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船载宽带卫星通信终端主要技术参数要求 

1 范围 

本标准规定了船载宽带卫星通信终端的系统组成、基本功能、主要技术参数、安装与维护等内容。 

本标准适用于 Ku 频段甚小口径天线地球站（VSAT）船载宽带卫星通信终端。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本

文件。凡是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 4208-2017 外壳防护等级（IP代码） 

GD 22-2015 电气电子产品型式认可试验指南 

IEC 60945-2002/Cor 1-2008 海上导航和无线电通信设备及系统-通用要求-测试方法和要求的测试

结果 

IEC 62388-2013 海上导航和无线电通信设备及系统-船用雷达-性能要求、测试方法和要求的测试

结果 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

船载宽带卫星通信终端 

安装在船舶上，用于实现船舶与陆地进行通信的宽带卫星通信系统，简称系统。 

3.2  

室外单元 

安装在船舱外的设备。 

3.3  

室内单元 

安装在船舱内的设备。 

4 系统组成 

4.1 一般要求 
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船载卫星通信终端系统由船载卫星天线、上变频功率放大器、低噪声下变频器、卫星导航天线、卫

星调制解调器、路由器和电源等设备组成。 

4.2 船载卫星天线 

由抛物面天线、旋转结构、电机、主控板、传感器板、线缆和天线罩等部分组成。船载卫星天线能

够自动控制天线转动，并根据外部载体的运动实时调整天线姿态，使天线始终朝向目标卫星的方向。 

4.3 上变频功率放大器 

用于将卫星调制解调器发出的射频信号进行上变频，频率调整到Ku波段发射范围，并对信号功率进

行放大，通过天线发射出去。 

4.4 低噪声下变频器 

用于将天线接收到的Ku波段信号进行下变频，并对信号进行滤波、放大处理，传递给卫星调制解调

器进行信号解调。 

4.5 卫星导航天线 

接收当前系统所在的位置信息。 

4.6 卫星调制解调器 

对射频信号进行调制/解调，实现射频信号与数字网络信号的转换。 

4.7 路由器 

连接卫星调制解调器，为其他设备提供WiFi信号，并拓展网络的硬件接口。 

4.8 电源 

采用直流或者交流输入，为系统提供电压稳定、功率足够的直流电流输出。 

4.9 其他设备 

用户可根据自身需求，选配以下设备： 

a) 网络电话机。网络电话机接入路由器后，可通过卫星通信实现网络电话的功能； 

b) 网络摄像头。网络摄像头可实时采集船上的视频信息，并通过卫星通信网络传输至陆地； 

c) 无线接入点。无线接入点（AP）用于将 WiFi 信号拓展到路由器无法覆盖的区域； 

d) 报警装置。船上使用的火灾报警、船体倾斜报警、有毒气体报警等装置，接入路由器后，可直

接将报警信号回传至陆地指挥中心。 

5 基本功能 

5.1 自动搜寻目标卫星 

系统开启后，船体处于静止状态或者航行状态时，船载卫星天线都应能够自动搜寻设定的目标卫星，

直至天线对准卫星方向。 

5.2 动态持续锁定卫星 
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船舶在航行过程中，船载卫星天线应能够自动适应船体的运动，实时调整天线的姿态，使天线始终

