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[bookmark: _Toc7231][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。
请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。


本文件由中国农业机械化协会信息化分会提出。
本文件由中国农业机械化协会归口。
本文件起草单位：北京市农林科学院智能装备技术研究中心、农业农村部农业机械化总站、农业农村部南京农业机械化研究所、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、农芯科技（北京）有限责任公司、中国电子科技集团公司第五十四研究所。
本文件主要起草人：
本文件是首次制定。
[bookmark: BookMark4]

卫星平地控制系统技术规范
[bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc75941417][bookmark: _Toc17378][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc75943319][bookmark: _Toc26986530]范围
[bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc24884219]本文件规定了卫星平地控制系统（以下简称系统）的术语和定义、功能要求与技术要求，给出了试验方法。
本文件适用于卫星平地控制系统的设计、研发和试验。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc12369][bookmark: _Toc75943320][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc75941418]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: _Toc75943321][bookmark: _Toc75941419]GB/T 2423.1—2008 电工电子产品基本环境试验 第1部分  试验方法A：低温
GB/T 2423.2—2008 电工电子产品基本环境试验 第2部分  试验方法B：高温
GB/T 4208—2017 外壳防护等级（IP代码）
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
GB/T 21437.2—2008 道路车辆 由传导和耦合引起的电骚扰 第2部分：沿电源线的电瞬态传导
BD 420009—2015 北斗全球卫星导航GNSS测量型接收机通用规范
GB/T 3766 液压传动系统及其元件的通用规则和安全要求
GB/T 5262 农业机械实验条件测定方法的一般规定
[bookmark: _Toc20462]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc75941422]
卫星平地控制系统  control system of satellite grader
以卫星导航定位为基础，获取平地机铲斗高程和姿态数据，并通过控制液压系统驱动平地铲动作，实现平地机按指定高程作业的土地自动平整装备。

基准站  compass base station
用于实现高精度差分定位的参考站，由测量型接收机和发射电台组成。

RTK定位
RTK定位 实时差分定位。

液压系统  hydraulic system
自动平地机的执行机构，用于驱动液压控制系统动作从而实现自动平整。
[bookmark: _Toc75941423]
固定解  fixed solution
[bookmark: _Toc75941424]卫星载波相位观测量的整周未知数的整数解。

