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Temat éwiczenia: Diagnostyka ISO-BUS

Wstep:

ISOBUS i AEF - dla kompatybilnosci miedzy producentami

ISOBUS to magistrala danych do zastosowan rolniczych. Opiera sie na miedzynarodowej
normie ISO 11783 i definiuje "jezyk" miedzy narzedziami, ciggnikami i terminalami ré6znych
producentow. Jednakze, mimo ze producenci technologii rolniczych uzgodnili globalny
standard ISOBUS, nie wszystkie maszyny sg kompatybilne. W praktyce "plug and play"
w wielu obszarach jest wcigz odlegte. Dlaczego? Norma ISO nie byta wystarczajgco jasna
i niejednoznaczna w kilku punktach. Chociaz producenci wprowadzali na rynek systemy
ISOBUS, nie dziataty one na urzgdzeniach réznych producentéw.

Dlatego tez AEF wprowadzito dodatkowe wytyczne dla poszczegolnych funkcjonalnosci.
Czionkowie AEF pracujg zgodnie z tymi wytycznymi podczas opracowywania nowych
produktow.

Ryc. 1. Koncepcja funkcjonalnosci systemu ISOBUS

Dlatego tez AEF opracowat koncepcje funkcjonalnosci. Opisuje ona kazdg funkcje jako
niezalezny "moduf" w magistrali ISOBUS. Wazne jest, aby pamieta¢, ze to zawsze
najmniejszy wspolny mianownik okresla, czy sprzet dziata prawidtiowo. Tylko funkcje
obstugiwane przez wszystkie komponenty mogg by¢ faktycznie uzywane przez operatora.
Ponizej zostaty przedstawione poszczegodlne funkcjonalnosci systemu ISOBUS.
Universal Terminal
Ta funkcja moze byC uzywana do obstugi urzgdzenia ISOBUS na
IT] dowolnym wyswietlaczu, lub pojedynczy wys$wietlacz steruje réznymi
urzgdzeniami ISOBUS. W ten sposéb uniwersalny terminal ISOBUS moze
sprawic, ze wiele wyswietlaczy specyficznych dla urzadzenia stanie sie
super funkcjonalnych.
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Tractor ECU

g

TIM

File Server

3

TG-BAS

Auxiliary Control

Tractor Implement Management

ISOBUS Shortcut Button

Task-Controller basic

Stuzy do podtaczania dodatkowych elementow, takich jak joystick lub
skrzynka przetgcznikbw, do magistrali ISOBUS, utatwiajgc obstuge
urzgdzenia. Po podtgczeniu funkcje osprzetu moga by¢ obstugiwane przez
urzadzenie AUX zamiast korzystania z uniwersalnego terminala ISOBUS.

TECU reprezentuje "komputer roboczy" ciggnika na magistrali ISOBUS.
Jako brama dostarcza dane ciggnika dla innych uczestnikéw ISOBUS,
takie jak predkos¢ jazdy do przodu, predkos¢ WOM lub pozycja tylnego
zaczepu. W ten sposéb, na przyktad, narzedzie moze stosowac¢ nawoéz lub
srodki ochrony roslin w zaleznosci od sygnatu predkosci jazdy
dostarczonego przez TECU.

TIM to miedzyproduktowe i miedzyprodukcyjne rozwigzanie ISOBUS, w
ktérym narzedzie steruje okreslonymi funkcjami ciggnika i optymalizuje
proces roboczy. Narzedzie wysyta informacje do ciggnika za
posrednictwem znormalizowanej i bezpiecznej komunikacji, co prowadzi do
optymalizacji catego systemu.

ISB moze by¢ uzywany do dezaktywacji funkcji narzedzia, ktore zostaty
aktywowane za posrednictwem wyswietlacza ISOBUS. Moze to byé
pomocne, gdy operator odszedt od strony terminala uniwersalnego na
wysSwietlaczu, aby monitorowa¢ inng operacje ciggnika. Producent
narzedzia okresla, ktore funkcje mogg by¢ dezaktywowane przez ISB.

Serwer plikbw umozliwia wymiane danych z zewnetrznymi instancjami (np.
naped USB lub potgczenie z chmurg) i urzgdzeniami ISOBUS. Serwer
plikbw dziata jako centralne miejsce do przechowywania lub pobierania
danych. Standaryzuje metode przesytania danych, ale zawarto$¢ danych
moze byc¢ zastrzezona.

Funkcja ta dokumentuje okreslone wartosci pracy wykonanej przez
urzadzenie ISOBUS. Dokumentacje mozna nastepnie wyeksportowaé z
TaskController i zaimportowa¢ do systemu zarzgdzania gospodarstwem
dzieki standardowi danych ISO-XML.
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Task-Controller geo-based
TC-GEO moze by¢ dodatkowo wykorzystywany do gromadzenia danych
10-GED |  zaleznych od lokalizacji, takich jak mapa aplikacji. Funkcja ta obejmuje
réwniez korzystanie z mapy zmiennych dawek, gdy pole zostato podzielone
na strefy zarzgdzania, ktore wymagajg réznych dawek aplikacji.

Task-Controller Section Control
Modut TC-S.C. steruje automatyczng aktywacjg sekcji na narzedziu, na
TG-SG przyktad podczas opryskiwania nawozem, w oparciu o pozycije GPS
| zgdany stopien naktadania sie.