锁定目标卫星，保证信号的正常传输。 

5.3 接入卫星通信网络 

系统完成对船载卫星天线和卫星调制解调器的设置，并锁定目标卫星后，应能自动接入卫星通信主

站，实现系统入网。 

5.4 互联网通信服务 

在接入卫星通信网后，能提供互联网通信服务。 

5.5 提供 WiFi 信号 

应能提供WiFi信号，为接入设备提供互联网服务。 

5.6 拓展外接设备 

具备拓展外部网络连接的功能，让其他设备通过网线连接接入互联网。 

5.7 上报位置数据 

具备定时上报自身位置数据的功能。 

6 主要技术参数要求 

6.1 天线电性能 

天线的电性能应符合表 1的规定，试验方法参见附录 A。 

表1 天线的电性能 

序号 技术参数 性能指标 

1 天线口径，cm ≥80 

2 RX 频率范围，GHz 10.70～12.75 

3 TX 频率范围，GHz 13.75～14.5 

4 天线发射增益（14.25 GHz 时），dBi ≥38.5 

5 天线接收增益（11.75 GHz 时），dBi ≥37.5 

6 驻波比 ≤2.5 

7 极化隔离度，dB ≥30  

8 发射第一旁瓣电平，dB ≤-14 

9 每 40 KHz 带宽最大轴偏 EIRP 谱密度，dB（W/40KHz） 

当 2°≤θ ≤7°时，≤33-25logθ ； 

当 7°<θ ≤9.2°时，≤12； 

当 9.2°<θ ≤48°时，≤36-25logθ ； 

当 48°<θ ≤90°时，≤-6 
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表 1  天线的电性能（续） 

序号 技术参数 性能指标 

10 天线罩透波损耗（14.25 GHz 时），dB ≤1.2 

注：θ为天线指向卫星的偏轴角 

6.2 天线控制性能 

天线控制系统性能应符合表 2的规定，试验方法参见附录 A。 

表2 天线控制系统性能 

序号 项目 性能指标 

1 方位角范围，° ≥675 

2 俯仰角范围，° ≥90 

3 极化角范围，° ≥180 

4 方位跟踪速度，°/s ≥12 

5 横滚跟踪速度，°/s ≥12 

6 俯仰跟踪速度，°/s ≥12 

7 跟踪精度，dB ≤0.5 

6.3 其他性能 

系统其他性能符合附录 B的要求。 

7 安装与维护 

7.1 系统安装 

7.1.1 安装准备 

室外单元包含船载卫星天线、上变频功率放大器、低噪声下变频器和卫星导航天线等；室内单元包

含路由器、电源和其他选配外接设备；卫星调制解调器可根据不同的设计方案放在室外或者室内安装。 

7.1.2 室外单元安装 

7.1.2.1 室外单元安装在船罗经甲板上，搬运至甲板的过程应注意对天线的保护。 

7.1.2.2 选择安装位置时，应尽量避开罗经甲板上的其他物体对卫星信号的遮挡。 

7.1.2.3 安装支架应牢固焊接，并在焊接处喷涂防护漆。 

7.1.2.4 多余的线缆应进行捆绑固定。 

7.1.3 室内单元安装 

7.1.3.1 室内单元安装在桌面或者墙面上，固定牢固。 
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7.1.3.2 室内单元的供电应选择带有稳压功能的电源，并确保电源功率满足系统要求。 

7.1.3.3 连接室外单元和室内单元的线缆接头应旋拧牢固。 

7.2 日常维护 

7.2.1 系统在使用过程中，应定期对安装支架进行检查，出现腐蚀或者松动情况时，应及时加强焊接

并喷漆处理。 

7.2.2 在罗经甲板上进行作业时，应避免尖锐物体碰触天线罩。 
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附 录 A 

（资料性附录） 

试验方法 

A.1 天线电性能测试 

A.1.1 天线增益、第一旁瓣电平 

测试框图见图A.1。 

 

