用技术要求
[bookmark: _Toc237425930][bookmark: _Toc236735592]外观及便携性要求
[bookmark: _Toc236735593]5.1.1 终端重量
[bookmark: OLE_LINK8]整机体积小巧轻量化，不增加运动员负重负担。对于山地越野等户外运动场景，设备整机（含配件）重量≤100g；对于水上及空中运动场景，设备整机（含配件）重量≤250g。
[bookmark: _Toc236735595]5.1.2 包装方式
可快速收纳存放，赛后方便回收清点。
[bookmark: _Toc236735596]5.1.3 设备标识
设备外表具有清晰、耐久唯一标识码，不易磨损，便于赛前发放、赛中更换、赛后回收，支持快速建立设备和运动员的绑定关系。
[bookmark: _Toc236735597][bookmark: _Toc237425931]基本功能要求
[bookmark: _Toc236735598]5.2.1北斗定位功能
终端应支持接收北斗三号卫星B1I和B1C信号，实时解算获取设备位置、速度和时间信息。终端宜支持接收北斗三号卫星B2a信号，利用B2a单频或者B1C/B2a双频信号解算位置、速度和时间信息。
5.2.2 北斗短报文通信功能
1.1.1.1　 北斗短报文消息发送
终端应能通过北斗三号区域短报文信号向管理平台发送北斗短报文消息。
1.1.1.2　 北斗短报文消息接收
终端设备应能支持在主动接收情况下，通过支持北斗短报文通信服务的北斗卫星，接收管理平台发送的北斗短报文消息。
[bookmark: _Toc236735600]5.2.3 身份认证鉴权
终端应集成预置鉴权参数的北斗短报文通信身份认证模组，并通过该模组完成北斗短报文业务身份认证鉴权。
[bookmark: _Toc236735601]5.2.4 其他通信功能
终端应支持地面蜂窝网4G或5G通信功能，在有4G/5G基站信号覆盖时使用地面通信网络，当无地面通信网络时，可自动切换到北斗短报文通信模式。
[bookmark: _Toc236735602]5.2.5 一键SOS报警功能
终端应具备一键SOS报警按钮，通过该按钮触发报警后，终端应在120s内完成呼救，并自动向平台同步精准北斗定位坐标、运动员编号、组别、求救时间等信息。该按钮有防误触机制或设计，操作简单，支持单手操作。
[bookmark: _Toc236735603]5.2.6 自动感应报警功能
对于水上运动场景，终端应支持落水感应自动触发SOS报警，触发后至少连续报警72小时。
对于空中运动场景，分三种情况进行自动预警或报警，提醒方式为语音播报：
（1）提醒级：当实时上升速度≥0.4m/s、下降速度≥1.6m/s、海拔≥3000米，满足任意一个条件时设备应语音提醒运动员控制速度；
（2）警告级：当上升速度≥5m/s时且持续时间≥10秒、或下降速度≥8m/s且持续时间≥8秒，或海拔超过4500米时，满足任意一个条件时设备应升级到警告模式；
（3）自动触发SOS报警：当上升速度≥8m/s时且持续时间≥30s，下降速度≥12m/s且持续时间≥15秒，或海拔超过5500米且持续超过30秒时，满足任意一个条件时设备立即自动触发SOS告警模式。
[bookmark: _Toc236735604]5.2.7 回执确认提示
终端触发SOS报警后，收到平台确认回执时，应能通过声光信号提示确认求救信息送达，缓解运动员焦虑情绪。若超过等待时间后未收到平台确认回执，终端自动重发，直至收到平台确认回执，并进行声光提示。
[bookmark: _Toc236735605]5.2.8 消息接收等待时间
终端进行北斗短报文接收时，等待时间应不小于10秒，等待期间应通过声光方式提示用户保持对星状态。
[bookmark: _Toc236735606][bookmark: OLE_LINK4]5.2.9 位置上报功能
终端应能向管理平台或指定接收方发送连续位置报告或单次位置报告。终端开机自动连接北斗卫星，60秒内完成自动上线，并进入位置上报模式。
[bookmark: _Toc236735607]5.2.10 位置上报频度
对于山地越野等户外运动场景，常规模式下，终端支持 1分钟/次打点定位，5分钟/次回传定位信；可根据赛事需求，通过本地或远程配置打点定位频度和回传频度。
对于水上运动场景，常规模式下，终端支持 1分钟/次打点定位，5分钟/次回传定位信；可根据赛事需求，通过本地或远程配置打点定位频度和回传频度。
对于空中运动场景，常规模式下，支持持续每秒实时监控定位状态，5秒/次打点定位，2分钟/次回传定位信息，可根据赛事需求配置打点定位频度和回传频度。
[bookmark: _Toc236735608]5.2.11 轨迹存储功能
终端应支持离线轨迹存储。通信信号丢失时，终端支持本地缓存定位数据（离线存储空间不低于1000条位置），恢复信号后自动补传。
[bookmark: _Toc236735609]5.2.12 平台消息接收播报功能
终端收到平台应急消息后应能自动进行播报，并有重读机制或重播按键。终端成功接收平台应急消息后，应能反馈通信回执至平台。
[bookmark: _Toc236735610]5.2.13 参数动态配置功能
终端应具备业务参数动态配置功能，支持调整北斗短报文发射功率、发射频点等配置信息。
[bookmark: _Toc237425932][bookmark: _Toc192187753][bookmark: _Toc22797][bookmark: _Toc236735611]基本性能要求


