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（一）工作简况，包括任务来源、制定背景、起草过程等
1、任务来源
本标准是2024年由农业农村部市场与信息化司提出，经农业农村部农产品质量安全监管司批准立项，归口农业农村部农业信息化标准化技术委员会管理的农业行业标准制定任务。项目下达文件：《关于下达2024年农业国家和行业标准制修订项目计划的通知》；文件号：农质标函[2024]71号；项目计划编号：NYB-24416；项目名称：农机北斗定位监测终端技术要求与试验方法；项目性质：农业行业标准制定；项目计划要求的起止时间：2024年5月-2024年12月。
2、制定背景
2.1 项目目的
2020年1月，农业农村部、中央网信办印发的《数字农业农村发展规划（2019—2025年）》（农规发〔2019〕33号）提出：“汇集重要农时作业调度数据，加强农机作业安全在线监控和信息服务”，“突破农机智能运维管理等关键装备技术”。
[bookmark: _Hlk116537945]2021年3月，国家“十四五”规划提出“深化北斗系统推广应用，推动北斗产业高质量发展”。10月，《农业农村部 财政部关于做好2021年农业生产发展等项目实施工作的通知》（农计财发〔2021〕8号）又明确提出“推广应用北斗导航智能终端”，“深化北斗系统在农业系统中的推广应用”。12月，《“十四五”全国农业机械化发展规划》提出“推动农机导航、农机作业管理和远程数据通信管理等技术系统集成”，“大力推广基于北斗、5G的自动驾驶、远程监控、智能控制等技术在大型拖拉机、联合收割机、水稻插秧机等机具上的应用”。
2022年2月，《“十四五”全国农业农村信息化发展规划》提出 “加快农机装备数字化改造,支持在大中型农机加装导航定位、作业监测、自动驾驶等终端”，“积极发展“互联网+农机作业”,推广农机作业服务供需对接、作业监测、维修诊断、远程调度等信息化服务”。5月，《农业农村部 财政部关于贯彻落实中央一号文件要求开展农机购置与应用补贴试点的通知》（农机发〔2022〕3号）提出“加快推进农机北斗智能监测终端应用，推动农机产业高端化、智能化、数字化、绿色化”，“把作业量作为农机购置与应用补贴分步兑付的前置条件，实行与农机作业量挂钩的分年度兑付补贴资金的操作方式”。8月，中央网信办、农业农村部等四部委印发的《数字乡村标准体系建设指南》中包含了在“农机信息化装备要求”标准“农机装备与作业数据、定位信息”标准。
2023年2月，中央1号文件《中共中央、国务院关于做好2023年全面推进乡村振兴重点工作的意见》提出“支持北斗智能监测终端及辅助驾驶系统集成应用”。10月，农业农村部办公厅、工业和信息化部办公厅、市场监管总局办公厅印发的《关于加快提升农机产品质量水平的通知》提出“不断改进整机性能与可靠性试验检测方法，完善田间作业参数试验检测与考核评价机制，加快提升零部件和整机可靠性的试验检测与鉴定能力”。10月，国家要求在重点领域和重点行业推进北斗独立信号应用。
农机北斗定位监测终端集成应用北斗卫星定位、物联网等信息技术，可用于农机作业调度、运维管理、作业量统计等，目前已在自走式农业机械上大量应用安装。
针对农机北斗定位监测终端相关标准缺失的问题，农业农村部农业信息软硬件产品质量检测重点实验室（依托北京市农林科学院智能装备技术研究中心建设）编制了《具有定位监测功能的农机北斗终端验证方案（试行）》，从卫星定位、数据采集传输与存储、电气性能、环境适应性、电磁兼容性、核心芯片、前装适配性和安全性等方面提出了农机北斗定位监测终端的功能要求、性能要求和试验方法。依据试行方案，对国内主流的14个型号产品进行了检验检测，出具了检验报告。
为适应当前农机购置与应用补贴、单北斗应用等相关政策要求，加快推进基于单北斗的农机定位监测终端的推广应用，有必要从农业行业层面对农机北斗定位监测终端的功能、性能、试验方法进行统一规范，以《具有定位监测功能的农机北斗终端验证方案（试行）》为基础，制定《农机北斗定位监测终端技术要求与试验方法》农业行业标准。
2.2 标准化对象简要情况
本项目标准属于农业信息化标准体系框架中“CAa农机装备信息化标准”。通过“全国标准信息公共服务平台”、“全国农业食品标准公共服务平台”、“农业标准制修订管理系统”等平台查询，目前尚无农机北斗定位监测终端的国家或行业标准。
2.3 拟解决的主要问题
2.3.1 明确农机北斗定位监测终端的单北斗应用要求
目前市面上现有农机北斗定位监测终端产品接收的卫星导航信号为北斗兼容GPS、GLONASS等，没有明确要求北斗独立信号应用，与国家最新的政策要求不一致。
本项目拟明确规定农机北斗定位监测终端的单北斗系统工作能力，要求在不接收和处理GPS、GLONASS等其他卫星导航系统信号的情况下，用且仅用北斗卫星导航系统信号进行捕获、跟踪和解算，实现定位、导航、授时等服务能力。
2.3.2 统一规范农机北斗定位监测终端功能与性能等技术要求
基于《具有定位监测功能的农机北斗终端验证方案（试行）》，根据相关政策最新的要求和市场技术进展，分别从北斗卫星定位、无线通信、数据存储等方面提出产品功能要求，从北斗定位性能、无线通信性能（断点续传能力）、数据存储能力、电气性能、环境适应性（温湿度、振动、防护等）、电磁兼容性等方面提出产品工作性能、可靠性、耐用性要求，从而实现产品功能、性能指标统一规范。
2.3.3 统一规范农机北斗定位监测终端的试验方法
针对农机北斗定位监测终端各项性能指标，提出适宜的试验方法，并优化完善北斗独立信号工作试验条件，提出单北斗系统工作能力试验方法，实现农机北斗定位监测终端试验方法统一规范。
3、起草过程
项目下达后，按照要求，积极组织成立标准起草工作组，研究和制定了标准编制工作方案，并按照标准制定要求展开标准编写工作。
3.1 成立起草组，制定工作方案，启动标准起草
2024年4月30日项目下达后，组织成立了标准起草工作组，工作组成员具有较丰富的专业知识和实践经验，熟悉业务，了解标准制定工作的相关规定，并具有较强的文字表达能力。工作组成立后，制定了工作计划，明确了内部分工及进度要求，责任落实到人。
起草组成员及分工：
本文件主要起草人：梅鹤波、李文龙、陈谦、白璐、谢静、罗翔、续强、朱立成、曹响才、郑艺伟、田景艳、高嵩、王锐、张传帅、禹振军、王家一、魏学礼、逄欣、谢斌、孙梦、郭延超、王玉磊、赵亚楠、丁建宏、刘波、温昌凯、王媛媛、王卓、徐春玲，共29人。其中梅鹤波为该标准项目的首席专家，负责标准总体框架和技术路线；白璐、郑艺伟负责主笔起草；陈谦、谢静、罗翔、朱立成、温昌凯等组织功能验证；续强、曹响才、田景艳、刘波、王卓等组织北斗卫星定位性能相关的试验验证；高嵩、王锐、张传帅等组织电气性能相关的试验验证；王家一、魏学礼、逄欣、丁建宏、徐春玲等组织气候环境性能和防护等级相关的试验验证；孙梦、谢斌、郭延超等组织机械环境适应性相关的试验验证；李文龙、白璐、郭延超组织电磁兼容性相关的试验验证；禹振军、王玉磊、赵亚楠、王媛媛等负责组织开展调研、材料收集、讨论指导等工作。
3.2 调查研究，收集资料，撰写标准，制定标准草稿
2024年5月1日~7月7日，为了解现行农机北斗定位监测管理平台数据交换的基本现状，标准起草工作组组织人员对多个企业产品及应用情况进行调研，了解目前广泛应用的农机北斗定位监测管理平台数据交换的性能、技术参数和存在的问题等，广泛查阅了相关资料，收集了有关行业相关标准，在此基础上，起草了标准草稿。
3.3召开标准研讨会，充分听取意见建议，修改形成征求意见稿
2024年7月9日，我单位牵头组织召开了标准研讨会，农业农村部农业机械化总站、黑龙江农垦农业机械试验鉴定站、北京市农业机械试验鉴定推广站、中国农业机械化协会、中国农机院、农芯科技（北京）有限责任公司、农芯科技（天津）有限责任公司、中国农业大学、江西省农业技术推广中心、江西农科院、洛阳拖拉机研究所有限公司、河北信翔电子有限公司、山东中农云信息科技有限公司、上海联适导航技术股份有限公司等单位参加了会议，对标准的制定原则和制定内容进行了研讨，对标准草稿提出了意见建议。会后，标准起草组充分吸收了本次会议的意见建议，整合了各相关单位提出的意见和建议，整理修改形成了标准征求意见稿。
3.4 公开征求意见建议，召开标准研讨会，修改形成送审稿
3.4.1 公开和定向征求意见
2024年7月11日~8月10日，分别在中国农业机械化信息网，中国农机化协会、农机信息化公众号等渠道面向全社会公开征求意见。
2024年8月4日，由标准起草牵头单位组织召开农业行业标准“农机北斗定位监测终端技术要求与试验方法”研讨会，行业内相关院校、科研院所、生产企业、鉴定检测机构等60多人参加了线上研讨交流，提出了意见建议。
2024年8月，以函询的方式定向征集了部分管理机构、科研院所、推广、鉴定检测、生产企业等20多个单位和专家的意见。
