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[bookmark: _Toc213399262][bookmark: BookMark2]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。
本文件由农业农村部市场与信息化司提出。
本文件由农业农村部农业信息化标准化技术委员会归口。
本文件起草单位：
本文件主要起草人：

[bookmark: BookMark4]

卫星平地机控制系统技术规范
[bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc97195091][bookmark: _Toc213399254][bookmark: _Toc213399263]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc26648466]本文件规定了卫星平地机控制系统的系统组成、功能要求、性能指标和试验方法。
本文件适用于卫星平地机控制系统的设计、研发和试验。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc97195092][bookmark: _Toc213399255][bookmark: _Toc213399264]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: _Toc97195093]GB/T 2423.1　电工电子产品基本环境试验　第2部分：试验方法　试验A：低温
GB/T 2423.2　电工电子产品基本环境试验　第2部分：试验方法　试验B：高温
GB/T 2423.3　环境试验　第2部分：试验方法　试验Cab：恒定湿热试验
GB/T 2423.5　环境试验　第2部分：试验方法　试验Ea和导则：冲击
GB/T 2423.10　环境试验　第2部分：试验方法　试验Fc:　振动(正弦)
GB/T 4208　外壳防护等级（IP代码）
GB/T 17626.2—2018　电磁兼容　试验和测量技术　静电放电抗扰度试验
GB/T 17626.3—2023电磁兼容　试验和测量技术　第3部分：射频电磁场辐射抗扰度试验
GB/T 18655—2025　车辆、船和内燃机　无线电骚扰特性　用于保护车载接收机的限值和测量方法
GB/T 21437.1—2021　道路车辆　电气/电子部件对传导和耦合引起的电骚扰试验方法　第1部分：定义和一般规定
GB/T 21437.2—2021　道路车辆　电气/电子部件对传导和耦合引起的电骚扰试验方法　第2部分：沿电源线的电瞬态传导发射和抗扰性
GB/T 21437.3—2021　道路车辆　电气/电子部件对传导和耦合引起的电骚扰试验方法　第3部分：对耦合到非电源线电瞬态的抗扰性
BD 420002—2015　北斗/全球卫星导航系统（GNSS）　测量型OEM板性能要求及测试方法
NY/T 4613—2025　农机作业北斗监测终端技术条件
DG/T 151—2023　平地机
[bookmark: _Toc213399256][bookmark: _Toc213399265]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

卫星平地机控制系统　control system of satellite grader
自动采集、分析卫星平地机的作业速度、平地铲高程、姿态数据等作业信息，并通过控制液压系统驱动平地铲动作，实现平地机按基准面作业的控制系统。

RTK定位　real time kinematic(RTK) positioning
GNSS相对定位技术的一种，主要通过基准站和流动站之间的实时数据链路和载波相对定位快速解算技术，实现高精度动态相对定位。
[来源：BD 420002—2015，3.1.10，修改]