2　 [bookmark: _Toc236336517][bookmark: _Toc236735612]
3　 [bookmark: _Toc236735613][bookmark: _Toc236336518]
4　 [bookmark: _Toc236336519][bookmark: _Toc236735614]
5　 [bookmark: _Toc236336520][bookmark: _Toc236735615]
5.2　 [bookmark: _Toc236735616]
[bookmark: _Toc192187754][bookmark: _Toc192171038]
[bookmark: _Toc236735617]5.3.1 北斗定位性能
3.1　 [bookmark: _Toc236735618]
3.1.1　 [bookmark: _Toc236336524][bookmark: _Toc236735619]
1.1.1.3　 [bookmark: _Toc236735620]工作频段
终端北斗定位功能应支持B1I和B1C频段：
a) BDS B1I：1561.098 MHz±2.046 MHz；
b) BDS B1C：1575.42 MHz±16.368 MHz。
终端宜支持B2a信号频段：
BDS B2a：1176.45 MHz±10.23 MHz。
1.1.1.4　 [bookmark: _Toc236735621]定位精度
终端应满足在PDOP≤4的条件下，水平精度应优于3m（95%），垂直精度应优于5m（95%）。
1.1.1.5　 [bookmark: _Toc236735622]测速精度
终端测速精度优于0.1m/s（95%）。
1.1.1.6　 [bookmark: _Toc236735623]首次定位时间
北斗卫星导航信号-127dBm的条件下，终端冷启动定位时间≤60s；热启动定位时间≤5s；关机5h后重新启动机器并测量获得冷启动首次定位时间;关机5 min内重新启动机器并测量获得热启动首次定位时间。
1.1.1.7　 [bookmark: _Toc236735624]捕获灵敏度
终端捕获灵敏度≤-133dBm。
1.1.1.8　 [bookmark: _Toc236735625]跟踪灵敏度
终端跟踪灵敏度≤-140dBm。
1.1.1.9　 [bookmark: _Toc236735626]信号重捕获时间 
 斗卫星导航信号重捕获时间≤1s。
[bookmark: _Toc236735627]5.3.2 北斗短报文通信性能



3　 [bookmark: _Toc236336533][bookmark: _Toc236735628]
4　 [bookmark: _Toc236735629][bookmark: _Toc236336534]
4.1　 [bookmark: _Toc236735630]
4.2　 [bookmark: _Toc236735631]
4.3　 [bookmark: _Toc236735632]
4.3.1　 [bookmark: _Toc236735633][bookmark: _Toc236336538]
4.3.2　 [bookmark: _Toc236336539][bookmark: _Toc236735634]
[bookmark: _Toc236735635]5.3.2.1 业务频段
终端使用频段应符合国家无线电管理等部门的相关规定。
应支持上行频段：1610MHz-1626.5MHz，中心频点包括： 1614.26 MHz、1618.34 MHz。
应支持下行频段：2483.5MHz-2500MHz。
[bookmark: _Toc192187755][bookmark: _Toc192171039][bookmark: _Ref164348669][bookmark: _Toc236735636]5.3.2.2 等效全向辐射功率限值
[bookmark: _Toc192187756][bookmark: _Toc192171040]终端发射信号EIRP应不大于36dBm。
[bookmark: OLE_LINK2][bookmark: _Toc170112587][bookmark: _Toc236735637]5.3.2.3 射频传导接收灵敏度
终端下行信息速率的数据支路传导接收灵敏度应优于-127dBm。
5.3.3 供电及续航要求
[bookmark: _Toc236735640]5.3.3.1充电模式
终端应具备Type-C通用充电接口，运动员可使用户外充电宝、赛事补给站充电设备补电，支持快充功能。
[bookmark: _Toc236735642]5.3.3.1 低电量分级提醒
终端具备剩余电量20%、10%、5%三级声光提醒功能，提前告知运动员电量不足，便于在补给站及时更换设备。
[bookmark: _Toc236735643]5.3.3.2 低电量消息发送能力
电池电量低于5%时，终端应至少保留一次北斗短报文紧急发送能力，发射功率无明显下降。
[bookmark: _Toc236735644]5.3.4 操作交互要求
[bookmark: OLE_LINK14][bookmark: _Toc236735645]5.3.4.1操作便捷性
终端操作逻辑简单，无需复杂设置，赛前经工作人员简单培训即可上手快速使用。
[bookmark: _Toc236735646]5.3.4.2 状态显示可读性
终端应具有状态显示方式，显示实时电量、卫星信号及公网信号强度等状态，强光、雨夜、夜间低光环境下清晰可见。
[bookmark: _Toc192187760][bookmark: _Toc1643812477][bookmark: _Toc2126719312][bookmark: _Toc15566][bookmark: _Toc236735647][bookmark: _Toc237425933][bookmark: OLE_LINK11]环境适应性要求
[bookmark: OLE_LINK9][bookmark: _Toc143769863][bookmark: _Toc137484401][bookmark: _Toc236735648]5.4.1 工作温度要求
在-20℃-60℃温度环境下，终端可正常工作。
[bookmark: _Toc236735649]5.4.2 防跌落
终端具备高度1米以上抗摔的防护性能（待补充引用标准）。
[bookmark: _Toc236735650]5.4.3 外壳防护等级
对于山地越野等户外运动场景，终端应满足IPX7及以上级别防水；
[bookmark: OLE_LINK10]对于水上运动场景，终端应满足IP68及以上级别防水；
对于空中运动场景，终端应满足IPX6及以上级别防水；
[bookmark: _Toc236735651]5.4.4 抗盐雾
对于水上运动场景，终端抗盐雾腐蚀性能，应符合IEC 60945:2002/COR1:2008中8.12的规定。

