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原子重力仪可靠性测试方法
[bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc95920558][bookmark: _Toc148612845][bookmark: _Toc150158740][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc95723355][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc150158767][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc28907][bookmark: _Toc95920575][bookmark: _Toc26986530]范围
本文件规定了陆基原子重力仪可靠性测试的分类、表征维度、一般要求、分类型技术指标、环境适应性测试、数据处理及结果评价等内容。
本文件适用于陆基原子重力仪的可靠性测试。
[bookmark: _Toc95723356][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc148612846][bookmark: _Toc95920559][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc95920576][bookmark: _Toc2875][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc150158741][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc150158768][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233334]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。
[bookmark: _Toc95723357]GB/T 2423.1-2008  电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验A：低温
GB/T 2423.2-2008  电工电子产品环境试验 第2部分：试验方法 试验B：高温
GB/T 2423.3-2016  环境试验 第2部分：试验方法 试验Cab：恒定湿热试验
GB/T 2423.21-2025  环境试验 第 2 部分：试验方法 试验 M:低气压
GB/T 4857.23-2021  包装 运输包装件基本试验 第23部分：垂直随机振动试验方法
GB/T 6587-2012  电子测量仪器通用规范
GB-T 19531-1-2004 地震台站观测环境技术要求 第1部分：测震
GB/T 19531.3-2004  地震台站观测环境技术要求 第3部分：地壳形变观测
GB/T 20256-2019  国家重力控制测量规范
GB/T 43740-2024  原子重力仪性能要求和测试方法
DB/T 98-2024  绝对重力测量规范
[bookmark: _Toc10533]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

连续运行率  continuous operation rate
原子重力仪有效重力数据记录时间与总测试时间的比值，是衡量台站式连续观测型原子重力仪连续工作能力的重要指标。

连续运行稳定性  continuous operation rate
表征原子重力仪的长期运行稳定性，具体指在地质结构稳定的台站，剔除潮汐、极移、气压等环境偏置，修正双光子频移、倾斜等系统偏置后，重力示值是否随时间改变，是台站式连续观测型原子重力仪示值是否随时间漂移的核心指标。

断电复现性  power-off reproducibility
原子重力仪在不移动位置、正常断电重启，并完成系统偏置和环境偏置扣除后，断电前与恢复稳定运行后重力加速度示值的差异程度，是台站式连续观测型原子重力仪的重要指标。

运输转运复现性  transportation reproducibility
原子重力仪经模拟运输、高低温存储测试，并完成系统偏置和环境偏置扣除后，在同一点位或已知重力差点位的重力测量示值的重复性与准确度，是流动观测型原子重力仪的核心指标。

