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大田农机智能终端远程无线通信性能试验方法
范围

本文件规定了大田农机智能终端无线通信性能的试验条件，描述了相应的试验步骤。

本文件适用于大田农机智能终端（以下简称设备）的试验与检测。

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。

GB/T 43187—2023  车载无线通信终端
GB/T 44417—2024  车路协同系统智能路侧协同控制设备技术要求和测试方法

GB/T 46268—2025  农业机械作业北斗监测系统
GB/T 47351—2026  智能网联汽车  车控操作系统技术要求及试验方法
NY/T 4613—2025  农机作业北斗监测终端技术条件

术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。


大田农机智能终端  intelligent terminal for field agricultural machinery
安装于作业农机上，能够通过蜂窝移动通信等技术建立连接并进行信息交互的电子设备。

[来源：GB/T 43187—2023,3.1,有修改]

上线时间  online time
设备成功连接无线通信网络，并可正常进行数据传输或通信业务的时间。

网络重连  network reconnection
无线通信设备与原网络连接中断后，通过自身协议机制或用户操作，重新建立与该网络或其他可用网络连接的过程。

断点续传  resumable transfer
数据传输因网络中断中止后，网络恢复时，可从中断位置继续传输的功能。
[来源：GB/T 46268—2025,5.3.2,有修改]

丢包率  packet loss rate
在稳定的连续负载下，应正确转发而没有转发的包占发送包的百分比。
缩略语
下列缩略语适用于本文件。
4G：第四代移动通信技术（the 4th Generation Mobile Communication Technology）

5G：第五代移动通信技术（the 5th Generation Mobile Communication Technology）

[来源：GB/T 44417—2024,4]
试验条件
试验环境
设备试验应满足以下环境条件：
温度：15 ℃~35 ℃；

湿度：10% RH~90% RH（无凝露）；

大气压力：86 kPa~106 kPa。
试验场地
设备试验应满足以下场地：
场地类型：开阔大田、林带遮挡、丘陵起伏等；
远离大功率无线电发射源，距离≥200 m；
远离高压输电线、微波无线电信号通道，距离≥50 m；
无强烈反射无线通信信号的物体（大型建筑物等、大面积水面等）。
试验设备
试验所用的测量仪器、仪表应经计量/检定机构校准/检定合格，并在有效期内，其主要技术参数和准确度应符合表1要求。

试验设备
	序号
	仪器名称
	主要技术参数
	准确度

	1
	直流电源
	电压：0 V ~30 V
电流：0 A ~5 A
	电压：±0.2 V
电流：±0.01 A

	2
	无线综测仪
	频率：500 MHz ~6000 MHz
输出电平：﹣130 dBm ~+30 dBm
相位噪声：≤﹣100 dBc/Hz@10 kHz 偏移(1 GHz载波)
	输出功率：±0.5 dB

	3
	网络数据包分析仪
	支持UDP/TCP解析

采样精度：1 ms
	数据包识别率≥99.9%

	4
	天线
	增益：35 dB ~40 dB
频段：500 MHz ~2000 MHz
	驻波比：≤1.5

	5
	秒表
	分辨率0.01 s
	±0.01 s


试验场景
标准试验测试场景
本试验依托无线综测仪、测试电脑搭建仿真测试系统；被测大田智能终端置于微波屏蔽箱内，由直流电源供电，箱内收发天线实现无线综测仪与终端间无线链路互通，回放还原田间真实无线环境；测试电脑同步采集监测终端运行数据、记录性能指标，完成终端通信稳定性与整机可靠性验证，系统连接如图1所示。
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标准试验场景测试连接图
实际试验测试场景
由直流电源给大田智能终端供电，终端分别通过网线连接测试电脑、无线链路接入管理平台，借助测试电脑采集终端本地及远程交互数据，考核设备本地运行与平台通信可靠性，系统连接如图2所示。
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实际试验场景测试连接图
试验步骤
上线时间
标准试验环境
按照以下步骤进行上线时间试验：
按标准试验场景搭建测试链路，配置无线综测仪模拟真实网络；
设备完全断电或关机，静置≥1 min，清除网络注册缓存；
设备上电，上位机同步开始计时[image: image3.png]


；
数据包分析仪捕获到成功消息，判定上线成功，记录[image: image4.png]


；
重复测试15次，剔除异常值，按照公式（1）计算上线时间。
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式中：
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——设备上线时间，单位为分钟（min）；
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次设备上电时间，单位为分钟（min）；
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——第[image: image10.png]


次设备上线成功时间，单位为分钟（min）；
[image: image11.png]


——读取次数，单位为次。
实际环境

按照以下步骤进行上线时间试验：
设备开机后，由测试软件自动监测终端的无线通信网络连接状态，记录设备成功连接无线通信网络并能正常进行数据传输或通信业务所用的时间；
重复测试15次，按照（1）计算上线时间。
网络重连
标准试验环境
设备正常上线，并以固定间隔稳定上传数据；
控制无线综测仪强制断网持续30 s；
恢复信号，观测设备重连状态；
网络注册完成，且数据包分析仪捕获到重连成功的信令，则为重连成功；
重复测试15次，按公式（2）计算网络的重连成功率。
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式中：
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——网络重连成功率；
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——成功重连次数，单位为次；
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——测试网络重连总次数，单位为次。
实际环境

按照以下步骤进行网络重连试验：
在设备网络连接成功状态下，切断网络连接30 s，终端自动搜索并连接网络，则为重连成功；
重复测试15次，按照公式（2）计算重连成功率。
丢包率
标准试验环境
按照GB/T 47351—2026中9.2.1.1.4规定的方法进行丢包率试验：
按标准试验场景搭建测试链路；
在至少执行3次，每次至少60 s时长的要求下，采用UDP方式发送数据，数据包大小为56 KB，发包频率1800 Hz，通过统计出应上报的报文数与实际上报的报文数，按公式（3）计算出丢包率。
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式中：
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——丢包率；
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——应上报的信息数量，单位为条；
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——实际上报的信息数量（不含重复数据），单位为条。

实际环境

按照以下步骤进行丢包率试验：
终端正常运行24 h；
通过管理平台导出终端上报的信息数量，核对管理平台接收信息的时间，核对信息数量（不含重复信息），按公式（3）计算丢包率。
断点续传
标准试验环境
按照以下步骤进行断点续传试验：
设备正常上线，以固定间隔稳定上传数据，稳定运行≥30 min；
关断信号，强制断网≥10 min；
恢复网络，导出平台数据；
断网期间数据完整补传、时间戳保持原始顺序、数据帧结构一致，则为续传成功；
重复测试10次，用公式（4）计算断点续传成功率。

[image: image20.png]RT

B ¢ 100%




( AUTONUM )

式中：
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——断点续传成功率；
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——成功续传的次数，单位为次；
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——断点续传测试的总次数，单位为次。
实际环境

按照NY/T 4613—2025中6.3规定的方法进行断点续传试验：
在设备正常工作时，断开无线通信网络10 min后恢复连接，使设备继续采集信息，通过管理平台核查是否接收到断网期间的全部数据，如是，则为续传成功；
重复测试10次，按公式（4）计算断点续传成功率。
试验报告

试验报告宜包括以下内容：

试验报告编号、试验单位、试验日期、报告编制、报告审核和报告批准等；

试验概述：主要包括试验目的、试验依据、设备信息、试验环境条件等；

试验设备：主要包括试验设备名称、型号规格、校准状态等；

试验内容：样品主要技术规格、检验项目、样品照片、整机铭牌图、试验布置图等；

试验结果与分析；

试验结论。
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