[bookmark: _Toc236735652][bookmark: _Toc237425934][bookmark: OLE_LINK5]测试环境
[bookmark: _Toc349912822][bookmark: _Toc413834073][bookmark: _Toc236735653][bookmark: _Toc237425935]测试环境说明
一致性测试对温度、湿度、电压等测试环境的具体测试要求如下：
温度：-10oC～35oC
相对湿度：0%～95%
电源：厂家给出的标称值
被测终端与测试系统通过射频线缆互联的测试方式，根据具体测试点不同，适当增加频谱仪、信道模拟器、干扰信号发生器等仪器设备以满足检测和测试条件的要求。
[bookmark: _Toc192187769][bookmark: _Toc236735654][bookmark: _Toc237425936]测试设备连接图


实验室测试环境测试连接示意图
[bookmark: _Toc236735655][bookmark: _Toc237425937]仿真测试场景
实验室微波暗室无线测试环境模拟器测试中,在不同的测试需求下,仿真测试场景需要调整卫星导航系统、卫星数、卫星星历、卫星历书、时间、用户位置及运动状态等参数。其中，用户运动状态包括静态、准静态和动态：
a) 静态：运动速度和加速度为零；
b) 准静态：运动速度不高于30m/s且加速度不高于5m/s2；
c) 动态：运动速度不高于300m/s且加速度不高于40m/s2。
无特殊说明时，默认使用准静态场景。
[bookmark: _Toc168457116][bookmark: _Toc167259531][bookmark: _Toc164844207][bookmark: _Toc237425938][bookmark: _Toc236735656][bookmark: _Toc168457117][bookmark: _Toc349912823][bookmark: _Toc414892681][bookmark: _Toc413834077]终端信息
表1列出终端生产厂商准备进行测试前需要提供的信息。
表1测试测试前厂商应提供的信息
	序号
	内容