3.4.2 意见处理，继续开展试验验证，形成送审稿
共收到来自25家单位28名专家提出的108条意见，其中采纳65条（占比60%），部分采纳1条（占比1%），不采纳42条（占比39%），对于部分采纳和不采纳的意见，说明了原因。
2024年5月~9月，由北京市农林科学院智能装备技术研究中心、农业农村部农业信息软硬件产品质量检测重点实验室等单位，开展了市面主流的8个型号农机北斗定位监测终端的试验验证，形成了试验验证报告（附件1）。
根据征求意见汇总情况，以及试验验证情况，对征求意见稿进行了修改完善，形成送审稿。
（二）标准编制原则、主要内容及其确定依据
1、编制原则
本标准编制中遵循了先进性、实用性、协调性和规范性等原则。在先进性方面，起草组注重对标目前农机北斗定位监测技术和产品的最新功能和性能指标。在实用性方面，起草组紧扣各地实际应用具体情况，加入了独立北斗信号应用，加入了产品可靠性、耐用性的要求。在协调性方面，起草过程中充分参考现行的相关标准，对现行标准原有的内容、符合目前实际情况的，充分吸收采纳，尽量保持协调一致。在规范性方面，起草组依据GB/T 1.1-2020的要求，对标准文稿多次修改完善，确保标准内容规范性。
2、主要内容及其确定依据
协助农业农村部农业机械化管理司制定了《具有定位监测功能的农机北斗终端验证方案》，参考此验证方案涉及的相关指标并根据目前农机北斗定位监测终端相关推广鉴定大纲、专项鉴定大纲、团体标准等标准和技术规范，以及部分省份对于农机北斗定位监测终端相关要求，结合农机北斗定位监测终端的技术特点和发展方向，确定了标准的主要内容。
2.1范围
本文件规定了农机北斗定位监测终端的术语和定义、缩略语、功能要求、性能要求和试验方法。
本文件适用于在田间作业农机上安装的北斗定位监测终端（以下简称终端）的设计、研发、试验和检测。
2.2规范性引用情况
标准在起草过程中，充分吸收了现行相关国标和行标，引用了以下标准。
GB/T 2423.1  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  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  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 2423.17  环境试验  第2部分：试验方法  试验Ka：盐雾
GB/T 4208  外壳防护等级（IP代码）
GB/T 17626.2  电磁兼容  试验和测量技术  静电放电抗扰度试验
GB/T 17626.3  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  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 21437.2  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  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
GB/T 39399  北斗卫星导航系统测量型接收机通用规范
GB/T 42576  北斗全球卫星导航系统（GNSS）高精度片上系统（SoC）技术要求及测试方法
2.3术语和定义
本标准给出了农机北斗定位监测终端的术语定义，进而为标准的理解和应用提供统一的语义基础。
[bookmark: _Toc84873653][bookmark: _Toc112682412][bookmark: _Toc84873681][bookmark: _Toc84873709]2.4功能要求与性能要求
[bookmark: _Toc84873682][bookmark: _Toc84873654][bookmark: _Toc112682413][bookmark: _Toc84873710][bookmark: _Toc84873711][bookmark: _Toc84873683][bookmark: _Toc84873655][bookmark: _Toc112682414][bookmark: _Toc84873717][bookmark: _Toc84873661][bookmark: _Toc112682420][bookmark: _Toc84873689]依据部分省份农机购置与应用补贴政策中对于终端功能和技术参数要求，结合相关农机鉴定大纲和团体标准，并结合现阶段终端实际应用情况与试验验证情况，起草组提出了终端的功能要求。标准中对自检、北斗卫星定位、无线通信、数据存储、远程升级、工况参数监测等功能进行了规定。
依据部分省份农机购置与应用补贴政策中对于终端功能和技术参数要求，结合相关农机鉴定大纲和团体标准，并结合现阶段终端实际应用情况与试验验证情况，起草组提出了终端的性能要求。标准中规定了北斗卫星定位性能、无线通信性能、数据存储能力等田间作业性能指标，还对电气性能、环境适应性、防护等级、电磁兼容性等可靠性进行了规定。
在确定指标过程中，调研汇总了部分省份对于终端补贴的要求，参考借鉴了行业内相关标准、鉴定大纲的要求，与现行的相关文件、标准、鉴定大纲的技术性能指标上保持协调一致。
2.5试验方法
针对农机北斗定位监测终端性能要求，规定了所有性能指标的试验方法，并根据试验验证情况进行了优化完善。方法中明确了试验条件，描述了试验过程，给出了试验结果判定方法。
（三）试验验证的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效益、社会效益和生态效益；
1.试验验证
本标准牵头单位依托农业农村部农业信息软硬件产品质量检测重点实验室，对农机北斗定位监测终端的功能要求、性能要求、安装要求与试验方法进行了试验验证。详情见附件1。
2.经济效益
本标准提出北斗独立信号应用的性能要求和试验方法，为深化北斗独立信号在农业生产应用提供重要支撑，通过减少故障率、延长使用寿命将推动农机北斗定位监测终端在农业生产上的深入应用。本项目标准将推动农机北斗定位监测终端进一步推广应用，助力农业生产提质增效。
3.社会效益
本标准适用于农机北斗定位监测终端产品的设计、研发、试验与检验检测，统一产品组成、功能和性能，为产品设计、研发提供了依据，有利于提高产品研发效率、促进产品技术升级;提出产品的环境可靠性要求，将促进提升产品的可靠性、耐用性和区域适应性，提升农机产品质量。本标准将成为农业信息化标准体系的组成部分，对完善农业信息化标准建设、规范和推动农业信息化智能化技术产品和市场发展起到积极的推动作用。
4.生态效益
北斗定位监测终端系统能够实现精准农业作业，提高农业资源利用效率；减少对非作业区域的破坏，保护土壤结构和肥力，促进土地可持续利用；精确控制农业资源的投入，减少环境污染，进一步改善农业生态环境；推动农业绿色发展，有助于推动农业向绿色、低碳、循环方向发展。
（四）与国际、国外同类标准技术内容的对比情况，或者与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况
本标准紧密结合我国农机北斗定位监测终端技术与产品发展现状，未开展与国际、国外同类标准的技术对比。
（五）引用、采用或参考国际国外标准情况
本标准为国内自主研制，不涉及采用国际或国外标准的情况，且不涉及引用、参考国际国外标准情况。
（六）与有关法律、行政法规及相关标准的关系；
1.与现行法律、行政法规的协调性
本标准不存在与有关现行法律、行政法规的冲突或矛盾。
2.与相关标准的协调性
本标准在编制过程中参考相关标准和农机推广鉴定大纲，在编制过程中充分考虑了与现行相关标准和大纲之间在技术指标方面的一致性或协调性。在术语定义方面，尽可能的引用已有的表述。在具体的要求和规范方面，对于已有相关标准规定的内容，均规定按已有的相关标准执行。
（七）重大分歧意见的处理经过和依据；
无。
（八）涉及专利的有关说明；
本标准不涉及相关专利。
（九）实施标准的要求，以及组织措施、技术措施、过渡期和实施日期的建议等措施建议；
本标准是对农机北斗定位监测终端功能、性能、试验方法进行规定的技术标准，是行业需要共同遵守的准则和依据，是行业急需的标准。企业研发相关技术产品时，可以本标准中功能和性能要求为基础；检测机构进行检验检测时，可依据本标准中的试验方法对产品进行验证；管理机构可依据本标准对产品进行准入或管理。主要建议有：
1.依据该项行业标准，推动农机北斗定位监测终端相关推广鉴定大纲、专项鉴定大纲、自愿性认证特则的制定、修订；
2.依据该项行业标准，开展农机北斗定位监测终端的现场验证工作。
（十）其他应当说明的事项。
无。


