1、招标/采购范围
佛山供电局《一种便携式继电保护装置出口压板测试仪》职工技术创新项目
项目背景部分
在变电继电保护装置定期检修作业中，出口继电器闭合状态、保护跳闸出口命令输出状态及跳闸矩阵动作一致性校验，是保障继电保护装置可靠运行的核心常规检测项目，直接关系到电力系统二次设备的运行安全与稳定。目前行业内针对继电保护装置出口压板及出口回路的检测方式，主要分为常规测试仪检测、人工万用表手动测量两种，两种主流检测方式均存在明显技术缺陷与作业弊端，无法兼顾定检作业的安全性、检测准确性与工作效率，具体问题如下。
采用传统昂立测试仪对出口继电器节点闭合情况进行检测时，需将出口节点两端分别接入测试仪开入端口完成接线检测。该检测方式首先存在接线繁琐、操作复杂的问题，大幅增加现场作业工作量；其次，根据电网继电保护定检安全作业规范，定检作业期间需对端子排出口端子进行密封防护，杜绝误碰、误接线引发的安全事故，而传统测试仪的双侧接线方式必须破坏出口端子的密封插线结构，违反二次设备安全作业措施要求，存在极大的现场作业安全隐患，合规性与实用性极差。
为规避破坏端子密封的违规操作，现场作业人员普遍采用万用表逐点测量出口压板下端电压变化的方式，判断保护装置是否输出跳闸出口命令。但该检测方法存在诸多核心技术缺陷：其一，继电保护装置配置有多组出口压板，对应不同跳闸出口回路，作业人员需要针对每一组压板反复施加故障量、逐一测量电压变化，检测操作步骤繁琐、重复作业量大，严重降低定检工作效率；其二，继电保护装置触发保护动作时，会同步输出多路保护跳闸出口命令，多回路同时变位动作，而万用表单次仅能完成单一路出口压板的检测，无法同步采集所有出口回路的动作状态，难以校验继电保护装置多回路动作的一致性，无法精准核验保护跳闸矩阵的逻辑正确性，极易出现漏检、误检问题，导致检测结果准确性不足，无法满足定检作业的技术校验要求；其三，人工依赖万用表精度判断电压变位，对检测设备精度及作业人员操作经验要求极高，人为误差、设备误差较大，检测可靠性差。
因此，研发一款专用的便携式继电保护装置出口压板测试仪，以解决现有技术的诸多弊端，满足现场安全、高效、精准的定检作业需求，具有极高的工程实用价值与市场必要性。
2、主要参数
压板测试主机与压板测试同步器的成套设备；其中主机包含定制PCB采集卡、定制核心卡、隔离模块、分频器、爆冲元件、高配脉冲器、多路电压触发通道、分压电阻组、8 通道电压比较器模块、多组继电器自保持回路、本机 LED 指示灯、无线发送模块、电压总开关、复位开关、定制防水箱、同步器包含无线接收模块与同步 LED 指示灯等等组成。
本地主机 + 远端无线同步器双地点指示系统：主机本地指示 + 无线传输通道事件 + 远端同步器同步显示多路出口压板动作状态的组合方案。
多通道并行检测 + 集中复位的工作机制：多通道独立并行采集出口脉冲，一次故障量校验跳闸矩阵，通过复位开关统一复归全部通道自保持继电器的技术方案。

★主要技术参数：
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	主要性能
	· 通道数量：8 路独立差分比较通道，每路独立同相 / 反相输入端、独立输出
· 输入失调电压 Vos：单通道最大 ±5mV；
· 输入偏置电流 Ib：典型 25nA / 通道
· 共模输入电压范围：0V ~ VCC−1.5V（单电源供电，包含地电位）
· 共模抑制比 CMRR：典型 86dB；电源抑制比 PSRR 典型 70dB
· 参考基准：板载精密分压可调基准，8 路可共用一组基准，或每通道独立可调阈值
· 输入差分耐压：最大等于电源电压，单电源最高 110V 
· 8 通道之间同步偏差：≤200ns（关键：8 路模拟信号边沿检测时序一致性）
· 输出边沿：上升沿由上拉电阻决定；开集输出，边沿约几十 ns
· 迟滞（回差）：每通道可通过外部正反馈独立配置迟滞电压，抑制噪声抖动；迟滞值按需设置 5~50mV
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	采集参数
	· 分辨率：16 bit
· 通道：8 路，同步采样
· 采样率：200 kSPS（8 通道总和）
· 模拟输入范围：软件可选 ±10V / ±5V
· 输入阻抗：1 MΩ（片内电阻，无需外部运放缓冲）
· 架构：SAR ADC，片内二阶抗混叠滤波器
· 模拟 AVCC：5V
·  数字 VDRIVE：2.3～5V
· 接口：并行数据总线，BUSY、CONVST、CS、RD 控制信号
· 噪声：典型 SNR 86 dB（±10V）
· INL：±4 LSB（最大）
· 支持串口数据和网口
· INL：±4 LSB（最大）
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	控制参数
	-通道：8 路独立 DAC
· 架构：String DAC，内置输出缓冲，轨到轨输出
· 基准初始精度：±5 mV（最大）
· 输出量程
· 启用内部基准、增益 = 2：0～5V（常用）
· 增益 = 1：0～2.5V
· 建立时间：7 μs（满量程阶跃）
· 精度
· INL：典型 ±4 LSB，最大 ±12 LSB
· DNL：±1 LSB（保证单调，无丢码）
