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kayttajille
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MTT, Vakolantie 55, 03400 Vihti

Tiivistelma

Opas standardisarjan ISO 11783 kéyttéjille on tarkoitettu tueksi niille, jotka alkavat hyodyntdéd kyseistd
standardisarjaa koneiden ohjauksessa. ISO 11783 standardisarjan vaatimukset tdyttdvid koneita nimite-
tddan [SOBUS koneiksi.

ISO 11783 on standardisarja jolla mééritellddn traktorin ja tySkoneiden séhkoisen ohjausjirjestelmén
toimintaan liittyvid asioita. Standardi on laaja, se sisdltdd yhteensd 14 osaa. Ajatuksena on, ettd kaikki
koneet, jotka tdyttdvit standardisarjan vaatimukset, noudattavat samoja koneen kidyton ohjaukseen liitty-
vid vaatimuksia.

ISOBUS valtaa alaa maatalouskonealalla. Siksi MTT Vakolassa péitettiin osana ISOBUS-osaamisen
kehittdmista laatia opas, jonka avulla voi ottaa ensiaskeleita laajan ISO 11783 -standardisarjan soveltami-
seen. Opas etenee standardisarjaa osa osalta. Oppaassa olevat kddnnokset ovat MTT Vakolan omia. Op-
paan tarkoitus on auttaa lukijaa hahmottamaan standardikokonaisuus ja auttaa sen joissakin kohdissa var-
sin vaikeasti ymmarrettdvian lauserakenteen ymmaértdmisessd. Kuvat ja taulukot, jotka on lainattu ISO
11783 standardeista, on lainattu Suomen Standardisoimisliitto SFS ry:n luvalla.

Avainsanat:

ISO-standardi, ISOBUS, Maatalouskone, Traktori, Ohjausjérjestelmd, CAN-vdyld, Maatilan tietojirjes-
telmé, FMIS, Virtual terminal,
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Alkusanat

Maataloudessa kaytettdvien koneiden kapasiteetti ja koko on kasvanut huomattavasti. Koneiden ominaisuu-
det ovat lisdéntyneet ja samalla niiden hinta on noussut. Koneiden kehittyessd valmistajat ovat kehittdneet
tekniikkaa, jolla traktorin ja siihen liitettdvien tydkoneiden ominaisuuksia voi integroida kdytettdvéksi samo-
jen hallintalaitteiden avulla. Aluksi kehitys tapahtui ldhinné yrityksien oman konevalikoiman piirissé. Jossa-
kin vaiheessa alettiin pohtia, voitaisiinko tietyt traktorin ja tydkoneen véliset tiedonkulun ominaisuudet stan-
dardisoida. Tdmén seurauksena syntyi ISO 11783 standardisarja, joka maéérittelee traktorin ja ty6koneen
vilisen viestiliikenteen mukaan lukien kaapeloinnin, liittimet ja muut ominaisuudet. Standardi on laajentunut
ja kehittynyt, ja sen tueksi on luotu organisaatio ja menettelyt, joilla voidaan varmistaa standardisarjan vaa-
timuksia noudattavien koneiden yhteensopivuus. Yhteensopivuuden tunnuksena kéytetddn ISOBUS-
tunnistetta.

Keski-Euroopassa ja Pohjois-Amerikassa, padasiassa Saksassa ja Yhdysvalloissa, ISOBUS on saanut merkit-
tavan jalansijan. Sielld ldhes kaikki merkittdvat maatalouskonevalmistajat ovat alkaneet valmistaa koneita,
joissa ohjausjdrjestelma tayttdd standardisarjan ISO 11783 vaatimukset.

Suomessa konevalmistajat ovat jo havainneet, ettd ISOBUS valtaa alaa maatalouskonealalla. Standardin
noudattaminen voi lahitulevaisuudessa olla ainakin joidenkin koneiden osalta markkinoilla pysymisen ehto,
ei kilpailuetu. ISO 11783 on kuitenkin laaja ja kehittyvad standardisarja, johon liittyy paljon asioita, jotka
eivét kuulu perinteisen suomalaisen maatalouskoneita valmistavan konepajateollisuuden erikoisosaamiseen.
Siksi MTT Vakolassa paitettiin osana ISOBUS-osaamisen kehittdmistéd laatia opas, jonka avulla voi ottaa
ensiaskeleita laajan ISO 11783 -standardisarjan soveltamiseen. Opas etenee standardisarjaa osa osalta. ISO
11783 -standardeja ei ole vahvistettu SFS-standardiksi ja oppaassa olevat kdannokset ovat MTT Vakolan
omia. Oppaan tarkoitus on auttaa lukijaa hahmottamaan standardikokonaisuus ja auttaa sen joissakin kohdis-
sa varsin vaikeasti ymmarrettdvin lauserakenteen ymmairtdmisessd. Kuvat ja taulukot, jotka on lainattu ISO
11783 standardeista, on lainattu Suomen Standardisoimisliitto SFS ry:n luvalla. Oppaasta puuttuu standardi-
sarjan uusin osa, standardi ISO11784-14 Sequence control.

Opas on saanut rahoitusta Suomen Standardisoimisliitto SFS ry:1ta.

Kiitdn kaikkia tavalla tai toisella oppaan laatimisessa avustaneita ihmisié ja yhteisojé. Erityiskiitokset Raimo
Linkolehdolle ja Ari Ronkaiselle MTT Vakolasta sekd Timo Oksaselle Aalto Yliopistosta. Jukka Pietild
MTT Vakolasta on oikolukenut tekstin.

Olkkalassa 22.1.2014.

tarkastaja Lauri Tuunanen

4 MTT RAPORTTI 148



Sisallysluettelo

Sisalto
1 Opasstandardisarjan 1 SO 11783 KAYTIOON ........ccvreririiririerieieieese et sre e nee s 8
1.1 ISO 11783 -StandardiSALJa .......cccveerueeriieriieiieiieeie et et e teeteesseeseeeseaessaeasseesseesseesseesseesssesssesssesssensseensees 12
1.2 Verkon rakenne, OST-malll........ccoouviiiiiiiiiiiiieiiiee ettt e e e e e e e e e e e e s seenaaaneeeeas 12
1.3 ISO 11783 -standardisarjan verkon VaatimuUKSEL............ccvecverierieriernireieesieeseeseeseesresvesnseeseesseensens 13
B SO T £ 2 TR STRPSN 18
0 4 ) - USSR 18
2.1.1 Verkon fYYSINeN KEITOS .......c.eecvieevieiieiieriieseesteete et eie et e steeseeesseenseesseessaesseessnesssessseanseensessseensns 18
2.1.2 VAYIAKAAPEII ....eeeiiieciie ettt ettt et e et e st e e e beeetbeessbaeestaeesseeessaeensseessaeenaaeenenes 18
2.2 ToimINNAINET KUVAUS .....cortiiiiiiiiiiieestee ettt sttt ettt et e st bt e e s beeneenbesaeenee 19
2.3 SANKOISEt MAATTEYKSEL ... .eeitiiiiieeiitieeiieeeieeeeteesteeeteeetbeesbeeetaeesebeeesbaeessseessseeassseesssesasseessseeesseessseennes 20
2.4 Viylédkaapelin, liittimien ja TBC:N Parametrit ........ccooeerieririerierieiee ettt 20
I SO B I £ 51 o TSP P PRSPPSO 24
3.1 TekniSet VAAtIMUKSEL ........oitiieieiiite ettt ettt ettt et e st e ee et e s st et et e st eneeeeeneeneas 24
3.1.1 ViestiKENYKSEN MUOTO ......oouviiiiiiiiiieieestie ettt sttt et e e bt e bt e s s e enteenseenneas 24
3.1.2 Protocol data Unit (PDU) .......cceiiiiiiiiiieiieeececteste sttt ettt sebesebeesb e e s e e saeseseesseenneas 26
3.1.3 Protocol data unit (PDU) muodot (fOrmats) ...........cccvereerierierienieeieeieesieesieesee e sresneenseenseeseees 28
I B YA 1S 1174 o) L USRS 29
3.1.5 VICSHICN PIIOTIEEEL . .evveeerieerieieeiiesiteseteeteeteesteeteesteesstesssessseanseesseesseesseesseesssessseassesssesssesssenssennsens 30
3.1.6 VAYIALIE PAASY .oovveeeriiiiiieeiie et e ectte ettt e et e et e eseteeebaeestbeessbeeesbeesaseeessseassseeessseesssesansseessessssseensees 30
3.1.7 Kilpailuun perustuva SOVItEEIU.......ccvirierieiieeie ettt ettt sta e s e s e ssreenreenseenseenseas 30
3.1.8 VITNEEN tUNNISTUS ..ottt ettt ettt e bt e s bt e s et e et e e bt e bt e beesbeesbeesaeeeneeeneean 30
3.1.9 Lahdeosoitteen (SA) ja parametriryhmanumeron (PGN) antamisprosessi.........c.ceeceerereereenuennenne 30
3.1.10 TiedonsiirtoprotoKOIAfUNKLIOL. .......cccuieriieiiecie ettt 31
3.1.11 PDU muokKausvaatimUKSEL ..........ceeiererieieneeieieeteie sttt ettt ettt ee e aeenee e sse e enes 31
3112 SOVEIIUSONJEEL. ...ttt ettt sttt sttt et sa et bt et e b sbe e 31
S T 530 USSR 32
4.1 Verkkojen tai lohkojen viélilld olevan laitteen, NIU, 10011 .......c.eecvieerieriierierieriesie e 32
4.1.1T VICSHIN KULJEIUS ....viiiiiieeiee ettt ettt et e e et e st e e esbaeestbaessseeessaeessseeessseensseessaeessseesses 32
4.1.2 VerkKOKeITOKSEI TOOIT....c..eiiiiieieiieiieie ettt sttt et 32
4.2 VAQTIMIUKSEL ...ttt et e b e s bt e e et e et e e bt e bt e sb e e sabeeat e embeebeesaeeeabeenbeenbeebeennes 34
4.2.1 NIU on sdhkdinen ohjausyksikko (ECU), jota kéytetédén verkkojen tai verkon lohkojen
YFHAISTAITIISEIL ...ttt ettt et et e e sb e e stteeateenbe e beesbeesseesnseenseenseenseenseensaessnesnnenns 34
4.2.2 Verkomn PErUSIAKEIINE ........ccccuvieiiieiciieerieeeiteesreestte e treesseeetaeessseesssaeessseesssaeessseessseesssesssesssseessses 34
4.2.3 VErKOm OSOTIEEISTUS .....eeutitieiertieiertietiete et et st e et te e st e et e sbeese et e ese et e sbeemeesbeestenteeseentenbensesneenseseeeneens 34
4.3 NIU:N EOTMINIOL +euttitieeitt ettt ettt et e st e shteea bt et e e bt e b e e bt e saeesseeeaeeeateebeeabeesaeesaeeeateenbeenbeeseenes 34
T B B 51 4 U PSSO 34

MTT RAPORTTI 148 5



3.2 SUOUALUS ..ot ettt et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e s e s e s ae s esssnsnsssnssnnsssnsnsssssnssnsssnsnnnsnnnsnnnnns 35

4.3.3 OSOTEEN KAANNOS ....c..eeutetieiieieitieteet ettt ettt et s b e et e bt eb et e s bt et e besbe et e sbeestensesbeenbesaeeneens 35
4.3.4 Viestin UudelleenpakKaUts .........ccvieiiiiiciiieiiiciiie ettt e et ve e s e e eab e e sabeeearaeeesaeenaneesens 35
4.3.5 VEIKKOVIESTE -ttt ettt ettt ettt e b et b et e e e bt et e s bt e st e bt ebeeseetesbeenbesaeeneens 36
4.3.6 NIU:n viestisuodatintietokannan aSELUS ............ceereereerienienieeie ettt 38
4.3.7 Verkon rakenteen tIEAOT. ... ...cceiieiiiieieiet ettt st b ettt 39
A4 NTU By PIE ettt ettt ettt ettt et h et b e e bt et s bt e et et e sb e et e e b e ebt et e e bt e st et e e at e et e eb e et e s bt ebee bt sheeaee 39
4.4.1 TOISHN (REPEALET) ...viivieiiiiiiierieieeiiete sttt e e e e e e e teesttesebesebeesbeesseessaesssesssessseassessseasseesseesseenses 39
4.4.2 Silta (BIIAZE) ..ueeeureeieeeiieeiie ettt et ettt et e st e st e et e et e et e e bt e bt e sht e sateenteeabeenbe e be e neenes 39
4.4.3 REItItIN (ROULET)...veeiiiiiiiciiecie et ettt ettt e e e ebe e teesttestaeesbeessaesseessaesssesssessseassesssessseasseessenssns 39
R B 1 TGN 4] ) 2 7 PSPPSR 40
4.4.5 Traktori-ECU (Tractor ECU) .....coiiiieiiiiiiciieiece ettt st ere et staestaestaessvessveessaesseenens 40

Lo SO T £ 51 USRS 41
5.1 TeKniSet VAATIMIUKSEL .......cc.eeiieitiiiie ittt sb e st e sttt e bt e bt e sb e e saeesbtesaeeeaeeenteeneeas 41
5.1.1 Osoitteen maarityksen omMiNAiSUUAET..........ccvvervieriiereeriesierie e et eteeseesieeseeseesesesssessseenseenseenseas 41
5.1.2 NAME ja 0S0IteVAAtIMUKSEL.........eeitieiiieriieriieeie ettt ettt ettt e seteeteeteesbeesbeesseesnteeneeenteenseenneas 42
5.1.3 Verkon hallintaproS@AUULT ........ccviiviiiriieriiesiesrecreereere et esteesteestaestaessseesseesseesseesssesssesssesssesssessens 45
5.1.4 VErKOn @lUSTUS .....veieiiiiiieiieciee ettt ettt e et e e et e e et e e eabeeetaeesabeeeaseesasesenseeesseesnseeennas 48
T B O S T A T 1 010G PR 51

O I O It I 42 1 TR 52
6.1 TekniSet VAATIIMIUKSEL ......ccc.eiiieitiiitie ittt et sb e sttt et e bt e bt e sb e saeesbtesaeeeaeeenteenaean 52
6.1.1 Kayttdjan syotto- ja OhjauStOIMINNON. .......eecveerrerieieestiestesresreeereesreeteesseesseessaesssesssessseenseesseeses 53
6.1.2 Halytysaani (ACOUSHIC AIATTIN) .....ecocuiiiiiiieeiieciieeeite ettt e tee e e eveeeeeeesereeesaaeessseesnseeeneseesnneeesns 54
6.1.3 Koordinaatisto (COOrdinate SYSIEIM ) ........cuerverereriirrieriereesieesieesieessressnessseasseesseesseesseessessssessseessees 54
6.1.4 Naytoalueet (DiSPlay I€AS).......cceerierierieiieeie et et esttest e sttesteeteeteeteesteesseesseesseesnsesnsesnsesnseenseas 54
6.1.5 Kéyttaytyminen (BEhaviOUr) .........ccuveiiiiiiiiiie ettt e s e e sre e sreesneae e esneeenenas 55

A O T 42 X e OSSR 60

BISO 117838ttt bttt b e bt e bt h e Rt R e e eE e ea e Rt ehe et e eheeae e benaeeseesreenne 64

LSS T IO Rt I 4 1 TSP 65
9.1 Kuvaukset Ja MEAATTEEELY .....c.eecvietieieieeiieeie ettt ettt et e e e e e ste e s st e saeesntesseesaeesntesnseensenn 65
0. 10T POTLIE .ttt ettt et e bt e s bt e s bt e at e e a bt et et et e et e e bt e bt e s bt e ebeeeaee et an 65
9.1.2 Toiminnot ja parametrien uudelleenpakkaaminen...........c..ccverrverierieeniieneienie e eseee e seneas 65
0.1.3 TAENtItY ASSOCIATION .....eeeuvieeiiieeteeectieeeteeeteeestteeeteeestaeessbeeesseeesssaeasseeassseesssesessseessseesssssessesasseeesees 66
9.1.4 Luokittelu ja pienimmaét tuetut VIEStJOUKOL........ccveriirieriirieeiicieeieeree e see e ere e eseeneees 66
0.1.5 ValOJEN ONJAUS .....eiiiiiieiiieciee ettt et e et e et e e tbeesabeeeaebeesabeeestaeesseesssseessseesnsaeessesenseeesees 70
9.1.6 ECU _PWR ja PWR ONJAUS.......ocoviiiiiiieiiecie ettt etaestaeseaessaesnsesnneensaenseenseas 70
0.1.7 TurvatilatOTMINTA .....cceeiiieiieitie ettt ettt ettt et et e bt e s bt e s aeesateeateeabe et e esbeesaeesaeeeneeeneean 72

O T B I 1 ot S 73
TO.T YICISKUVAUS ....veieiiieeitie ettt ettt et e et e et e e et e et e e eabeeebaeesaseesnsesesseesabeeansaeesseeensasensseeasseeensneenans 73
10.2 TehtdvAohjaimen VAATIMUKSEL ........ccveevvieriieiieiiecricre et ereeteesteesteestaessbeesbeesseesbeesteesssesssesssesssesssesssens 74

0 T B I 1 ot R 77

6 MTT RAPORTTI 148



11,1 TeKNISEt VAATIINIUKSEL ......eeeeeieiieie e nssssnsssssnsssnnnnnnnnnnes 77

I O B I £ 1 ot SR 78
T2.1 YICISKUVAUS ....veiiiiiieiiieetie ettt ettt e et e et e e et e e ta e e s b e e ebaeesabeesabeeestseesabeeensaeessaesssaeensseensseeensseesns 78

T 1 B I £ 51 ot TR 82
131 VAQLINUKSEL ..ottt ettt et b et e bt s et et e bt et et e e bt et e sbeene e b e eaeenee 82
13.1.1 Y1eINeN VIESTIMUOLO. ..ccuueitietieiiieeiieeie ettt ettt sttt ettt et e bt e sbeesatesateeateembeenbeenbeesatesaeeeneeeneean 82
13.1.2 TiedOStOn HELOIMIUOTO ......eveeuiitieiierieeiteie ettt ettt ettt sttt sttt s be ettt et e e sae et esbe st e eseenbesaeenee 82
13.1.3 TiedONSIITON VAIVONTA. .......iiiiiiitiiiiiiiie ettt ettt st st st ebeeat e st eeaeeeneeas 83
13.1.4 PAIVAYKSEN JA QJAN TUKI ..eevieriieiiieieeie ettt ent e ete e e estaestaessaesssessseenseensaesseesssesssesnsesnses 83
13.1.5 Monen asiakkaan tuli (Multi-Client SUPPOTL) .....c.ceevviiiiiiiiiiieeiie ettt 83
13.1.6 Tiedostokahvat (File HANAIES).........ccouiieuiiiiiiiieiee ettt e et 84
13.1.7 13.1.6 Taltiot (VOIUMES) ...veievrieeeiiieiiieeieeeiee ettt ettt et e e s tveesveeetbeesnseeenbaeesaseesnssesanseeennnas 84

MTT RAPORTTI 148 7



1 Opas standardisarjan ISO 11783 kayttoon

Standardisarja ISO 11783 koostuu standardeista, jotka méérittelevét sarjamuotoisen ohjauksen ja tiedonsiir-
ron tietoverkon metsd- tai maataloustraktoreihin ja ndiden tydkoneisiin. Tyokoneet voivat olla nostolai-
tesovitteisia, puolihinattavia, hinattavia tai itsekulkevia. Standardien tavoite on standardisoida tiedonsiirron
menetelma ja muoto, kun tieto siirtyy anturien, toimilaitteiden, ohjauselementtien seki tiedon tallennuslait-
teiden ja nayttolaitteiden vélilla riippumatta siitd, ovatko ne kytkettynd traktoriin tai tydkoneeseen vai osana
niitd. Standardisarjan tarkoitus on muodostaa avoin jérjestelmd maataloudessa kaytettdvien koneiden sahkdi-
siin jarjestelmiin.

