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变量施肥作业系统 工况检测终端 技术规范
1　 范围
本标准规定了变量施肥作业系统中工况检测终端的功能要求、性能要求、安装要求、可靠性、工作环境要求及安全性要求。
本标准适用于变量施肥作业系统中工况检测终端。
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，仅所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 4208-2008 外壳防护等级（IP代码）
GB/T 19056-2012 汽车行驶记录仪标准

GB19517-2009国家电气设备安全技术规范
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 1214 900/1800 MHz 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 1558 2GHz CDMA2D0数字蜂窝移动通信网设备技术要求:移动台
3　 术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
3.1 
变量施肥作业系统（Application system of variable rate granular）
能够按照变量施肥决策和施肥处方图，在指定的农田区域范围施用指定量的肥料。
3.1 
工况检测终端（Working Condition Detection Terminal）

对被测设备的作业情况进行自动监测和对监测数据进行实时控制处理的系统。
3.2 
施肥量调整范围（Adjusting range of fertilizer rata）
变量施肥机控制系统对单位施肥面积所施肥料的量的控制调节范围。
3.3 
施肥量调整响应速度（Response speed of adjusting fertilizer rata）
变量施肥机控制系统控制调节施肥量从最小值到最大值的系统响应时间。
3.6 
施肥量控制精度（Control precision of fertilizer rata）
变量施肥机控制系统中对施肥量的最终控制参数值与额定值的符合程度。
4　 功能要求
4.1　 一般要求
工况检测终端能显示整机的肥料已施数、作业面积、行进速度、肥肥处方图、重施率、漏施率，GPS定位参数。
4.2　 自检
工况检测终端应具备自检功能，通过信号灯或显示装置明确表示终端当前主要状态。若出现故障，则通过信号灯或显示装置等显示方式显示故障类型等信息。

4.3　 通信
—工况检测应能至少支持基于通用GSM、CDMA、TD-SCDMA、WCDMA、CDMA2000、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。
—工况检测终端应支持数据批量接受与发送功能、断点续传功能。
4.4　 数据处理功能
工况检测终端应具备对上报的作业信息处理分析的功能。
4.5　 实时监控功能
工况检测终端应具备能够对作业状态进行实时监控的功能，可以查看作业详细信息等。

4.6　 作业质量分析功能
工况检测终端具备对作业信息进行处理分析的功能。

4.7　 显示及人机交互
终端应支持通过显示装置实时显示作业信息；终端应具有人机交互功能，通过显示装置，可结合信号指示灯或蜂鸣器等设备提供信息。

4.8　 告警功能

—工况检测终端的应具备告警功能，在终端出现故障时，应以声、光、文字等方式进行提示。
—肥料重施、漏施、堵塞、缺肥故障均能发出声、光警示，并能准确显示故障点位置。
5　 性能要求
5.1　 控制系统性能指标
控制系统性能应符合表1的要求：

表1工况检测终端控制系统性能指标
	已施数测量误差率
	重施率测量误差率
	漏施率测量误差率
	肥料堵塞报警误差率
	缺肥报警误差率
	GPS动态定位误差

	≤5%
	≤5%
	≤5%
	≤5%
	≤5%
	0.1°


5.2　 传感器响应时间指标
工况检测终端配套传感器的响应时间应≤0.01s。
5.3　 无线通信模块
5.3.1　 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及其他相关标准的要求。

5.3.2　 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及其他相关标准的要求。
5.4　 电气性能
5.4.1　 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，试验后终端各项功能均应正常。
               表2  电气性能试验参数            单位为伏特

	标称电源电压
	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


5.4.2　 耐电源极性反接性能
在表1规定的标称电源电压极性反接试验下，终端应能承受1min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。试验后终端各项功能均应正常。

5.4.3　 耐电源过电压性能
在表1规定的过电压下，应能承受1min的电源过电压试验。试验后终端各项功能均应正常。

5.4.4　 连接线
连接线性能应符合QC/T 730的相关要求。终端的连接线要整齐布置，并用线夹、电缆套、电缆圈等等固定，线束内的导线要有序编扎。导线颜色应符合GB/T 19056的要求。电源导线上应串联熔断器，熔断器性能应符合QC/T 420的相关要求。
5.4.5　 接插器
接插器性能应符合QC/T 417.1的相关要求。连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　 安装要求
6.1　 装配要求
—施肥监测传感器离开沟器的距离应能调整。