Certyfikat AEF ISOBUS - etykieta funkcjonalnosci
AEF opracowat test zgodnosci AEF
AEF Certified | uT]' rwl (sl 1ISOBUS, aby zagwarantowac
- ——— - niezawodnos¢ operacyjng dla dealerow i
|Fm] TG | Tosst rolnikdbw. Test przeprowadzany przez
I s u : |—_1 —_] ’—_ niezalezne instytuty potwierdza, ze
—Ju_Ju_ b certyfikowane funkcje mogg by¢
faktycznie wykorzystywane w praktyce.
Jesli produkt pomysinie przejdzie test,
Ryc. 2. Etykieta potwierdzajgca certyfikowane funkcjonalnosci producent moze Uiyé etykiety AEF
urzadzenia ISOBUS jako dowodu. Dokumentuje ona
zgodnos¢ komponentow ISOBUS z normg ISO 11783 i wytycznymi AEF.
Baza danych AEF ISOBUS - wiarygodne informacje o kompatybilnosci maszyn
Produkty z certyfikatem AEF ISOBUS nie tylko otrzymujg etykiete, ale sg réwniez
wymienione w bazie danych AEF ISOBUS Database. Baze danych mozna przeszukiwac
w celu uzyskania szybkich i tatwych informaciji na temat tego, ktére urzadzenia obstugujg
okreslone funkcje oraz w celu sprawdzenia kompatybilno$ci z innymi urzgdzeniami. Jest to
bardzo pomocne przy zakupie sprzetu. Oszczedza to wiele czasu i pieniedzy na szukanie
innych zrodet i kierowanie zapytan do poszczegdlnych producentow. Dziaty serwisowe
dealeréw rowniez korzystajg z bazy danych AEF ISOBUS, gdy pojawiajg sie problemy
w terenie.
Magistrala CAN-Bus
Controller Area Network (CAN) jest szeregowg magistralg komunikacyjng powstatg
w latach 80. w firmie Robert Bosch GmbH z myslg o zastosowaniu w przemysle
samochodowym. BMW 850 (1988r.) coupe byt pierwszym samochodem wyposazonym w
magistrale CAN-Bus. Poprzez redukcje okablowania o ok. 2 km przewodoéw zmniejszono
mase catkowitg samochodu o ok. 50 kg.
Magistrala CAN wykorzystuje dwuprzewodowg skretke i pracuje z maksymalng predkoscig
transmisji 1Mbit/s na dystansie do 40m. W magistrali CAN nie ma wyodrebnionej jednostki

o

www.aef-isohus-tlatahase.org
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nadrzednej dlatego nalezy do grupy magistral typu multi-master. Komunikacja ma
charakter rozgtoszeniowy poniewaz komunikaty nadawane na magistrale odbierane sg
przez wszystkie urzgdzenia podtgczone do magistrali.

Ryc. 3. Zastosowanie szeregowej magistrali danych CAN-Bus pozwala na znaczne ograniczenie niezbednego okablowania.

Zasade dziatania magistrali CAN-Bus definiuje
norma ISO 11898-1:2015 Road vehicles -
Controller area network (CAN) - Part 1: Data link
layer and physical signalling, okresla ona
charakterystyke nawigzywania wymiany
informacji cyfrowych miedzy modutami
implementujagcymi warstwe tgcza danych CAN.
Sie¢ kontroleréw korzysta z protokotu komunikacji

szeregowej, obstugujgcego rozproszone
sterowanie w czasie rzeczywistym
i multipleksowanie do wuzytku w pojazdach
drogowych i innych aplikacjach sterujgcych.

rozgtoszeniowy, tzn. jeden sterownik nadaje a wszystkie  Norma ta okresla klasyczny format ramki CAN i

odbierajg nadawany komunikat. nowo wprowadzony format CAN Flexible Data
Rate Frame. Klasyczny format ramki CAN

umozliwia szybkos¢ transmisji do 1 Mbit/s i obcigzalnos¢ do 8 bajtéw na ramke. Format

ramki Flexible Data Rate umozliwia szybkosc¢ transmisji wiekszg niz 1 Mbit/s i obcigzenia

dtuzsze niz 8 bajtéw na ramke.

Dlaczego magistrala CAN-Bus jest tak popularna?

* Podzespoty sg tanie w produkcji masowe;j:

. Mozna stosowac zwykte druty miedziane
. Niski prad - niska srednica - mniej miedzi - mniejszy ciezar

« W wiekszoéci przypadkédw nie ma potrzeby stosowania ekranowania przewodéw
magistrali

» Bardzo odporne na zaktdcenia zewnetrzne, w trudnych warunkach mozna zastosowaé
ekranowanie.
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« Bardzo niezawodny, tryb awaryjny dostepny w przypadku przerwania pojedynczego
przewodu

« Samoczynna synchronizacja

+ Szeroki zestaw jednostek sterujgcych, czujnikéw, sitownikow, mostkéw, bramek itp.
dostepnych na rynku

« Tani sprzet dzieki masowej produkcji podzespotow stosowanych masowo w przemysle
samochodowym i ciezarowym

Podstawy dziatania magistrali CAN-Bus

CAN jest wielopasmowym standardem magistrali szeregowej do poditgczania

elektronicznych jednostek sterujgcych [ECU] zwanych weztami sieci. W sieci CAN

wymagane sg co najmniej dwa wezly. ZtozonoS¢ wezta moze sie rozni¢ od prostego

urzgdzenia We/Wy az do wbudowanego komputera z interfejsem CAN i wyrafinowanym

oprogramowaniem. Wezet moze by¢ rowniez bramg umozliwiajgcg standardowemu

komputerowi komunikacje przez port USB lub Ethernet z urzgdzeniami w sieci CAN.