Tamén oppaan kuvat ovat lainauksia standardisarjasta ISO 11783, ellei niiden yhteydessa ole muuta lIdhdetie-
toa.

Té&méi opas ei korvaa varsinaisia standardeja, vaan silld pyritdén auttamaan lukijaa standardien ymmaértdmi-
sessd. Kirjoittaja — tai MTT Vakola — ei vastaa siité, ettd standardien siséltod on tulkittu oikein. Oppaasta on
kuitenkin mahdollisuuksien mukaan pyritty tekemién mahdollisimman hyvin standardien sisélt6d vastaava.
ISO 11783 standardisarjassa ilmestyneet standardit on lueteltu liitteessd 2. Téssé julkaisussa jokaista sarjassa
ilmestynytti standardia on késitelty omana standardinaan.

Miksi tarvitaan ohjaug érjestelmien standardisointia?

Maatilojen koon sekd ymparistd- ja tehokkuusvaatimusten kasvaessa maataloudessa kiytettdvit koneet ovat
tulleet yhd suuremmiksi ja niiden kdyttdominaisuudet ovat monipuolistuneet. Traktoreiden ja niihin kytket-
tdvien tyOkoneiden ominaisuuksien lisddntyessd niihin on tullut yhd enemmaén elektroniikkaa. Elektroniikan
ansiosta kayttdjain mahdollisuudet hallita konety6td ja saada siihen liittyvaa tietoa ovat parantuneet huomat-
tavasti. Elektroniikka on my®s siirtényt osan koneen hallinnasta pois kéyttdjédn vastuulta. Kehityksen varjo-
puolena on ollut se, ettd jokaisella koneella voi olla oma kéyttdjaliittyméansé, kaapelin pddssa oleva paneeli,
joka sopii vain kyseisen koneen hallintaan. Jos traktorilla kdytetddn montaa eri konetta, on jokaiselle oltava
oma paneelinsa.

Standardisoinnin ansiosta tullaan toimeen yhdelld kayttijaliittymailld, jossa toiminnot vaihtuvat tydkoneen
vaihtuessa. Kaapelointi ja paneelin sijoittelu helpottuu, kun ohjaamon sisélla ei tarvitse tehdd muutoksia.

Standardisoinnilla saadaan my0s muita etuja joita ovat esimerkiksi:
1. Traktori-kone-yhdistelmén turvallisuus paranee, koska tiedon kulku ja tulkinta on standardisoitu.

2. Valinnanmahdollisuudet lisdintyvit, koska eri valmistajien koneita voidaan yhdistelld toimivaksi
koneyhdistelméksi.

3. Séastetddn kustannuksissa, koska koneyhdistelmissé voidaan kdyttdd yhteisid osia, kuten esimerkiksi
kayttajaliittymid (VT). Jokaisen koneen hallintaa ei tarvita omaa kéyttoliittymaa vaan yhti voidaan
kayttdd kaikkien ohjaamiseen.

4. Yhdessd tyovaiheessa saatua tietoa voi hyddyntdd my0s muissa tyovaiheissa. Esimerkiksi viljely-
suunnittelun tiedot voidaan siirtdd suoraan viljelytehtiviksi ja siitd edelleen kirjanpitoon toteutuneik-

si viljelytapahtumiksi, kun ty6 on tehty.

5. Voidaan vakuuttaa ja vakuuttua koneiden yhteensopivuudesta, jos siihen liittyy yhteensopivuuden
testaus.
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SO 11783 -standardisarjan ja | SOBUS-tuotemerkin vélinen yhteys

Maatalouskoneista puhuttaessa ei yleensd sanota, ettd joku kone on tiyttdd standardisarjan ISO 11783 vaati-
mukset, vaan puhutaan ISOBUS-koneista. Standardi ei ole velvoittava, eiké siihen liity vaatimusten tdytty-
misen todentamiseen liittyvdd menettelyd. Vaatimusten tdyttymisen toteamiseksi on luotu testimenettely, ns.
"Conformance test". Vaatimukset tdyttdneistd koneista pidetién tietokantaa, jossa on yksilditynéd ne toimin-
nallisuudet, jotka kone tdyttdd. AEF (the Agricultural Industry Electronics Foundation) on organisaatio, joka
omistaa ISOBUS-tuotemerkin, seka yllépitaa tietokantaa ja testimenetelmaa.

ISO 11783 on standardisarja, joka maédrittelee vaatimukset, ja ISOBUS on AEF:n tuotemerkki. ISOBUS-
tuotemerkin saanut kone on ldpdissyt ISOBUS conformance -testin. Testin tarkoituksena on varmistaa, ettd
kyseinen kone on séhkodisen ohjauksen nédkokulmasta yhteensopiva muiden ISOBUS-tuotemerkin saaneiden
koneiden kanssa. Koska ISO 11783 -standardisarja on joiltakin osin tulkinnanvarainen, AEF:n laatii sovel-
tamisohjeita koneiden yhteensopivuuden varmistamiseksi. Jos standardin ja soveltamisohjeen vililld on risti-
riita, soveltamisohjetta on noudatettava.

AEF - the Agricultural Industry Electronics Foundation — on seitsemédn maatalouskonevalmistajan vuonna
2008 perustama kansainvélinen organisaatio. Sen tavoite on edistdd sdhkoisten jarjestelmien kdyttod maata-
loudessa, www.aef-online.org/en/about-the-aef/what-is-the-aef.html.

¢ Connector Tractor - Implement -~
N
Virtual terminal (VT) N
y-
Bus terminator ¢ Data transfer to farm computer
1
Tractor internal = I e 3----- Connector Implement - Implement
IR 0 ISOBUS - cable
= : ' ‘ Electronic
E = ® P ; acd —H—— cm:tt{o] '
- - ; : unit (ECU
cr O ™.

(Trlchr ECU)

Kuva 1. Tyypillinen, monimutkainen ISOBUS-ohjausjarjestelma (https://www.aem.org/SRT/Technical/AEF/Files/2012-06-
14 AEF-AEM_AG_Executive Mtg--Project Groups.pdf)

MEF Cortefind -_| mew | mead

'-c-liu.l wiin| | M3

HIBUSIEES

wiww, dnf-innbun-databannary

Kuva 2. ISOBUS-tuotemerkki
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SO 11783 -standar disarjan mukaisen koneen suunnittelu

Kun valmistaja harkitsee siirtymistd ISO 11783 -standardisarjan mukaiseen ohjausjirjestelmdin, kannattaa
hidnen miettid, mitd etuja siitd voi saada. Jos koneen kayttoon ei liity sellaista sddtod, hallintaa tai tiedonke-
ruuta, jossa kehittyneestd tiedonhallinnasta voisi olla merkittavad etua, ei ISO 11783 standardisarjan sovel-
taminen ehké ole ehké oikea tie. Jos sen sijaan hyotyd on, kannattaa miettid, olisiko joku koneen toiminto
jarkevai toteuttaa eri tavalla. Uusi hallintajérjestelmd mahdollistaa ehkd toimivamman, edullisemman tai
muuten paremman konstruktion kdyton. Varjopuolena ovat varsin suuren alkupanostuksen tarve ja vuotuiset
kustannukset AEF:lle, jos halutaan virallinen ISOBUS-yhteensopivuus.

Suunnittelun seuraava vaihe on pohtia muutoksen toteuttamistapaa ja resursseja. Onko omassa yrityksessi
riittdvéat resurssit suunnitella ja toteuttaa koko hanke vai onko jarkevéa jakaa se osiin, joista osa hankintaan
yrityksen ulkopuolelta. Ulkoistamisessa on varmistettava palvelun (varaosat, ohjelmistopdivitykset jne.)
saatavuus riittdvan pitkdlld aikavélilld seké kriittisen tiedon sdilyminen omissa késissd. Jos omat resurssit
eivit riitd, voi myos tehda yhteistyotd. Yhteistyd parantaa resursseja ja monesti myos antaa uusia ndkokulmia
konesuunnitteluun, joista on hydtyé kaikille osapuolille.

I SOBUS-tekniikasta saatavia hyotyja

ISOBUS, joka on ISO 11783 standardisarjan kaupallinen ratkaisu, tarjoaa sekéd konevalmistajalle, ettd konei-
den kayttédjille monia etuja. N4itd ovat:

- varmennettu yhteensopivuus muiden ISOBUS-koneiden kanssa,

- mahdollisuus toteuttaa viljelysuunnitelmaa tehtivéohjaimen avulla viljelytoimenpiteind ja edelleen
siirtdé ne viljelyn kirjanpitoon toteutuneina toimina,

- traktorin tietojen ja ominaisuuksien hyodyntdminen osana tydkonetta.

- toimintojen raétdléimien tarpeen mukaan (myydddn sitd, mitd asiakas haluaa ja pdivitetddn myo-
hemmin lisdominaisuuksia)

- tietyin osin varaosahuolto

CAN-vaylan diagnostiikka

Viylélla liikkuvan tiedon analysointiin on olemassa lukuisien eri valmistajien tydkaluja. Esimerkiksi Vector
(http://vector.com), Peak Systems (http://www.peak-system.com) ja Kvaser (http://www.kvaser.com) val-
mistavat sekd ohjelmistoja ettd komponentteja, joilla voi suunnitella ja analysoida CAN-jérjestelmid. Viy-
laan voidaan kytked sopivalla liittimelld viyldadapteri, jolla voidaan lukea véyldn liikennetti ja tarvittaessa
osallistua siihen.

Jotta liikenteen seuraaminen olisi hyoddyllistd, on se pystyttivd muuttamaan ymmarrettdviksi viesteiksi. Se
tapahtuu kéayttimélla analyysiohjelmaa, jossa on tietokanta. Esimerkiksi Vector’in CANalyzer-ohjelmassa on
tietokanta standardin SAE J1939 mukaisille viesteille. Viestien lisdksi ohjelmia voi kdyttdd ja analysoida
verkon sdhkdisid ominaisuuksia.

Kuva 3 CAN-liitantayksikkd, jolla voi lukea ja tallettaa tietoa kahdelta CAN-
vaylalta.
(http://vector.com/portal/medien/cmc/datasheets/CANcaseXL_log_ DATASHEE
T_EN.pdf)
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Seuraavassa asetelmassa on esimerkki CAN-vaylaltd mitatusta viestista.

Time Chn ID Name Dir DLC Data
60.725458 1 CF00400x EEC1 Rx 8 7E FF 8A 48 2527 FF 8A

Sama viesti purettuna standardin SAE J1939 avulla.

EngTorqueMode 14 State signal which indicates which engine torque modeis
currently generating, limiting, or controlling the torque.
ActlEngPrentTorqueHighResolution 7% This parameter displays an additional torque in percent of the
reference engine torque.
DriversDemandEngPercentTorque 130 The requested torque output of the engine by the driver. Itis
based on input from the following requestors external to the
ActualEngPercentTorque 13% The calculated output torque of the engine. The data istran-
mitted in indicated torque as a percent of reference engine
EngSpeed 1193.0000 rpm  Actual engine speed which is calculated over a minimum
crankshaft angle of 720 degrees divided by the number of
SrcAddrssOfCntrlingDveForEngCtrl - 39 The source address of the SAE J1939 device currently con
rolling the engine. It isused to expand the torque mode
EngStarterMode 15 There are several phasesin a starting action and different
reasons why a start cannot take place.
EngDemandPercentTorque 13% The requested torque output of the engine by all dynamic
internal inputs, including smoke control, noise control and
low

Esimerkistd voi ndhd4, ettd ilman tietokantaa, jonka avulla viestit voi muuttaa oikeaksi tiedoksi, analyysi on
varsin hankalaa.

CAN-ECU -suunnittelu

ECU:n, eli sdhkdisen ohjausyksikon suunnittelussa on syytd ldhted ECU:n toiminnallisista vaatimuksista.
Mitké ovat toimintoja, joita ECU:ssa tarvitaan ja minkélaisissa olosuhteissa sen on tarkoitus toimia. ECU
suunnittelu voidaan toiminnallisuuden osalta jakaa kahteen osaan: ECU-ohjelmistoon ja ECU-laitteeseen.

Diagnostiikkatyokaluja valmistavilla yrityksilld on usein tyokaluja ECU-ohjelmistojen suunnitteluun. Oh-
jelmilla voi simuloida traktoria tai tydkoneita sekd suunnitella ja ohjelmoida ECU:jen toimintoja. Simuloituja
koneita kayttdmall4 ohjelman suunnittelu helpottuu, kun testaukseen ei tarvita oikeita verrokkilaitteita.

ECU-laitteen suunnittelu on suurelta osalta elektroniikkasuunnittelua. Tdmén osalta on syytd harkita kéin-
tymistd sellaisen suunnittelijan puoleen, jolla on vankka kokemus vastaavissa kéyttdoloissa kéytettdvien
elektroniikkalaitteiden suunnittelusta.

Alallatoimivia yrityksia Suomessa ja muualla Euroopassa

Suomen maatalousautomaatioyhdistys on hiljattain perustettu yhdistys, jonka tavoitteena on ISOBUS teknii-
kan kehittdminen Suomessa.

Alan yrityksid Suomessa ovat esimerkiksi
e Epec Oy, http:// www.epec.fi/fi/
e  Wapice Oy, http://w3.wapice.com/fi/ .

Muualla Euroopassa alan yrityksid ovat mm. CClsobus (http://www.cc-isobus.org/en/frontpage),
e  Mueller Electronik, (http:/www.mueller-elektronik.de/en/products/isobus-ut-2/),
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e Sontheim Industrie Elektronik, http://www.sontheim-industrie-elektronik.de/en/service-
support/knowhow/iso11783-isobus.html
e  WKT Elektronik, http://www.wtk-elektronik.de/index.php?L=5 .

1.1 1ISO 11783 -standardisarja
Standardi 1SO 11783-1
Standardi ISO 11783-1 kuvaa standardisarjan siséllon yleisesti. Sen liitteissd on joukko viestien, osoitteiden,

ohjausfunktioiden, tydokoneiden ja valmistajien tunnisteita, joita tarvitaan toimivassa verkossa. Osan alussa
on méidritelty joukko termejd. Téstd joukosta on valikoitu osa ja ne on kuvattu timén oppaan liitteessé 1.

1.2 Verkon rakenne, OSI-malli

ISO 11783 -standardisarjan mukaisessa verkossa sovelletaan OSI-rakennetta. Open systems interconnection
(OSI) on madritelty standardissa ISO 7498. Se on seitseminkerroksinen malli tietokoneiden tietoliikentee-
seen.

OUTGOING INCOMING
CONSTRUCTION DEDUCTION
APPLICATION ‘ APPLICATION
PRESENTATION PRESENTATION
SESSION SESSION
TRANSFORT TRANSPORT
NETWORK NETWORK
DATA + DATA
PHYSICAL PHYSICAL TRANSMISSION MEDIA PHYSICAL

Figure 1 — OS5l seven-layer model

Kuva 4 OSl-rakenteen kuvaus. (ISO 11783-1, kuva 1)

OSl -rakenteen mukaiset kerrokset ovat seuraavat:

Kerros 1 — Fyysinen (physical). Fyysinen huolehtii jisentaméattomén tiedon siirrosta vaylilld; se kisittelee
mekaanisia, sdhkdisid, toiminnallisia ja menettelytapoihin liittyvid ominaisuuksia fyysiselld vaylalla.
Kerros2 — Siirtoyhteys (data). Siirtoyhteyskerros vastaa tiedon luotettavasta siirrosta fyysiselld kerroksel-
la. Se lahettia tietopaketteja huolehtien synkronoinnista, virhekontrollista, jarjestyksestd ja vuo-

ohjauksesta.

Kerros3 — Verkko (network). Verkkokerros antaa ylemmille kerroksille riippumattomuuden yhdistaa
jarjestelmid kaytossa olevasta tiedonvilitys- ja kytkintekniikasta; sen muodostaa, yllapitda ja lopettaa
yhteyksié.

Kerros4 — Kuljetus (transport). Kuljetuskerros vastaa luotettavasta, avoimesta tiedonsiirrosta paatepis-
teiden vélilla, paéstd padhan virheestd elpymisen ja vuo-ohjauksen ja hyvin suurten viestien jakamisesta
ja uudelleenkokoamisesta.
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Kerros5— Yhteygakso (session). Yhteyskerros vastaa sovellusten vilisen viestinnin valvontarakenteesta;
se muodostaa, yllapitdd ja lopettaa yhteydet (sessiot) yhteistyossd olevien sovellusten vilillé.

Kerros 6 — Esitystapa (presentation). Esitystapakerros tarjoaa sovellusprosesseille riippumattomuuden
eroista tiedon esittdmistavassa (syntax).

Kerros 7 — Sovellus (application). Sovelluskerros tarjoaa kayttéjille padsyn OSI ymparistoon ja se tarjoaa
my0s tiedonjakopalveluja.

Ei ole vélttdmatontd tayttad kaikkia OSI-mallin vaatimuksia. Riittd4, ettd perustava toiminnallisuus on tuettu.
Standardisarjassa ISO 11783 ei tarvita kaikkia kerroksia, koska verkko ei ole yleinen viestintijéarjestelma.
Vain tarpeelliseksi katsotut kerrokset on mééritelty ISO 11783 -standardisarjaan.