	1
	终端型号标识、芯片型号

	2
	硬件及软件版本编号

	3
	终端进行测试的必要性设备信息，例如连接电缆、连接器、电源需求、配置编程信息等。

	4
	终端支持的功能和技术特性



[bookmark: _Toc237425939][bookmark: _Toc236735657]测试方法
[bookmark: _Toc236735658][bookmark: _Toc237425940]外观及便携性测试
[bookmark: _Toc236735659]7.1.1 终端重量
用标准衡器衡量，若满足5.1.1指标要求，则该项合格。
[bookmark: Table_R1][bookmark: _Toc236735661]7.1.2 包装方式
实际收纳和回收检查，若赛前可快速收纳存放，赛后回收清点方便，则该项合格。
[bookmark: _Toc236735662]7.1.3 设备标识
实际操作检查，若设备外表具有清晰、耐久唯一标识码，便于赛前发放、赛中更换、赛后回收，支持快速建立设备和运动员的绑定关系，则该项合格。
[bookmark: _Toc236735663][bookmark: _Toc237425941]功能测试
[bookmark: _Toc236735664]7.2.1 北斗定位功能
测试步骤如下：
a) 查看被测设备的产品说明书,若支持接收北斗三号卫星B1I和B1C信号,则继续b),否则终止本项测试并判定该功能不具备。
b) 按图1连接,控制卫星导航信号模拟器播发被测设备支持的BDS卫星导航模拟信号(PDOP≤6),使其到达被测设备天线口面的信号强度满足4.3.1.5中的要求。
c) 将被测设备开机,性能评估设备记录被测设备输出的定位结果、测速结果、时间信息。
d) 若在被测设备开机后300s内性能评估设备接收到的数据满足有BDS定位、测速和时间信息结果,则将被测设备关机并继续e),否则终止本项测试并判定该功能不具备。
e) 更换仿真测试场景(使被测设备预存的卫星历书、卫星星历、时间和用户位置信息无效),控制
卫星导航信号模拟器播发BDS B2a卫星导航模拟信号(PDOP≤6),使其到达被测设备天线口面的信号强度满足4.3.1.5中的要求。
f) 将被测设备开机,性能评估设备记录被测设备输出的定位、测速、时间信息等结果。
g) 若在被测设备开机后300s内性能评估设备接收到的数据有BDS定位、测速和时间信息结果,则终端支持BDS B2a单频定位功能，否则不支持该功能，将被测设备关机并继续h)。
h) 控制卫星导航信号模拟器在同时播发BDS B1c/B2a的卫星导航模拟信号,使其到达被测设备天线口面的信号强度满足4.3.1.5的要求。
i) 将被测设备开机,性能评估设备记录被测设备输出的定位、测速、时间信息等结果、参与定位
的卫星情况和接收处理的卫星情况。
j) 若在被测设备开机后300s内性能评估设备接收到的数据有BDS定位、测速和时间信息,则终端支持BDS B1c/B2a双频信号解算位置、速度和时间信息功能。
[bookmark: _Toc236735665]7.2.2 北斗短报文通信功能
[bookmark: _Toc236735666]7.2.2.1 北斗短报文消息发送
测试步骤如下：
a) 终端功能正常，处于室外开阔无遮挡的外场测试环境或处于等效的模拟测试环境中，已正常接收北斗卫星区域短报文信号；
b) 操作终端向管理平台或模拟平台发送北斗短报文消息；
c) 通过管理平台或模拟平台查看是否接收到北斗短报文消息，并检查消息内容是否准确。
7.2.2.2 北斗短报文信息接收
测试步骤如下：
a) 终端功能正常，处于室外开阔无遮挡的外场测试环境或处于等效的模拟测试环境中，已正常接收北斗卫星区域短报文信号
b) 管理平台或模拟平台向终端发送北斗短报文消息。
c) 终端发起北斗短报文消息的接收查询；
d) 检查终端是否接收到管理平台或模拟平台发送的北斗短报文消息，并检测消息内容是否准确。
[bookmark: _Toc236735669]7.2.3 身份认证鉴权
测试步骤如下：
a） 按图1连接被测终端；
b） 测试系统播发1个波束S2C出站模拟信号，待被测终端锁定信号；
c） 控制被测终端发射入站，检测入站信息中的身份认证字段是否正确。
被测终端入站信息中的身份认证字段正确，则满足4.3.2.4要求。
[bookmark: _Toc236735670]7.2.4 其他通信功能
将终端置于有4G/5G基站信号覆盖的使用地面通信网络环境中，插入具备地面蜂窝网4G或5G通信的SIM卡和短报文测试卡，通过显示界面检查是否具有4G/5G基站网络信号，若在网络信号下，终端能正常通信，则终端支持地面蜂窝网4G或5G通信功能。
接下来，将终端放于屏蔽暗室环境中，连接测试系统，播发卫星BDS S2C卫星模拟信号，测试系统下发通信申请，检查终端是否进入短报文通信模式，若能正确响应，则该项合格。
[bookmark: _Toc236735671]7.2.5 一键SOS报警功能
检查终端是否有一键SOS报警按钮，若有则将终端置于外场实际环境中，周围无明显的电磁干扰，视野开阔，操作终端SOS报警按钮，通过该按钮触发报警后，检查终端是否能在120秒内完成呼救，是否自动向平台同步精准北斗定位坐标、运动员编号、组别、求救时间等信息。检查该按钮有无防误触机制或设计，操作是否简单，是否支持单手操作。
若以上各项均符合4.2.5要求，则该项合格。
[bookmark: _Toc236735672]7.2.6 自动感应报警功能
[bookmark: _Toc236735673]7.2.6.1 水上运动场景
在户外场景下，将终端浸入水中，检查报警平台是否触发落水感SOS报警，检查平台报警信息是否能持续72小时，若可以则终端该场景下项目合格。
[bookmark: _Toc236735674]7.2.6.2 空中运动场景
将终端置于如下三种情况下进行自动预警或报警功能检查，检查提醒方式是否为语音播报：
a）提醒级：当实时上升速度≥0.4m/s、下降速度≥1.6m/s、海拔≥3000米，满足任意一个条件时检查设备是否语音提醒运动员控制速度；
