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[bookmark: _Toc23937][bookmark: _Toc155596533]前  言
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。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由北京零极创新科技有限公司提出。
本文件由中国机电设备工程协会归口。
[bookmark: _Toc60069504]本文件起草单位：北京零极创新科技有限公司、浙江保镖电子有限公司、济南轻骑摩托车有限公司、江阴飞阳电子科技有限公司、浙江乐骑机车有限公司、浙江恒勃智能电子有限公司、台铃科技(重庆)有限公司。
T/CMEEEA XXXX—2026
T/CMEEEA XXXX—2026
本文件主要起草人：金艳艳、张峰、姚鹏、吴天阳、李江宏、王勇、宋家友、冯贵来、林军、李曙光、陈维、陈晶。
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[bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc113284169][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26986771][bookmark: NEW_STAND_NAME][bookmark: _Toc97192964]电动两轮自行车与电动摩托车用液晶仪表盘智能化与可靠性
技术要求
[bookmark: _Toc26743][bookmark: _Toc26028][bookmark: _Toc126680946][bookmark: _Toc126680295]范围
[bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884219]本文件规定了电动两轮自行车与电动摩托车用液晶仪表盘的系统结构与功能要求和技术要求。
本文件适用于GB 17761规定的电动自行车和GB/T 37338规定的电动摩托车及电动轻便摩托车（以下简称“电动两轮车辆”）所安装的液晶仪表盘。本文件不适用于仅配备机械式或段码式LCD数字仪表的车辆。
[bookmark: _Toc7652][bookmark: _Toc4579][bookmark: _Toc19575][bookmark: _Toc1048][bookmark: _Toc13917][bookmark: _Toc113282591][bookmark: _Toc21565]规范性引用文件
[bookmark: _Toc113282592]下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期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 2423.4 电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验Db： 交变湿热（12h＋12h循环）
GB 17761 电动自行车安全技术规范
GB/T 28046.1 道路车辆 电气及电子设备的环境条件和试验 第1部分：一般规定
GB/T 28046.2 道路车辆 电气及电子设备的环境条件和试验 第2部分：电气负荷
GB/T 28046.4 道路车辆 电气及电子设备的环境条件和试验 第4部分：气候负荷
GB/T 37338 电动摩托车和电动轻便摩托车用仪表
QC/T 727 汽车、摩托车用仪表
QB/T 5282 电动自行车用仪表
[bookmark: _Toc2897][bookmark: _Toc14365]术语和定义
[bookmark: _Toc13301][bookmark: _Toc27413][bookmark: _Toc5789]GB/T 37338、GB/T 28046.1、QB/T 5282界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

[bookmark: _Toc16807]液晶仪表盘 liquid crystal display instrument panel
[bookmark: _Toc17753]以液晶显示技术包括TFT-LCD、OLED等为主要显示方式，集成微处理器、通信模块和传感器接口，用于显示车速、电量、里程、导航信息及车辆状态等信息的电子仪表装置。

[bookmark: _Toc7812]智能化功能 intelligent functions
[bookmark: _Toc22190]仪表盘通过与车辆控制器、通信模块及外部设备的协同工作，实现数据采集、信息处理、远程通信、定位导航和用户交互等附加功能。

[bookmark: _Toc20956]防篡改 anti-tampering
[bookmark: _Toc26942]仪表盘在设计上采取技术措施，防止未经授权的参数修改、限速解除和非法改装行为的技术特性。