土地平整质量　land leveling quality
平地作业完成后，地表平整度标准差。
1.1　 
高程 elevation
测量点相对于大地水准面的高度。
1.2　 
基准面 reference plane
卫星平地作业中，用于确定平地铲高程的参考平面，在平地作业过程中，可以微调基准面高度值。
[bookmark: _Toc213399257][bookmark: _Toc213399266]系统组成
卫星平地机控制系统（以下简称“系统”）一般由车载终端、控制器、液压系统、卫星定位接收机及配套卫星定位天线、控制手柄等组成。
车载终端安装于拖拉机上，用于人机交互操作，并对控制器发出控制指令。
控制器用于接收卫星定位接收机数据、车载终端和控制手柄发出的指令，反馈状态给车载终端，发出控制信号到液压系统。
液压系统是卫星平地机的液压执行机构，根据控制器发出的指令，控制平地铲的升降。
卫星定位接收机是能够接收卫星信号，实现高精度RTK定位的终端设备。
控制手柄为人机交互辅助装置，对控制器发出控制指令。
[bookmark: _Toc213399258][bookmark: _Toc213399267]功能要求
[bookmark: _Toc183081531][bookmark: _Toc26128][bookmark: _Toc109591325]工作状态监测
系统应支持平地机位置、平地铲高程、平地铲运动轨迹等信息实时显示，并能进行故障报警。
系统应支持作业中地块的高程与基准面之间高差信息实时监测，并在车载终端上进行图形化显示。
系统应具备异常工况紧急停止功能。
[bookmark: _Toc25513][bookmark: _Toc183081534][bookmark: _Toc109591326]平地控制
系统应具有自动控制和手动控制两种平地控制模式：
自动控制模式下，系统应可以根据平地铲的高程信息和基准面信息自动对平地铲进行控制；
手动控制模式下，允许用户临时抬高或者降低平地铲的高度。
[bookmark: _Toc31409][bookmark: _Toc183081535][bookmark: _Toc109591327]参数设置
[bookmark: OLE_LINK8]系统应至少具有以下功能：
平地铲最大提升高度设置；
基准面微调；
基准面重置。
[bookmark: _Toc3983][bookmark: _Toc183081536][bookmark: _Toc109591328]卫星定位
[bookmark: OLE_LINK11]系统应能够实时获取时间、经度、纬度、速度、高程和航向等信息，应支持RTK定位功能。
[bookmark: _Toc26310][bookmark: _Toc183081537][bookmark: _Toc109591329]无线通信
系统应能将作业数据通过无线通信传输至远程服务器。
[bookmark: _Toc183081538][bookmark: _Toc29856][bookmark: _Toc109591330]固件升级
系统应支持本地以及远程在线固件升级。
[bookmark: _Toc213399259][bookmark: _Toc213399268]性能指标
[bookmark: _Toc183081540][bookmark: _Toc109591332]土地平整质量
平地作业后，土地平整质量应≤3 cm。
[bookmark: _Toc75943338][bookmark: _Toc109591333][bookmark: _Toc16829][bookmark: _Toc183081541]定位性能
系统定位性能应至少满足以下要求：
具备单北斗系统工作能力；
水平定位精度≤2 cm，高程定位精度≤4 cm。
[bookmark: _Toc75943340][bookmark: _Toc183081542][bookmark: _Toc3907][bookmark: _Toc109591334]电气性能
[bookmark: _Hlk86319890]系统应满足NY/T 4613—2025中5.5.1～5.5.3的要求。
[bookmark: _Toc18050][bookmark: _Toc183081543][bookmark: _Toc109591335]气候环境适应性
系统应满足NY/T 4613—2025中5.6.1的要求。
[bookmark: _Toc183081544][bookmark: _Toc8386][bookmark: _Toc109591336]机械环境适应性
系统在承受表1振动、冲击等机械环境试验后，应无永久性结构变形，无零部件损坏，无电气故障，无紧固部件松脱现象，无插头、通信接口等接插件脱落或接触不良现象，其各项功能应保持正常，无试验前存储的信息丢失现象。系统机械环境试验应符合GB/T 2423.5、GB/T 2423.10的要求。
机械环境试验项目表
	试验名称
	试验参数
	说明

