配电及负载测试系统

技术要求

★一、设备名称：配电及负载测试系统
★二、数量：1套

★三、交货期：合同签字生效后6个月内
四、系统功能及技术要求
1  用途
配电及负载测试系统（以下简称“测试系统”）用于对旅客座椅电源系统的各个组成部件进行集成化、系统级的性能验证。
被测件包含主控单元（AMCU）、座椅电源供电器（ISPS）、USB口/交流插座组件、高速USB口、高速USB口（Type A+C)、交流插座、电源指示灯和无线充电发射模块。上述8类组件组成完整的旅客座椅电源系统，其中AMCU数量不超过2个，ISPS数量不超过56个，其余设备数量不超过164个。测试系统在地面环境中模拟机上工况，使旅客座椅电源系统达到最大工作状态，实时监测电源系统各部件的运行参数，通过可视化界面清晰展示每个子部件的工作状态与数据，为旅客座椅电源系统的功能性能验证、故障排查和性能优化提供可靠支持。

2  被测件接口需求
2.1  接口描述
a) 主控单元（AMCU）
输入接口采用符合MIL-STD-5015标准的航插，用于接入外部电源；输出接口采用符合MIL-C-26482系列标准的航插，用于115VAC/400Hz三相电源输出；控制接口采用D-Sub型标准连接器，用于离散量信号的输入与输出。
b) 座椅电源供电器（ISPS）
输入接口采用符合MIL-DTL-26500标准的连接器，用于接入115V/400Hz电源；输出接口采用D-Sub型连接器，用于交直流电源输出及离散量控制信号输出。
c) 无线充电发射模块
符合WPC Qi Specification V1.2 EPP PTx设计规范，可与符合WPC Qi Specification V1.2 EPP PRx设计规范的接收模块双向通讯，并实现BPP和EPP模式电能无线传输。
2.2  ★接口定义
被测件连接器型号及引脚定义见表1~表6。

