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Abstrakt: Diplomova prace se zabyva vytvorenim Skolici a testovaci laboratofe pro normu ISO 11783,
také nazyvanou ISOBUS. Tato norma specifikuje komunikaci mezi traktorem a pfivésnym zatizenim
u zemédélskych nebo lesnickych strojli. Obsahem prace je sjednoceni poZadavkl na potiebné
komponenty v takové Skolici a testovaci laboratofi, jejich navrh a pfipadné vytvoreni ¢i zajisténi.
Hlavnim cilem prace je navrh a fyzické vytvoreni modelového zapojeni traktor a privésny stroj, které
bude v ramci prace zpracovano jako skolici a testovaci tabule s elektrickym zapojenim seciho stroje

a box nahrazujici elektrické zapojeni traktoru.
Klicova slova: ISOBUS, Zemédélska technika, Elektrotechnika, Komunikace
Proposal for ISOBUS training and testing laboratory

Summary: Diploma thesis is engaged in creating training and testing laboratory for ISO 11783. The
ISO 11783 also sometimes called ISOBUS, specifies the communication between the tractor and
trailer equipment for agricultural or forestry machinery. Thesis includes the consolidation of the
requirements for the components required in a laboratory, their design and creation. The main aim is
design and creates a model of physical wiring with tractor and trailer, which will be processed in the

work as training and test boards with electric wiring seed machine and box with tractor wiring.

Key Words: ISOBUS, Agriculture technic, Electrical, Communications



Obsah

1

2

UVOU ottt bttt bbb bbbttt b b e bbb b a et bbb s st et nas 1
VZNIK NOIMY ISOBUS....coii ittt et e et e e e et e e e s e aba e e e e abaeeeenstaeeeanbaeeeennseeesennsens 2
2.1 (Y@ <1 PP P PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPPRE 3
2.2 Historie SDEINICE ISOBUS........cii ettt et ab e sree e sab e enee s 4
PN B Y = TP U PP PP PRPUTOPPTO 4
28 IS0 ettt et e b et b et h et e h et et e e Rt e bt e e bt e she e eaeesabe e bt e beenbeennees 4
24.1 Struktura ¢lenéni norem podle 0rganizace ISO.......cccviviiiiiiieeriiiee e 4
2.4.2 Zarazeni NOIMY ISOBUS........oi ettt e e e e e st e e e sabee e s s nbeeesenres 5
NOIMA ISOBUS......ceiiiiie e e s e s s e s s re e e s s e e e s nrees 6
3.1 Cést 1: Obecna norma pro mobilni datovou KOMUNIKACH.........cccvcveeievveieceiiceceeeeee e 7
3.2 Norma €ast 2 - FYzZIiCka VISTVa ......uiiiiciee sttt 7
3.2.1 JLeT o] o -4 SRR 9
3.2.2 (o] T=] o] o 10
3.2.3 Ukonceni sbérnice (Terminator -TBC) .......cccccueeeeiiiieeeeiiieeeecieeeeecreeeeesvee e e e saee e e e e aaeee s 13
3.24 [ SV7el a1 (o1 A o] =T aTo T U o - SRR 14
3.25 VPVO] ettt e sttt e h e st s e s n e e n e reenrees 14
33 Norma €ast 3: Vrstva datoVENO SPOJENT ......uviii ittt aree e 14
331 SEPUKEUI ZPTAVY ettt ettt e e et e e e e ebee e e e eata e e e eeabee e e eentaee e e nbeeaeennsens 14
3.3.2 Identifikdtor zpravy u zpravy dle ISO 11783. ....ccciiieeeieeeeceee e 16
333 PGN (Parametr Group NUMDET) .....cccuieiiieiie ettt erite et e v st eeare e ebaeeaneas 16
3.34 PDU (Protocol Data UNIt) ...cccueeeieiiieeeeciiee ettt e et e e e saae e e e snaa e e e eennaeeean 16
3.35 Druhy zprdv na sbernici ISOBUS ..........ccuiiiieeieee ettt e e e e e ear e e e aaeee s 16
3.3.6 Pravidla komunikace na sbérnici ISOBUS............cocirviriieiieeneeeee e 17
3.4 NOImMAa CASt 4: SIEOVA VISTVA..c.ueieuieiiriieiisterieste ettt sttt ettt b s sttt eae s 17
35 Norma ¢ast 5: SIEOVY MaNAZEMENT .....ccuviieieeeeeie ettt ettt ettt e e et e eeaeeeeree e 17
3.6 Norma €ast 6: Virtudlni terminal (VT) ...eee ettt et areea e 17
3.6.1 V74T N oF- [ = 1o T=1 o A P 18



3.6.2 Working Set @ ObjJECt POOL.........uuiiiiiiee e 19

3.6.3 RV I 10 1= 1= 2SRRI 20

3.7 NOrmMa Ca5t 9: TraKtor ECU ....c.vucuieceiseiieeseiseeseee ettt ssenas 21
371 Lo - I PO U PP PP USTUPOPPTO 21
3.7.2 Lo 1 PO OO U P URSTUPOPPOI 21
3.73 LI L = 0 T RPN 21

3.8 Norma Cast 10: Task controller a informaéni systém vym&ny dat ..........cccevevereercrnnnnn. 21
3.9 Norma Cast 12: DIagnostické SIUZDY .......c.ocvivivieiiieiececececee ettt 22
3.10  NOrma Cast 13: SOUDOIOVY SEIVET......c.oveveeeeiieeeeeieeeee ettt ees st sas e sae e se s ssenas 22
3.11  Norma Cast 14: SEKVENENT FIZENI.....cuivivevieeeceeeeteeeeeeeeeeese e tee st esesasaese e s s sas e s sesas 22

N 11 I o T ol PSPPI 23
D MIELOAIKA ettt et b e b e sbe e sae e eateereen 24
6  Skolici a testovaci [aboratoF ISOBUS ...........ccccucueuevriieieceetete ettt ae st ae e aesenas 25

6.2 Modelova skolici a prezentacni tabule pro Seci stroj Omega OO firmy Bednar FMT s ISOBUS

L] o<1 3 V(o] U O O O T O PP OO U PP PO UPPOTOPPOTORPTRPRPO 25
6.2.1 [ oy2=To - 1V SRS 26
6.2.2 NV ettt et ettt e b e b e s bt e sat e et e e be e beeshe e saeesane e 26

6.3 TRIMINGIY ...t e e et e e e e et te e e e eebteee s e beeeeeebeeaeeasseeeeanssseaeaseneeeaseneananns 41
6.3.1 CCL 200...c ettt ettt ettt b ettt eb et s bt et e sb e st e st e sb e et e s b e e st e bt e at et e sbeebesheene e bt saeeneenne 41
6.3.2 Field Operator 130 Wireless (FO 130) ....c.uiiiiieiiieeeiiieecieeecieeesireeeveeesveesreeevaeeeveeenaneas 42
6.3.3 Field Operator 450 (FO 450)......ccu i eeciieeeecieeeeecieeeeeetteeeesraeeeessaeeessasaeeessnnseeesanseeens 42

6.4 Box nahrazujici ISOBUS zapojeni traktorU.........ccueeiicciiiiiicciiie ettt 43
6.4.1 (o) 2= Yo - 1V SRS 43
6.4.2 NV ¢ttt st ettt s h et s bt st e st bt et sh e bt e ae et b e b nes 43

6.5 Softwarové vybaveni SKoliciho CeNTra........oooc i e 46
6.5.1 Program FIMIIS ... s 46
6.5.2 Program na simulaci GPS souradnic pfes COM port PC........ccceeeeiuieeeeciieeeecieeee e 47

6.5.3 Program na vzdalené ovladani a prezentovani obrazovky terminalu...........ccccceeueeee. 48



6.6 RIS (o 17 1o P PPPRPRRRRRPPRRRE 50

6.6.1 Testovani funkénosti modelového zapojeni soupravy traktor a seci stroj........cccuveeenee 50
6.6.2 Testovani komunikace po sbErnici ISOBUS ........c.uoiiiviiiiiiiciiee et 51
6.6.3 TSt GPS SIMUIACE..ce ettt st 57
6.6.4 Test ISOBUS KOmMPatibility......ccoccueiiiciiee ettt et e e 57

A - 1 V- USRI 59
8 CItOVANA lITEIAtUIA oottt ettt st s bt e st e s bt e e st e e seeesaneesbeeesareenas 60
S€ZNAM POUZILYCN ZKIAtEK ..ooiieiiieeeeee e e s e e s e abe e e s e abae e e eabaee e eeneees 63
SEZNAM OBIAZKU ...ttt sttt et bbb st e bt s ae et e s be et e st e saeenbesbeeneeee 65
SEZNAM LADUIEK ...ttt ettt e s bt e e st e e st e e sbee e sabeesbeeesnteesbeeenareena 68
[ ] o] T T Rl oY o =4 = £ T PP SPR |
Fotografie modelové skolici a prezentacni tabule z priibéhu konstrukce ........ccccocvveeieieiiiecieeccinen, |
Fotografie zaviené modelové Skolici a prezentacni tabule............cooeciiiiiiiiiie e, I

Pfiloha 2: Schéma elektrického zapojeni Skolici a prezentacni tabule .........cccccveeeveiieeecciiee e, |



1 Uvod

Zemédélska elektronika je nyni velmi dynamicky se rozvijejicim odvétvim. V pocatcich tohoto rozvoje
ma svou nezastupitelnou roli i norma ISOBUS, kterd usnadnuje vstup dalSich elektronickych aplikaci
do zemédélstvi, zejména pak do precizniho zemédélstvi. Norma ISOBUS pfinesla do zemédélstvi
a lesnictvi kompatibilitu mezi jednotlivymi stroji. V zemédélstvi se jedna predevSim o moznost
pfipojit za jakykoliv traktor jakékoliv pfidavné zafizeni bez obav o funkcionalitu, dalo by fici ,,plug and
play“ mezi zemédélskymi stroji. Pro spravnou funkénost bylo nutné sjednotit velké mnoiZstvi
komponent systému, a proto vzniklo celkem 14 ¢asti normy, které budou v diplomové praci popsany
a vysvétleny. Detailnéji pak zejména ¢asti 2. a 6. (Fyzickd vrstva, Virtualni termindl), které jsou
stézejni. Vzhledem k tomu, Ze norma ISOBUS neni pouze pro aplikaci v zemédélstvi, ale i lesnictvi, je
vhodné na uvod fici, Ze v této diplomové praci bude norma priblizena pouze pro aplikaci

v zemeédélstvi.

Tato diplomova prdce se zabyva vytvorenim Skoliciho a testovaciho centra ISOBUS. Jednotlivymi jeho

soucastmi, jejich vytvorenim, popisem jejich funkce a vlastnosti.

Diplomova prace je rozdélena na dvé hlavni ¢asti, kdy prvni z nich je ¢asti resersni a druha prakticka.
Resersni ¢ast (kapitola 2 a 3) se zabyva normou ISO 11783, kterd je také oznacovana za ISOBUS.
Norma je popsana jak z technické tak aplikacni stranky, jsou zde podtrhnuty vyhody, které jeji
zavedeni prinasi ¢i mozZnosti, které prinese. Prakticka ¢ast (kapitola 6) se zabyvd vytvofenim

jednotlivych ¢asti skoliciho a testovaciho a nékterymi testy, které je na ném mozné uskutecnovat.

Prakticka cast se vénuje vytvoreni modelového zapojeni seciho stroje Omega OO firmy Bednar FMT
se sbérnici ISOBUS pro interni firemni Skoleni a testovani, ndvrhu boxu nahrazujiciho el. zapojeni
v traktoru, vybérem vsech hardwarovych a softwarovych prvkd nutnych pro simulaci GPS, promitani

obrazovky terminalu a testovani funkénosti sbérnice (tracing, simulace zprav, simulace TECU, apod.).



2 Vznik normy ISOBUS

Jak jiz bylo feceno v Uvodu, ISOBUS neni nic jiného nez norma ISO 11783 pro poufziti v zemédélskych
a lesnickych aplikacich. Hlavnim ddvodem vzniku normy ISOBUS bylo standardizovat pFenos
informaci z pfivésnych zafizeni (respektive z fidici jednotky/tek privésnych zafizeni) a standardizovat

i termindl, na kterém je mozné fidit cely systém a prenesené informace samoziejmé také zobrazovat.

Situace pred vznikem normy ISOBUS se da snadno ilustrovat napfiklad na pfikladu tfibodového
zavésu. Dnes si jiz nikdo neumi predstavit, Ze by kazdy traktor nebo stroj vyzadoval jiny zavés a pro
pouziti by se tedy musely montovat mezikusy nebo bylo nutné pfemontovat cely zavés. Avsak pred
zavedenim standardi (1SO 730, I1SO 789, ISO 2332) to tak nepredstavitelné nebylo a velmi podobna
situace u elektroniky nastdvala pred zavedenim normy ISOBUS. Dalsi pfiklady by samoziejmé bylo

mozné uvést u hydraulickych konektor( (1ISO 5676, 1ISO 17567), pripadné PTO standartu (ISO 500).

Pod celou normou se podepsala mezinarodni standardizacni organizace (ISO). Vétsina vyrobcl
zemédélské techniky na normu ISOBUS rychle prestoupila a momentalné jej vyuZzivaji vSichni velci
hraci na trhu se zemédélskymi stroji. Vyhoda jednotné sbérnice a terminalu je jednoznacna: pro
ovladani veskerych pridavnych zatizeni postacuje pouze jeden terminal s podporou ISOBUS, rozdil
mezi tim mit v kabiné traktoru nékolik ovladacich terminal nebo jen jeden je znacny (fyzicky rozdil
mozno vidét na Obr. 1). Rozdil je jak v cené, kdy v pfipadé vyuZziti ISOBUSu je nutné koupit pouze
jeden termindl a hlavné jednu kabeladz, tak ve snadnosti obsluhy, kdy v pfipadé poufziti jednoho
terminalu se obsluha sovladanim rychle sZije, norma se totiZz zabyva iovlddacimi moZnostmi
virtudlniho termindlu (¢ast 6), a proto je ovladani rlznych privésnych zatizeni od rlznych firem
podobné (respektive probiha na podobnych terminalech s podobnym zplsobem ovladani) a nemélo

by byt velky problém se v ném intuitivné zorientovat. (Vondricka J., 2012)

Obr. 1. Vlevo traktor vybaveny sbérnici ISOBUS, vpravo bez ISOBUS vybavy. (John Deere, 2014)



Rozvojem ISOBUSu se oteviely dvefe pro jednodussi aplikaci precizniho zemédélstvi, od systému
samostatného davkovani hnojici/vysevni davky pres automatické vypinani jednotlivych sekci
postrikovacl aZ po autonomni fizeni. Nezbytnou soucasti traktorl se tak pomalu stavaji kromé dnes
jiz témér nutného ISOBUS terminalu jednotlivé GPS moduly a GSM komunikatory, které samoziejmé
s celym systémem umi komunikovat. VSechna data z ¢innosti na poli se pak mohou jednoduse
prenést do pocitace, kde je vyuzivano datového formdatu XML (lépe ISO-XML) a specidlnich FMIS
(Farm Managment Information System) program(. Osoba zodpovédna za jednotlivd pole muze
prekontrolovat, zda byly vSechny technologické operace spravné vykondny, jak dlouho trvaly

a samoziejmé kdo Fidil traktor a jakym traktorem se prace vykondvala apod.

2.1 1S0O 11786

Jednim z prfedchlidct normy ISOBUS byla norma ISO 11786, ktera v hojné mire prebyva v traktorech
jesté nyni. Zmnoha traktorl dokonce nevymizela, ani kdyZ jsou plné vybaveny ISOBUS sbérnici.
Zajimava je tato norma predevsim proto, Ze prakticky vSechny ptidavné terminaly (ty které nejsou
primo predinstalovany v traktoru) poditaji s variantou, Ze traktor miZe normu I1SO 11786 podporovat.
To se pak projevuje pfitomnosti softwarového TECU v termindlu (tzv. sekundarniho TECU), které umi
zpracovavat signaly pravé z této normy, konkrétné zasuvky, a pfedavat je dale na sbérnici ISOBUS.
Norma definuje zasuvku a signaly na jejich jednotlivych pinech (Tab. 1), zasuvce se sedmi piny se také

fika Signalni a ilustrace k funkci jednotlivych senzor( je na obr. 2. (15011786, 1995)

Tab. 1. Piny u signdlni zasuvky

Pin Signal

Redlna rychlost (radar)

Teoretickd rychlost (otacky kola)

Otacky zadniho vystupového hridele

Zadni tfibodovy zavés v pracovni pozici /mimo pracovni pozici
Pozice zadniho tfibodového zavésu

Napajeni

7 Zem

(1S011786, 1995)

NP IWIN|F

Obr. 2. Fyzické umisténi senzorl na traktoru dle ISO 11786. (Auernhammer, 2004) - upraveno



2.2 Historie sbérnice ISOBUS

Prvni pokusy nadsencl o monitorovaci zafizeni v zemédélskych strojich, zejména pak jednoduché
monitory zobrazujici ujetou vzdalenost a plochu zpracovanou strojem byly provedeny v osmdesatych
letech minulého stoleti. (Vondficka J., 2012) Dale pokracoval pozvolny vyvoj, ale zlom nastal az v roce
1988, kdy Richard Bosch vyvinul sbérnici CAN a jiz o 2 roky pozdéji zacala némecka snaha
o standardizovani sbérnice CAN i pro zemédélské ucely, ¢imz vzniknul standard DIN9684 (LBS), ve
stejné dobé probihaly standardizace CANu pro zemédélstvi i v USA a Kanadé, z nichZ se nasledné
vyvinul samotny ISOBUS. V roce 2000 se v Evropé zacalo mluvit o moZnosti spojit americkou normu
s tou evropskou, a proto vroce 2001 vznikla skupina IGI (Implemantation Group ISOBUS). V roce
2002 pak Americka NAITF (North American ISOBUS Implementation Task Force) a nasledné pak
obdobna organizace FTI (Forca Tarefa ISOBUS) v Brazilii. V roce 2003 nakonec byly otestovany stroje

vybavené sbérnici ISOBUS na poli. (ISO, 2014)

2.3 AEF

Za dalsi daleZity milnik je mozné povaZovat vznik AEF (Ag Industry Electronic Foundation) v roce
2008, ktera ma nyni 161 Clend z prestiznich svétovych firem. A jejim hlavnim cilem je rozSifovat
ISOBUS, zajistit jeho kvalitni a celosvétové testovani s c¢im souvisi i zaloZzeni online databaze
testovanych strojd a traktor( a zaruceni jejich vzajemné kompatibility. Dale se AEF zabyva 9 jinymi

projekty, které maji vztah k zemédélské elektrotechnice a elektronice. (AEF, 2014)

24 1SO

ISO je mezinarodni standardizani organizace, kterd je podepsana pod vznikem velmi mnoha norem

a konkrétné i pod oficialnim vznikem normy ISOBUS.

