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北斗农业机械远程作业监测终端  技术规范 

1  范围 

本标准规定了基于北斗系统的农机作业远程监测终端（以下简称终端）的术语和定义、终端组成和

技术要求。 

本标准适用于在农机作业范围（包括农业机械常规作业耕种管收全过程）内使用的农机作业远程监

测终端。  

2  规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是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 4208―2017   外壳防护等级（IP 代码） 

GB/T 19056  汽车行驶记录仪 

GB/T 19951―2019  道路车辆  电气/电子部件对静电放电抗扰性的试验方法 

QC/T 414  汽车电线（电缆）的颜色规定和型号编制方法 

QC/T 417.1  车用电线束插接器  第 1 部分：定义、试验方法和一般性能要求(汽车部分) 

QC/T 420  汽车用熔断器 

YD/T 1214  900/1800MHz TDMA 数字蜂窝移动通信网通用分组无线业务（GPRS）设备技术要求  

移动台 

YD/T 1050  800MHz CDMA 数字蜂窝移动通信网设备总测试规范  移动台部分 

YD/T 1558  800MHz/2GHz CDMA2000 数字蜂窝移动通信网设备技术要求 移动台（含机卡一体） 

3  术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

终端  terminal 

安装在作业机具上，具有卫星定位、无线通信、作业深度监测、显示报警、机具识别、图像采集功

能的装置。 

3.2 

作业幅宽  working width  

作业机具最外侧作业部件间距宽度与行距之和。  

3.3  

作业深度  working depth  



T/NJ 1101—202X/T/CAAMM XXXX—202X 
 

2 

作业沟底距该点作业前地表面的垂直距离。  

4  缩略语  

BDS  中国北斗导航卫星系统（BeiDou Navigation Satellite System）  

GLONASS  俄罗斯全球导航卫星系统（Global Navigation Satellite System） 

GNSS  欧洲全球导航卫星系统（Global Navigation Satellite System）  

GPS  美国全球定位系统(Global Positioning System) 

TD-SCDMA  时分同步码分多址（Time Division-Synchronous Code Division Multiple Access） 

WCDMA  宽带码分多址（Wideband Code Division Multiple Access） 

TD-LTE  时分双工长期演进通讯技术与标准（Time Division Duplexing Long Term Evolution） 

FDD-LTE  频分双工长期演进通讯技术与标准（Time-Division Duplex，Long Term Evolution） 

5  终端组成  

5.1  终端组成  

5.1.1  基本组成  

终端应包括微控制器、卫星定位模块、无线通信传输模块、数据存储模块、电源处理模块、显示报

警装置、机具识别装置、作业深度监测装置、图像采集装置、卫星定位天线、无线通信天线。 

5.1.2  可选组成  

除上述基本组成外，终端还可包括操作键、读卡器、信息发布等设备，以及视频、音频、农机驾驶

员信息采集设备等。  

6   技术要求  

6.1  功能要求  

6.1.1  自检  

终端具备自检功能，通过指示灯和显示屏幕明确表示终端当前状态，其中包括卫星定位、通信模块、

SD 卡或者 EMMC 工作状态等。若出现故障，则通过信号灯、显示装置与语音提示方式报告显示故障类型

信息。  

6.1.2  定位 

终端应满足下列条件：  

——终端应能支持 BDS，且兼容 GLONASS、GNSS 和 GPS，能够提供实时的时间、经度、纬度、速度、

高程和航向等定位状态信息，差分定位功能为可选项； 

——终端能在通信中断时(盲区)以先进先出的方式存储不少于 7000 条定位信息，在恢复通信后将
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储存的定位信息补报上传，可根据需要采用压缩方式上传； 

——定时报送：在行驶状态下，最小报送时间间隔不大于 5 s，最大报送时间间隔不小于 60 s，且

每 24 h 报送 1条以上； 

——定时定距报送：在行驶状态下，终端可按监控中心设置的时间、距离间隔上报定位数据； 

——定时定位：从终端收到监控中心下发的实时定位请求到终端应答，时间不大于 10 s; 