表 1  AMCU 连接器型号
	序号
	名称
	连接器PN
	配合连接器PN
	配合连接器尾附PN

	1
	输出通道1(J1)
	MS3470L18-8S
	MS3476L18-8P
	M85049/82-18N02

	2
	输出通道2(J2)
	MS3470L18-8S
	MS3476L18-8P
	M85049/82-18N02

	3
	输出通道3(J3)
	MS3470L18-8S
	MS3476L18-8P
	M85049/82-18N02

	4
	输出通道4(J4)
	MS3470L18-8S
	MS3476L18-8P
	M85049/82-18N02

	5
	输出通道5(J5)
	MS3470L18-8SW
	MS3476L18-8P
	M85049/82-18N02

	6
	控制接口(J6)
	MD50M32S7F00
	M24308/2-5
	

	7
	输入接口（J8）
	MS3102R24-10P
	MS3106R24-10S
	MS3106R24-10S

	8
	通讯接口（J9）
	MD37M32S7F00
	M24308/2-4
	


表 2  AMCU连接器引脚定义

	序号
	名称
	引脚
	信号名称
	方向
	信号特征
	触点

	1
	J1
	A
	115VAC Phase A Out
	输出
	115VAC/400Hz
	16#

	2
	
	B
	Neutral
	输出
	电源地
	16#

	3
	
	C
	Reserved
	
	
	16#

	4
	
	D
	115VAC Phase B Out
	输出
	115VAC/400Hz
	16#

	5
	
	E
	Reserved
	
	
	16#

	6
	
	F
	115VAC Phase C Out
	输出
	115VAC/400Hz
	16#

	7
	
	G
	Reserved
	
	
	16#

	8
	
	H
	Control
	输出
	三电平控制
	16#

	9
	J2
	A
	115VAC Phase A Out
	输出
	115VAC/400Hz
	16#

	10
	
	B
	Neutral
	输出
	电源地
	16#

	11
	
	C
	Reserved
	
	
	16#

	12
	
	D
	115VAC Phase B Out
	输出
	115VAC/400Hz
	16#

	13
	
	E
	Reserved
	
	
	16#

	14
	
	F
	115VAC Phase C Out
	输出
	115VAC/400Hz
	16#

	15
	
	G
	Reserved
	
	
	16#

	16
	
	H
	Control
	输出
	三电平控制
	16#

	17
	J3
	A
	115VAC Phase A Out
	输出
	115VAC/400Hz
	16#

	18
	
	B
	Neutral
	输出
	电源地
	16#

	19
	
	C
	Reserved
	
	
	16#

	20
	
	D
	115VAC Phase B Out
	输出
	115VAC/400Hz
	16#

	21
	
	E
	Reserved
	
	
	16#

	22
	
	F
	115VAC Phase C Out
	输出
	115VAC/400Hz
	16#

	23
	
	G
	Reserved
	
	
	16#

	24
	
	H
	Control
	输出
	三电平控制
	16#

	25
	J4
	A
	115VAC Phase A Out
	输出
	115VAC/400Hz
	16#

	26
	
	B
	Neutral
	输出
	电源地
	16#

	27
	
	C
	Reserved
	
	
	16#

	28
	
	D
	115VAC Phase B Out
	输出
	115VAC/400Hz
	16#

	29
	
	E
	Reserved
	
	
	16#

	30
	
	F
	115VAC Phase C Out
	输出
	115VAC/400Hz
	16#

	31
	
	G
	Reserved
	
	
	16#

	32
	
	H
	Control
	输出
	三电平控制
	16#

	33
	J5
	A
	115VAC Phase A Out
	输出
	115VAC/400Hz
	16#

	34
	
	B
	Neutral
	输出
	电源地
	16#

	35
	
	C
	Reserved
	
	
	16#

	36
	
	D
	115VAC Phase B Out
	输出
	115VAC/400Hz
	16#

	37
	
	E
	Reserved
	
	
	16#

	38
	
	F
	115VAC Phase C Out
	输出
	115VAC/400Hz
	16#

	39
	
	G
	Reserved
	
	
	16#

	40
	
	H
	Control
	输出
	三电平控制
	16#

	41
	J8
	A
	115VAC Phase A In
	输入
	115VAC/400Hz
	12#

	42
	
	B
	115VAC Phase B In
	输入
	115VAC/400Hz
	12#

	43
	
	C
	115VAC Phase C In
	输入
	115VAC/400Hz
	12#

	44
	
	D
	Neutral
	地
	
	12#

	45
	
	E
	Chassis
	地
	
	12#

	46
	
	F
	Reserved
	
	
	12#

	47
	
	G
	Reserved
	
	
	12#


表 3  ISPS连接器型号

	序号
	名称
	连接器PN
	配合连接器PN
	配合连接器尾附PN

	1
	交流输入转接(J1)
	MS24264R14B7SN
	MS24266R14B7PN
	MS27291-3

	2
	交流输入接口(J2)
	MS24264R14B7PN
	MS24266R14B7SN
	MS27291-3

	3
	交流/直流输出通道1（J3）
	CT09-15S7
	CT09-15P7
	

	4
	交流/直流输出通道2（J4）
	CT09-15S7
	CT09-15P7
	

	5
	交流/直流输出通道3（J5）
	CT09-15S7
	DEU-9S-A197
	

	6
	控制数据输入接口J20
	DO9P33E4GXOOLF
	DEU-9S-A197
	

	7
	控制数据输出接口J21
	D09S33E4GXO0LF
	DEU-9P-K87
	


表 4  ISPS连接器引脚定义
	序号
	名称
	引脚
	信号名称
	方向
	信号特征
	触点

	1
	J1
	1
	115VAC Phase A Out
	输出
	115VAC/400Hz
	16#

	2
	
	2
	115VAC Phase B Out
	输出
	115VAC/400Hz
	16#

	3
	
	3
	115VAC Phase C Out
	输出
	115VAC/400Hz
	16#

	4
	
	4
	Neutral 
	输出
	115VAC 电源地
	16#

	5
	
	5
	Control Out
	输出
	三电平控制信号
	16#

	6
	
	6
	Chassis
	输出
	机壳地
	16#

	7
	
	7
	Chassis
	输出