附件1
农机北斗定位监测终端技术要求与试验方法
—试验验证报告

[bookmark: _Toc145069567]一、试验验证目的
根据《农机北斗定位监测终端技术要求与试验方法》规定的内容，对农机北斗定位监测终端的功能和性能进行验证，主要验证功能是否满足，性能指标是否符合实际情况，试验方法是否可操作、可实现。
[bookmark: _Toc145069568]二、试验验证机构、时间和地点
（一）验证机构
由北京市农林科学院智能装备技术研究中心、农业农村部农业信息软硬件产品质量检测重点实验室进行验证。
（二）验证时间
2024年5月-9月。
（三）验证地点
农机北斗定位监测终端的功能、北斗卫星定位性能、环境适应性等指标的验证在农业农村部农业信息软硬件产品质量检测重点实验室进行。
[bookmark: _Toc145069569]三、试验验证样机
一共对8种样机进行了验证，见表1，各样机照片见附件2。
表1 试验验证样机信息
	序号
	企业名称
	产品型号

	1
	金色大田科技有限公司
	DTBDT216N

	2
	无锡卡尔曼导航技术有限公司
	KM-513C (BDT-YTO-02)

	3
	北京博创联动科技有限公司
	HOMER4SE-BD

	4
	江苏常发农业装备股份有限公司
	HT400

	5
	洛阳智能农业装备研究院有限公司
	IAICBDT0502

	6
	上海联适导航技术股份有限公司
	AD101

	7
	农芯科技（北京）有限责任公司
	AMT3000-BD

	8
	河北信翔电子有限公司
	XX002BD-985M4


[bookmark: _Toc145069570]四、试验验证仪器
试验验证过程中采用的仪器设备见表2。
表2 试验验证使用的仪器设备
	序号
	设备名称
	设备型号

	1
	GNSS卫星信号模拟器
	GSS9000

	2
	高性能导航信号模拟器
	GNS9441

	3
	EMI测试接收机
	ESU 26

	4
	前置放大器
	310

	5
	静电发生器
	ESD30N

	6
	信号发生器
	N5171B-503

	7
	低频功率放大器
	250W1000BM1

	8
	低频定向耦合器
	DC6180A

	9
	功率计
	PM2003

	10
	功率探头
	PH2000A

	11
	场强监视仪场强探头
	FI7000

	12
	对数周期天线
	ATR80M6G

	13
	暗室
	SAC-3m

	14
	四象限电源电压变化模拟器
	APS 40C30D

	15
	高精度程控直流电源
	DCP 40C30D

	16
	组合式汽车瞬变脉冲模拟器
	TIS 700

	17
	抛负载脉冲模拟器
	LDS 200N30

	18
	杆形天线
	VAMP 9243 B

	19
	双锥形天线
	VHBB 9124

	20
	对数周期天线
	3148

	21
	步入式温湿度试验箱
	SDW716SH

	22
	砂尘试验箱
	SC-500

	23
	快速温变三综合试验箱
	DC-2200-26/THV-1200-610W

	24
	水质分析仪
	86031

	25
	盐雾试验箱
	SM-200C

	26
	IPX1-X8防水性能测试系统
	ZC1200

	27
	水质检测仪
	DDSJ-308F

	28
	笔式PH检测计
	MG2798369

	[bookmark: _Toc145069571]29
	单臂跌落试验机
	JH-6016A


五、试验验证过程
[bookmark: _Toc145069572]根据《农机北斗定位监测终端技术要求与试验方法》规定的内容，分别对农机北斗定位监测终端的功能和性能进行了验证，详细的验证过程见以下内容。
5.1 功能验证
[bookmark: _Toc145069573]5.1.1功能和试验方法验证
5.1.1.1自检
目测终端指示灯等装置，通过插拔定位、无线通讯等装置检查是否能明确显示卫星定位、数据通信等功能的工作状态。
表3 自检功能试验结果
	序号
	企业名称
	产品型号
	检测结果

	1
	金色大田科技有限公司
	DTBDT216N
	合格

	2
	无锡卡尔曼导航技术有限公司
	KM-513C (BDT-YTO-02)
	合格

	3
	北京博创联动科技有限公司
	HOMER4SE-BD
	合格

	4
	江苏常发农业装备股份有限公司
	HT400
	合格

	5
	洛阳智能农业装备研究院有限公司
	IAICBDT0502
	合格

	6
	上海联适导航技术股份有限公司
	AD101
	合格

	7
	农芯科技（北京）有限责任公司
	AMT3000-BD
	合格

	8
	河北信翔电子有限公司
	XX002BD-985M4
	合格



[image: ] [image: ]
图1 自检试验图
[bookmark: _Hlk180762236]5.1.1.2北斗卫星定位
使用卫星信号模拟器进行测试，播发卫星信号，检查终端是否能以北斗卫星信号为唯一数据来源；检查输出数据是否包含时间、经度、纬度、速度、高程和航向等定位信息；终端单点定位后，同时接收模拟器仿真的卫星信号和基准站差分数据，检查终端是否能实现差分定位。
表4 北斗卫星定位功能试验结果
	序号
	企业名称
	产品型号
	检测结果

	1
	金色大田科技有限公司
	DTBDT216N
	合格

	2
	无锡卡尔曼导航技术有限公司
	KM-513C (BDT-YTO-02)
	合格

	3
	北京博创联动科技有限公司
	HOMER4SE-BD
	合格

	4
	江苏常发农业装备股份有限公司
	HT400
	合格

	5
	洛阳智能农业装备研究院有限公司
	IAICBDT0502
	合格

	6
	上海联适导航技术股份有限公司
	AD101
	合格

	7
	农芯科技（北京）有限责任公司
	AMT3000-BD
	合格

	8
	河北信翔电子有限公司
	XX002BD-985M4
	合格


[image: ]
图2 北斗卫星定位试验图
5.1.1.3无线通信
终端正常运行后，通过管理平台检查是否具有远程无线通信功能；通过管理平台远程修改终端传输间隔，检查是否能与平台进行数据传输交互功能；检查终端配套证书中是否具有进网许可证或无线通信模块型号核准证。
表5 无线通信功能试验结果
	序号
	企业名称
	产品型号
	检测结果

