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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。
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本文件由江苏省电机工程学会提出并归口。
[bookmark: _Hlk224628896][bookmark: _Hlk215670803]本文件起草单位：国网江苏省电力有限公司电力科学研究院、国网江苏省电力有限公司、东南大学、南京邮电大学、江苏思极科技服务有限公司、无锡广盈集团有限公司、国网思极位置服务有限公司、上海华测卫星导航技术有限公司、上海司南导航技术股份有限公司、武汉梦芯科技有限公司、广州中海达卫星导航技术股份有限公司、南京凌远时空科技有限公司、国网电力科学研究院有限公司。
本文件主要起草人：徐江涛、郭雅娟、蒋承伶、陶贤露、高旺、王强、顾智敏、黄志聪、孙云晓、朱道华、徐长福、庄严、刘星晔、梅沁、杨静泊、陈建敏、李永军、赵永茂、秦镜、方春水、闫志跃、毛琪、卞宝银、李文猛。






















T/JSEE 00x-202x



II


[bookmark: _Toc215676078][bookmark: _Toc216080873][bookmark: _Toc224032334]电力北斗/低轨卫星融合定位模组技术规范
1　 [bookmark: _Toc74840153][bookmark: _Toc74841053][bookmark: _Toc215676079][bookmark: _Toc224032335]范围
本文件规定了电力北斗/低轨卫星融合定位模组的组成单元及技术要求。
本文件适用于基于北斗SPP、SBAS、PPP-B2b以及低轨辅助快速收敛定位技术的电力北斗/低轨融合定位模组的研发、设计、生产及应用，适用于电力行业在规划、建设、运行、巡检及应急保障等场景中的定位相关需求。
2　 [bookmark: _Toc74840154][bookmark: _Toc74841054][bookmark: _Toc215676080][bookmark: _Toc224032336]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文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日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 20512  GPS接收机导航定位数据输出格式
GB/T 39267  北斗卫星导航术语
GB/T 39399  北斗卫星导航系统测量型接收机通用规范
GB/T 44088  北斗卫星导航系统测量型模块技术要求及测试方法
BD 410004   北斗/全球卫星导航系统（GNSS）接收机导航定位数据输出格式

3　 [bookmark: _Toc74840155][bookmark: _Toc74841055][bookmark: _Toc215676081][bookmark: _Toc224032337]术语和定义
[bookmark: _Toc180011593]GB/T 39267和GB/T 44088界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
3.1　 [bookmark: _Toc180011594][bookmark: _Toc215676082][bookmark: _Toc215738989][bookmark: _Toc216080849][bookmark: _Toc216080877][bookmark: _Toc216277412]
标准单点定位 standard point positioning
利用导航卫星广播星历和钟差信息进行独立定位的基本定位方法。
[来源：GB/T 39267—2020，2.3.21]
3.2　 [bookmark: _Toc215676084][bookmark: _Toc215738991][bookmark: _Toc216080850][bookmark: _Toc216080878][bookmark: _Toc216277413]
精密单点定位 precise point positioning
[bookmark: _Toc180011599]利用精密轨道、钟差以及相关改正数实现高精度绝对定位的方法。
[来源：GB/T 39267—2020，2.3.39]
3.3　 [bookmark: _Toc180011600][bookmark: _Toc215676085][bookmark: _Toc215738992][bookmark: _Toc216080851][bookmark: _Toc216080879][bookmark: _Toc216277414]
PPP-B2b星基改正数 B2b satellite-based PPP corrections
[bookmark: _Toc180011601]由北斗三号系统通过 B2b 信号播发的精密钟差、轨道及相关改正信息，用于支持PPP定位服务。
3.4　 [bookmark: _Toc215676086][bookmark: _Toc215738993][bookmark: _Toc216080852][bookmark: _Toc216080880][bookmark: _Toc216277415]
PPP收敛时间 PPP convergence time
[bookmark: _Toc180011603]自接收PPP改正数起，PPP定位结果首次达到规定精度并保持稳定所需的时间。
3.5　 [bookmark: _Toc180011604][bookmark: _Toc215676087][bookmark: _Toc215738994][bookmark: _Toc216080853][bookmark: _Toc216080881][bookmark: _Toc216277416]
低轨卫星low earth orbit satellite
[bookmark: _Toc180011606][bookmark: _Toc180011607]轨道高度约300 km~2000 km的近地轨道卫星，具有信号传播时延短、可用于导航增强的特点。
3.6　 [bookmark: _Toc215676089][bookmark: _Toc215738996][bookmark: _Toc216080854][bookmark: _Toc216080882][bookmark: _Toc216277417]
融合定位 integrated positioning
同时利用北斗导航信号、PPP-B2b 改正数及低轨辅助信息，通过融合算法获得定位解的技术方法。
4　 [bookmark: _Toc215676091][bookmark: _Toc224032338]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）
BDS-3：北斗三号卫星导航系统（BeiDou Navigation Satellite System Phase III）
DOP：精度衰减因子（Dilution of Precision）
GNSS：全球导航卫星系统（Global Navigation Satellite System）
HDOP：水平精度衰减因子（Horizontal Dilution of Precision）
LEO：低轨卫星（Low Earth Orbit）
NMEA：导航信息标准输出格式（National Marine Electronics Association）
PDOP：位置精度衰减因子（Position Dilution of Precision）
PPP：精密单点定位（Precise Point Positioning）
PPP-B2b：北斗 B2b 精密单点定位星基改正服务（PPP-B2b Service）
RS232：串行通信接口标准（Recommended Standard 232）
SBAS：星基增强系统（Satellite-Based Augmentation System）
SPP：标准单点定位（Standard Point Positioning）
UART：通用异步收发传输接口（Universal Asynchronous Receiver/Transmitter）

