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地面消防救援机器人通信及现场组网设备技术要求

范围
本文件规定了地面消防救援机器人通信技术要求和现场组网设备的基本要求、性能要求、试验方法及标志要求。

本文件适用于在消防救援现场采用无线方式通信的地面消防救援机器人通信保障及现场组网设备的设计、生产、测试、检验和应用。

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 4208  外壳防护等级（IP代码）
GB 8702—2014  电磁环境控制限值

GB/T 16838  消防电子产品环境试验方法及严酷等级
GB/T 17626.2  电磁兼容  试验和测量技术  静电放电抗扰度试验
GB/T 17626.3  电磁兼容  试验和测量技术  射频电磁场辐射抗扰度试验
GB/T 37703—2019  地面废墟搜救机器人通用技术条件

GB 50313—2013  消防通信指挥系统设计规范

术语和定义

除GB/T 37703—2019、GB 50313—2013术语和定义适用于本文件外，以下术语和定义适用于本文件。
地面消防救援机器人 ground fire rescue robot
具有智能感知和判断能力的自动或半自动在地面执行消防救援任务的设备，以下简称机器人。
现场组网设备 on-site networking equipment
在消防救援现场用于快速搭建应急通信网络，实现机器人等设备接入、数据传输的通信设备。

基本要求

机器人应具备以无线方式直接接入或中继方式接入消防救援现场指挥部或移动通信指挥中心进行通信交互的功能。
机器人射频遥控链路与业务链路应采用分离设计原则。
机器人射频收发的频率和功率应符合我国对无线设备使用、管理的有关规定。
机器人射频覆盖区域内综合电场强度应低于GB 8702—2014规定的公众照射导出限值。
机器人与操控单元通信应满足GB/T 37703—2019中5.6.1的要求。
现场组网设备包装中应包含质量检验合格标志和使用说明书。现场组网设备表面应无腐蚀、涂覆层脱落和起泡现象，无明显划伤、裂痕、毛刺等机械损伤，紧固部位无松动。
现场组网设备应通过指示灯（器）或文字显示方式，明确指示设备工作状态、电源工作状态、链路工作状态等。
现场组网设备应支持机器人的无线接入，并具有接入安全认证机制。

现场组网设备应支持Mesh策略，支持多设备自主中继通信。
性能要求
机器人通信性能要求

机器人与现场组网设备可视无干扰条件下射频遥控链路数据平均传输时延应小于300 ms。

机器人与现场组网设备可视无干扰条件下射频业务链路数据平均传输时延应小于1 s。

机器人与操控单元通信距离应不低于GB/T 37703—2019中5.6.2的要求。

现场组网设备性能要求
现场组网设备1跳后数据平均传输速率应不小于20 Mbps,4跳后数据平均传输速率应不小于5 M bps。

现场组网设备可视无干扰传输距离应不小于500 m，且平均传输速率应不小于5 Mbps。

现场组网设备外壳防护等级应不低于IP65。

现场组网设备应能耐受表1规定的电磁干扰条件下的各项试验，并应满足下列要求：

  试验期间，现场组网设备应保持在正常工作状态；
  试验后，现场组网设备应满足4.8的要求。
电磁兼容性试验条件
	试验名称
	试验参数
	试验条件
	工作状态

	射频电磁场辐射抗扰度试验
	场强
	10 V/m
	正常工作状态

	
	频率范围
	80 MHz～6000 MHz
	

	
	扫频步长
	不超过前一频率的1％
	


电磁兼容性试验条件（续）
	试验名称
	试验参数
	试验条件
	工作状态

	射频电磁场辐射抗扰度试验
	调制幅度
	80％(1kHz，正弦)
	正常工作状态

	
	电压
	140 dBμV
	

	
	调制幅度
	80％(1kHz，正弦)
	

	静电放电抗扰度试验
	放电电压
	空气放电（绝缘体外壳）：8 kV

接触放电（导体外壳和耦合板）：6 kV
	正常工作状态

	
	放电极性
	正、负
	

	
	放电间隔
	≥1 s
	

	
	每点放电次数
	10
	

	
	极性
	正、负
	

	
	试验次数
	5
	


现场组网设备应能耐受表2规定的气候环境条件下的各项试验，并应满足下列要求：

  恒定湿热（耐久）试验期间，现场组网设备处于断电状态，低温（运行）试验、高温（运行）试验和恒定湿热（运行）试验期间，现场组网设备应保持在正常工作状态；
  试验后，现场组网设备不应有破坏涂覆和腐蚀现象，并满足4.8的要求。
气候环境试验条件
	试验名称
	试验参数
	试验条件
	工作状态