1.3 ISO 11783 -standardisarjan verkon vaatimukset

Useimmat viestit voi ldhettdd (broadcast) ISO 11783 -verkkoon kaikkien saataville. Siksi tieto ldhetetddn
verkkoon osoittamatta sitd kenellekdén. Ohjausfunktiot ECU:ssa voivat kéyttda titd tietoa pyytdméttd sitd
erikseen. Standardi ISO 11783 maéaérittelee myos, ettd kohdeosoite siséllytetiin CAN-viestiin silloin kun
viesti ohjataan tietylle ohjausfunktiolle. Kohdistetun viestin muoto on siksi erilainen, kuin kaikille 1dhetetyn
viestin muoto. My0s valmistajakohtainen (propietary) viestimuoto on sallittu. Se voi olla joko kohdistettu tai
kaikille tarkoitettu.

Fyysinen kerros

Standardissa ISO 11783-2 maaéritellddn tietoverkon fyysinen kerros. Verkko muodostuu yhdesté kierretysta
parikaapelista, johon jokainen ECU kytkeytyy solmun kautta. Lyhyt kaapelihaara muodostaa solmuliitdinnén
parikaapeliin. Aktiivinen terminointi paittda verkon lohkon molemmat péét. Standardissa ISO 11783-2 maa-
ritetddn myos liittimet, joita kéytetddn tydkoneen liittdmiseksi traktoriin, laitteeseen asennetun s@hkoisen
ohjausyksikon (ECU) liittdmiseksi olemassa olevaan verkkoon ja huoltotydkalun liittdmiseksi verkkoon.
Standardissa ISO 11783-2 miiritetddn myos verkon kaytdssa tarvittavat virtaldhteet ja niiden liittimet. Stan-
dardin ISO 11783-2 kuvassa 2 on esitetty tyypillinen standardin ISO 11783 mukainen ohjauksen ja viestin-
nén tietoverkko.

Siirtoyhteyskerros

ISO 11783 -verkot kayttavat CAN-extended frame -muotoa, joka on méiritelty standardeissa ISO 11898-1 ja
ISO 11898-2. Standardi ISO 11783-3 madrittelee viestimuodot médrittelevin CAN-CAN -tunnisteen raken-
teen.

Viestimuotoja tai PDU:ta kéytetdén médrittdméén viestin sisdltd. Standardissa ISO 11783-3 maédritellddn 8-
bittinen PDU-muotoilukenttd, 8-bittinen PS ja 2-bittinen tietosivukenttd, jota kdytetddn tunnistamaan PDU.
Viestin tilan optimoimiseksi ISO 11783-3 maédrittelee, etti toisiinsa liittyvid tietoja tai parametreja ryhmitel-
ladn PDU:hun. Standardissa ISO 11783 maédritelldén lisdviestit valmistajakohtaisille viesteille.

Viestit, joiden pituus on yli 8 tavua, ldhetetddn monipakettiviesteind. Osa ISO 11783-3 miérittelee monipa-
kettiviestien 1dhetysprotokollan.

Yksittdiset sovellusviestien muodon mairitykset esitetiédn siind osassa standardia, jossa késitellddn sovellus-
ta.

Verkkokerros

Kun yhdistetéén kaksi verkkoa, joiden rakenne on erilainen, pitdd yhdistdmiseen kéyttdé laitetta, joka pitdd
verkon lohkot erilldén toisistaan. Laite, jolla erotus tapahtuu (NIU), on yksildity standardissa ISO 1783-4.
On myo0s mahdollista, ettd monimutkaisissa jarjestelmissi tarvitaan enemmain kuin 30 solmua. Tdma luku-
méérd ylittdd standardissa ISO 11783-2 mééritetyn sdhkoisen rajoituksen. Télloin tyokonevalmistajan tulee
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jakaa jarjestelma lohkoihin ja yhdistdd lohkot kayttden téllaista NIU:ta pysyédkseen verkon sdhkdisen kuor-
man rajoissa.

Verkon hallinta

Jokaisella ISO 11783 -tietoverkon ohjausfunktiolla on oltava ldhdeosoite (SA). ECU:ssa voi olla yksi tai
useampia ohjausfunktioita, joilla jokaisella on oltava oma ldhdeosoite.

Jokaisen ohjausfunktion yksilollisen méérittelyn vuoksi standardissa ISO 11783-5 mééritellddn 64 bittinen
NAME. ISO 11783-5 maédrittelee erityisen menettelyn, jonka avulla mééritellddn lahdeosoitteet ja ratkotaan
syntyvit ristiriitatilanteet. Jokainen ohjain joko esiasettaa tai pyytdd kidynnistyksen yhteydessd dynaamisesti
lahdeosoitetta (SA).

Jokaisella standardien ISO 11783 mukaisella verkon ohjausfunktiolla tulee olla oma NAME. Liitteessd C on
luettelo esiasetetuista tai suositelluista osoitteista liitteesséd B luetteloiduille teollisuuden aloille. Liitteessd D
luetteloidaan maa- ja metsétalouskoneiden alkuosoitteet. Liite E ja liite F luetteloi NAME:t, joita ohjausfunk-
tiot kayttavét ISO 11783 -verkossa. Standardin ISO 11783-1 kuva 3 kuvaa verkkoa, jossa on eri ohjausfunk-
tioita traktorissa ja tydkoneessa. Myds kéytetyt ohjausfunktioiden osoitteet on havainnollistettu.

Verkon lohkot

Standardisarja ISO 11783 tukee yhtéd tai useampia lohkoja. Yksi lohkoista on maéiritelty traktorilohkoksi.
Tamén lohkon tarkoituksena on ohjata ja vilittdd tietoa traktorin voimansiirtojirjestelmaille ja korille tai jér-
jestelmin padvoimayksikolle. Toinen lohko on méiritetty tyokonelohkoksi. Sen tehtdva on huolehtia tietolii-
kenteestd tyokoneiden vililld seké tyokoneiden ja traktorin tai pddvoimanléhteen vililld. Traktori-ECU tarvi-
taan yhdistdmién traktoriverkko ja tyokoneverkko toisiinsa. Esimerkki verkosta on standardin ISO 11783-1
kuvassa 3.

Traktoriverkko

Voimansiirron ja korin ohjausfunktioiden vilinen tietoliikenne kulkee traktoriverkon kautta. Tdma lohko on
traktorivalmistajan vastuulla. On suositeltavaa, ettd traktorin fyysinen verkko on osan 2 mukainen. Traktori-
verkon yhteys tyokoneverkkoon on kuvattu kuvassa 3. Molemmat verkot voivat olla integroituna traktoriin.
Tarkoitus on, ettd ohjausfunktioita ei yhdistetd traktoriverkkoon ilman traktorin valmistajan hyvaksyntéa.
Traktoriverkossa voi kdyttdd viesteind sekd standardeissa ISO11783-8 ja ISO11783-7 maédriteltyja ettd val-
mistajakohtaisia (proprietary) viesteja.

Tyo6koneverkko

Tyokoneverkko tulee suunnitella tukemaan sekéd tyokoneiden vilistd ettd tyokoneiden ja traktorin vélistd
litkkennettd. Tamén lohkon on oltava standardien ISO 11783 mukainen, katso ISO 11783-1, kuva 3. Tyo-
koneverkon fyysisen osan liittimien on oltava standardin ISO 11783-2 mukaisia. Tydkoneverkon viestit on
madritelty standardissa ISO 11783-7. Tyokoneverkon ohjausfunktioiden osoitteista voi kdyttdd voimalinjan
viesteja (ISO 11783-8).

Suositellut kokoonpanot

Suositus on, ettd traktorin verkon ohjausfunktiot kayttavat liitteessd C esitettyjé ensisijaisia osoitteita.
Verkkoon kytketyissd tyokoneissa kaytettavia ohjausfunktioita osoitteita saa olla korkeintaan 119. Osoit-
teet ovat muuttuvia osoitteita alueella 128 - 249. Tyokoneen osoitteet tulee varata standardin 1SO 11783-5
periaatteita noudattaen. Tyokoneessa tulee olla liitin tyokoneen liitdamiseks verkkoon. Liittdminen tapah-
tuu sarjaperiaatteella (1SO 11783-1 kuva 2). Tyokoneissa, joissa on useita ECU:ja, voi kayttaa kytkentd-
laitetta (NI U) erottamaan lisa-ECU:t tydkoneverkosta.

Kayttdjan kayttoliittyma (VT)

Kayttdjan kayttoliittyma, VT, on ECU, joka tarjoaa kayttdjdliittymén joko tyokoneelle tai traktorille ja joka
kayttdd ISO 11783 -verkon standardiviestejd. Standardi ISO 11783-6 méérittelee VT:n vaatimukset. Standar-
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din ISO 11783-1 kuvassa 2 VT on kytketty tyokoneverkkoon. Traktori-ECU tai muut traktorissa olevat
ECU:t, jotka on kytketty tydokoneverkkoon, voivat hyodyntdd VT:td samalla periaatteella kuin ty6kone-ECU.

Traktori-ECU (TECU)

Traktori- ja tyokoneverkon vélissé tulee olla laite (NIU) varmistamassa sekd sédhkoinen ettd viestien erotus.
Jos molemmat verkot ovat jérjestelméssé, traktorin tai voimalaitteen valmistaja voi kéyttdd traktori-ECU:a
tai vastaavaa yksikkod ottaakseen vastaan standardissa ISO 116783-7 lueteltuja viestejd tydkoneen ohjaus-
funktioilta. Tama ECU tulkitsee tyokoneverkosta tulevat pyynnot ja vuorostaan vélittdé tiedot traktoriverkos-
sa oleville ECU:ille. Traktori-ECU:n tulee antaa sopiva kuittaus tai vastaus pyytdville tai komentavalle
ECU:lle ja sen tulee tarjota perustieto sekd toimia komentojen mukaan standardissa ISO 11783-9 annettujen
periaatteita noudattaen.

Tehtavaohjaimet

Tehtidvdohjaimet ohjaavat tyokoneen toimintoja ISO 11783 -verkon kautta. Tilan hallintatietokoneelta saatu
tehtdva tallennetaan tehtdviohjaimelle. Tehtdviohjain jaksottaa ndma tehtévit ja ldhettdd ohjausviestit oikeil-
le ohjausfunktioille suoritettavaksi. Tehtdvdohjain my0s tallettaa ohjausfunktioilta saadut tiedot, kun tehtava
on suoritettu. Tdma4 tieto vélitetdén maatilan hallintatietokoneeseen tydkoneverkossa olevan maatilan hallin-
takayttoliittyman kautta. Tehtdviohjaimen kaytto ja viestien muoto on kuvattu standardissa ISO 11783-10.
Tehtdvdohjaimen  viestien  tietoelementtien = mddrittely on  ndhtdvissd  Internet-osoitteessa
http://dictionary.isobus.net/isobus/data.

Maatilan hallintatietokoneen liittyma

Maatilan hallintatietokoneen liittyma voi olla tyokoneverkossa. Yhteyden fyysistd liitintd ei ole mééritelty.
Vilitettdessd tietoa tilan hallintatietokoneelta tilan hallintatietokoneen liittyméén tulee kéyttdd osassa ISO
11783-10 madériteltyja viesteja.

Diagnostiikka

Standardi ISO 11783-12 médérittelee viestit, joita kdytetddn verkon toiminnan héiriintymiseen johtavien viko-
jen paikallistamiseen. Viestejd on médritelty my0s muissa viitatuissa standardeissa.

Tiedostopalvelin

Standardi ISO 11783-13 maidrittelee ECU:n, joka tarjoaa tallennuspaikan tiedostoille ja joukon kdskyji, joita
ohjausfunktio kayttdd nédiden tietojen késittelyssa.

Prosessitieto

Prosessitietoviestid kédytetdan tiedon ldhettdmiseen tehtdvaohjaimelta yhdelle tai useammalle ohjausfunktiol-
le. Viestid voidaan kiyttdd myos tiedon ldhettdmiseen toiselle ohjausfunktiolle tyGkoneverkossa. Prosessitie-
don rakenne on kuvattu standardissa ISO 11783-7. Tiedon maédritteet on kuvattu Internet-osoitteessa
http://dictionary.isobus.net/isobus/data.

Koneyhdistelmat

Koneyhdistelmé sallii verkossa olevien yksikdiden vélisen tiedonvilityksen kun yksi sovellus muodostuu
hajautettuina toimivista ohjausfunktiosta. Namé ohjausfunktiot, joilla jokaisella on oma NAME, voivat olla
eri ECU:issa yhdistettyind eri solmuun. Standardissa ISO 11783 kiytetyt ohjausfunktiot, jossa on erilaiset
NAME:t mahdollisesti eri ECU:issa, on tarkoitettu tekemdin yhteistyotd yhtend tydokoneena. Koneyhdistel-
mé mahdollistaa sen, ettd kdytetddn yhtéd osoitetta "global” kohteen osajoukkona, vilitettdessi tietoa yhdeltd
monelle. Koneyhdistelmd mahdollistaa my0s sen, ettd vélitettdessd tietoa monelta yhdelle, vastaanottaja liit-
tad toisiinsa ohjausfunktiot, jotka kuuluvat koneyhdistelméan. Kaikki koneyhdistelmin jasenet kuuntelevat
isénnille ldhetettyjé viestejd ikddn kuin ne olisi léhetetty jokaiselle jésenelle.

Viestit, kuten jdsenten ldhettima niyttoon tuleva tieto, liitetdéin koko koneyhdistelmdin. Vastaus koneyhdis-
telmén jésenen pyyntoon pitdd ldhettdd koneyhdistelméin isdnnille ja se on siten kaikkien jédsenten kuulema.
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Tallainen menettely vdhentdd viestikuormaa silloin kun toiminnallisuuksia on hajautettu ja vdhentda tyota
ohjausfunktiolta, jonka tiaytyy ldhettdd kaskyja tai muita yksiloityyn kohteeseen tarkoitettuja viesteja kaikille
koneyhdistelmén jésenille. Koneyhdistelmén isédnnén ja jdsenten tulee kyetd tunnistamaan koneyhdistelméén
kuulumattomat viestit, kuten iséntddn kohdistuvat ohjelmointitoiminnot tai vikataulukon siivouskéskyt, joita
ei kohdisteta koko koneyhdistelmééan.

Koneyhdistelmén méérittdmiseen tarvitaan kahdenlaisia viesteji. Ensimmadinen viesti maérittdd koneyhdis-
telmén koon, toinen maérittdd yhdistelmén jasenet. Koneyhdistelmén isénta vilittdd molemmat viestit. Ne on
maédritelty standardissa ISO 11783-7.

Termi “collaborator” (tyokumppani) on ohjausfunktio — joko ECU:n ohjausfunktio tai yksi ohjausfunktio
sellaisessa ECU:ssa, jossa on monta ohjausfunktiota — joka toimii koneyhdistelmén kanssa ja vilittda tietoa
koneyhdistelméin kanssa erillisend yksikkona. Se ei ole koneyhdistelmén jasen, mutta voi olla jasen tai isdnté
toisessa koneyhdistelméssa.

Koneyhdistelman soveltamisen sdannot

a. Koneyhdistelmén isdnnén viestid tulee aina seurata sopiva maird koneyhdistelmén jésenten viestejd, joi-
den luku on yhté pienempi kuin koneyhdistelmén koko. Koneyhdistelmén tyokumppanin, joka ei saa oi-
keaa madraa jaisenmaiirityksid, tulee pyytdd koneyhdistelmédn isdnnéltd isdnnidn PGN. Vastauksessaan
isdnnin tulee maaritelld kokonaan koneyhdistelméa. Sovellus, joka ei tyoskentele koneyhdistelmén kans-
sa, voi olla vélittdmatti sen viesteisti ja tyoskennelld suoraan muiden laitteiden kanssa.

b. Koneyhdistelmit tulee médritelld jisenien NAME:ien avulla. Yhdistelmin jésenien viestit ldhetetdén noin
100 ms:n vélein. Jos yhdistelmén jdsenen viestin vastaanotosta on kulunut yli 350 ms, vastaanottajan tu-
lee olettaa ettd yhdistelman iséntd on saattanut loppuun kaikkien jasenien NAME:ien ldhetyksen.

c. Koneyhdistelmén jésenet ovat verkossa myds yksittéisid ohjausfunktioita ja siksi ne viestivit kuten yksit-
tdiset ohjausfunktiot. Virheviestit ldhetetdén ohjausfunktion lihdeosoitteesta (SA) ja kaikki komennot
virhetaulukoiden, ohjelmaparametrien tai muiden tyhjentdmiseksi tulee osoittaa ohjausfunktion SA:han.
Koneyhdistelmén jésenet tulee ohjelmoida sallimaan tédllainen yksilollinen viestintd isdnnén kanssa il-
man, ettd kaikkien jisenten tulee hyvéksyd ohjelmointi, joka ei koske niitd. Koneyhdistelmin jasenten
NAME:illa on oltava sovellusohjelma, joka mahdollistaa ohjelmoida kaikille jisenille yhteistd tietoa,
koska se ei ole todenndkdisintd. Ohjausfunktiot, jotka eivét tyoskentele koneyhdistelmien kanssa, voivat
olla vilittimattd yhdistelmén viesteisti ja kommunikoida muiden verkon NAME:ien kanssa.

d. NAME saa olla vain yhden yhdistelmén jidsen. Jos olemassa oleva isintd julkaisee uuden koneyhdistel-
main isdntdviestin, yhdistelmén tyokumppanien tulee korvata vanha yhdistelméa uudella. Isdnnén pitdd ol-
la vastuussa yhdistelmén uudelleenmaiérittelysté, jos sithen on tarvetta. Isdnnén tulee léhettéd koneyhdis-
telmén isédnnén viesti, jonka tieto on nolla, jos koneyhdistelmaa ei enéé tarvita.

e. Koneyhdistelmén isédnnin tulee luoda uusi koneyhdistelma, jos se muuttaa NAME:a. Vanha yhdistelmé ei
ole endi olemassa, mutta sen médrittely pysyy tyokumppanien muistissa, kunnes se siivotaan kohdassa
d) méiritellylld tavalla, 1dhettimélld koneyhdistelmén isénnén viesti tiedolla nolla. TySkumppanien vas-
tuulla on havaita ja poistaa yhdistelméssé olevat tuplajésenet. Tyokumppanien tulee muistin vapauttami-
seksi tarkastaa kahdentumiset ja kayttdmattomat yhdistelmat.

f. Isdnnédn ldhdeosoitteen (SA) muutos ei muuta yhdistelmédn maéérittelyd. Tyokumppanien tulee paivittad
lahdeosoitteen yhteys NAME:en, kun ne vastaanottavat uuden osoitepyynnon ja jasenten tulee muuttaa
osoite, jota ne kayttdvit koneyhdistelmén viestinnassa.

g. Kun iséntd muuttaa ldhdeosoitetta, tydkumppanien tulee yhdistdd uusi SA vastaavaan koneyhdistelméaén.