图 A.1  天线增益、第一旁瓣电平、交叉极化隔离度、天线罩透波率测量框图 

测试步骤如下： 

a) 按照图 A.1 所示，连接好整个测试系统，使待测天线的波束中心对准发射天线，调整待测天线

极化与发射天线极化匹配； 

b) 按照测试计划规定的频率、极化，发射天线发射单载波信号，并且缓慢地增加信号源发射功率，

直至频谱仪监测的信号电平满足测试要求； 

c) 固定天线俯仰轴，将天线方位轴逆时针旋转，至偏离波束中心 90°的位置； 

d) 注意开始和结束的口令，使天线通过波束中心，将天线方位轴顺时针转动至偏离中心 90°的位

置，天线回到中心，固定天线方位角度； 

e) 将天线俯仰轴向下转动，偏离中心 90°； 

f) 注意开始和结束的口令，使天线俯仰轴从下向上转动，并通过波束中心，将俯仰轴转动至偏离

波束中心 90°的位置，然后将天线回到中心； 

g) 处理测量数据，可获得第一旁瓣电平及 3 dB 和 10 dB 波束宽度及天线方向图； 

h) 改换测试频率和极化方式，分别在 10.75 GHz、11.25 GHz、11.75 GHz、12.25 GHz、12.75 GHz、

13.75 GHz、14 GHz、14.25 GHz、14.5 GHz 重复第 a)步至第 g)步； 

i) 利用下列公式，计算天线增益： 

 33

31000
3

ELAZ
G




 .................................... (1) 

 1010

91000
10

ELAZ
G




 ................................... (2) 

标 准 天 线 

发 

射 

塔 
  

信 号 

待 测 天 线 

打 印 机 

频 谱 仪 

信 号 源 
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 






 


2

103
lg10

GG
G  ................................ (3) 

式中： 

AZ3——方位 3dB 波束宽度； 

EL3——俯仰 3dB 波束宽度； 

AZ10——方位 10dB 波束宽度； 

EL10——俯仰 10dB 波束宽度； 

G——待测天线增益。 

A.1.2 电压驻波比 

测试框图见图A.2。 

微波暗室

矢量

网络分析仪

船载卫星

通信终端

 

图 A.2  电压驻波比测试框图 

测试步骤如下： 

a) 将被测样品安装在符合测量条件的微波暗室中，被测样品与测量系统连接方框图如图 A.1 所

示，驻波比测量设备的标称阻抗为 50 Ω； 

b) 对测量系统进行校准：按照测试仪器的校准步骤进行系统校准，测试端的接口应与被测样品端

的接口相匹配； 

c) 将测量系统与被测样品相连接，在工作频率范围内进行驻波比的测量。测得的驻波比读数就是

被测样品端口的驻波比。 

A.1.3 交叉极化隔离度 

测试框图见图A.1。 

测试步骤如下： 

a) 按照图 A.1 所示，连接好整个测试系统，使待测天线对准发射天线的波束中心，调整待测天线

极化与目标极化匹配，使天线接收到的信号最大，用频谱仪记录此信号 P1； 

b) 将发射天线极化旋转 90°，微调极化使待测天线所接收的交叉极化信号为最小，用频谱仪记录

此信号 P2； 

c) 处理测量数据，P1与 P2 的差值即为天线交叉极化隔离度。 

A.1.4 天线罩透波损耗 
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测试框图见图A.1。 

测试步骤如下： 

a) 测试系统开机预热并检查，将发射频率设置为 14.25 GHz； 

b) 在接收位置安装船载卫星通信天线（不加罩），旋转发射喇叭天线，测量船载卫星通信天线接

收到的最大功率为 Po； 

c) 保持发射天线和被测天线位置不变，为船载卫星通信天线加上天线罩，旋转天线罩一周，测量

船载卫星通信天线接收到的最小透射功率 Pa； 

d) 利用下列公式计算船载卫星通信天线罩的透波损耗 LRadome： 

 ao PP RadomeL  ..................................... (4) 

式中： 

LRadome——天线罩透波损耗； 

Pa——加天线罩时，被测船载卫星通信天线接收到的最小透射功率，dBm； 

Po——不加天线罩时，被测船载卫星通信天线接收到的功率，dBm。 

A.1.5 每40 kHz带宽最大轴偏EIRP谱密度 

按照下列公式计算每40 kHz带宽最大轴偏EIRP谱密度： 

 Radome)PE-(BUC-PostBUC L-GL-)BW/40000Hz(lg*10-)lg(P*10POffAxisEIR    ...... (5) 