Wszystkie wezty sg potgczone ze sobg za posrednictwem dwuprzewodowej skretki.

Magistrala zakonczona jest rezystorami 120Q, tzw. terminatorami, ktérych zadaniem jest

ttumienie odbic.

ECU 1 ECU 2 ECU3 ECU 4

CAN high

CAN low

Ryc. 5. Budowa magistrali CAN-Bus

Dlaczego przewody magistrali CAN-Bus sg podwojone i skrecone, a poziomy napieé
odwrécone?

Dzieki zastosowaniu skretki dwoch przewoddw i odwrdceniu poziomow napieé
przekazywanych w kazdym z przewodow magistrali uzyskano:

. Zwiekszong odpornosc¢ na zaktocenia zewnetrzne,
. Zwiekszong niezawodnosg,
. Mozliwo$¢ pracy magistrali w trybie awaryjnym pozwalajgcym na jednoprzewodowg

komunikacje.
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UinV Bit status
35V CAN-High-Signal 35V
CAN high - -
2,5V 2,5V 1
2,5V HT__YH1__T‘H7__IH 15V I I - 1,5V 0
| CAN-Low-Signal
CAN low \ A -2,5V - 15V
ov 1 1 = 0V = 2V av
tins N s N s tins
Ryc. 6. Metoda dekodowania bitow w magistrali CAN-Bus
Stan bitu jest tworzony przez odjecie poziomu napiecia CAN low od CAN high.
Uean 1= Yean L < 0,8V — roznicy napie¢ mniejszej niz 0,5 V przypisywana jest wartosc¢
bitu réowna 1
U -U > 0,9V - réznicy napiec¢ wiekszej niz 0,9 V przypisywana jest wartos¢ bitu
CAN_H CAN_L

réwna 0
Jesli zewnetrzne zaktocenie spowoduje spadek napiecia, oba poziomy napiecia w obu

przewodach magistrali CAN zostang dotkniete w ten sam sposéb. Dzieki zastosowaniu
operatora réznicowego zaktocenia te sg tatwo eliminowane.

3,5V E

L] . CAN-High-Signal
‘7 A

CAN-Low-Signal

2ps

|

1

| I
..................... jemeememecccmcmecpecemee e e —————

I |

| - ——P

Ryc. 7. Dzieki réznicowemu dekodowaniu bitow ewentualne zaktocenia
elektromagnetyczne nie wptywajg na w prace magistrali CAN-Bus

Do czego stuzg oporniki umieszczone na koncach magistrali CAN-Bus?

Jesli sygnat jest transmitowany na linii CAN, cze$¢ mocy sygnatu moze by¢ odbita na
otwartym koncu pojedynczego przewodu. Odbicie moze by¢ odwrécone w stosunku do
oryginalnego sygnatu i catkowicie wyeliminowaé oryginalny sygnat, wiec informacje sg
tracone.

Sygnalty elektryczne przekazywane za pomocg magistrali CAN mozna poréwna¢ z dtugg
ling, w ktérej fala odbija sie od Sciany lub innego statego punktu. Ewentualne odbicia
wymagajg wygaszenia, gdyz w przeciwnym przypadku, mogg powodowac zaktdcenia lub
nawet catkowite wygtuszenie sygnatu.

Materiaty szkoleniowe. Materiaty éwiczeniowe.
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Ryc. 8. Oryginalny sygnat (linia niebieska) moze by¢ zaktécony lub nawet wygaszony
przez sygnat odbity od korica przewodu (linia czerwona)

Co to jest pasywny terminator?

W systemach magistrali opartych na strukturze liniowej nie mozna unikng¢ odbicia. Aby

skompensowac odbicie mozna zastosowac rezystory, tzw. terminatory, na koncach linii

magistrali CAN-Bus.

Wiegkszosc¢ systemow magistrali CAN stosowanych w maszynach CLAAS wykorzystuje

dwa rezystory 120 Ohm wigczone pomiedzy CAN high i CAN low:

* Rezystor moze by¢ oddzielng czescig podtaczong do wigzki przewodow,

*  Opornik moze byc¢ czescig jednostki sterujacej i by¢ zawsze obecny (rézne typy UBM),

 Rezystor moze by¢ czescig jednostki sterujgcej i wtgczany lub wytgczany przez
aplikacje (modut CAN ATP sterowania),

* Rezystor moze by¢ umieszczony wewnatrz wigzki/tgcznika.

Jak mozna zarzadza¢ zmiang konfiguracji magistrali CAN-Bus?

Maszyny sg dzi$ produkowane z roznymi kombinacjami jednostek sterujgcych ze wzgledu

na rozne opcje. W niektérych przypadkach zmiany w konfiguracji sieci dokonywane sg po

zakonczeniu produkcji.

Sieci CAN w maszynach muszg obstugiwaé wiele roznych opcji maszyn. Architektura sieci

CAN musi by¢ w stanie poradzi¢ sobie z zainstalowanymi dodatkowymi lub mniejszymi

jednostkami sterujgcymi lub po usunieciu niektorych sterownikdw oraz ewentualnymi

zmianami w okablowaniu.