2.4.1 Struktura ¢lenéni norem podle organizace ISO
+»* Technické vybory (Technical Commites — TC)
» Pod vybory (Sub Commites — SC)
= Pracovni skupiny (Working group — WG)

e Ukoly k feseni (Task Forces — TF)



2.4.2 Zarazeni normy ISOBUS

V pripadé normy ISOBUS je jeji zafazeni ve struktufe nasledujici:

+*» TC23 —Traktory a stroje pro Zemédélstvi & Lesnictvi (Tractors and machinery for Ag &Forestry)
» SC19 - Zemédélska & Lesnicka Elektronika (Ag & Forestry Electronics)
=  WG1 - Mobilni zafizeni (1SO 11783) (Mobile Equipment )
e TF—Part1- Obecnd norma pro mobilni datovou komunikaci
e TF—Part 2 — Fyzicka vrstva

(ISO, 2014)



3 Norma ISOBUS
Norma se sklada ze ctrnacti Casti, pficemZ se déle rozrlstd ajednotlivé ¢asti jsou pribéiné

upravovany. Konkrétné se jednd o tyto ¢asti:

e (Céast 1: Obecna norma pro mobilni datovou komunikaci,
o  (Céast 2: Fyzickd vrstva,

e  (ast 3: Vrstva datového spojeni,

o  (Céast 4: Sitova vrstva,

e (ast 5: Sitovy management,

o  (Cast 6: Virtudlni termindl,

o  (Cast 7: Provadéci zpravy aplikaéni vrstva,

e  (Cast 8: Power train zpravy,

o (Cast9: Traktor ECU,

e  (Céast 10: Task controller a informaéni systém vymény dat,
e Cast 11: Zkladni mobilni datovy slovnik,

e  (Cast 12: Diagnostické sluzby,

e  (Céast 13: Souborovy server,

e  Cast 14: Sekvenéni Fizeni.

Nékteré prvky sbérnice vychazeji ze sbérnice CAN (ISO 11898) — ktera je pouZivana predevsim
v automobilovém odvétvi (v traktorech je vsak ve velmi velké mife pouZita také) a z protokolu SAE
11939, ktery se pouZiva u nakladnich vozidel a jejich privésa (je tedy principialné velmi podobny
pouziti sbérnice ISOBUS), pokud bychom opominuli vSe ostatni a zaméfili se pouze na to, jak se
prendsi informace (kazdy jednotlivy bit), zjistili bychom, Ze ISOBUS se od CANu 2.0b (29 bit
identifikator) nelisi, a nelisi se vtomto Uzkém zaméreni ani od dalSich ze sbérnice CAN vychazejicich
sbérnic. Tyto sbérnice jsou totiZ rozdilné aZ o jednu nebo 2 vrstvy OSI modelu vyse a to ve vyznamu
jednotlivych bitd. Pokud se na problematiku podivame komplexnéji (ne pouze na prenaseni
informaci) je zde na prvni pohled opravdu velky rozdil mezi sbérnici CAN a ISOBUS. Rozdil je napftiklad
jiz ve fyzické vrstvé, kdy pomoci ISOBUS kabeladze a konektor( je napajeno v podstaté celé pripojné
zatizeni napfiklad i elektrické motory, ale v komunikaci po sbérnici samoziejmé nikterak velké rozdily
nejsou, norma ISOBUS spise presné urcuje, co znamenaji jednotlivé bity nebo byty ve zpravé a hlavné

co znamenaji jednotlivé zpravy. (1S5011783-1, 2007)



3.1 Cast 1: Obecna norma pro mobilni datovou komunikaci

Prvni ¢ast normy vysvétluje jeji ucel a uvadi, co bude obsaZzeno v jejich nasledujicich ¢astech.
Upozornuje na skute€nost, Ze pfi vytvareni normy bylo éerpano znormy CAN — ISO 11898
a SAE J 1939. Vysvétluje analogii s referenénim sitovym modelem OSI/ISO (ISO 7498), ktery je
s vyhodami pouzivan jako ndzorny priklad feseni komunikace v pocitacovych a jinych sitich. Ve
sbérnici ISOBUS nejsou implementovdny vSechny OSI vrstvy, presto je vhodné tento model zminit,
protoze z néj sbérnice obecné a tim i sbérnice ISOBUS konkrétné vychazi. Referenéni OSI model je

sestaven ze 7 vrstev:

e Fyzicka vrstva,

e Linkova (spojova) vrstva,
e Sitova vrstva,

e Transportni vrstva,

e Reladni vrstva,

e Prezentacni vrstva,

e Aplikacni vrstva.
U sbérnice ISOBUS jsou implementovany pouze prvni 3 vrstvy: Fyzickd, Linkova a Sitova.

Specifikaci fyzické vrstvy se zabyva druhda ¢ast normy, konkrétné pak specifikaci kabel(, konektor(,
napajeni a terminatord (ukoncovacich prvk(). Treti ¢ast normy se pak zabyva Linkovou vrstvou tedy
jednotlivou strukturou zprav (frames), tato vrstva je vystavena na protokolu CAN (ISO 11898 — 1,2,3).
Ctvrta ¢ast pak pojednava o sitové vrstvé specialné o prvcich, které propojuji jednotlivé sité (napt.
ISOBUS a CAN). K unikatni identifikaci jednotlivych prvk( sité se vaze patd ¢ast normy. Aplikacni
zpravy, které jsou pouzivany na siti pfipojného zafizeni, jsou definovdny v sedmé c¢asti normy.

(1IS011783-1, 2007)

3.2 Norma ¢ast 2 - Fyzicka vrstva

a jak se prenaseji jednotlivé bity. Sbérnice CAN (na niZ je tato ¢ast normy ISOBUS zaloZena) se
v podstaté od svého prvniho uvedeni do provozu v roce 1988 pfilis nezménila a tak mizeme fici, Ze je
zde na rozdil od modernéjsich sbérnic kladen dlraz spiSe na bez chybovost nez na rychlost. Sbérnice
je sestavena z kfizeného Ctyf vodicového vedeni. Na dvou vodi¢ich CAN_H a CAN_L je veden
komunikacni signdl. PFi poslani bitu se zméni napéti na CAN_H i CAN_L vysledkem je napétova

diference, ktera se oznacuje jako Vs (vztah 1). Nasledujici dva vodi¢e (TBC_PWR, TBC_RTN) plini



funkci napajeni pro TBC (ukoncujici prvek sbérnice — tzn. terminator) sbérnice ISOBUS ma na rozdil od

napf. sbérnice J1983 nebo samotného CANu aktivni (napdajeny) terminator. (1IS011783-2, 2012)

Veitt = VeaN_H — Vean_L (1)

Na sbérnici tedy mohou nastat dva (nechybové) stavy:

e recesivni (reprezentuje logickou ,,1%),

e dominantni (reprezentuje logickou ,0).

Jak jiz z ndzvl stava vyplyva dominantni stav ,,prebiji” stav recesivni. Pfi dominantnim stavu (oznacen
jako stav 2 na obr. 3) je na sbérnici napétova diference 2 V (CAN_H = 3,5V, CAN_L = 1,5V) naopak pfi
recesivnim stavu (oznacen jako stav 1 na obr. 3) neni na sbérnici Zadna diference (CAN_H = 2,5V,
CAN_L=2,5V). Tento zplisob komunikace je spolehlivy, chybovost takového to provedeni je
minimalni a to i vzhledem k elektromagnetickému ruseni atd. Zmény napétovych Urovni je mozné

vidét na obr. 4.
Vean_n
Vean L $ -
- 1 2 1

Obr. 3. Napétova diference v recesivnim a dominantnim stavu (1. Recesivni, 2. Dominantni). (1ISO11783-2, 2012)

CAN High

Obr. 4. Ukazka z osciloskopického méreni urovni High a Low (CAN Dictionary, 2010) - upraveno

Barvy jednotlivych vodicl u nestinéného kfizeného kabelu pro vedeni sbérnice jsou nasleduijici:

e CAN_L-zelend
e CAN_H-7Zluta
e TBC_PWR - ¢ervend

e TBC_RTN-—Cernd

Vzhledem k tomu, Ze kabel (obr. 5) pouZivany mezi traktorem a privésnym zafizenim neni pouze pro
sbérnice, ale je hybridni - ma v sobé jak vedeni sbérnice tak napajeni veskerych elektronickych prvka
na privésném zafizeni, je nutné, aby mél jesté dalsi vodice. V kabelu existuji dalsi 4 s oznacenim GND,

ECU_GND, PWR, ECU_PWR, kde jsou 2 napajeci obvody GND — PWR (dimenzovan na 60A)a ECU_GND



- ECU_PWR (dimenzovan na 25A), kde silové kabely jsou ¢ervené a zemé jsou cerné. V kabelu je tedy
8 vodicl, coZz by mohlo byt pozdéji matouci, protoZe na IBBC konektoru je 9 pin(, posledni pin, ktery
ma oznaceni TBC_DIS je zde totiZz pouze zdlvodu ,automatického” odpojeni TBC obvodu

(terminatoru) pfi ptipojeni konektoru.

LAPP KABEL STUTIGART UNITRONIC® BUS IS PUR

Obr. 5. Kabel dle normy ISOBUS (I1SO 11783-2) pro pouZiti na zemédélskych vozidlech. (Lapp Group, 2013)

Charakteristiky kabelu:

e 4x0,5 mm? (Cervena, Zluta, Cernd, zelend)2x2,5 mm?® (Eervend, &ernd)2x6 mm? (Eervena,
cerna),
e Spickové provozni napéti: 60V,

e charakteristickd impedance: 75 Ohm.

3.2.1 Topologie

Topologie sité ISOBUS je striktné liniova. Sit neptipousti Zzddné odbocky, nevytvafi tak ani sit typu
hvézda ¢i jiné obvyklé ¢i neobvyklé. Na obou koncich sbérnice jsou aktivni ukoncujici terminatory
(TBC - 1). Sbérnice ISOBUS je normou omezena na maximalni délku 40 metr( (L). Jednotlivé odbocky
(S) ze sité mohou byt dlouhé maximalné 1 metr (z divodu neporuseni liniové struktury), jednotlivé
uzly sité mohou byt vzdaleny minimalné 10 cm od sebe (d). Provedeni sbérnice se pouziva zejména
kroucené ctyrfvodicové vedeni (3) a v zavérecnych Usecich vedeni (max 15 cm) pak kroucené
dvouvodicové vedeni (2). V pfipadé, Ze naptiklad chceme, aby byl terminal ddle nez pouhy metr, je
nutné pouzit kabel, ktery ma jak vstupni sbérnicovou kabeldz tak vystupni, tudiz 4 kabely navic. Ten
se pfipojuje do konektoru v kabiné traktoru (tzn. In-cab konektoru), ktery je takto samoziejmé také

vybaven. llustrace k tomuto popisu je na obr. 6. Vice je uvedeno v kapitole konektory. (1S011783-2,

2012)
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— ECU ‘ ECU
%2 |Ecu
5 f 2 v

A
R
A
-

[ &)

o

(_
| PR,
Lm
L(
T

Obr. 6. Topologie sbérnice ISOBUS. (1ISO11783-2, 2012) - upraveno.



3.2.2 Konektory

Pro propojovani s periferii vyuziva sbérnice ISOBUS ctyfi konektory, jedna se o:

e IN-CAB konektor,
e BUS extension connector,
e IBBC (Implement bus breakaway connector),

e diagnosticky konektor.

IN-CAB konektor
IN-Cab konektor je (jak jiz z jeho nazvu vyplyvd) umistén v kabiné traktoru a je zde hlavné pro
propojeni sbérnice s terminalem pripadné i pridavnymi zafizenimi (joysticky, pomocné ovladace, atd.)
pfipadné pripojeni ECU je také mozné. Vzhledem k tomu, Ze topologie sité je liniova, je nutné tuto
linedrnost zarucit jak pFi zapojeném tak pfi vypojeném konektoru. Re$eni spociva ve vedeni shérnice
dovnitf (input) a nasledné pak ven (output), z konektoru tedy vystupuje 8 vodi¢ll (viz nize), déle je
zde pin 1, ktery automaticky pfipojuje /odpojuje smycku do terminalu. Na obr. 7 v situaci ,A“ neni
konektor zapojen a tak je sbérnice vedena ddle bez odbocky do konektoru, v pfipadé situace ,B“ je
konektor pripojen (proud (Cervené)vede pres relé, to se sepne a odpoji kabely tvofici smycku - CAN_L
(zelené)a CAN_H (Zluté). Data tedy musi pres pfipojeny konektor dale napf. do terminalu. Je vhodné
zdUraznit, Ze TBC_PWR (8) a TBC_RTN (6) pfi vedeni sbérnice ven (output) neni zapojeno do
konektoru (tvofi tedy jen slepou vétev). Na obr. 8 je popis pin( konektoru, jejich vyznam je uveden

v tab. 2. (1ISO11783-2, 2012)

|

Obr. 8. In-Cab konektor (samec) — popis pint
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Tab. 2. Piny In-Cab konektoru

PIN Vyznam

U samice je propojen s ECU_PWR a u samce s ECU_GND
CAN_L input

CAN_L output

CAN_H input

CAN_H output

TBC_PWR

ECU_PWR

TBC_GND

ECU_GND

IO N[O UV WIN| -

BUS extension connector
Konektor pro prodlouZeni sbérnice ISOBUS nebo jiné na CANu zaloZené sbérnici se nazyva BUS
extension connector (rozsifovaci konektor sbérnice — obr. 9). VyuZiva se také na strané traktoru

u IBBC konektoru. Jeho piny jsou popsany v tab. 3.

Obr. 9. Bus extension connector

Tab. 3. Piny rozsifovaciho konektoru sbérnice

PIN Vyznam
1 TBC_PWR
2 CAN_H

3 TBC_RTN
4 CAN_L

Implement bus breakaway connector (IBBC)
Dalsim normou definovanych konektor(l je realizovano propojeni mezi traktorem a privésnymi
zafizenimi (samec na Obr. 10 a samice na Obr. 11), jedna se o IBBC (Implement Bus Breakaway
Connector). V ptipadé, Ze neni konektor zapojen, je nutné, aby na jeho misté byl zapojen ukoncujici
napdjeci terminator, to vyZaduje specidlni zapojeni. Tento konektor je vidét asi nejvice aje také
nejcastéji pouzivan, je u néj kladen predevsim velky diraz na mechanickou odolnost. Pomoci tohoto

konektoru je také do celého pfivésného zafizeni ztraktoru veden elektricky proud, je to pres

11



konektor na strané traktoru (Obr. 11 prava cast), ktery je ve své podstaté sestaven ze tii
samostatnych konektor(. Do vrchniho konektoru (na Obr. 11 prava c¢ast) vstupuiji silové ¢asti, tedy ty,
které jsou pfimo pfipojeny na baterii traktoru, jedna se o PWR,GND,ECU_PWR a ECU_GDN, vstupuji
tam pres na obr. 10 vpravo — tento konektor se nazyva IBRC neboli ISO Box Rear Connector — tento
konektor neni definovan v normé ISOBUS, ale vzhledem k tomu, Ze je masové pouzivan, je dulezité
ho zminit. Do konektoru ve spodni ¢asti (na Obr. 11 prava ¢éast) vstupuji piny ze sbérnice a jedna se
tedy o Bus extension connector (viz kapitola vyse). Rozmisténi pini samce IBBC konektoru je na obr.

12, tab. 4 popisuje vyznam téchto pind. (15011783-2, 2012)

g »

Obr. 10. Vlevo IBBC konektor (samec), vpravo IBRC (Powell, 2015)

Obr. 11. Samice IBBC konektoru (vlevo zaviena venkovni ¢ast, vpravo konektory na stranu traktoru). (Powell, 2015)

Tab. 4. Rozmisténi pinli v samci IBBC konektoru.

PIN Vyznam

GND

ECU_GND

PWR

ECU_PWR

TBC_DIS

TBC_PWR

TBC_RTN

CAN_H

Ol N|OO | P W[N|P

CAN_L

Obr. 12. Piny IBBC konektoru —samec. (1SO11783-2, 2012)
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Diagnosticky konektor
Posledni z konektor( je konektor pro pfipojeni diagnostickych zafizeni. Jeho zvlastnosti je, Ze v sobé
zahrnuje jak sit ISOBUS tak vnitini sit traktoru. Podle normy by mél byt v kabiné traktoru na snadno

pfistupném misté, konektor a rozmisténi jeho pinl je mozné vidét na obr. 12 popis pind pak v tab. 4.