部署时间  deployment time
原子重力仪在经模拟运输、高低温存储测试后，从开箱架设到启动重力测量所需的时间花费，是流动观测型原子重力仪的重要指标。
[bookmark: _Toc17937][bookmark: _Toc4088][bookmark: _Toc4399][bookmark: _Toc23413][bookmark: _Toc1109][bookmark: _Toc28430][bookmark: _Toc11597][bookmark: _Toc17263][bookmark: _Toc6060][bookmark: _Toc23559][bookmark: BookMark8]可靠性测试核心分类与表征
[bookmark: _Toc25587][bookmark: _Toc25310]按使用工况核心分类
本标准适用于静态原子重力仪。
静态原子重力仪按实际使用工况分为台站式连续观测型和流动观测型两类，测试重点随使用需求差异化设定。
1. 台站式连续观测型：需长期连续运行，可靠性测试重点为连续运行稳定性和断电复现性；
1. 流动观测型：需频繁运输周转，可靠性测试重点为运输转运复现性。
[bookmark: _Toc2802][bookmark: _Toc22308]可靠性测试表征维度
原子重力仪性能测试对环境振动水平要求较高，为了合理评估可靠性测试期间的被试设备状态，从功能和性能两方面表征可靠性测试结果：
1. 功能表征：适用于被试设备通电但处于非安静环境下，如在试验箱中开展湿热、低气压等环境试验期间，仅通过功能指标验证被试设备是否出现故障，这些功能指标可以考虑：激光是否失锁、真空是否维持、原子捕获是否正常等；
1. 性能表征：适用于被试设备可处于安静环境下的情形，一般在开展环境试验前后执行。
[bookmark: _Toc22177][bookmark: _Toc22313]测试的一般要求
[bookmark: _Toc7981][bookmark: _Toc18192][bookmark: _Toc16604]可靠性测试环境条件
台站式连续观测型
应满足地基稳固、环境安静的核心要求：
1. 检测点位有独立、稳定的基础平台，点位环境地噪声水平 Enl＜1.0×10-7 m/s（Ⅱ级环境地噪声水平）；
1. 室内环境温度 10℃～30℃、温度抖动≤±2℃，相对湿度20%RH～75%RH；
1. 无影响测试的电磁场干扰源。
流动观测型
应满足地基稳固、环境较安静的核心要求：
1. [bookmark: _Toc1454][bookmark: _Toc13426][bookmark: _Toc15334]检测点位有稳定的基础平台，点位环境地噪声水平 Enl＜1.0×10-5 m/s。
1. 环境温度0℃～40℃、温度抖动≤±5℃，相对湿度20%RH～90%RH；
1. 无影响测试的电磁场干扰源。
[bookmark: _Toc14831]测试设备要求
基础监测与测试设备
应符合以下要求：
1. 场地温湿度计（温度范围-10℃～50℃，分辨率0.2℃；湿度范围0～100%RH，分辨率2%RH）；
1. 振动监测仪（地震计）（频率范围50Hz～120s，灵敏度2000V/m/s，动态范围：140dB）；
1. 气压计（量程500hPa～1100hPa，分辨率0.1hPa）。
重力参考设备
应符合以下要求之一：
1. 重力加速度标准点位：准确度等级≤10µGal（k=2）；
1. 标准绝对重力仪：测量不确定度≤5µGal（k=1）。
测试结果中应注明具体的准确度等级或标准设备不确定度数值。
[bookmark: _Toc10915][bookmark: _Toc10194][bookmark: _Toc7678][bookmark: _Toc28713]被试样品要求
应符合以下要求：
1. 外观标识完整：面板标有仪器名称、型号、制造厂、出厂编号、电源要求；开关、端口有识别标志，显示界面可展示工作参数；
1. 工作状态正常：可显示原子信号、重力测量结果等，数值在厂家说明书范围内；
1. 测试前预热：按厂家说明书充分预热；
1. 基础信息记录：记录样品型号、出厂编号、设计指标、运行参数（如落体频率、采样频率）等；
1. 样品数量：同一型号至少2台，新产品研发阶段可缩减至1台，需在测试报告中说明。
[bookmark: _Toc13813][bookmark: _Toc20203]可靠性要求及测试方法
[bookmark: _Toc12169]概述
原子重力仪的可靠性指标根据被试设备的任务剖面，主要包含：
1. 台站式连续观测型：连续运行率、连续运行稳定性、断电复现性；
1. 流动观测型：运输转运复现性、部署时间。
可靠性指标汇总表如表1所示。可靠性试验应和环境适应性测试交错印证。
可靠性要求汇总表
	序号
	试验项目
	试验条件
	备注

	1
	连续运行率
	连续7天数据记录率：100%
连续15天数据记录率：不低于98%
连续30天数据记录率：不低于95%
测试持续时间根据实际情况确定
	台站式连续观测型

	2
	连续运行稳定性
	不少于连续7天组间标准差：不大于5µGal，且残差总趋势无单调漂移（相关系数绝对值<0.6）
	台站式连续观测型

	3
	断电复现性
	不大于5µGal
	台站式连续观测型

	4
	运输转运复现性
	不大于10µGal
	流动观测型

	5
	部署时间
	不长于2小时
	流动观测型



[bookmark: _Toc21360][bookmark: _Toc192167800]连续运行率
测试目的
考核被试设备在无人值守台站环境下的连续重力数据记录能力。
测试方法
1. 将被试设备放置在测试点位处安装调试，充分预热后，启动重力加速度测量；
1. 将观测数据进行固体潮、海潮负荷、极移、气压等环境因素改正后得到重力加速度观测值，在观测总时长T中共获得n个有效重力数据，为获取单个有效重力数据的时间。
1. 根据如下公式计算被试设备的运行连续率：
..........................................................（1）
式中：
𝜂——有效重力数据持续记录时间与总测试时间的比值，即为连续运行率。
测试期间若有地震影响应予以剔除。
[bookmark: _Toc8484]连续运行稳定性
测试目的
考核被试设备连续运行时是否存在线性漂移。
测试方法
1. 将被试设备放置在地质结构稳定的测试点位处并安装调试，充分预热后，启动重力加速度测量；
1. 将观测数据进行固体潮、海潮负荷、极移、气压等环境因素改正，系统偏置项扣除后得到重力加速度观测值；
1. 根据被试设备的具体性能，将每10分钟～30分钟的重力观测值归为一组取平均值，根据拉依达准则（3𝜎准则）剔除异常值，记为gi,i1,2,3,...,n。
1. 根据如下公式计算被试设备的组间标准差：
.........................................................（2）