XFBIFBY  FT1

XFEY FB1 [FT1 XCBR 4 XCBRA F
A8 VT T

s

7?77

Co sie wydarzy?

Ryc. 9. W magistrali Can-Bus mogq byc instalowane nowe odcinki zawierajgce dodatkowe jednostki sterujgce

Materiaty szkoleniowe. Materiaty éwiczeniowe.
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Ryc. 10. Przyktady wtyczek/mostkéw stosowanych w instalacjach magistrali Can-Bus

Co sie stanie, jesli wigzka przewodéw CAN pozostanie otwarta (brak terminatora na
koncu wiazki) lub zostanie w ogoéle przerwana?

Wiekszos¢ jednostek sterujgcych wysyta cykliczng wiadomos¢ do magistrali CAN, ta
wiadomos¢ jest nazywana "zywg wiadomoscig". Ta cykliczna wiadomos¢ zapewnia, ze
wszystkie obowigzkowe jednostki sterujgce sg obecne i pracujg, sterowane przez inne
jednostki (najczesciej przez terminal, ale réwniez przez inne podzespoty) majgce dostep
do magistrali danych. Czestotliwos¢ powtarzania komunikatu o zyciu jest zalezna od
wymaganego czasu reakcji w przypadku problemow (naped naziemny, sterowanie,...).

W kwestiach bezpieczenstwa (naped naziemny, kierowanie,...) ta cykliczna wiadomos¢ jest
liczona w goére z kazdg wiadomoscig, wiec odpowiednie odbiorniki mogg wykry¢ brakujgce
wiadomosci i wystawi¢ ostrzezenie o brakujgcych wiadomosciach. Brakujgce komunikaty
sg najczesciej wyswietlane jako btad przez uzywany terminal lub przechowywane w
pamieci btedow niektorych jednostek sterujgcych (sprawdzi¢ pamieé bteddéw jednostek
sterujgcych). Btedy zwigzane z brakiem komunikatu o zyciu mogg powstaé rowniez
z powodu btednej konfiguracji maszyny, np. obecnos$¢ sterownika zostata zapisana
w konfiguracji maszyny, ale sterownik nie zostat zainstalowany.

W jaki spos6b mozna dotaczy¢ lub odigczyé dodatkowe jednostki sterujgce?
Procedura mostkowania moze byc¢ obstugiwana przez automatyczny obwdd za pomocg
przekaznikow. Przyktadem moze byc¢ linia magistrali CAN-Bus obstugujgca ztgcze maszyn
ISOBUS (Ryc. 11), lub magistrala CAN-Bus prowadzona przez wigzke tgczacg do
terminala i z powrotem do instalacji maszyny. CAN in i CAN out sg stosowane dla kazdej
linii CAN, aby zredukowac dtugos$¢ krééca do minimum. Ta sama technologia jest uzywana
do podfgczania narzedzi w ciggnikach ze ztgczem ISOBUS. TBC bedzie odtgczane przez
wewnetrzny przekaznik.

Materiaty szkoleniowe. Materiaty éwiczeniowe.
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Ryc. 11. Magistrala CAN-Bus przetqczana przez przekazniki, bez przytgczonego terminala (rysunek z lewej),
z przytqgczonym terminalem (rysunek z prawej)

Ta sama technologia jest uzywana do podtgczania narzedzi w ciggnikach ze ztgczem
ISOBUS. Aktywny terminator bedzie odtgczane od przewoddéw magistrali przez
wewnetrzny przekaznik zainstalowany w ztgczu ISOBUS (Ryc.12). W tym rozwigzaniu

magistrala CAN-Bus maszyny moze by¢ zakonczona aktywnym terminatorem Ilub
rezystorem 120 Ohm.
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Ryc. 12. Ztgcze maszyny ISOBUS wyposazone w przekaznik odtqgczajqcy aktywny terminator po podfgczeniu maszyny: 1 - mostek
zasilania cewki przekaznika, czes¢ kabla potqczeniowego, 2 — cewka przekaznika do przetqgczania aktywnego terminatora, 3 — nowe
zakoriczenie na koricu magistrali zastepujgce odfgczony przez przekaznik aktywny terminator

Jak powstaja sygnaty przesytane magistrala CAN-Bus?
Z elektrycznego punktu widzenia tworzenie poziomu sygnatu dla 0 i 1 mozna od poczatku

poréwnac z prostym obwodem elektrycznym. W tym przypadku bateria zostata zastgpiona

przez zrodto prgdu o napieciu 5V, przetgcznik zostat zastgpiony przez tranzystor, zaréwka
zastgpiona zostata rezystorem.