Tab. 5. Rozmisténi pind v samci Diagnostického konektoru.

PIN Vyznam

ECU_GND

P¥imé propojeni s baterii (+ 10 A)
Sbérnice traktoru — CAN_H
Sbérnice traktoru — CAN_L

Bez specifikace

Bez specifikace

Bez specifikace
ISOBUS — CAN_H
ISOBUS — CAN_L

“|lT|eo|MmM M ogolO|w >

Obr. 13. Diagnosticky konektor (vlevo celkovy pohled, vpravo pohled na piny samce). (1IS011783-2, 2012)

3.2.3 Ukonceni sbérnice (Terminator -TBC)

Jak jiz bylo feceno, tak na rozdil od sbérnice CAN nebo SAE J 1983, z kterych ISOBUS vychazi, ma
oproti nim ISOBUS aktivni (napajeny) terminator. Napajeni terminatoru je pomoci dvou vodicl
TBC_PWR a TBC_RTN. Terminator je elektronickd soucdstka, ktera ma za ukol zabrdnit jakymkoliv
odrazlim z konce sbérnice a také stabilizuje napéti na sbérnici na 2,5V. TBC obsahuje pravé
stabilizator napdjeciho napéti (TBC_PWR) na 2,5 V a sadu nékolika kondenzator( na odstranéni Sumu
a predevsim vhodné odpory — mezi sbérnici a napajenim musi byt 75 ohm (u sbérnice CAN to je 120
ohm). Ve chvili, kdy neni pfipojeno privésné zafizeni, musi byt navic na IBBC konektoru zprovoznén
terminator, aby sbérnice mohla bez problému nadale fungovat. V pfipadé IN-Cab konektoru se tento

problém nemusi fesit. (1I5011783-2, 2012)
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3.2.4 Rychlost pirenosu dat

Délka sbérnice je teoreticky omezena rychlosti, kterou po sbérnici chceme komunikovat. Pfitom plati,
Ze ¢im rychleji chceme komunikovat, tim krat$i musi sbérnice byt. Napf. pfi jednom megabitu je to
25m, pfi 500 kbitech uz 100m a pfi 10kbitech 5 km. AvSak toto omezeni je pouze teoretické a opira se
o fyzikalni zakony, komunikace je omezena jiz normou a takovych to datovych tok( nebude nikdy
sbérnice dosahovat, i kdyby méla velikost nékolika centimetr(l. Rychlost je za vSech okolnosti dana

250 Kbit/s a jednotlivé bity jsou tedy vysilany 4 ns po sobé. (CAN Dictionary, 2010)

3.25 Vyvoj

Po sbérnici neni mozné prendset rychle velké objemy dat. To by ale bylo velmi vhodné, protoze si
predstavme, Ze chceme mit napfiklad kameru na nasem privésném zafizeni, aby zblizka kontrolovala
kvalitu provedené prdce. Predpokladali bychom, Ze kameru jednoduse zapojime na sbérnici,
abychom nemuseli natahovat druhy kabel (to je pfeci vyhoda ISOBUSU), ale omyl, rychlost sbérnice
CAN neni dostatecné velkd, aby takové mnozstvi dat uméla bez problému prenést. Je moziné
vymyslet spoustu dalsich omezeni, kdy se postupem ¢asu bude naraZet na tento rychlostni problém,
nastésti reseni je v dohlednu a spociva ve zméné komunikac¢niho protokolu z CANu na Ethernet
(konkrétné pak Ethernet o rychlosti 100 Mbit/s), ten je 400 x rychlejsi nez CAN, sice ma vétsi
chybovost, ale tu bez problému vynahradi svoji rychlosti. Jeden pfiklad za vSechny, v fidici jednotce
stroje mame software pro fizeni (prevainé graficka cast viz kapitola 3.6) zde je soubor s koncovkou
.iop, ktery je nutné pres sbérnici prenést do terminalu, kde se ulozi a dale vyuziva. Za predpokladu, ze
bude nutné odeslat napf. 2 MB dat (skutecna velikost souboru je mnohem mensi vzhledem ke viem
bitm odesilanym fixné), bude takovy prenos po CANu trvat 64 s (vypocet: 250 kilobitd za sekundu
= 0,031 megabyte za sekundu, 2 MB / 0,031 MB/s = 64,5 s). Pfi pouziti 100M bitového Ethernetu by
stejny prenos teoreticky trval 0,16 s (vypocet: 2MB / 12,5MB/s = 0,16s). Toto feSeni podal
k patentovému fizeni 18. dubna 2012 John Deere a od 13. Unora 2014 je publikovédno pod cislem

patentu US20140047152 Al. (Peters, 2014)

3.3 Norma ¢ast 3: Vrstva datového spojeni

Treti ¢ast se zabyvd datovym spojenim mezi jednotlivymi vysilaéi a pfijimaci. Tim jak maji posilané
zpravy vypadat a na co jsou jednotlivé bity ve zpravé (v data frame) vymezeny. Jak se predchazi
kolizim na siti a jaké jsou pfipadné chybové stavy sité. Tato ¢ast normy, stejné jako predchozi,

odkazuje na CAN (ISO 11898), z které vychazi.

3.3.1 Struktura zpravy

Zprava je rozdélena do rozdilnych bitovych poli, které je mozné vidét v Tab. 6. Jednotlivé zpravy od

sebe jsou oddéleny 3b mezerou mezi zpravami (Interframe Space).
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Tab. 6. Struktura zpravy v ISO 11783

Casti zpravy Velikost v bitech
Zacatek zpravy -SOF (Start of Frame) 1
1. Cast identifikatoru zpravy 11
SRR

Ide

2. Cast identifikatoru zpravy 18
RTR

Ridici pole (RO a R1) 2
DLC (Data length Code bit number) - délka zpravy

Datové pole 64
CRC kod 15
ERC

ACK kéd 2b (1b ACK,1b ACD)

Konec zpravy (End of Frame)

Celkem maximalni velikost zpravy bez bit stuffingu 128
Celkem maximalni velikost zpravy s bit stuffingem 150

Zprava zacina jednim dominantnim bitem (normalni stav sbérnice je recesivni). Nasleduje porovnani
zpravy, to je jakasi hlavic¢ka, kde je obsaZen predevsim identifikdtor u starsi verze 2.0A nebo 2.0B
(standartni format) mél 11 bitd, u CAN 2.0B (rozSifeny format), ktery ISOBUS vyuzivd, ma
identifikator 29 bitl (obr. 13.).

Volnla Rizeni pristupu na sbernici Ridici informace Datova oblast
sbernice
| - |
S Identifikator S| Identifikator R R|IR Delka
0 zprav R|D zprav T 110 dat
F pravy R|E pravy R
Delka [bitu] 1 1 1 1 18 11 1

Obr. 14. Zacatek datové zpravy podle specifikace 2.0B (rozsifeny format — 29 bit identifikator). (Polak, 2003)
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3.3.2 ldentifikator zpravy u zpravy dle 1SO 11783.
Identifikdtor ma 29 bit(, které se daji rozdélit na 6 ¢asti (Tab. 7).

Tab. 7. Casti identifikatoru zpravy

Cast Pocet bith

evvs

EDP (Extended Data Page)

DP (Data Page)

PS (PDU Specific bit number)

3
1
1
PF (PDU Format bit number) 8
8
8

SA (Source Adress) — adresa zdroje

3.3.3 PGN (Parametr Group Number)

Je hlavnim identifikachim prostfedkem pfi rozpoznavani jednotlivych zprdv, rdzném moziné
kombinace urcuji az 8196 druh(l zprav. PGN se sklada ze tfi byt (tedy 24 bitd). Prvni byte je pro EDP
a DP bity, bity pfed nimi jsou vyplnény nulami (6 nul), nasleduje PF a PS pole. (IS5011783-3, 2007)

3.3.4 PDU (Protocol Data Unit)

Normou jsou definovany dva formaty pro PDU, jednd se o PDU1 a PDU2. PDU1 se pouziva pfi zpravé
s cilovou adresou. PDU2 se vyuZiva pfti zpravé pro vsechny. PDU je sestaveno ze sedmi poli. Jedna se
o: Prioritni bity, EDP, DP, PF, PS, SA a Datové pole, ostatni bity jsou pro PDU nepodstatné a nejsou
v ném zahrnuty (napt. SOF, SRR, IDE,...).

To, zda je zprava ve formdatu PDU1 nebo PDU2, uréuje hodnota PF, pokud je PF < 240, tak se jedna
o format PDU1 — tedy s urcenou cilovou adresou (DA — Destination Address), v opacném pfipadé
o zpravu bez uréené cilové adresy - GE (Group Extension). Pokud ma zprava ve formatu PDU1

nastavenou DA na 255, je zprava urcena vsem. (ISO11783-3, 2007)

3.3.5 Druhy zprav na sbérnici ISOBUS

Na sbérnici ISOBUS je mozné identifikovat 5 druhi zprav, jedna se o:

e Prikazy (Commands),

e 7adosti (Requests),

e Prenos /Odpovéd (Broadcasts/Response),
e Potvrzeni (Acknowledgements),

e Skupinové funkce (Group functions).

(1IS011783-3, 2007)

16




3.3.6  Pravidla komunikace na sbérnici ISOBUS
Na sbérnici je mnoho pravidel, ktera je tfeba dodrZzovat pro bezproblémovou funkénost komunikace,
v normé ISOBUS vsak nejsou nijak specifikovdna, jsou pouze prebrana z normy ISO 11898 (CAN),

avsak alespon nékteré z nich je vhodné zminit.

Jednim znich je tzv. stuff — pfi odeslani péti po sobé jdoucich stejnych (recesivnich nebo
dominantnich) bitl je vloZen stuff bit (opacny), ten je zde predevsim kvli synchronizaci a ovéreni, ze
je vse v poradku. Dalsim pravidlem je bit arbitration ta zajistuje, aby na sbérnici vidy byla jen jedna
zprava a to ta, kterd ma nejvyssi prioritu (nejnizsi identifikdtor). Ovérovani probiha tak, Ze vysilac
kontroluje, zda je na sbérnici stdle to, co on vysila, (fesi problém soucasného vysilani nékolika
vysila¢d) pokud se zde objevi jiny bit, nez vysila (respektive, je zde dominantni bit, kdyZz on vysila
recesivni) zpravu ihned prerusi, proto je teoreticka chybovost u sbérnic zalozenych na CANu tak mala,
identifikdtor ma 29 bitd, tudiZ existuje cca 536 milionl kombinaci a pravdépodobnost, Ze se 2 takové

zpravy zacnou vysilat v rozmezi 4 ns, je jiz témér nulova. (Polak, 2003)

3.4 Norma ¢ast 4: Sitova vrstva
Tato ¢ast normy popisuje nutné pozadavky na sitovou vrstvu, aby zajistovala komunikaci mezi

raznymi CF (Control Function — Fidici funkce) v celé siti ISOBUS (v jejich rliznych segmentech).

Jsou zde definovany sitové sluzby jako pfeposilani zpravy, filtrovani zprav, sitovy preklad zprav, znovu
zabaleni zprav a databazovy management. Sitova vrstva zajistuje, aby se zprava dostala ke svému
prijemci, at je v jakékoliv Casti sité (segmentu) — definuji se zde tedy sitové propojovaci jednotky

(jednou z takovych jednotek je napf. i TECU). (1ISO11783-4, 2001)

3.5 Norma ¢ast 5: Sitovy management

Tato cast normy definuje, jak je zachazeno s SA (zdrojovymi adresami) pro jednotlivé CF (Fidici
funkce) nad fidicimi jednotkami ECU. Definuje Sitové jméno jednotlivych CF — pfi pfipojeni ECU k siti
zde probiha komunikace, kde je vysilana zprdva, kterad obsahuje popis, o jaké zafizeni se jednd aito je
definovano v této ¢asti (podstatné si je uvédomit, Ze ECU mUzZe mit na starosti i fizeni motoru/ svétel

u traktoru apod.). (1IS5011783-5, 2001)

3.6 Norma ¢ast 6: Virtualni terminal (VT)

Sesta ¢ast normy ISOBUS se zaméfuje na fyzické i softwarové mozinosti Virtudlnich terminald.
Virtudlni terminal je prostfedi mezi uZivatelem (traktoristou) a privésnym strojem. VT zajistuje Fidici
funkce a zprincipu neni vybaven ECU, je sestaven z grafického displeje a funkcnich tlacitek.
V modernich terminalech se navic objevuji integrované dalsi ¢asti normy jako je TC (Task Controler),

sekundarni TECU atd. Tyto pfidavné ¢asti vSak nejsou v normé cast 6 definovany. Ve smyslu VT
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definovaného normou je pouze umoziovat ovladani rlznych ptipojenych zafizeni (jejich Working
Setti) bez jakéhokoliv problému s kompatibilitou. V Tab. 8 jsou definovany verze VT, déle jsou normou

definovany verze Working Set(.

Tab. 8. Verze VT.

Verze Popis

0 Hannover Agritechnica 2001

1 Verze FDIS (Final Draft International Standard)

2 IS Verze ISO 11783-6:2004(E), Prvni Edice, 2004-06-15

3 IS verze ISO 11783-6:2010(E), Druha Edice, [ISO 11783-6:2004(E) a funkce, které
jsou vyslovné uvedeny pro verzi tfi]

4 IS Verze ISO 11783-6:2010(E), Druha Edice

(1IS011783-6, 2010)

3.6.1 Fyzické parametry VT

Virtualni terminal se fyzicky sklada z obrazovky, na které jsou vyhrazeny jednotlivé casti pro
specifické funkce. Déle pak z tlacitek (fyzicky nebo i pouze oblast na dotykové obrazovce), ty jsou bud’
s proménnou, nebo se stalou funkci. Na Obr. 15 je typicky VT s ¢tvercovou oblasti pro Data masku (1),
oblasti pro Softkey Masku (2), oblasti celé grafické obrazovky (3), Sesti pod sebou umisténymi Softkey

(4) a Sesti fyzickymi tlacitky funkéné pridruzenymi k jednotlivym Softkey (5).

Obr. 15. Normou definovany VT. (1S011783-6, 2010)
Dale norma definuje, Ze na terminalu musi byt pfitomny vySe zminéné Softkey tlacitka (Zadné nemusi
byt pfitomno fyzicky, a jejich pocet musi byt mezi 6 a 64), mezi jednotlivymi vstupnimi poli se musi
dat navigovat napt. pomoci rotacniho ovladace apod. a terminal musi umozZnovat zadavani rGznych

hodnot at uz ¢iselnych tak textovych. Musi zde byt akusticky alarm atd. (15011783-6, 2010)

Velikosti oblasti
Rozliseni data mask oblasti musi byt vZdy ¢tvercové o minimalné 200 x 200 pixel(. Dalsi doporucené
velikosti jsou: 240 x 240, 320 x 320, 480 x 480, nebo jakakoliv jina ¢tvercova. Rozliseni softkey tlacitka
je minimalné 60 x 32 (S x v)pixeld. (1ISO11783-6, 2010)
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Barvy
Norma rozlisuje tfi druhy barevnych hloubek: monochromaticky, 16 barev a 256 barev (v poslednim
pfipadé se jedna o 216 barev v RGB kombinacich s 00, 33, 66, 99, CC, FF v hex. soustavé + odstiny
Sedé). Dale si je mozné vybrat transparentni barvu, kterd nebude na obrazcich zobrazena a misto ni

bude zobrazena barva pod ni. (1IS011783-6, 2010)

3.6.2 Working Set a Object Pool
Working Set je ovladaci rozhrani fidici jednotky (ECU) nebo i vice jednotek, které komunikuje s VT
a pfi prvni komunikaci ji posle svij Object Pool coZ je datovy soubor s pfiponou .iop (ISOBUS Object

Pool), ktery je tvoren ve specializovanych programech, jejichZ shrnuti je na konci této kapitoly.

Object Pool je souhrn vsech grafickych elementll potfebnych k uZivatelské interakci s ECU. Jedna se
o vsechny grafické elementy, které uzivatel mize vidét na obrazovce Virtudiniho terminalu. Object

Pool muzZe byt stejné velky jako je velikost paméti daného terminalu. (1ISO11783-6, 2010)

Elementy pro tvorbu Object poolu je mozné rozdélit do nékolika skupin, jsou to Masky, Grafické

prvky, Vstupni prvky, Vystupni prvky, Dalsi.

Masky
Masky jsou ustfedni prvek pro tvorbu Object Poolu, na nich jsou vSechny dalsi elementy a pfi

vytvareni hierarchii menu atd. jsou zcela klicové. Masky se déli na:

e Data masky,
e Softkey masky,

e Alarm masky.

Data masky obsahuji grafické, vstupni a vystupni pole a jejich Ucelem je informovat uZivatele
o stavech stroje, je k nim mozné pridruzit relativné neomezené mnoiZstvi Softkey masek, bézné ma
jedna Data jednu azZ tfi Softkey masky. Softkey maska je tvorena z jednotlivych Softkey, coz jsou
tlacitka s funkci (napf. makrem) a obycejné i pfidruzenym obrazkem. Alarm masky jsou zobrazeny pfi

chybé a maji tedy vyssi prioritu nez Data Masky, opét je k nim pfidruzena Softkey maska.