	机壳地
	16#

	8
	J2
	1
	115VAC Phase A In
	输入
	115VAC/400Hz
	16#

	9
	
	2
	115VAC Phase B In
	输入
	115VAC/400Hz
	16#

	10
	
	3
	115VAC Phase C In
	输入
	115VAC/400Hz
	16#

	11
	
	4
	Neutral 
	输入
	115VAC 电源地
	16#

	12
	
	5
	Control In
	输入
	三电平控制信号
	16#

	13
	
	6
	Chassis
	输入
	机壳地
	16#

	14
	
	7
	Chassis
	输入
	机壳地
	16#

	15
	J3
	1
	110VAC OU A
	输出
	110VAC/60Hz
电源输出
	20#

	16
	
	2
	Reserved
	
	
	20#

	17
	
	3
	OU A IUL
	输入输出
	输入：高于3.5V表示OU处于使用中，低于2.5V表示OU未使用
输出：开表示OU使能，地表示OU禁用
	

	18
	
	4
	IUL A Return
	输出
	5VDC 输出地
	20#

	19
	
	5
	IUL A Out
	输出
	5VDC 输出
	20#

	20
	
	6
	110VAC OU A Return
	输出
	110VAC/60Hz 电源输出地
	20#

	21
	
	7
	Reserved
	
	
	20#

	22
	
	8
	OU A CNTL 1
	输入
	触点信号
	20#

	23
	
	9
	OU A Status
	输出
	离散信号
	20#

	24
	
	10
	DC OU A Return
	输出
	28Vdc 输出地
	20#

	25
	
	11
	Chassis
	输出
	地
	20#

	26
	
	12
	OU A CNTL 2
	输入
	离散信号
	20#

	27
	
	13
	Chassis
	输出
	地
	20#

	28
	
	14
	0U A Status Return
	输出
	
	20#

	29
	
	15
	DC OU A
	输出
	28Vdc输出
	20#

	30
	J4
	1
	110VAC OU A
	输出
	110VAC/60Hz
电源输出
	20#

	31
	
	2
	Reserved
	
	
	20#

	32
	
	3
	OU A IUL
	输入输出
	输入：高于3.5V表示OU处于使用中，低于2.5V表示OU未使用
输出：开表示OU使能，地表示OU禁用
	20#

	33
	
	4
	IUL A Return
	输出
	5VDC 输出地
	20#

	34
	
	5
	IUL A Out
	输出
	5VDC 输出
	20#

	35
	
	6
	110VAC OU A Return
	输出
	110VAC/60Hz 电源输出地
	20#

	36
	
	7
	Reserved
	
	
	20#

	37
	
	8
	OU A CNTL 1
	输入
	触点信号
	20#

	38
	
	9
	OU A Status
	输出
	离散信号
	20#

	39
	
	10
	DC OU A Return
	输出
	28Vdc 输出地
	20#

	40
	
	11
	Chassis
	输出
	地
	20#

	41
	
	12
	OU A CNTL 2
	输入
	离散信号
	20#

	42
	
	13
	Chassis
	输出
	地
	20#

	43
	
	14
	0U A Status Return
	输出
	
	20#

	44
	
	15
	DC OU A
	输出
	28Vdc输出
	20#

	45
	J5
	1
	110VAC OU A
	输出
	110VAC/60Hz
电源输出
	20#

	46
	
	2
	Reserved
	
	
	20#

	47
	
	3
	OU A IUL
	输入输出
	输入：高于3.5V表示OU处于使用中，低于2.5V表示OU未使用
输出：开表示OU使能，地表示OU禁用
	20#

	48
	
	4
	IUL A Return
	输出
	5VDC 输出地
	20#

	49
	
	5
	IUL A Out
	输出
	5VDC 输出
	20#

	50
	
	6
	110VAC OU A Return
	输出
	110VAC/60Hz 电源输出地
	20#

	51
	
	7
	Reserved
	
	
	20#

	52
	
	8
	OU A CNTL 1
	输入
	触点信号
	20#

	53
	
	9
	OU A Status
	输出
	离散信号
	20#

	54
	
	10
	DC OU A Return
	输出
	28Vdc 输出地
	20#

	55
	
	11
	Chassis
	输出
	地
	20#

	56
	
	12
	OU A CNTL 2
	输入
	离散信号
	20#

	57
	
	13
	Chassis
	输出
	地
	20#

	58
	
	14
	0U A Status Return
	输出
	
	20#

	59
	
	15
	DC OU A
	输出
	28Vdc输出
	20#

	60
	J20
	1
	Addr0
	输入
	开/地
	20#

	61
	
	2
	Addr1
	输入
	开/地
	20#

	62
	
	3
	Addr2
	输入
	开/地
	20#

	63
	
	4
	Addr3
	输入
	开/地
	20#

	64
	
	5
	RS-485 HI In
	输入
	RS485
	20#

	65
	
	6
	CHASSIS
	输入
	机壳地
	20#

	66
	
	7
	CHASSIS
	输入
	机壳地
	20#

	67
	
	8
	CHASSIS
	输入
	机壳地
	20#

	68
	
	9
	RS-485 LO In
	输入
	RS485
	20#

	69
	J21
	1
	Chassis 
	地
	
	20#

	70
	
	2
	RS-485 Hi Out
	离散
	
	20#

	71
	
	3
	EOC Hi
	离散
	短接至 J21-2时提供RS-485 终端电阻
	20#

	72
	
	4
	Chassis
	地
	
	20#

	73
	
	5
	CAN-Hi
	
	
	20#

	74
	
	6
	RS-485 Lo Out
	
	
	20#

	75
	
	7
	EOC Lo
	
	短接至 J21-6 时提供RS-485 终端电阻
	20#

	76
	
	8
	Reserved
	
	
	20#

	77
	
	9
	CAN-Lo
	
	
	20#


表 5  OU连接器型号

	序号
	名称
	连接器PN
	配合连接器PN
	配合连接器尾附PN

	1
	直流输入接口（J1）
	43650-0328
	43645-0300
	N/A

	2
	USB接口 typeA
	N/A
	N/A
	N/A

	3
	USB接口 typeC
	N/A
	N/A
	N/A


表 6  OU连接器引脚定义
	序号
	名称
	引脚
	信号名称
	方向
	信号特征
	触点

	1
	J1
	1
	+28VDC
	输入
	+28VDC输入
	

	2
	
	2
	In use sense
	输入
输出
	
	