Koska jasenet médritellddan NAME:ien avulla, tydkumppanit voivat késitelld ldhdeosoitteen muutoksen,
olettaen, etti NAME ei muutu kun ne vastaanottavat osoitteenpyyntdviestin.
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h. Isénnin tehtdvd on laskea jisenien NAME:t. Isénnin tulee tarkistaa yhdistelmidn maééritys, kun siihen
liittyy uusia jésenid. TySkumppanien tulee luoda Working-set-member —viestissd mééritellyn kokoinen
koneyhdistelma ja sitten lisété jasenien ldhdeosoitteet, kun ne pyytavit osoitetta. Tima on sama menette-
ly kuin aktiivisen jasenen lahdeosoitetta muutettaessa silloin, kun joku toinen pyytid vanhaa osoitetta.

Turvatilatoiminnot

Tamén standardin mukaan suunnitellut ohjausfunktiot antavat tietoa ja ohjauskomentoja viesteissé, jotka on
lahetetty VT:lle, apuohjaimelle tai tehtdvdohjaimelle tavalla, joka on mééritelty tdssd standardissa. Valmista-
jien on taattava (standardin liite G koodeista), ettd VT:n apuohjaimen tai tehtdvdohjaimen ohjauspyynnét on
suunniteltu soveltuvien turvallisuusstandardien mukaan. Ohjaimien toiminnot tulee suunnitella niin, ettd
haluttu toiminto tapahtuu eiké johda tapaturmavaaraan. Standardissa ISO 11783-9 mééritelldén lisdvaatimuk-
sia turvatilatoiminnoille.

LisAparametrit ja -viestit

Traktorin ja tyokoneen viliset tydkoneviestit on maaritelty standardissa ISO 11783-7. Traktorin voimalinjan
viestit on méadritelty standardissa ISO 11783-8.

Tiettyjd sovellutuksia varten tarvittavia viestijoukkoja voi lisétd standardisarjaan ISO 11783. Ehdotetut vies-
tijoukot tulee ldhettdd standardisointikomitean ISO TC 23/SC 19 tyoryhmélle WG 1 kiyttiden standardin
liitteen H kaavakkeita. Arvioinnin ja tarpeellisten korjausten jialkeen tyoryhma ldhettdd suositellun viestijou-
kon alakomitealle ehdotettuna lisdyksend joko osaan 7, 8, 9 tai 10 (painamista varten). Kaikki ISO 11783
parametrit ja viestit rekisterdiddin SAE J 1939 -tietokantaan tyéryhmin WG 1 pyynndsta.
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2 1SO 11783-2

Standardissa ISO 11783-2 on médritelty verkossa kiytettdvd viyldkaapeli, siind kaytettavit liittimet, ter-
minointipiiri ja testausmenettely, jolla vaatimusten tdyttyminen testataan. Seuraavassa tekstissd viittaukset
taulukoihin tai kuviin noudattavat standardin numerointia.

Standardi ISO 11783-2 madrittelee vdylakaapeliksi kierretyn, suojaamattoman nelijohdinkaapelin ja tiedon-
siirtonopeudeksi 250 kbit/s. Vaylddn yhdistettdviksi tarkoitettuja liittimid ovat:

- tydkoneliitin (implement bus breakaway connector),
- diagnostiikkaliitin (diagnostic connector),

- viyldnlaajennusliitin (bus extention connector) ja

- ohjaamoliitin (in-cab connector)

2.1 Yleista

2.1.1 Verkon fyysinen kerros

Verkon fyysinen kerros toteuttaa kéyténnossd ECU:ien sdhkodisen kytkenndn verkon lohkoon. Yhteen loh-
koon voi liittda enintdédn 30 ECU:a. Maiiréa rajoittaa sdéhkdinen kuorma.

2.1.2 Vaylakaapeli

Viylédkaapelina kédytetddn nelijohtimista kierrettyd kaapelia. Kahta johdinta, CAN_H ja CAN_L, kéytetddn
viesteille. Kolmas ja neljds johdin, TBC PWR ja TBC RTN, huolehtivat tehonsyotostd aktiiviselle ter-
minoinnille.

2.1.3 Jannite-ero

Jokaisen ECU:n jénnitteet CAN H ja CAN_L suhteessa ECU GND (maa) on nimetty VCAN H ja
VCAN L. VCAN H ja VCAN_L vilinen jannite-ero Vdiff on mééritelty yhtalolla:

(1) Vdiff = VCAN_H - VVAN_L
214Vayla

Viylillad signaali voi olla joko véistyvé (recessive) tai hallitseva (dominant). Véistyvéssd tilassa Vean 1 ja
Vean 1 esijdnnitetasolla. Vgigr on terminoidussa viyldssé nolla, kts. luku 2.2. Viistyvéi tilaa ldhetetddn vayldn
ollessa lepotilassa. Vallitsevaa tilaa ldhetetdén jokin vdyldn ECU: ista ollessa paélld. Hallitsevaa tilaa kuvaa
jannite-ero, joka on suurempi kuin CAN-vastaanotinpiirin kynnysjannite. Hallitseva tila kumoaa véistyvén
tilan ja se ldhetetddn, kun hallitseva bitti on olemassa, katso Iuku Toiminnallinen kuvaus.

Ir"':.-'-h_l-
< \ o / 1. véistyva
Ve
1 2 1

2. hallitseva

Kuva 5. Fyysisen bitin vdistyvén ja halliltsevan tason kuvaus (ISO 11783-2 Figure 1)
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Valityksen aikana

Vilityksen aikana tietylld bittiajalla kahden ECU:n viylédlle 18hettdmé véistyvé ja hallitseva bitti saavat ai-
kaan hallitsevan bitin.

Jannitealue

Jannitealueen médrdd CAN H ja CAN L ylin ja alin hyvédksyttdvd jénnite, mitattuna kunkin ECU:n
ECU_GND-tasoon néhden, jolla voidaan taata kunnollinen toiminta, kun kaikki ECU:t on kytketty véyldéan.
Terminointi

Viylan kaikki segmentit on terminoitu sdhkoisesti TBC:11a (Terminating bias circuit). TBC:n tulee olla
ECU:n ulkopuolella, jotta se toimii, vaikka ECU:a ei ole kytketty.

1 2
ECU_PWR — ECU_PWR —
,-"\ y AN % 7
F
L ECU_GND £\ *_’ ECU_GND
ECU_PWR 3
| | | | | /
1 I TBC_PWR 1 T -4
| 1
CAN_H [
T T
4 CAN_L 5 4
TBC RTH
| Ecu_cno
L
Key
1 ECUNo. 1
2 ECUMo.m
3 twisted quad cable
4  terminafting bias circuilf (TBC)
5 power for TBC_PWR and TBC_RTN

Figure 2 — Physical layer functional diagram

Kuva 6. Fyysisen kerroksen toiminnallinen kuvaus (ISO 11783-2, Figure2)

2.2 Toiminnallinen kuvaus

Viylan pdihin kytketddn terminointipiiri (paétevastus), TBC (katso kuva 6), joka vakauttaa sdhkdisesti ja
estdd viyldn padstd tulevat heijastukset. Véyld on viistyvissé tilassa, jos kaikki véyldlld olevat ldhettimet
ovat pois paalta.

Talloin kyseisesséd lohkossa vallitsevan keskijannite on terminointipiirin aikaansaama.

Kun yksikin lohkossa oleva laite kytketién paille, viylaén 1dhetetddn hallitseva bitti. Tdémaé saa aikaan virran
terminointipiiriin silld seurauksella ettdi CAN H- ja CAN_L-linjojen vilille muodostuu jannite-ero.

Hallitseva ja vaistyva vdyldtaso vélitetddn komparaattorin vastaanottopiiriin joka tunnistaa, onko tila hallit-
seva vai védistyvd. ECU:t tulisi liittd4 vain CAN_H- ja CAN_L-johtimiin.
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2.3 Sahkoiset maaritykset

Standardin taulukoissa 1-6 méaériteltyjen parametrien tulee tayttyd, kun toimitaan ECU:n toimintalampdtila-
alueella. Ndma parametrit sallivat enintdén 30 ECU:n kytkemisen 40 m:n pituiseen lohkoon. Taulukoissa 1-5
annetut rajat patevit jokaisen ECU:n CAN_H- ja CAN_L-liittimiin silloin, kun ECU:a ei ole kytketty vaylél-
le.

Ehdottomat maksimiarvot

Taulukko 2 médrittdd maksimiarvot DC-jénnitteille. Vaikka néillé arvoilla toimintaa ei taata, mutta aikarajaa
ei ole annettu (toimivat CAN-CAN-ohjaimet menevét “Error passive” —tilaan ajan kuluttua).
Tasajanniteparametrit

Taulukko 3 ja 4 méérittelevét tasajanniteparametrit vaylésté irrotetun ECU:n viistyvélle ja hallitsevalle tilal-

le.

Taulukot 5 ja 6 kuvaavat tasajanniteparametrit vayladn ja muihin ECU:hin kytketyn ECU:n vaistyville ja
hallitsevalle tilalle.
Vaylgjannitteet (toiminnalliset)

Taulukossa 6 kuvatut viyldjannitteet patevat silloin, kun kaikki ECU:t (2:sta 30:een) on kytketty oikein ter-
minoituun viyldn lohkoon. Suurin sallittu maapoikkeama ECU:jen vililld tai ECU:n ja TBC:n vililld on 2 V.
Taméan maapoikkeaman ddrimmadiset jannitteet voivat ilmetd seké véistyvissa ettd hallitsevassa tilassa.

Staattinen purkaus (ESD)
CAN_H ja CAN_L tulee testata ESD:n varalta standardin ISO 14982 mukaisesti kéyttden jannitettd 15 kV.

2.4 Vaylakaapelin, liittimien ja TBC:n parametrit
Kierretty nelijohdinkaapeli
Kierretyn nelijohdinkaapelin parametrit on esitetty standardin ISO 11873-2 taulukossa 7.

Verkon rakenne (Topologia)

Kaapeliheijastusten valttimiseksi lohkon tulee olla mahdollisimman suoraviivainen. Lyhyet haarat on kytket-
tava runkokaapeliin kuvan 6 osoittamalla tavalla. Seisovien aaltojen valttimiseksi haarojen ei tulisi olla tasa-
vilein eikd samanpituisia.
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6 7
2 5
E=} 2
Ly
3
3 3
1 — 3 * «— 1
da
L
1 TBC 2 johtimet, CAN _Hja CAN L
3 kierretty kaapeli 4 ECU 1
5ECU2 6 ECU n-1
7ECUNnN
* Etdisyyden tulisi olla satunnainen, mutta ei alle 0,1 m.
® Pituuden tulee olla véhintddn 0,15 m.
Kuva 6. ISOBUS-verkon topologia
Taulukko 10. Verkon rakenteen mittavaatimuksia, 1ISO 11783 taulukko 8.
Parametri Tunnus min. max. yksikko Olosuhde
Vaylan pituus L 0 40 m ei koske haaroja
Haaran pituus S 0 1 m -
haarojen d 0,1 40 m -
etdisyys

ECU:n kytkeminen TBC_PWR- and TBC_RTN-johtimiin

Viylédn jokainen solmu voi vaatia verkon tilan tunnistamiseksi liittimen TBC_PWR and TBC RTN johdinta
varten. Kuormitusrajat on esitetty standardin taulukossa 9.

Virta johtimille TBC_PWR jaTBC_RTN

Tietyssd lohkossa TBC PWR:n ja TBC_RTN:n tulee saada virtansa vain yhdestd pisteestd. Tama liitédnta

tulee valita niin, ettd se tiyttdd taulukon 10 suodatusvaatimukset. Suodatus ja sdétd voi olla kytkentidosassa,
katso standardin 11873-2 Liite B.
TBC:n parametrit

Terminointipiiri TBC kytkee kaikki kierretyn kaapelin neljéd johdinta tarjoten sekd alkujannitteen CAN _H ja
CAN_L signaaleille, etté resistiivisen termionoinnin vastaaville liittimille. Standardin ISO 11873-1 kuvassa
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6 on esitetty Thévenin-vastinpiiri TBC:lle. TBC:n tulee tiyttdd standardin ISO 11783-2 taulukon 10
vaatimukset.
Liittimet
Verkon tydkonelohkoa varten tarvitaan kahdenlaisia liittimia.
- tyokoneliitin,
- diagnostiikkaliitin, jota tarvitaan huoltoa ja vianhallintaa varten
Vain yksi seuraavasta kahdesta tyypista tarvitaan tytkonel ohkoa varten

- viaylédnlaajennusliitin, joka on traktorin ohjaamossa tai
- ohjaamoliitin, joka on traktorin tai tydkoneen ohjaamossa

Liittimien ja niihin liittyvien osien, joita kaytetdan vaylan liittdmiseen, tulee téyttda standardin 1SO
11873-2 taulukon 11 sahkdiset vaatimukset.

Liittimissd tulee olla lukitus ja niiden taytyy tayttdd sovelluksen vaatimukset. Liittimissi tulee olla
olosuhteiden vaatima sdasuojaus.

Vaylanlaajennudliitin

Traktorin ohjaamossa, kuljettajan oikealla puol€ella ja tyokoneiden hallintalaitteiden etupuolella, on liitin
tyokonevaylan laajentamista varten. Sité tarvitaan esmerkiksi VT:n liittdmiseen.

Tyokoneliitin

Tydkoneliittimen vastakappale on traktorin takaosassa, valopistokkeen |aheisyydessd ja samansuuntaise-
na. Siina on oltava sddsuojaus, joka suojaa liitinta silloin, kun se ei ole kytkettyna.

Samanlainen, valinnainen tyokondliitin voi sijaita traktorin etuosassa hydrauliikkaliittimien l&heisyydes-
Sa.

Tyodkoneessa on oltava vastakappaleeseen sopiva liitin. Jos tyokoneeseen voi kytked toisen tyékoneen,
tyokoneessa on lisdksi oltava tyokoneliittimen vastakappale sité varten.

Connector IBIC For Implement side connections
Ho Connection

Pass Through Ground

Electrorac Condrol Unet (ECLY Ground

Pass through Power

ECU Power (5-16 Vdi)

Terminsting Bias Circut (TBC) Discannad (B-16 Ve input)
TBC Power (5 =15Ydc)

TBL Kefum

CAN Hgh (2500v, T80 +/- 50 Termination Resistance)
CAM Low (2500, 750 +- 50 Termination Resiftance)

D O ol O LTE e e Pl s

Implemert Side commadion ™
fof IBBC connedoe 111

Kuva 7 Tyokoneliittimen vastakappale http://beta.powell.com/agriculture/breakaway_connector.php

Cwverall Dimensions

L. 36 L 2Tin__
(9.1 emj 8.8 cm
rall

Kuva 8 Tydkoneliitin http://beta.powell.com/agriculture/breakaway_connector.php
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Tyokoneliitin, joka liitetddn vastakappaleeseen, on tydkoneen kiinnityskohdan ldheisyydessd. Sen liitdnta-
johdon tulee olla riittdvén pitkd. Jos tyokoneeseen on mahdollista liittdé toinen tyokone, on sitd varten oltava
tyokoneliittimen vastakappale. Siind on oltava sddsuojaus, joka suojaa liitintd silloin, kun se ei ole kytketty-
nd.

Jokaisessa tyokoneliittimen vastakappaleessa on oltava TBC. Aina kun liitin on kytketty, TBC:n tulee kyt-
keytyd irtit CAN_H- ja CAN_L-johtimista. Virta vastakappaleen nastassa 5 irrottaa TBC:n véylalti. Liittimen
nasta 5 on yhdistetty nastaan 4 (ECU_PWR). TBC:n kuorma TBC PWR:lle ja TBC RTN :lle tulee olla alle
20 mA.

Ohjaamoaliitin

Liitinté suositellaan ohjaamossa olevien laitteiden vaylddn kytkemiseen (esim. VT, apuohjain jne.). Jos trak-
torissa ei ole liitintd, se tulee asentaa.

Ohjaamoaliittimen kytkennét

Ohjaamoliittimen kytkeminen ISO-ohjaimiin tai nayttolaitteisiin on esitetty standardin ISO 11783-2 kuvassa
14. Ohjaamoliittimen lenkki saa olla vapaana, jos siihen ei ole kytketty mitdén.

Kuten kuvasta 14 nikyy, on olemassa kolme liiténtétapaa.

a. Lenkki ohjaamoliittimen kautta laajentamaan viylda: Vaylén “traktorinpuolen” avaamiseksi
rele saa virtansa ECU_PWR:n kautta. Vaylédn lyhyet haarat ovat ECU:en kytkentd4 varten.

b. Kun ohjaamoliittimeen kytketddn ECU yli 1 m:n johtimella, ECU kytketddn vayldan lyhyella
haaralla, joka tekee lenkin ohjaamoliittimen kautta. TBC PWR ja TBC GND johtimia ei kyt-
ketd. Véyldn “traktorinpuolen” avaamiseksi rele saa virtansa ECU_PWR:n kautta.

c. Jos ECU:n liitidntdjohto on alle 1 m:n, se voidaan kytked suoraan vayldan, ikdén kuin se olisi
lyhyt haara eikéd lenkkié tehda.

Jos ohjaimessa tai ndyttolaitteessa on lenkki vayldé varten, sen on sdhkoisesti vastattava kohdan b) tilannetta.
Diagnostiikkaliitin
Diagnostiikkaliittimen tulee olla traktorin ohjaamossa paikassa, jossa se on helposti kaytettavissa. Runko-

vaylan ja liittimen valissa olevan haaran tulee olla mahdollismman lyhyt. Liittimen ja sen osien tulee
tayttaad standardin 1SO 11783-2 taulukon 11 sahkoiset vaatimukset.
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31SO 11783-3

Standardissa 11783-3 kuvataan tiedonvélityskerros ja tapa, jolla | SO 11783 -verkko kayttaa jatkettua vies-
tikehysta (Extended data frame).