	振动试验
	扫频范围
	5 Hz～300 Hz
	不通电，正常安装状态

	
	扫频速度
	1oct/min
	

	
	扫频时间
	每个方向8 h
	

	
	振幅
	5 Hz～11 Hz时10 mm（峰值）
	

	
	加速度
	11 Hz～300 Hz时50 m/s2
	

	
	振动方向
	X、Y、Z三方向
	

	冲击试验
	冲击次数
	X、Y、Z每方向各3次
	不通电，正常安装状态

	
	峰值加速度
	490 m/s2
	

	
	脉冲持续时间
	11 ms
	

	
	方向
	X、Y、Z三方向
	


[bookmark: _Toc13242][bookmark: _Toc75943341][bookmark: _Toc109591337][bookmark: _Toc183081545]防护等级
系统各部件外壳防护等级应满足以下要求：
安装在拖拉机驾驶室内的部件外壳防护等级至少符合GB/T 4208中IP54的要求；
安装在拖拉机驾驶室外的部件外壳防护等级至少符合GB/T 4208中IP65的要求；
连接线和接插器的防护等级至少符合GB/T 4208中IP66的要求。
[bookmark: _Toc28821][bookmark: _Toc109591338][bookmark: _Toc183081546]电磁兼容性
抗点火干扰
系统应满足NY/T 4613—2025中5.7.1的要求。
静电放电抗扰度
采用GB/T 17626.2—2018所规定的要求，对系统进行静电放电抗扰度试验，试验等级应不低于GB/T 17626.2—2018表1中的3级。系统在试验后应不出现电气故障，试验结果的评价应符合GB/T 17626.2—2018中b类要求，即系统功能或性能暂时丧失或降低，但在骚扰停止后能自行恢复，无需操作者干预。
辐射抗扰度
按照GB/T 17626.3—2023的规定，对终端进行辐射抗扰度试验，试验等级应不低于GB/T 17626.3—2023中表1规定的3级。试验后，系统终端应无电气故障，符合GB/T 17626.3—2023中第9章规定的b类要求，即终端功能可暂时丧失或性能可暂时降低，但在试验停止后能自行恢复，无需操作者干预。
无线电骚扰特性
传导发射
按照GB/T 18655—2025中6.3或6.4的方法进行试验，系统应符合GB/T 18655—2025中表6或表7的等级3的要求。
辐射发射
按照GB/T 18655—2025中6.5的方法进行试验，系统应符合GB/T 18655—2025中表8的等级3的要求。
对由传导和耦合引起的电骚扰抗扰
沿电源线的电瞬态传导抗扰度
按照GB/T 21437.2—2021中第4章规定的方法进行试验，试验脉冲按照GB/T 21437.2—2021中表A.1或表A.2中Ⅲ级要求选择1,2a,3a,3b。试验中和试验后，系统所有功能应符合GB/T 21437.1—2021中状态I的要求，即试验中和试验后，系统能够完成设计功能。
耦合电瞬态发射抗扰度
按照GB/T 21437.3—2021中第3章规定的方法进行试验，试验脉冲严酷程度应符合GB/T 21437.3—2021中表B.1或表B.2中Ⅲ级要求。试验中和试验后，系统所有功能应符合GB/T 21437.1—2021中状态I的要求，即试验中和试验后，系统能够完成设计功能。
[bookmark: _Toc213399260][bookmark: _Toc213399269]试验方法
[bookmark: _Toc183081550][bookmark: _Toc109591340][bookmark: _Toc75943324]土地平整质量试验方法
试验前准备
试验地块的条件应符合DG/T 151—2023中5.3.3.1的要求。
试验数据处理
平地作业完成后，首先确定试验场地中测量线的位置，在60 m×30 m试验场地内用测量工具进行测量，每5 m确定一条测量线，测量线的位置如图1所示。
[image: ]
测量线的位置与地形测量遍历轨迹

地形测量前，将平地铲下落在平整地面上，记录此时卫星天线距离地面高度，再将平地铲提升至最大抬升高度，记录此时卫星天线与地面间的高度。开始地形测量时，保持平地铲处于最大抬升高度，平地机以≤1 m/s的速度，行进路线覆盖图1 中所有测量线，并以不低于1Hz的频率采集并记录地形数据，试验地块内总样本高程数据不少于700条。


对采集的试验地块内地形高程数据进行处理，统计有效的高程数量，按照公式（1）计算试验地块内高程数据算术平均值。

		(1)
式中：

——试验地块内高程数据算术平均值，单位为米（m）；

——试验地块内有效的高程数据数量；


——试验地块内第条有效的高程数据。
利用采集的试验地块高程数据，按照公式（2）计算试验地块的平整质量。

		(2)
式中：

——试验地块的高程标准差，单位为米（m）。
定位性能
按照BD 420002—2015中5.2.1规定的方法进行试验，系统具备单北斗系统工作能力。
按照BD 420002—2015中5.3.4.2规定的方法进行试验，系统水平定位精度≤2 cm，高程定位精度≤4 cm。
电气性能
电源电压适应性
在按表2给出的电源电压波动范围进行电压适应性试验后，系统各项功能均应正常。
电气性能试验参数
	电源电压波动范围 
	极性反接试验电压 
	过电压 

	9~36 V
	28±0.2 V
	40 V


耐电源极性反接性能
在表2规定的标称电源电压极性反接试验下，系统应能承受1 min的极性反接试验，除熔断器外（允许更换烧坏的熔断器）不应有其他电气故障。试验后系统各项功能均应正常。
耐电源过电压性能
在表2规定的过电压下，应能承受1 min的电源过电压试验。试验后系统各项功能均应正常。
气候环境适应性
系统气候环境试验应符合GB/T 2423.1、GB/T 2423.2和GB/T 2423.3的要求，试验条件见表3。在承受各项气候环境试验后，系统应无电气故障，机壳、插接器等不应有严重变形，各项功能应正常。
气候环境试验项目表
	项目
	试验参数
	试验条件
	说明

	高温工作试验
	温度
	65 ℃
	试验中标称电压通电，试验后检查功能。

	
	持续时间
	8 h
	

	高温放置试验
	温度
	85 ℃
	试验中不通电，试验后检查功能。

	
	持续时间
	8 h
	

	低温工作试验
	温度
	-10 ℃
	试验中标称电压通电，试验后检查功能。

	
	持续时间
	8 h
	

	低温放置试验
	温度
	-40 ℃
	试验中不通电，试验后检查功能。

	
	持续时间
	8 h
	

	恒定湿热试验
	温度
	40 ℃±2 ℃
	12 h不通电，12 h接通标称电压通电工作。

	
	持续时间
	24 h
	

	
	相对湿度
	90%
	


[bookmark: BookMark8][image: ]
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