	3
	
	3
	Rtn
	输入
	+28VDC 电源输入地
	


3  ★技术需求
3.1  ★功能和组成
满足旅客座椅电源使用需求的测试系统应分为显示系统、测控系统、展示台和负载系统四部分，组成框图如图1所示。
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图 1测试系统框图

测试系统的各组成部分提供以下功能：

a) 显示系统应实时显示各子部件的工作状态与关键运行数据；

b) 测控系统作为整个系统的控制核心，为系统提供电源激励、软硬件控制及数据采集功能；

c) 展示台依托专用安装夹具与电缆，需实现对各关键元件（AMCU、AMCU监测盒、ISPS、ISPS监测盒、OU、OU监测盒）的系统级连接、安装与固定；

d) 负载系统应由多套直流电子负载构成，控制单个被测件输出功率和旅客座椅电源系统总输出功率以模拟不同状态下的工况，为系统提供可靠的负载验证能力。

注：以上各系统组成部分，允许功能融合。
3.2  ★显示系统
3.2.1  概述
显示系统实时显示各子部件的工作状态与关键运行数据，是人机交互、控制和信息获取的窗口。
3.2.2  显示系统性能要求

a) 系统应集成至少4个独立显示器，需采用统一品牌和型号以确保一致性；
b) 单个显示屏物理尺寸不小于50英寸，支持壁挂；
c) 分辨率不低于1920*1080，刷新率不低于60Hz；
d) 具备HDMI接口，支持视频墙拼接或KVM矩阵切换技术，实现单屏与多屏协同显示等多种布局模式。

3.2.3  显示系统功能要求

a) 主界面应以综合视图形式直观显示座椅电源系统内各产品（AMCU、ISPS、OU）的实时工作状态与工作模式（正常/故障/待机等），并根据系统连接状态动态呈现拓扑示意图，便于用户了解旅客电源系统连接状态； 

b)  应提供系统配电手动控制界面，控制系统的供配电，并呈现配电控制拓扑示意图，便于用户了解旅客电源系统供配电状态；
c)  应提供分级菜单选择并监测单一产品（AMCU、ISPS、OU）的详细关键参数，至少包括：输入电压/电流、输出电压/电流、功率、温度；
d)  应提供独立的负载监控界面，实时显示电子负载系统各通道的详细状态信息，包括但不限于：每通道设定值、实际加载值、输入电压、运行状态（开启/关闭/故障）等；
e)  应提供负载远程配置界面，支持对负载各通道进行工作模式（恒阻/恒功率/恒流）选择、参数设定、通道通断控制等操作，配置过程实时反馈状态变化；
f)  应具备完善的故障记录与回溯功能，记录信息需包含故障发生时间、关键参数瞬态值（电压、电流等），并支持基于时间轴选定故障区段的数据重现与回放；
g)  应支持多参数曲线绘制功能，用户可自行选择需要分析的参数（同一时间轴下不少于5个参数），并生成曲线图以供对比分析；
h)  应具备用户权限管理机制，区分不同操作权限等级，关键参数修改及控制指令下发需进行身份验证与操作确认，以防止误操作发生。
3.3  ★测控系统
3.3.1  概述
测控系统作为整个系统的控制核心，为系统提供电源激励、软硬件控制及数据采集功能，至少包含三部分：
a) 中频电源：为被测件提供稳定可靠的电源输入；
b) 工控机：运行控制平台，实现配电控制、通信、数据采集及分析；
c) 配电柜：电气信号交联，将电源分配至不同的设备。

