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编 写 说 明
本功能规格需求书规定了空气负离子自动观测仪的组成结构、功能、性能、环境适应性等方面的要求，是设计、研制、生产和测试评估的依据和要求。

随着科学技术的发展进步和业务需求变化，本功能规格需求书将随之进行相应的修订、补充或重新发布，本次修订为第3版。

本功能规格需求书由中国气象局综合观测司组织中国气象局气象探测中心、中国气象局公共服务中心、浙江省气象局和广东省气象局等单位编写。
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1. 前言

1.1 编制目的
为进一步加强对空气负离子浓度观测技术的业务指导，确保空气负离子浓度观测资料的代表性、准确性、可比较性及仪器设备长期、稳定运行，中国气象局综合观测司组织编制了本功能规格需求书，为空气负离子自动观测仪的设计、研制、定型、生产和开展测试评估等提供依据，并为气象及相关部门开展空气负离子浓度观测建设提供技术指导。
1.2 适用范围

本功能规格需求书规定了空气负离子自动观测仪的组成、功能、性能、结构及材料等方面的要求。

本功能规格需求书适用于临界离子迁移率为0.4 cm2·v-1·s-1的空气负离子浓度的自动观测。

1.3 编写依据

本功能规格需求书编写的主要依据有：

（1）GB/T 18809—2019《空气离子测量仪通用规范》

（2）QX/T 419—2018《空气负离子观测规范 电容吸入法》

（3）QX/T 475—2019《空气负离子自动测量仪技术要求 电容式吸入法》

（4）QX/T 503—2019《气象专用技术装备功能规格需求书编写规则》

（5）《大气成分观测业务规范（试行）》，2012，气象出版社

（6）《大气负离子自动观测仪功能规格需求书（第2版）》，气测函〔2016〕19号

2. 术语和定义

（1）空气离子：空气中带正电荷或负电荷的气体分子、分子团或其他悬浮的细小微粒。
（2）空气负离子：是指带负电荷的空气离子，简称负离子。

（3）空气离子迁移率：空气离子在单位强度（V/m）电场中的移动速率。单位为平方米每伏秒（m2·v-1·s-1）或平方厘米每伏秒（cm2·v-1·s-1），一般用K表示。在同一电场强度下，离子粒径越大运动速度越慢，粒径越小运动速度越快。K值与粒径大小成反比，即离子迁移率K值越大离子粒径越小；K值越小离子粒径越大。
（4）空气负离子浓度：单位体积空气中的负离子的数目，也称空气负离子浓度。单位为个每立方厘米(个·cm-3)。
（5）测量时长：指开始测量到测量结束的时间。
（6）原始观测数据：指未对数据进行任何质量控制或处理的观测数据。
3. 组成

1.4 概述

空气负离子自动观测仪的工作原理是：在离子传感器（或称采集桶、采集筒）的极化板（或称偏压板）上加载极化电压，让被测空气按设定速度匀速通过传感器。空气中特定粒径的负离子在电场的作用下发生偏转，被采集板所捕获而形成电流。根据采集到的电流与采样体积，即可计算出负离子的数浓度值。
空气负离子自动观测仪由硬件和软件两部分组成。其中硬件部分包括离子传感器、采集器和外围设备；软件包括仪器控制处理软件和计算机数据采集处理软件。
1.5 硬件组成
1.5.1 离子传感器

离子传感器主要由采集板、极化板、风扇等组成。根据采集板与极化板的结构，可分为平行（或等效平行）极板结构式、同轴双圆筒结构式。
1.5.1.1 平行（或等效平行）极板结构式

平行极板结构式（或等效平行极板结构式）负离子检测装置的原理示意见图1。
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图1 平行极板结构式（或等效平行极板结构式） 原理示意图
图中：
V：空气中离子穿过气体的平均速度（迁移速度）（cm·s-1）；
Vy：离子在垂直方向上的移动速率（cm·s-1）；
Vx：离子在水平方向上的移动速率（cm·s-1）；
d：采集板与极化板之间的间距（cm）；
L：采集板的长度（cm）；
U：极化电压（v）。
（1）离子迁移率计算
[image: image2.png][t



 ………………（1）
式中：
K：离子迁移率（cm2·v-1·s-1）；
E：电场强度(v·cm-1)。
（2）临界离子迁移率计算
[image: image3.png]


 …………………（2）
式中：
Kp：临界离子迁移率（cm2·v-1·s-1）；
Vx：离子在水平方向上的移动速率（cm·s-1）；
1.5.1.2 同轴双圆筒结构式
同轴双圆筒结构的负离子检测装置和工作原理示意见图2。
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图2 同轴双圆筒结构的负离子检测装置工作原理示意图
设双圆筒离子收集器的外筒半径为R1，内筒半径为R2，筒长为L，极化电压为U，离子带电量为q，则临界离子迁移率计算公式如下：
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 …………………（3）
式中：
Kp：临界离子迁移率（cm2·v-1·s-1）；
Vx：离子在水平方向上的移动速率（cm·s-1）；
1.5.1.3 离子浓度计算
N=I·q-1·Vx-1·A-1        ………………（4）
N：每立方厘米空气中的离子数（个·cm-3）
I：采集板电流读数（A）
q：基本电荷电量（1.6×10-19库仑）
A：有效通风横截面积（cm2）
1.5.2 采集器
采集器由硬件和嵌入式软件组成。硬件包含电信号放大器（电荷放大器）、微处理器、A/D转换电路、时钟电路、内存储器、传感器接口、显示和监测电路等。
1.5.3 外围设备

