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可靠性测试报告

	产品名称：
	RF433系列

	产品型号：
	Ai-SG01-P_V1.1  

	测试日期：
	2025.11.17-2025.11.24

	测试人：
	董文超

	审核人：
	安三超


检验标准

	序号
	工序名称
	检验项目
	检验工具
	抽样水平(参考GB/T 2828.1-2012)
	允收水准

	
	
	
	
	
	CR(致命缺陷)
	MA(严重缺陷)
	MI(轻微缺陷)

	1
	可靠性测试
	高低温存储/高常低温开关机/高低温运行/交变湿热/冷热冲击
	恒温恒湿试验机
	正常一次抽样，特殊检验S-1
	0收1退


2.试验项目

	编号
	项目
	测试条件

	1
	低温存储测试

（Low temperature storage test）
	测试条件: -40°C   

测试时间: 8hrs
在-40°C下停留1hrs后，做冷启动测试.

	2
	高温储存测试

(High temperature storage test）
	测试条件：100°C +93%RH
测试时间：8hrs

恢复到85°C停留1hrs后，做热启动测试。

	3
	低温运行测试

(Low temperature operation  test）
	测试条件: -40°C

测试时间: 24hrs

	4
	高温运行测试 

（High temperature operation test）
	测试条件:  85 °C +93%RH
测试时间: 24hrs

	5
	开关机测试

（AC power on/off test with temperature）
	A)温度： -40°C.

B)温度： 25°C +93%RH
C)温度： 85°C. +93%RH
每个条件循环 200次，开30sec，关30sec

	6
	交变湿热测试（Alternating hot and humid test)
	A)85 °C+93%RH运行4hrs；
B)25 °C+93%RH运行4hrs;
循环步骤A步骤B总共2个循环.

	7
	冷热冲击测试（Thermal shock test）
	测试条件：-40°C~100°C+93%RH，每个温度停留30mins， 

温度变换时间为升温50mins，降温2hrs. 

测试时间：循环5cycles


试验准备

	编号
	项目
	图片/附件

	1
	可靠性说明文档
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	2
	实验设备
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	样品摆放
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	4
	测试原因
	新产品可靠性测试（91130009）


4.低温存储测试（Low temperature storage test）

测试条件: 关机测试, 让产品储存在-40°C下保持8hrs，然后做冷启动测试.

测试曲线: 
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  Is Power Off  
  Is Power On
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测试标准: 
冷启动时功能正常，上电即开始测试，观察界面上的LOG信息在发包收包，且丢包率小于1%，说明在正常工作,即判定功能正常。

产品测试完后没有可见的损伤，如收缩、剥离、变色等现象。

	测试样机
	测试数据
	测试结果
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	PASS


5.高温存储测试（High temperature storage test）

测试条件: 关机测试, 让产品储存在100°C+93%RH高温下8hrs，然后恢复到85°C+93%RH+93%RH停留1hr后，做热启动测试。

测试曲线:  

  Is Power Off
  Is Power On

测试标准: 
1.热启动时功能正常，上电即开始测试，观察界面上的LOG信息在发包收包，且丢包率小于1%，说明在正常工作,即判定功能正常。

2.产品测试完后没有可见的损伤，如收缩、剥离、变色等现象。

	测试样机
	测试数据
	测试结果

	6PCS 
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6.低温运行测试（Low temperature operation test）

测试条件: 开机测试, 在-40°C下运行24hrs.

测试曲线: 
  Is Power Off
  Is Power On

测试标准: 
1. 连接好模组后，上电即开始测试，观察界面上的LOG信息在发包收包，且丢包率小于1%，说明在正常工作,即判定功能正常。

2. 产品测试完后没有可见的损伤，如收缩、剥离、变色等现象。
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	测试数据
	测试结果
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7.高温运行测试（High temperature operation test）

测试条件:  开机测试, 85 °C+93%RH运行24H

测试曲线:  
  Is Power Off
  Is Power On
测试标准: 
1.连接好模组后，上电即开始测试，观察界面上的LOG信息在发包收包，且丢包率小于1%，说明在正常工作,即判定功能正常。

2. 产品测试完后没有可见的损伤，如收缩、剥离、变色等现象。
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8.开关机测试（AC power on/off test with temperature）

测试条件: 1.开机：30秒;关机：30秒。

 2.温度：-40℃，25℃+93%RH，85℃+93%RH。

 3.循环：每组测试条件循环200次。

测试曲线:

  Is Power Off
  Is Power On
测试标准: 

1. 连接好模组后，上电即开始测试，观察界面上的LOG信息在发包收包，且丢包率小于1%，说明在正常工作,即判定功能正常。

2. 产品测试后没有可见的损伤，如收缩、剥离、变色等.

	项目
	测试样机
	测试数据
	测试结果

	常温开关机 
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9.交变湿热测试（Alternating hot and humid test）
测试条件: 

1.85 °C+93%RH运行4hrs；

2.25 °C+93%RH运行4hrs;

循环步骤1步骤2总共2个循环.
测试曲线:

Is Power Off 

Is Power On
  
测试标准: 

1. 连接好模组后，上电即开始测试，观察界面上的LOG信息在发包收包，且丢包率小于1%，说明在正常工作,即判定功能正常。

2. 产品测试后没有可见的损伤，如收缩、剥离、变色等.