b）警告级：当上升速度≥5m/s时且持续时间≥10秒、或下降速度≥8m/s且持续时间≥8秒，或海拔超过4500米时，满足任意一个条件时检查设备是否升级到警告模式；
c）自动触发SOS报警：当上升速度≥8m/s时且持续时间≥30s，下降速度≥12m/s且持续时间≥15秒，或海拔超过5500米且持续超过30秒时，满足任意一个条件时检查设备是否立即自动触发SOS告警模式。
若以上三种情况下均满足4.2.6指标要求，则该项合格。
[bookmark: _Toc236735675]7.2.7 回执确认提示
在终端满足正常工作条件下，检查终端触发SOS报警后，收到平台确认回执时，终端能否通过声光信号提示确认求救信息送达，缓解运动员焦虑情绪。若超过等待时间后未收到平台确认回执，检查终端是否自动重发，直至收到平台确认回执，并进行声光提示。若若有操作均符合4.2.7指标要求，则该项合格。
[bookmark: _Toc236735676]7.2.8 消息接收等待时间
在终端具备正常工作所有条件下，放置于户外无明显电磁干扰的开阔场景下，检查终端进行北斗短报文接收时，等待时间是否不小于10秒，等待期间检查终端是否通过声光方式提示用户保持对星状态。
若检查结果符合4.2.8指标要求，则该项合格。
[bookmark: _Toc236735677]7.2.9 位置上报功能
在终端具备正常工作所有条件下，放置于户外无明显电磁干扰的开阔场景下，操作终端向管理平台或指定接收方发送连续位置报告或单次位置报告，检查终端是否具备该功能。检查终端开机是否自动连接北斗卫星，是否自动进入位置上报模式。
若检查结果符合4.2.9指标要求，则该项合格。
[bookmark: _Toc236735678]7.2.10 位置上报频度
将终端置于如下三种情况下检查每个情况下终端响应情况。
对于山地越野等户外运动场景，常规模式下，终端支持1分钟/次打点定位，5分钟/次回传定位信；可根据赛事需求，通过本地或远程配置打点定位频度和回传频度。
对于水上运动场景，常规模式下，终端支持1分钟/次打点定位，5分钟/次回传定位信；可根据赛事需求，通过本地或远程配置打点定位频度和回传频度。
对于空中运动场景，常规模式下，支持持续每秒实时监控定位状态，5秒/次打点定位，2分钟/次回传定位信息，可根据赛事需求配置打点定位频度和回传频度。
若检查结果符合4.2.10指标要求，则该项合格。
[bookmark: _Toc236735679]7.2.11 轨迹存储功能
将终端从正常工作条件下，放入屏蔽暗室内容，检查终端是否支持离线轨迹存储。检查终端在通信信号丢失时，终端是否支持本地缓存定位数据（离线存储空间不低于1000条位置），将被测终端从屏蔽暗室内拿出，放入正常工作环境中，检查终端是否在恢复信号后自动补传。
若检查结果符合4.2.11指标要求，则该项合格。
[bookmark: _Toc236735680]7.2.12 平台消息接收功能
从正常工作条件检查终端是否支持接收平台应急消息功能，检查终端是否在收到平台应急消息后应能自动进行播报，是否有重读机制或重播按键。检查终端成功接收平台应急消息后，是否能反馈通信回执至平台。
若检查结果符合4.2.12指标要求，则该项合格。
[bookmark: _Toc236735681]7.2.13 参数动态配置功能
实际操作检查终端是否具备业务参数动态配置功能，是否支持调整北斗短报文发射功率、发射频点等配置信息。
若检查结果符合4.2.13指标要求，则该项合格。
[bookmark: _Toc237425942][bookmark: _Toc236735682][bookmark: OLE_LINK15]性能测试
[bookmark: _Toc236735683]7.3.1 北斗定位性能
[bookmark: _Toc236735684]7.3.1.1 工作频段
测试步骤如下：
a) 按图1连接,控制卫星导航信号模拟器播发被测设备支持的卫星导航模拟信号(PDOP≤6),使其到达被测设备天线口面的信号强度满足满足4.3.1.5中的要求。
b) 将被测设备开机,查看被测设备接收处理的卫星情况；
c) 若被测设备接收处理的卫星情况满足4.3.1.1的要求,则判定合格。
注:接收处理的卫星情况由信号ID号给出,信号ID号输出格式见GB/T 46369-2025的附录B。
[bookmark: _Toc236735685]7.3.1.2 定位精度
1）静态定位精度测试步骤如下：
按图1连接,按5.3a)设置仿真测试场景,控制卫星导航信号模拟器播发被测设备支持的卫星导航模拟信号(PDOP≤6),使其到达被测设备天线口面的信号强度满足4.3.1.5中的要求。将被测设备开机,性能评估设备记录被测设备开机后301s~1300s时间段输出的定位结果,若有效定位结果总数小于950个,则终止本项测试并判定定位精度指标不合格,否则与卫星导航信号模拟器仿真的位置信息进行比对,按6.6.1.3计算水平定位误差和高程定位误差。将水平定位误差和高程定位误差分别按从小到大进行排序,分别取第950个水平定位误差和高程定位误差作为水平定位精度和高程定位精度。若水平定位精度和高程定位精度均满足4.3.1.2的要求,则该项合格。
2）动态定位精度测试步骤如下：
按图1连接,按5.3c)设置仿真测试场景,控制卫星导航信号模拟器播发被测设备支持的卫星导航模拟信号(PDOP≤6),使其到达被测设备天线口面的信号强度满足4.3.1.5中的要求。将被测设备开机,性能评估设备记录被测设备开机后301s~1300s时间段输出的定位结果,若有效定位结果总数小于950个,则终止本项测试并判定定位精度指标不合格,否则与卫星导航信号模拟器仿真的位置信息进行比对,按6.6.1.3计算水平定位误差和高程定位误差。将水平定位误差和高程定位误差分别按从小到大进行排序,分别取第950个水平定位误差和高程定位误差作为水平定位精度和高程定位精度。若水平定位精度和高程定位精度均满足4.3.1.2的要求,则该项合格。
[bookmark: _Toc236735686]3）计算方法
按公式(1)将被测设备的定位结果(大地经度、大地纬度、大地高)与相应的位置参考值(大地经度、大地纬度、大地高)分别转换成地心地固(ECEF)直角坐标系坐标。