式中：
——连续运行稳定性的表征参数。，n为观测组数。
测试期间若有地震影响应予以剔除。
1. 根据如下公式计算重力观测值与观测时间的相关系数：

式中：
ti为gi观测时刻，。
[bookmark: _Toc11202]断电复现性
测试目的
考核被试设备在经历断电后重力测值是否连续。
测试方法
1. 将被试设备放置在地质结构稳定的测试点位处并安装调试，充分预热后，启动重力加速度测量；
1. 将观测数据进行固体潮、海潮负荷、极移、气压等环境因素改正，系统偏置项扣除后得到重力加速度观测值；
1. 根据被试设备的具体性能确定连续观测时长，根据拉依达准则（3𝜎准则）剔除异常值后，该次观测的重力加速度平均值记为；
1. 将被试设备正常断电并完全冷却；
1. 将被试设备重新上电并充分预热稳定后进行重力观测，观测时长与c）保持一致，该次观测的重力加速度平均值记为（可根据需要重新标校参数和系统偏置）；
1. 重复d）～e），至少进行两次断电操作；
1. 根据如下公式计算被试设备的断电复现性：
........................................................（3）

式中：
——断电复现性的表征参数。
。
s——断电次数。
[bookmark: _Toc4330]运输转运复现性
测试目的
考核被试设备在经历公路运输后重力测值准确度保持能力。
测试方法
1. 将被试设备放置在地质结构稳定的测试点位处并安装调试，充分预热后，启动重力加速度测量；
1. 将观测数据进行固体潮、海潮负荷、极移、气压等环境因素改正，系统偏置项扣除后得到重力加速度观测值；
1. 根据被试设备的具体性能确定连续观测时长，根据拉依达准则（3𝜎准则）剔除异常值后，该次观测的重力加速度平均值记为；
1. 将被试设备正常断电并完全冷却后装箱，根据7.7开展模拟振动测试；
1. 模拟振动测试结束后，将被试设备开箱并部署在原重力测点或点差已知的同等级重力测点上，重新上电并充分预热稳定后进行重力观测，观测时长与c）保持一致，该次观测的重力加速度平均值记为（可根据需要重新标校参数和系统偏置）；
1. 根据具体测试需要重复d）～e）；
1. 根据如下公式计算被试设备的重复性：
........................................................（4）

式中：
若在同一测点测量，则；若在不同测点测量，则；r为模拟振动测试次数。
同时，应给出被试设备在测点的示值误差作为准确度指标，和共同表征被试设备的运输转运复现性。
[bookmark: _Toc29150]部署时间
测试目的
考核被试设备的部署便捷性能力。
测试方法
记录被试设备从开箱到调校完毕、可输出重力观测值的总时间（需要时可详化每个阶段的时间）。
[bookmark: _Toc7430][bookmark: _Toc839][bookmark: _Toc28361][bookmark: _Toc32618]环境适应性要求及测试方法
[bookmark: _Toc24697]概述
环境适应性用于模拟原子重力仪可能经历的工作、存储、运输环境。环境试验后，被试设备应开展全套可靠性测试以检验被试设备的性能是否保持。
根据使用环境，原子重力仪的环境适应性测试主要包含：高低温工作、高低温存储、湿热、低气压、振动试验，详见表2
环境适应性要求汇总表
	序号
	试验项目
	试验条件
	备注

	1
	低温工作
	温度：10℃
符合GB/T 6587-2012 中4.7.1条关于环境组别I组要求。
	台站式连续观测型

	
	
	温度：-10℃
符合GB/T 6587-2012 中4.7.1条关于环境组别II组要求并考虑低温野外环境。
	流动观测型

	2
	低温贮存
	温度：-40℃
符合GB/T 6587-2012 中4.7.1条关于环境组别I、II组要求。
	/

	3
	高温工作
	温度：30℃
符合GB/T 6587-2012 中4.7.1条关于环境组别I组要求。
	台站式连续观测型

	
	