Materiaty szkoleniowe. Materiaty éwiczeniowe.
,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkcji rolniczej”
z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”
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Ryc. 13. Zasada dziatania urzqdzenia nadawczo-odbiorczego magistrali CAN-Bus

Transceiver (urzgdzenie nadawczo-odbiorcze) CAN tworzy poziomy elektryczne na
magistrali lub odczytuje poziomy elektryczne na magistrali. Potrzebny jest jeden
transceiver CAN dla kazdej linii CAN. Transceiver odczytuje poziom elektryczny przez caty
czas, réwniez nadawany przez swoj wiasny modut nadawczy. Jest to wykorzystywane do
wykrywania probleméw, jesli transceiver jest uszkodzony, czyli odczytuje inng wartos¢ niz
ta, ktéra powinna w danym momencie zosta¢ nadana, zostanie automatycznie wytgczony.
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Ryc. 14. Sposéb potgczenia sterownika z liniami magistrali CAN-Bus. RX — (receiver) odbiornik, TX — (transmitter) nadajnik
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CAN low

Materiaty szkoleniowe. Materiaty éwiczeniowe.
,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkcji rolniczej”
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Ryc. 15. Transmisja danych pomiedzy sterownikami podtgczonymi do magistrali CAN-Bus. Sterownik z prawej strony nadaje
komunikat, jednoczesnie jego moduty odbiorcze sprawdzajg poprawnosc¢ komunikatu. Sterownik z lewej odbiera dane

Problemy na jednej linii CAN (Rysunek 15) majg efekty krzyzowe na drugiej linii CAN,
poniewaz sg one "przenoszone" przez terminacje. Podczas pomiaru linii CAN za pomocg
oscyloskopu mozna przeanalizowac te efekty.
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Ryc. 16. Uszkodzenie przewodu linii CAN low

Co to jest aktywny terminator CAN?

Ztozone systemy magistrali CAN ze zmienng dtugoscig przewodow i zmieniajgca sie iloscig
jednostek sterujgcych, wymagajg ciggtej adaptacji zakonczenia. Typowym przyktadem dla
magistrali CAN-Bus o elastycznej dtugosci jest system ISOBUS. W przypadku ISOBUS
trzeba sobie radzi¢ z typowymi przypadkami uzycia ze zmieniajgcg sie dtugoscig
przewodow, np.:

. Ciggnik bez narzedzi,

. Ciggnik z jednym narzedziem z tytu,

. Ciggnik z jednym narzedziem z przodu.

Rezystor nie moze by¢ dostosowany do catkowitych zmian rezystancji w sieci (dtuzsze
przewody to wieksza rezystancja, wiecej jednostek sterujgcych to wieksze straty, itp. W
takim zastosowaniu niezbedne jest elastyczne, samoregulujgce sie rozwigzanie. Pasywne
rezystory sg w takim przypadku zastgpione przez obwdd cewek i kondensatoréw oraz state
zasilanie bazowe, czyli tzw. TBC (ang. terminated circuit bias).

Uwaga, w przypadku zastosowania aktywnych terminatoréw pomiar rezystanciji
przewodoéw magistrali CAN-Bus nie jest mozliwy!

Materiaty szkoleniowe. Materiaty éwiczeniowe.
»Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkcji rolniczej”
z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”
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Ryc. 17. Schemat dziatania aktywnego terminatora TBC (rys. z lewej) oraz przyktad jego zastosowania w ztqgczu ISOBUS (rys. z prawej)

Ze wzgledu na zastosowany uktad, obie linie magistrali CAN-Bus sg od siebie odizolowane
(brak potgczenia przez rezystor). Problemy elektryczne (otwarte linie, itp.) na jedne;j linii
CAN nie majg zasadniczego wptywu na dziatanie drugiej linii CAN. Dzieki temu mozliwe
jest zastosowanie trybu awaryjnego w przypadku awarii jednej z linii CAN. Ponadto
aktywne zakonczenie magistrali CAN jest bardziej odporne na ewentualne awarie.
Aktywny terminator TBC moze by¢ réwniez integralng czescig jednostki sterujgce;.
Podczas pomiaru linit CAN mozna zauwazy¢ inne zachowanie niz w przypadku pasywnego
zakonczenia.

ECU1 ECU 2 ECU3 ECU4

CAN high

EEEEL_;_;wa " CAN low

_______________

Ryc. 18. Linia magistrali CAN-Bus wyposazona w aktywne terminatory TBC

Materiaty szkoleniowe. Materiaty éwiczeniowe.
»Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkcji rolniczej”
z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”
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Ryc. 19. Aktywny terminator TBC (rys. z lewej, stosowany wytgcznie w przypadku, gdy gniazdo maszyny ISOBUS nie jest
zainstalowane w ciggniku) oraz gniazdo maszyny ISOBUS (rys. z prawej) wyposazone w aktywny terminator

Cel éwiczenia:
Zadanie A
Przeprowadzenie diagnostyki poprawnosci napie¢ zasilania oraz pracy magistrali CAN-
BUS w ztgczu ISOBUS ciggnika.
Zadanie B
Celem ¢wiczenia jest podtgczenie i uruchomienie uniwersalnego joysticka do sterowania
maszynami oraz potgczenie opryskiwacza z terminalem ciggnika przez ztgcze ISOBUS.
Zadania w ramach ¢wiczenia obejmuja:

1. Podtgczenie joysticka.
Podtgczenie maszyny do terminala ciggnika ztgczem ISOBUS.
Usuniecie konfliktu ISOBUS UT pomiedzy terminalami.
Przypisanie joysticka i opryskiwacza do Obiektéw ISOBUS terminala.
Przypisanie funkcji opryskiwacza do wybranych przyciskéw joysticka.
Wykonanie testu dziatania funkcji opryskiwacza przypisanych przyciskom
joysticka.
Usuniecie funkcji opryskiwacza przypisanych do przyciskow joysticka.
Usuniecie obiektéw ISOBUS z terminala.