Grafické prvky
Jednotlivé grafické prvky umoziuji vytvaret uZivatelsky pfijemné prostredi a jednd se zejména o linie,

polylinie, obdélniky, elipsy nebo obrazky ve formatu bmp (bitmapa).
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Vstupni prvky
Jedna se o prostiedky, pomoci kterych uZivatel mizZe interagovat s fidici jednotkou, jsou to: Vstupni
pole jako checkboxy, pole pro zadani cCiselné hodnoty, pfipadné textového udaje a vybéry

z predpfipravenych list(.

Vystupni prvky
Mezi vystupni prvky se radi vystupni prvek pro vystup textu, Cisel a listovaci prvek. Obycejné se jako

vystupy pouzivaji i grafické objekty vioZzené do kontejneru, které se vhodné prekryvaiji.

Dalsi
Jednim z nejduleZitéjsich prvk( v hierarchii je conteiner, je nad nim totiz mozné uskutecnit udalost
show/hide (zobrazit/skryt), kterd je k vytvoreni proménlivého uZivatelského prostredi klicova.
Poslednim zminénym objektem je ObjectPointer, ktery ukazuje na libovolny jiny objekt v hierarchii,

,

¢imz je mozné pfri vytvareni Data masky usetfit mnoho hardwarové paméti.

Na Obr. 16 je vyfez Object poolu v programu ISO-Designer, kde je mozné vidét struktura jednotlivych
prvka. Jako hlavni objekty jsou na vyfezu vidét masky (data a alarm), které se skladaji z dalSich

komponent, jako jsou linie, kontejnery, polygony atd.

S - . _
l:] AlarmMask_2050. AlarmMask_2050 2050 480 %2
=
] DataMask_1001j DataMask_1001 1001 480 x ¢
[E] DataMask_100441 DataMask_1004 1004 480 x ¢
=)~ [] DataMask_100541 DataMask_1005 1005 480 x ¢
/ Line Line_1305% 13059 334x
/ Line Line_13065 13065 2x¢
=~ Container Container_3329 3328326 % 2
&1 Polygon  Polygon_16044 16044 298 x
&1 Polygon  Polygon_16045 16045 300 x 1
[ Rectangle Rectangle 14020 14020 292 %

o ObjectPair ObjectPointer_270° 27075

& ObjectPair ObjectPointer_270° 27075
I Container Container_3099 3099 72x

& ObjectPair ObjectPointer_270: 27032
I Container Container_3074 3074 220 x
[F] DataMask_100741 DataMask_1007 1007 480 % 2
[F] DataMask_1008.41 DataMask_1003 1008 480 %<
m... F=l NataMask 1011 9 Ratamaclk 1011 1011 480 v £

Obr. 16. Vyrez object poolu v programu ISO-Designer.
3.6.3 VT Designéry
VT Designéry jsou nastroje pro tvorbu Object Pooll, mély by byt kompatibilni s normou ISOBUS ¢ast
6 a umozZniovat vybér, sjakou jeji verzi chce uZivatel pracovat pfi vytvareni Object poolu. Seznam

dostupnych VT designér(:

e |SO-designer (Jetter),
e VT- designer (OSB),
e Pconvert (DLG),
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e PoolEdit (OpenSource),
e Mask Generator (WTK),

e JDUI (John Deere).

3.7 Norma Cast 9: Traktor ECU

TECU (Ffidici jednotka traktoru) musi fungovat jako brdna mezi sbérnici ISOBUS a sbérnici traktoru
(vétSinou CAN). TECU pfedava mezi témito sbérnicemi vyzadané informace. Na zakladé dat, kterd je
mozné mezi sbérnicemi vyménovat, jsou TECU (respektive rozhrani mezi traktorem a pfivésnym
zarizenim) déleny do tfi kategorii, jedna se o Ttidu (Class) 1, 2 a 3. Tridy Tecu reflektuji pozvolny
vyvoj, kdy prvni tfida v podstaté jen prejimd normu ISO 11786, druha pfidava celou paletu vSech

informaci ze vSech ECU v siti traktoru a tfeti tfida pak umoziuje privésnému zafizeni ovladat traktor.

3.71 Trida 1

TECU ve tfidé 1 podporuje preposilani minimalné stejnych informaci jako I1SO 11786, to z toho
dlivodu, aby vyrobci traktor mohli velmi rychle a snadno podporovat normu ISOBUS. Minimalni
nutné pozadavky jsou na preposilani zprav o power managementu (pozice klice v zapalovani,...)
a osvétleni. Dale by mély byt pfitomny informace o rychlosti od kola, rychlosti z radaru a motorové.

Pozice zavésu, Otacky vyvodového hridele. (1ISO11783-9, 2002)

3.7.2 Trida 2
Nad moznosti tfidy 1 pridava tfida 2 moznosti preposilani naprosto vsSech informaci, které jsou

v traktoru dostupné. Napf¥. pfidava informace o hydraulickych ventilech apod. (1ISO011783-9, 2002)

3.7.3 Trida3
Nad ramec tfidy 2 umoznuje traktoru tfida 3 moznost byt fizen pomoci pfikazi z pFivésného zafizeni.
UmoZnuje ovladat rychlost, rychlost otaceni vyvodové hridele, pozici zavésu apod. Traktor tyto

prikazy mGze nepfijmout. (1IS011783-9, 2002)

Dale jsou v normé specifikovany dalsi informace, které by mély byt preposilany jako informace o GPS
pozici, nebo v pfipadé, Ze traktor obsahuje nadstandardni pfisluSenstvi tak informace z néj.

Vysvétluje princip ovladani osvétleni a napajeni.

3.8 Norma Cast 10: Task controller a informaéni systém vymény dat

Task Controller (TC) je normou definovana funkce, kterda mize mit jak vlastni ECU tak vétSinou byva
pfimo implementovdna ve Virtudlnim terminalu jako aplikace. Tasky (ukoly) jsou vytvareny ve FMIS
programech na PC. Tasky jsou zadanim pro traktoristu co (seti, atd.), kde, kdy, s ¢im (jakym traktorem

atd.) ma délat. Pfi plnéni tasku se jeho postup zaznamenava, at jiz ¢asové (veskeré preruseni atd.)
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nebo pfimo pomoci GPS a vse, co je vykonano, nasledné muzZe byt zkontrolovano odpovédnym
pracovnikem. TC mUZe samoziejmé spolupracovat s pfivésnym zafizenim a snimat informace z néj
nebo ho pfimo i ovladat, v takovém pripadé se mize jednat napfiklad o seti/hnojeni podle aplikaéni

mapy, jizdu dle GPS (v pfedem vytvorenych kolejich atd.). (1ISO11783-10, 2009)

Postup cCinnosti s TC zacdina vytvorenim tasku v programu FMIS (ten by mél byt vytvoren ve formatu
ISO - XML), nasleduje vloZeni Tasku do TC (to mUZe byt provedeno v zavislosti na terminalu napfr.
pomoci USB disku, emailem pfes GSM box apod.). Nasleduje samotné vykonani tasku s pribéznym
ukladanim hodnot napf. o poétu osetfenych hektard atd. Pfi dokonceni tasku je ¢asto vygenerovan
zaznam se vSemi potfebnymi Udaji pro vytisknuti a samozirejmé zaznam ve formatu ISO-XML, ktery se

nasledné nahraje do programu FMIS, kde je mozné vse podstatné vycist.

3.9 Norma Cast 12: Diagnostické sluzby

Fyzickou vrstvou pro diagnostické sluzby na sbérnici by mél byt snadno pfistupny Diagnosticky
konektor v kabiné traktoru (kap 3.2.2 — Diagnosticky konektor). Pro potfeby Diagnostiky musi byt
mozné identifikovat hardware a software ECU — hardware pomoci zpravy PGN 64965 a software

pomoci zpravy PGN 65242. (1S011783-12, 2009)

3.10 Norma Cast 13: Souborovy server
Souborovy server umoznuje jednotlivym CF potazmo ECU ukladat a sdilet data. Norma definuje
stromovou strukturu soubor(, kterd je obdobna, jako je zvykem na OS Windows. (ISO11783-13,

2006)

3.11 Norma Cast 14: Sekvenéni Fizeni

Nejnovéjsi ze vSech casti normy definuje sekvenéni fizeni. Sekvenci je mySleno nékolik automaticky
provadénych ukonl v predem daném poradi (napfiklad na souvrati). Hlavnim dlivodem je sjednoceni
akci na pfivésném zafizeni a v traktoru, kdy nad fizenim prevezme kontrolu specialni kontrolni méd,
ktery ma sv(j vlastni Object Pool a vlastnosti jako nahravani dané sekvence, jeji opétovné prehrani

pro ladéni a Uprava. (1S011783-14, 2009)
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4  Cil prace

Jak plyne z literarni reSerSe, je potfeba zabyvat se normou ISOBUS a edukovat ji velmi podstatna,
i kdyZ je norma teprve v pocdtcich, je mozné sledovat, Ze se dobre ukotvila na poli zemédélské
techniky a zvyvojovych center se ve velkém presunula na pole celého svéta. Je obtizné
prognostikovat, ale nyni se zda velmi pravdépodobné, Ze dfive nebo pozdéji jiz na trhu nebude

traktor ani privésné zafizeni, které by normu nepodporovalo.

| pfesto, Ze ma norma ISOBUS od svého prvniho otestovani v provozu za sebou jiz dvanact let vyvoje,
maZeme konstatovat, 7e v Ceské republice vzniknul prvni kompatibilni stroj teprve neddvno (a to
pravé ve firmé Bednar FMT), ani vybaveni vyzkumnych a vyvojovych stredisek nereflektuje s nutnou
potfebou délat fizeni stroje podle normy ISOBUS, mezi firmou Bednar FMT konkrétné pak
konzultantem této diplomové prace Dr.-Ing. Jifim Vondfi¢kou Ph.D a KZT CZU vedoucim diplomové
prace Prof. Dr. Ing. FrantiSkem Kumhalou tak vznikla myslenka na vytvoreni edukativniho
a testovaciho centra ISOBUS, které by slouzilo jak pro vyvoj, tak pro $koleni a vyuku v CR prozatim

zanedbavaného ISOBUSu.

Z toho divodu je cilem této prace vytvofit centrum pro testovani a Skoleni systémU se sbérnici
ISOBUS. Navrhnout potfebné komponenty, které by mély v takovém centru byt a pfipadné je vyrobit.
Ucelit veskeré hardwarové a softwarové pozadavky na takovéto centrum a nasledné ho také v praxi
vyzkouset. Hlavnim cilem je v ramci této laboratore vytvofit funkéni modelové zapojeni soupravy

traktor a pfipojny stroj s ISOBUS sbérnici a ovéfit funkénost takového zapojeni.
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5 Metodika

V ramci diplomové prace bylo tfeba specifikovat pojem skolici a testovaci laboratof, urcit co vse je
nebo muze byt takova Skolici a testovaci laborator a co vSe by v ni mélo byt. Zejména je pfitom nutné
urcit vSechny potfebné komponenty pro vyrobu modelového zapojeni soupravy traktor a privésné

zarizeni.

Po vybrani komponent laboratore je na fadé jejich navrh a u vybranych z nich i fyzické vytvoreni.
Nejdllezitéjsi komponenty laboratofe jsou modelové zapojeni seciho stroje a modelové zapojeni

traktoru ve formé boxu.

Hlavni soucasti Skoliciho a testovaciho laboratofe by mély byt tabule s fidicimi jednotkami pro
jednotlivé stroje, na kterych by bylo mozné testovat funkce stroji a samozrejmé i skolit zaméstnance
¢i studenty. Typem vhodného stroje (zejména diky komplexnimu elektronickému fizeni) pro vytvoreni
takové tabule je seci stroj. Vzhledem k tomu, Ze je prace ¢aste¢né vykonavana pod zastitou c¢eského
vyrobce zemédélské techniky Bednar FMT, bude jako prvni stroj pro centrum modelové zpracovan
seci stroj Omega 00. Skolici a testovaci tabule bude nejprve v nékolika krocich navrhnuta a nasledné
fyzicky vytvorena. Druhou obdobné duleZitou soudasti je modelové zapojeni traktoru, které by mélo

zejména poskytovat napajeni do ISOBUS sbérnice a moznost pfipojeni raznych terminald.

Po fyzickém vytvoreni ndsleduje ovéreni funkce laboratofe a zejména pak praktické ovéreni
modelovych zapojeni traktor a privésné zafizeni, na kterych se uskutecni testovani komunikace po

sbérnici ISOBUS.
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6 Skolici a testovaci laborator 1SOBUS

Praktickd ¢ast se zabyvda vytvoFenim Skolici a testovaci laboratofe ISOBUS, popisem, oddvodnénim
a Castecné také navrhem a vytvorenim vsech potfebnych hardwarovych a softwarovych komponent,

které by mély byt v takové laboratofi pfitomny.

Pozadavky na laborator
Laboratof musi umozfiovat $koleni a testovédni. Skoleni se zaméfenim na ISOBUS s konkrétnim
prikladem v podobé seciho stroje Omega OO (Skoleni musi byt vyuZitelné jak pro interni skoleni firmy
Bednar FMT tak pro pouZiti na univerzité). StéZejnim pozadavkem na laboratof je vytvoreni
modelové skolici a prezentacni tabule (v nasem pfipadé) pro seci stroj Omega OO firmy Bednar FMT,
kterd je modelem redlného komplexniho zapojeni elektroniky v secim stroji s fidici jednotkou
kompatibilni se standardem ISOBUS. Vytvoreni obdobné tabule ¢i alespon zapojeni je zdkladnim
predpokladem pro Skoleni a i v pfipadé testovani systému je to velmi vhodny (i kdyZz ne nutny)

prostredek.

Dalsi daleZitou soucasti laboratore je modelové zapojeni ISOBUS kabelaze traktoru, které je v této
praci realizovdno jako box nahrazujici ISOBUS zapojeni traktoru, ke kterému musi byt mozné pfipojit

fidici jednotky privésnych strojd a rizné terminaly, laborator by tak méla umozZriovat:

e odchytavat jednotlivé zpravy pri komunikaci po sbérnici ISOBUS (testovani komunikace),
e pripojit ECU na nékolik terminald,
e simulaci GPS signalu pres PC (vhodné v ramci testovani TC),

e pro skoleni umozZnovat zobrazit obraz termindalu na PC.

6.2 Modelova Skolici a prezentacni tabule pro Seci stroj Omega OO firmy

Bednar FMT s ISOBUS sbérnici
Skolici a prezentaéni tabule je Ustfedni prvek celého $koliciho centra, je na ni vysvétleno veskeré
elektronické zapojeni a to jak sbérnicového systému ISOBUS tak i kompletniho elektronického
zapojeni seciho stroje firmy Bednar FMT OMEGA OO. Hlavni &asti je navrh umisténi a popisu
komponent vcetné technického feSeni umisténi jednotlivych komponent a konstrukce tabule
samotné, tak, aby vyhovovala jak objemoveé, tak hmotnostné moznostem casté prepravy. Hlavni Gcel
tabule samotné je jednoducha prezentace systému ISOBUS a elektroniky seciho stroje studentiim
a také zaméstnanclm firmy Bednar FMT pfi internich $kolenich napfi¢ Evropou. Tabule ma dvé ¢asti,
kdy prvni zahrnuje mozné zapojeni traktort (dvéma zplsoby — bez TECU a s TECU) a druha ¢ast pravé

zapojeni seciho stroje.
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6.2.1 Pozadavky

Z konstrukéniho hlediska by tabule méla byt zejména snadno prepravovatelnd a bytelna. Z divodu
Skoleni i pro zahrani¢ni Ucastniky jsou nutné popisky v anglickém jazyce. Tabule by méla umozZriovat
snadné pochopeni systému ISOBUS a zaroven i pochopeni elektroniky seciho stroje, ktery zde
z dlivodu objemu a hmotnosti nemuze byt Uplny a proto je dulezité vybrat jen vhodné komponenty.
Na tabuli musi byt moznost simulovat stavy seciho stroje, které mohou nastat v provozu, jednd se
o naplnéni zasobnikd (2 senzory vymezujici tfi stavy), pracovni pozici (v pracovni pozici /mimo

pracovni pozici) a rychlost otaceni ventilatoru a rychlost pojezdu.

6.2.2 Navrh
Navrh tabule je rozdélen do tfi ¢asti, jedna se o konstrukcni ¢ast, kde je feseno, z ¢eho je vyrobena
konstrukce tabule, dale o grafickou cast, kde jsou vysvétleny hlavni grafické prvky na tabuli a ¢ast

pojedndvajici o komponentach tabule.

Konstrukéni Cast
Konstrukéni C¢ast je FeSena jako montovana z prefabrikovanych hlinikovych profill s vyplni
z kompozitnich drevénych desek (preklizek). Pfi vybéru materidlu konstrukce byl kladen ddraz jak na
unosnost (celkova vaha jednotlivych prvkl je cca 20 kg) a prakti¢nost, tak na estetické provedeni.
Bylo feSeno vice moZnosti technického provedeni konstrukce a nakonec zvitézila varianta bez
vlastnich ,noh”, ale se skrytym dnem, kde jsou skryty veskeré ,neestetické” ¢asti jako jsou smycky
z elektrického vedeni apod. Tabule je uzaviratelnd z dvodu kryti vnitfnich ¢asti pred pripadnym
poskozenim pfi prepravé. Jednim zhlavnich pozadavkd bylo, aby byla tabule snadno
transportovatelna a proto se jeji rozméry prizpUsobovaly velikosti kufru Octavie Combi (se
sklopenymi sedackami) a vysledné rozméry jsou 950x1000x390 (dx$xv). Vzhledem k oteviracim
dvirkiim byly malé nohy nakonec pridélany, tabule je nicméné koncipovdna na umisténi na
vyvyseném misté idedlné pak na vétSim stole, na ktery je nasledné mozné umistit i terminal

a pfipadné testovaci PC.