	温度：40℃
符合GB/T 6587-2012 中4.7.1条关于环境组别II组要求。
	流动观测型

	4
	高温贮存
	温度：60℃
符合GB/T 6587-2012 中4.7.1条关于环境组别I、II组要求。
	/

	5
	湿热
	相对湿度：20%～90%
温度：30℃
符合GB/T 6587-2012 中4.7.1条关于环境组别I组要求并考虑高湿度台站环境。
	台站式连续观测型

	
	
	相对湿度：20%～90%
温度：40℃
符合GB/T 6587-2012 中4.7.1条关于环境组别II组要求。
	流动观测型

	6
	低气压
	气压：54kPa
符合GB/T 2423.21-2025中5.1.2条5000m海拔高度的要求。
	/

	7
	振动
	符合GB∕T 4857.23-2021中D.1中关于2级公路运输的要求。
	/


[bookmark: _Toc3943]低温工作
测试目的
考核被试设备在低温环境条件下的工作适应性。
测试条件
试验箱测试允差：温度±2℃
根据仪器使用工况分为：
1. 台站式连续观测型：温度10℃；
1. 流动观测型：温度-10℃。
测试方法
1. 将被试设备安放在试验箱内，上电预热；
1. 被试设备达到温度稳定后，按8.2的要求进行试验前的功能测试，记录检测结果；
1. 以不大于3℃/min的降温速率将温箱温度调节至10℃（-10℃，0℃），保持4h；
1. 保持4h后，按8.3的要求对被试设备进行试验中的功能测试，记录检测结果；
1. 以不大于3℃/min的升温速率将温箱温度调节至室温，保持4h；
1. 按8.4的要求对被试设备进行试验后检测，记录检测结果。
[bookmark: _Toc32447]低温存储
测试目的
考核被试设备在低温环境条件下贮存的适应性。
测试条件
试验箱测试允差：温度±2℃
温度-40℃，带外包装
测试方法
1. 将被试设备按8.2的要求进行试验前的功能测试，记录检测结果；
1. 将被试设备断电自然冷却后装箱，放置于试验箱内；
1. 以不大于3℃/min的降温速率将温箱温度调节至-40℃，保持4h；
1. 保持结束后，以不大于3℃/min的升温速率将温箱温度调节至室温，保持4h；
1. 按8.4的要求对被试设备进行试验后检测，记录检测结果。
[bookmark: _Toc9470]高温工作
测试目的
考核被试设备在高温环境条件下的工作适应性。
测试条件
1. 试验箱测试允差：温度±2℃
1. 根据仪器使用工况分为：
台站式连续观测型：30℃；
流动观测型：40℃。
测试方法
1. 将被试设备安放在试验箱内，上电预热；
1. 被试设备达到温度稳定后，按8.2的要求进行试验前的功能测试，记录检测结果；
1. 以不大于3℃/min的升温速率将温箱温度调节至30℃（40℃），保持4h；
1. 保持4h后，按8.3的要求对被试设备进行试验中的功能测试，记录检测结果；
1. 以不大于3℃/min的降温速率将温箱温度调节至室温，保持4h；
1. 按8.4的要求对被试设备进行试验后检测，记录检测结果。
[bookmark: _Toc23384]高温存储
测试目的
考核被试设备在高温环境条件下贮存的适应性。
测试条件
试验箱测试允差：温度±2℃。
温度60℃，带外包装。
测试方法
1. 将被试设备按8.2的要求进行试验前的功能测试，记录检测结果；
1. 将被试设备断电自然冷却后装箱，放置于试验箱内；
1. 以不大于3℃/min的升温速率将温箱温度调节至60℃，保持4h；
1. 保持结束后，以不大于3℃/min的降温速率将温箱温度调节至室温，保持4h；
1. 按8.4的要求对被试设备进行试验后检测，记录检测结果。
[bookmark: _Toc27450]湿热试验
测试目的
考核被试设备在湿热环境条件下的适应性。
测试条件
1. 试验箱测试允差：温度±2℃
1. 根据仪器使用工况分为：
台站式连续观测型：20%RH～90%RH，30℃；
流动观测型：20%RH～90%RH，40℃。
测试方法
1. 将被试设备安放在试验箱内，上电预热；
1. 被试设备达到温度稳定后，按8.2的要求进行试验前的功能测试，记录检测结果；
1. 将试验箱内的温度调节为30℃（40℃），相对湿度调整至70%；
1. 在30℃（40℃）、70%RH温湿度下保持12h；
1. 在1h内将试验箱内的相对湿度调整至90%，温度保持30℃（40℃）；
1. 在30℃（40℃）、90%RH温湿度下保持10h。
1. 在1h内将试验箱内的相对湿度调整至70%；
1. 步骤c）～g）为1次循环，重复该循环5次；
1. 在第3循环和第5循环的温度湿度稳定期间，按8.3的要求对被试设备进行试验中的功能测试，记录检测结果；
1. 循环结束后，调节温度湿度条件使其恢复到标准大气条件下；
1. 按8.4的要求对被试设备进行试验后检测，记录检测结果。