	1
	金色大田科技有限公司
	DTBDT216N
	合格

	2
	无锡卡尔曼导航技术有限公司
	KM-513C (BDT-YTO-02)
	合格

	3
	北京博创联动科技有限公司
	HOMER4SE-BD
	合格

	4
	江苏常发农业装备股份有限公司
	HT400
	合格

	5
	洛阳智能农业装备研究院有限公司
	IAICBDT0502
	合格

	6
	上海联适导航技术股份有限公司
	AD101
	合格

	7
	农芯科技（北京）有限责任公司
	AMT3000-BD
	合格

	8
	河北信翔电子有限公司
	XX002BD-985M4
	合格


5.1.1.4数据存储
终端正常运行后，通过本地数据导出和管理平台查看两种方式检查终端是否能将卫星定位等数据保存至数据存储模块，是否支持通过远程和本地两种方式读取存储模块中的数据。将终端断电一段时间后重启，检查断电前保存在终端存储介质中的数据是否丢失。
5.1.1.5远程升级
终端正常运行后，通过管理平台发送终端升级指令，检查是否具有远程升级功能，是否能通过无线通信方式对软件程序进行远程升级。
表6 远程升级功能试验结果
	序号
	企业名称
	产品型号
	检测结果

	1
	金色大田科技有限公司
	DTBDT216N
	合格

	2
	无锡卡尔曼导航技术有限公司
	KM-513C (BDT-YTO-02)
	合格

	3
	北京博创联动科技有限公司
	HOMER4SE-BD
	合格

	4
	江苏常发农业装备股份有限公司
	HT400
	合格

	5
	洛阳智能农业装备研究院有限公司
	IAICBDT0502
	合格

	6
	上海联适导航技术股份有限公司
	AD101
	合格

	7
	农芯科技（北京）有限责任公司
	AMT3000-BD
	合格

	8
	河北信翔电子有限公司
	XX002BD-985M4
	合格



[image: ][image: ]
图3 远程升级试验图
5.1.1.6工况参数监测
终端正常运行后，通过显示装置查看工况信息，检查是否具有工况参数监测功能，是否可通过CAN总线获取发动机转速、实际扭矩百分比等信息。
表7 工况参数监测功能试验结果
	序号
	企业名称
	产品型号
	检测结果

	1
	金色大田科技有限公司
	DTBDT216N
	合格

	2
	无锡卡尔曼导航技术有限公司
	KM-513C (BDT-YTO-02)
	合格

	3
	北京博创联动科技有限公司
	HOMER4SE-BD
	合格

	4
	江苏常发农业装备股份有限公司
	HT400
	合格

	5
	洛阳智能农业装备研究院有限公司
	IAICBDT0502
	合格

	6
	上海联适导航技术股份有限公司
	AD101
	合格

	7
	农芯科技（北京）有限责任公司
	AMT3000-BD
	合格

	8
	河北信翔电子有限公司
	XX002BD-985M4
	合格



[image: ]
图4 工况参数监测试验图
5.1.2 性能和试验方法验证
5.1.2.1北斗卫星定位
采用卫星信号模拟器，要求被测农机北斗定位监测终端直接输出原始的NEMA数据，根据标准中规定的方法，分别对北斗系统工作能力、卫星接收频段、冷启动首次定位时间、热启动首次定位时间、重捕获时间、捕获灵敏度、跟踪灵敏度、水平定位精度、测速精度等北斗卫星定位性能进行测试，试验样品是否可以满足标准中规定的要求。
1、金色大田科技有限公司（DTBDT216N）
	检验项目
	技术要求
	实测结果

	北斗系统
工作能力
	能且仅能使用北斗信号、能且仅能支持B1I/B1C/B2a/B2b等北斗信号的捕获、跟踪和解算
	——能使用北斗信号，不能使用GPS、GLONASS、GALILEO信号
——支持B1I、B1C北斗信号的捕获、跟踪和解算

	水平
定位精度
	≤ 2 m（1σ）
	1.81 m（1σ）

	测速精度
	≤ 0.2 m/s（1σ）
	0.133 m/s（1σ）

	冷启动时间
	≤ 45 s
	41 s

	热启动时间
	≤ 5 s
	1 s

	重捕获时间
	≤ 5 s
	2 s

	捕获灵敏度
	≤ -137 dBm
	-144 dBm

	跟踪灵敏度
	≤ -147 dBm
	-160 dBm


2、无锡卡尔曼导航技术有限公司（KM-513C (BDT-YTO-02)）
	检验项目
	技术要求
	实测结果

	北斗系统
工作能力
	能且仅能使用北斗信号、能且仅能支持B1I/B1C/B2a/B2b等北斗信号的捕获、跟踪和解算
	——能使用北斗信号，不能使用GPS、GLONASS、GALILEO信号
——支持B1I北斗信号的捕获、跟踪和解算

	水平
定位精度
	≤ 2 m（1σ）
	0.80 m（1σ）

	测速精度
	≤ 0.2 m/s（1σ）
	0.075 m/s（1σ）

	冷启动时间
	≤ 45 s
	44 s

	热启动时间
	≤ 5 s
	1 s

	重捕获时间
	≤ 5 s
	1 s

	捕获灵敏度
	≤ -137 dBm
	-145 dBm

	跟踪灵敏度
	≤ -147 dBm
	-160 dBm


3、北京博创联动科技有限公司（HOMER4SE-BD）
	检验项目
	技术要求
	实测结果

	北斗系统
工作能力
	能且仅能使用北斗信号、能且仅能支持B1I/B1C/B2a/B2b等北斗信号的捕获、跟踪和解算
	——能使用北斗信号，不能使用GPS、GLONASS、GALILEO信号
——支持B1I、B1C北斗信号的捕获、跟踪和解算

	水平
定位精度
	≤ 2 m（1σ）
	0.71 m（1σ）

	测速精度
	≤ 0.2 m/s（1σ）
	0.046 m/s（1σ）

	冷启动时间
	≤ 45 s
	41 s

	热启动时间
	≤ 5 s
	1 s

	重捕获时间
	≤ 5 s
	2 s

	捕获灵敏度
	≤ -137 dBm
	-145 dBm

	跟踪灵敏度
	≤ -147 dBm
	-150 dBm


4、江苏常发农业装备股份有限公司（HT400）
	检验项目
	技术要求
	实测结果

	北斗系统
工作能力
	能且仅能使用北斗信号、能且仅能支持B1I/B1C/B2a/B2b等北斗信号的捕获、跟踪和解算
	——能使用北斗信号，不能使用GPS、GLONASS、GALILEO信号
——支持B1I、BIC北斗信号的捕获、跟踪和解算

	水平
定位精度
	≤ 2 m（1σ）
	1.34 m（1σ）

	测速精度
	≤ 0.2 m/s（1σ）
	0.036 m/s（1σ）

	冷启动时间
	≤ 45 s
	28 s

	热启动时间
	≤ 5 s
	1 s

	重捕获时间
	≤ 5 s
	2 s

	捕获灵敏度
	≤ -137 dBm
	-148 dBm

	跟踪灵敏度
	≤ -147 dBm
	-163 dBm
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图5 北斗卫星定位性能试验图
5.1.2.2无线通信性能试验
终端正常运行1 h后，根据标准中规定的方法，分别对无线通讯模块、数据传输时间间隔、断点续传、丢包率进行试验。判断终端的数据存储能力是否满足标准规定的要求。
（1）金色大田科技有限公司（DTBDT216N）
	检验项目
	技术要求
	实测结果