作业精度  work precision
自动平地机作业完成后，实际的土地平整高程与设定高程之间的差值。
[bookmark: _Toc21894]系统组成
系统一般由车载计算机、控制器、液压系统、GNSS接收机、控制手柄等组成。
车载计算机安装于拖拉机上，用于人机交互，主要用来对控制系统发出控制指令，并能够进行系统信息反馈的装置。
控制器主要用来接收卫星接收机数据、接收车载终端发出的指令和反馈状态给车载终端，发出控制信号到液压系统，来控制平地铲的升降。
液压系统的作用是根据控制器发出的控制指令来控制平地铲的升降，可以通过调节电磁阀的开度来调整平地铲升降的灵敏度。
GNSS接收机是能够提供伪距、载波相位等原始观测数据，用于高精度定位的GNSS终端设备。
控制手柄主要作用是手动模式下控制平地铲的升降。
[bookmark: _Toc75943323][bookmark: _Toc7651]功能要求
[bookmark: _Toc26128][bookmark: _Toc75943324]工作状态监测
[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK2]系统应能实时监测作业后地块的高程差信息，并在显示装置上进行图形化显示；
系统应能够实时监测系统当前主要状态，包括卫星定位、铲高、铲动作等状态信息。若出现异常，则通过显示装置显示异常状态信息。
[bookmark: _Toc25513]卫星平地控制
[bookmark: OLE_LINK1]系统应能支持卫星平地控制应具有手动与自动两种模式：
自动模式下，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；
——手动模式下，允许用户通过显示屏对平地铲进行高程的调整或可通过控制手柄进行调整。
[bookmark: _Toc31409]参数设置
[bookmark: OLE_LINK8]系统应具有设置的功能，且设置的参数至少应包括以下参数：
铲高设置：平地铲的最大提升高度；
阈值设置：平地精度的控制值；
基准微调值设置：系统工作基准面的调整值。
——基准面重置：重新设置系统的工作基准面。
[bookmark: _Toc3983]卫星定位
[bookmark: OLE_LINK11]系统应具有卫星定位功能，能够实时获取时间、经度、纬度、速度、高程和航向等信息，应支持差分定位功能。
[bookmark: _Toc26310]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: _Toc29856]固件升级
系统应支持固件升级。
[bookmark: _Toc20934][bookmark: _Toc75943336]性能要求
[bookmark: _Toc8870]作业性能
平地机作业后地表平整度标准差应不大于2.5cm，地表高差分布率不小于95%。
[bookmark: _Toc75943338][bookmark: _Toc16829]定位性能
系统按照BD 420005—2015描述的相关试验方法进行试验，定位装置应至少满足以下性能要求： 
水平定位精度≤2cm；
高程定位精度≤4cm；
数据更新率不低于10Hz。
[bookmark: _Toc75943340][bookmark: _Toc3907]电气性能
[bookmark: _Hlk86319890]应符合T/CAMA 1—2017中5.3.4的要求和试验方法。在12V标称电压下，电器设备应具有过电流、过电压、电源瞬间变化和偶然极性反接的保护装置。
[bookmark: _Toc18050]气候环境适应性
系统按照GB/T 2423.1—2008和GB/T 2423.2—2008描述的相关试验方法进行试验，存储温度应至少为-40℃～85℃，工作温度应至少为-10℃～65℃，相对湿度应至少为10%RH～90%RH（无凝露）。
[bookmark: _Toc8386]机械环境适应性
应符合T/CAMA 1—2017中5.3.4的要求和试验方法。
[bookmark: _Toc75943341][bookmark: _Toc13242]防护要求
系统的防护等级应满足以下要求：
安装在拖拉机驾驶室内的装置外壳防护等级至少符合GB 4208—2017中IP54的要求；
安装在拖拉机驾驶室外的装置外壳防护等级至少符合GB 4208—2017中IP65的要求；
连接线和接插器的防护等级至少符合GB 4208—2017中IP66的要求。
[bookmark: _Toc28821]电磁兼容性
抗点火干扰
系统在工作状态下，拖拉机启动点火干扰时，GNSS接收机、车载终端、控制器等模块工作正常。
[bookmark: _Toc26027989][bookmark: _Toc28598007][bookmark: _Toc25745817][bookmark: _Toc28759158][bookmark: _Toc28597572][bookmark: _Toc26955571][bookmark: _Toc28598503][bookmark: _Toc26779188]静电放电抗扰度
采用GB/T 19951—2019所规定要求，静电放电抗扰度试验等级应不低于3级，系统试验中及试验后不应出现电气故障，试验结果评定应符合GB/T 19951—2019中B类要求。
瞬态传导抗扰性
终端的瞬态传导抗扰性应符合GB/T 21437.2—2008的要求。
[bookmark: _Toc2029][bookmark: _Toc75943342]作业性能试验方法
选取一个试验地块，试验地长度应不小于200m，宽度应不小于10个机具的作业幅宽。测区长度应不小于100m，两端为稳定区。作业前先采集记录地表高程数据。
对选取的实验地块进行连续的平地作业。作业完成后采集记录地表高程数据，分别对地表平整度标准差和作业精度高差分布率进行计算。
[bookmark: _Toc2712]作业后地表平整度标准差
机具在整个测区内平地作业完成后，沿测区对角线方向每隔5m测量1点，每条对角线测量11点，共测22点，任意设置一个水平基准面，测量各点地表距水平基准面的垂直距离。按式（1）~（2）计算平地后地表平整度：
.................................................................................(1)
式中：
——平地后地表与水平基准面的垂直距离平均值，单位为厘米（cm）；
——各测点地表与水平基准面的垂直距离，单位为厘米（cm）；
——测量的点数。
按式（2）计算平地后地表平整度标准差：
..................................................................(2)
式中：
——平地后地表平整度标准差，单位为厘米（cm）。
[bookmark: _Toc18791][bookmark: _Toc20784]作业精度高差分布率






机具在整个测区内平地作业完成后，根据采集到的个地表高程数据计算平地后测区内地表平均高程，从而得到的作业完成后测点相对高程到平均高程小于某一距离值的测点的累积百分比数：
................................................................................(3)
式中：

——高差分布率，%；


——地表高程到平均高程距离小于的点数，单位为个；

——测区内所测量的地表高程总的点数，单位为个。
[bookmark: BookMark8][image: ]
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