3.3.2  测控系统性能要求
3.3.2.1  中频电源
a)  具备良好的移动性，支持单人移动操作；
b)  输入采用三相五线制，额定线电压为380V，允许工作范围：355V～405V；
c)  采用三相四线制输出方式；
d)  输出相电压可调范围：10～300V，调节分辨率0.1V，精度±1%满量程（FS），支持线性程控调节；
e)  输出频率可调范围：360～800Hz，调节分辨率0.1Hz，精度±1%满量程（FS），支持线性程控调节；
f)  额定输出功率不小于20 kVA（在电压115VAC/三相、频率400Hz、功率因数>0.8条件下），支持长期连续满载稳定运行;
g)  具备2倍额定电流过载能力，过载持续时间不小于1.5秒；

h)  输出电压总谐波失真（THD）小于5%（阻性负载条件下）；
i)  具备完善的保护与报警功能，应包括：过热、输入过压/欠压、输出过压/欠压、输出过流、过载及短路保护等，保护阈值可设、动作可靠；
j)  配备标准LAN接口，支持TCP/IP通信协议，兼容SCPI等标准仪器控制协议或自定义指令集，可实现远程监控与参数设置；
k)  具备本地操作功能，集成人机交互界面（如LCD显示屏与按键），可实时设定、查看输出参数、设备状态及报警信息。
3.3.2.2  工控机
a) 应采用工业级计算机，具备良好的可靠性、稳定性和环境适应性，满足长时间连续运行需求；
b) 处理器：英特尔® 酷睿™ i7 （10代以上）或同等级及以上处理器，主频不低于3.2 GHz；内存：容量不小于32 GB DDR4；硬盘：不小于2 TB 容量固态硬盘 (SSD)；
c) 输入/输出接口：内置DVD刻录光驱；不少于5个USB接口；显示接口：至少4路HDMI；网络接口：标配千兆以太网口 (RJ-45)；
d) CAN通信接口：标配4路独立CAN总线接口，端口应具备隔离保护功能；
e) 可编程数字量输入/输出（DI/DO）通道：不少于10路；
f) CAN总线通道：不少于4路，支持波特率5Kbps～1Mbps可配置；
g) RS485通道：不少于2路，支持波特率1200~115200bps可配置；
h) 以太网接口：不少于2路；
i) 预装正版64位Windows操作系统。

3.3.2.3  配电柜

a) 柜体应采用标准19英寸工业机柜或根据现场需求进行专业定制；
b) 柜内主要电气元器件（包括但不限于断路器、接触器、继电器、电源模块等）须采用西门子、施耐德、ABB或同等级别的国际知名品牌产品，确保可靠性、安全性与互换性；
c) 内部布局与布线应遵循电气设计规范，严格实行强弱电分离；
3.3.3  测控系统功能要求

3.3.3.1  配电
a) 集成必要的人机交互与安全控制元件，采用带文字标识的三色状态指示灯进行状态提醒（绿色-电源指示、黄色-运行指示、红色-故障报警）；
b) 设置符合安全标准的急停控制回路，提供急停按钮在紧急情况下切断主电源。急停按钮应安装于设备正面醒目位置，触发急停后，应能立即切断中频电源输出及负载供电，并需手动复位才能恢复； 

c) 具备完善上电自检功能，自检失败时，系统应禁止启动，并在人机界面上明确指示故障项目及排查建议。


d) 配置三相输入相序保护继电器；
e) 在中频电源输出端，必须配置不少于4组三相四线制输出回路。每组回路均应由独立的接触器控制通断，并可单独配置断路器进行保护。
3.3.3.2  控制和数据采集

a) 通过可编程数字量输入/输出（DI/DO）通道配置被测件离散量（地/开）；
b) 通过以太网控制电子负载输出功率，实现对单个被测件输出功率和旅客座椅电源系统总输出功率的调节；
c) 通过CAN总线、RS485和以太网接口采集被测件状数据；
d) 通过扫码枪（有线）扫描被测件条形码/二维码，支持对被测件件号和序列号的导入。
3.4  ★展示台
3.4.1  概述
展示台通过安装夹具安装固定被测件，内置AMCU监测盒（2个）、ISPS监测盒（56个）、OU监测盒（164个）和电缆与被测件连接,对每个被测件状态进行一对一监测。展示台监测盒与被测件的交联关系如图2所示。
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图 2 展示台连接示意图

3.4.2  展示台性能要求 
展示台采集交直流电压、电流由各个检测盒完成，指标要求为：

a) 三相交流电压采集要求：电压范围 ：0~200Vac,频率范围：360~800Hz，精度要求优于0.5%FS；
b) 三相交流电流采集要求：电流范围：0~80A；精度要求优于1%FS；
c) 单相交流电压采集要求：电压范围 ：0~200Vac,频率范围：360~800Hz，精度要求优于0.5%FS；
d) 单相交流电流采集要求：电流范围：0~5A；精度要求优于2%FS；