5　 [bookmark: _Toc215676093][bookmark: _Toc224032339]组成单元
5.1　 [bookmark: _Toc215676094][bookmark: _Toc224032340][bookmark: _Toc144279761][bookmark: _Toc28665][bookmark: _Toc56286585][bookmark: _Toc7881]卫星信号接收单元
5.1.1 卫星信号接收单元用于接收北斗及低轨卫星广播信号，包括射频接口及射频接收前端，以及信号滤波、放大、下变频与采样模块。
5.1.2 卫星信号接收单元应支持北斗 B1C/B1I/B2a/B2b/B3I等信号体制的多频段接收能力和低轨卫星导航增强信息的接收能力。
[bookmark: _Toc215676095][bookmark: _Toc224032341]5.2 观测量生成与基带处理单元
观测量生成与基带处理单元负责对接收的采样数据进行基带处理，形成导航与定位解算所需的各类观测信息，并完成多频、多系统观测量的质量控制与预处理，包括：
a) 信号捕获、跟踪与测距处理模块；
b) 载噪比、伪距、载波相位及多普勒观测量生成模块；
c) 测量质量控制与异常检测模块；
d) 多频多系统观测量组合与预处理模块。
[bookmark: _Toc215676096][bookmark: _Toc224032342]5.3 导航与定位解算单元
导航与定位解算单元用于实现模组的定位核心功能，负责完成多种定位模式的解算、融合与质量控制，形成稳定、可靠的定位结果，包括：
a) 北斗单点定位（SPP）与 SBAS 增强定位解算模块；
b) PPP-B2b 星基改正数解析与精密单点定位（PPP）解算模块；
c) 低轨卫星导航增强数据处理模块；
d) 北斗/低轨融合定位解算模块；
e) 定位结果质量评估、完好性监测与稳定性控制模块。
[bookmark: _Toc215676097][bookmark: _Toc224032343]5.4 数据通信接口单元
数据通信与接口单元用于实现模组与外部设备之间的数据交互，支持定位结果、状态信息及增强数据的输入与输出，并满足通信安全与管理需求；包括：
a) 具备UART通信接口，可选配RS232等接口；
b) 差分数据、导航增强信息及辅助定位信息的输入接口；
c) 设备状态监测与控制接口；
d) 通信加密与安全认证模块。
[bookmark: _Toc215676098][bookmark: _Toc224032344]5.5 电源管理单元
为模组内部各单元提供稳定的电源支持，具有低功耗管理与工作模式切换能力，包括：
a) 主电源输入接口及电压转换单元；
b) 过压、过流、反接等电源保护功能。
6　 [bookmark: _Toc215676101][bookmark: _Toc224032345]技术要求
[bookmark: _Toc215676102][bookmark: _Toc224032346]6.1 功能要求
[bookmark: _Toc215676104]6.1.1 卫星系统与信号支持能力
a) 模组应支持北斗三号（BDS-3）卫星导航系统，具备北斗单系统独立工作能力；
b) 模组应支持北斗 B1I、B3I、B1C、B2a、B2b 等信号体制；
c) 模组应支持接收 L 频段低轨卫星导航增强信息；
d) 模组应支持接收低轨卫星广播的导航增强相关数据。
6.1.2 星基增强与改正数接收能力
a) 模组应支持接收并处理北斗三号卫星播发的 SBAS 增强信息；
b) 模组应支持接收并解析北斗三号 PPP-B2b 星基改正数；
c) 模组应支持接收低轨卫星导航增强信息，并为定位解算提供辅助改正或增强信息。
6.1.3 定位解算与融合能力
a) 模组应能够基于北斗 SBAS 增强信息对标准单点定位（SPP）结果进行增强，提高定位精度与可用性；
b) 模组应能够利用北斗 PPP-B2b 星基改正数实现精密单点定位（PPP）；
c) 模组应能够在 PPP 解算过程中融合低轨卫星导航增强信息，以改善可用性并缩短收敛时间；
d) 模组应具备北斗/低轨融合定位能力，在北斗观测量受遮挡或 PPP 收敛受影响时，利用低轨增强信息维持定位连续性与稳定性；