	低温（运行）试验
	温度
	-25±2 ℃或生产者声称的温度
	正常工作状态



	
	持续时间
	16 h
	

	高温（运行）试验
	温度
	70 ℃±2 ℃
	正常工作状态

	
	持续时间
	16 h
	

	恒定湿热（运行）试验
	温度
	40 ℃±2 ℃
	正常工作状态

	
	相对湿度
	93 %±3 %
	

	
	持续时间
	4 d
	

	恒定湿热（耐久）试验
	温度
	40±2 ℃
	不通电状态

	
	相对湿度
	93%±3%
	

	
	持续时间
	96 h
	

	a 生产者声称的温度不应低于-25 ℃。


现场组网设备应能耐受表3规定的机械环境条件下的各项试验，并应满足下列要求：

  试验期间，现场组网设备应保持在正常工作状态；
  试验后，现场组网设备不应有机械损伤和紧固部位松动现象，并满足4.8的要求。
表3  机械环境条件

	试验名称
	试验参数
	试验条件
	工作状态

	振动（正弦）（运行）试验
	频率范围
	10～150 Hz
	正常工作状态

	
	加速度
	5 m/s2
	

	
	扫频速率
	1 OCT/min
	


表3  机械环境条件（续）
	试验名称
	试验参数
	试验条件
	工作状态

	振动（正弦）（运行）试验
	轴线数
	3
	正常工作状态

	
	每个轴线扫频次数
	1
	

	冲击（运行）试验
	脉冲持续时间
	6 ms
	正常工作状态

	
	轴线数
	3
	


试验方法
通则
  本章试验方法适用于现场组网设备，试验顺序见表4。
  试验样品（以下简称试样）为现场组网设备5台。试样在试验前予以编号。
  除另有说明外，各项试验均在下列大气条件下进行：
温度：0 ℃～35 ℃；
相对湿度：25％～75％； 
大气压力：86 kPa～106 kPa。
  除另有说明外,各项试验数据的容差均为±5％。
  试样在试验前应进行外观检查，检查结果应满足4.6的要求。
表4 试验顺序
	序 号
	章 条
	试 验 项 目
	样 品 编 号

	
	
	
	1
	2
	3-5

	1
	6.1.5
	外观检查
	√
	√
	

	2
	6.2
	基本性能试验
	√
	√
	

	3
	6.3
	射频电磁场辐射抗扰度试验
	√
	
	

	4
	6.4
	静电放电抗扰度试验
	√
	
	

	5
	6.5
	低温（运行）试验
	√
	
	

	6
	6.6
	高温（运行）试验
	√
	
	

	7
	6.7
	恒定湿热（运行）试验
	√
	
	

	8
	6.8
	恒定湿热（耐久）试验
	
	√
	

	9
	6.9
	振动（正弦）（运行）试验
	√
	
	

	10
	6.10
	冲击（运行）试验
	√
	
	

	11
	6.11
	单/多跳数据传输延试验
	√
	√
	√

	12
	6.12
	单跳拉远数据传输试验
	√
	√
	


基本性能试验
  检查并记录试样工作状态、电源状态以及链路工作状态显示。
  按GB/T 4208进行试样外壳防护等级测试。
射频电磁场辐射抗扰度试验
  试验设备
试验设备应满足GB/T 17626.3的规定。
  试验步骤
  将试样按GB/T 16838规定进行试验配置，使试样处于正常工作状态。
  按GB/T 16838规定的试验方法对试样施加表1所示条件的射频电磁场辐射干扰。试验期间，检查并记录试样状态。试验后,按6.2的方法进行基本性能试验。
静电放电抗扰度试验
试验设备
试验设备应符合GB/T 17626.2的规定。
  试验步骤
将试样按GB/T 16838规定进行试验配置，使试样处于正常工作状态。
按GB/T 16838规定的试验方法对试样施加表1所示条件的电快速瞬变脉冲群干扰。试验期间，检查并记录试样状态。试验后,按6.2的方法进行基本性能试验。