Tiedonvalityskerroksen tehtdvana on mahdollistaa luotettava tiedonsiirto. Se saadaan aikaan, kun CAN-
CAN-tietokehysta [ahettdessa kaytetddn tarvittavaa synkronointia, toimintajarjestysta (Sequence control),
virheiden hallintaa ja tiedonsiirron nopeuden hallintaa (Flow cantrol). Tiedonsiirron vuo-ohjaus tapah-
tuu kayttéden yhtendista viestikehysta.

3.1 Tekniset vaatimukset

3.1.1 Viestikehyksen muoto

Tiedonsiirrossa on kiytettivd CAN-viestikehystd, joka on maédritelty standardissa ISO 11898-1 Jos CAN-
madrittely poikkeaa standardin ISO 11783 maarittelystd, kdytetddn jalkimmaista.

Jotta monien ohjainten tapauksessa viltytddn kayttdméstd samaa CAN-tunnistekenttdd, ISO 11783 -verkon
madrittely vaatii ohjaimen osoitteiden kayttod. Lisdksi ISO 11783 asettaa monia vaatimuksia, joita CAN ei
ole mééritellyt. ISO 11898-1 méérittd4 kaksi kehysmuotoa: perus- ja laajennettu kehys. ISO 11783 hyviksyy
toistaiseksi molemmat muodot. Téydellisen strategian standardinmukaiselle viestinnélle ISO 11783 maédritte-
lee kuitenkin vain laajennettua kehysti kdytettdessd. Kaikki peruskehysmuotoiset viestit on tarkoitettu val-
mistajakohtaiseen (Proprietary) kdyttoon ja ne noudattavat tdssi osassa annettuja saéntoja.

ISO 11783 -ohjaimien tulee siksi kdyttda laajennettua kehystd. Peruskehysviestejd voi olla, mutta vain tdmén
osan mukaisesti kdytettyna.

Huom. Peruskehysti kiyttdvit ohjaimet eivit reagoi verkonhallintaviesteihin eivatkd ne voi tukea standardi-
soidun viestinnin strategiaa.

CAN-kehykset jasennetddn eri bittikentiksi standardin ISO 11783-3 kuvassa 1 esitetylld tavalla. Bittien lu-
kumaérd jasennettdessd vilitys ja ohjauskenttid on perus- ja laajennetussa kehysviesteissd erilainen. CAN-
peruskehysviestin, kuva 1 a), vélityskentdssd on 11 tunnistebittid. Laajennettua kehysti kaytettdessd CAN-
viestin, kuva 1 b), vilityskentdssd on 29 tunnistebittid. Standardissa ISO 11783-3 on maédritelty CAN-
viestimuodon viélityskentdn tunnistebitit. Naméi on esitetty taulukossa 1.

1 SO 11783 -viestikehyksen muoto

Standardin 11783-3 kuvan 1 mukainen laajennettu CAN-viestikehys siséltdd yhden yhteyskédytdnnon datayk-
sikdn, PDU. PDU sisiltdé seitsemén ennalta méériteltyd kenttdd jotka méérittyvét sovelluskerroksen tarjoa-
man tiedon perusteella:

- Prioriteetti (priority);

- Laajennettu tietosivu (EDP),

- Tietosivu (DP);

- PDU muoto (PF),

- PDU specific (PS), joka voi olla Kohdeosoite (DA), Ryhmélaajennus (GE) tai yksityinen (prop-
rietary)

- Léahdeosoite (SA);

- Tieto.
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Kentit pakataan yhteen tai useampaan CAN-viestikehykseen ja ldhetetddn fyysisen verkon kautta muille
verkko-ohjaimille. OSI-mallin kerrokset, joita standardi ISO 11783-3 tukee, on esitetty standardin kuvassa 2.
Parametriryhméamaéaéritykset, joissa on paljon tietoa, voivat vaatia enemmaén kuin yhden CAN-viestikehyksen.

Standardin ISO 11783-3 taulukko 1 kuvaa 29 bittisen CAN-viestin vilitys- ja ohjauskentét, 29 bittisen stan-
dardin ISO 11783 mukaiselle viestille, 11 bittisen tunnisteen CAN:lle sekéd sen, miten 11 bittistd tunnistetta
kaytetddn standardissa ISO 11783. Taydellinen méérittely jokaiselle bittikentille on kuvattu standardin ISO
11873-3 kappaleessa 5.3. Standardissa ISO 11783-3 CAN-viestikehys on kuvattu tavuissa 1:std 8:aan. 1.
tavun MSB (tédrkein bitti), tavu 8 on ensimmaéinen ldhetetty bitti, lahimpéna datan pituuskoodia (DLC). 8:nen
tavun LSB (vihiten tdarked bitti), 1. bitti, on viimeinen l&hetetty bitti, [Ahimpand syklistd varmistusta (CRC).
Katso kuva 9.

ldenil fler Data fald
—

1‘— Bit 1 Bl S—L

DLC %yt!—r 1 Byta2 | Byte3 | Byted | Byta5 | BylaB | Byta 7 F'.-'.ee 8l |CRC

Blt & Bk —T

Figure 3 — CAN data field

-

Kuva 9. CAN-vaylan tietokentat, standardin ISO 11873-3 kuva 3.

Parametriryhménumero (PGN)

Parametriryhmi on maééritelty 24 bitilld aina kun se on tarpeen tunnistaa CAN-tietokehyksen tietokentéssa.
24 bittinen arvo ldhetetddn LSB-muodossa, (katso standardi ISO 11873-3 taulukko 2). 24 bittinen PGN mé&éa-
ritetddn seuraavien osien perusteella: 6 bittid asetettuna nollaan, Laajennettu tietosivubitti, Tietosivubitti,
PDU-muotoilukentti (8 bittid) ja ryhmélaajennuskentté (8 bittid).

Bittikenttien muuttaminen PGN:ksi tapahtuu seuraavasti: PGN:n kuusi MSB:ti asetetaan nollaksi, sitten
laajennettu tietobitti, tietosivubitti ja PDU muotoilukentté kopioidaan seuraavaan 10 bittiin. Jos PF arvo on
alle 240 (FOy4), PGN:n LSB asetetaan nollaksi. Muuten se asetetaan GE-kentdn arvoon. Standardin ISO
11783-3 taulukossa 2 on PGN:n kuvaus, vastaavat bitit ja niiden muunto desimaaliluvuiksi.

Standardin I SO 11783 tuki standardin | SO 11898-1 mukaisille 11 bittisen kehyksen viesteille

Standardin ISO 11783 mukaiset verkon ohjaimet voivat tukea peruskehyksen mukaisia viestejd (11 bittinen
tunniste). Vaikka ne eivit ole ISO 11783 viestirakenteen mukaisia, niille annetaan méérityksen perustaso,
joka takaa sen, ettd niitd viestejd kdyttdva ohjain ei héiritse muita ohjaimia. Peruskehysviestit on mééritelty
valmistajakohtaisiksi (proprietary). Standardin ISO 11783-3 taulukon 1 mukaan, 11 bittinen kentti jisenne-
tddn seuraavasti: Kolmea MBS-bittid kéytetédn prioriteettibitteind, kahdeksan LSB-bittid PDU:n ldhdeosoit-
teen (SA). Lahdeosoite (SA) on mééritelty standardin ISO 11783-1 liitteessd B.

Jos yksi peruskehys- ja yksi laajennetun kehyksen viesti tulevat véylille samaan aikaan, vaylavalitys voi
tapahtua virheellisesti. Peruskehysviestin lahdeosoitteella (SA) on suhteellisesti ottaen korkeampi prioriteetti
kuin laajennetun kehyksen viestilld. Kolmea prioriteettibittid tulisi kdyttdd oikean vilityksen aikaansaami-
seen.

Térkedd: Standardin ISO 11898-1 mukaisia komponentteja ei saa kéyttid, koska ne eivit salli viestinnéssi
laajennetun tietokehyksen kayttoa.
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3.1.2 Protocol data unit (PDU)

Sovellus- ja/tai verkkokerros tarjoaa PDU:hun sulautetun informaatiomerkkijonon. ISO 11783 -verkon
PDU:n tulee muodostua seitsemésta kentéstd, jotka on lueteltu standardin ISO 11783-3 kappaleessa 5.1.2 ja
madritelty alla. Ndma kentét tulee sitten pakata yhteen tai useampaan CAN-tietokehykseen ja ldhettad vayla-
kaapelia pitkin muille verkon ohjaimille. CAN-tietokehyksessd on vain yksi PDU.

Huom! Jotkin PGN-maéiritykset vaativat enemmén kuin yhden CAN-tietokehyksen tiedon l4dhettimiseen.

Tietyt CAN-tietokehyksen kentit jatetdin PDU-méiarittelyn ulkopuolelle, koska niitd ohjaa kokonaan CAN-
maédrittely ja ne ovat ndkymaéttomii kaikille tiedonvilityskerroksen ylidpuolella oleville OSI-kerroksille. Néi-
hin kuuluvia kenttid ovat SOF, SRR, IDE, RTR, CRC, ACK ja EOF ja osat ohjauskentistd. Ne miirittelee
CAN-protokolla eikd ISO 11783 muokkaa niit4.

PDU-kentit, katso standardin ISO 11783-3 kuva 4, mééritellddn standardin kappaleissa 5.2.2 ja 5.2.8.

a) Prioriteetti (P)

Prioriteettibiteilld optimoidaan vaylélle tulevien viestien viive. Vastaanottavan ohjaimen tulisi jittdd ne
huomiotta. Mink& tahansa viestin prioriteetin voi asettaa ylimmasti, 0 (000,) alimpaan, 7 (111,). Oletuksena
ohjausviesteille on 3 (011,). Oletuksena kaikille informaatio-, valmistajakohtaisille pyynnoille ja NACK-
viesteille (hylkdys) on 6 (110,). Tdma sallii prioriteetin noston tai laskun tulevaisuudessa, kun uusia PGN-
arvoja liitetddn ja vayléliikenne muuttuu. PGN:lle annetaan suositeltava prioriteetti, kun se lisdtdén sovellus-
kerrosstandardeihin. Prioriteettikentén tulisi kuitenkin olla uudelleenohjelmoitavissa, jotta valmistajat voivat
virittdd verkkoa, jos tarvetta ilmenee.

b) Laajennettu tietosivu (EDP)

Tata bittid kaytetddn datasivun (DP) yhteydessd CAN-tietokehyksen CAN-tunnisteen rakenteen maarittimi-
seen. Kaikkien ISO 11783 -viestien tulee asettaa ldhetyksessd EDP arvoon ZERO, katso standardin ISO
11783-3 taulukko 3 EDP:n ja DP:n méiiritellyille kaytoille. On mahdollista, etti tulevat maérittelyt laajenta-
vat PDU-muotokenttdd madrittden uusia PDU-muotoja laajentaen prioriteettikenttdd tai laajentaen osoiteava-
ruutta.

¢) Tietosivu (DP)

Tata bittid kdytetddn EDP:n yhteydessd CAN-tietokehyksen CAN-tunnisteen rakenteen maérittimiseen. Kun
EDP on asetettu 0:ksi, DB bitti valitsee PGN:n madrittelyn sivujen 0 ja 1 vililtd. Katso standardin ISO
11783-3 taulukko 3.

Huom!

Kun CAN-29 bittisen tunnisteen EDP ja DP arvoksi asetetaan arvoksi 711" viesti médrittyy ISO 15765-3
viestiksi. Témé merkitsee sitd, ettd CAN-tunnisteen loppuosaa ei ole mééritelty ISO 11783 mukaisesti; téllai-
sia CAN-kehyksia ei ole kuvattu standardisarjassa ISO 11783.

d) PDU Format (PF)

PF on 8 bittinen kenttd, joka méaérittelee PDU-muodon. Se on yksi kentistd, joita kiytetd&in PGN:n méaarittéa-
miseen. PGN:44 kiytetddn tunnistamaan tai nimidiméédn kiskyja, tietoja, joitakin pyyntdjd, kuittauksia ja
kieltoja, sekd tunnistamaan tai nimidimdin informaatiota, joka tarvitsee yhden tai useampia CAN-
tietokehyksid tiedon vélittdimiseen. Jos tieto ei mahdu 8 tavuun, tarvitaan monipakettiviesti. Kahdeksan ta-
vun tai sitd lyhemmaélle viestille tdytetdan yhtd CAN-tietokehystd. PGN voi edustaa yhti tai useampaa para-
metria, jossa yksi parametri on tiedon osa, kuten esimerkiksi moottorin nopeus. Suositeltavaa on, etti PGN-
nimidintid kdytetdén niin monen parametrin kayttoon, ettd kaikki tietokentdn kahdeksan tavua tulevat kayt-
toon.

Huom!
IEC 60027-2 kayttdd B kirjainta tavun symbolina.
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Kahden valmistajakohtaisen PGN:n maéérittely mahdollistaa sekd PDU1:n ettd PDU2:n kdyton. Valmistaja-
kohtaisen tiedon tulkinta on valmistajakohtaista.

Esimerkki!
Vaikka kaksi erilasta moottoria kéyttdd samaa lahdeosoitetta, on todenndkdistd, ettd valmistajien valmistaja-
kohtainen viestintd on erilasta.

€) PDU Specific (PS)

PS-kenttd on 8 bittinen kenttd, jonka maéérittely riippuu sen PDU-muodosta. Muoto médérittelee sen joko
kohdeosoite- (DA) tai ryhmailaajennuskentiksi (GE), katso standardin ISO 11873-3 taulukko 4.

DA-kenttd méadrittdd osoitteen, johon viesti ldhetetddn. Kaikkien muiden ohjaimien tulisi jattdd timé viesti
huomiotta. Globaali kohdesoite (255) edellyttdéd kaikkia ohjaimia kuuntelemaan ja vastaamaan kuten viestin
vastaanottaja.

GE-kenttd yhdessd PF-kentdn neljén vahiten merkitsevén bitin kanssa tarjoaa yhdelle tietosivulle 4096 para-
metriryhmaa. Naitd voi kdyttdd vain kéytettdessd GE-muotoa PDU (PDU2).

Huom!
Kun PDU-muotokentén nelji tirkeinté bittid on asetettu, PS-kenttd on GE-kentta.

Lisdksi jokaisella tietosivulla on 240 parametriryhméi kéytettévéksi vain kohdespesifisessd muodossa PDU
(PDU1 muoto). Kaiken kaikkiaan kdytossd on 8672 parametriryhmii, kun kiytetdén kahta tietosivua.

Katso myos standardin ISO 11783-3 kappale 5.3.

f) Lahdeosoite (SA)

Lahdeosoitekenttd (SA) on 8 bitin pituinen. Verkossa ei saa olla vain kahta ohjainta, jolla on sama ldhdeosoi-
te.

Huom!
Osoitteiden hallinta ja kohdistaminen sekd SA:n kahdentamisen estdvét menettelyt, katso ISO 11783-5.

g) Tietokentta
Tieto O:sta 8:aan tavuun

Kun parametriryhmén ilmaisemiseen tarvitaan korkeintaan 8 tavua, kaikkia CAN-tietokehyksen 8:aa tavua
voi kdyttdd. On suositeltavaa, ettd 8 tavua kohdennetaan tai varataan kaikille PGN:lle jotka todenndkdisesti
laajenevat tulevaisuudessa. Néin tehtdessd on helppo lisdtd parametreja ja vilttdd yhteensopimattomuus ai-
kaisempien versioiden kanssa, joissa maériteltiin vain osan tietokentistd. Kun PGN:n tavujen méird on ker-
ran maaritty, sitd ei voi muuttaa (eikd siitd myOskdin voi tulla monipakettiviestid, ellei sitd ole alun perin
maédritetty sellaiseksi). CAN-tietopituuskoodi (DLC) asetetaan mééritettyyn parametriryhméén “data length”
—arvoksi kun se on 8 tavua tai vihemmaén; kun PG tietopituus on 9 tai suurempi CAN-DLC asetetaan arvoon
8.

Yksittdisen ryhméfunktion (katso ISO 11783-3 luku 5.4.6) tulee kéyttdd samaa tietokentén pituutta, koska
CAN-tunniste on aina samanlainen. CAN-tietokenttdd kdytetdén tiettyjen ryhmén alitoimintojen kuljettami-
seen. Naméa ryhmétoiminnot vaativat monta erilaista CAN-tietokenttidén perustuvaa tulkintaa.

Tieto 9:std 1785:een tavuun

Kun tarvitaan 9:std 1785:een tavua parametriryhmin kuvaamiseen, tiedon vilittdimiseen tarvitaan monta
CAN-tietokehystd. Tamén tyyppisen parametriryhmén kuvaamiseen kéytetdén termid monipaketti. Paramet-
riryhmi, joka on mééritelty monipaketiksi, jossa on vihemmain kuin 9 tavua tietyn tapahtuman vélittimisek-
si, tulee ldhettdd yhdessd CAN-kehyksessd, jonka DLC asetettu arvoon 8. Kun parametriryhméssid on 9 tai
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enemman vélitettdvad tavua, kdytetdédn Transport protocol -toimintoa. Transport function connection mana-
gement -ominaisuutta kiytetdin aloittamaan ja lopettamaan monipakettiparametriryhmaén viestitys. Siirtoyh-
teyskdytdntoon perustuvaa tiedonsiirto-ominaisuutta kéytetddn valittdmidn itse tietoa CAN-kehyssarjoina
(paketteina), jotka sisdltdvit “paketoitua” tietoa. Liséksi siirtoyhteyskdytdntd toiminto tarjoaa tietovuon oh-
jauksen ja kéttelyn kohdennettuun siirtoon (katso ISO 11783-3 luku 5.10).

DLC:n arvon tulee olla 8 kaikissa CAN-tietokehyksissé, jotka liittyvét tiettyyn monipakettiin. Kaikki kayt-
tdmattomat tavut asetetaan arvoon “Not available”. Pakettikohtaisten tavujen mééréd on kiinted; ISO 11783
maédrittelee kuitenkin monipaketteja, joissa on muuttuva tai kiinted maéra paketteja. Aktiivisten diagnostiik-
kakoodien PGN on esimerkki monipaketista, jossa on muuttuva miird paketteja. Parametriryhmat, jotka on
médritelty monipaketeiksi, kayttavit Transport protocol -toimintoa vain silloin, kun ldhetettidvien tietotavu-
jen lukuméérd ylittda 8.