[bookmark: _Toc27782]动态安全监测 dynamic safety monitoring
[bookmark: _Toc6611]仪表盘通过传感器和通信模块，实时采集并上传车辆蓄电池温度、电压、充电状态等安全相关参数的功能。
[bookmark: _Toc29228]缩略语
下列缩略语适用于本文件。
CAN：控制器局域网（Controller Area Network）
ECU：电子控制单元（Electronic Control Unit）
EMC：电磁兼容性（Electromagnetic Compatibility）
IP：外壳防护等级（Ingress Protection）
LCD：液晶显示器（Liquid Crystal Display）
MTBF：平均无故障工作时间（Mean Time Between Failures）
OLED：有机发光二极管（Organic Light Emitting Diode）
T-BOX：远程信息处理盒（Telematics Box）
TFT：薄膜晶体管（Thin Film Transistor）
UART：通用异步收发传输器（Universal Asynchronous Receiver/Transmitter）
[bookmark: _Toc30548]系统结构与功能要求
[bookmark: _Toc28787]系统结构
液晶仪表盘应由以下模块组成：
a）显示模块：TFT-LCD或OLED显示单元，用于信息可视化呈现；
b）主控模块：嵌入式微处理器，执行数据处理、逻辑控制和通信管理；
c）电源管理模块：提供稳压、过压保护、反接保护和瞬态抑制功能；
d）通信接口模块：包括CAN总线、UART、蓝牙、4G/5G通信、北斗/GPS定位等接口，用于与车辆控制器（ECU）、T-BOX、手机APP及云平台的数据交互；
e）传感器接口模块：接入车速传感器、温度传感器、电压检测电路等；
f）输入/输出接口模块：包括按键输入、指示灯驱动、蜂鸣器驱动等。
[bookmark: _Toc4547]功能要求
[bookmark: _Toc21632]基本显示功能
液晶仪表盘应能够实时、准确地显示以下信息：
a）当前车速，显示分辨率不低于1 km/h；
b）蓄电池电量，宜同时以百分比和格数（不少于4格）形式显示；
c）总里程和单次里程，精度不低于±1%；
d）档位状态（适用于多档位车辆）；
e）故障指示：控制器故障、电机故障、电池故障、通信故障等应以图形符号或文字明确提示。
[bookmark: _Toc29230]智能化功能
定位与通信功能
应符合GB 17761关于北斗定位和通信功能的规定。仪表盘应集成北斗卫星定位模块和蜂窝通信模块（4G/5G），能够：
a）实时获取车辆地理位置信息，定位精度不大于10 m（95%置信度）；
b）向企业信息管理平台发送位置信息和动态安全监测数据；
c）接收平台下发的告警信息包括车辆被盗告警、电池异常告警等，并通过仪表盘界面显示和声光提示。
动态安全监测功能
仪表盘应实时采集蓄电池温度（精度：±2 ℃）、电压（精度：±1%）、充电状态（充电中/已充满/异常）及控制器工作状态等动态安全信息，当检测到温度高于65 ℃或电压超出允许范围时，应在2 s内通过通信模块向平台发送告警，并在仪表界面显示警示信息。
智能互联功能
仪表盘宜支持以下智能互联功能（可根据产品定位选配）：
a）蓝牙连接：支持与手机APP配对，实现车辆状态查看、骑行数据同步、导航信息投屏等功能；
b）OTA升级：支持通过无线网络进行固件远程升级；
c）导航投屏：支持将手机导航应用中的路线信息显示于仪表盘；
d）来电/消息提醒：连接手机后，在仪表盘显示来电号码或消息提示；
e）语音交互：支持简单的语音指令控制（可选）。
[bookmark: _Toc6561]防篡改功能
仪表盘应具备防篡改设计，防止通过仪表界面或通信接口非法修改限速参数、解除速度限制或篡改里程数据。具体要求包括：
a）限速参数应在出厂后不可通过用户操作界面修改；
b）仪表盘与控制器之间的通信应采用加密协议或校验机制，防止外部设备伪造信号；
c）仪表盘应记录参数修改日志，至少保存最近100次修改记录。
[bookmark: _Toc19268]技术要求
[bookmark: _Toc533]外观与结构要求
液晶仪表盘的外观与结构应符合表1的规定。
表1 外观与结构要求
	项目
	技术要求