e) 直流电压采集要求：电压范围：0~50Vdc，精度要求优于1%FS；
f) 直流电流采集要求：电流范围：0~5A；精度要求优于2%FS；
g) 同一监测盒内的电压电流采样时间差应小于10ms。
3.4.3  展示台功能要求
3.4.3.1  展示台工装夹具
a)  采用高强度铝合金型材及板材作为主体结构材料，确保整体轻量化与足够的结构强度；
b) 展示台布局应严格参照飞机真实座位区域的划分与空间关系。不同产品（AMCU、ISPS、OU及其监测盒）的安装位置、朝向及间距应模拟其机上安装状态，并设有清晰的区域标识牌；
c)  关键安装点必须采用快拆设计，实现工具徒手操作，满足产品在演示与测试环节中快速更换与维护的需求；
d) 需综合评估产品散热需求，确保系统长时间工作时的热可靠性；
e) 需考虑线缆固定支架；
f) 整体布局需预留充分的检修操作空间；
g) 应为工装支架设计专用的接地柱，并提供清晰的接地标识，确保设备接地良好。
3.4.3.2  AMCU监测盒
a) 采用金属材质（如铝合金），兼顾散热、电磁屏蔽与结构强度；
b) 所有外部电气连接均应采用航空插头（航插）形式，具备防误插、锁紧可靠特性，推荐型号如J599系列；
c) 监测盒的输入/输出引脚定义、功能及电气特性必须与AMCU设备的接口关系严格对应，并提供清晰永久的标识；
d) 必须能够实时监测AMCU的输入三相电压，面板预留的电压检测孔应为耐高压、带保护盖的4mm香蕉插座或同等级安全测试孔，其绝缘与耐压等级需高于被测电压最大值，确保操作安全；
e) 必须能够实时、同步监测AMCU输入三相的每相电流；
f) 监测盒自身应能适应AMCU的工作电压及电流范围，并具备相应的过压、过流保护功能；
g) 内置CAN总线控制器与收发器，应能通过CAN总线，将实时采集的三相电压、三相电流、频率（若可测）、设备状态字（如正常/告警） 等数据打包上传至测控系统，最终需提供给用户。
3.4.3.3  ISPS监测盒
a) 采用金属材质（如铝合金），兼顾散热、电磁屏蔽与结构强度；
b) 所有外部电气连接均应采用航空插头（航插）形式，具备防误插、锁紧可靠特性，推荐型号如J599系列；
c) 监测盒的输入/输出引脚定义、功能及电气特性必须与ISPS设备的接口关系严格对应，并提供清晰永久的标识;
d) 必须能够实时监测ISPS的输入单相电压，面板预留的电压检测孔应为耐高压、带保护盖的4mm香蕉插座或同等级安全测试孔，其绝缘与耐压等级需高于被测电压最大值，确保操作安全；
e) 必须能够实时、同步监测ISPS输入的单相电流；
f) 监测盒自身应能适应ISPS的工作电压及电流范围，并具备相应的过压、过流保护功能；
g) 内置CAN总线控制器与收发器，应能通过CAN总线，将实时采集的三相电压、三相电流、频率（若可测）、设备状态字（如正常/告警） 等数据打包上传至测控系统，最终提供给用户。

3.4.3.4  OU监测盒
a) 监测盒的输入/输出引脚定义、功能及电气特性必须与ISPS设备的接口关系严格对应，并提供清晰永久的标识；
b) 必须能够实时、同步监测OU输入的直流电压和电流；
c) 面板预留的电压检测孔，带保护盖的4mm香蕉插座或同等级安全测试孔；
d) 置CAN总线控制器与收发器，应能通过CAN总线，将实时采集的直流电压、设备状态字（如正常/告警） 等数据打包上传至测控系统，最终需提供给用户通讯协议文档；
e) 监测盒自身应能适应OU的工作电压及电流范围，并具备相应的过压、过流保护功能。

3.4.3.5  连接线缆
a) 线缆两端须采用工业级航空插头（航插）进行端接；
b) 线缆规格（导体截面积）必须根据其所连接设备的满功率运行最大电流计算确定；
c) 绝缘和护套材料应耐高温、耐温等级不低于105℃；
d) 每根线缆均应在两端醒目位置悬挂标识标签；
e) 通讯线缆有抗干扰需求的需使用带屏蔽层的电缆。

3.5  ★负载系统
3.5.1  概述
负载系统为被测件提供直流负载，调节控制单个被测件输出功率和旅客座椅电源系统总输出功率，支持164路直流负载信息的同时上传。其组成包括：
a) 负载机柜；
b) 充电协议模块；
c) 直流电子负载。