Kostra
Na samotnou kostru jsou pouZity prefabrikované hlinikové profily od némecké firmy Haberkorn

Ulmer, ktera vyuziva systém item24, konkrétné pak Profil 6 30x30 L (0.0.419.06), jeho fez viz obr. 16.

Obr. 17. Rez profilem 6 30x30 L. (Industrietechnik, 2015)
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Kostru Skolici a prezentacni tabule je moZné vidét v priloze 1 - Fotografie modelové Skolici

a prezentacni tabule z prlibéhu konstrukce.

Vyplit
Na vypli byly pouzity smrkové kompozitni dfevéné desky (preklizky). Sitka u nosnych &asti (tedy

takovych, na kterych jsou pridélany jednotlivé komponenty) je 8 mm u nenosnych pak 4 mm.

Graficka cCast
V grafické ¢asti jsou zpracovany viechny navrhy samolepicich polepd, které maji za kol zjednodusit
pochopeni funkcionality systému. Jedna se jak o popisky, tak o schémata zapojeni elektroniky

traktoru a seciho stroje.

Schéma elektroniky seciho stroje
Na Obr. 18 je zjednodusené schéma elektroniky seciho stroje, zjednoduseni je pro snadné pochopeni
funkcionality a propojeni vsech komponent. Velmi zjednoduSené zde jsou i naznaceny dva

hydraulické okruhy, které maji blizkou spojitost s elektronikou a dale pak proud vzduchu.

Co se samotné elektroniky tyka, jsou zde tfi sbérnice (Tmavé zelend barva):

e |SOBUS,
e CAN,
e LIN.

Tab. 9. Schématické znacky pouzité na Obr. 18.

Nazev Znacka
ECU (elektronicka fidici jednotka) Eﬁl
MM (motor modul) TE mm
Motor se senzorem pro zpétnou vazbu **0
Blok hydraulickych funkci se senzorem pracovni polohy
Modul kontroly pritoku osiva
Osvétleni ':“%
Klapka kolejovych radki o)
Kalibragnf tlagitko e«
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Obr. 18. Schéma elektroniky seciho stroje Omega OO.

Schéma zapojeni elektro-hydraulickych ventila

Na Obr. 19 jsou ilustrovany funkce, které jsou ovladany pomoci elektrohydraulickych ventil(
umisténych v hydraulickém bloku. Jedna se o ovladani pravého a levého znamenaku, funkci prekazka
a preemergentni znamenak kolejovych radkd. Na modelu jsou pak na jednotlivych mistech diody

signalizujici aktivitu daného elektro-hydraulického ventilu.
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Obr. 19. Zjednodusené schéma hydraulického okruhu seciho stroje Omega OO s fidicimi ventily.

Schéma zapojeni elektroniky traktoru s TECU
Na Obr. 20 je mozné vidét traktor s integrovanou TECU, kterd propojuje sbérnici ISOBUS s interni

sbérnici traktoru a preddva na ni vSechny potfebné Udaje. Na obrazku jsou pro kabelové vedeni

pouzity rozdilné barvy a jejich vysvétleni je nasleduijici:

e Cervend — 12V elektrické napajeni
e Zelend —ISOBUS

e Modra - interni sbérnice traktoru (¢asto CAN)
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e Zbylé (fialova, tmavé a svétle modra) — kabely pro propojeni termindlu CCl s pfislusSnymi

periferiemi

Obr. 20. Schéma zapojeni elektroniky traktoru s TECU.
Schéma zapojeni elektroniky traktoru bez TECU (s podporou 1ISO 11786).
V pfipadé, Ze traktor neni interné vybaven TECU, ale ma alespon signalni zasuvku, vypada jeho

elektronické schéma podle Obr. 21.

Obr. 21. Schéma zapojeni elektroniky traktoru bez TECU (s podporou ISO 11786).

Komponenty
V Tab. 10 je kompletni seznam komponent potfebnych pro vytvofeni modelu elektroniky seciho

stroje Omega 0O. Stejné jako v secim stroji tak i v modelu musi byt vSechny komponenty, jsou zde
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vsak pouze v jednom maximalné ve dvou exponatech, z divodu jak Uspory financnich prostredk, tak

Uspory hmotnosti a objemu.

Tab. 10. Komponenty pouZité pro vytvoreni modelu seciho stroje

=
(7]

Nazev

ISOBUS ECU
Motor Modul
Pracovni sensor

Snimac hladiny osiva/hnojiva

Radarovy sensor

Svétlomet

Tlacitko kontrolniho vysevku

Vysevni motor

Pfipojovaci svazek jednotky ¢. 1

Pfipojovaci svazek jednotky €. 2

Generator obdélnikovych pulz

Klapka elektricka uzaviraci

ECU snimace prutoku osiva

Bl |RIN|RPR|RPR(RPR[R[R[R[N|R|R |k

Snimace prltoku osiva

Blokové schéma zapojeni komponent
Na Obr. 22 je zndzornéno blokové schéma zapojeni vsech elektronickych komponent, které jsou na

tabuli pfitomny. V pfiloze 2. je mozné vidét kompletni schéma elektrického vedeni tabule.

Pripojovaci svazek jednotky €.1

Blok hydraulickych funkci 1
Maodul pritoku osiva
IS0BUS N
BBC———— ECU LIN MM

= I

Pfipojovaci svazek jednotky €.2
Kalibraéni tlagitko & ;
Senzory prutoku osiva
Motor

Rozdélovad

Generator obdelnikovych impulzd

Svétlomet
\O\ Senzor naplnéni zasobniku 2

Klapka kolejovych Fadki
Senzor pracovni pozice

Senzor naplnéni zdsobniku 1

Obr. 22. Blokové schéma zapojeni komponent.
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Popis jednotlivych komponent modelu seciho stroje

Nasleduje soupis jednotlivych prvk( s jejich popisem.

ECU
Ridici jednotka seciho stroje (Obr. 23), je v ni uloZen program véetné IOP a jsou do ni pfivedeny
veskeré vstupy/ vystupy (I/0) ze senzor(, mimo to zajistuje vlastni ISOBUS komunikaci. S jednotkou
Motor Modulu komunikuje po LIN sbérnici a s jednotkou snimacli pritoku osiva po CAN sbérnici.
Ridici jednotka je napdjena z vodi¢ti ECU_PWR a ECU_GND. Dale jsou do ni pfivedeny z traktoru pres
ISOBUS kabel vodi¢e PWR a GND, které pfimo vedou k MM. Nasledné i vodice PWR_RTN a GND_RTN,
které jsou vyuzity pro napajeni TBC a jako posledni vstupuji do ECU signdly CAN_L a CAN_H pro

vlastni ISOBUS komunikaci.

Obr. 23. Otevrena ECU seciho stroje.
Motor modul
Motor modul (Obr. 24) na zakladé udaju z fidici jednotky (komunikuje pres LIN sbérnici) reguluje
otacky jednoho nebo dvou vysevnich motord. Regulace probiha na zakladé pulzné sitkové modulace
(PWM). Umozniuje provadét autokalibraci regulacnich parametrd. Jeho vstupy jsou tladitka/o
kontrolniho vysevku a zpétnd vazba ze senzor(i na motoru (signal - 8 impulzi za otacku motoru,
senzor je navic umistén za prevodovkou s pomérem 1:36, tzn. na jednu otocku motoru je ptivedeno

288 impulz().

Obr. 24. Otevieny Motor modul seciho stroje.
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Pracovni senzor
Indukéni senzor, ktery svym stavem (1/0) udava, zda je seci stroj v nebo mimo pracovni pozici.
V softwaru je mozné nastavit, ktery stav znamend v pracovni pozici a ktery mimo. Na Obr. 25 je
mozné vidét pracovni senzor pfimo aplikovany na tabuli s vysvétlujicim obrazkem a otocnym

kovovym protikusem s magnetem.

Obr. 25. Pracovni senzor s grafikou na tabuli.
Snimac hladiny osiva/hnojiva
Kapacitni senzor, ktery vyhodnocuje, zda je, nebo neni svou snimaci c¢asti ponofen v osivu. Jeho
citlivost je moZné velmi presné nastavit. V kazdém zdsobniku na osivo mohou byt dva a vymezovat
tak 3 stavy (plné/hladina osiva pod vrchnim senzorem/hladina osiva pod spodnim senzorem
(prazdné)). Na Obr. 26 je mozZné vidét finalni provedeni snimadld na tabuli i s grafikou znazornujici
jejich funkci, pomoci oto¢ného kovového L je mozné simulovat vSechny 3 stavy naplnéni zasobniku

a nelze pfitom docilit nemozZnych stavd.

Obr. 26. Snimace hladiny osiva s grafikou na dokoncené tabuli.
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Radar
Funkcionalita je obdobna jako u normy ISO 11786, na jeden ujety metr tedy radar ddva cca 130
impulzl (v zavislosti na terénu a natoceni radaru vUci povrchu) (15011786, 1995). V pfipadé modelu
je zde vsak pouze z dlivodu ukazky (Obr. 27), neni zapojen, rychlost je simulovana pomoci generatoru

impulz.

¢

Obr. 27. Radar umistény na tabuli.

Svétlomet

LED diodovy svétlomet umistény na tabuli je mozné vidét na Obr. 28.

Obr. 28. LED diodovy svétlomet.

Tlacitko kontrolniho vysevku

Kalibracni tlacitko (Obr. 29) je uréené k vzdalenému ovladani fidici jednotky v pribéhu kalibrace.

Obr. 29. Kalibracni tlacitko.

Vysevni motor
Vysevni motor (Obr. 30) je ovlddam pomoci PWM z MM. Vstupni napéti je 12 V, maximalni otacky

jsou 2700 rpm, v praxi max. 2300 rpm. Prlitok proudu max. 11,5 A. Vykon motoru je tedy cca 138W.
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Obr. 30. Vysevni motor

Ptfipojovaci svazek jednotky €. 1
Pfipojovaci svazek jednotky ¢. 1 (obdobny tomu na Obr. 31) je svazek mnoha vodicud, ktery je
vyuzivan k propojeni senzor( a akénich ¢lend s ECU. V pripadé svazku ¢. 1 se jednd o: vstup
z ventilatoru a radaru (v pfipadé modelu tedy pfipojeni ke generatoru pulzl), senzory v zdsobnicich
osiva, ovl. hydraulického ventilu u funkce prekazka, senzor pracovni polohy, hydraulické ventily
ovladani boénich znamenakud a preemergentniho znamenaku, dale je ve svazku sbérnice CAN (kFizené

dvouvodicové vedeni) pro pfipojeni do ECU snimacl pritoku osiva.

Ptfipojovaci svazek jednotky €. 2
Pfipojovaci svazek jednotky €. 2 (Obr. 31) ma stejnou funkci jako svazek ¢. 1 avsak s pfipojenim do
jinych senzord ptripadné akénich ¢lenl, jedna se o vyvody kosvétleni a vyvody k elektrickym

uzaviracim klapkam.

Obr. 31. Pripojovaci svazek jednotky ¢. 2
Klapka elektricka uzaviraci (kolejovych tadki)
Klapka s elektromotorem, kterd pfi kolejovych fadcich uzavird hadici, kterd do kolejového fadku
vede. Pro ndzornou ukdzku na modelu samotném je pak zevnitf podsvicena LED diodou, pfi zméné
(otevieni / zavieni klapky) je pak tento jev snadno patrny. Na Obr. 32 jsou dva pohledy na klapku,

vlevo je pohled z boku a vpravo je pohled zepfedu pfi aplikaci na tabuli.
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Obr. 32. Klapka kolejovych radku (vpravo v aplikaci na tabuli s LED a grafikou)
ECU snimace prutoku osiva
K Fidici jednotce snimace pratoku osiva (Obr. 33) jsou pfipojeny jednotlivé samotné senzory, které

jsou stejné jako jednotka sama na sbérnici CAN a jsou tedy adresované.

N 83m0d

Obr. 33. Modul pritoku osiva
Snimace pritoku osiva
Snimace pritoku osiva jsou v principu optické senzory, jejichZ Ukolem je snimat zda v dané vysevni
hadici proudi osivo nebo hnojivo, softwarové je mozné ménit jejich citlivost. Zapojuji se po svazcich,

kde jsou zapojeny 4 snimace do jednoho rozdélovace, toto zapojeni je mozné vidét na Obr. 34.

Obr. 34. Snimace prutoku osiva s rozdélovaéem
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Hydraulické funkce (elektricky ovladané ventily)
Hydraulické funkce nejsou na modelu pfedvedeny jako ventily, ale pouze jako signdly reprezentované
rozsvicenou ¢i zhasnutou LED diodou. Pfitom pfi rozsvicené LED diodé je dany simulovany ventil
otevren pro pratok hydraulického oleje (krom funkce prekazka, tam je logika inverzni). Ventily jsou
Ctyfi a jedna se o: Ventil pro funkci prekazka, ventil pro pravy alevy znamendk a ventil pro
preemergentni znamenak. Ke kazdé z diod je sériové pfifazen predrfadny odpor pro sniZeni napéti na
diodé. Odpor je o hodnoté 490 Ohm a jeho vypocet je ve vztahu 2. Pro lepsi pochopeni jsou diody

vloZzeny do obrdazku hydraulického schématu (Obr. 34).

o Uz-Ud _ 12-22
T o1d 0,02

(2)

=490 Ohm

Kde:
Uz — Napéti na zrdoji [V]
Ud — Ubytek napéti na diodé [V]

Id — Proud protékajici diodou [A]

Obr. 35. Hydraulicky blok na tabuli

Generator obdélnikovych pulzli — simulace signalu z ventilatoru a radaru
Generator obdélnikovych pulzll je pouZit pro simulaci dvou signald, které by se jinak nedaly fyzicky
vytvorit, jednd se o signdl z radarového snimade tedy o hodnotu rychlosti pohybu stroje vici zemi
a o signal otaceni ventilatoru. Byl pouzit generator RIGOL LG 1022A (Obr. 36) a nasledné byl navrhnut

i generator vlastni pro integraci do tabule.
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Obr. 36. Generator RIGOL LG 1022A — generuje signal o frekvenci 40 Hz tedy o hodnoté 1.1 km*h™®

Navrh generatoru pulzi:

Radar koresponduje s normou ISO 11786 a je tedy nastaven tak, Ze v idedlnim pfipadé na 1 ujety
metr generuje 130 impulzd. PFi rychlosti 1 m*s™ tedy generuje signal o frekvenci 130 Hz.

f=v*imp (3)
Maximalni rychlost, kterou je nutné simulovat (je ji tedy mozné teoreticky s traktorem jet na poli) je

uréena na 25 km.h™ tedy na 6,94 m/s.

fmax = 6,94 * 130 (4)

PFi takové rychlosti je maximalni frekvence dle vzorce (4) rovna f,,,=902 Hz.

Signal ventilatoru je tvofen pomoci indukéniho senzoru, na kterém se pfi dynamickém pfiblizeni
vodivého materidlu indukuje napéti. V naSem pripadé se na rotacni ¢asti ventildtoru otaci dvé hlavy
matek a tésné miji indukcni senzor, ¢imz je generovan cca obdélnikovy signal o frekvenci podle

vzorce (5) s tim, Ze pocet impulzl na jednu otacku ventilatoru je 2.

f=RPM *imp /60 (5)
Pokud je ventilator fyzicky schopen vykonat cca 4000 RPM, maximalni frekvence je pak dle vzorce (6)

rovna fm.=133 Hz.

fmax =4000 * 2 /60 (6)
Signdl z generatoru by tedy mél byt plynule ménitelny v rozsahu od 0 Hz po cca 900 Hz, pro takové

vyuziti se da vhodné pouzit obvod s ¢asovacem NE555 v zapojeni jako astabilni klopny obvod.
Vypocet velikosti obvodovych komponent u zapojeni s ¢asovacim obvodem NE555

Pro astabilni zapojeni klopného obvodu ¢asovace NE555 je nutné podle vzorce pro vypocet frekvence
(7) a podle vzorcl pro vypocet Sifky jednotlivych stavd (8,9) Tm a Ts (viz Obr. 37) vypocitat vhodné

parametry obvodovych komponent R1, R2 a C1.
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1,44 (7)

f= (R1+2%R2)*C1
Tm=0,7*(R1+R2)*C1 (8)
Ts=0,7*R2*C1 (9)

%TmHTs; I_

—F
perioda

Obr. 37. Vystup generatoru s popisem.

Pomér mezi Tm a Ts (Obr. 37) mlzZe byt dle ISO 11786 maximalné 80:20, coZ neni ve vypocCteném
rozsahu problém plnit (dle vzorcl (8 a 9) plati, Ze i pokud je R1 = R2 bude pomér Tm:Ts roven 2:1,
avsak ¢im vétsi je R2 nez R1 tim vice se blizi pomér Tm:Ts vhodnému poméru 1:1. V idedlnim pfipadé

by tedy mélo platit, Ze R2 >>R1).

Vypoctené hodnoty soucastek pro simulator rychlosti jsou C1 = 10 nF, R1 = 10 KOhm, R2 = 56 KOhm +
potenciometr v rozsahu 0 — 1 MOhm. Vysledné hodnoty zavislosti rychlosti na hodnoté odporu R2
(nastavené na potenciometru) jsou vidét na Obr. 38. Zavislost neni linearni, ale vzhledem k tomu, Ze
je hodnotu moZné nastavovat se zpétnou vazbou (odedist rychlost z displeje terminalu) neméla by

nelinedrnost Cinit potiZe. Pro vypocet byla pouZita metodika uvedena v (Pandatron, 2008).