	无线通讯
模块
	支持4G及以上移动通信技术
	支持4G

	数据传输时间间隔
	数据传输时间间隔≤5 s
	5 s

	断点续传
	支持数据断点续传
	支持数据断点续传

	丢包率
	设备静态上传数据丢包率≤8‰
	1.4‰


（2）无锡卡尔曼导航技术有限公司（KM-513C (BDT-YTO-02)）
	检验项目
	技术要求
	实测结果

	无线通讯
模块
	支持4G及以上移动通信技术
	支持4G

	数据传输时间间隔
	数据传输时间间隔≤5 s
	5 s

	断点续传
	支持数据断点续传
	支持数据断点续传

	丢包率
	设备静态上传数据丢包率≤8‰
	2.4‰


（3）北京博创联动科技有限公司（HOMER4SE-BD）
	检验项目
	技术要求
	实测结果

	无线通讯
模块
	支持4G及以上移动通信技术
	支持4G

	数据传输时间间隔
	数据传输时间间隔≤5 s
	5 s

	断点续传
	支持数据断点续传
	支持数据断点续传

	丢包率
	设备静态上传数据丢包率≤8%
	4.2%


（4）江苏常发农业装备股份有限公司（HT400）
	检验项目
	技术要求
	实测结果

	无线通讯
模块
	支持4G及以上移动通信技术
	支持4G

	数据传输时间间隔
	数据传输时间间隔≤5 s
	5s

	断点续传
	支持数据断点续传
	支持数据断点续传

	丢包率
	设备静态上传数据丢包率≤8‰
	3.5‰


（5）洛阳智能农业装备研究院有限公司（IAICBDT0502）
	检验项目
	技术要求
	实测结果

	无线通讯
模块
	支持4G及以上移动通信技术
	支持4G

	数据传输时间间隔
	数据传输时间间隔≤5 s
	5 s

	断点续传
	支持数据断点续传
	支持数据断点续传

	丢包率
	设备静态上传数据丢包率≤8‰
	0‰


（6）上海联适导航技术股份有限公司（AD101）
	检验项目
	技术要求
	实测结果

	无线通讯
模块
	支持4G及以上移动通信技术
	支持4G

	数据传输时间间隔
	数据传输时间间隔≤5 s
	5 s

	断点续传
	支持数据断点续传
	支持数据断点续传

	丢包率
	设备静态上传数据丢包率≤8‰
	0‰


（7）农芯科技（北京）有限责任公司（AMT3000-BD）
	检验项目
	技术要求
	实测结果

	无线通讯
模块
	支持4G及以上移动通信技术
	支持4G

	数据传输时间间隔
	数据传输时间间隔≤5 s
	5 s

	断点续传
	支持数据断点续传
	支持数据断点续传

	丢包率
	设备静态上传数据丢包率≤8‰
	1.3‰


（8）河北信翔电子有限公司（XX002BD-985M4）
	检验项目
	技术要求
	实测结果

	无线通讯
模块
	支持4G及以上移动通信技术
	支持4G

	数据传输时间间隔
	数据传输时间间隔≤5 s
	5 s

	断点续传
	支持数据断点续传
	支持数据断点续传

	丢包率
	设备静态上传数据丢包率≤8‰
	4‰


5.1.2.3数据存储能力试验
检查数据存储介质的容量大小，通过导出数据的存储空间大小与终端存储容量进行对比计算，判断终端的数据存储能力是否满足标准规定的要求。
（1）金色大田科技有限公司（DTBDT216N）
	检验项目
	技术要求
	存储总容量
	实际存储容量

	数据存储
能力
	内部存储介质容量应满足至少保存最近7×24 h的数据。
	16 MB
	13.3 MB


（2）无锡卡尔曼导航技术有限公司（KM-513C (BDT-YTO-02)）
	检验项目
	技术要求
	存储总容量
	实际存储容量

	数据存储
能力
	内部存储介质容量应满足至少保存最近7×24 h的数据。
	16 MB
	15.54 MB


（3）北京博创联动科技有限公司（HOMER4SE-BD）
	检验项目
	技术要求
	存储总容量
	实际存储容量

	数据存储
能力
	内部存储介质容量应满足至少保存最近7×24 h的数据。
	120 MB
	47 MB


（4）江苏常发农业装备股份有限公司（HT400）
	检验项目
	技术要求
	存储总容量
	实际存储容量

	数据存储
能力
	内部存储介质容量应满足至少保存最近7×24 h的数据。
	32 MB
	24.5 MB


（5）洛阳智能农业装备研究院有限公司（IAICBDT0502）
	检验项目
	技术要求
	存储总容量
	实际存储容量

	数据存储
能力
	内部存储介质容量应满足至少保存最近7×24 h的数据。
	16 MB
	9.2 MB


（6）上海联适导航技术股份有限公司（AD101）
	检验项目
	技术要求
	存储总容量
	实际存储容量

	数据存储
能力
	内部存储介质容量应满足至少保存最近7×24 h的数据。
	128 MB
	41.9 MB


（7）农芯科技（北京）有限责任公司（AMT3000-BD）
	检验项目
	技术要求
	存储总容量
	实际存储容量

	数据存储
能力
	内部存储介质容量应满足至少保存最近7×24 h的数据。
	16 MB
	11.4 MB


（8）河北信翔电子有限公司（XX002BD-985M4）
	检验项目
	技术要求
	存储总容量
	实际存储容量

	数据存储
能力
	内部存储介质容量应满足至少保存最近7×24 h的数据。
	128 MB
	8.8 MB


5.1.2.4电气性能试验
按照标准中规定的方法，使用移动可调电源给农机北斗定位监测终端加载不同的电压，观察设备的工作状态，并查看工作电流。



表8 电气性能试验结果
	序号
	企业名称
	产品型号
	电源电压适应性
	耐电源极性反接性能
	耐电源过电压性能
	在DC 12 V电压下的平均工作电流

	1
	[bookmark: _Hlk179623586]金色大田科技有限公司
	DTBDT216N
	合格
	合格
	合格
	0.059 A

	2
	无锡卡尔曼导航技术有限公司
	KM-513C (BDT-YTO-02)
	合格
	合格
	合格
	0.124 A

	3
	北京博创联动科技有限公司
	HOMER4SE-BD
	合格
	合格
	合格
	0.081 A

	4
	江苏常发农业装备股份有限公司
	HT400
	合格
	合格
	合格
	0.080 A

	5
	洛阳智能农业装备研究院有限公司
	IAICBDT0502
	合格
	合格
	合格
	0.093 A

	6
	上海联适导航技术股份有限公司
	AD101
	合格
	合格
	合格
	0.093 A

	7
	农芯科技（北京）有限责任公司
	AMT3000-BD
	合格
	合格
	合格
	0.098 A

	8
	河北信翔电子有限公司
	XX002BD-985M4
	合格
	合格
	合格
	0.121 A



[image: ]
图6 电气性能试验图
5.1.2.5气候环境适应性
[bookmark: _Hlk179623436]将农机北斗定位监测终端放置于高低温试验箱中，按照标准中规定的方法进行高温放置、高温工作、低温放置、低温工作、恒定湿热等试验，可通过试验箱窗户观看农机北斗定位监测终端的工作状态，试验后检查农机北斗定位监测终端工作状态是否正常。
表9 气候环境适应性试验结果
	序号
	企业名称
	产品型号
	高温
放置
	高温
工作
	低温
放置
	低温
工作
	恒定
湿热

	1
	金色大田科技有限公司
	DTBDT216N
	合格
	合格
	合格
	合格
	合格

	2
	无锡卡尔曼导航技术有限公司
	KM-513C (BDT-YTO-02)
	合格
	合格
	合格
	合格
	合格

	3
	[bookmark: _Hlk179626112]北京博创联动科技有限公司
	HOMER4SE-BD
	合格
	合格
	合格
	合格
	合格

	4
	江苏常发农业装备股份有限公司
	HT400
	合格
	合格
	合格
	合格
	合格

	5
	[bookmark: _Hlk179626364]洛阳智能农业装备研究院有限公司
	IAICBDT0502
	合格
	合格
	合格
	合格
	合格

	6
	上海联适导航技术股份有限公司
	AD101
	合格
	合格
	合格
	合格
	合格

	7
	农芯科技（北京）有限责任公司
	AMT3000-BD
	合格
	合格
	合格
	合格
	合格

	8
	[bookmark: _Hlk179626613]河北信翔电子有限公司
	XX002BD-985M4
	合格
	合格
	合格
	合格
	合格


（1）金色大田科技有限公司（DTBDT216N）
[image: 750d9002a7351605de5c3a527e6d866] [image: 蓝色房间里的墙上挂着一幅画

中度可信度描述已自动生成]
图7 样机（DTBDT216N）气候环境适应性试验图
[bookmark: _Hlk180764149]（2）无锡卡尔曼导航技术有限公司（KM-513C (BDT-YTO-02)）
[image: aed77ffd2650f318e53be4fe84d3caf] [image: 蓝色房间里的墙上挂着一幅画