主要包括：空气温度和湿度传感器、电源、蓄电池、外存储器、通信接口、机箱、支架等。
1.6 软件组成
软件包括仪器控制处理软件和计算机数据采集处理软件两部分。
仪器控制处理软件主要包括信号采集与处理模块、控制模块、系统检测与预警模块、数据存储与传输模块、信息显示模块等组成。
计算机数据采集处理软件主要包括观测数据采集模块、存贮模块、预处理模块、质量控制模块、图形显示模块等。
4. 功能要求

1.1 观测项目
观测项目包括空气负离子浓度，空气温度和相对湿度；宜包括空气正离子浓度。

1.2 基本功能要求
空气负离子自动观测仪应能长期、自动、连续、全天候监测空气负离子浓度变化，适应环境气象观测的业务需求，满足观测数据的高精度和高稳定性要求，应具备高可靠性、高准确性、易维护、易备份等特点。
空气负离子自动观测仪应满足以下功能要求：
（1）采用模块化、集成化结构设计，便于扩展、更换部件及维护维修；
（2）能在高温、低温、高湿等野外环境下全天候自动正常运行；
（3）具有空气负离子测量功能；宜具有空气正离子测量功能；
（4）具有空气温度和相对湿度的测量功能；
（5）具备防外界风、极板短路保护等功能；
（6）具备设备运行状态监控及报警功能；
（7）具有自动或手动调零功能；
（8）具有测量和调零等信息的实时显示、存储功能； 
（9）具有过流保护与防雷功能；
（10）具有外接市电和直流电供电方式；
（11）具有无线或有线数据传输功能。

1.3 离子传感器
应具有以下功能：

（1）具有空气负离子的收集及测量功能；宜具有空气正离子的收集与测量功能；
（2）具有微电流实时检测及信号输出功能；
（3）具有板极短路保护功能，当异物、结露、大雾等引起短路时，应能自动进入保护状态，给出报警信息，在情况解除后能自动恢复正常工作；
（4）具有防止昆虫以及蜘蛛结丝、污染物和漂浮性杂物等异物进入传感器的防护功能。
1.4 采集器
应具有以下功能：

（1）具有对离子传感器输出信号、温度、湿度等信号进行采集、存储的功能；
（2）具有采集、存贮和显示仪器测量和状态信息的功能；
（3）具有对离子传感器测量与调零等的自动与手动控制功能；
（4）具有负离子、微电流等实时测量结果（包括自动调零过程、负离子与微电流测量的瞬时值等）的显示、存储与输出等功能；

（5）具有信号预处理功能；
（6）具有有线和无线数据通信功能；
（7）具有RS232或RS485或USB等接口，具有接收计算机指令并反馈信息和数据的功能。
1.5 仪器控制处理软件功能
应具有以下功能：

（1）初始化功能：可通过计算机终端，输入或修改嵌入式软件必要的参数，如测站的地理位置、海拔、时间、传感器等参数（见附录1）。
（2）数据采集功能：能够按预定的采样频率，对离子传感器的输出信号进行采样；将传感器输出的电信号转换成单位量，得到采样瞬时值。
（3）数据处理功能：对采样瞬时值进行数据处理，给出负离子浓度值（原始观测数据），空气温度、相对湿度观测结果，并写入数据存储器。
（4）数据存储功能：具有采集器内部数据存储器循环式存储功能，允许最新数据覆盖旧数据；采集器内部的数据存贮器应具备掉电保存功能。
（5）数据传输与信息反馈功能：具有数据通信功能，可将观测数据传输到计算机或中心站；
（6）具备通过无线网络和有线网络方式进行观测数据远程传输的功能；
（7）具有接收计算机指令并反馈信息和数据的功能。
1.6 计算机数据采集处理软件功能

（1）与采集器具有稳定可靠的通讯功能；具有采集器参数设置、存储数据和参数文件、配置文件、日志文件等功能；
（2）具有从采集器下载原始数据及其他数据文件的功能；
（3）具有原始观测数据、质量控制数据、分析处理数据等入库、查询、检索与导出等功能；
（4）具有按规定数据格式和文件命名（见附录2）规则生成实时传输文件的功能；
（5）具有对数据文件内容进行查询、检索和实时上传等功能；
（6）具有运行状态监控和报警功能，包括蓄电池电压异常或故障时的标识或报警；通信中断后，计算机应有标识或报警；数据测量值出现异常时应有标识或报警；设备供电异常时计算机软件应有标识或报警等；
（7）具有观测数据图表显示功能，具有小时、日、月和年的平均值、极值（最大、最小）等统计分析功能。
5. 性能要求

1.7 主要性能指标
1.6.1 离子迁移率
根据仪器结构，依据对应公式计算出的临界离子迁移率为0.4 cm2·v-1·s-1，最大允许误差为±10%。 
1.6.2  空气负离子浓度
（1）测量范围：10～5×104（个·cm-3），离子迁移率≥0.4 cm2·v-1·s-1 ；

（2）测量误差：±15%，负离子浓度≥500（个·cm-3）；

（3）分辨力：10(个·cm-3)。
1.6.3  空气温度
（1）测量范围：－40℃～＋50℃；
（2）分辨力：0.1℃；
（3）准确度：±0.5℃。
1.6.4  空气相对湿度
（1）测量范围：10%～100%RH；
（2）分辨力：1%RH；
（3）准确度：±5%RH（≤80%）；±10%RH（＞80%）。
1.8 离子传感器
（1）极化电压应保持稳定，电压变化应小于10%；
（2）平行板或圆筒式极板间距的误差应小于10%；
（3）取样空气流速变化应小于10%；