[bookmark: _Toc22582]低气压试验
测试目的
考核被试设备在低气压环境条件下的适应性。
测试条件
低气压条件为54kPa，对应海拔高度5000m。
测试方法
1. 将被试设备安放在试验箱内，上电预热；
1. 被试设备达到温度稳定后，按8.2的要求进行试验前的功能测试，记录检测结果；
1. 将试验箱内的气压以不超过600m/min的速度调节至海拔5000m（54kPa），保持1h，并按8.3的要求对被试设备进行一次试验中检测；
1. 保持1h后，以不超过600m/min的速度调节气压条件使其恢复到标准大气条件下；
1. 按8.4的要求对被试设备进行试验后检测，记录检测结果。

[bookmark: _Toc15638][bookmark: _Toc23301]振动测试
测试目的
考核被试品是否能承受预期的振动应力以及保证在实际公路运输振动环境下保持原有功能性能的能力。
测试条件
依据GB∕T 4857.23-2021中D.1中关于2级公路运输的要求进行试验。带外包装。
测试步骤
1. 将被试设备按8.2的要求进行试验前的功能测试，记录检测结果；
1. 将被试设备放置于包装箱中，再安装在振动台上，按正常的安装方式借助夹具紧固于试验设备台面上；
1. 根据GB∕T 4857.23-2021中D.1中关于2级公路运输的要求，在垂直轴向进行振动试验，试验时间60min，被试设备可按照分系统（如控制系统、探测系统）分别进行振动试验；
1. 试验结束后，在标准大气条件下按8.4的要求对被试设备进行试验后检测，记录检测结果。
[bookmark: _Toc22079]测试要求
0. [bookmark: _Toc103086146][bookmark: _Toc16777732][bookmark: _Toc103088940][bookmark: _Toc206938352][bookmark: _Toc61968244][bookmark: _Toc30418][bookmark: _Ref61371833]检测项目
根据环境适应性试验的不同阶段，检测项目存在差异。按环境适应性试验前检测、试验中检测、试验后检测项目分别描述。
0. [bookmark: _Toc18122]环境适应性试验前检测
在进行环境适应性试验前，在实验室安静环境下，对被试品所有所有相关可靠性指标[如台站式：连续运行率（7天）、连续运行稳定性、断电复现性；流动式：运输转运复现性、部署时间]进行检测，并记录检测数据，作为环境适应性试验开始前性能指标正常的判据。
0. [bookmark: _Toc18554]环境适应性试验中检测
试验中检测为在环境应力下的检测。环境适应性试验进行时不允许将被试设备从试验箱或振动台中取出，导致被试设备无法开展性能检测。为了表征被试设备在环境适应性试验期间的状态，使用功能检测替代性能检测。功能指标可以根据被试设备具体情况选择合适的参数来评判，如激光是否失锁、真空是否维持、原子捕获是否正常等。
0. [bookmark: _Toc6796]环境适应性试验后检测
在完成环境适应性试验后，应对被试设备进行性能检测。性能检测应包含被试设备使用工况下的所有可靠性指标。在被试设备质量可靠的前提下，可以在所有环境适应性试验结束后进行一次性能检测。
[bookmark: _Toc10569][bookmark: _Toc32543][bookmark: _Toc23331]测试数据处理
0. [bookmark: _Toc19899][bookmark: _Toc105]故障判定
原子重力仪在可靠性和环境适应性测试中，出现以下任一情况，即判定为1次故障：
1. 环境适应性测试前，任一可靠性指标未达要求；
1. 在大于7天的连续运行率指标测试时，因仪器本身原因导致数据记录中断；
1. 环境适应性测试试验中，功能指标异常；
1. 环境适应性测试后，任一可靠性指标未达要求。
0. [bookmark: _Toc103088944][bookmark: _Toc103086150][bookmark: _Toc206938356][bookmark: _Toc31011][bookmark: _Toc19963]试验暂停、中断、恢复和终止
1. [bookmark: _Toc15423][bookmark: _Toc206938357]试验暂停和中断