中度可信度描述已自动生成]
图8 样机（KM-513C (BDT-YTO-02)）气候环境适应性试验图
（3）北京博创联动科技有限公司（HOMER4SE-BD）
[image: 24036fefd1077fc1c30376dd9df6b92] [image: 蓝色房间里的墙上挂着一幅画

中度可信度描述已自动生成]
图9 样机（HOMER4SE-BD）气候环境适应性试验图

[bookmark: _Hlk180764189]（4）江苏常发农业装备股份有限公司（HT400）
[image: 561b52007d2f31e8892a3058a64cd34] [image: 蓝色房间里的墙上挂着一幅画

中度可信度描述已自动生成]
图10 样机（HT400）气候环境适应性试验图
（5）洛阳智能农业装备研究院有限公司（IAICBDT0502）
[image: 03a094c99782e18bc1c42f251f7e6e3] [image: 蓝色房间里的墙上挂着一幅画

中度可信度描述已自动生成]
图11 样机（IAICBDT0502）气候环境适应性试验图
[bookmark: _Hlk180764230]（6）上海联适导航技术股份有限公司（AD101）
[image: d2a3ee540e4006881aa3d6f239d8bd2] [image: 蓝色房间里的墙上挂着一幅画

中度可信度描述已自动生成]
图12 样机（AD101）气候环境适应性试验图
（7）农芯科技（北京）有限责任公司（AMT3000-BD）
[image: 95946e3d60f7e97c7c75f11a21ff916] [image: 蓝色房间里的墙上挂着一幅画

中度可信度描述已自动生成]
图13 样机（AMT3000-BD）气候环境适应性试验图
（8）河北信翔电子有限公司（XX002BD-985M4）
[image: 92ecb49e62551f6a23d79a136423988] [image: 蓝色房间里的墙上挂着一幅画

中度可信度描述已自动生成]
图14 样机（XX002BD-985M4）气候环境适应性试验图
将农机北斗定位监测终端置于盐雾试验箱内，按照标准中规定的试验方法，进行48 h的盐雾试验，试验后检查农机北斗定位监测终端是否能够正常工作。
表10 盐雾试验结果
	序号
	企业名称
	产品型号
	盐雾试验
检测结果

	1
	金色大田科技有限公司
	DTBDT216N
	合格

	2
	无锡卡尔曼导航技术有限公司
	KM-513C (BDT-YTO-02)
	合格

	3
	北京博创联动科技有限公司
	HOMER4SE-BD
	合格

	4
	江苏常发农业装备股份有限公司
	HT400
	合格

	5
	洛阳智能农业装备研究院有限公司
	IAICBDT0502
	合格

	6
	上海联适导航技术股份有限公司
	AD101
	合格

	7
	农芯科技（北京）有限责任公司
	AMT3000-BD
	合格

	8
	河北信翔电子有限公司
	XX002BD-985M4
	合格


[image: ] [image: ]
图15 盐雾环境适应性试验图
5.1.2.6机械环境适应性
振动：将农机北斗定位监测终端固定在振动冲击试验台上，农机北斗定位监测终端不上电，按照标准中规定的方法分别进行X/Y/Z三轴的振动，试验后，按照标准要求检查农机北斗定位监测终端是否有异常情况。
冲击：将农机北斗定位监测终端固定在振动冲击试验台上，按照标准中规定的方法分别进行X/Y/Z三个方向的冲击试验，试验后，按照标准要求检查农机北斗定位监测终端是否有异常情况。
表11 机械环境适应性试验结果
	序号
	企业名称
	产品型号
	振动
	冲击

	1
	金色大田科技有限公司
	DTBDT216N
	合格
	合格

	2
	无锡卡尔曼导航技术有限公司
	KM-513C (BDT-YTO-02)
	合格
	合格

	3
	北京博创联动科技有限公司
	HOMER4SE-BD
	合格
	合格

	4
	江苏常发农业装备股份有限公司
	HT400
	合格
	合格

	5
	洛阳智能农业装备研究院有限公司
	IAICBDT0502
	合格
	合格

	6
	上海联适导航技术股份有限公司
	AD101
	合格
	合格

	7
	农芯科技（北京）有限责任公司
	AMT3000-BD
	合格
	合格

	8
	河北信翔电子有限公司
	XX002BD-985M4
	合格
	合格


[image: ]
图16 振动、冲击试验图
自由跌落：将农机北斗定位监测终端固定在单臂跌落试验机上，按照标准中规定的方法分别进行X/Y/Z三个方向的自由跌落试验，试验后，按照标准要求检查农机北斗定位监测终端是否有异常情况。
表12 机械环境适应性试验结果
	序号
	企业名称
	产品型号
	振动
	冲击

	1
	金色大田科技有限公司
	DTBDT216N
	合格
	合格

	2
	无锡卡尔曼导航技术有限公司
	KM-513C (BDT-YTO-02)
	合格
	合格

	3
	北京博创联动科技有限公司
	HOMER4SE-BD
	合格
	合格

	4
	江苏常发农业装备股份有限公司
	HT400
	合格
	合格

	5
	洛阳智能农业装备研究院有限公司
	IAICBDT0502
	合格
	合格

	6
	上海联适导航技术股份有限公司
	AD101
	合格
	合格

	7
	农芯科技（北京）有限责任公司
	AMT3000-BD
	合格
	合格

	8
	河北信翔电子有限公司
	XX002BD-985M4
	合格
	合格


[image: 0f39188010e15bba716e8446688e6e4]
自由跌落试验图
5.1.2.7防护等级
按照标准规定的方法，分别对农机北斗定位监测终端进行防尘、防水试验。
IP6X：将农机北斗定位监测终端置于砂尘箱内，试验结束后，检查农机北斗定位监测终端内部是否进入灰尘。
IPX6：将农机北斗定位监测终端置于平板车上，用喷嘴内径为12.5mm的高压水枪从各个角度喷水，试验结束后，检查农机北斗定位监测终端内部是否进水。
表13 防护等级试验结果
	序号
	企业名称
	产品型号
	IP6X
	IPX6

	1
	金色大田科技有限公司
	DTBDT216N
	合格
	合格

	2
	无锡卡尔曼导航技术有限公司
	KM-513C (BDT-YTO-02)
	合格
	合格

	3
	北京博创联动科技有限公司
	HOMER4SE-BD
	合格
	合格

	4
	江苏常发农业装备股份有限公司
	HT400
	合格
	合格

	5
	洛阳智能农业装备研究院有限公司
	IAICBDT0502
	合格
	合格

	6
	上海联适导航技术股份有限公司
	AD101
	合格
	合格

	7
	农芯科技（北京）有限责任公司
	AMT3000-BD
	合格
	合格

	8
	河北信翔电子有限公司
	XX002BD-985M4
	合格
	合格


[image: ] [image: ]
图17 防护等级试验图
[bookmark: _Toc145069590]5.1.2.8电磁兼容性试验
[bookmark: _Hlk180762696]5.1.2.8.1抗点火干扰
在约翰迪尔1204拖拉机上安装农机北斗定位监测终端，在农机启动时，观察农机北斗定位监测终端是否出现花屏、重启等异常现象。
表13 抗点火干扰试验结果
	序号
	企业名称
	产品型号
	抗点火干扰

	1
	金色大田科技有限公司
	DTBDT216N
	合格

	2
	无锡卡尔曼导航技术有限公司
	KM-513C (BDT-YTO-02)
	合格

	3
	北京博创联动科技有限公司
	HOMER4SE-BD
	合格

	4
	江苏常发农业装备股份有限公司
	HT400
	合格

	5
	洛阳智能农业装备研究院有限公司
	IAICBDT0502
	合格

	6
	上海联适导航技术股份有限公司
	AD101
	合格

	7
	农芯科技（北京）有限责任公司
	AMT3000-BD
	合格

	8
	河北信翔电子有限公司
	XX002BD-985M4
	合格


[image: ]
图18 抗点火干扰试验图
5.1.2.8.2静电放电抗扰度
按照GB/T 17626.2的要求进行试验布置，用静电发生器对农机北斗定位监测终端进行静电放电抗扰度试验，试验后农机北斗定位监测终端应符合GB/T 17626.2中b类要求。
表14 静电放电抗扰度试验结果
	序号
	企业名称
	产品型号
	静电放电抗扰度