（4）在非测量状态时，平行式或圆筒式极板不应有静电吸附。
1.9 采集器
（1）实时时钟应能保证误差15s/月；

（2）应能满足嵌入式软件的正常运行，内存储器应能保存不少于10天的原始采样数据和设备状态数据；

（3）单次测量时长为5分钟，其中，第5分钟为离子浓度检测时段；
（4）在测量时长内，对离子传感器输出信号的采样频率不低于6次/分钟；
（5）对单次测量过程的采样原始信号进行质量控制（至少去除明显异常信号）后计算平均值，获得本次离子浓度检测结果。

1.10 外围设备
（1）支持市电（220V）和直流电（5～24V）供电方式；
（2）对于直流电供电方式应提供外置电池选项；在停电或连续阴雨天气条件下，电源容量应能满足设备正常工作时间不少于72小时；
（3）支持CF卡、SD卡、U盘等外存储设备，用于存储观测数据时，外存储设备容量应能储存不少于12个月的观测数据；
（4）机箱内各个功能模块布局合理，符合电气安全要求；

（5）支架应牢固耐用，出现强风时，不应有晃动现象；确保仪器安装后离子传感器中心距地高度为1.5m。

1.11 环境适应性指标

1.6.5 气候条件

（1）空气温度：-40℃～+50℃；

（2）空气相对湿度：10％～100％RH。
1.6.6 外壳防护等级

仪器机箱、电缆接头、防护罩等处于露天环境的部件外壳，应具有较好的防护性能。

1.6.7 生物条件

（1）应采取适当的防虫（如蜘蛛丝等）和防异物措施；

（2）应采取有效措施防止动物等损坏或影响观测设备及相关设施。

1.6.8 化学活性物质

（1）应在材料、表面涂覆和工艺上采取相应的措施，使其具有一定的抗化学活性物质危害的能力；

（2）在沿海地区，应考虑大气中盐雾对观测仪器的影响，在材料、表面涂覆和工艺上采取必要的措施，使其具有足够的抗化学活性物质危害的能力，在产品寿命期内不致因腐蚀而引起产品的失效。

1.6.9 电磁兼容
电磁兼容试验内容和严酷度等级要求见表1。
表1 电磁抗扰度试验内容和严酷度等级
	内容
	试验条件
	推荐标准

	
	交流电源端口
	直流电源端口
	控制和信号端口
	

	浪涌（冲击）抗扰度
	线―线：±2kV

线―地：±4kV
	线―线：±1kV

线―地：±2kV
	线―地：±2kV
	GB/T 17626.5-2019

	电快速瞬变脉冲群抗扰度
	±2kV  5kHz
	±1kV  5kHz
	±1kV  5kHz
	GB/T 17626.4-2018

	射频电磁场辐射抗扰度
	80MHz～1000 MHz，3V/m，80％AM（1kHz）
	GB/T 17626.3-2016

	射频场感应的传导骚扰抗扰度
	频率范围： 150kHz～80MHz，试验电压：3V

信号调制：80％AM（1kHz）
	GB/T 17626.6-2017

	静电放电抗扰度
	接触放电：4kV，空气放电：4kV
	GB/T 17626.2-2018


1.12 可靠性指标

（1）产品应进行可靠性设计、试验和验证工作；

（2）平均故障间隔时间（MTBF）应大于5000h，其中因设备维护而未进行维护等原因引起的非仪器责任故障（或异常）不计在内；

（3）仪器应易于维护和检修，部件更换后应不影响仪器性能；

（4）仪器各部件的结构设计应充分考虑维修的方便性、快捷性和不易误操作性；

（3）仪器接线等标志应清晰明确，不易混淆。
1.13 使用寿命
仪器总体使用寿命不低于8年。
1.14 功耗要求

在工作状态下，仪器的平均功耗应小于50W（不含加热器或制冷器的功率）。
6. 结构及材料要求

1.15 机械结构要求

（1）机械结构应利于装配、调试、检验、包装、运输、安装、维护等工作，更换部件时简便易行；

（2）仪器各零部件应安装正确、牢固，无机械变形、断裂、弯曲等，操作部分不应有迟滞、卡死、松脱等；

（3）机箱须装有锁定装置，配有防盗锁具，具有防盗、防破坏能力。各部件之间的连接要牢固，使用常规工具不能轻易拆除。

1.16 机械强度要求

仪器的各种部件，如安装支撑件等，应有足够的机械强度，确保在产品寿命期内，不因外界环境的影响和材料本身原因而导致机械强度下降而引起故障或损坏。

1.17 模块集成化要求
仪器的离子传感器、放大器、风扇等模块应集成化，简化仪器的维护与维修。
1.18 材料要求

（1）仪器外壳应选用耐老化、抗腐蚀、具有良好电气绝缘性的材料，禁止使用不符合国家或行业标准的劣质材料；

（2）仪器各零部件表面应有涂、覆、镀等工艺措施，以保证其耐潮、防霉、防盐雾的性能。用耐腐蚀材料制造的除外；

（3）仪器各部件表面光泽一致、无划痕、无刻痕、无剥落、无锈蚀；

（4）需要涂覆的零件，表面涂、敷、镀层应色泽均匀，不应有起泡，涂层不应有脱落，覆盖面达100%。

1.19 外观要求

（1）外观应整洁、无损伤或形变；
（2）表面涂层无气泡、开裂、脱落等现象；

（3）立柱、支架、机箱等的安装应牢固、端正；

（4）在立杆、机箱内部或穿线管内部布线，达到隐蔽、保护、美观、防盗割、防雷电等效果；
（5）机箱应配有防水及遮阳罩，具有散热、密封、防尘等功能；

（6）应采用对称性防风结构，确保外界风力对传感器的影响接近零，测量免受外界风的干扰，以提高测量精度。
1.20 接口要求
产品应至少具备一个RS232/RS485接口、一个USB接口。
1.21 安全要求