3.1.3 Protocol data unit (PDU) muodot (formats)

Kéaytossd olevat PDU-muodot, jotka ovat kuvattuna standardin ISO 11783-3 kuvassa 5, on madritelty PDU1
(PS=DA) ja PDU2 (PS = GE). PDUI1 sallii CAN-tiectokehyksen ohjauksen maéréttyyn osoitteeseen (ohjain);
PDU?2 viestii vain eritteleméttomiin osoitteisiin. Kaksi erillistdi PDU-muotoa mahdollistaa enemmén para-
metriryhmiyhdistelmid mahdollistaen silti kohdennetun viestinnén. Valmistajakohtaisten parametriryhmien
madrittely on toteutettu niin, ettd niissd voi kédyttdd molempia PDU-muotoja. Standardinmukainen menettely
on maédritetty valmistajakohtaiselle viestinnélle tunnisteiden kayttoon liittyvien ristiriitaisuuksien estdmisek-
si.

Kahden valmistajakohtaisen PGN:n miérittely sallii sekd PDU1-muodon ettd PDU2-muodon kéyton.

Esimerkki!
Kahden eri moottorivalmistajan moottorien viestintd voi olla erilaista vaikka molemmat kiyttivit samaa
lahdeosoitetta.

PDU1-muoto

PDU1-muoto tarjoaa sopivia parametriryhmié 1&hetettidvéksi joko mééréttyyn tai globaaliin kohteeseen. PS
kenttd siséltdd kohdeosoitteen (DA).

PDU1-muotoisia viestejd voi pyytéa tai lahettdd pyytdmattoméana viestina.

PDUI1-muotoiset viestit madritetddn PF-kentdlld. Kun tuon kentin arvo on 0:sta 239:44n, on viesti muotoa
PDUI1. PDUI viestin muoto on standardin ISO 11783-3 kuvassa 5. Katso myos standardin kuva 6.

PDU2-muoto

PDU2-muotoa voi kdyttdd vain viestintddn parametriryhmien kanssa globaaleilla viesteilld. PDU2- muotoisia
viestejd voi pyytédd tai ldhettdd pyytdmattomind viesteind. PDU2-muodon valinta silloin kun PGN asetetaan,
estdd aina PGN:44 olemaan kohdeosoite. PS kenttd sisdltdd GE:n. PDU2-muotoisissa viesteissd PF:n arvoksi
madritelladn 240...255 (katso ISO 11783-3, taulukko 5). PDU2-viestin muoto on kuvattu standardin ISO
11783-3 kuvassa 5. Katso myos standardin kuvaa 7.

Nopeasti pdivittyvien viestien PGN:t (yleensé alle 100 ms) alkavat arvolla PF=240 kasvaen kohti y:ti (tai
yD.

Vain pyydettdvien, sattumalta ldhetettdvien tai hitaasti paivittyvien (yleensd yli 100 ms) viestien PGN alkaa
arvosta PF=254 ja vihenee kohti y:té (tai y1)

Katso standardin ISO 11783-3 taulukko 7.
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PF=255 (Extended Data Page bit = 0 and Data Page bit = 0) on varattu valmistajakohtaiseen kayttoon. PS-
kenttd on jatetty kunkin valmistajan mairitettdviaksi ja kiytettdviksi (katso 5.4.6). PGN valmistajakohtaiselle
B:lle on 63 280...65 535.

3.1.4 Viestityypit
Viestityyppejé tilld hetkella viisi:

- Kaskyt (Commands);

- Pyynnot (Requests);

- Lé&hetys/Vastaus (Broadcasts/Responses);
- Vastaanottokuittaus (Acknowledgements);
- Ryhmaifunktiot (Group functions).

Viestityyppi tunnistetaan PGN:n perusteella. RTR-bittid ei tule kayttdd vaistyvissi tilassa (looginen tila 1).
Siksi RTR=1 ei ole kaytettdvissd ISO 11783 -verkossa. Monibittiset tietokentéssd olevat parametrit tulee
asettaa LSB muodossa.

Kéasky

Kasky-tyyppi luokittelee ne parametriryhmat, jotka antavat globaaleja tai kohdistettuja kaskyja.
Kaskyn kohteen oletetaan toimivan saamansa ké&skyn mukaan. Seka PDU1 (PS=DA kohteen 0soi-
te), ettd PDU2 (PS=GE yleinen) tyyppisia viesteja voidaan kayttad, essimerkiksi voimansiirron ohja-
usjne.

Pyynto

PGN:n perusteella madritelty pyynto -tyyppi tarjoaa mahdollisuuden pyytaa tietoa joko globaalisti
tai maaritellysta kohteesta. Pyyntd madritellylta kohteelta tunnetaan kohdespesifisena (Destination
specific) pyyntona.

Lahetys/VVastaus

Lahetys/VVastaus voi olla joko tiedon 1ahettdminen ilman pyyntda ohjaimelta tai vastaus kaskyyn tai
pyyntoon

Vastaanottokuittaus

Vastaanottokuittauksia on kahdenlaisia. Ensimmaisen muodon tarjoaa CAN-protokolla. Se muo-
dostuu "in-frame” vastaanottokuittauksesta, joka varmistaa, ettd ainakin yksi ohjain on saanut
viestin. Viestit on kuitattu myos silla, ettd CAN-virhekehyksia ei ole. Tama vahvistaa sen, etta kaikki
vaylalla olevat ohjaimet ovat saaneet viestin virheettomasti.

Seuraava vastaanottokuittauksen muoto on vastaus ” Normal broadcast” tai “ ACK” tai “NACK”
sovelluskerroksen lahettdmaan kohdennettuun viestiin tai pyyntéon. Vastaanottokuittausparametri-
ryhman maarittely on alla. Joidenkin parametriryhmien vastaanottokuittauksen tyyppi on maaritel-
ty sovelluskerroksessa.

Ryhmaéafunktio (Group function)

Tata viestityyppia kaytetdan erikoisfunktioryhmille (valmistajakohtaiset- (proprietary), verkko-,
monipakettifunktiot jne.)
Jokainen rynméfunktio tunnistetaan sille varatun PGN:n perusteella.

Pyynt62 (Request2)

Parametriryhmalla Request2 on kyky maaritella kayttaako vastaanottava ohjain Transfer PGN:aa
numero 51712. Nain mariteltdessi vastaanottava ohjain pystyy raportoimaan kaikille ohjaimille
tehtavan mukaiset tiedot (katso | SO 11783-3 kohta 5.4.8) mukaan lukien sen tiedon, jonka ohjain
normaalisti raportoi saadessaan saman PGN:n pyydettdessé PGN=59904 ja tiedon kaikille oh-
jaimille, joille se on saanut tehtavan raportoida.
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Esimerkiksi: Jos Transfer PGN on kylla (01), vastauksen pitaa sisaltaa kaikki pyydettyyn PGN:&an
liittyva tieto. Kun Use transfer PGN on 00, Request2 PGN:n vaikutus on sama kuin Request PGN:n
(59904). Vastausta Request2: een, kun Use transfer PGN:& 00 e |aheteta kayttden Transfer PGN:&a
ja selahetetddn samoin kuin se lahetettaisiin kaytettdessd Request PGN:aa (esim. PGN 59904). Alla
oleva tieto kohdistaa PGN:n Request2 parametriryhmaan.

REQUEST2:n tuki on valinnainen.

Siirto (TRANSFER)

Transfer PGN tarjoaa tietylle PGN:1le menettelyn monen tietueen raportointiin, kun kaytetddn Re-
quest2:ta. Nama tietojoukot vaativat sen, etté jokaisella tietueella on pituusja sen, etta niilla on nel-
jalla tavulla otsikoitu nimi, joka on kuvattu | SO 11783-5 NAME. NAME:n nelja tavua yksilGivat
jokaisen ohjaimen. Pyyntton vastaava ohjain antaa samat tiedot, kuin PGN 59904:1le

3.1.5 Viestien prioriteetti

CAN-tietokehysten prioriteetin tulee olla standardin ISO 11898-1 mukainen. CAN-kehyksen arvo maarittda
viestin prioriteetin. Korkein prioriteetti on silloin, kun 29 bittinen tunniste on asetettu nolliksi. Tehtévét tun-
nistetaan sovelluskerroksessa standardin ISO 11783-3 kappaleen 5.9 mukaan.

3.1.6 Vaylalle paasy

Mika tahansa ohjain voi aloittaa kehyksen ldhettdmisen, kun viyld on vapaa. Jos kaksi tai useampi ohjainta
aloittaa samaan aikaan ldahettdmédn kehyksid, konflikti ratkotaan kilpailuun perustuvalla sovittelulla, kaytta-
en CAN-kehystunnistetta. Sovittelun ansiosta tietoa tai aikaa ei menetetd. Ohjain, jonka kehyksen priori-
teetti on korkein, voittaa.

3.1.7 Kilpailuun perustuva sovittelu

Sovittelun aikana jokainen ohjain vertaa ldhetetyn bitin tasoa véylélld olevaan tasoon. Jos taso on sama, oh-
jain voi jatkaa lahetysté. Jos ohjain ldhettda véistyvin tason ja havaitsee hallitsevan tason, ohjain havida ver-
tailun, ja sen pitdd vetdytya ldhettdmattd bittid. Kun hallitseva taso ldhetetddn ja vdistyva taso havaitaan, oh-
jain havaitsee bittivirheen.

3.1.8 Virheen tunnistus

Virheiden tunnistamiseen on olemassa seuraavat keinot:

- ldhettavit ohjaimet vertaavat 1dhetettdvia bittitasoja vaylalla oleviin bittitasoihin;
- syklinen tyhjédkdynnin tarkastus (CRC)

- muuttuva Bit stuffing pituudella 5;

- kehyksen muodon tarkastus;

Huom! Standardi ISO 11898-1 kuvaa tarkemmin nima menetelmét

3.1.9 Lahdeosoitteen (SA) ja parametriryhmanumeron (PGN) antamisprosessi

PDU muotoja on kaksi: PDU1 ja PDU2. PDU1 muotoa kéytetddn kohdennettuun osoitteeseen. Parametri-
ryhmén méérittdminen tulee tehda kdyttiden seuraavia ominaisuuksia:

- prioriteetti,

- toistotaajuus,

- tiedon tarkeys muille verkko-ohjaimille,
- tiedon pituus parametriryhmaéssa.

Uuden SA:n tai PGN:n anomisen helpottamiseksi on olemassa hakukaavake.
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Suositellun 1dhdeosoitteen antaminen noudattaa samaa periaatetta kuin PGN:n. Siind prioriteetilla toistotaa-
juudella tai tirkeydelld ei ole merkitysta.

3.1.10 Tiedonsiirtoprotokollafunktiot

Tiedonsiirtoprotokollafunktiot on kuvattu osana tiedonvélityskerrosta siten, ettd tiedonsiirtoprotokollan toi-

minnallisuus on jaettu kahteen paétoimintoon:

- viestin "paketointi” ja uudelleenjirjestely
- yhteydenhallinta

Ne on kuvattu standardin ISO 11783-3 kappaleessa 5.10, jossa termi Originating controller tarkoittaa ohjain-
ta, joka ldhettdd Request to Send -viestin ja Recieving controller ohjainta, joka 1dhettdd Clear to Send -viestin
3.1.11 PDU muokkausvaatimukset

PDU:n muokkauksessa tulee noudattaa erityistd menettelyd. Ehdotetut PDU:n tulkinnan vaiheet on kuvattu
standardin ISO 11783-3 liitteessé A. Liite C antaa esimerkin standardin ISO 11783 viestityypeistd ja PDU-
muodoista.

Ohjaimien pitdd pystya valittdmiin tiedonvilitysviestejd niin nopeasti ettd viesteja ei havid.
3.1.12 Sovellusohjeet

Suurella nopeudella paivittyva tieto tulisi vélittdd kiyttden laitepohjaista suodatusta.

Aikataulunmukainen pyynto tulisi peruuttaa, jos Kysyttdva tieto on ldhetetty ennen pyyntod. Tdma tarkoittaa
sitd, ettd jos tieto on vastaanotettu 50 ms ennen pyyntod, pyyntoa ei tule ldhettdd. Parametriryhméa ei tulisi
pyytééd, jos se on suositeltu ldhetettéviksi (broadcast). Poikkeus voi olla tilanne, jossa ldhetysvili ylittdd eri-
tyistarpeen

Ohjaimien, joiden tulee antaa vastaus, tulee se tehdd 0,2 sekunnissa. Kaikkien ohjaimien, jotka odottavat

vastausta, tulee odottaa 1,25 s ennen uudelleenyritystd. Tarkempia ohjeita vasteajasta ja time-outista on
standardin ISO 11783-3 kappaleessa 5.12.3
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41S0O 11783-4

Standardissa ISO 11783-4 késitellddn verkkokerrokseen kuuluvia asioita. Se miérittelee vaatimukset ja pal-
velut, jota tarvitaan ohjausfunktioiden (CF) ja eri ISO 11783 -verkon lohkojen viestinnéssa.

4.1 Verkkojen tai lohkojen valilla olevan laitteen, NIU, rooli

4.1.1 Viestin kuljetus

NIU vilittdd tietoa lohkosta toiseen. NIU vilittad yksittdisid viestikehyksid kahden tai useamman portin lépi
(portteja yksi/lohko).

Viegtinvalitystehtavat

Tyypistid riippuen NIU voi suorittaa yhden tai useampia seuraavista viestinvélitystehtévista:

- edelleen ldhetys

- suodatus

- viestin kddntdminen
- uudelleenpakkaus

Paasuorituskykykriteerit

NIU:n soveltuvuudelle tiettyyn tehtdvaddn on kolme péaédsuorituskykykriteeria:

a. suurin taattu valitetty viestima&ra/sekunti: Jos nopeus keskimééréiselld tai huippukuormalla
on suurempi, osa viesteistd voi hukkua;

b. suurin taattu suodatettu viestimaara/sekunti: Jos tietokantaan syétetdédn tietoja nopeammin,
viestin voivat viivastyé liikaa;

c. suurinlahetysviive: Tatéd kaytetddn madrittimaén sitd, kuinka kauan, pahimmillaan, kestéé yh-
den ohjausfunktion 1dhettdméin viestin saapuminen toiselle, toisessa verkon lohkossa olevalle
ohjausfunktiolle.

Tietokannan hallinta
NIU voi my0s tukea sillan ja tietokannan hallintaa, sallien pddsyn omiin sisdisiin tietokantoihinsa ja niiden

madrityksiin.

Esimerkki

Vaikka NIU erottaa kaksi lohkoa ja niiden viestiliikenteen, pidetddn verkkoa silti yhtend verkkona osoiteava-
ruuden ja tunnisteiden ndkokulmasta, koska NIU mahdollistaa viestinnén.

Muut verkkokerroksen funktiot

NIU:1la voi olla muitakin kuin tdssé osassa standardia méériteltyja toimintoja. Ne ovat valmistajan tarjoamia
tai ne on méadrétty verkon asetuksissa. Standardissa ISO 11783-1 on esimerkkejd ndistd toiminnoista.

4.1.2 Verkkokerroksen rooli

Verkkokerroksen padtehtdvd on hallita lohkojen vélisten viestien valittdmistd. Verkkokerrokseen kuuluu
erilaisia NIU-tyyppejé, jotka riippuen tehtévéstéd voivat tarjota seuraavia palveluja:

32 MTT RAPORTTI 148



- toistin vélittda viesteja,

- silta suodattaa viestejd ja hallinnoi viestisuodatuksen tietokantaa;

- reititin kéyttdd viestien kddntdmistd, jotta verkon lohko ilmentyy yksittdisend ohjausfunktioina
muille verkon osille;

- yhdyskéytdva pakkaa uudelleen parametreja eri viesteiksi, jotta ohjausfunktiot voivat helpommin
valittdd, vastaanottaa ja tulkita viesteja.

- NIU:n erityisratkaisu, traktori-ECU, yhdisti4 tySkoneen ja traktorin tai itsekulkevan tyokoneen

vaylat

Viestinsiirtotoimintojen liséksi verkkokerros tarjoaa pddsyn NIU:ssa oleviin tietokantoihin ja niiden maéri-
tyksiin.

Huom.

NIU voi myos osallistua aliverkossa osoitteenvaraukseen ohjausfunktion puolesta. Koska reititin tai yhdys-
kéytdva, jota kdytetdédn liityttdessd valmistajakohtaiseen aliverkkoon, on sovelluskohtainen, nditd NIU:ja ei
ole médritelty standardissa ISO 11783. Erityisid sovellutuksia voidaan kehittdd komponenttitoimittajan, osa-
jarjestelmatoimittajan tai OEM-toimittajan kanssa.

Kuvassa 9 on kuvattu tyypillinen maataloudessa kdytettiva verkko. Maksimiméérd solmuja tyokonetta kohti
on médritelty standardinsarjan osassa 2 ja suurin nikyvien ohjausfunktioiden miéré/lohko on rajattu osoitta-
misella, joka on méadritelty standardisarjan osassa 5.
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Figure 1 — Typical ISO 11782 network

Kuva 9. Tyypillinen maataloudessa kaytettavéa verkko, standardista ISO 11783-4, kuva 1.

MTT RAPORTTI 148 33



4.2 Vaatimukset

4.2.1 NIU on sdhkoinen ohjausyksikko (ECU), jota kaytetadn verkkojen tai verkon lohkojen
yhdistamisen

Yleiset vaatimukset

NIU:n tulee tdyttdd seuraavat vaatimukset.

a. Silla tulee olla taattu suodatus- ja vélitysnopeus.

b. Vilitys ei saa ylittdd maksimiviivetta.

c. Jdrjestyksen, jossa kehys vastaanotetaan yhdessa portissa ja lahetetddn toisessa, tulee noudat-
taa annettua tiarkeysjérjestysté (priority), jotta liiallinen viive voidaan valttaa.

d. Sen tulee ldhettda tirkedt viestit ennen vihemman tarkeita.
Sen tulee ldhettdd yhtd tarkedt viestit vastaanottojérjestyksessa.

f.  Yksinkertaista (FIFO = first in — first out) viestijonoa ei saa kayttaa.

Yleiset suositukset

a. NIU:n pitdisi kyetd lukemaan ja muokkaamaan suodatintietokantaa.

b. NIU:n tulisi tukea tietokannan hallintaa tarjoamalla standardisoitu padsy viestin vélityksen,
suodatuksen, osoitteenkdéntdmisen ja uudelleenpakkauksen asetuksiin siten kuin ne kuuluvat
sillan, reitittimen tai yhdyskdytavén hallintaan.

¢. Toiminnan aikana NIU:n tulisi olla ndkyvé kaikilla verkossa olevilla ohjausfunktioille.