30
25 +—\
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Rychlost 15 \
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Obr. 38. Graf zavislosti simulované rychlosti na odporu R2.
Generator pulzti simulujici otacky ventilatoru
U simulace otacek ventilatoru musi dojit k mirné Upravé parametri obvodovych soucastek, aby lépe
vyhovovali rozsahu potiebné frekvence. Po prepoctu jsou velikosti obvodovych soucédstek nasleduijici:

C1 = 100nF, R1= 10 KOhm, R2 = 20 KOhm + 1 MOhm potenciometr. Vyslednou zavislost RPM

ventilatoru na odporu R2 je mozné vidét na Obr. 39.
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Obr. 39. Graf zavislosti simulovanych otacek ventilatoru na odporu R2.
Schématické zapojeni soucdstek generatoru bylo vytvareno v programu Eagle. Vystup z programu je
mozné vidét na Obr. 40, v ptipadé na obrazku jsou velikosti obvodovych soucasti dimenzovany pro

simuldtor rychlosti pojezdu.
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Obr. 40. Schématické zapojeni generatoru obdélnikovych pulzl (pro simulaci rychlosti pojezdu).

Ke kompletnimu doplnéni informaci o zapojeni staci vysvétlit funkci kondenzatoru C2, ktery zvysuje

Sumovou imunitu napajeciho napéti a nejcastéji se jeho hodnota voli 10 nF. (Amatérské radio, 1994)

Univerzalni deska ploSného spoje Vytvorena v programu Eagle.

Obr. 41. Deska plosného spoje Generatoru obdelnikovych pulzd (vlevo plosny spoj prio tisk, vpravo pohled v programu
Eagle).
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Uspoi‘adani komponent

Usporadani komponent Skolici a prezentacni tabule je moziné vidét na Obr. 42, kde je vidét celd

tabule se vSemi komponenty, polepy a zapojenym terminalem CCI 200.

Obr. 42 Dokoncena modelova skolici a prezentacni tabule pro Seci stroj Omega OO firmy Bednar FMT s ISOBUS sbérnici

Zavienou tabuli uréenou pro transport je mozné vidét v pfiloze 1.
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6.3 Terminaly

Soucasti testovaciho a Skoliciho centra musi byt samoziejmé i Virtualni terminaly (VT) podporujici
normu ISOBUS. NejvhodnéjSim terminalem, z hlediska nutnosti otestovat jeho funkcionalitu
s modelem seciho stroje je terminal CCl 200 od asociace CCl ISOBUS, jejimz ¢lenem je i Bednar FMT
a terminal FO130 (Field-Operator 130) od spolecnosti WTK, ktery je alternativné v praxi pouzivany

terminal.

Vétsina modernich terminal( je postavena na opera¢nim systému, at uz to je Windows CE jako
v pripadé termindll od asociace CCl nebo na jiném. Tento koncept nasledné umoziiuje pouZivat
aplikace, obdobné jako napf. na ,chytrych telefonech”, aplikace pak standardné zajistuji dalsi
normou stanovené funkce jako napt. TC, File Server, sekundarni TECU nebo jiné pomocné aplikace

pro obsluhu jako jsou navigace, podpora kamerového systému ¢i internetovy prohlize¢ apod.

6.3.1 CCI 200

CCl 200 je termindl od asociace CCl v hardwarovém provedeni 2.1 (Obr. 43). Vyrobcem tohoto
terminalu je spolec¢nost Anedo a prozatim jich bylo vyrobeno cca 17 500 ks. Jde tedy o hojné
pouzivany ISOBUSovy termindl. Terminal ma AEF ISOBUS prohlaseni o shodé jako UT (Universal

Terminal).
Parametry:

e 8,4“ barevny displey,

e 12 funkcnich tladitek,

e otocny ovladag,

e zadni Shift tlacitko — pro zmény strany softkey masky,

e automatické ztmavovani displeje v zavislosti na svétlosti prostredi.

Obr. 43. Termindl CCI 200. (CCI ISOBUS, 2014)

41



Pro pfipojeni terminalu k IN-Cab konektoru slouzi kabel typu A od firmy Petrs Indu. Pro propojeni

s GPS a signalni zadsuvkou se pouziva kapel typu G od firmy Petrs Indu.

6.3.2 Field Operator 130 Wireless (FO 130)

FO 130 (Obr. 44) je maly jednoucelovy terminal v testovaném provedeni pouzZivany pro ovladani
seciho stroje Omega OO. Terminal sice dokaze zobrazit jakykoliv IOP, je tedy v podstaté ISOBUS
kompatibilni, ale vzhledem k malému obsazeni softkeji (pouze 4) by bylo jeho pouziti sjinym
prislusenstvim jen velmi obtizné. Nedostatek softkeji nahrazuje 20 tlacitky s pevné stanovenou

funkci. Vede z néj pfimo konektor na dostatecné dlouhém kabelu pro pfipojeni do IN-Cab konektoru.

Obr. 44. FO 130 (WTK, 2015)
6.3.3 Field Operator 450 (FO 450)
FO 450 (Obr. 45) je hardwarové totozny model s Moeler Touch, software je pak od dodavajici firmy
WTK. Terminal je plné ISOBUS kompatibilni, ale bez fyzickych softkey. Na rozdil od pfedchozich
terminalll ma D-Sub konektor, a proto vyZzaduje mezi IN-Cab konektorem a terminalem prevodni

kabel.

Obr. 45. FO 450
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6.4 Box nahrazujici ISOBUS zapojeni traktoru
Z dlvodu napajeni systému, snadného pfipojovani ECU a VT a testovani komunikace na sbérnici, je

nutné vytvofit box (zapojeni), které bude obdobné jako je zapojeni sbérnice v traktoru.

6.4.1 Pozadavky

Box musi umoznovat pripojeni jakéhokoliv normou podporovaného terminalu a jakéhokoliv stroje
podporujicitho normu 1SO 11783. Z toho dlvodu je vhodné, aby na boxu byly nasledujici konektory:
In-cab, ISOBUS breakaway konektor, D-sub konektor — pro pfipojeni testovaciho zafizeni a vstup
napajeni pro napajeni celého systému. Diagnosticky konektor neni tfeba, protoze v pfipadé, kdy zde

neni interni sit traktoru, ho je moZné snadno nahradit D-sub konektorem.

V rdmci boxu je nutné vyresSit i napajeni celého systému a to tak, aby napajeni nebylo zbytecné
pfedimenzovano, ale ani poddimenzovano. Maximalni proudové moznosti jsou podle normy 60 A.
(1S011783-2, 2012) Vzhledem k tomu, Ze je takovy odbér nerealny, si testovaci centrum vystaci i se
zdrojem do 20 A pfi 12 V, v rdmci tohoto napajeni je nutné vyrobit i kabel, ktery by pfivadél elektricky

proud ze zdroje do boxu.

Box bude mozZné vyuZivat napf. i pro napajeni samotného termindlu (pro ucely prezentace, testovani
napajeni. Byla i moznost pfipojeni slabsiho a tedy i levnéjsiho zdroje, proto jsou na boxu umistény

dva napajeci konektory (20A a 5A).

Do boxu neni nutné interné zahrnout TBC, je ho ale proto vidy nutné externé dodat na vystup

sbérnice z daného terminalu a tim zamezit dalSim odrazim signalu na sbérnici.

6.4.2 Navrh

Pro vytvoreni boxu je dllezitd znalost ISOBUS normy ¢ast druha (viz kapitola 3.2), zejména pak ¢asti
o konektorech, topologii sité a jejich zakoncenich (terminatorech). Box byl navrhnut tak, aby nebyl
zbytecné velky, ale pfitom aby byl dostate¢né robustni. Navrh obsahuje schéma zapojeni boxu,

jednoduchy popis komponent, podkapitolu o napajeni systému a o externim TBC.
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Komponenty Boxu

Jednotlivé komponenty nutné na stavbu boxu jsou v Tab. 11. Jedna se zejména o konektory a jejich

piny.

Tab. 11. Komponenty Boxu.

Ks Oznaceni Popis
1 | TECONNECTIVITY 182922-1 IN-Cab konektor
9 | TE CONNECTIVITY 163086-2 Piny do IN-CAB konektoru
1 | COMBIPLAST CP-11-1 Krabicka
6 | WAGO 222-415 Svorkovnice
1 | AMPHENOL L717SDEQ9SP D-Sub konektor zastrcka
1 | AMPHENOL L77SDEOSS D-Sub konektor zasuvka
1 | CLIFF FCR2068 Napajeci konektor 20A zasuvka
1 | CLIFF FCR2066 CL2066 (4PC/P/LV) | Napajeci konektor 20A zastrcka
1 | CLIFF FC681461 Napajeci konektor 5A zasuvka
1 | Deutch HD 34-24-91 PE Konektor s pfirubou (IBBC)
2 | Deutch 0460-204-08141 Kolik sypany #8; 5-8 mm2 [AWG 8-10]; niklovany
2 | Deutch 0460-204-12141 Kolik sypany #12; 2+3 mm2; niklovany
5 | Deutch 0460-202-16141 Kolik sypany #16; 0,5+1,5 mm2; niklovany
1 | Deutch 112263-90 Matice na konektor s ptirubou
1 | Deutch112264 Podlozka pod matici

Schéma zapojeni Boxu

Schéma zapojeni jednotlivych konektorl a jejich pinli je na Obr. 46. Na schématu je 6 rliznych

konektor(, které jsou mezi sebou spojeny pomoci elektrickych vodicl pfe svorkovnice uvnitf boxu.

Box v sobé nezahrnuje TBC, s tim je proto nutné pocitat a mit TBC externi.

IBBC (Implement Bus Breakaway connector)

IN-Cab konektor

:

30 oo%-
o

2% o

[a]
4
42/ —
max 20A
o | PWR
< | GND
o | ECU_GND
12345 543p] o | ECU_PWR
Q\ B % o old o
g0 95 2905 o | ECU_GND
6789 987FpF o | ECU_PWR
max 5A
D-5ub konektor samice D-5ub konektor samec

Obr. 46. Schéma zapojeni boxu.
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FindIni fyzické provedeni boxu je obr. 47.

Obr. 47. Redlné provedeni boxu.
Napadjeni
Pro napajeni systému musi byt dostateéné silny zdroj, podle jednotlivych proudovych odbért a jejich
jednotlivych maximalnich kombinaci byl empiricky uréen maximalni proudovy odbér. Z kterého po

pfi¢teni rezervy vychazi, ze by mél dostacovat zdroj s vystupnim proudem 0 - 20A. Vystupni napéti je

uréeno a jednd se o 12V stejnosmérné (vychazi z autobaterie).

Vybranym zdrojem je Laboratorni zdroj MANSON HCS-3200-000G viz Obr. 48.

W

Y

Obr. 48. Laboratorni zdroj Manson HCS-3200-000G. (GME, 2014)

Pro napajeni Boxu byla ddle vyrobena kabelaz (Obr. 49) s 20 A stejnosmérnym konektorem a ¢tyfmi
oky na strané zdroje (signdly GND,GND_ECU,PWR, PWR_ECU), GND a PWR je kazdy veden po dvou

vodicich napajeciho kabelu (z divodu nizsiho pratoku proudu po jednotlivych vodidich).

Obr. 49. Kabelaz pro napajeni Boxu.
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Externi TBC
Pouzity TBC je vidét na Obr. 50 (oranZovy). Chybou, kterd mizZe vzniknout bez ptipojeného TBC, je

i nemoznost komunikace po sbérnici — ECU nekomunikuje s terminalem.

Obr. 50. TBC na terminalu CCI 200.

6.5 Softwarové vybaveni Skoliciho centra
Pro moZnosti ozkouseni veskerého vybaveni je potfebné, aby ve Skolicim a testovacim centru byly

vSechny potrebné softwarové komponenty, jedna se o:

e program FMIS,
e program na simulaci GPS soutadnic pfes COM port PC,

e program na vzddalené ovladani a prezentovani obrazovky terminalu.

6.5.1 Program FMIS
Program FMIS (Farm management information systém) je nutny na vytvareni jednotlivych ,task(”
pro TC a konkrétné pak napf. vytvareni aplikacnich map pro seti — Ndsledné je podle GPS simulatoru

a nahraného softwaru tfeba otestovat funkcionalitu seciho stroje pfi této funkci.

APEX
Testovanym softwarem byl software Apex od spolecnosti John Deere, i presto, Ze John Deere udava
plnou kompatibilitu s normou ISOBUS, neni mozné v jeho softwaru vygenerovat task (tedy i aplikacni

mapu) pro jiny terminal neZ jsou podporované (a to jsou pouze terminaly Green Star od John Deere).

Pozn. Tato informace byla potvrzena jak dealery z firmy Strom tak je uvedena v manualu k softwaru Apex.

=
APEX
Farm Management Software

Obr. 51. Logo programu Apex od firmy John Deere.

Je to velkd Skoda, protoze software je jinak velmi povedeny. Pro vyuZiti v centru je vSak bohuZel

software zcela nepouzitelny (smysluplny by byl pouze s GS terminalem).
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Pro testovani nakonec nebyl nalezen Zadny vhodny program, zejména kvlli nutnosti pofidit

licencovanou verzi a tak bylo od asociace CCl propujc¢eno nékolik testovacich tasku.

6.5.2 Program na simulaci GPS soufadnic pies COM port PC
Program na simulaci GPS souradnic je zcela nezbytnou soucasti centra, s jeho pomoci bude mozné
simulovat pohyb stroje po poli a tak testovat reakce systému na aplikacni mapy, nebo pouze pracovat

s prevzatou rychlosti. Simulator musi umozZnovat simulovat GPS podle protokolu NMEA.

Hardwarové propojeni PC a termindlu
Pro propojeni terminalu CCI 200 s PC jsou nutné tfi soucasti, jedna se o kabel G nebo F od firmy Petrs
Indu, kde jedna strana kabelu se vklada do terminalu CCl 200 a na druhé je sériové rozhrani RS232.
Dalsi nutnou soucasti je kabel na propojeni , kulatého” RS232 konektoru s D-Sub konektorem (jedna
se o kabel N od Petrs Indu), ktery je bud pfimo na PC, nebo je (jako v tomto pripadé) pomoci redukce
(tfeti slozka tohoto zapojeni) preveden signal z USB konektoru do konektoru RS232. Celé propojeni

Termindlu s PC je mozné vidét na Obr. 52.

Obr. 52. Propojeni Terminalu CCl 200 s PC pti simulaci GPS.
Jako program pro simulaci GPS byl zvolen program volné nabizeny v rdmci organizace CCl, jedna se
o program Grimme GPS Field Simulator. V programu se dd prednastavit jizda po poli, se viemi
potfebnymi parametry (rychlost, sméry jizdy, souvraté atd.). Ukdzka z programu na Obr. 53. (kde
zelena kfivka predstavuje trajektorii jizdy stroje).

Benutzereinsteliungen

Cilop Eearioes GRIMME GPS Field Simulator Y 11 . .
(aschinenparam

Lot GRIMME - Filt Plaering GU|

E
i
1
8

Besrbeitungsparameter:
—

g Im|
o 5 ® B 5 & B 3 8 8

STATUSDISPLAY
Simulation Tk ange paeg)
Tackange

. n| C—
.

i

Obr. 53. Grimme GPS Field Simulator.
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Nasledné je pak v aplikaci Command na termindlu CCl 200 mozné vidét nasimulovanou jizdu seciho

stroje jak je tomu na Obr. 54.

il

CIEEES

Y&

£0.71ha $o0.75ha ‘ -

Obr. 54. Aplikace Command s nasimulovanou jizdou na Terminalu CCI 200.

o]

6.5.3 Program na vzdalené ovladani a prezentovani obrazovky terminalu

Tento program je zejména vhodny pokud chceme ukazat praci s terminalem vétsi skupiné osob, ktera
by se k malému terminalu jinak nevesla. Pokud jsme z PC vzdalené pfipojeni na terminadl, neni jiz
zadny problém obraz z terminalu ddle zpracovdvat napf. promitat na projektoru, streamovat jej po

internetu apod.

Pro poufZiti se nabizi nékolik volné poufZitelnych (nekomercéné) program. Jedna se napf. o VNC
a Teamviewer. Testovana byla varianta prvné jmenovaného a nejvétSim problémem samoziejmé
bylo, zda aplikace VNC pljde spustit na Windows CE, které jsou instalovany v terminalu CCI 200.
Tento problém nastésti fesi open source aplikace se jménem EfonVNC, kterad podporuje Windows CE

(a to ve verzich .net, 5.0 a 6.0). (Dot.ter, 2012)

Postup prvniho navazani komunikace mezi termindlem a PC pies VNC

e V PC musi byt nainstalovand aplikace VNC (nebo alespor VNC Viewer — testovana verze 5.0.5)
pro dany operacni systém

e Vtermindlu CCI200 se do slozky My Device/DISK_NAND (pfistup pres servisni menu) jen
nutné zkopirovat soubory aplikace EfonVNC - vncconfig.exe a winvnc.exe, které jsou volné
stazitelné napf. zde http://sourceforge.net/projects/efonvnc/files/efonvnc/efonvnc_v4.3/)

e Vtermindlu otevieme soubor vncconfig a zvolime volbu ,No authentiocation” — &imz
vypneme ovérovani na PC, které obvykle provazi problémy

e Dadle zkontrolujeme, zda je PC i terminal na stejné siti (pfipadné prenastavime, aby byli)

e Na terminalu spustime aplikaci Winvnc.exe (jeji spusténi je mozné ovéfrit ve skrytych ikonach,

pfitomnosti loga EfonVNC)
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e Na PC spustime aplikaci VNC a zaddme zde IP adresu terminalu

ve WindowsCE - VNC Viewer - =
[Fle Edit view Go Favorites [[| 4 # [E1] X > |\ %
|acoress [\orsk_raro -

(2 v R = R o B o A o S e B

AGF AGFPIUgin. AGFPlugins  AGFSettings  TCDATA WTDATA  autostart... UPDATER...