	外观质量
	外壳表面应光洁、无毛刺、无裂纹、无气泡、无明显划痕和锈蚀；显示区域无可见异物和污渍

	安装牢固性
	仪表盘安装后应牢固可靠，在表2规定的振动试验后无松动、无脱落

	接插件
	接插件插拔力应符合QC/T 727的相关规定，接触良好，无接触不良或短路现象

	标识
	仪表盘上应有产品型号、额定电压、制造厂商或商标等清晰标识


[bookmark: _Toc28519]显示性能要求
液晶仪表盘的显示性能应符合表2的规定。
表2 显示性能要求
	项目
	技术要求

	屏幕分辨率
	不低于320×240像素（2.4寸及以上），或根据屏幕尺寸和产品定位合理确定

	屏幕亮度
	阳光下可读：不低于500 cd/m²（全白画面，中心点测量）

	亮度均匀性
	屏幕九点亮度最大值与最小值之比≤1.5:1

	对比度
	静态对比度≥500:1（暗室条件下）

	可视角
	水平方向≥±60°，垂直方向≥±40°（对比度≥10:1条件下）

	响应时间
	上升时间+下降时间≤30 ms（25 ℃）

	显示刷新率
	≥30 fps

	色域覆盖率
	不低于50% NTSC

	黑屏漏光
	全黑画面下，屏幕边缘无明显漏光

	残影/拖影
	高速动态画面下（模拟车速60 km/h），不应有明显可见的残影或拖影


[bookmark: _Toc21327]示值精度要求
液晶仪表盘各示值精度应符合表3的规定。


[bookmark: _GoBack]表3 示值精度要求
	示值项目
	技术要求

	车速示值误差
	0 km/h～25 km/h:±1.0 km/h；＞25 km/h:±4%

	里程示值误差
	累计里程误差≤±1%（行驶距离≥1 km）

	电压示值误差
	≤±1%（额定电压的±1%）

	温度示值误差
	≤±2 ℃（测温范围-20 ℃～85 ℃）

	时间显示误差
	≤±5 s/天


[bookmark: _Toc16496]电气性能要求
液晶仪表盘的电气性能应符合表4的规定。
表4 电气性能要求
	项目
	技术要求

	额定工作电压
	DC 12 V（电动摩托车）/DC 48 V（电动自行车），允许偏差±25%

	静态工作电流
	待机模式≤5 mA，工作模式（背光全亮）≤150 mA（12 V系统）

	过电压保护
	在额定电压的1.5倍条件下持续1 min，仪表不应损坏，恢复后功能正常

	电源反接保护
	电源极性反接1 min后恢复正接，仪表应正常工作

	绝缘电阻
	电源端子与外壳之间≥10 MΩ（DC 500 V）

	耐电压强度
	电源端子与外壳之间施加AC 500 V、50 Hz，1 min，无击穿或闪络

	电压瞬态抗扰度
	按GB/T 28046.2要求进行试验，功能状态应达到A类

	电压缓降和缓升
	按GB/T 28046.2要求进行试验，功能状态应达到A类


[bookmark: _Toc6445]环境适应性要求
液晶仪表盘的环境适应性应符合表5的规定。
表5 环境适应性要求
	项目
	技术要求

	低温工作
	-20 ℃±2 ℃，持续通电工作24 h，仪表各项功能正常

	低温贮存
	-40 ℃±2 ℃，不通电贮存24 h，恢复室温后功能正常

	高温工作
	60 ℃±2 ℃，持续通电工作48 h，仪表各项功能正常

	高温贮存
	85 ℃±2 ℃，不通电贮存48 h，恢复室温后功能正常

	恒定湿热
	40 ℃±2 ℃，相对湿度90%～95%，持续工作48 h，功能正常

	交变湿热
	按GB/T 2423.4中试验Db进行6个循环（每个循环24 h），功能正常

	温度变化
	-20 ℃～60 ℃，转换时间≤30 s，循环次数10次，工作状态下试验，功能正常

	外壳防护等级
	电动自行车仪表：不低于IP54；电动摩托车仪表：不低于IP65

	盐雾腐蚀
	按GB/T 28046.4要求进行盐雾试验，试验后外观无锈蚀，功能正常

	太阳光辐射
	按GB/T 28046.4要求进行试验，外观无变色、开裂、起泡


[bookmark: _Toc11912]机械环境适应性要求
液晶仪表盘的机械环境适应性应符合表6的规定。
表6 机械环境适应性要求
	项目
	技术要求

	正弦振动
	频率10 Hz～500 Hz，加速度20 m/s²，扫频速率≤0.5 oct/min，每轴向22 h，试验后功能正常，结构无损坏

	随机振动
	按GB/T 28046.3要求进行，加速度均方根值RMS=27.8 m/s²，每轴向22 h

	机械冲击
	半正弦波，峰值加速度500 m/s²，脉冲持续时间6 ms，每轴向3次（正负方向），试验后功能正常

	自由跌落
	高度1 m，跌落至混凝土或钢板表面，6个面各1次，试验后功能正常

	耐久性（振动）
	按QC/T 727要求进行振动耐久试验，200 h后仪表工作正常


[bookmark: _Toc20465]电磁兼容性要求
液晶仪表盘的电磁兼容性应符合表7的规定。

表7 电磁兼容性要求
	项目
	技术要求

	静电放电抗扰度
	接触放电±8 kV，空气放电±15 kV，试验中及试验后功能状态达到A类

	射频电磁场辐射抗扰度
	频率80 MHz～2.7 GHz，场强30 V/m，试验中及试验后功能状态达到A类

	电快速瞬变脉冲群抗扰度
	电源端口±2 kV/5 kHz，信号端口±1 kV/5 kHz，功能状态达到B类

	浪涌（冲击）抗扰度
	电源端口线－线±1 kV，线－地±2 kV，功能状态达到B类

	无线电骚扰限值
	应符合GB 17761中关于无线电骚扰特性的要求


[bookmark: _Toc18105]可靠性要求
液晶仪表盘的可靠性应符合表8的规定。
表8 可靠性要求
	项目
	技术要求

	平均无故障工作时间（MTBF）
	不低于10000 h（置信度60%）

	显示寿命（背光/OLED）
	背光亮度衰减至初始亮度50%的时间≥30000 h（25 ℃条件下）

	按键寿命
	机械按键≥50000次操作，触控按键≥100000次触摸

	接插件插拔寿命
	≥100次插拔后接触电阻≤20 mΩ

	数据保持
	断电后累计里程等非易失性数据保存时间≥10年


[bookmark: _Toc4869]安全要求
液晶仪表盘的安全要求应符合表9的规定。
表9 安全要求
	项目
	技术要求

	阻燃性能
	外壳材料应符合GB 17761规定的V-0级或V-1级阻燃等级要求

	温升
	仪表盘在额定工作条件下连续工作4 h，外壳表面温升≤30 K（环境温度25 ℃）

	电气间隙与爬电距离
	应符合GB/T 37338中相关要求




[bookmark: _Toc2091][image: ]
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