[bookmark: _Toc103086153][bookmark: _Toc103088947]试验暂停和中断条件
测试过程中出现技术故障或安全隐患，应暂停试验，待排除后可继续实施。出现以下情形之一的，应中断试验：
1. 出现短期内难以排除的故障；
1. 出现重大安全隐患；
1. 环境条件、保障条件等不满足试验要求；
1. 试验结果已判定可靠性指标达不到要求；
1. 出现其它不可抗拒的情况。
[bookmark: _Toc206938358]非被试设备自身原因引起的中断处理
因电网停电、试验箱故障等非仪器本身原因导致测试无法进行，可暂停试验；暂停期间不累计运行时间，故障排除后按原条件恢复，数据连续计算。
[bookmark: _Toc206938359]被试设备故障引起的中断处理
1. 当确认被试设备发生故障，导致试验暂停、中断或终止时，应将故障信息记入故障报告表。
1. 对于出现的故障，应做故障分析，明确其故障机理，并根据故障机理确定合理的改进措施。将故障分析的结果填入故障分析报告表，将采取的纠正措施填入故障纠正措施表。
1. 若发生的故障，经分析认为采取的措施不影响前期试验结果，经承试方同意可继续试验，发生故障的测试项目应重做；若采取的纠正措施影响前期测试结果，则受影响的测试项目应重做。
1. [bookmark: _Toc30273][bookmark: _Toc206938360]试验终止
试验过程中出现下列情形之一的，承试方可提出试验终止的意见建议。
1. 对已验证的可靠性指标不满足要求，即使增加试验样本也不会改变试验结果和结论；
1. 出现重大技术问题，设备研制方无法给出有效解决措施导致试验主要目标无法实现。
1. [bookmark: _Toc206938361][bookmark: _Toc23725]试验恢复
[bookmark: _Toc206938362][bookmark: _Toc114728708]中断的恢复
对于非被试设备自身原因引起中断的情况，若故障已经排除并经验证确认问题已解决，承试方完成了试验中断对测试有效性影响的分析，可恢复测试。
对于被试设备故障引起中断的情况，设备研制方对试验中暴露的问题采取了改进措施，经承试方和设备研制方共同试验验证，确认问题已整改归零，由原承试方恢复试验，继续实施试验。
[bookmark: _Toc206938363]终止的恢复
设备研制方对试验中暴露的问题采取了改进措施，经承试方和设备研制方共同试验验证，确认问题已解决，设备研制方可向承试方提出恢复或重新试验的申请，由原承试方实施试验。
0. [bookmark: _Toc1420][bookmark: _Toc20676]结果评价与报告
2. [bookmark: _Toc18738][bookmark: _Toc16796][bookmark: _Toc4188]合格判定
0. 核心原则‌
1. 被试设备在接收时，应进行一次完整的可靠性指标测试；
1. 可靠性测试通过后，开展环境适应性测试，并根据约定的功能指标进行试验中检测；
1. 环境适应性测试后，重新开展可靠性指标测试。

被试设备接收后的单项可靠性指标不达标，即判定仪器可靠性不合格，在故障解除前无需进入环境适应性测试；环境适应性测试结束后，被试设备可靠性指标仍需满足对应类型要求。
2. [bookmark: _Toc6250][bookmark: _Toc9997][bookmark: _Toc2093][bookmark: _Toc29476]测试报告
可参考附录A，应包含：
1. 测试对象信息：型号、出厂编号、生产商、关键部件参数等；
1. 测试基础信息：测试时间、地点、环境参数、参考设备信息、样品数量等；
1. 测试过程记录：分类型测试步骤、环境适应性测试过程、试验暂停 / 中断 / 恢复情况等；
1. 测试原始数据：重力测量数据、原子信号记录、环境参数监测数据等；
1. 指标计算结果：各可靠性指标结果；
1. 故障记录：故障次数、发生时间、现象、原因及处理方式；
1. 结论与建议：可靠性合格 / 不合格判定、核心指标达标情况、仪器改进建议等；
1. 其他说明：新产品研发阶段样品数量缩减说明、不可抗力因素影响等。
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