· 毛刺能量：0.1 nV・s（低毛刺）
· 数字接口：SPI，最高 SCLK 50MHz；带 SYNC、LDAC、CLR 清零引脚
· LDAC：同步更新两路输出（非常适合双通道同步输出）
·  CLR：清零输出
·  控制特性可以根据采集参数特性进行算法配置输出
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	电气联动参数
	· 触点形式：4CO（4 组转换触点，4 常开 + 4 常闭，14 脚插拔式）
· 单触点额定电流：阻性负载 5A（AC250V）；感性 AC-15：3A~6A
· 额定绝缘电压 Ui：250VAC
· 最大切换电压：AC250V / DC125V
· 触点材料：银合金 AgNi，小信号可选镀金触点（防氧化）
· 最小可靠负载：DC5V，1mA（微弱信号场景，如采集触发回路）
· 接触电阻：初始≤50mΩ
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	保护功能
	· 具备控制功能
· 具备过流、过压、速断保护等功能
· 可以通信修改保护定值
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	信号处理功能
	· IWDG,WWDG双重看门狗
· 具备防反接、过压保护、过流保护、短路保护
· 高性能32位ARM处理器，主频高达140MHZ
· 内置BUCK同步整流电源电路
· 支持同时输出4路
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	无线空口协调性能
	· 工作频段：2.400GHz～2.483GHz
· 信道数量：125 个信道，信道间隔 1MHz，可跳频抗干扰
· 调制方式：GFSK 高斯频移键控
· 发射功率： nRF24L01 + 最高 + 20dBm（PA 版本）
· 接收灵敏度： 普通版：-82dBmPA+LNA 增强版：-94dBm
· 空中速率：250kbps / 1Mbps / 2Mbps 可选
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	滤波要求
	· 差模：20~40dB@100kHz；共模：30~60dB@1MHz
· π 型 EMI 电源滤波器
· 兼顾滤波，避免 LC 谐振振荡影响 ADC
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	测试主机材料
	· 抗冲击聚丙烯，防护等级 IP67
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	高配信号接收要求
	· 时间分辨率 10ps~100ps
· 触发到输出抖动，高配＜35ps；周期抖动＜100ps
· 脉冲平顶跌落（droop）＜1%
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	同步器材料
	· 定制3D abs外壳
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	测试主机尺寸
	· 不大于300*200*150mm（长*宽*高）
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	同步器尺寸
	· 不大于100*60*50mm（长*宽*高）



4、样机试制与试验验证要求
4.1 型式试验项目
开展外观检查、电气联动试验、电流和电压采集精度试验、保护功能试验、机械寿命试验、容性试验、高低温环境老化试验，结构完整性、适配性、安全性与耐用性。
5、★期限要求
发出成交通知书之日起7个工作日内，完成全部内容，并送到指定地点。
6、现场调试服务
现场必要的调试、测试、试验技术服务、包括不限于功能测试、性能验证、现场技术服务支持等。
7、★其他要求
1） 供应商需提供1份技术方案书，根据技术规范制定设计方案。如不提供视为主动放弃本次项目。
2） 如制定设计方案未能满足性能要视为主动放弃本次项目。
3） 供应商需配合甲方在测试加工期内至少完成1项发明专利底稿撰写，直至申请受理和实审、回复专利答疑等；根据招标方提供的技术标准，
4） 本次研制的装置应经相关具备CMA/CANS资质的第三方计量检定机构检定合格，出具检测报告。
5） 供应商须承诺安排正式员工专职与甲方对接跟进项目工作，并配合项目开展试点应用工作，进行现场交流、确认实施方案、现场测试、项目验收等。
6） 供应商需配合完成项目相关技术资料编写，包含但不限于整套图纸设计、材料采购、加工、测试、技术总结报告、工作总结报告、项目验收资料等；
7） 甲方会结合现场应用场景，综合评估技术方案、设计图，可能会做适当合理调整项目设计方案、功能软件、零部件模块加工测试等，最终以甲方审核确定的方案为准。
8） 供应商如果不能按时按质完成，将按照南方电网公司相关规定对供应商采取相关处罚。
9） 报价低于最高限价85%的需提供成本分析报告(成本分析报告需充分说明单价和费用的组成、降低成本的合理措施及在其他项目中应用过的经验，未提供成本分析报告视为原则性不响应采购文件要求)。