式中： 

θ——轴偏角，°； 

OffAxis EIRPθ——轴偏角为θ的轴偏EIRP谱密度，dB(W/40kHz)； 

PBUC——BUC的输出功率，W； 

BW——系统发射的载波带宽，Hz； 

LPost-BUC——BUC输出到天线输入端的损耗，取固定值0.2dB； 

PE——天线跟踪时的指向偏差，取固定值0.5°； 

G(θ-PE)——天线在(θ-PE)角度的发射增益，dB； 

LRadome——天线罩的透波损耗，dB。 

A.2 天线控制性能测试 

A.2.1 转动范围 

转动范围测试内容如下： 

a) 方位角转动范围。手动顺时针转动天线方位角，达到限位后，逆时针转动天线方位角，直至再

次碰到限位，至少能够转动 675°。如果天线方位角没有限位，则顺时针或逆时针转动两周，

天线应平稳转动； 

b) 俯仰角转动范围。手动控制天线俯仰角转动到下限位，观测俯仰角是否满足≤0°，然后再将俯

仰角转动到上限位，观测俯仰角是否满足≥90°，天线应平稳转动； 

c) 极化角转动范围。手动控制天线极化角转动到右限位，观测极化角是否满≤-90°，然后再将极

化角转动到左限位，观测极化角是否满足≥90°，极化角应平稳转动。 

A.2.2 跟踪速度 
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测试框图见图A.3。 

摇摆台

终端伺服控制

低噪声放大器

频谱分析仪

卫星

 

图 A.3  跟踪速度、跟踪精度测试框图 

跟踪速度测试内容如下： 

a) 方位跟踪速度。测试设备加电，天线控制单元启动正常，控制船载卫星通信终端与卫星建立通

信，并能正常跟踪。设置摇摆台的方位轴转动速度为 12°/s，启动摇摆台，观测船载卫星通

信终端与卫星通信是否正常，并能实现自动跟踪； 

b) 俯仰跟踪速度。测试设备加电，天线控制单元启动正常，控制船载卫星通信终端与卫星建立通

信，并能正常跟踪。设置摇摆台的俯仰轴转动速度为 12°/s，启动摇摆台，观测船载卫星通

信终端与卫星通信是否正常，并能实现自动跟踪； 

c) 横滚跟踪速度。测试设备加电，天线控制单元启动正常，控制船载卫星通信终端与卫星建立通

信，并能正常跟踪。设置摇摆台的横滚轴转动速度为 12°/s，启动摇摆台，观测船载卫星通

信终端与卫星通信是否正常，并能实现自动跟踪。 

A.2.3 跟踪精度 

测试框图见图A.3。 

测试步骤如下： 

a) 将天线放置于摇摆台上，摇摆台静止不动，手动控制天线对准目标卫星，使接收信号最强，从

频谱仪上读出此时天线接收信号电平值(Vo)； 

b) 使伺服控制系统进入稳定跟踪状态后，启动摇摆台，用频谱仪每隔 10 s 记录接收的电平值 V1, 

V2, ……V20，共计 20 组数据； 

c) 按下列公式计算天线接收到信标电平的误差均方根值△V： 

 

 
2

0

1

N

i

i

V V

V
N





 



 .................................. (6) 