o gk WD

© N

Instrukcja éwiczenia:
Zadanie A

Sprawdzenie poprawnych napie¢ zasilania w gniezdzie ISOBUS
1. Gtéwne zasilanie — Gtdwna masa

2. ECU Power — ECU masa

Materiaty szkoleniowe. Materiaty éwiczeniowe.
»Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkcji rolniczej”
z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”
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TBC Power — TBC masa

Ryc. 20. Sprawdzenie poprawnych napiec zasilania w gniezdzie ISOBUS

Pomiar napie¢ na CAN-Bus

1. Pomiar Udgirt pomiedzy CAN-H i CAN-L przy tadowaniu Objektpool, dla sprawdzenia,
czy jest obcigzenie (0 V - 0,8 V) -> sprawdz, czy dziata komunikacja CAN

2. Pomiar CAN-L do masy w zaleznosci od obcigzenia 2,2V - 2,5V

3. Pomiar CAN-H do masy w zaleznosci od obcigzenia2,5V -2,8 V

Ryc. 21. Pomiar napiec¢ na CAN-Bus

Pomiar rezystancji w systemach regulowanych pasywnie
1. Pomiar catkowicie potgczonej sieci / agregatu 60 Ohm --> CAN-Bus Ok

Materiaty szkoleniowe. Materiaty éwiczeniowe.
,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkcji rolniczej”
z cyklu ,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”
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Ryc. 22. Pomiar catkowicie potgczonej sieci

2. Traktor solo 60 Ohm --> CAN-Bus Ok

Ryc. 23. Pomiar rezystancji w gniezdzie ciggnika

3. Urzadzenie solo 120 Ohm --> Ok

Materiaty szkoleniowe. Materiaty éwiczeniowe.
»Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkcji rolniczej”
z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”
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Ryc. 24. Pomiar rezystancji w gniezdzie maszyny

Pomiar rezystancji dla systeméw regulowanych aktywnie
1. Pomiar catkowicie potgczonej sieci / agregatu lezy w zakresie kOhm

ECU Stecker Terminal
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Ryc. 25. Pomiar catkowicie potgczonej sieci
2. Podtacz dodatkowy rezystor pasywny i zmierz jego rezystancje w innym punkcie

sieci, aby sprawdzi¢, czy linie CAN nie sg uszkodzone

Materiaty szkoleniowe. Materiaty éwiczeniowe.
,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkcji rolniczej”
z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”
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Ryc. 26. Pomiar rezystancji po podtqczeniu dodatkowego rezystora 120 Ohm

Ocena poprawnosci pracy magistrali CAN-Bus na podstawie przebiegéw
oscyloskopowych
1. Podtgczy¢ sondy oscyloskopu zgodnie z ponizszym wskazowkami:
a) Kanat1 (A)
i. Sygnat— CAN high
ii. Masa - ECU masa
b) Kanat 2 (B)
i. Sygnat— CAN low
ii. Masa - ECU masa
2. Wybierajgc ponizsze nastawy przygotowac oscyloskop do pomiaréw”
a) Podstawa czasu 500 us/div
b) Zakres napiecia 2,00 V
c) Typ napiecia DC
3. Zaobserwowac przebieg poprawnej pracy magistrali CAN-Bus i poréwnac z
przebiegiem przedstawionym w dalszej czesci instrukcji.
4. Korzystajgc z przewodu z koncoéwkg bananowg wprowadzi¢ ponizsze zaktocenia i
poréwnac przebiegami przedstawionym w dalszej czesci instrukcji:
a) Zwarcie linii CAN high do +12V,
b) Zwarcie linii CAN low do +12V,
c) Zwarcie linii CAN high do masy,
d) Zwarcie linii CAN low do masy,
Uwaga: poréwnujgc przebiegi nalezy zwroci¢ uwage na typ zastosowanych w
magistrali terminatoréw.
Przyktady pomiaréw oscyloskopowych magistrali CAN-Bus wyposazonej w
pasywne terminatory (rezystory 120 Ohm)

Materiaty szkoleniowe. Materiaty éwiczeniowe.
,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkcji rolniczej”
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Ryc. 27. Przebieg oscyloskopowy sygnatu dla sprawnej magistrali CAN-Bus
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Ryc. 29. Przebieg oscyloskopowy sygnatu dla zwarcia linii CAN low z przewodem zasilajgcym 12V
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Ryc. 30. Przebieg oscyloskopowy sygnatu dla zwarcia linii CAN high z masq
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Ryc. 31. Przebieg oscyloskopowy sygnatu dla zwarcia linii CAN low z masgq
Przyktady pomiaréw oscyloskopowych dla magistrali CAN-Bus zakonczonej
aktywnymi terminatorami TBC - ISOBUS
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Ryc. 32. Przebieg oscyloskopowy sygnatu dla sprawnej magistrali CAN-Bus
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Ryc. 33. Przebieg oscyloskopowy sygnatu dla zwarcia linii CAN high z przewodem zasilajgcym 12V
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Ryc. 34. Przebieg oscyloskopowy sygnatu dla zwarcia linii CAN low z przewodem zasilajgcym 12V
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Ryc. 35. Przebieg oscyloskopowy sygnatu dla zwarcia linii CAN high z masg
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Ryc. 36. Przebieg oscyloskopowy sygnatu dla zwarcia linii CAN low z masq

Zadanie B

1. Pierwszym etapem ¢éwiczenia jest potgczenie maszyny i ciagnika przez ztgcze I1SO-BUS —
podtgczenie wirtualnego opryskiwacza do symulatora ciggnika (ryc. 37) oraz uniwersalnego
joysticka (ryc. 38).