	1
	金色大田科技有限公司
	DTBDT216N
	合格

	2
	无锡卡尔曼导航技术有限公司
	KM-513C (BDT-YTO-02)
	合格

	3
	北京博创联动科技有限公司
	HOMER4SE-BD
	合格

	4
	江苏常发农业装备股份有限公司
	HT400
	合格

	5
	洛阳智能农业装备研究院有限公司
	IAICBDT0502
	合格

	6
	上海联适导航技术股份有限公司
	AD101
	合格

	7
	农芯科技（北京）有限责任公司
	AMT3000-BD
	合格

	8
	河北信翔电子有限公司
	XX002BD-985M4
	合格


（1）金色大田科技有限公司（DTBDT216N）
[image: 金色大田科技有限公司（定位）]
图19 样机（DTBDT216N）静电放电抗扰度试验图



（2）无锡卡尔曼导航技术有限公司（KM-513C (BDT-YTO-02)）
[image: 无锡卡尔曼导航技术有限公司]
图20 样机（KM-513C (BDT-YTO-02)）静电放电抗扰度试验图
（3）北京博创联动科技有限公司（HOMER4SE-BD）
[image: 北京博创联动科技有限公司]
图21 样机（HOMER4SE-BD）静电放电抗扰度试验图
（4）江苏常发农业装备股份有限公司（HT400）
[image: 江苏常发农业装备股份有限公司]
图22 样机（HT400）静电放电抗扰度试验图

（5）洛阳智能农业装备研究院有限公司（IAICBDT0502）
[image: d2483014be1fb232028fd9b52579ac5]
图23 样机（IAICBDT0502）静电放电抗扰度试验图
（6）上海联适导航技术股份有限公司（AD101）
[image: 1fb8c5b9606a39532f78b7eaa12c5fd]
图24 样机（AD101）静电放电抗扰度试验图
（7）农芯科技（北京）有限责任公司（AMT3000-BD）
[image: 6f06b877d31419b9818d2cfbe65aa2a]
图25 样机（AMT3000-BD）静电放电抗扰度试验图

（8）河北信翔电子有限公司（XX002BD-985M4）
[image: 河北信翔电子有限公司 （作业2）]
图26 样机（XX002BD-985M4）静电放电抗扰度试验图
5.1.2.8.3射频电磁场辐射抗扰度
按照GB/T 17626.3的要求进行试验布置，用信号发生器、功率放大器、低频复合天线、电波暗室等仪器对农机北斗定位监测终端进行试验，试验后农机北斗定位监测终端应符合GB/T 17626.3中b类要求。
表15 射频电磁场辐射抗扰度试验结果
	序号
	企业名称
	产品型号
	静电放电抗扰度

	1
	金色大田科技有限公司
	DTBDT216N
	合格

	2
	无锡卡尔曼导航技术有限公司
	KM-513C (BDT-YTO-02)
	合格

	3
	北京博创联动科技有限公司
	HOMER4SE-BD
	合格

	4
	江苏常发农业装备股份有限公司
	HT400
	合格

	5
	洛阳智能农业装备研究院有限公司
	IAICBDT0502
	合格

	6
	上海联适导航技术股份有限公司
	AD101
	合格

	7
	农芯科技（北京）有限责任公司
	AMT3000-BD
	合格

	8
	河北信翔电子有限公司
	XX002BD-985M4
	合格


（1）金色大田科技有限公司（DTBDT216N）
[image: ] [image: ]
图27 样机（DTBDT216N）射频电磁场辐射抗扰度试验图
[bookmark: _Hlk180764817]（2）无锡卡尔曼导航技术有限公司（KM-513C (BDT-YTO-02)）
[image: 418bd6dd70716975a4e2f508e989fa7] [image: 256e72a0573b34b3e37b375c6c2a4ba]
图28 样机（KM-513C (BDT-YTO-02)）射频电磁场辐射抗扰度试验图
[bookmark: _Hlk180764829]（3）北京博创联动科技有限公司（HOMER4SE-BD）
[image: a56f9afe5cb51cb70b95b0ecde9264c] [image: 1403fb7856af476388396792efd6ca4]
图29 样机（HOMER4SE-BD）射频电磁场辐射抗扰度试验图
（4）江苏常发农业装备股份有限公司（HT400）
[image: 13fe7bf10fd1c01c38922172a096858] [image: 78da6a3872545e4f505df158812e893]
图30 样机（HT400）射频电磁场辐射抗扰度试验图
（5）洛阳智能农业装备研究院有限公司（IAICBDT0502）
[image: abba01cfcee086da0de9ea11d6d7c61] [image: 490b7d4f96f82d8169d33434cb2db59]
图31 样机（IAICBDT0502）射频电磁场辐射抗扰度试验图
（6）上海联适导航技术股份有限公司（AD101）
[image: cb9a7d2e96a5755c4cecd4ba743f8ac] [image: 64e22bfa4722f82c766d40e3b7a837f]
图32 样机（AD101）射频电磁场辐射抗扰度试验图
（7）农芯科技（北京）有限责任公司（AMT3000-BD）
[image: 10e633c7edf7cb6b314e65ae782712c] [image: 1e4e50e17e4f3f007e107df7889df89]
图33 样机（AMT3000-BD）射频电磁场辐射抗扰度试验图
（8）河北信翔电子有限公司（XX002BD-985M4）
[image: ed2989b9a4a449201e796f093c51ecb] [image: a972fa0598feb7a42b0d664792dc470]
图34 样机（XX002BD-985M4）射频电磁场辐射抗扰度试验图


5.1.2.8.4无线电骚扰特性
5.1.2.8.4.1 传导骚扰
按照GB/T 18655的要求进行试验布置，用EMI测试接收机等仪器对农机北斗定位监测终端进行试验，传导骚扰限值应符合GB/T 18655中规定的等级2要求。
表16 导骚扰试验结果
	序号
	企业名称
	产品型号
	传导骚扰

	1
	金色大田科技有限公司
	DTBDT216N
	合格

	2
	无锡卡尔曼导航技术有限公司
	KM-513C (BDT-YTO-02)
	合格

	3
	北京博创联动科技有限公司
	HOMER4SE-BD
	合格

	4
	江苏常发农业装备股份有限公司
	HT400
	合格

	5
	洛阳智能农业装备研究院有限公司
	IAICBDT0502
	合格

	6
	上海联适导航技术股份有限公司
	AD101
	合格

	7
	农芯科技（北京）有限责任公司
	AMT3000-BD
	合格

	8
	河北信翔电子有限公司
	XX002BD-985M4
	合格


（1）金色大田科技有限公司（DTBDT216N）
[image: ] [image: ]
图35 样机（DTBDT216N）射频电磁场辐射抗扰度试验图
（2）无锡卡尔曼导航技术有限公司（KM-513C (BDT-YTO-02)）
[image: ] [image: ]
图36 样机（KM-513C (BDT-YTO-02)）射频电磁场辐射抗扰度试验图
（3）北京博创联动科技有限公司（HOMER4SE-BD）
[image: ]
图37 样机（HOMER4SE-BD）射频电磁场辐射抗扰度试验图
（4）江苏常发农业装备股份有限公司（HT400）
[image: ][image: ]
图38 样机（HT400）射频电磁场辐射抗扰度试验图
（5）洛阳智能农业装备研究院有限公司（IAICBDT0502）
[image: ][image: ]
图39 样机（IAICBDT0502）射频电磁场辐射抗扰度试验图
（6）上海联适导航技术股份有限公司（AD101）
[image: ][image: ]
图40 样机（AD101）射频电磁场辐射抗扰度试验图
（7）农芯科技（北京）有限责任公司（AMT3000-BD）
[image: ] [image: ]
图41 样机（AMT3000-BD）射频电磁场辐射抗扰度试验图
（8）河北信翔电子有限公司（XX002BD-985M4）
[image: ] [image: ]
图42 样机（XX002BD-985M4）射频电磁场辐射抗扰度试验图
[image: ] [image: ]
图43 传导骚扰试验验证图
5.1.2.8.4.2 辐射骚扰
按照GB/T 18655的要求进行试验布置，用EMI测试接收机、单极天线、双锥形天线、对数周期天线等仪器对农机北斗定位监测终端进行试验，辐射骚扰限值应符合GB/T 18655规定的等级2要求。
表17 辐射骚扰试验结果
	序号
	企业名称
	产品型号
	辐射骚扰