Efon Efon
wvnc vnc

wncconfig  WT_Status..  WINWNGC

M@ Programs  * @ Demo Apps 3 |
ﬁ Favorites L3 E Command Prompt

ﬂDocumemts 4 ® Media Player

[ settings 4 ﬂ windows Explarer

=T

[#75ta [boMy Conrec...|[anEDO appic.. |[oDisc narD RTzsowser [ ek 5 133 @] A

Obr. 55. Screenshot aplikace VNC Viewer zobrazujici prostfedi Windows CE na Terminalu CCI 200.

Jak je vidét na Obr. 55 struktura Windows CE je obdobnd starSim verzim operacniho systému
Windows na PC. Na obrazku je vidét adresar Disk_NAND a v ném prekopirovanou aplikaci Efon VNC.
Jak je mozné vidét ve spodni listé na Obr. 56, aplikace Efon VNC je zapnuta a vedle ni je zobrazeno

i pfipojeni k internetu, které probiha pomoci Wifi.

ve WindowsCE - VNC Viewer -

ot 25010501 oK}
_I IF Information | wireless Information [
CI Internet Protocol (TCPJIP}—M8M8M8¥ M 1

Address Type: DHCP

IP Address: 10.170.84.207
Subinet Mask: 255.255.255.0
Default Gateway:  10.170.84.1

o]
N
N

ymazat databazi Contro |
=
J

OK
Bk 0ot 2]/

Obr. 56. Screenshot aplikace VNC Viewer zobrazujici nastaveni sité na terminalu CCI 200.
Na Obr. 56 je pak mozné vidét sitové vlastnosti wifi adapteru termindlu a je tak mozné
prekontrolovat zda je PC i terminal pfipojen na stejné siti, coz je zakladni podminkou funkcionality.

IP Adresu z tohoto okna je nasledné nutné zadat na PC do konfiguraéniho okna VNC Vieweru viz Obr.

57.
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Ve VNC Viewer

v viewer Va2

VNC Server: | EUSWRE Ry

Encryption: |Let VNC Server choose hd

Obr. 57. Konfiguracni okno VNC Vieweru.

6.6 Testovani
V pfipadé diplomové prace je testovanim mysleno, jak ovéreni jednotlivych funkci laboratore (ze
zadani diplomové prace — ovéreni funkénosti model(), tak i testovani v rdmci bézného provozu skolici

a testovaci laboratore, jednd se v podstaté o totozné ukony testovani.

Vramci testovdni je nejprve nutné urcit, které jednotlivé prvky systému je moziné testovat,
predevsim se jedna o test samotného modelu systému (v pfipadé této prace — modelu seciho stroje).
Dale je pak moZné testovat ISOBUS komunikaci na sbérnici, simulaci GPS a samoziejmé ISOBUS

kompatibilitu Fidici jednotky ¢i pfidavnych zafizeni.

6.6.1 Testovani funk¢énosti modelového zapojeni soupravy traktor a seci stroj

Pfi testovani vlastni funkénosti modelového zapojeni, bylo nutné vSechny vytvorené komponenty
sestavit v jeden celek a vytvorit tak tedy $kolici a testovaci laboratof. Ustfednim prvkem je modelové
zapojeni seciho stroje, které je pomoci IBBC konektoru propojeno s boxem nahrazujicim kabeldz
traktoru. Z néj je také cely systém napajen a je propojen s Terminalem a pomoci prevodniku s PC,
schéma celého systému je moZno vidét na Obr. 58. PC je dale pro Ucely simulace GPS propojeno s VT

pomoci kabelu typu G a N dle zapojeni z kapitoly 6.5.2.

Tabule - modelowé zapojeni seciho stroje

ITJ%.R CAN Plevodnik

Obr. 58. Schéma testovaného systému.

PFi testovani vlastni funkénosti systému modelu seciho stroje Omega OO byly zkouseny vsechny jeho
vlastnosti a zejména pak takové situace (kombinace vstupl), které pfi bézném provozu mohou

vzniknout spiSe nahodilou ¢innosti nez planované. V pribéhu testovani se podafilo objevit nékolik
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chyb, které by bylo s pfipojenym strojem k traktoru obtizné odhalit. Po domluvé s vedoucim vyvoje
Bednar FMT Dr. Ing. Jifim Vondfickou Ph.D. je obsah této kapitoly moZné povaZovat za interni , know

how” firmy a nebude zverejnén.

6.6.2 Testovani komunikace po sbérnici ISOBUS

Pro testovdni je nutné mit jak hardwarové tak softwarové vybaveni, které takovy test bude
umoznovat. Za nejdulezitéjsi ¢ast je moiné povazovat prevodnik mezi sbérnici CAN a sériovym
rozhranim PC (idedlné pak USB). V nasem pripadé se jedna o CANFOX (Obr. 59) od firmy Sontheim,

ktery umoznuje zdroven s analyzou sbérnice CAN i analyzu sbérnice RS232.

Obr. 59. Analyzator sbérnice CANFOX od firmy Sontheim. (Sontheim, 2014)
Dale je pak nutné mit takovy analyzator kam pfipojit, ztoho ddvodu je nutné vytvorit zapojeni
obdobné tomu, které je vytvofeno v Boxu nahrazujicim ISOBUS zapojeni traktoru viz kapitola 6.4.
Podstatné pak je, aby zde byla pfitomna samice D-Sub konektoru, na jejiz piny 2 a 7 jsou pfivedeny

signdly CAN_L a CAN_H sbérnice ISOBUS.

Pokud mdme predchozi dvé hardwarové komponenty, je dale nutné disponovat vhodnym
softwarem, ktery bude umét analyzovat sbérnici CAN, takovych softwar(i je mnoho, ale software,
ktery ma podporu i pro pfimou analyzu signdll ze sbérnice ISOBUS je velmi malo. V tomto ohledu je
velmi vhodnym programem z hlediska testovani software od spole¢nosti DLG jménem PConvertor
(Pool Convertor — Obr. 60). PConvertor umoznuje zachytdvat zpravy, které se po sbérnici posilaji
a u vétsiny z nich dokaze rozpoznat jejich vyznam (je kompatibilni s normou ISOBUS), coz je z hlediska

testovani a rozpoznavani pripadné chyby klicové. PConvertor umoznuje nékolik modu ¢innosti, je to:

e Trace-Mode (zachytava veskeré zpravy na sbérnici),
e ECU-Mode (Mdd pro pripojeni VT a jeho otestovani),

e VT-Mode (Mdd pro pripojeni ECU a jeji otestovani).
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Obr. 60. Program PConvert v ECU Médu.
Uvod komunikace ECU a VT po sbérnici
Nize je priklad ¢dasti zachyceného uUvodu komunikace po sbérnici s popisem a vysvétlenim
jednotlivych zprav, komunikace probihd mezi ECU a VT. TX - transceiver (vysilac) je vtomto pfipadé
ECU a RX —receiver (pfijimac) je Virtualni terminal. Nastaveni TX a RX je podle toho v jakém médu se
PConvertor nachdzi. Na zacatek je jeSté vhodné pfipomenout (viz kapitola 3.3), Ze posledni 2 byty
v hlavi¢ce zpravy znaci adresu odesilatele a predposledni dva adresu prijemce zpravy (tedy v pfipadé
nize ma odesilatel adresu 80 a prijemce adresu 26), pti odpovédi tomu bude presné naopak. Prvni

dva byty ve zprdvé samotné pak urcuji vyznam zpravy.

TX7 1CE72680 8 C7 FF FF FF FF FF FF FF
GetHardware (00)
TIMEOO [ms]=0

Prvni zprdva v zachycené komunikaci je zprava od ECU s poZadavkem o vlastnosti Hardwaru, ktery je
ve VT. Vystup, ktery nam PConvertor pfipravil, tuto skute€nost jasné definuje ve svém druhém fadku
»GetHardware (00)“ pokud bychom ale takto predpfipraveny vystup neméli, museli bychom se podivat
do ¢asti 6 normy ISOBUS v ni do prilohy A a tam v tabulce A.4 (vyfez tabulky v Tab. 12) najit fadek
D.8, kde je definovdno, Ze zprava zacinajici C7 v hexadecimalni soustavé znamend vyzvu k podani

informaci o hardwaru.

Tab. 12. Vyfez tabulky A.4 z pfilohy A, ¢asti 6, normy ISOBUS.

D2 Get Hardware message ECU VT 18984g CT g MNo

D.a Get Hardware response

VT to ECU 190 €7, No

RX7 1CE68026 8 C7 FF 02 19 EO 01 EO 01
GetHardwareResponse (00)=not_available,2,1,0,0,1,1,0,0,0,480,480,

SupportedBootTime : not_available
SupportedGraphicMode 12
HasTouchScreen 01
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HasPointingDevice :0
HasMultiple Frequency Audio :
HasAdjustable Volume Audio: 1

Physical Softkey Mode 01

Activation Button Mode 10

Report Drag Operation :0
Coordinates Drag Operation : 0
NrOfXPixelsInDataAreaMask : 480
NrOfYPixelsinDataAreaMask : 480
TIMEOQO [ms]=4

Ndsleduje odpovéd s daty, které jsou opét definované v normé v ptiloze D konkrétné v kapitole D.9.

Dale se ECU pta na mnoho informaci, jako je pocet Softkey, druhy pisma, verze atd.

TX7 1CE72680 8 C2 FF FF FF FF FF FF FF GetTextFontDataResponse (00)=1474431
GetNumberOfSoftKeys (00) SmallFontSize
TIMEOO [ms]=0 FontSize_8x8 01

FontSize_8x12 01
RX7 1CE68026 8 C2 FF FF FF 48 48 0C 0C
GetNumberOfSoftKeysResponse (00)=72,72,12,12, TIMEOO [ms]=7
XDotsForSoftKeyDescriptor 172
Y DotsForSoftKeyDescriptor 172 TX7 1CE72680 8 DF FF FF FF FF FF FF FF
NumberOfPossibleVirtualSoftKeys 112 GetVersion (00)
NumberOfPhysicalSoftKeys 112 TIMEOO [ms]=0
TIMEOO [ms]=6

RX7 1CE68026 8 EO 00 20 20 20 20 20 20
TX7 1CE72680 8 C3 FF FF FF FF FF FF FF GetVersionResponse (00)
GetTextFontData (00) NumberOfVersionLabels=0
TIMEOO [ms]=0 VersionLabels=

TIMEOO [ms]=7

RX7 1CE68026 8 C3 FF FF FF FF 7F 7F 16
Dalsi duleZitou zpravou je nasledné zprava ptajici se na pamét. Zde se ECU pt34, zda pfi dané velikosti
Objekt Poolu (zde 1299 bytl) nebude problém s jeho velikosti a zda tedy mlZe data bez problému

odeslat.

TX7 1CE72680 8 CO FF 13 05 00 00 FF FF
GetMemory (00) MemoryByte=1299
TIMEOO [ms]=0

DlleZité je, Ze je zde oznamovana verze normy ISOBUS, kterou dany VT podporuje a memory status —

pokud je memory status 0 mohou byt data odeslana.

RX7 1CE68026 8 CO 03 00 FF FF FF FF FF
GetMemoryResponse (00) =3,0
ISO_Version 13

MemoryStatus 10

TIMEOO [ms]=8

Nasleduje pak odesilani datovych paketd, prvné oznameni velikosti a mnoZstvi paketd, nasledné pak

jednotlivé postupné Cislované pakety.

TX7 1CEC2680 8 10 13 05 BA FF 00 E7 00 RX7 1CEC8026 8 1180 01 FF FF 00 E7 00
[TP.CM_RTS_E700_00_0] Size=1299 Packets=186 [TP.CM_CTS_E700_00_0] Packets=128 Next=1
ECUtoVT_PGN ECUtoVT_PGN
TIMEOO [ms]=0 TIMEOO [ms]=4

Nasleduji jednotlivé pakety ObjektPoolu a zprdva o konci odesilani a pfijiti zpravy o konci odesilani
s potvrzenim Uspésnosti pfijmuti a shrnutim. Ndasledné pak zprava o verzi a ,vnitfnim“ nazvu IOP

souboru.
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TX7 18EB2680 8 01 11 00 00 00 01 01 E8

TX7 18EB2680 8 02 03 01 00 02 DF 07 00 RX7 1CE68026 8 12 00 FF FF FF FF 00 FF
TX7 18EB2680 8 03 00 00 00 65 6E 64 65 EndOfObjectPoolResponse_1

TX7 18EB2680 8 04 E8 03 01 01 F4 01 1C StreamSize=1299

Actual Objects/Size=52/1298

TX7 18EB2680 8 B7 00 5A 1B 19 02 09 FF GetMemorySize=1299

TX7 18EB2680 8 B8 FF 00 5B 1B 19 02 07 Error_ParentObjlD=65535

TX7 18EB2680 8 B9 FF FF 00 5D 1B 19 02 Error_ObjlD=65535

TX7 18EB2680 8 BA OA FF FF 00 FF FF FF ObjectPoolErrorCode_hex=00

RX7 1CEC8026 8 1313 05 BA FF 00 E7 00 ErrorCode_hex=00
[TP.CM_EOMA_E700_11_0] Size=1299 Packets=186 TIMEOO [ms]=17

ECUtoVT_PGN

TIMEOO [ms]=5 TX7 1CE72680 8 DO 33 45 52 53 49 4F 4E

StoreVersion (00) VersionLabel=3ERSION
FileName(VTData/*.iop)=
A00C80001F600064_33455253494F4E
TIMEOO [ms]=0

TX7 1CE72680 8 12 FF FF FF FF FF FF FF
EndOfObjectPool_1
TIMEOO [ms]=4

Zména softkey masky

Simulovana vyzva ke zméné softkey masky na softkey masku s ID 0.

TX7 1CE72680 8 AE 00 00 00 00 00 FF FF
ChangeSoftKeyMask (00)
MaskID=0 SoftKeyMaskiD=0 Type=0

Reakce na vyzvu s ErrorCodem 01 znamenajici dle pfilohy F.37 ¢asti 6 normy ISOBUS, chybnou ID
softkey masky, coZ je logické protoZze ID 0 mUZe mit pouze objekt Working set, softkey maska
v Zadném pripadé.

RX7 1CE68026 8 AE 00 00 00 00 01 FF FF

X_ChangeSoftKkeyMaskResponse (00)

MaskID=0 SoftKeyMaskID=0
ErrorCode_hex[00E600AE]=01

Priklad zachycené zpravy s jednoduSe dekodovatelnym obrazkem
Ukdzka poslani obrazku sjednoduse dekdédovatelnou strukturou po sbérnici. Na zacatku zpravy
vysila¢ oznamuje, Ze posild zpravu o 64 paketech, zprava zacina zpravou s pofadovym cCislem 33664
a zprava je urcena pro VT. Nasledné jednotlivé casti zpravy zacne vysilat, vidy je prvni hlavicka
paketu a nasledné 8 bytl dat (1. z nich je vidy poradové Cislo paketu). Pokud zpravu rozdélime po pul
bytu (vznikne nam tedy grafika s barevnou hloubkou 4 bit a rozliSenim 14 x 40 pixelG. V postupné
odchytavanych zpravach je jednoduse rozpoznatelnd struktura Sipky viz Obr. 61 v datech vedle
obrazku je tato stejna Sipka zvyraznéna carou — (obvykle neni z obdobného kddu rozpoznat, co je na
obrazku). Po odeslani 64 paketl pfijme prijemce (VT) potvrzeni a vyzvu k pokradovani odeslanim
dalsiho fadku dat (fadek 33729). Vtomto pfipadé je ke kddovani vyuzita klasickd bitmapa
a reprezentace kazdého pixelu v ni je pomoci 4 bitQ. Pfehrani vétSinou mnoha obrazk( je v tomto
pfipadé velmi zdlouhavé a pocet dat je abnormalni, navic pokud by byla vyuZita plnd normou

dovolena kvalita obrazku, tedy 255 barev, bylo by nutné pouZit dvakrat tolik zprav.

RX7 18C826C8 8 16 40 80 83 00 00 E7 00
[ETP.CM_DPO_E700_11_0] Packets=64 Next=33664
ECUtoVT_PGN

TIMEOO [ms]=54

RX7 18C726C8 8 0188 0001 1111 10 00
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RX7 18C726C8

[e0]

02880001 11111100

RX7 18C726C8
RX7 18C726C8
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RX7 18C726C8
RX7 18C726C8
RX7 18C726C8
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RX7 18C726C8
RX7 18C726C8
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RX7 18C726C8
RX7 18C726C8

8 88 88 88 6) 00

1B 11 11|00(88|00]11 11
1C 11 11{00(88]00[11 11
1D 11 11{00|88/00[11 11
1E 11 11|00(88|00]11 11
1F 11 11{00(88|00j11 11
201111p0i88|0011 11
21111100i88|00f11 11
22111100i88|00f11 11
231111p0i88|0011 11
241111p0@B8J00O11 11
2511110000001 11
261111000000/11 11
270055 14 1A 00 1A 00

Obr. 61. Zachyceny obrazek Sipky.