1.6.10 电气安全

（1）应满足通用的电气安全性，以确保在各种气候环境下稳定、可靠、安全地工作；
（2）机箱内带危险电压的导电部件都应有防护措施，足以避免操作人员可能用手或一般维修工具直接接触；
（3）仪器各独立部件和传感器都应有保护接地措施；
（4）接地端子或接地接触件与需要接地的零部件之间的连接电阻不应超过4Ω；
（5）使用市电为主电源的仪器，必须对一次电路设置过流保护装置；
（6）仪器内的蓄电池如果是锂电池或类似电池的，在设计上应有防止极性接反以及防止强制充放电的措施。
1.6.11 机械安全

（1）结构上的棱缘或拐角，应倒圆和磨光；

（2）对于在产品寿命期内无法始终保持足够的机械强度而需要定期维护或更换的部件，应在产品使用说明书上醒目地载明更换周期；
（3）用作电气连接或其他连接的螺钉连接件应能承受正常使用时的机械压力；
（4）应有防止电池极性接反以及防止强制充放电的措施。

1.6.12 防雷
（1）应具备防直接雷击和防雷击电磁脉冲的措施，防雷安全要求和设计应符合行业标准的要求；
（2）仪器的传感器、采集器、供电系统、无线通讯的天线等，应处在接闪器的保护范围内；
（3）引下线和金属杆应与地网联接，防直击雷的冲击接地电阻应不大于4Ω；
（4）传感器的信号线应采用屏蔽电缆，电缆的屏蔽层和金属管下端应与地网联接；
（5）仪器到室内的电缆线应敷设在电缆沟内。
1.6.13 安全标识

（1）应设有电源额定值的电源铭牌，电源铭牌应包括下列内容：
——电源性质的符号（交流或直流）
——额定电压或额定电压范围
——额定电流或功耗
（2）电源开关应标明电源位置。
（3）使用市电的设备应在外壳显著位置设“当心电击危险”安全标记。
（4）设备的其他标记要求和方法应符合国家和行业标准的相关要求。
7. 其它要求

1.22 技术文件
（1）应具备全套的设计和生产图纸、文件；
（2）应提供仪器说明书或用户手册（内容包括工作原理、仪器结构、安装、测试、操作、运行维护、故障处理、校准、耗材清单等），以及软件使用手册（内容包括软件功能介绍、软件环境、安装、操作方法等）。
（3）仪器说明书或用户手册应标明：空气中离子穿过气体的平均速度值、采集板与极化板之间的间距值（内筒半径值、外筒半径值）、采集板的长度值（筒长值）和极化电压值。

1.23 人机交互界面

（1）人机界面应符合操作者视觉和一般操作习惯。

（2）机箱前面板上的文字、图形、显示或指示单元、按键等，应分布有规律，符合功能划区的要求。

（3）使用的名词术语和标志应符合有关标准和规范的要求，没有规定的应符合气象部门的用词习惯。

附录1空气负离子仪器终端控制命令

设备和终端软件之间进行通讯的命令，以实现对设备各种参数的传递和设置，从设备读取或设置各种数据和参数，以及对设备进行校时。

1 格式一般说明
（1）各种终端命令由命令符和相应参数组成，命令符由若干英文字母组成，参数可以没有，或由一个或多个组成，命令符与参数、参数与参数之间用1个半角逗号分隔；
（2）在计算机超级终端中，键入控制命令后，应键入回车/换行键，本格式中用“↙”表示；
（3）返回值的结束符均为回车/换行，本格式中返回值用“<>↙”给出；
（4）命令非法时，返回出错提示信息“BADCOMMAND↙”；
（5）若无特殊说明，本部分中使用YYYY-MM-DD,HH:MM:SS表示日期、时间格式；
（6）带有传感器ID的命令，只需要此ID号的传感器执行相应的操作，且当此种操作命令从计算机超级终端中直接对数字传感器进行控制时，中央处理器对于此种命令的返回值无需进行处理，直接上传给计算机超级终端软件;无传感器ID的操作命令需要所有数字传感器执行相应的操作。
2 握手机制
2.1 数据传输握手机制
每台设备必须自带时钟，和存储器；数据传输握手机制同时具备主动发送和被动读取两种方式，默认为被动读取方式；被动读取的方法为:由上位机发送读取数据命令(READDATA)，读取存储器中当前时刻最近的数据，如果最近时刻数据与当前时刻时间差超过一帧则返回错误信息；主动发送的方法为：由设备端按照帧标识类型主动向上位机发送数据。
无论采用哪种方式，数据必须遵循标准数据格式要求，即“BG,…,ED”格式。
2.2 时间校正握手机制
上位机可通过定时发送DATETIME对设备修改日期和时间，也可分开发送日期（DATE）和时间（TIME）命令对设备分别进行修改日期、时间，数字传感器只需要支持DATETIME命令。 
2.3 设备响应命令时间
由上位机发送命令后，设备端应及时响应，并给予返回，响应时间应不长于3秒，超过3秒后响应值，上位机认为是超时错误。
3 设备监控操作命令
3.1 设置或读取设备的通讯参数（SETCOM）
命令符：SETCOM
参数：波特率 数据位 奇偶校验 停止位
示例：若设备的波特率为9600 bps，数据位为8，奇偶校验为无，停止位为1，若对设备进行设置，键入命令为：
SETCOM,9600,8,N,1↙
返回值： <F>↙表示设置失败，<T>↙表示设置成功。
若为读取设备块通讯参数，直接键入命令：
SETCOM↙
正确返回值为<9600,8,N,1>↙。
注：
（1）非特殊情况下不对设备波特率进行修改，波特率修改范围为（1200,2400,4800,9600, 19200,38400,57600,115200）。
（2）波特率修改时应先返回数据再修改波特率。
（3）设备一旦修改波特率后保存波特率设置。
3.2 设备自检（AUTOCHECK）
命令符：AUTOCHECK
返回的内容包括设备日期、时间，通讯端口的通讯参数，设备状态信息（厂家自行定义，格式不定）。
返回值： <T/F,设备输出信息>↙
T表示自检成功,F表示自检失败。
3.3 帮助命令
命令符：HELP
返回值：返回终端命令清单，各命令之间用半角逗号分隔。
3.4 设置或读取设备的区站号（QZ）
命令符：QZ
参数：设备区站号（5位字符）
示例：若所属气象观测站的区站号为57494，则键入命令为：
QZ,57494↙
返回值：<F>↙表示设置失败，<T>↙表示设置成功。
若设备的区站号为57494，直接键入命令：
QZ↙
正确返回值为<57494>↙。
3.5 设置或读取设备的服务类型(ST) 
命令符：ST
参数：服务类型（2位数字）
示例：若设备用于天然氧吧站，则键入命令为：
ST,20↙
返回值： <F>↙表示设置失败，<T>↙表示设置成功。
若设备服务类型为20，直接键入命令：
ST↙
正确返回值为<20>↙。
注：设备端需要对设备服务类型进行存储。
3.6 读取设备标识位（DI）
命令符：DI
示例：读取空气负离子自动观测仪设备标识位，直接键入命令：
DI↙
正确返回值为:<YNAI>↙。
3.7 设置或读取设备ID（ID）
命令符：ID
参数：3位数字
示例：空气负离子自动观测仪设备ID为：000，对设备进行设置，键入命令为：
ID,000↙
返回值： <F>↙表示设置失败，<T>↙表示设置成功。
若为读取设备ID参数，直接键入命令：
ID↙
正确返回值为:<000>↙。