Traktori-ECU

Traktoriverkon ja tydkonelohkojen vélissé tulee olla traktori-ECU, joka erottaa ja suojaa traktoriverkkoloh-
kon. Yhdyskdytdvéin kaltainen traktori-ECU edustaa traktoria tyokoneverkossa oleville ohjausfunktioille
(kuva 1).

4.2.2 Verkon perusrakenne

Verkon perusrakenteen tulee olla sellainen, ettd ohjausfunktioiden vélilld on vain yksi yhteys.

Huom.

Vaikka tdssd standardisarjan osassa ei edellytetd, ettd verkkosilmukat tulee havaita tai kaksinkertaisten vies-
tien synty tai toisintuminen estdd. Kuitenkin OEM-valmistajan velvollisuus on varmistua siitd, ettd verkossa
ei ole silmukoita. Viansiedon parantamiseksi verkon voi kahdentaa. Tilloin NIU-toimittajan vastuulla on
huolehtia siitd, ettd on olemassa mekanismi havaita, valita ja mairittdd automaattisesti ohjauspolku uudel-
leen.

4.2.3 Verkon osoitteistus

Verkon yhteyskerroksessa on 256 lihdeosoitetta. Ohjausfunktioiden osoitteiden teoreettinen mééra on 254,
koska osoitteita "null" ja "global" ei kdytetd. Kunkin ECU:n véylille kohdistama sédhkodinen kuorma voi ra-
joittaa verkkoon liitettdvien silmukoiden mééraa.

4.3 NIU:n toiminnot

4.3.1 Lahetys

NIU siirtdd yksittdisid viestikehyksid kahden tai useamman portin valilld (yksi portti kutakin lohkoa kohden).
Jarjestyksen, jossa viestikehyksid vastaanotetaan yhdessd portissa ja ldhetetddn toisessa, tulee noudattaa tir-
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keysjarjestystd. NIU:n tulee ldhettdd kaikki jonossa olevat viestit jarjestyksessd tdrkedmmat ennen vihem-
min tarkeitd. Muuten kaikki viestit tiettyyn porttiin viivistyvét liiaksi. FI-FO jonoa ei saa kéyttda.

Kun NIU (toistin tai silta) siirtdd saman osoiteavaruuden viestin toiseen lohkoon, se kdyttdd samaa osoitetta
kuin viestin ldhde. Tavallisesti timi ei aiheuta vilitysongelmia, koska yksikko ei ldhetd uudelleen viestid
lohkoon, josta se alun perin tuli. Liséksi osoitteet ovat yhdessd ISO 11783 verkossa yksildllisia.

Ainut poikkeus on Address-claim —viesti (osoitteenvaraus)lohkoon, jossa toinen ohjausfunktio varaa saman-
aikaisesti samaa osoitetta. Sellaisessa harvinaisessa tilanteessa NIU:n tulisi pysdyttdd automaattinen uudel-
leenldhetys CAN-protokollasirun sisélld. Muuten NIU:ssa syntyy ristiriitoja ja se joutuu “Bus off”-tilaan ja
muiden viestien vilittdminen estyy, kunnes NIU toipuu ”Bus off’-tilasta.

NIU voi alkaa valittdd viesteja yhdestd lohkosta toiseen ennen kuin se on varannut osoitteen (se ei siis tee
osoitteen muunnosta tai kddnndstd), jos se toimii vain toistimena tai siltana.

Huom.
Aliverkko ja siihen liitetyt ohjausfunktiot eivit voi saada muita viestejd ennen kuin NIU kéynnistynyt koko-
naan ja liittynyt verkkoon.

4.3.2 Suodatus

Suodatustoiminnossa, vélitysprotokollaa, laajennettua vilitysprotokollaa, pikapakettia tai muita viestin pake-
tointimekanismeja kiyttden ldhetetyt viestit tulee késitelld viestin parametriryhméin (PGN) mukaan. Jos vies-
tin PGN on maééritelty suodattimelle, tulee protokollan késittelyviestit muokata mééritellyn suodattimen mu-
kaan.

Estotila

Estotilaa kaytettdessd (Block filter mode (0)) NIU:n tulee oletusarvoisesti vélittdd kaikki viestit. Véayldn
kaytto (litkkenne) voi olla suurempi jokaisessa lohkossa, mutta jos se on hyvéksyttidvin rajoissa, viestin suo-
datusalgoritmi on olematon. NIU:ssa oleva suodatustietokanta voi sisédltdd tiedot niille tunnisteille (PGN
arvoja), jota ei vilitetd. Tatd voidaan kayttda tietyn lohkon viayléliikenteen vahentimiseen ja se on suositelta-
va toimintatapa standardin ISO 11783 mukaisille silloille. Suodatustietokantojen tiedot annetaan tyypillisesti
asennuksessa tai kokoonpanoa méériteltdessa ja niitd sdilytetdin pysyvéssi muistissa.

Paastdtila

Paastotilassa (Pass filter mode (1)) NIU oletusarvoisesti estidd kaikki viestit. Jotta viesti padstetddn ldpi, on
tietokannassa oltava erityinen tunniste (PGN) kyseiselle viestille. Padstotila on hyvd NIU:n porteille, jotka
yhdistivét eritystd tehtdvad suorittavat aliverkot. Pédstotilassa tarvitaan esitieto ohjausfunktioista ja koko
verkon toiminnoista tai ohjausfunktioiden on voitava lisdtd suodatustietokantaan tietoja. Talloin NIU voi
tarvita enemmén muistia ja prosessointitehoa, jos sen tdytyy kyetd yllépitiméén laajaa tietokantaa. Liséksi
joidenkin tietokannan tietojen tulee olla pysyvié niin, ettd niihin liittyvat viestit aina vélitetdén koko verkon
alueelle. Tyypillisid sovelluksia ovat verkon hallinta, diagnostiikka ja globaalit pyynnot.

4.3.3 Osoitteen kdadannos

NIU voi tarjota osoitteen kddnnoksen tietyille viesteille sallien yksittidisen osoitteen kdyttdmisen viittamaan
tiettyyn (tyokone)lohkoon ilman tietoa toiminnon osoitteesta lohkossa (esimerkiksi valot). Tét4 varten on
oltava osoitteen kadnnostietokanta, jotta voidaan ”Look-up” -taulukon kautta yksiloidd vastaava ldhde- tai
kohdeosoite. NIU:1la on oltava kéypd, varattu osoite ennen kuin se voi tarjota timén palvelun.

4.3.4 Viestin uudelleenpakkaus

NIU voi pakata uudelleen viestejd vilittdessddn viesteja lohkosta toiseen. Viayldkuorma vihenee, kun paran-
netaan viestin hyddyllisten parametrien médrdé ja tietyn ohjausfunktion vastaanottamien viestien maarad
pienenee. Viestien uudelleenpakkaamiseksi tulisi olla viestin uudelleenpakkaustietokanta tai késittelyrutiini.
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4.3.5 Verkkoviesti
Verkkoviestin PGN

Verkkoviestin PGN on esitetty taulukossa 11.
Taulukko 11. Verkkoviestin PGN-kuvaus.

Parametriryhmanumero PGN Verkko

Maarittely Kéaytetaan SILLAN tietokantojen ja parametrien kaytt6on
Toistotaajuus Kayttgjan vaatimusten mukaan, maksimi 5 Hz
Tietuepituus Muuttuva

Laajennettu tietosivu 0

Tietosivu 0

PDU muoto 237

PDU kentta Kohdeosoite

Oletus prioriteetti 6

PGN 60672 (00EDO00¢)

Verkkoviesti tarjoaa

- pdisyn tietokantaan ja mahdollisuuden sen muokkaamiseen,

- péAdsyn porttiosoitteisiin,
- paédsyn NIU:n tilaan ja tilastoihin,
- verkon lohkojen yhteyksien avaamisen ja sulkemisen.

Kun pyynto6 tai kdsky kohdistetaan tiettyyn kohteeseen, vaaditaan vastaus, vaikka kyseessd on vain kuittaus
siitd, ettd kyseinen toiminto ei ole tuettu tai sitd ei voi suorittaa. Pyynnon tai kdskyn ldhettdmisen jélkeen
ohjausfunktion tulee odottaa vastausta tai ”No response” aikakatkaisua ennen toisen pyyntod tai kédskyn la-
hettimistd. Monipaketti-PGN:n tapauksessa yksittdisen pyynnon seurauksena voi olla usean CAN-
tietokehyksen tapahtuma. Alle 8 tavun muuttuvapituuksisessa viestissd kayttimattomat tavut tdytetddn FF4
118 (2554¢c)- Jos tarvitaan yli 8 tavua, tulee kayttda vilitysprotokollaa (ISO 11783-3).

Viestitoiminto

Verkkoviestin tietokentin ensimmaéistd tavua kéytetddn tunnisteena tarvittavasta toiminnosta viestin vastaan-

ottajalle. Toiminnot ja vastaavat koodit on listattu taulukossa 12.

Taulukko 12. Verkkoviestin koodit ja vastaavat toiminnot. ISO 11783-4 taulukko 2

Maaritelma Suunta Koodi
Suodatustietokannan kopiointipyynto CF—NIU 0
Vastaus suodatustietokannan kopiointipyyntoon NIU-CF 1
Lisaa tieto suodatustietokantaan CF—NIU 2
Poista tieto suodatustietokannasta CF—NIU 3
Tyhjenna tieto suodatustietokannasta CF—NIU 4
Vanhentunut, ei kdyteta N/A 5
Luo tieto suodatustietokantaan CF—NIU 6
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Pyynto lisatda NAME ___tietoja suodatustietokantaan CF—NIU 7
Varattu N/A 8-63
Pyynto ldhdeaosoitelistasta CF—NIU 64
Vastaus lahdeosoitelistapyyntoon NIU-CF 65
Pyynto ldhdeosoite ja NAME listasta CF—NIU 66
Vastaus ldhdeosoite ja NAME listapyyntoon NIU—-CF 67
Varattu N/A 68-127
Pyynto SILLAN yleisista parametreista CF—NIU 128
Vastaus SILLAN yleisista parametreista pyynto6n NIU-CF 129
Kasky resetoida yleiset tilastoparametrit CF—NIU 130
Pyynt6 SILLALLE ominaisista parametreista CF—NIU 131
Vastaus pyyntoon SILLALLE ominaisista parametreista NIU—-CF 132
Kasky resetoida tietyt tilastoparametrit CF—NIU 133
Varattu N/A 134-191
Pyynt6 avata yhteys CF—NIU 192
Vastaus pyyntoon avata yhteys NIU—-CF 193
Pyynto6 sulkea yhteys CF — NIU 194
Vastaus pyyntoon sulkea yhteys NIU — CF 195
Varattu N/A 196-255

Portin numerot

Portin numeroa edustaa (tavun puolikas) kussakin numeroidussa portissa, kuten on kuvattu taulukossa 13.

Taulukko 13. Portin numeron tehtavan maarittely, ISO 11783-4 taulukko 3.

Portin numero Maarittely
0 Paikallinen
1-14 Osoitettava
15 Globaali

Porttia numero 0 (paikallinen) kdytetddn mahdollistamaan ohjausfunktiota ohjaamaan viestit NIU:lle ja
NIU:Ita kun yhdistdvan portin numero on tuntematon. Viesti ohjataan paikalliseen porttiin, joka vastaanottaa
viestin. Porttia 15 (global) kéytetddn mahdollistamaan ohjausfunktion viestin ohjaus NIU:lle ilman, ettd oh-
jausfunktion tarvitsee tietdd NIU:n porttien maaraa.

Porttipari (misté/mihin)

Silloin kun viestitoiminto vaatii, verkkoviestin toista tavua kdytetd&in méérittdméan viestien suunta porttien
vililld. Tavun alempi tavunpuolikas (bitit 3-0) maérittdd Mihin”-portin ja ylempi tavunpuolikas (bitit 7-4)
”Mistd”-portin. Jos kumpi tahansa porttiparin numeroista on asetettu globaaliksi, tarjoaa se monen vastauk-
sen mahdollisuuden SILTA:sta kuhunkin porttipariin.
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Tietokannan hallinta

Eri NIU-tietokantoihin péésylle ja niiden méérittelylle tulisi olla standardimenettely, joka sisdltdd yksikon
parametrit (tila ja tilastot) ja verkon rakenteen. Kaikkien kyseisten toimintojen tulisi kdyttdd pysyvad muistia
ja palauttaa tiedot pysyvéastd muistista virtakatkon jidlkeen. Tdma on erityisen tirkedd silloin, kun staattinen
suodatintietokanta halutaan sdilyttda.

Huom.

Téassd osassa jatetddn madrittelemattd jarjestely erillisen dynaamisen suodatintietokannalle, joka tyhjennetdin
virtakatkon yhteydessé, jotta helppo uudelleenmaééritys on mahdollista kun ohjausfunktioita lisdtdén ja pois-
tetaan verkosta.

4.3.6 NIU:n viestisuodatintietokannan asetus
Menetelmat viestisuodatin tietokannan asetukseen

a. NIU-toimittaja tarjoaa kiintedn suodatintietokannan. Sillanrakenne on mahdollistaa suodatin-
tietokannan esiasetuksen NIU-valmistuksen yhteydessé. Se edellyttdd tuntemusta koko verkos-
ta, mukaan lukien siind vaikuttavat ohjausfunktiot ja viestit, eikd verkkoon voi myéhemmin
tehda lisdyksid tai muutoksia ilman ettd NIU mééritelldén uudelleen huollon yhteydessa.

b. Silta mééritelldén verkon yli diagnostiikkatydkalulla osana huoltoproseduuria.

Mikaé tahansa verkossa oleva ohjausfunktio méérittdd NIU:n koska tahansa. Erillinen turvapro-
seduuri voidaan tarvita muutoksen mahdollistamiseksi ja rajoitukset uudelleenmaéérityksen te-
kemiseen riippuvat sovelluksesta.

NAME tulee lisétd jokaiseen suodatintietokannan alkioon, jotka luodaan kéyttien N.MFDB _ Create Entry
tietokannan hallinta -toimintoa. NAME edustaa ohjausfunktiota, joka antoi tiedon, ja vain sama ohjausfunk-
tio voi poistaa sen. TAma ei estd ohjausfunktioita asettamasta ristiriitaisia pyynt6jd, mutta se estid ei-toivotut
poistot. Siitd huolimatta on oltava jérjestely, jolla timé vaatimus voidaan ohittaa, kun kéytetddn diagnostiik-
katyokalua.

Jokainen suodatintietokannan alkio méérittdd PGN:n suodatusta varten ja merkitsee sen joko ldpdistaviksi tai
estettdvaksi. Myos porttipari (suunta), joka tarvitaan rajoittamaan liikennettd tiettyihin aliverkkoihin ja tietty-
jen viestien vilityksen sallimiseen ndistd, on maaritettava.

Kun jompikumpi porttiparista (mistd/minne) on asetettu 15:sta (global) voidaan viesti ohjata vaikka NIU:n
portin numero on tuntematon.

NIU:n pitéisi kyetd maérittimédan suodatintietokanta kéyttden joko paikallista (0) tai globaalia (15) portin
madritysmenetelmaa.

Esimerkki. Traktori-ECU suodattaa pois moottoritiedon estden sitd menemaéstd tydokonelohkoon sallien tyo-
koneverkkolohkon pyyntdjen vélittdmisen traktorille.

Suodatustilat

Suodatustietokannan suodatuksen tilat PGN:lle on médritelty oheisessa taulukossa 14 olevalla suodatustilan
arvolla.

Taulukko 14. PGN:n suodatustilan arvot. ISO 11783-4 taulukko 4.

Arvo Maarittely

0 Estotyyppiset PGN:t

1 Lapaisytyyppiset PGN:t
2-255 Varattu
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Tietokannan viestit on médritelty standardin ISO 11783-4 kappaleessa 6.6.2.3

4.3.7 Verkon rakenteen tiedot

Kaikkien timén standardin mukaisten NIU-laitteiden tulee olla l4pindkyvia kaikille verkossa olevilla ohjaus-
funktioille. Verkon rakenne voi olla tirked tieto, kun tietokantoja asetetaan. Puutuva tieto voidaan hankkia
standardin ISO 11783-4 kappaleessa 6.7.2 kuvattuja viestejéd kéyttéden.

Portin numeroa, joka on tietotavun alemmassa puolikkaassa, kéytetdéin NIU:n porttien tunnistamisen. Jos
verkossa on enemmaén kuin yksi NIU, se voi tunnistaa vain sen portin, jossa lahdeosoite on. Tietty 1&4hdeosoi-
te voi sijaita etdisessd vaylian lohkossa, ja jokaisen NIU:n vastauksia tulee vertailla, jotta voidaan maarittaa,
missé paikallisessa verkon lohkossa annettu lahdeosoite sijaitsee.

NIU:n parametrit on kuvattu standardin ISO 11783-4 kappaleessa 6.8. Se, miten kohteeseen ldhetettivien
viestien vilittiminen muodostamalla yhteys tapahtuu, on kuvattu standardin kappaleessa 6.9

4.4 NIU tyypit

4.4.1 Toistin (Repeater)

Toistin on lapindkyva verkon kaikille ohjausfunktioille.

Toistin valittdd viestit lohkojen vélilli samalla nopeudella luomalla yhden lohko viestit uudelleen toiseen
lohkoon. Koska toistin ei voi suodattaa viestejé, se vilittdd ne kaikki. Maksimiviiveen tulisi olla alle 10 %
bittiajasta (400 ms kun vilitysnopeus on 250 kbit/s). Jos virheeneristys on kéytettivissd, toistin voi poistaa
kaytostd yhden tai useampia ldhettimidin, kun lohkossa on havaittu virhe.

4.4.2 Silta (Bridge)

Silta on ldpindkyvé verkon kaikille ohjausfunktioille.

Silta seki vélittdd ettd suodattaa viestejd lohkojen vililla. Lisdksi se tallettaa viestejd. Suodattamalla viesteja
se voi tehokkaasti vahentdd verkon lohkojen véyléliikennettd. Sovelluksesta riippuen silta voi suodattaa jon-
kin, kaikki tai ei mitdédn viestid. Sillassa on jonkin verran viivettd. Enimmaisviive riippuu sovelluksesta, mut-
ta suosituksena on 10 ms.

4.4.3 Reititin (Router)

Reititin ei ldpdise osoitteenvarausta.
Toimiessaan reitittimen tulisi olla ldpindkyva.