A.3 电气安全试验 

电气安全试验应按照以下方法进行： 

a) 绝缘电阻测量按 GD 22-2015 第 2.3.3 的方法进行； 

b) 能源波动试验按 GD 22-2015 第 2.4.3 的方法进行； 

c) 电源故障试验按 GD 22-2015 第 2.5.2 的方法进行； 



DB33/T 2222—2019 

10 

d) 耐电压试验按 GD 22-2015 第 2.14.3 的方法进行。 

A.4 环境适应性试验 

环境适应性试验应按照以下方法进行： 

a) 高温存储、高温工作、湿热试验、低温工作、振动试验、盐雾试验分别按 IEC 60945 的 8.2.1、

8.2.2、8.3、8.4.2、8.7、8.12 中描述的方法进行； 

b) 冲击试验按 IEC 62388 的 17.3.2 的方法进行； 

c) 外壳防护等级试验按 GB/T 4208-2017 中的方法进行。 

A.5 电磁兼容试验 

电磁兼容试验应按照以下方法进行： 

a) 传导发射测量按 IEC 60945 第 9.2 的方法进行； 

b) 外壳端口辐射发射测量按 IEC 60945 第 9.3 的方法进行； 

c) 射频场感应的传导骚扰抗扰度试验按 IEC 60945 第 10.3 的方法进行； 

d) 射频电磁场辐射抗扰度试验按 IEC 60945 第 10.4 的方法进行； 

e) 电快速瞬变的抗扰度试验按 IEC 60945 第 10.5 的方法进行； 

f) 浪涌抗扰度试验按 IEC 60945 第 10.6 的方法进行； 

g) 静电放电的抗扰度试验按 IEC 60945 第 10.9 的方法进行。 

A.6 罗经安全距离测量 

罗经安全距离按 IEC 60945 第 11.2 的方法进行。 
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附 录 B 

（规范性附录） 

其他性能 

B.1 性能判据 

B.1.1 性能判据A 

在试验进行过程中和试验以后，受试设备均应能连续地进行预期的工作, 无有关设备标准和制造

厂制定的技术条件规定的性能降低或者功能的丧失。 

B.1.2 性能判据B 

在试验以后，受试设备应能满意地连续工作，无有关设备标准和制造厂制定的技术条件规定的性

能降低或者功能的丧失。在试验过程中，允许有能自行恢复的功能或性能的降低或丧失存在，但不允

许发生实际工作状态的改变和储存资料的变化。 

B.1.3 性能判据C 

在试验进行过程中和试验以后，允许有有关设备标准和制造厂制定的技术条件规定的功能或性能

的暂时降低或丧失，但其功能应能自行恢复，或者能以进行上述标准和技术条件规定的某种控制操作

得以恢复。 

B.2 电气安全要求 

B.2.1 试验方法 

电气安全试验方法参见附录A。 

B.2.2 绝缘电阻要求 

系统在湿热试验、低温工作、盐雾试验 Kb 和耐电压试验前后按表 B.1 规定的测试电压进行绝缘电

阻测量，绝缘电阻应在表 B.2 规定的范围内。 

 

表 B.1  绝缘电阻测试电压值 

额定电压 Un（V） 直流测试电压（V） 

Un≤250 2 × Un 或 250 

250 ＜ Un≤ 1000 500 

 

 



DB33/T 2222—2019 

12 

 