e) 多系统联合使用时，定位解算应优先采用北斗观测量。
6.1.4 解算模式管理与切换能力
a) 模组应支持 SPP、SBAS、PPP-B2b 及北斗/低轨融合定位等多种解算模式；
b) 模组应具备解算模式切换管理能力，能够在不同定位模式之间实现稳定、连续切换。
6.1.5 完好性监测与质量控制能力
a) 模组应具备基本的完好性监测能力，能够识别并剔除异常卫星或异常观测量；
b) 模组应能够输出反映解算质量的指标信息，如 DOP、可用卫星数量等。
6.1.6 数据接口输出能力
a) 数据输出波特率应至少支持 9600 Baud 和 115200 Baud；
b) 数据输出格式应符合 GB/T 20512 和 BD 410004 中关于 NMEA 的相关要求；
c) 模组应能够输出定位结果、状态信息、时标信息及解算质量信息。
[bookmark: _Toc224032347]6.2 性能要求
6.2.1 信号通道数
每个频点的接收通道数不应少于 12 个。
6.2.2 捕获灵敏度
捕获灵敏度应优于 −135 dBm，重捕获灵敏度应优于−140 dBm。
6.2.3 跟踪灵敏度
跟踪灵敏度应优于−145 dBm。
6.2.4 数据更新率
数据更新率不应低于1 Hz；有条件时，可支持2 ~ 10Hz。
6.2.5 冷启动首次定位时间
在导航信号功率电平−128 dBm条件下，冷启动首次定位时间应不超过120 s。
6.2.6 热启动首次定位时间
在导航信号功率电平−128 dBm条件下，热启动首次定位时间应不超过5 s。
6.2.7 重捕获时间
在北斗卫星信号功率电平−128 dBm条件下，重捕获时间应不超过5 s。
6.2.8 电源要求
模组应在额定供电电压范围内正常工作；当供电电压偏离额定值 ± 10% 时，应保持稳定运行。
6.2.9 功耗
连续定位状态下的平均功耗不应高于 2 W（外接有源天线功耗不计入模组功耗）。
6.2.10 环境适应性
模组环境适应性应满足以下要求：
a)工作温度范围应满足 −40 ℃ ～ +80 ℃；
b)存储温度范围应满足 −40 ℃ ～ +85 ℃；
c)湿度范围应满足 5% ～ 95%（无凝露）；
d)在70 kPa（相当于海拔约3000 m）条件下应正常工作。
6.2.11 抗干扰性能
模组抗干扰性能应满足以下要求：
a) 在 B1、B2、B3 等工作频段内，当单音、扫频或宽带干扰信号强度小于 −60 dBm 时，模组应保持正常工作；
b) 当干扰信号强度小于 −80 dBm 时，模组的导航结果不应产生明显偏移；
c) 在短时区域性 GNSS 信号受阻或拒止情况下，模组应能够利用低轨通信卫星的信息链路快速获取增强数据，提高定位连续性和可信性。
6.2.12 标准单点定位精度
标准单点定位精度应符合 GB/T 39399-2020 的相关要求。
6.2.13 SBAS 增强定位精度
当使用SBAS提供的轨道、钟差、电离层等改正数增强定位时，其定位精度应不低于 6.2.12 所述标准单点定位精度。
6.2.14 测速精度
在 HDOP 小于等于4 或 PDOP 小于等于6 条件下，测速精度应小于 0.5 m/s（95%置信度）。
6.2.15 B2b星基PPP定位精度
模组在高度角大于等于20°、无遮挡环境下，应满足：
a) 静态模式：收敛后，水平定位精度应优于 25 cm（95%置信度），垂直定位精度应优于 50 cm（95%置信度）；
b) 动态模式：收敛后，水平定位精度应优于 40 cm（95%置信度），垂直定位精度应优于 80 cm（95%置信度）。
6.2.16 B2b星基PPP初始化时间
在典型开放环境下，定位误差收敛至水平 0.3 m、垂直 0.6 m，初始化时间应满足：
a) 静态模式：不超过 20 min；
b) 动态模式：不超过 25 min。
6.2.17 北斗/低轨融合定位精度
在启用北斗/低轨融合定位模式时，其定位精度应不低于 6.2.15 规定的B2b星基PPP定位精度。
6.2.18 北斗/低轨融合定位收敛时间
模组进入北斗/低轨融合定位模式后，PPP收敛时间应满足：
a) 静态模式收敛时间不超过 10 min；
b) 动态模式收敛时间不超过 15 min。