Materiaty szkoleniowe. Materiaty éwiczeniowe.
,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkcji rolniczej”
z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”
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Ryc. 38. Podtgczenie oraz uniwersalnego joysticka do symulatora ciggnika.

2. Nastepny nalezy wigczy¢ terminala CEMIS 1200 bedgcego na wyposazeniu podiokietnika
ciggnika oraz dodatkowego terminala CEMIS 1200.

3. Po wigczeniu terminali ich systemy operacyjne wykrywajg konflikt numeréw UT (ryc. 39).

4. W celu usuniecia konfliktu nalezy wytgczy¢ terminal CEMIS 1200 bedacy na wyposazeniu
podfokietnika symulatora ciggnika. Najpierw znakiem X zamkng¢ okno komunikatu wyswietlone
z prawej strony. Nastepnie wytgczy¢é terminal naciskajgc  ikone  przycisku
.wigczania/wytgczania” (ryc. 40). Po wytaczeniu terminala ikona  przycisku
.wigczania/wytgczania” pod$wietli sie na szaro (ryc. 41).

Materiaty szkoleniowe. Materiaty éwiczeniowe.
»Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkcji rolniczej”
z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”
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Ryc. 40. Wytqczanie terminala CEMIS 1200 bedqcego na wyposazaniu podtokietnika ciggnika w celu
usuniecia konfliktow numerdéw UT terminali.

A A Q" 1200 obr/min | X |
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Ryc. 41. Wytqczony terminal CEMIS 1200 — usuniecie konfliktu numeréw UT terminali.

5. Na wyswietlaczu dodatkowego terminala pojawig sie ikony podigczonego uniwersalnego
joysticka oraz opryskiwacza (ryc. 42). Nastgpita komunikacja pomiedzy terminalem i obiektami
ISOBUS.

Materiaty szkoleniowe. Materiaty ¢wiczeniowe.
,Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkcji rolniczej”
z cyklu ,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”



POLSKA IZBA GOSPODARCZA

‘W BRWINOWIE

Zespot Szkot Centrum Ksztatcenia Rolniczego
im. Jadwigi Dziubinskiej
w Zdunskiej Dgbrowie

Mapa

3] Obiekty ISOBUS

Zestawienie

2,
' %

Ustawi¢c Szczegdly

Mueller-Elektronik GmbH Co
ISOUT_VS_13
ISOUT_FD_13.57

»

Kvemeland Group
ISOUT_VS 6
ISOUT FD 6 128

S

13:38
02.04.2024

T

e
CLAAS
P AUX: =
rzypisanie -
AUX o
N
< Zadania
ﬁ fOj Obiekty ISOBUS
® Zestawienie Pojazdy
Ostatnie za..
02.04.2024 Dolaczone ...
13:33:02
sobud
02.04.2024
Jaoea - ISOBUS UT
[
Ustawienia
Serwis
>/l [y
B = oy »

na terminalu CEMOS 1200 wybrac¢ ikone
ikone ,karty z +”

mozliwych do obstugi z joysticka (ryc. 46).

Ryc. 42. Wykrycie przez terminal CEMOS 1200 obiektow ISOBUS — komunikacja pomiedzy terminalem i
obiektami IS-BUS.

Nastepnie nalezy przypisac funkcje do przyciskow uniwersalnego joysticka. W tym celu trzeba

(ryc. 43). W polu ,Wybrac¢ urzgdzenie” pojawi sie czerwona ikona joysticka,
ktéra nalezy wybra¢ (ryc. 44). Na wyswietlaczu terminala w polu ,Wybra¢ dofgczone
urzgdzenie” pojawi sie ikona opryskiwacza, ktorg nalezy wybrac¢ (ryc. 45). Po tym wyborze na
wyswietlaczu terminala w polu ,Wybra¢ funkcje” pojawig sie ikony funkcji opryskiwacza

~Przypisanie AUX-N”, a potem w polu ,Zestawienie”
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Ryc. 43. Przypisywanie AUX-N — wybdr i zestawienie

Materiaty szkoleniowe. Materiaty éwiczeniowe.
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Ryc. 44. Wybor joysticka w celu przypisanie funkcjonalnosci przyciskom — nalezy wybrac czerwona ikone
joysticka.
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Ryc. 45. Wybdr podtqczonej przez ztgcze 1ISO-BUS maszyny (opryskiwacza) w celu przypisania funkcji do

przyciskdw joysticka.

7. Zakres ¢wiczenia obejmuje przypisanie dwoéch funkcji opryskiwacza, zwiekszenie ,+”
zmniejszenie - dawki powierzchniowej do dwoch przyciskow uniwersalnego joysticka.
W pierwszej nalezy wybra¢ ikone ,+” (plus) oznaczajgcg zwiekszenie dawki
powierzchniowej cieczy opryskowej (I/ha) (ryc. 46) i potwierdziC przez przycisnigcie
wybranego przycisku na joysticku (ryc. 11). Zeby przypisaé funkcje zmniejszenia dawki

-~ halezy powtorzyé czynnosci z punktu 6 oraz 7 (ryc. 43-48) z tym, ze w
funkcjonalnosciach wybra¢ ikone ,-°.