…………………………………（1）


式中:
 ——ECEF直角坐标系下的X 轴坐标,单位为米(m)；
 ——ECEF直角坐标系下的Y 轴坐标,单位为米(m)；
 ——ECEF直角坐标系下的Z 轴坐标,单位为米(m)；
N ——卯酉圈曲率半径,单位为米(m)；
H ——大地高,单位为米(m)；
B ——大地纬度,单位为弧度(rad)；
L ——大地经度,单位为弧度(rad)；
e ——CGCS2000参考椭球第一偏心率,e =0.0818191910428；
a ——CGCS2000参考椭球长半轴,a =6378137m。
按公式(2)和公式(3)分别计算水平定位误差和高程定位误差。

Δ1=………………………………(2)
                                 ……………………………… (3)

式中:
Δ1 ——水平定位误差,单位为米(m)；
x1 ——被测设备定位结果在ECEF直角坐标系下的X 轴坐标,单位为米(m)；
x0 ——相应位置参考值在ECEF直角坐标系下的X 轴坐标,单位为米(m)；
y1 ——被测设备定位结果在ECEF直角坐标系下的Y 轴坐标,单位为米(m)；
y0 ——相应位置参考值在ECEF直角坐标系下的Y 轴坐标,单位为米(m)；
z1 ——被测设备定位结果在ECEF直角坐标系下的Z 轴坐标,单位为米(m)；
z0 ——相应位置参考值在ECEF直角坐标系下的Z 轴坐标,单位为米(m)；
H1 ——被测设备的大地高度,单位为米(m)；
H0 ——相应位置参考值的大地高度,单位为米(m)；
Δ2 ——高程定位误差,单位为米(m)。
[bookmark: _Toc236735687]7.3.1.3 测速精度
1）准静态定位精度测试步骤如下：
按图1连接,控制卫星导航信号模拟器播发被测设备支持的卫星导航模拟信号(PDOP≤6),使其到达被测设备天线口面的信号强度满足满足4.3.1.5中的要求。将被测设备开机,性能评估设备记录被测设备开机后301s~1300s时间段输出的测速结果,若有效测速结果总数小于950个,则终止本项测试并判定测速精度指标不合格,否则与卫星导航信号模拟器的仿真速度信息进行比对,按6.3.4.3计算测速误差。将测速误差从小到大进行排序,取第950个测速误差作为测速精度。若其满足4.3.1.3的要求,则判定合格。
2）动态定位精度测试步骤如下：
按图1连接,按5.3c)设置仿真测试场景,控制卫星导航信号模拟器播发被测设备支持的卫星导航模拟信号(PDOP≤6),使其到达被测设备天线口面的信号强度满足满足4.3.1.5中的要求。将被测设备开机,性能评估设备记录被测设备开机后301s~1300s时间段输出的测速结果,若有效测速结果总数小于950个,则终止本项测试并判定测速精度指标不合格,否则与卫星导航信号模拟器的仿真速度信息进行比对,按6.6.4.3计算测速误差。将测速误差从小到大进行排序,取第950个测速误差作为测速
精度。若其满足4.3.1.3的要求,则该项合格。
[bookmark: _Toc236735688]7.3.1.4 冷启动首次定位时间
测试步骤如下：
a）按图1连接,控制卫星导航信号模拟器播发被测设备支持的卫星导航模拟信号(PDOP≤6),使其到达被测设备天线口面的信号强度-127dBm；
b）将被测设备开机,待被测设备正常工作后将被测设备关机；
c）更换仿真测试场景(使被测设备预存的卫星历书、卫星星历、时间和用户位置信息无效),控制卫星导航信号模拟器播发被测设备支持的卫星导航模拟信号(PDOP≤6),使其到达被测设备天线口面的信号强度-127dBm；
d）将被测设备开机并同时开始计时(当前时刻记为T0),通过性能评估设备记录被测设备输出的定位结果和对应时刻,300s后停止测试；
e）在输出的定位结果中选取第1组满足以下条件的连续20个定位结果:该组第1个定位结果满足水平定位误差不大于9m 且高程定位误差不大于10m,该组其余19个定位结果中,满足水平定位误差不大于9m 且高程定位误差不大于10m 定位结果的个数不少于18个。该组第1个定位结果的对应时刻记为T1,记录定位时间(T1-T0)；
f）按上述方法重复测试不少于10次,取定位时间中的最大值作为冷启动首次定位时间。若其满足4.3.1.4的要求,则该项合格。
[bookmark: _Toc236735689]7.3.1.5 捕获灵敏度
测试步骤如下：
a) 按图1连接；
b) 控制卫星导航信号模拟器播发被测设备支持的一种卫星导航模拟信号(PDOP≤6),使其到达被测设备天线口面的信号强度满足4.3.1.5中的要求,将被测设备开机,待被测设备正常工作后将被测设备关机；
c) 更换仿真测试场景(使被测设备预存的卫星历书、卫星星历、时间和用户位置信息无效),控制卫星导航信号模拟器播发与b)相同的卫星导航模拟信号(PDOP≤6),使其到达被测设备天线口面的信号强度弱于产品标准规定的冷启动灵敏度指标2dB或弱于表2中对应信号的信号强度2dB,两者之间取较小值；
d) 将被测设备开机,控制被测设备天线方位角在0°~360°之间,仰角在20°~90°之间变化,转动角速度不低于5(°)/s,性能评估设备记录被测设备开机后300s内被测设备输出的定位结果,与卫星导航信号模拟器仿真的位置信息进行比对,按6.3.1.3计算水平定位误差和高程定位误差；
e) 若记录的定位结果中连续100个中有95个满足水平定位误差不大于9m 且高程定位误差不大于10m,则取当前被测设备天线口面的信号强度作为该卫星导航信号捕获灵敏度,并转入h)；
f) 将被测设备关机；
g) 若当前到达被测设备天线口面的信号强度高于4.3.1.5指标3dB,则终止本项测试并判定捕获灵敏度指标不合格,否则将卫星导航信号模拟器发射信号功率提高1dB,重复d)~g)；
h) 改变卫星导航信号模拟器播发的卫星导航模拟信号,转入b)进行循环测试,直到被测设备支持的所有工作信号全部测完,转入i)；
i) 若被测设备支持的全部卫星导航信号捕获灵敏度满足4.3.1.5中的要求,则该项合格。
[bookmark: _Toc236735690]7.3.1.5 跟踪灵敏度
测试步骤如下：
a）按图1连接；
b) 控制卫星导航信号模拟器播发被测设备支持的一种卫星导航模拟信号(PDOP≤6),使其到达被测设备天线口面的信号强度满足产品标准规定的捕获灵敏度指标或4.3.1.6要求的信号强度,两者之间取较大值；
c) 将被测设备开机,控制被测设备天线方位角在0°~360°之间,仰角在20°~90°之间变化转动角速度不低于5(°)/s,性能评估设备记录被测设备开机后301s~600s时间段输出的定位结果,与卫星导航信号模拟器仿真的位置信息进行比对,按6.3.1.3计算水平定差和高程定位误差；
d) 若记录的定位结果中有不少于285个满足水平定位误差不大于9m 且高程定位误差不大于10m,则继续5),否则终止本项测试并判定跟踪灵敏度指标不合格；
e) 将卫星导航信号模拟器发射信号功率降低1dB,性能评估设备记录300s被测设备输出的定位结果,与卫星导航信号模拟器仿真的位置信息进行比对,按6.3.1.3计算水平定位误差和高程定位误差；
f) 若记录的定位结果中有不少于285个满足水平定位误差不大于9m 且高程定位误差不大于10m，则重复5),否则取当前被测设备天线口面信号强度增加1dB作为该卫星导航信号跟踪灵敏度；
g) 改变卫星导航信号模拟器播发的卫星导航模拟信号,转入b)进行循环测试,直到被测设备支持的所有工作信号全部测完,转入h)；
h) 若被测设备支持的全部卫星导航信号跟踪灵敏度满足4.3.1.6中的要求,则该项合格。
[bookmark: _Toc236735691]7.3.1.6 信号重捕获时间
测试步骤如下：
a）按图1连接,控制卫星导航信号模拟器播发被测设备支持的卫星导航模拟信号(PDOP≤6),使其到达被测设备天线口面的信号强度满足4.3.1.7中的要求,将被测设备开机,开机300s后,卫星导航信号模拟器中断卫星导航模拟信号的播发；
b) 等待30s后控制卫星导航信号模拟器恢复卫星导航模拟信号的播发并同时开始计时(当前时刻记为T0),通过性能评估设备记录被测设备输出的定位结果和对应时刻,30s后停止测试；
c) 将输出的定位结果与卫星导航信号模拟器仿真的位置信息进行比对,按6.3.1.3计算水平定位误差和高程定位误差；
d) 在输出的定位结果中选取第1组满足以下条件的连续20个定位结果:该组第1个定位结果满足水平定位误差不大于9m 且高程定位误差不大于10m,该组其余19个定位结果中满足水平定位误差不大于9m 且高程定位误差不大于10m 定位结果的个数不少于18个。该组第1个定位结果对应的时刻为T1,记录定位时间(T1-T0)；
e) 按上述方法重复测试不少于10次,取定位时间中的最大值作为信号重新捕获时间；
f) 若信号重新捕获时间满足4.3.1.7中的要求,则该项合格。
[bookmark: _Toc236735692]7.3.2 北斗短报文通信性能
[bookmark: _Toc236735693]7.3.2.1 业务频段
测试步骤如下：
a）按图1连接,控制卫星导航信号模拟器播发1个波束S2C出站模拟信号,使到达被测设备天线口面的信号强度-127dBm；
b）将被测设备开机,设置被测设备连续发送入站定位申请,测量被测设备人站信号的中心频率分别为1614.26 MHz、1618.34 MHz,按公式(4)计算发射信号频率准确度,若其满足≤5×10-7（均方根误差）的要求,则判定终端支持上行频段：1610MHz-1626.5MHz，中心频点包括： 1614.26 MHz、1618.34 MHz。
c）若按照6.3.2.3方法检测,被测终端满足4.3.2.3要求则被测终端支持下行频段：2483.5MHz-2500MHz。
             …………………………………………（4）
m——发射信号频率准确度；
n——样品总数，n≥50；
i——样本序号，i=1,2,3,…n；
——被测设备发射信号的中心频率，单位为赫兹（Hz）；
——中心频率标称值，单位为赫兹（Hz）。