00 00 00 0O 00 0O CO 00 0O CO 00 0O CO 00 0O CO 00 0O CO 00 0O CO 00 00 CO 00 00 CO OO

RX7 18C726C8 8 40 11 00 11 10 01 11 00

TX7 18C8C826 8 1540 C1 83 00 00 E7 00
[ETP.CM_CTS_E700_11 0] Packets=64 Next=33729
ECUtoVT_PGN

TIMEOO [ms]=5

Priklad zprav odesilanych ze simulovaného TECU
V PConvertoru je mozné simulovat napfiklad i TECU a testovat tak reakci systému potazmo ECU
v reakci na takovéto zpravy bez nutnosti jeti v redlném traktoru. Simulovat se daji vSechny normou

povolené zprdvy. Nasleduji pfiklady nékterych zachycenych zprav.

TX7 OCFE49F9 8 EB 1B E8 94 20 00 FF 01 [FE46] SecondaryOrFrontHitchStatus (04)

[FE49] GroundBasedSpeedAndDistance (04) Position_Front="  3.2%
Speed_Ground=  7.147 m/s 25.729 km/h InWork_Front= OUT-OF-WORK (0)
Distance_Ground= 2135.272 m LowerLinkForce_Front= -100.0 %

Direction_Ground= 1 [Forward] Horizontal Force=-320000 N [-320.000kN]

TX7 OCFE44F9 8 FO0 00 00 00 54 00 00 00
[FE44] SecondaryOrFrontPTOOutShaft (04)
ShaftSpeedSetPoint=0.000 1/min
ShaftSpeed=30.000 1/min

PTOEngage=1 PTOMode=1 PTOEcoMode=1

TX7 OCFE45F9 8 5F 00 00 00 00 00 00 00

[FE45] PrimaryOrRearHitchStatus (04)

Position_Rear= 38.0%

InWork_Rear= OUT-OF-WORK (0)

LowerLinkForce_Rear= -100.0 %

Horizontal Force=-320000 N [-320.000kN]
TX7 OCFE41F9 8 00 00 00 00 00 00 00 00

TX7 OCFE43F9 8 DO 34 00 00 54 00 00 00 [FE41] LightingCommand (04)

[FE43] PrimaryOrRearPTOOutShaft (04) -TECU_Class1-
ShaftSpeedSetPoint=0.000 1/min LeftTurnLights [b2bit7_8]=0
ShaftSpeed=1690.000 1/min RightTurnLights [b2bit5_6]=0
PTOEngage=1 PTOMode=1 PTOEcoMode=1 LeftStopLights [b3bit7_8]=0
RightStopLights [b3bit5_6]=0
TX7 OCFE46F9 8 08 00 00 00 00 00 00 00 TractorMarkerLights [b4bit7_8]=0

Aktivita na sbérnici 1SOBUS
Pouze jednoduchym testem byla méfena aktivita na sbérnici ISOBUS v dobé, kdy neprobihal Zadny

transfer Objekt Pool(l (tam se da aktivita o¢ekavat nejvétsi). Méreni probihala za riznych podminek
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vidy po dobu jedné minuty. Vyhodnoceni probéhlo pomoci PConvertoru. Vypovidajici hodnota
provedenych méreni neni vysoka a jedna se pouze o orientacni hodnoty, které maji spiSe nez presny

pocet zprav odhalit pfibliznou aktivitu na sbérnici v rlznych situacich.

Tab. 13. Seznam jednoduchych méfeni na sbérnici s programem PConvertor.

Méreni Podminky Pocet druh(i zprav | Pocet zprav | Zprav za sec.
1. Pouze terminal CCI 200 15 2100 35
2. CCl 200 a ECU 16 2500 42
3. CCl 200, ECU + aktivita uZivatele 16 3250 54
4. CCl 200, ECU, GPS + aktivni SC 16 3800 63

Prvni méteni
Pfi méreni na sbérnici s pfipojenym termindlem CCl 200 (jehoZz soucasti je samoziejmé i TC
a sekundarni TECU) bez pripojené ECU, probéhlo za jednu minutu a na sbérnici celkem 2100 zprav
tedy pfiblizné 35 za jednu sekundu. Jednotlivych druh( zprav pak bylo 15 a z toho pouze dvé byly

casové proménné.

Druhé méfeni
Pfi obdobnych podminkach jako probihalo prvni méreni. Ale s ptipojenou ECU se pocet zprav na
sbérnici zvysil na 2500 za minutu tedy na cca 42 za sekundu a pocet predavanych zprav se zvysil

o jednu na 16.

Tieti méteni
Pfi stejnych podminkach jako druhé méreni, ale pfi ,normalnim“ pouzivani terminalu se pocet zprav
zvysil na 3250, tento pocet zprav by se samoziejmé Uumérné zvySoval s aktivitou uZivatele. Toto

méreni mélo za cil ukdzat, Ze aktivita uZivatele ma vliv na pocet zprav na sbérnici.

Ctvrté méfeni
Pfi stejnych podminkach jako druhé méreni s pfipojenou GPS a aktivovanou aplikaci pro sekéni
kontrolu stroje se pocet pohybuje kolem 3800 za minutu tedy pfiblizné 63 za sekundu. ZvySeni stale
neni markantni a pocet druhi zprav je stale 16. Z toho lze usuzovat, Ze na sbérnici je velky pocet

fixnich zprav.

Simulace ECU
Dalsi moZné vyuZiti centra je pro testovani IOP pfi simulaci ECU v programu PConvertor. PFi simulaci
je moiné ladit IOP pfimo na termindlu a jedna se tedy o velmi vhodny vyvojafsky postup, takové
vyuziti je moZzné vidét na Obr. 62. Zapojeni je pouze pres Box, kdy z PC do néj vstupuje prevodnik, Box

je napdjen ze zdroje a propojen kabelem typu A s terminalem CCl 200.
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Obr. 62. Simulace ECU na PC

6.6.3 Test GPS simulace

Pfi testovani GPS simulace je nutné dodrZet zapojeni komponent z kapitoly 6.5.2, na PC otevrit
program Grimme GPS Field Simulator, kde je nutné spravné nakonfigurovat COM port PC. Po
spusténi navigace v programu se v pravém hornim rohu termindlu ukdze zelend ikonka navigace
(moZno vidét na Obr. 63). Rozsifené informace o pfipojené GPS je nasledné mozné vidét v aplikaci
GPS terminalu CCl 200 (Obr. 63). V pfipadé redlného signdlu z druZic by byly jednotlivé druZice

zobrazeny na Ustfednim obrazku v aplikaci GPS.

& @J " 13:55: |
9 [1 |~ ez
( i GPSInfo )

Latitude NMEA| RMC GGA GSA G5V VIG ZDA
52.4958 N

Longitude
8.2111

Rychlost
4.00

Kurs

117.00
Aktualni £as
14:00:40

Kvalita signalu
DGPS (2) B

HDOP PouZité satelity PFijimané satelity
1.30 5

Obr. 63. Informace o pfipojené GPS v terminalu CCI 200
6.6.4 Test ISOBUS kompatibility
Testovani kompatibility ISOBUS je velice komplexni problematika a tento zjednoduseny postup
nemulze v zZadném pripadé zarudit, Ze dana fidici jednotka nasledné projde u ,ostrych” testl pfi
zkousce kompatibility 1ISOBUS v certifikovanych pracovistich. Zjednodusené lze fici, Zze pfi testu
kompatibility musi byt splnény vsechny parametry a podminky, které jsou definovany celou normou
a vSechny tyto parametry tudiz musi byt otestovany, pro jednoho ¢lovéka je to tedy ukol pomérné

nesnadny, pokud ovsem nebude mit automatizovany program, ktery za néj ozkousi vSe sam.
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Takovym programem je a jeSté do nedavna byl takto pouZivan i v certifikovanych zkuSebnach
program PConvert a jeho automatizovand macra. Nyni se pro testovani pouzivd program National
Instruments TestStand s nastrojem AEF Conformance Tool (Obr. 64). Problematikou ptechodu

testovani od PConventroru k NI a nadstavbou v podobé ISOBUS databazi se zabyva (Bergeijk, 2011).

ISOBUS CONFORMANCE TEST
H [ ]
°

AGRICULTURAL INDUSTRY
ELECTRONICS FOUNDATION

Obr. 64. Uvodni obrazovka AEF Conformance testu
Pfed obdrZzenim certifikatu o shodé s normou ISOBUS budou také fyzicky méreny veskeré elektrické
parametry, které je na sbérnici mozné proméfit, detailné jsou popsany v ISO 11783-2 kapitole 7

Conformance tests (str. 29 -33).

,

Vsouladu sISO 11783-2 se promérfuji a kontroluji tyto parametry: AC parametry na sbérnici,
Elektrické parametry na vodicich, DC parametry na sbérnici, elektrostatickd kompatibilita, TBC,

Topologie, propojeni ECU s TBC_PWR a TBC_RTN, napdjeni pro TBC-PWR a TBC_RTN atd.
V souladu s ISO 11783-3 se kontroluje zejména transportni protokol a NACK/ACK reakce.

Dale pak pomoci vySe zminéného programu probéhne automatické ozkouseni komunikace, zda ECU
spravné reaguje na vSechny druhy zprav, zda se vSechny Objekty v Object poolu dobfe zobrazuji a zda
systém umi komunikovat napf. s pfidavnym ovladacim zafizenim (AUX), nebo Task Controlerem (TC).
Ukdzku jedné ztestovacich sekvenci (konkrétné testovani reakci VT) v programu NI TestStand

s nastrojem AEF Conformance tool je moZzné vidét na Obr. 65.

/] NI TestStand - Sequence Editor [Edit] - a
File Edit View Execute Debug Configure SourceControl Tool Window Help
WS H R X Db I om(G=(EC| ) M B L favercon - (@ TR ARIEH B85
e IR MYEAE @B ® B,
[ ¥ # X | lrd 15011783-06-0015eq | A 15011783-06-000.5eq | [T 15011783-12-001.5eq = x
Step Types # | Sequences - 1 [StepsiTet 2 ~
B4 S BE~ Sequence Step Description Setiings
= = Main (29)
Action A B Tes 3 wat Timelnterval (5) Do Not Record Resut
B Sequence Cal et 8 Reset message courter. Action, Simulatorlnterface Simulatorinterface: Use Exsting... Do Not Record Resut
8] Statement [ETest 72
& Lobel ER 8 Send Request PGN Message Simuatorlnterface. Simulatorlnterface: Use Bxdsting Obiecty... Addional Resuts
Test 15
5 Message Popup [ ¥ Language Command Pass/Fai Test, Simulatorinterface. Smulatorkterface: Use... Addiional Resuts
Call Executable
Propety Loader Gt Memory Simuatorlnterface. Simulatorlnterface: Use Bxsting Obiecty... Addiianal Resuts
&
& FTP Fles Get Memory Response Pass/Fai Test, Smulatorinterface. Smulatorlnterface: Use.... Addtional Resuls
%3 Additional Results
£ Flow Control Gt Number Of Soft Keys Simuistorinterface. Smulstorinterface: Use Bisting Object... Addtional Resuts
i g Synchronization ¥ Get Number Of Soft Keys Response Pass/Fail Test, Simulstorinterface Smulatorinterface: Use_ Addional Resuts
() Database
DM Get Text Font Data Simuiatorinterface. Simuiatorinterface: Use Existing Object(.... Addtional Resuts
# 53 LabVIEW Unilit I
= ey BGet Text Fort Data Response Pass/Fail Test. Smulstorinteriace. Smulatorintertace: Use... Addtional Resubs
B Receive Generic Message v
WM Sond Ganade [r— v Get Hardware Simuiatorinterface. Simuiatorinterface: Use Existing Object(... Addtional Resuts
< > %
= Gt Hardnare Response Pass/Fai Test, Smulatorinteriace. Smulatoriteiace: Use... Addtional Resuts
emplates =
= s 22 i FileGlobals cDevices.nMemoryMsa_VTVersionFarameters... Do Not Record Resut he
) Stens < > || Steps: Test #2 | Varables
+ B3 Variables
&= -
+ £3 Sequences Step Settings X
<Diag Template Here>
There are no steps selected.
= Insertion ... | B Windows & Step Settings | 45| Ouput | i§ Anclysis Resuls
User: admiistrator Model: SequentialModel.Seq  |'<End Group> Selected Number of Steps: 32

Obr. 65. Testovaci Sekvence v programu NI TestStand.
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7 Zavér

Diplomova préce je rozdélena na dvé ¢asti — reSersni a praktickou. ReSersni ¢ast pojednava o normé
ISO 11783 neboli ISOBUS, rozebird dlvody jejiho vzniku a uvadi nejdllezZitéjsi skutecnosti pro jeji
pochopeni a moznosti jeji aplikace. Pokousi se predevsSim uvést do problematiky zemédélské
elektroniky a detailnéji popisuje druhou a Sestou c¢ast normy (fyzicka vrstva a virtudlni terminal).
Prakticka ¢ast se zabyva vytvorenim skolici a testovaci laboratore pro sbérnici ISOBUS, specifikuje, co
vSe by vtakové laboratofi mélo byt pritomno. StéZeni Casti této laboratore je Modelova skolici
a prezentacni tabule, na které je princip stroji dle ISO 11783 uveden na ptikladu seciho stroje Omega
OO0 od firmy Bednar FMT (pod jejiz zastitou byla prace zpracovavana). Tabule byla pfi diplomové
praci kompletné navrhnuta a sestavena, konkrétné byly zpracovdny veskeré -elektronické,
mechanické i grafické prvky na tabuli. Uzce souvisejici sou¢asti laboratoFe je Box nahrazujici zapojenf
v traktoru — ten je vybaven vSemi potfebnymi konektory pro propojeni skolici tabule s terminalem
a umoznuje téZ napajeni celého systému a pripojeni diagnostickych zafizeni pti testovani komunikace
na sbérnici ISOBUS. Jako dalsi soucasti laboratofe byla zpracovana simulace signalu GPS z PC a pro
Skolici Ucely byla laboratof vybavena vhodnym softwarem pro promitani obrazovky terminalu na
dataprojektoru. Jako Ustfedni teminal byl pouZivan terminal CCl 200, ale v pribéhu prace byly
otestovany i terminaly FO 130 a FO 450. V laboratofi v pribéhu prace probéhlo nékolik testovani,
jejichz postupy je mozné vidét v kapitole 6.7. VSechny komponenty laboratofe jsou plné funkéni
a byly otestovany v ostrém provozu pfi nékolika Skolenich secich strojd a normy ISOBUS firmy Bednar

FMT (probihajicich v lednu aZ bfeznu roku 2015).
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Seznam pouzitych zkratek

AC - Stfidavy proud

ACK — Acknowledgment, potvrzujici zprava

AUX — Pfidavné ovladaci zafizeni

AEF — Agricultural Industry Electronics Foundation

CAN — Sbérnice dle 1ISO 11898

CClI - Competence Center ISOBUS

CF — Control Funkcion

COM - Port pro seriové rozhrani na PC

CRC - Kontrolni soucet

DA - Destination Adress (adresa cile zprdvy)

DC — Stejnosmérny proud

DLG — Némecka elektrotechnicka spolecnost

ECU - Ridici jednotka

FMIS — Farm Management Information Systém

FTI — Forca Tarefa ISOBUS

GE — Group Extension

GND - Zem (vodi¢ s nulovym potencialem)

GPS — Global Position Systém (druZicovy systém globalniho polohovani)
GS — Green Star (terminal od John Deere)

IBBC — Implement Bus Breakawey Connector (konektor mezi traktorem a privésnym zafizenim)
IBRC — ISOBUS Box Rear Connector (konektor privadéjici proud z traktoru do IBBC)
ID — Identifikator

IGI — Implemantation Group ISOBUS

IP - Internet Protokol

IOP — ISOBUS Object Pool

ISO — Mezinarodni standardizac¢ni organizace

J 1939 — Protokol/sbérnice pouzivana v nakladnich automobilech

LED — Light Emiting Diode (svétlo emitujici dioda)
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LIN - Local Interconnect Network (sbérnice pro ovladani MM)
MM - Motur Modul

NAIITF — North American ISOBUS Implementation Task Force
NACK — Negativ Acknowledgment, zprava o nepfijeti jiné zpravy
NMEA — National Marine Electronics Association

0S| — Referentni sitovy model

PC — Osobni pocitac

PDU - Protocol Data Unit

PF — PDU Format bit number

PGN — Parametr Group Number

PS — PDU Specific bit number

PWM - Pulzné Sitkovd modulace

PWR — Power (vodic slouZici jako zdroj energie)

RS 232 — Sériové rozhrani

RX — Prijimac

SAE — Society of Automotive Engineers

SA — Source Adress (Adresa zdroje zpravy)

SC — Section Control (fizeni jednotlivych sekci na stroji)

TBC — Terminator (ukoncujici prvek sbérnice)

TC — Task Controller

TECU — Ridici jednotka traktoru (rozhrani mezi sbérnici ISOBUS a sbérnici v traktoru)
TX - Vysilac¢

USB — Univerzalni sériové rozhrani

UT — Universal Terminal

VNC - Virtual Network Computing

VT — Virtualni Terminal

WIFI — Oznaceni pro standarty IEEE 802.11

XML — Extensible Markup Language (rozsifitelny znackovaci jazyk)
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Piiloha 1: Fotografie

Fotografie modelové Skolici a prezentacni tabule z priibéhu konstrukce
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