3.8 设置或读取观测区域（ZONE）
命令符：ZONE
参数：2位数字
示例：观测区域为一类区域：01，对设备进行设置，键入命令为：
ZONE,01↙
返回值： <F>↙表示设置失败，<T>↙表示设置成功。
若为读取观测区域参数，直接键入命令：
ZONE↙
正确返回值为:<01>↙。
3.9 设置或读取观测站的纬度（LAT）
命令符：LAT
参数：DD.MM.SS（DD为度，MM为分，SS为秒）
示例：若所属观测站的纬度为32°14′20″，则键入命令为：LAT,32.14.20↙
返回值： <F>表示设置失败，<T>表示设置成功。
若设备数据采集器中的纬度为42°06′00″，直接键入命令：
LAT↙
正确返回值为<42.06.00>。
3.10 设置或读取观测站的经度（LONG）
命令符：LONG
参数：DDD.MM.SS（DDD为度，MM为分，SS为秒）
示例：若所属观测站的经度为116°34′18″，则键入命令为：LONG,116.34.18↙
返回值： <F>表示设置失败，<T>表示设置成功。
若设备数据采集器中的经度为108°32′03″，直接键入命令：
LONG↙
正确返回值为<108.32.03>。
3.11 设置或读取设备日期（DATE）  
命令符：DATE
参数：YYYY-MM-DD（YYYY为年，MM为月，DD为日）
示例：若对设备设置的日期为2012年7月21日，键入命令为：
DATE,2012-07-21↙
返回值： <F>↙表示设置失败，<T>↙表示设置成功。
若设备的日期为2012年7月21日，读取设备日期，直接键入命令：DATE↙
正确返回值为:<2012-07-21>↙。
3.12 设置或读取设备时间（TIME）
命令符：TIME
参数：HH:MM:SS（HH为时，MM为分，SS为秒）
示例：若对设备设置的时间为12时34分00秒，键入命令为：
TIME,12:34:00↙
返回值： <F>↙表示设置失败，<T>↙表示设置成功。
若设备的时间为12时35分00秒，读取设备时间，直接键入命令：TIME↙
正确返回值为:<12:35:00>↙。
3.13 设置或读取设备日期与时间（DATETIME） 
命令符：DATETIME
参数：YYYY-MM-DD,HH:MM:SS（YYYY为年，MM为月，DD为日, HH为时，MM为分，SS为秒）
示例：若对设备设置的日期为2013年5月27日12时34分00秒，键入命令为：
DATETIME,2013-05-27,12:34:00↙
返回值： <F>↙表示设置失败，<T>↙表示设置成功。
若设备的日期为2013年5月27日，12时35分00秒，读取设备日期时间，直接键入命令：
DATETIME↙
正确返回值为:<2012-07-21,12:35:00>↙。
3.14 设置或读取设备主动模式下的发送时间间隔（FTD）
命令符：FTD
参数：FI，mmC （FI代表帧标识,定义见2.2.6;数据类型；mmC表示时间间隔，其中C代表时间单位：用H表示小时，M表示分钟，S表示秒。当C为”H”，mm值在（01～24）之间；当C为”M”，mm值在（01～59）之间；当C为”S”，mm值在（00～59）之间，当mm为00，即mmC为”00S”时，表示主动模式下取消自动发送FI类型的数据包。）设置的时间间隔不能小于帧标识中的时间间隔。
示例：若设置设备主动发送实时分钟数据的时间间隔为5分钟，键入命令：
FTD,001,05M↙
返回值： <F>↙表示设置失败，<T>↙表示设置成功。
若设置设备主动发送整点小时定时数据的时间间隔为1小时，键入命令：
FTD,160,01H↙
返回值： <F>↙表示设置失败，<T>↙表示设置成功。
不带参数时用于查询主动模式下设备支持的所有帧数据的发送间隔。若设备具有实时分钟数据和小时定时数据两种数据包格式，但只主动发送定时数据，发送时间间隔为1小时，键入查询命令， 
FTD↙
正确返回值为:<001,00S,160,01H>↙。
3.15 历史数据下载（DOWN）  
命令符：DOWN
参数为：开始日期，开始时间，结束日期，结束时间[，帧标识]。下载指定时间范围内对应帧类型的观测记录数据。
开始/结束日期的格式：YYYY-MM-DD；开始结束/时间的格式：HH:MM:SS
帧标识定义见2.2.6，当帧标识为001实时分钟帧标识时，必须缺省帧标识参数。
示例：若获取设备中2012年7月21日20时0分0秒至2012年7月24日20时0分0秒的分钟数据，键入命令为：
DOWN，2012-07-21,20:00:00,2012-07-24,20:00:00↙
返回值： <F>↙表示读取失败，正确返回：实时分钟历史数据，每条数据末尾附回车换行。