[bookmark: _Toc236735694]7.3.2.2 等效全向辐射功率限值
测试步骤如下：
a）按图1连接被测终端；
b）测试系统播发1个波束S2C出站模拟信号，待被测终端锁定信号；
c） 设置天线仰角与方位角(仰角不少于3个且覆盖边界值，同一仰角下方位不少于4个)；
d）在不同角度下，控制被测终端按最大功率发射入站，测试等效全向辐射功率；
e）测试20次，统计该角度下样机等效全向辐射功率均值。

被测终端等效全向辐射功率在所有角度下均满足4.3.2.2指标要求，则该项合格。
[bookmark: _Toc236735695]7.3.2.3 射频传导接收灵敏度
测试步骤如下：
a）按图1连接被测终端；
b）测试系统播发BDS S2C信号，设置信号功率-127dBm、数据段速率、设置天线仰角与方位角(仰角不少于3个且覆盖边界值，同一仰角下方位循环运动)；
c） 待被测终端锁定信号后，控制被测终端上报接收的导航电文，采集电文总数不少于l×106且天线方位循环转动不少于1周；
d）统计误码率，方法如下:
误码率=误码总数/单次测试样本总数。
被测终端所有天线角度下误码率均满足要求。
[bookmark: _Toc236735696]7.3.3 供电及续航要求测试
[bookmark: _Toc236735697]7.3.3.1 充电模式
实际操作检查终端充电接口，检查终端是否能使用户外充电宝、赛事补给站充电设备补电，是否支持快充功能。
[bookmark: _Toc236735699]7.3.3.2 低电量分级提醒
该项目检测与6.4.2 终端续航项目同时进行，若终端在剩余电量20%、10%、5%时有三级声光提醒功能，则该项合格。
[bookmark: _Toc236735700]7.3.3.3 低电量消息发送能力
该项目检测与6.4.2 终端续航项目同时进行，若终端电池电量低于5%时，能至少保留一次北斗短报文紧急发送能力，发射功率无明显下降，则该项合格。
[bookmark: _Toc236735701]7.3.4 操作交互要求测试
[bookmark: _Toc236735702]7.3.4.1 操作便捷性
实际操作检查终端操作逻辑是否简单，是否无需复杂设置，是否赛前经工作人员简单培训即可上手快速使用，若满足要求，则该项合格。
[bookmark: _Toc236735703]7.3.4.2 状态显示可读性
实际操作检查终端是否具有状态显示方式，显示实时电量、卫星信号及公网信号强度等状态，在强光、雨夜、夜间低光环境下是否清晰可见，若满足要求，则该项合格。
[bookmark: _Toc237425943][bookmark: _Toc236735704]环境适应性测试