3.5.2  负载机柜
a) 柜体应优先选用标准19英寸工业机柜；
b) 前面板应安装工业级航空插头（航插）面板，将直流电子负载的每一通道的输出（OUT）端口与远端感测（SENSE）端口全部引至航插面板；
c) 负载柜的总输入电源需设置总空开进行隔离与保护，空开应安装于柜内明显且易于操作的位置；
d) 根据多台直流电子负载的总散热量，配置风冷系统；
e) 柜体底部应安装4只万向工业脚轮，其中至少2只带刹车功能，确保设备可单人灵活移动与定位；
f) 后门或侧板应设计为可快速拆卸式，便于后期对负载、线缆及散热风扇进行维护与更换；
g) 柜内应设置可靠的接地排，所有设备金属外壳、线缆屏蔽层均需可靠接地。

3.5.3  直流电子负载
a) 采用标准19英寸机架式模块化设计，单机箱高度不超过4U，系统需采用模块化结构，支持多个负载模块单元在统一机箱内集成；

b) 单通道功率≥60W，电压范围覆盖0~40Vdc，电流范围覆盖0~20A，最小可编程电压/电流分辨率≤0.1V/≤0.1A；
c) 每通道需有输出端和远端感端，可在软件设置是否开启感测功能，负载通道总计需求≥164个通道；
d) 支持CC、CV、CP、CR等工作模式，具备short测试功能；

e) 具备单通道可远程设置输出模式以及对应模式的参数，远程接口至少具备LAN口（百兆或更高）；

f) 可以上传负载电压、电流、功率信息；

g) 具备过载保护功能，保护响应时间＜100ms；
h) 支持直流负载信息上传，信息同步率不大于10ms；
i) 直流负载在各工作模式下设定/回读精度不小于0.5% FS。
3.5.4  充电协议模块
a) 直流电阻负载不小于30W（typeA）；
b) 直流电阻负载不小于30W（typeA）；
c) 支持主流快充协议，包括但不限于:USB PD3.0，QC 2.0/3.0；
d) 输入接口USB TYPE A 和 USB TYPE C至少各1个；
e) 电压输出范围：3.3V~28V，电流输出范围：0.5A~5A。
3.6  ★其它

投标方应合理规范测试系统各组成部分的布局，在投标方案中提供详细的场地布局图和说明，以评估是否参观、测试需要。
测试系统设计应具备扩展性。首先，保留部分展示台空余位置和设备空余端口，交付后可增配线缆和设备扩充被测件（ISPS/OU）数量；其次，可以通过软件升级和更换线缆，结合其它定制化设备或通用仪器，将测控系统、负载系统复用于被测件的环境应力筛选试验、出厂验收测试流程。投标方设计时应考虑该需要并在投标方案中说明。
支持测试表单和记录的生产。测试前填写测试时间、测试地点、人员信息，将被测件件号、序列号扫描导入系统；测试后将过程记录和结果保存至本地硬盘（保存周期不低于1年），供后期查询及打印。
测试系统应具备通信接口，通过以太网向招标方的MES系统提供所需测试数据。
测试系统应具备抗震能力，可方便移动运输，多场地使用；
配套线缆、夹具与测试设备、被测件之间的连接可靠，便于拆卸。

4  配置组成

设备组成清单见表7。

表 7  测试系统配置
	序号
	名称
	数量
	单位
	备注

	显示系统

	1
	显示器
	4
	套
	

	测控系统

	1
	工控机
	1
	套
	

	2
	CAN通讯卡
	2
	套
	

	3
	中频电源
	1
	套
	

	4
	机柜
	1
	套
	含辅材、面板、插头等

	展示台

	1
	AMCU监测盒
	2
	套
	

	2
	ISPS监测盒
	56
	套
	

	3
	OU监测盒
	164
	套
	

	4
	线缆
(AMCU监测盒-AMCU)
	2
	套
	

	5
	线缆
(AMCU-ISPS监测盒)
	10
	套
	

	6
	线缆
（ISPS-ISPS监测盒）
	46
	套
	

	7
	线缆
（ISPS监测盒-ISPS）
	46
	套
	

	8
	线缆
（ISPS-OU监测盒）
	164
	套
	

	9
	展示台架
	1
	套
	含辅材

	负载系统

	1
	直流电子负载
	8
	套
	

	2
	充电协议模块
	164
	套
	

	3
	负载机柜
	2
	套
	含辅材、面板、插头等


5  其他要求
5.1  ★环境条件要求
环境条件要求如下（符合GJB5188-2003《飞机地面自动测试设备通用技术要求》）。
1) 温度：0℃～55℃
2) 湿度：≤95%