若获取设备中2012年7月21日20时0分0秒至2012年7月24日20时0分0秒的整点小时定时数据，键入命令为：
DOWN，2012-07-21,20:00:00,2012-07-24,20:00:00,160↙
返回值： <F>↙表示读取失败，正确返回：历史整点小时数据，每条数据末尾附回车换行。
注：
由上位机统筹考虑下载历史数据时间和内容，优先保证实时数据传输，一次下载内容一般不超过一天数据；
（3）缺测数据格式为：
BG，QZ（区站），ST（服务类型），DI（设备标识），ID（设备ID），DATETIME（时间），FI（帧标识），/////，校验，ED↙
3.16 实时读取数据（READDATA）
注：从存储器中读取最近的一组数据。
命令符：READDATA
参数：帧标识。从存储器读取最近一次的对应帧标识数据，当帧标识为001实时分钟帧标识时，必须缺省帧标识参数。
示例：若获取设备中2012年7月21日20时0分0秒的分钟数据，
键入命令为：
READDATA↙
返回值：<F>↙表示读取失败，正确返回：当前数据。
若获取设备中2012年7月21日20时0分0秒对应的20时整点小时定时数据，
键入命令为：
READDATA,160↙
返回值：<F>↙表示读取失败，正确返回：当前整点数据。
注：在主动方式中不响应该命令。
3.17 设置握手机制方式（SETCOMWAY）
注：设置数据传输握手机制方式。
命令符：SETCOMWAY
参数为：1为主动发送方式，0为被动读取方式，
示例：设备默认为被动读取方式，如果需要采用主动发送方式可以由上位机发送命令“SETCOMWAY,1”，返回<T>↙表示设置成功，则上位机实时接收设备主动发送的数据即可，如需要采用被动读取方式，则上位机发送命令“SETCOMWAY,0”，返回<T>↙表示设置成功，第一次连接设备时默认为被动读取方式，上位机不用发送“SETCOMWAY,0”命令。
键入命令为：
SETCOMWAY,1↙
返回值：<F>↙表示设置主动发送失败，返回<T>↙表示设置主动发送成功。
键入命令为：
SETCOMWAY,0↙
返回值：<F>↙表示设置被动读取失败，返回<T>↙表示设置被动读取成功。
附录2 空气负离子仪器观测数据格式
1 观测仪器输出参数
为了便于了解和掌握仪器的工作状况，开展数据质量控制等工作，观测仪器输出的原始数据中应包括但不限于以下参数：
基本参数：区站号、纬度、经度、拔海高度、设备标识符、观测时间、负离子浓度、气温、相对湿度等；
仪器状态参数：设备自检状态、传感器状态、电源工作状态、电源状态、设备断电报警、无线通信工作状态等及可扩展参数，如极板电压、风扇转速（或风速）、测量腔室温度、测量腔室湿度、环境气压、离子传感器的绝缘度等；
质量控制：异常数据剔除和数据缺失等。
2 观测数据格式
2.1 数据帧格式
2.1.1 帧格式
0段：起始标识；
1段：数据包头；
2段：数据主体；
3段：校验码；
4段：结束标识。
说明：
（1）一个完整数据帧分为5部分信息段。其中0、1、3和4段数据定长；2段数据不定长，数据主体包含观测要素信息、观测数据质量控制信息和状态要素信息三部分。
（2）数据帧传输采用ASCII字符（8Bit）。
（3）数据帧各信息段由一个或多个字段表示，字段间以英文半角字符‘,’分隔。
（4）字段是指由一组指定的ASCII字符（大小写英文字母、数字字符“0～9”以及下划线字符“_”）构成的字符串，用于描述帧起始与结束标识、数据包头信息、要素变量名以及要素变量值等信息。
2.1.2 帧格式说明
2.1.2.1 0段——起始标识
固定长度，2个字母，以“BG”表示。
2.1.2.2 1段——数据包头
固定长度，包含11个字段，每个字段定长。
（1）区站号（5位字符），保持现有台站区站号不变，在观测司发布新台站号时更新。
（2）纬度（6位数字），按度分秒记录，均为2位，高位不足补“0”，台站纬度未精确到秒时，秒固定记录“00”
（3）经度（7位数字），按度分秒记录，度为3位，分秒为2位，高位不足补“0”，台站经度未精确到秒时，秒固定记录“00”
（4）观测场拔海高度（5位数字），保留1位小数，原值扩大10倍记录，高位不足补“0”
（5）服务类型（2位数字），00基准站，01基本站，02一般站，03区域气象站，04交通气象站，05电力气象站，06农业气象站，07旅游气象站，08海洋气象站，09风能气象站，10太阳能气象站，11生态气象站，12气象辐射站，13便携站，14自动气候站，15大气本底站，16大气成分站，17沙尘暴站，18环境气象站，19其他站，20天然氧吧站。
（6）设备标识位（4位字母），设备类型。以大写字母Y开头表示设备标识，后三位字母为对应传感器或设备英文名称的缩写，如表1所示。
表1 设备标识符
	设备代号
	设备名称