低温（运行）试验
  试验设备
试验设备应符合GB/T 16838的相关规定。
  试验步骤
  试验前，将试样在6.1.3规定的大气条件下放置2 h～4 h。然后使试样处于正常工作状态。
  调节试验箱温度，使其在20 ℃±2 ℃温度下保持30 min±5 min，然后，以不大于1 ℃／min的速率降温至-25 ℃±2 ℃或生产者声称的温度。
  在-25 ℃±2 ℃或生产者声称的温度下，保持16 h,立即按6.2的方法进行基本性能试验。
  调节试验箱温度，使其以不大于1 ℃／min的速率升温至20 ℃±2 ℃，并保持30 min±5 min。
  取出试样，在6.1.3规定的大气条件下放置1 h～2 h，检查试样表面涂覆情况，并按6.2的方法进行基本性能试验。
高温（运行）试验
试验设备
试验设备应符合GB/T 16838的相关规定。
试验步骤
试验前，将试样在6.1.3规定大气条件下放置2 h～4 h。然后使试样处于正常工作状态。
调节试验箱温度，使其在20 ℃±2 ℃温度下保持30 min±5 min，然后，以不大于1 ℃／min的速率升温至70 ℃±2 ℃。
在70 ℃±2 ℃温度下，保持16 h,立即按6.2的方法进行基本性能试验。
调节试验箱温度，使其以不大于1 ℃／min的速率降温至20 ℃±2 ℃，并保持30 min±5 min。
取出试样，在6.1.3规定的大气条件下放置1 h～2 h，检查试样表面涂覆情况，并按6.2的方法进行基本性能试验。
恒定湿热（运行）试验
试验设备
试验设备应符合GB/T 16838的相关规定。
试验步骤
试验前，将试样在6.1.3规定大气条件下放置2 h～4 h，然后将试样处于正常工作状态。
调节试验箱，使温度为40 ℃±2 ℃，相对湿度93 ％± 3％（先调节温度，当温度达到稳定后再加湿），连续保持4 h，立即按6.2的方法进行基本性能试验。
取出试样，在6.1.3规定的大气条件下，处于正常工作状态1 h～2 h，检查试样表面涂覆情况，并按6.2的方法进行基本性能试验。
恒定湿热（耐久）试验
试验设备
试验设备应符合GB/T 16838的相关规定。
试验步骤
试验前，将试样在6.1.3规定大气条件下放置2 h～4 h，然后在不通电状态下将试样置于试验箱内。
调节试验箱，使温度为40 ℃±2 ℃，相对湿度93 ％±3 ％（先调节温度，当温度达到稳定后再加湿），连续保持96 h。
取出试样，在6.1.3规定的大气条件下，恢复12 h，检查试样表面涂覆情况，并接通电源，按6.2的方法进行基本性能试验。
振动（正弦）（运行）试验
试验设备
试验设备（振动台及夹具）应符合GB/T 16838的规定。
试验步骤
将试样按正常安装方式刚性安装（重力影响可忽略时除外），并确保试样可放于任何高度，将试样处于正常工作状态。
依次在三个互相垂直的轴线上，在10 Hz～150 Hz的频率循环范围内，以5 m/s2的加速度幅值，1 OCT/min的扫颏速率，各进行1次扫频循环。试验期间，检查并记录试样的工作状态。
试验后，检查试样外观及紧固部位，并按6.2的方法进行基本性能试验。
冲击（运行）试验
试验设备
试验设备（冲击试验台）应符合GB/T 16838的规定。
试验步骤
将试样按刚性安装在冲击试验台上,启动冲击试验台,对质量为 M(kg)的试样,以峰值加速度为（100-20×M）×10 m/s2,脉冲持续时间为6 ms的半正弦波脉冲,对试样的3个相互垂直的轴线中的每个方向连续冲击3次,总计18次。
试验后，检查试样外观及紧固部位，并按6.2的方法进行基本性能试验。
单/多跳数据传输试验
试验设备
具备无线/有线接口的笔记本电脑2台，并在笔记本上安装Iperf软件。
试验步骤
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图1 单/多跳数据传输示意图

按照图1搭建测试环境，现场组网设备按照链式组网，相邻设备间距2m。
所有现场组网设备开机并进入正常工作状态后，测量传输速率时，将笔记本电脑1通过有线/无线与现场组网设备1连接，笔记本电脑2通过有线/无线与现场组网设备2-5逐一连接，笔记本电脑1作为发送端应用Iperf工具分别向笔记本电脑2发送100 MB数据，逐一记录平均传输速率。
试验后，单跳平均传输速率和4跳平均传输速率满足5.2.1的要求。

单跳拉远数据传输试验
试验设备
具备无线/有线接口的笔记本电脑2台，并在笔记本上安装Iperf软件。
试验步骤
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图2 单跳拉远数据传输示意图

按照图2搭建测试环境，组网设备1和组网设备2之间相距500m。
所有组网设备开机并进入工作状态后，测量单跳传输速率/传输时延时，将笔记本电脑1通过有线/无线与组网设备1连接，笔记本电脑2通过有线/无线与组网设备2连接，笔记本电脑1作为发送端应用Iperf工具向笔记本电脑2发送100 MB数据，记录平均传输速率。
试验后，平均传输速率满足5.2.2的要求。
标志
产品标志
每台现场组网设备均应有清晰、耐久的产品标志，产品标志应包括以下内容：
  产品名称和型号；
  产品执行的标准号；
  制造商名称、地址；
  制造日期和产品编号；
  产品主要技术参数（供电方式及参数、使用环境及软件版本号）。
产品标志信息中如使用不常用符号或缩写时，应在与现场组网设备一起提供的使用说明书中注明。

质量检验标志
每台现场组网设备均应有清晰的质量检验合格标志。
_________________________________