	1
	金色大田科技有限公司
	DTBDT216N
	合格

	2
	无锡卡尔曼导航技术有限公司
	KM-513C (BDT-YTO-02)
	合格

	3
	北京博创联动科技有限公司
	HOMER4SE-BD
	合格

	4
	江苏常发农业装备股份有限公司
	HT400
	合格

	5
	洛阳智能农业装备研究院有限公司
	IAICBDT0502
	合格

	6
	上海联适导航技术股份有限公司
	AD101
	合格

	7
	农芯科技（北京）有限责任公司
	AMT3000-BD
	合格

	8
	河北信翔电子有限公司
	XX002BD-985M4
	合格


（1）金色大田科技有限公司（DTBDT216N）
[image: ]
图44 150kHz-30MHz辐射骚扰曲线图
[image: ] [image: ][image: ][image: ]
图45 30MHz--1GHz辐射骚扰曲线图
（2）无锡卡尔曼导航技术有限公司（KM-513C (BDT-YTO-02)）
[image: ]
图46 150kHz-30MHz辐射骚扰曲线图
[image: ] [image: ] [image: ][image: ]
图47 30MHz-1GHz辐射骚扰曲线图
（3）北京博创联动科技有限公司（HOMER4SE-BD）
[image: ]
图48 150kHz-30MHz辐射骚扰曲线图
[image: ][image: ][image: ][image: ]
图49 30MHz-1GHz辐射骚扰曲线图


（4）江苏常发农业装备股份有限公司（HT400）
[image: ]
图50 150kHz-30MHz辐射骚扰曲线图
[image: ][image: ][image: ][image: ]
图51 30MHz-1GHz辐射骚扰曲线图
（5）洛阳智能农业装备研究院有限公司（IAICBDT0502）
[image: ]
图52 150kHz-30MHz辐射骚扰曲线图
[image: ][image: ][image: ][image: ]
图53 30MHz-1GHz辐射骚扰曲线图
（6）上海联适导航技术股份有限公司（AD101）
[image: ]
图54 150kHz-30MHz辐射骚扰曲线图
[image: ][image: ][image: ][image: ]
图55 30MHz-1GHz辐射骚扰曲线图
（7）农芯科技（北京）有限责任公司（AMT3000-BD）
[image: ]
图56 150kHz-30MHz辐射骚扰曲线图
[image: ][image: ][image: ][image: ]
图57 30MHz-1GHz辐射骚扰曲线图
（8）河北信翔电子有限公司（XX002BD-985M4）
[image: ]
图58 150kHz-30MHz辐射骚扰曲线图
[image: ][image: ][image: ][image: ]
图59 30MHz-1GHz辐射骚扰曲线图
[image: 0554310cba612fe92da635c47aee9cc][image: 0a6241eeddfb784f2f6be1fc1b5ad20][image: 63bd9e639937c75a0eeabfe10b6815a]
[bookmark: _Hlk179628072]图60 辐射骚扰试验验证图
5.1.2.8.5 对由传导和耦合引起的电骚扰抗扰性
5.1.2.8.5.1 沿电源线的电瞬态传导抗扰性
按照GB/T 21437.2的要求进行试验布置，用四象限电源电压变化模拟器、高精度程控直流电源、组合式汽车瞬变脉冲模拟器、抛负载脉冲模拟器等仪器对农机北斗定位监测终端进行试验，试验脉冲等级依据等级Ⅲ的要求。经检测，农机北斗定位监测终端符合状态Ⅲ要求，即试验中不能完成设计功能,试验后在没有简单操作下,无法恢复到常态。
[image: dc010b0169a3c4380e34f141ae060ad]
图61 沿电源线的电瞬态传导抗扰性试验验证图
5.1.2.8.5.2 对耦合到非电源线电瞬态的抗扰性
按照GB/T 21437.3的要求进行试验布置，用四象限电源电压变化模拟器、高精度程控直流电源、组合式汽车瞬变脉冲模拟器、抛负载脉冲模拟器等仪器对农机北斗定位监测终端进行试验，试验脉冲等级依据等级Ⅲ的要求。经检测，农机北斗定位监测终端符合状态Ⅲ要求，即试验中不能完成设计功能,试验后在没有简单操作下,无法恢复到常态。
[image: 1995bdb61fe43ad05c4b09cd47de91d]
图62 对耦合到非电源线电瞬态的抗扰性试验验证图
5.1.3安装
5.1.3.1通过终端与农机主机安装操作，检查是否农机主机上是否有适配的安装位置,安装位置是否可靠、是否远离热源、终端安装位置是否不易发生碰撞。
表18 安装检查结果
	序号
	企业名称
	产品型号
	结果判定

	1
	金色大田科技有限公司
	DTBDT216N
	合格

	2
	无锡卡尔曼导航技术有限公司
	KM-513C (BDT-YTO-02)
	合格

	3
	北京博创联动科技有限公司
	HOMER4SE-BD
	合格

	4
	江苏常发农业装备股份有限公司
	HT400
	合格

	5
	洛阳智能农业装备研究院有限公司
	IAICBDT0502
	合格

	6
	上海联适导航技术股份有限公司
	AD101
	合格

	7
	农芯科技（北京）有限责任公司
	AMT3000-BD
	合格

	8
	河北信翔电子有限公司
	XX002BD-985M4
	合格


5.1.3.3将终端安装好后，目测检查终端的连接线束与车身其他线束集成线束布置是否整齐、可靠。
表19集成线束布置检查结果
	序号
	企业名称
	产品型号
	结果判定

	1
	金色大田科技有限公司
	DTBDT216N
	合格

	2
	无锡卡尔曼导航技术有限公司
	KM-513C (BDT-YTO-02)
	合格

	3
	北京博创联动科技有限公司
	HOMER4SE-BD
	合格

	4
	江苏常发农业装备股份有限公司
	HT400
	合格

	5
	洛阳智能农业装备研究院有限公司
	IAICBDT0502
	合格

	6
	上海联适导航技术股份有限公司
	AD101
	合格

	7
	农芯科技（北京）有限责任公司
	AMT3000-BD
	合格

	8
	河北信翔电子有限公司
	XX002BD-985M4
	合格


[bookmark: _Toc145069591]六、试验验证结论
根据《农机北斗定位监测终端技术要求与试验方法》规定的内容，对农机北斗定位监测终端的功能要求、性能要求和试验方法分别进行了试验验证，通过试验验证表明标准中设置的功能要求能够检测，性能指标符合实际情况，试验方法可操作、可实现。


[bookmark: _Toc145069592]附件2
验证的产品样机图

[image: 101664b33c0566bd7b403fb0186a478] [image: 桌子上的手机

中度可信度描述已自动生成]

[image: 图片包含 室内, 桌子, 旧, 对

描述已自动生成] [image: D:\2023.04.24 测试\4.23 吴柯洋\江苏常发\微信图片_20230423144823.jpg]

[image: D:\2023.04.24 测试\4.23 吴柯洋\洛阳智能\微信图片_20230423165627.jpg] [image: 人在打电话

中度可信度描述已自动生成]
[image: ] [image: 桌子上有许多自行车

中度可信度描述已自动生成]
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