表 B.2  最低绝缘电阻值 

额定电压 

最低绝缘电阻值（MΩ） 

试验前 试验后 

≤65 V 10 1 

＞65 V 100 10 

B.2.3 能源波动要求 

B.2.3.1 电源最大稳态波动 

按照表 B.3 供给稳态能源波动时，应达到性能判据 A的要求。 

表 B.3  最大稳态波动参数 

电源 电压波动（%） 频率波动（%） 

AC ±10 ±5 

DC +30, -10 不适用 

B.2.3.2 电源瞬时波动 

按照表 B.4 供给瞬时能源波动时，应达到性能判据 B的要求。 

表 B.4  瞬时波动参数 

电源 
电压瞬时波动（%） 

恢复时间 1.5s 

频率瞬态波动（%） 

恢复时间 5s 

AC ±20 ±10 

B.2.3.3 电源故障 

在断开能源和恢复能源时，应达到性能判据 C的要求。在耐电压试验前后进行绝缘电阻测试。 

B.2.3.4 耐电压 

各独立电路之间和所有电路相对于机壳之间的绝缘特性应满足表 B.5 要求。 

表 B.5  试验电压值 

额定工作电压 Un（V） 试验电压（V） 

≤65 2×Un+500 

66～250 1500 

251～500 2000 
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B.3 环境适应性要求 

B.3.1 试验方法 

环境适应性试验方法参见附录A。 

B.3.2 高温存储 

系统应能承受温度为 70 ℃±3℃,持续时间 16 h 存储后，放回正常环境条件按要求进行性能检

查，应能运行正常。 

B.3.3 高温工作 

系统应能承受温度为 55 ℃±3℃,持续时间 16 h 的高温工作条件，试验结束前样品在高温条件下

进行性能检查，温度试验后样品放回正常环境条件按要求进行性能检查，应能运行正常。 

B.3.4 湿热工作 

系统应能承受温度为 40 ℃±3℃，相对湿度为（93±2）% ,持续时间 16 h 的湿热工作条件后，进

行性能检查，应能运行正常。试验前后进行绝缘电阻测试。 

B.3.5 低温工作 

室外单元应能在温度为-25 ℃±3 ℃的低温环境条件下，持续正常工作至少 16 h，同时在“电源

最大稳态波动”和“电源瞬时波动”供电条件下进行性能检查。低温试验结束后，放回正常环境条件按

要求进行性能检查，应能运行正常。 

室内单元应能在温度为-15 ℃±3 ℃的低温环境条件下，持续正常工作至少 16 h,同时在“电源最

大稳态波动”和“电源瞬时波动”供电条件下进行性能检查。低温试验结束后，放回正常环境条件按要

求进行性能检查，应能运行正常。 

应在低温试验前后进行绝缘电阻测试。 

B.3.6 振动要求 

该试验模拟系统在船舶振动的影响下，是否能够正常工作。根据 IEC 60945 第 8.7 条的要求,设备

应能承受表 B.6 振动试验条件，试验结束后设备应无损坏且满足性能检查的要求。 

表 B.6  振动试验参数 

安装位置 频率（Hz） 振幅（mm） 加速度（m/s
2
） 

一般振动条件 
2（+3/0）～13.2 ±1.0  

13.2～100  ±6.9 

B.3.7 耐冲击性 

室外单元应能承受 IEC 62388 第 17.3.2 条的试验要求，设备应能承受表 B.7 冲击试验条件，试验

结束后设备无损坏，且满足性能检查的要求。 
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表 B.7  冲击试验参数 

加速度（m/s
2
） 脉冲持续时间（ms） 

100 25 

B.3.8 耐盐雾性 

系统模拟在以下盐雾环境的影响下，不会发生腐蚀损坏现象，且设备能够正常工作，符合性能检查

要求。 

试验条件： 

a) 试验溶液：质量百分比浓度为 5%±1%的氯化钠（化学纯以上）溶液，其 pH 值在温度为 20 ℃

±2℃时为 6.5～7.2 ； 

b) 相对湿度：90%～95%； 

c) 温度：40 ℃±2 ℃； 

d) 试验周期：4个喷雾周期。每个周期连续喷雾时间 2 h，7 d 湿热储存期。 

试验前后进行绝缘电阻测试。 

B.3.9 外壳防护 

室外单元外壳防护等级不低于 IP56，室内单元外壳防护等级不低于 IP20。 

B.4 电磁兼容要求 

B.4.1 试验方法 

电磁兼容性试验方法参见附录A。 

B.4.2 传导发射测量 

系统的传导发射射频端子电压限值应符合 GD 22-2015 中 3.2.5 的要求。 

B.4.3 外壳端口辐射发射测量 

系统的外壳端口辐射发射限值应符合 GD 22-2015 中 3.3.5 的要求。 

B.4.4 射频场感应的传导骚扰抗扰度 

在试验期间和试验后，其性能检查结果均应达到性能判据 A的要求。 

B.4.5 射频电磁场辐射抗扰度 

在试验期间和试验后，其性能检查结果均应达到性能判据 A的要求。 

B.4.6 电快速瞬变的抗扰度 

在试验期间和试验后，其性能检查结果均应达到性能判据 B的要求。 

B.4.7 浪涌抗扰度 

在试验期间和试验后，其性能检查结果均应达到性能判据 B的要求。 
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B.4.8 静电放电的抗扰度 

在试验期间和试验后，其性能检查结果均应达到性能判据 B的要求。 

B.5 罗经安全距离 

测量设备会对标准罗经和舵罗经产生干扰的距离。 

罗经安全距离的试验方法参见附录 A。 

系统的罗经安全距离应符合IEC 60945的11.2的要求。 

  
 _________________________________ 