——记录时间精度：在 24 h 累计时间允许误差在 5 s 以内。 

6.1.3  通信  

6.1.3.1  通信方式  

支持基于通用 TD-SCDMA、WCDMA、TD-LTE、FDD-LTE 或其他无线通信网络传输机制下的通

信模式之一。  

6.1.3.2  通信要求  

终端的通信要求应包括下列内容：  

——终端应至少支持两个远程连接，即主监控中心和备份监控中心的链接，能在与主监控中心通信

中断时自动切换至备份监控中心；  

——如果终端无法注册到所在地的无线网络时，应将数据以先进先出方式存储，在恢复通信后将存

储的作业信息继续上传；  

——终端数据与平台可实现物理连接，网络信号正常的情况下 15 s 内连上服务器，支持长连接，

连续一周工作不断线。终端支持断网重连功能，在节点服务器断掉的情况下，设备能主动重连主服务器，

并重新获取节点服务器 IP 地址，连接到其他的节点服务器；能够主动重连，并且重连时间在 10 min 内； 

——终端支持断网续传功能，在移动网络信号不好的地方无法收到服务器应答时，对工况数据进行

缓存，等重新连上服务器以后，将工况数据按照时间顺序补传；能够实现缓存，并且缓存时间能够达到

24 h。 

6.1.4  机具识别  

终端应能在更换作业机具时，支持与不同机具识别装置连接，自动获取作业机具类型、作业幅宽等

信息。  

6.1.5  作业深度测量  

终端能实时监测农机作业深度。  

6.1.6  图像信息采集  

终端应具有图像信息采集功能，图像信息采集应满足下列要求:  

——至少支持一路摄像头；  

——摄像头应支持夜视功能；  

——可设置多种成像分辨率，至少支持 320×240 像素；  
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——可支持对图像数据标记，该类图像不允许被覆盖。  

6.1.7  显示  

终端支持通过显示装置，实时的显示作业信息；终端应以声、光、文字等方式的一种或多种向农机

驾驶员提示。  

6.1.8  报警  

终端应具备报警功能，在终端出现故障时，应以声、光、文字等方式向农机驾驶员提示。  

6.1.9  数据存储  

终端应支持将定位信息、作业深度、作业状态等监测信息保存至数据存储模块中，存储模块应具有

至少一个轮作周期作业数据的存储容量。  

6.1.10  终端管理  

终端应支持软件版本升级。  

6.1.11  通信数据  

通用数据包括设备标识码、纬度、经度、定位状态识别码、车速、作业状态、数据采集时间、校验

码。 

特殊数据包括下列内容： 

——深松包含特殊数据：耕深值、坡度值；  

——玉米/小麦籽粒机收包含特殊数据：实时产量；  

——马铃薯播种包含特殊数据：播种量；  

——玉米免耕播种包含特殊数据：播种量、秸秆覆盖率、根茬高度；  

——图像包含特殊数据：图像数据包。  

终端与平台通信数据的具体要求见表1。  

表1  终端通信协议要求  

协议分项 要求 

服务器应答 终端连接服务器，2 s内能正确接收到服务器应答指令 

控制摄像头采集数据 
终端连接服务器，能正确接收并解析服务器发送的控制摄像头采集指令，并做出及

时响应，能够控制摄像头采集图像，最高图像采集频率达到0.01 Hz 

作业质量数据 能按照协议要求正确发送作业质量数据，数据格式满足要求，传输误码率低于1%。 

图像数据 能按照协议要求正确发送图像数据，传输误码率低于2%。 

获取目标服务器IP协议测试 1 min内正确发送获取目标服务器IP协议 

获取目标服务器IP协议测试 能正确接收到服务器下发的IP地址，3 s内实现设备正确配置。 
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6.2  性能要求  

6.2.1  作业深度性能指标  

田间作业环境下，作业深度测量绝对误差应不超过 1 cm，作业深度数据采样时间间隔不大于 0.5 s。 

6.2.2  定位性能指标  

定位性能应满足下列技术要求：  

——定位数据采样间隔不大于 1 s；  

——卫星接收通道：不小于 12个；  

——接收灵敏度：优于-130 dBm；  

——测速精度：小于等于 0.2 m/s；  

——数据输出更新频率：不低于 1 Hz；  

——水平定位精度：小于等于 2 m。 

6.2.3  无线通信模块  

6.2.3.1  误码率  

通信模块的误码率或误块率等无线信道质量参数应符合 YD/T 1214、YD/T 1050、YD/T 1558 的规定。  

6.2.3.2  最大发射功率  

通信模块的最大发射功率应符合 YD/T 1214、YD/T 1050、YD/T 1558 的规定。  

6.2.4  电气性能  

6.2.4.1  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时，试验后终端的各项功能指标仍应满足规