	测试样机
	测试数据
	测试结果
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10.冷热冲击测试（Thermal shock test）
测试条件: 

关机测试，-40°C ~ 100°C+93%RH 转换，温度转换时间为升温 50mins，降温 2hrs. 每个阶段保持 

30mins，运行 5 cycles.

测试曲线:
测试标准: 

1. 连接好模组后，上电即开始测试，观察界面上的LOG信息在发包收包，且丢包率小于1%，说明在正常工作,即判定功能正常。

2. 产品测试后没有可见的损伤，如收缩、剥离、变色等.
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	测试结果
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Ai-SG01-P可靠性测试说明

                                                  版本V1.0


      版权 ©2025

免责申明和版权公告 

本文中的信息，包括供参考的URL地址，如有变更，恕不另行通知。 
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文中提到的所有商标名称、商标和注册商标均属其各自所有者的财产，特此声明。

最终解释权归深圳市安信可科技有限公司所有。 
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		修改人
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		V1.0.0

		2025/11/12

		初版

		乔荣鑫





类型：A-新增 M-修改 D-删除

一、测试环境搭建


1.确认测试样品（根据抽验水平：6pcs）


2.确认测试项：高低温存储/高常低温开关机/高低温运行/交变湿热/冷热冲击

3.确认测试所用仪器（恒温恒湿箱、可调稳压电源）


所需材料


Ai-SG01-P(470-510MHz)模组6pcs

Lora-kit开发板6pcs

连接线若干

490MHz天线6个（注意不可随意那其他频段天线）

测试流程


烧录


见烧录指导
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恒温恒湿测试

将一个模组作为发射端，另外五个模组作为接收端。


注意测试时发送和接收必须同时进行（五个接收模组先处于上电状态），不然会有丢包的风险！

五、测试方法 


 1、配置指令：




[image: image2.emf]配置490.30MHz 参数指令.txt




2、恒温恒湿测试：

连接好测试机后上电即开始测试，可以观察到发送机与接收机的LOG信息没有丢包表


六．丢包率计算


测试丢包率时先将RX上电，开始等待接收，再将TX上电，开始发送数据包。丢包率可以用1减去同时间RX端收包的数量比上TX端发包的数量


例如下图丢包率为：1-（10/10）=0

PER=0%表示丢包率为0；理论上模组发100个包，也应该收到100个包。


判定标准：测试时丢包率最高1%
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1. 安装ST-LINK Utility软件
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2. 通过ST-LINK Utility下载hex程序到单片机


(1) 底板接线ST-LINK


LoRa-Kit			ST-LINK


GND				GND


SWCLK			SWCLK


SWDIO			SWDIO


3V3				3V3





(2) 打开STM32 ST-LINK Utility软件，连接单片机
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(3) 选择要下载的程序，并打开
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(4) 点击下载按钮，接着默认操作直接点Start
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(5) 等待绿色进度条走完（程序小的话进度条很快一闪而过），显示下载成功。如下图所示。可以看到Verification ... OK.表示验证成功，即下载成功，有的不会有这一行提示，但只要看到Memory programmed in 3s and 500ms 即表示下载成功。


[image: ]


(6) 
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Rx端：

AT+FREQUENCYBASE=490300000

AT+DATARATE=50000

AT+POWERSELECT=2

AT+POWERDBM=-5

AT+RFMODE=1

AT+CONFIGSAVE		//保存后模组会重启，重启后请看log是否配置参数正确

Tx端：

AT+FREQUENCYBASE=490300000

AT+DATARATE=50000

AT+POWERSELECT=2

AT+POWERDBM=-5

AT+RFMODE=2

AT+CONFIGSAVE		//保存后模组会重启，重启后请看log是否配置参数正确

AT+TXPERIOD=50

AT+TXMODE=0



//配置完后Rx端启动log

################################################

arch             : Ai-SG01-P

company          : Ai-Thinker

sdk_version      : 0x0000

firmware_version : V4.18_P1.0.0

compile_time     : Nov 11 2025-16:11:47



ready

################################################

Configuration loaded from Flash

Config Dump:

Size: 36 bytes

FrequencyBase: 490300000

DataRate: 50000

TX Deviation: 25000 Hz

RX Deviation: 25000 Hz

PowerSelect: 0x03

Power: 0x0F

TX Mode: 1

RF Mode: 1

tx_period: 50

CRC: 0x0235





//配置完后Tx端启动log

################################################

arch             : Ai-SG01-P

company          : Ai-Thinker

sdk_version      : 0x0000

firmware_version : V4.18_P1.0.0

compile_time     : Nov 11 2025-16:11:47



ready

################################################

Configuration loaded from Flash

Config Dump:

Size: 36 bytes

FrequencyBase: 490300000

DataRate: 2400

TX Deviation: 10000 Hz

RX Deviation: 10000 Hz

PowerSelect: 0x03

Power: 0x0F

TX Mode: 2

RF Mode: 2

tx_period: 50

CRC: 0x0237