[bookmark: _Toc236735705]7.4.1 工作温度
[bookmark: _Toc236735706]7.4.1.1 高温工作
a）安装试验样品；
b）在正常大气条件下对试验样品进行初始检测；
c）以温度变化率不超过1K/min的速率将箱(室)内温度升高到60℃，使试验样品到达温度稳定，对于试验时需要通电运行的试验样品（即使它们不属于散热试验样品），应在试验样品温度达到稳定后通电，根据需要进行功能检测,试验样品通常在非工作状态下进行试验；
d）在该高温条件下暴露到相关规范规定的持续时间；
e）相关规范可能要求在条件试验中间或条件试验结束时（试验样品仍在试验箱中）进行加负载和（或）测量。如果要求进行这种测量，相关规范应对这种测量的内容及时间间隔进行规定。对于这种测量，试验样品不应移出试验箱。
f）如果试验样品在试验期间保持在运行状态或负载条件下，应在温度下降前断电或卸掉负载；
g）以温度变化率不超过1K/min的速率将箱(室)内温度恢复至正常大气条件，恢复时间应足够使温度达到稳定，至少1h；
h）最后检测，终端可正常工作，则该项合格。
[bookmark: _Toc236735707]7.4.1.2 低温工作
a）安装试验样品；
b）在正常大气条件下对试验样品进行初始检测；
c）以温度变化率不超过1K/min的速率将箱(室)内温度降低到-20℃，使试验样品到达温度稳定，对于试验时需要通电运行的试验样品（即使它们不属于散热试验样品），应在试验样品温度达到稳定后通电，根据需要进行功能检测,试验样品通常在非工作状态下进行试验；
d）在该低温条件下暴露到相关规范规定的持续时间；
e）相关规范可能要求在条件试验中间或条件试验结束时 （试验样品仍在试验箱中）进行加负载和（或）测量。如果要求进行这种测量，相关规范应对这种测量的内容及时间间隔进行规定。对于这种测量，试验样品不应移出试验箱；
f）如果试验样品在试验期间保持在运行状态或负载条件下，应在温度上升前断电或卸掉负载；
g） 以温度变化率不超过1K/min的速率将箱(室)内温度恢复至正常大气条件，擦去试验样品上的水滴，恢复时间应足够使温度达到稳定，至少1h；
h）最后检测，终端可正常工作，则该项合格。
[bookmark: _Toc236735708]7.4.1.3 防跌落
终端具备高度1米以上抗摔的防护性能（待补充引用标准）。
a）在试验开始前，应按有关规范的规定，对试验样品进行外观检查和电气性能、机械性能检测。
选取跌落高度1米，从产品标准中选取试验设备表面；
b）跌落高度应是试验样品在跌落前悬挂着的时候，试验表面与离它最近的样品部位之间的高度；
c）释放试验样品的方法应使试验样品从悬挂着的位置自由跌落。释放时，要使干扰最小；
有关规范应规定试验样品受跌落试验的面和角；
d）试验样品应按有关规范的规定进行外观检查、电性能和机械性能检测。
除非有关规范另有规定,试验样品应按照规定的姿态跌落两次。
[bookmark: _Toc236735709]7.4.1.4 外壳防护等级：
[bookmark: _Toc236735710]1.试验条件
a）IPX7试验条件
使用下GB/T 4208-2017图6所示喷嘴，喷嘴直径12.5mm，距离2.5m~3m。
水流量：100（1±5%）L/min
试验持续时间：1min/m²至少3min
b）IPX8试验条件
使用潜水箱，水面高度由用户和制造厂协商。
c）IP6X试验条件
固体异物：无灰尘进入。
[bookmark: _Toc236735711]2. 试验步骤
IPX7试验步骤
被试外壳全部浸入水中，高度＜850mm的外壳最低点，应低于水面1000mm；高度≥850mm的外壳最高点，应低于水面150mm；试验持续时间30min，水温于被试样品温差≤5K。
IPX8试验步骤
若无相应的产品标准，试验条件应由生产厂和用户协商，但条件应比IP X7规定的严酷而且要考虑到在实际使用中外壳持续潜水的要求。
IP6X试验步骤
a）试验应在防尘箱中进行，其结构如下GB/T 4208-2017图2所示。借气流使滑石粉悬浮在箱内，所用的滑石粉应用方孔筛筛过。筛的直径为50μm，筛孔尺寸为75μm。滑石粉用量为每立方米试验箱容积2kg，试验用尘使用次数不得超过20次，应注意维持干燥以保持粉尘细度，滑石粉的选用应符合人体健康与安全的各项规定。试验时，真空泵接样品外壳并抽气，使壳内的气压低于大气压。抽气孔可专为试验设置，也可为电缆入口，但孔应紧靠在易损部件位置；
b）试验目的是利用压差把箱内空气抽入被试设备内，抽气量为80倍被试样品外壳容积，抽气速度每小时不超过60倍外壳容积，压差不大于2kPa。如果抽气速度为每小时40~60倍外壳容积，则试验进行2h。如果最大压差为2kPa，而抽气速度低于每小时40倍外壳容积，则应连续抽满80倍容积或抽满8h为止；
c）壳内带电部分之间，或带电对地部分，或运动部分之间所沉积的灰尘应不影响样品的正常工作；
d）试验结束后，壳内应无肉眼可见的灰尘。

检测结果满足标准4.6.3指标要求，则该项合格。
_________________________________
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