—电器控制线路应正确无误，电缆、电线接头牢固可靠，电控系统应工作正常，控制准确无误。
—紧固件应装配牢固无松动现象。
6.2　 安装终端
—终端的安装应远离碰撞、过热、阳光直射、水和灰尘；
—卫星定位天线安装位置要求：高处、无遮挡，远离其他敏感的电子设备，保证信号的正常接收与传输；
—设备的安装固定应保证不会松动。
6.3　 安装布线
安装布线应满足以下要求：
—线路都应保证整齐安全地连接、固定，线路用线夹固定好，走线固定在波纹管里。安装完毕后，电线没有外露；
—布线时应避免施肥作业装置升降过程中剐蹭、拽断线缆，避免作业过程中隆起的土块等挂断线缆；
—设备不应利用施肥作业装置上自带的熔断丝做保护，所接电源线的额定电流值要远大于终端电源的实际工作电流值。
6.4　 安装完成后的测试
终端本体及附属设备安装就绪，应由专门的技术人员进行检查然后才能给终端通电和初始化设置。完成以上安装工作的终端应按照该产品的使用说明书进行远程测试，保证各项功能正常。
7　 可靠性
7.1 故障分类原则
7.1.1　 致命故障

导致播种监视系统功能丧失的故障，如电路板烧毁、播种监视系统完全失灵。
7.1.2　 严重故障

在正常作业条件下，播种监视系统功能出现误报警的频次在1小时内累计大于10次。
7.1.3　 一般故障

在正常作业条件下，播种监视系统功能出现误报警的频次在1小时内累计不大于10次，但通过调整、更换播种监视系统的电子元器件，便可修复。
7.1.4　 轻微故障

在正常作业条件下，播种监视系统功能出现误报警，但播种监视系统在1分钟内自动排除故障，可不按故障计。
7.2可靠性评价指标
(1) 试验时工况检测终端如果发生致命故障，可靠性试验为不合格。

(2) 平均故障间隔时间：
采取定时截尾试验方法，在正常作业条件下（或模拟试验）工况检测终端的总工作时间不小于1 000h，试验期间记录试样的工作情况、故障情况和修复情况等，考核计算试样平均故障间隔时间（MTBF）按式（1）计算：
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式中：
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 ——平均故障间隔时间，单位为小时（h）；
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    ——试样工作时间，单位为小时（h）；
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    ——试验期间工况检测终端发生的严重故障、一般故障次数，轻微故障不计。
平均故障间隔时间应不小于60小时。

7.3 电源要求
工况检测终端应配备主、备电源转换器，并应满足下列要求：
—当主电源断电时，能自动转换到备用电源；当主电源恢复时，能自动转换到主电源；
—有过载保护措施；
—工作状态有指示；
—当主、备电源在额定电压（12V/24V）的85%~110% 范围变化时，工况检测终端能正常工作。
8　 工作环境要求
8.1 气候环境要求
工况检测终端的存储温度至少为-40℃~85℃，工作温度至少为-10℃~65℃，相对湿度： 10~90%RH(无凝露)。

8.2 机械环境要求
工况检测终端在承受符合国家测试标准的振动、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，其各项功能等应保持正常，无试验前存储的信息丢失现象。
8.3 防护等级
工况检测终端的防护等级应满足以下要求：

—终端部分安装在拖拉机驾驶室内的装置外壳防护等级应符合GB/T 4208-2008中IP54的要求。

—终端图像采集装置、机具识别装置等需要安装在拖拉机驾驶室外的外壳防护等级应符合GB/T 4208-2008中IP66的要求。

—连接线和接插器的防护等级应符合GB/T 4208-2008中IP66的要求。
9　 安全性要求
9.1 安全检验
按照GB 19517进行检验。
9.2 总体要求
控制系统应设置防火、防水、静电接地、漏电及过载保护等安全装置。使用的电器元器件、电器导线、电器连线、控制装置安全设计应符合有关标准的规定。
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