	YNAI
	空气负离子观测仪


（7）设备ID（3位数字），用于区分同一个区站号台站中的同类设备；如某站有两个空气负离子自动观测仪，则两台观测仪设备ID分别为：000，001。设备ID从000开始顺序编号。有多个设备时，所有设备观测数据均传回使用单位。

（8）观测区域（2位数字），用于区分天然氧吧观测区域分类；当在“服务类型”段选择20时，则区分观测区域为一类区域或二类区域：一类区域代表自然保护区、风景名胜区和其他需要特殊保护的地区，编号为01；二类区域代表城镇规划中确定的居住区、商业交通居民混合区、文化区和农村地区，编号是02；如果在“服务类型”段选择非20，则编号为00。
（9）观测时间（14位数字），采用北京时，年月日时分秒，yyyyMMddhhmmss，如20120706132500。
（10）帧标识（3位数字），用于区分数据类型和观测时间间隔，由两部分组成：D，T。
其中，D为1位数字，用于区分数据类型：0代表实时数据，1代表定时数据，2～9预留。T表示一个2位十进制数值，代表观测时间间隔：00代表秒，01～59依次代表1～59分钟间隔，60～83依次代表1～24小时间隔。如：5分钟实时数据用005表示
（11）观测要素变量数（3位数字），取值000～999，表示观测要素数量；如003，表示有3个观测要素。
（12）设备状态变量数（2位数字），取值01～99，表示状态变量数量。如28，表示有28个状态变量。
设备自检状态变量为必输出项，当设备自检通过时只输出自检状态变量，即状态变量数为1。
当设备某些必检属性状态不正常时，除输出自检状态变量外，还需输出所有状态不正常的状态变量名。
2.1.2.3 2段——数据主体
不定长，包含观测数据、观测数据质量控制和状态数据三部分，其中状态数据又分为必检状态数据和可扩展状态数据，可扩展状态数据以保留字段形式存在，作为指导未来设备功能扩展的方向。
观测数据，由一系列观测要素数据对组成，数据对中观测要素变量名与变量值一一对应。观测要素变量名以及变量值的描述(数据单位、比例因子、字节长度等)在观测要素编码表中定义说明。数据对的个数与观测要素变量数一致。观测要素名按字母先后顺序输出。
观测数据质量控制，由一系列质量控制码组成，字符数量与观测要素变量数一致，一个字符代表一个数据的质量控制码，按顺序与观测数据中的数据对一一对应。质量控制码定义与气象行业标准（QX/T 118-2010）中地面气象观测资料质量控制一致，如表2所示。
表2 质量控制码表

	质控码
	含义

	0
	正确

	1
	可疑

	2
	错误

	3
	订正数据

	4
	修改数据

	5
	预留

	6
	预留

	7
	预留

	8
	缺测

	9
	未做质量控制


说明：
（1）若有数据质量控制判断为错误时，在设备终端数据输出时，其值仍给出，相应质量控制标识为“2”，但错误的数据不能参加后续相关计算或统计。
（2）对于瞬时气象值，若属采集器或通信原因引起数据缺测，在设备终端数据输出时直接给出缺测，相应质量控制标识为“8”。
（3）当设备为维护停用状态时，上传数据时对应要素值为缺测。
状态数据，由一系列设备状态要素数据对组成，数据对中状态要素变量名与状态值一一对应。设备状态变量名在设备状态编码表中定义说明，第一个状态变量名必须为设备自检状态，其他状态变量输出顺序不做明确要求。状态值采用一个数字编码表示，状态值含义如表3所示。
表3 设备状态码表
	状态码
	状态描述

	0
	“正常”，设备状态节点检测且判断正常

	1
	“异常”，设备状态节点能工作，但检测值判断超出正常范围

	2
	“故障”，设备状态节点处于故障状态

	3
	“偏高”，设备状态节点检测值超出正常范围

	4
	“偏低”，设备状态节点检测值低于正常范围

	5
	“停止”，设备节点工作处于停止状态

	6
	“轻微”或“交流”，设备污染判断为轻微；或设备供电为交流方式

	7
	“一般”或“直流”，设备污染判断为一般；或设备供电为直流方式

	8
	“重度” 或“未接外部电源”，设备污染判断为重度；或设备供电未接外部电源


说明：
（1）设备所有状态均不输出具体的数值，而是以状态码进行输出，以更直观地指导维护保障工作。
（2）本表只给出设备状态码的简单含义描述，设备需根据每个状态检测数值制定状态判断依据，输出符合本状态的状态码。
（3）如果观测要素是运算量，即没有设备而是通过其他要素计算出来的，不用输出状态要素。
2.1.2.4 3段——校验码
定长，4位数字。采用校验和方式，对
“BG”开始一直到校验段前、包括分隔符‘,’在内的全部字符以ASCII码全部累加。累加值以10进制无符号编码，高位溢出，取低四位。
2.1.2.5 4段——结束标识
固定长度，2个字母，以“ED”表示。
2.1.3 帧格式示例
表4 完整数据帧格式