定的要求。 

表2  电气性能试验参数 

单位为伏特（V） 

电源标称电压 电源电压波动范围 极性反接试验电压 过电压 

12 9～16 14 0.1 24 

24 18～32 28 0.2 36 

6.2.4.2  耐电源极性反接性能 

在表 2规定的电源标称电压极性反接试验下，终端应能承受 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。试验后终端的各项功能指标仍应满足规定的要求。 

6.2.4.3  耐电源过电压性能 
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在表 2规定的过电压下，应能承受 1 min 的电源过电压试验。试验后终端的各项功能指标仍应满足

规定的要求。 

6.2.4.4  连接线 

连接线性能应符合 QC/T 414 的规定。终端的连接线要整齐布置，并用线夹、电缆套、电缆圈等固

定，线束内的电线要有序编扎。电线颜色应符合 GB/T 19056 的规定。电源电线上应串联熔断器，熔断

器性能应符合 QC/T 420 的规定。 

6.2.4.5  插接器 

插接器性能应符合 QC/T 417.1 的规定。插接器插头两端的线色应一致。两个以上非通用接口应有

明显标识，同时插头不能互换。 

6.2.5  环境适应性 

6.2.5.1  气候环境适应性 

终端的存储温度范围为-40℃～85℃，工作温度范围为-10℃～65℃，相对湿度为 10%RH～90%RH(无

凝露)。 

终端在承受各项气候环境试验后，应无任何电气故障，机壳、插接器等不应有严重变形，各项功能

指标仍应满足规定的要求。终端气候环境试验条件见表 3。 

表3  气候环境试验项目表 

项目 试验参数 试验条件 工作状态 

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% 

6.2.5.2  机械环境适应性 

终端在承受符合表 4 的振动、冲击等机械环境试验后，应无永久性结构变形、零部件损坏、电气故

障、紧固部件松脱现象；应无插头、通信接口等接插件脱落或接触不良现象；应无试验前存储的信息丢

失现象，且各项功能指标仍应满足规定的要求。终端机械环境试验条件见表 4。 
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表4  机械环境试验项目表 

试验名称 试验参数 工作状态 

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 1 oct/min 

扫频时间 每个方向 8 h 

振幅 5 Hz～1 1Hz 时 10 mm（峰值） 

加速度 11 Hz～300 Hz 时 50 m/s
2
 

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/s

2
 

脉冲持续时间 11 ms 

方向 X、Y、Z 三方向 

6.2.5.3  防护等级 

终端的防护等级应满足下列要求： 

——终端部分安装在作业机器驾驶室内的装置外壳防护等级应符合GB/T 4208―2017中IP54的规定； 

——终端图像采集装置、机具识别装置等需要安装在作业机器驾驶室外的外壳防护等级应符合GB/T 

420―2017中IP66的规定； 

——连接线和插接器的防护等级应符合GB/T 4208―2017中IP66的规定。 

6.2.6   电磁兼容  

6.2.6.1  抗作业机器点火干扰  

终端在作业机器点火干扰试验中，不应出现异常现象，信号正常、数据包不应丢失，采样帧不应异

常；在峰值电流与正常电流变化环境中，应保证终端各项功能和通信正常。  

6.2.6.2  静电放电抗扰度  

静电放电抗扰度应符合 GB/T 19951―2019 中 B 类的规定。静电放电抗扰度试验等级不低于 GB/T 

19951―2019 中规定的 3级，终端试验中及试验后不应出现电气故障。  

6.2.6.3  瞬态抗扰性  

终端的瞬态抗扰性应符合 GB/T 19056 的规定。测量所有带有开关部件进行开关打开和关闭状态的

瞬时电压，记录峰值电压，并验证部件功能达到各项指标要求。  

6.3  安装要求  

6.3.1  基本要求  

终端安装应避免改变农机机组本身的电气结构与布线，安装固定应使用 3 mm 以上隔振胶垫减振，
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安装设备应远离热源。 

6.3.2  安装完成后的测试  

终端本体及附属设备安装完毕，应由专门的技术人员进行检查后才能给终端通电和初始化设置。完

成安装的终端应按照该终端使用说明书进行远程测试，确定各项功能指标满足规定的要求。  

6.4  其他要求  

6.4.1  外观  

终端的外观应无锈蚀、锈斑、裂纹、褪色、污迹、变形、镀涂层脱落、明显划痕、毛刺等；塑料件

应无起泡、开裂、变形；灌注物应无溢出等现象；结构件与控制组件应完整、无机械损伤。  

6.4.2  材质  

终端使用的材料应符合无毒害、无放射性的要求；金属部件进行 72 h 中性盐雾侵蚀，应无红锈。 

 