Materiaty szkoleniowe. Materiaty éwiczeniowe.
»Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkcji rolniczej”
z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”
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Ryc. 46. Wybdr funkcji opryskiwacza do przypisania przyciskow joysticka — na potrzeby realizacji ¢wiczenia
wybrac ikone ,,+”
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Ryc. 47. Widok na terminalu potwierdzonego przypisania funkcji opryskiwacza (zwiekszenie dawki
powierzchniowej ,,+”) do wybranego przycisku joysticka.
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Ryc. 48. Widok potwierdzenia przypisania funkcji opryskiwacza do przyciskow uniwersalnego joysticka —
nalezy en widok zminimalizowac naciskajqc ikone ,strzatek” z lewej strony wyswietlacza terminala.

8. Po przypisaniu funkcji opryskiwacza do przyciskow uniwersalnego joysticka na terminalu ukaze
sie widok z ryc. 48. Widok nalezy zminimalizowa¢ wybierajgc ikone ,strzatek” z lewej strony

Materiaty szkoleniowe. Materiaty éwiczeniowe.
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wyswietlacza terminala. Po tej czynnosci na wyswietlaczu terminala ukaze sie widok z ryc. 49
funkcja terminala ,Mapa” Nalezy wybra¢ dwukrotnie ikone ,strzatka”, zeby przejs¢ do funkgciji
terminala ,ISO-UT” (ryc. 50). W oknie wysSwietlacza terminala ukaze sie okno opryskiwacza z
informacjg ,Maszyna zablokowana” (ryc. 50). Odblokowanie maszyny nastgpi po wyborze ikony
Lotwartej ktodki” (ryc. 50). Nastepnie nalezy wybrac ikone funkc;ji ,Opryskiwanie” (ryc. 51).
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Ryc. 49. Widok mapy na wyswietlacza terminala po zminimalizowaniu okna ,,Przypisywanie AUX-N” —
funkcja terminala ,Mapa”. Nalezy dwukrotnie wybrac ikone ,,strzatka”, Zeby przejsc¢ do funkcji terminala
L1SO-UT”
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Ryc. 50. Widok wyswietlacza terminala w funkcji ,,ISO-UT”

Materiaty szkoleniowe. Materiaty éwiczeniowe.
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Ryc. 51. Widok terminala w funkcji ,,opryskiwacz odblokowany”.

9. Kolejnym etapem realizacji badania jest kontrola poprawnosci dziatania przyciskow na
uniwersalnym joysticku. Wybranie na joysticku przycisku przypisanego do funkcji ,+” oraz ,-”
spowoduje zmiane powierzchniowej dawki cieczy (ryc. 52).
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Ryc. 52. Widok terminala - zmiana dawki powierzchniowej cieczy roboczej.
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10. Przedostatnim etapem zadania jest usuniecie funkcji opryskiwacza przypisanych do przyciskow
joysticka oraz usuniecie obiektow ISO-BUS, czyli uniwersalnego joysticka i opryskiwacza z
terminala CEMOS 1200. W celu realizacji tego etapu nalezy wybrac¢ ikone ,Menu gtéwnego”,
nastepnie ikone ,ISOBUS UT”, a w dalszej kolejnosci ikone ,,Przypisywanie AUX-N". Na koncu
wybra¢ ikone ,kosz” (ryc. 53). Na wyswietlaczu w polu ,Skasowac przypisanie” pojawi sie
pytanie o potwierdzenie usunigcia — nalezy wybrac ikone ,TAK” (ryc. 54).

Materiaty szkoleniowe. Materiaty éwiczeniowe.
»Zastosowanie rozwigzan rolnictwa precyzyjnego w produkcji rolniczej”
z cyklu ,,WIOSENNE WARSZTATY Z AGROTRONIKI”
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Ryc. 53. Usuwanie funkcji opryskiwacza przypisanych do przyciskow uniwersalnego joysticka.
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Ryc. 54. Potwierdzenie usuniecie przypisanie funkcji opryskiwacza do przyciskow joysticka.

11. Ostatnim etapem realizacji zadania jest usunigcie obiektéw ISOBUS z terminala CEMIS 1200.
W tym celu nalezy wybrac ikone ,Obiekty ISOBUS” (ryc. 55), a nastepnie ikone ,,Opryskiwacz”

(ryc. 55).
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Ryc. 55. Usuwanie obiektow ISOBUS z terminala CEMIS 1200.

Materiaty szkoleniowe. Materiaty éwiczeniowe.
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Z prawej strony wyswietlacza terminala ukaze sie okno ,Baza obiektéw”, a w nim ikona ,Kosz”,
ktérg nalezy wybra¢ (ryc. 56). Nastepnie na wyswietlaczu pojawi sie okno ,Skasowac baze
obiektow” w ktérym nalezy wybrac¢ ikone , TAK” (ryc. 57).

W celu usuniecia z terminala uniwersalnego joysticka nalezy powtorzy¢ sekrecje czynnosci
opisanych w punkcie 11, z tym ze w funkgcji ,Obiekty ISOBUS” wybra¢ ikone , Joystick”.
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Ryc. 56. Usuwanie opryskiwacza z bazy obiektow ISOBUS terminala CEMIS 1200
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Ryc. 57. Potwierdzenie usuniecia opryskiwacza z bazy obiektéw ISOBUS terminala CEMIS 1200.

Notatki: 0,5 strony
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