	起始标识

	BG

	数据包头

	区站号
	纬度
	经度
	拔海高度
	服务类型
	设备标识位
	设备ID
	观测区域
	观测时间
	帧标识
	观测要素变量数
	设备状态变量数

	5位字符
	6位数字
	7位
数字
	5位
数字
	2位数字
	4位
字母
	3位数字
	2位数字
	14位数字
	3位数字
	3位
数字
	2位
数字

	数据主体

	观测数据和质量控制
	状态信息

	观测要素变量名1
	观测要素变量值1
	观测要素变量名m
	观测要素变量值m
	质量控制位
	状态变量名1
	状态变量值1
	状态变量名n
	状态变量值n

	校验码

	4位数字

	结束标识

	ED


2.2 观测要素编码
表5 负离子类观测要素编码表
	观测要素编码
	观测要素名称
	单位
	比例因子
	字节长度
	备注

	ASA
	K≥0.4负离子浓度
	个·cm-3 
	0
	6
	5分钟负离子值。

	AAA5
	5分钟气温
	℃
	1
	4
	5分钟空气温度值

	ADA5
	5分钟相对湿度
	%
	0
	3
	5分钟相对湿度值


注释：
（1）K为离子迁移率；
（2）比例因子：观测要素名称对应的变量值是将原值乘以10的n次幂（n为比例因子，取值大于等于0）变为整数并以ASCII字符显示的数字字符串。每个观测要素值单独固定字节长度，高位不足补‘0’。
2.3 设备状态编码
2.3.1 必检设备状态编码
必检设备状态编码如表6所示。
表6 设备状态编码表
	变量名编码
	设备状态要素名称
	单位
	字节长度
	取值范围

	z
	设备自检状态
	代码表
	1
	0或1

	y_AAA
	气温传感器状态
	代码表
	1
	0、1或2

	y_ADA
	相对湿度传感器的工作状态
	代码表
	1
	0、1或2

	xA
	外接电源状态
	代码表
	1
	6、7或8

	xB
	设备主板电压状态
	代码表
	1
	0、3或4

	wA
	设备主板温度状态
	代码表
	1
	0、3或4

	tQ
	GPRS工作状态
	代码表
	1
	0、1或2


2.3.2 可扩展设备状态编码
可扩展设备状态编码如表7所示。
表7 可扩展设备状态编码表

	变量名编码
	设备状态要素名称
	单位
	比例因子
	字节长度
	备注

	ASB
	极板电压
	V
	1
	4
	保留1位小数

	ASC
	风扇转速
	r/s
	0
	4
	整数输出

	ASD
	测量室温度
	℃
	1
	4
	保留1位小数

	ASE
	测量室相对湿度
	%
	0
	3
	保留1位小数

	ASF
	环境气压
	hPa
	1
	5
	保留1位小数

	ASG
	离子传感器的绝缘度
	个·cm-3 
	0
	6
	负离子值。


2.4 举例
例如，空气负离子观测仪输出的数据格式为：
	完整数据
	BG,12345,321420，1163418，01000,20,YNAI,001,01，20120912131000,005,009,03,ASA,010001, AAA5,-102, ADA5,080, ASB,0300, ASC,1000, ASD,-100, ASE,080, ASF,10000, ASG,000200,000000000,z,1,y_AAA,2,wA,4,9574,ED

	起始标识
	BG

	数据包头
	12345,321420，1163418，01000,20,YNAI,001,01，20120912131000,005,009,03
（台站号：12345，纬度32°14´ 20"，经度116°34´ 18"，拔海高度：100米，服务类型：天然氧吧站，观测设备：空气负离子观测仪，设备ID号：001，观测区域：一类地区，观测时间：2012年9月12日13点10分00秒，帧标示：5分钟间隔实时观测数据，观测要素变量数：9个，状态要素：3个）

	数据主体
	观测要素：ASA,010001, AAA5,-102, ADA5,080, ASB,0300, ASC,1000, ASD,-100, ASE,080, ASF,10000, ASG,000200
（含义：5分钟负离子观测值：10001个·cm-3，5分钟气温：-10.2℃，5分钟相对湿度：80%，极板电压：30.0V，风扇转速：1000 r/s，测量室温度：-10.0℃，测量室相对湿度：80%，环境气压：1000.0 hPa，离子传感器的绝缘度：200个·cm-3）
质量控制：000000000
（含义：质量控制正常）
状态要素：z,1,y_AAA,2,wA,4
（含义：设备自检状态：异常，气温传感器状态：异常，设备主板温度状态：偏低）

	校验码
	9574

	结束标识
	ED


3设备文件存储格式
3.1文件名命名规则
XIIiii_YNAI_no_value_yyyymmddHH.txt
XIIiii—区站号；
YNAI—表明此文件为空气负离子观测仪存储文件；

no—表明观测区域类型，（01或02）
value—表明是观测数据文件；
yyyymmddHH—表明是年月日时，如（2012080512）；
3.2文件内容
a) 文件每小时存储一个，从01分开始至00分结束。文件每行记录一条完整观测数据，BG开头ED结尾。每个文件存储12行记录。
b) 每一次数据为不定长记录，每一行记录尾用回车换行结束（回车换行不算字节），ASCII字符写入，每个要素之间用英文半角字符“,”分开。

c) 观测要素值缺测时，数据主体中观测要素每一位都用英文半角字符“/”填充，其他如起始标识，数据包头，校验码，结束标识应保留。
d) 文件内容按北京时计时。