3) 环境：通风良好，无腐蚀性气体，无强磁场，无明显机械振动。

4) 接地电阻：小于4欧姆。

5.2  元器件选用要求
元器件尽量优先选用工业级，需能满足功能、性能、环境、包装、贮运等要求。
5.3  标识要求
标识要求如下：

a) 产品须标注型号；

b) 产品须标注各接口、调节、引线部位标识；

c) 产品的标志通过试验后能保持清晰；

d) 其他特殊标志要求：产品铭牌应按照招标方要求制作。
5.4  包装、贮运要求
包装、贮运要求如下：
e) 包装要求
5) 产品应具有独立包装箱，使用的包装箱材料以及包装方式保证在存储与运输途中不被损坏；

6) 包装前，产品应保持清洁，并进行外观检查，保证外观完好；

7) 产品包装箱应有防振、防潮措施，箱面应有“向上”、“防潮”、“小心”等储运标志。

f) 贮运要求

8) 产品应贮存在环境为0℃～35℃，相对湿度不大于75%，无酸碱和其它腐蚀性气体，无强烈磁场作用和通风良好的库房里；

9) 已包装的产品在不受雨雪和烈日的直接影响下，适于公路、空中等运输方式和运输工具；

10) 严禁与易燃、易爆、易腐蚀物品一起装运。

11) 乙方按照甲方要求进行产品的包装、封存及贮存，并负责将产品发运至甲方指定的地点。

5.5  标识要求
标识要求如下：

g) 产品须标注型号；

h) 产品须标注检验批次识别代码；

i) 产品须标注各接口、调节、引线部位标识；

j) 产品的标志通过试验后能保持清晰；

k) 其他特殊标志要求：产品铭牌应按照甲方要求制作。

6  验收
设备验收由双方共同参加，依以下程序完成：

l) 验收方式分为下厂验收和现场验收；
m) 招标方按照技术要求编制验收测试大纲作为验收依据；
n) 验收前，投标方应支持测试设备与被测板卡的联调联试，根据招标方需要调整功能及技术参数，现场技术支持时间不少于1个月；
o) 按照第4章配置组成和第10章随机文件要求完成齐套性验收；
p) 投标方应保证验收时设备、零部件及设备文档齐全，设备处于良好运行状态且设备性能和技术参数达到合同要求；
q) 软件安装成功能够正常使用后，投标方须对招标方技术人员进行技术培训。待培训完成后双方签订验收报告。验收报告一式两份，双方各持一份，作为验收完成的依据。
7  质量保证
质量保证要求如下：
r) 投标方确保提供的产品能够满足招标方的功能使用需求，交付产品与技术要求文件产品的型号、规格、数量一致。若有配件少项等情况，由投标方免费提供；
s) 投标方确保安装的软件为当前最新版本，且软件版本受控，纳入投标方配置管理；
t) 投标方保证招标为本项目开发涉及的设计、开发、安装的软件为合法、正版的原厂软件，并提供使用软件的正版承诺书；
u) 投标方应证明本项目所使用的知识产权符合法律、法规规定，不侵犯任何第三方的知识产权，并提供不侵权承诺书；
v) 投标方负责软件的安装、调试，达到规定的技术指标和功能要求，并正常工作。
8  培训
培训要求如下：
w) 投标方在到货后提供一次为期三天的设备使用培训课程，由投标方提供培训资料和培训计划，招标方提供培训场地和培训人员使用的计算机；
x) 在使用过程中，根据使用效果，按需进行二次培训或专题培训；
y) 培训费用包含在总价内，投标方培训教员机票、交通及食宿等费用自理；
z) 培训后应由招标方对培训效果进行签字确认。
9  保修及售后服务
保修及售后服务要求如下：
aa) 投标方应制定产品运行维护计划；
ab) 投标方应提供终身免费的技术支持，并协助招标方解决开发过程中遇到的技术问题。对于招标方提出的技术请求，投标方保证24h内通过电话、传真、电子邮件、公司互联网主页信息发布等方式向招标方提供远程咨询；对远程咨询不能解决的技术请求，投标方保证48h内进行现场支持；
ac) 投标方应不定期向招标方提供含有软件最新功能描述、软件使用技巧、用户实例、最新研究动态等内容的相关资料；
ad) 系统验收测试合格后，投标方应提供全系统5年的质保期。保修期内由于设备自身质量问题引发的任何问题或故障，将免费更换和维修，提供设备使用软件的免费升级服务，免费提供1年内系统升级服务，保证招标方使用的为最新版本。
10  随机文件
表 8  随机文件
	序号
	名称
	数量
	备注

	1
	装箱清单
	1
	纸质版

	2
	技术说明书
	1
	纸质版

	3
	使用维护说明
	1
	纸质版

	4
	安装说明
	1
	纸质版

	5
	上述1~4项文件资料电子档U盘
	1
	

	6
	合格证（质量保证书）
	1
	纸质版
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