[bookmark: _Toc50729266][bookmark: _Toc50729117][bookmark: _Toc56286613]

[bookmark: _Toc111039126][bookmark: _Toc144279764][bookmark: _Toc32036][bookmark: _Toc19847][bookmark: _Toc215676106][bookmark: _Toc224032348][bookmark: _Toc66704879][bookmark: _Toc68705482][bookmark: _Toc73542517][bookmark: _Toc71614578][bookmark: _Toc73542571][bookmark: _Toc120125709][bookmark: _Toc143023141]附录A
（资料性） 
电力北斗/低轨卫星融合定位模组应用场景
电力北斗/低轨卫星融合定位模组使用北斗公开服务信号及在建的低轨卫星系统信号，具备导航、定位、定时、位置报告和短报文通信全部功能或部分功能，可连接电力基准站进行差分解算，也可获取SBAS信号、PPP-B2b信号及低轨卫星信号进行单点定位增强，获取更高精度。按照电力专业领域，主要应用于电力规划、建设、运行、调度、市场、物资等。模组在电力领域的主要典型应用场景见如表A.1。
表A.1 电力北斗/低轨卫星融合定位模组典型应用场景
	电力领域
	应用场景

	电力规划
	输电铁塔及变电站现场踏勘选址定位

	电力建设
	现场工区位置报告及短报文应急通信、作业人员智慧工器具的导航及位置应用

	电力运行
	故障指示器辅助定位、电力设备资产定位标识、电力抢修车辆定位及导航、输电线路巡检无人机作业定位及导航、变电站巡检机器人导航、灾害应急指挥通信

	电力营销
	充电桩位置监测、电动汽车定位导航、集中及分布式光伏位置报告、偏远地区用电信息采集

	电力调度
	时间同步

	电力物资
	物资调配车辆配送导航、仓储室内外定位

	发电
	电厂位置监测、风力发电机位置监测、集中式光伏电站位置监测、水电站位置监测

	其他
	用电信息数据采集位置终端
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