Osoitteen kaannos

Viestinvilitys ja suodatustoiminnon lisdksi reititin voi tehdd antaa uuden osoitteen toiseen lohkoon

Reitittimen hallinta

Tiedonhallintatoiminnon tulisi olla tuettu, jotta tietokantojen muokkaaminen olisi mahdollista. Vilityksen ja
suodatuksen lisdksi reititin antaa uusia osoitteita tai ohjaa viestejd portilta tai lohkolta toiselle mahdollistaen
sen, etti osajarjestelma néyttdd yhdeltd osoitteelta verkon toisen osan nidkokulmasta. Viestisuodatustietokan-
ta on tyypillisesti asetettu Pass-tilaan (1) ja kaikki paitsi nimetyt viestit estetdén. Koska ohjausfunktiot eivét
tarvitse télloin erikoistietoa verkossa olevista yksittdisistd ohjausfunktioista (osoitteet), ohjausfunktioiden
kehittdminen on helpompaa. Osoitteenmuutoksen takia on oltava Look-up -taulukko ja sen kdyttd aiheuttaa
hieman viivetta.
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4.4.4 Yhdyskaytava

Reitittimen toimintojen lisdksi yhdyskéytdvén perustoiminto on viestien uudelleenjérjestely. Toimiessaan
yhdyskaytivén tulisi olla 1dpindkyva.

Viestien uudelleenjarjestely

Yhdyskiytdva voi ottaa parametreja yhdestd tai useammasta viestisté ja tehdd niistd yhden tai useita uusia”
viesteja.

Yhdyskaytavan hallinta

Tiedonhallintatoiminnon tulisi olla tuettu, jotta tietokantojen muokkaaminen olisi mahdollista.

4.4.5 Traktori-ECU (Tractor ECU)

Traktori-ECU on NIU:n erikoistapaus, jota kdytetdédn yhdistdmidn tyokoneviyld ja traktoriviyld, joka on
joko traktorissa tai itsekulkevassa tyokoneessa.
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51S0O 11783-5

Standardissa ISO 11783-5 kisitelld4n verkon hallintaa ja se kuvailee ECU:jen ohjausfunktioiden (CF) ldhde-
osoitteet (SA), osoitteiden yhteyden laitteiden toiminnalliseen miérittelyyn ja verkkoon liittyvien virheiden
tunnistamisen ja raportoinnin. Se méérittelee myds menettelyt ja minimivaatimukset alustukselle ja verkkoon
liitettyjen ECU:jen lyhytaikaiselle virtakatkokselle.

5.1 Tekniset vaatimukset

Standardin ISO 11783 verkonhallinta tarjoaa méaérittelyt ja menettelyt, jotka tarvitaan verkossa olevien ohja-
usfunktioiden yksildlliseen tunnistamiseen, osoitteiden antamiseen ja hallitsemiseen ja verkon virheiden
hallintaan.

Ohjausfunktion kyky valita osoite riippuu sen kyvystd méérittdd osoite.

Jokaisella ohjausfunktiolla on oltava oma 64-bittinen NAME. Sddnn6t NAME:n luomiseen, sen liittdmiseen
osoitteeseen ja kykyyn tai kyvyttdmyyteen muuttaa timé osoite on maééritelty standardin ISO 11783-5 koh-
dassa 4.3.

Ohjausfunktion tulee onnistuneesti varata osoite standardin ISO 11783-5 kappaleessa 4.4 kuvatun menette-
lyn mukaan, ennen kuin se ldhettdd mitddn muita viesteji. Monta ohjausfunktiota voi toimia yhdessd jonkin
toiminnon aikaansaamiseksi, kunhan jokainen varaa osoitteen standardin kappaleessa 4.4.2.3. mukaisten
sdantdjen mukaan.

Kyvyttdomyys varata menettelyn mukaisesti osoite tulee késitelld ja raportoida se verkolle standardin kappa-
leessa 4.4.2.4 kuvatun standardimenettelyn mukaan.

Verkon alustusvaiheet ja siihen liittyva osoitteenvaraus on kuvattu standardin ISO 11783-5 kappaleessa 4.5.

Joukko fyysisid vaatimuksia, jotka laajentavat standardin ISO 11783-2 vaatimuksia, on kuvattu standardin
ISO 11783-5 kappaleessa 4.6.

Jos aikakatkaisua ei ole muuten méiritelty, kidytetdédn standardin ISO 11783-3 oletusarvoja.

5.1.1 Osoitteen maarityksen ominaisuudet

Osoitteen madrittely on menetelma4, jolla tietty ohjausfunktio médrittelee 1ahdeosoitteen (SA), jota se kayttda
varatessaan osoitetta. Suhteessa osoitteenvaraukseen ohjausfunktiolla voi olla joko kiinted osoite tai muuttu-
va osoite. Ndma voi erottaa toisistaan ohjausfunktion NAME:n tirkeimmain bitin (MSB) arvolla muuttuvan
osoitteen osoitekentdssa.

Standardin ISO 11783 mukaisella ohjausfunktioilla tulee olla muuttuva osoite. Kiinted osoite tulee hyviksyé
verkossa, jotta yhteensopivuus standardin ISO 11783 vanhempiin versioihin ja standardiin SAE 1939 sdilyy.

Naiden lisdksi on olemassa my0ds kaksi muuta osoitteen varaukseen liittyvdd ominaisuutta: Kaskylld muutet-
tava ja huollossa muutettava osoite. Ohjausfunktiolla voi olla toinen tai molemmat néisté lisiominaisuuksis-
ta.

Kiinted osoite

Kiinteda osoitetta ei voi muuttaa. Jos moni ohjausfunktio, joilla on kiinted osoite, varaa samaa osoitetta, niin
korkeimman prioriteetin NAME saa osoitteen. Muiden tulee ilmoittaa, etti ne eivét pystyneet varaamaan
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osoitetta. Ohjausfunktiolla, jonka osoite on kiinted, on aina korkeampi prioriteetti kuin ohjausfunktiolla, jolla
on muuttuva osoite.

Muuttuva osoite

Ohjausfunktio, jolla on muuttuva osoite, voi valita alkuosoitteensa valmistajakohtaisen algoritmin perusteella
ja varata sitten osoitteen. Ristiriitatapauksessa se kykenee laskemaan uudelleen osoitteensa ja pyytdméin
uutta osoitetta (elleivét kaikki 120 osoitetta alueella 128...247 ole kaytdssd).

Ohjausfunktion tulee muuttaa alkuosoitettaan vain ristiriitatapauksessa ja sen tulee kéyttda vain alueella
128...247 olevia osoitteita. Jos ohjausfunktion toiminto on yksi toiminnoista, joilla on etuoikeutettu osoite,
se voi my0s kayttdd sitd.

Huollossa muutettava osoite

Huollossa muutettavan osoitteen voi muuttaa huoltomies. Osoitteen voi muuttaa milld tahansa valmistaja-
kohtaisella tekniikalla tai Commanded-address -viestilld, kun laite on huoltotilassa. Huoltotydkalua voi kayt-
tda tdhin toimenpiteeseen.

Kaskylla muutettava osoite

Kaskylla muutettavan ohjausfunktion osoitteen voi muuttaa Commanded-address —viestid kéyttden. Muutok-
sen voi tehdi koska tahansa, ilman huoltotydkalua tai ilman, ettd laite on erityisessid huoltotilassa. Siihen ei
vaadita sitd, ettd verkossa on ohjausfunktio, jonka vuoksi osoite pitdd muuttaa.

5.1.2 NAME ja osoitevaatimukset

NAME on 64-bittinen kentistd koostuva kokonaisuus (taulukko 15). Jokaisella ISO 11783 -verkossa toimi-
valla ohjausfunktiolla on oltava yksilollinen NAME. Ohjausfunktion NAME maéérittdd ohjausfunktion toi-
minnon ja sen lukuarvoa kéytetddn osoitteen sovittamisessa. NAME:t mééritellddn tavallisesti koneen ver-
kon alkuasetuksen yhteydessa tai kun ECU:ssa oleva ohjausfunktio lisétdén olemassa olevaan verkkoon.

Osoitetta kéytetddn ISO 11783 -verkossa yksilollisen viestin tunnisteen luomiseen ja maarittiméan viestin
lahettdja, joka tunnetaan ldhdeosoitteena (SA). Osoitteen hallinnan menettelyt tdssd standardin osassa maari-
tellyssd protokollassa mahdollistavat yksittdisen SA:n yhdistdmisen tiettyyn ohjausfunktioon. Kun ECU:ssa
on useita ohjausfunktioita, jokaisella ohjausfunktiolla voi olla oma osoitteenvarauskykynsé ja jokaisen ohja-
usfunktion tulee varata oma SA.

Osoitteenvarausviestid, joka sisdltd sekd NAME:n ettd SA:n, kiytetddn yhdistimain ndma verkossa. Yksilol-
lisen NAME:n ja osoitteen yhdistdminen yhdistié osoitteen myds toimintoon. Kuitenkin riippumatta SA:sta,
johon NAME on liitetty, se sdilyttdd maarittelynsa.

5.1.2.1 NAME

Verkon kehittdjien ja ECU-valmistajien tulee varmistaa, ettd verkon jokaisella ohjausfunktiolla on yksilolli-
nen NAME, jota ei ole toisella ohjausfunktiolla samassa verkossa.

Yhteys 64-bittisen arvon, jota kdytetddn sovittamisessa prioriteetissa, osoitteenvarausviestissd kiytettyjen
databittien ja NAME-kenttien (taulukko 15) vilinen riippuvuus on esitetty kuvassa 10.
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Sall-corfigurable address = Funciion
= Industry group = Function instanos
= Davios class inslance = ECLU instanoa
= Dovice dass r—Manufaciurer code
=Hasarvad —=ldentiy number
P, 64-bit NAME j

T T E ) O O E :
2030003000000 0830390000000000 2000000000063 33020000000ER003 20208
Byte8 | Byte7 |Byte6 |ByleS | Byle4 | Byte 3 | Byte 2 | Byte 1

NOTE The G4-bit walve s sent with byte 1 first and bytz £ last when transmitted on the network.

Figure 1 — NAME bit fields in controller area network [CAN) message data bytes

Kuva 10. CAN-viestien NAME-kentta, ISO 11783-5 kuva 1

Taulukko 15. Maarittely ja kuvaus NAME:n muodostamiseksi. Taulukko maarittaa ja kuvaa kentét, jotka muodostavat
NAME:n, luettelee ne tarkeysjarjestyksessa muuttuvasta osoitteesta tunnistenumeron vahimmin merkitsevaan nume-
roon. ISO 11783-5, taulukko 1.

Self-configurable Jos arvo on (1), osoite on muuttuva. Jos arvo on (0), osoite ei

address ole muuttuva, sen on oltava tunnettu ja sopiva.

Industry group ISO:n maarittama. Liittda laitteen koneryhmaan.

Device class in- lImaisee, etta tietty laiteryhma on kytketty verkkoon. Maaritys riippuu kone-
stance ryhméakentén sisallésta (katso kuva 10).

Device class ISO:n maarittdma. Yleinen NAME:n ryhmalle verkkoon kytkettyja toimintoja,

kun yhdistetty koneryhmaan, voidaan yhdistaa yleiseen NAME:en, esim.
"kylvdkone” "maatalouskoneissa”

Function ISO:n maarittdma. Kun 0 £ arvo < 127, se on riippumaton muista maaritys-
kentista. Kun 127 < arvo < 254, maaritys riippuu laiteluokasta (device class).
Kun arvo on yhdistetty koneryhmaan (industry group) ja laiteluokkaan, voi-
daan se yhdistaa erityisen ohjausfunktion yleiseen NAME:en ilman, etta
viitataan mihink&an erityiseen ominaisuuteen.

Function instance lImaisee, etta verkossa olevassa konejarjestelmassa on tietty toiminto
ECU instance limaisee, mihin ECU-ryhmaan toiminto viittaa
Manufacturer code Komitean maarittdma (katso ISO 11783-1). limaisee ECU:n valmistajan,

riippumaton muista NAME-kentista.

Identity number ECU:n valmistajan méaérittdma numero

Varattu bitti tulee asettaa arvoon 0.

Jokainen tapahtumakentti NAME:ssa voidaan muuttaa ja méaaritelld uudelleen kun ECU asennetaan tai kun
verkossa on useita tapahtumia, jotka aiheuttaa NAME:n hallintaviesti.

Tarvittaessa valmistaja ja jarjestelméin toimittaja voivat sopia toimintotapahtumien tulkinnasta. Esimerkiksi
valmistaja tai muut standardin ISO 11783 osat voivat kéyttda tietoa siité, ettd joku toiminto on olemassa oh-
jausfunktion paikan tai sen erityisen toiminnallisuuden ilmaisemiseksi.

Esimerkki
Tapauksessa, jossa on kaksi moottoria ja voimansiirtoa, on paésty sopimukseen, jossa moottoritapahtuma 0
on kytketty voimansiirtotapahtumaan 0 ja moottoritapahtuma 1 voimansiirtotapahtumaan 1.
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Kun toimintoa késittelee kaksi erillisti ECU:a, jotka molemmat ovat samassa ISO 11783 verkossa, olisi en-
simmdisen ECU:n instance oltava 0 ja toisen 1.

ECU-valmistajan tulee varmista, ettd NAME on yksil6llinen ja muuttumaton, kun virta katkaistaan.

Kun kaikki muut toisen NAME:n kentdt ovat samanlaisia, tulee NAME tehdd yksilolliseksi asettamalla tun-
nistenumero, esim. sarjanumero tms.

Standardin ISO 11783-5 kuva 2 osoittaa kenttien vélisen riippuvuuden, kuten my6s ylempien 128 toiminnon
riippuvuuden laiteluokasta ja teollisuusryhméstd, tunnistenumeron riippuvuuden valmistajakoodista ja toi-
mintojen O:sta 127:44n riippumattomuuden toiminnosta seké teollisuusryhmaistd, ettd laiteluokasta. Kunkin
kentén bittien maéra on ilmoitettu kunkin kentén ylapuolella.

5.1.2.2 Osoitteet

Osoite on yhden tavun pituinen ohjausfunktion verkossa méérittelevéd arvo. Ohjausfunktion arvo on yhdistet-
ty CAN-tunnisteeseen jokaisessa ohjausfunktion lahettdiméssé viestissi ja sitd kéytetddn, jotta ohjausfunktion
viestit voidaan tunnistaa. Alkukéynnistyksen jélkeen ja kun verkko toimii, jokaisella ohjausfunktiolla on
oltava oma SA (ldhdeosoite). Sen voi yhdistdé eri ohjausfunktioon jokaisen kdynnistyksen jidlkeen ja se voi
vaihdella myos verkkoliitynnédstd toiseen. NAME, joka yhdistetddn ldhdeosoitteeseen, siséltdd ohjausfunkti-
on toiminnon méérityksen, joka sdilyy vaikka SA muuttuu.

Suositeltava osoite

Ohjausfunktio voi toimia ISO 11783 -verkossa kdyttden suositeltavaa osoitetta. Jos tdmé on jo varattu, ohja-
usfunktion tulee joko tehdéd osoitteenvaraus uudelleen tai ldhettdd Cannot-claim-address —viesti, riippuen
ohjausfunktion kyvystd varata osoite ja vapaan osoitteen saatavuudesta. Kun ohjausfunktio varaa uuden
osoitteen, se talletetaan osoitteeksi seuraavaa kidynnistysté varten.

Standardi ISO 11783-1 siséltdd luettelon suositelluista osoitteista.

Ohjausfunktion toiminnon on vastattava suositellulle osoitteelle kuvattua, jos se pyytdé suositeltavaa osoitet-
ta alueelta 0...128 ja 248...253 ja sen tulee madritelld tdimé toiminto NAME:ssaan. Ohjausfunktion toimin-
toa ei saa koskaan johtaa yksin SA:sta, vaan ohjausfunktion toiminto tulee muodostaa NAME:sta.

Muuttuva osoite

Ohjausfunktion, jolla ei ole ohjausfunktion toimintoon liittyvéé suositeltavaa osoitetta tai joka ei pysty va-
raamaan suositeltavaa osoitettaan, tulee varata osoite alueelta 128...247. Koska usea ohjausfunktion voi va-
rata osoitteen téltd alueelta, timén tyyppiselld ohjausfunktion tdytyy olla muuttuva osoite. Osoitteenvaraus-
menettely tarjoa mahdollisuuden jokaiselle ohjausfunktiolle yksillliseen osoitteeseen verkossa.

Alkuosoite

Valmistuksessa alkuosoite tulee asettaa suositelluksi osoitteeksi. Ohjausfunktion alkuosoite voi olla uudel-
leenohjelmoitu, jotta jarjestelmén asetus on mahdollista.

Aina, kun ohjausfunktion, jolla on huollossa tai kdskylld muutettava tai muuttuva osoite on varattava uusi
osoite, tulee tdma uusi osoite tallettaa alkuosoitteeksi tuleviin kdynnistyksiin. Tdmé pédtee myos ohjausfunk-
tioihin joilla on suositeltava osoite.

NULL osoite

NULL osoite (254) on sallittu vain ISO 11783 -verkon hallinnan 1dhdeosoitteissa viestiliikenteeseen.

Global osoite

Global osoite (255) on sallittu vain kohdeosoitteissa.
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5.1.3 Verkon hallintaproseduuri

Verkon hallintamenettely sisiltidd viestien vélityksen ja toimenpiteet, joilla ohjausfunktiot yhteisesti hoitavat
verkkoa. Osoitteiden ja verkkovirheiden késittely ovat verkon hallintamenettelyjen tdrkeimmaét tehtivét.
NULL-osoitteen kiyton rajoitusta koskevaa poikkeusta lukuun ottamatta, verkon hallintaviesteilld on saman-
laiset ominaisuudet ja ne noudattavat samoja vaatimuksia kuin muut standardien ISO 11783 mukaiset viestit.

NULL osoite (254) on hyviaksyttiva vain verkon hallintaviestin SA-kentéssé ja vain, jos viesti on muotoa
Request-for- address-claimed tai Cannot-claim-source-address.

5.1.3.1 Osoitteen hallintaviestit ja menettelyt
Osoitteen hallinta viestit
Ohjausfunktiot kayttivit standardin ISO 11783-5 taulukon 2 osoitteen hallintaviesteji, jotka on esitetty tau-

lukossa 16:

- pyytddkseen toisen ohjausfunktion kdyttimad NAME:a ja osoitetta (Request-for-address-claimed
-viesti);

- varatakseen osoitteen (Address-claimed -viesti);

- vastatakseen, ettd ei pysty varaamaan osoitetta (Cannot-claim-sour ce-address -viesti);

- mdadrdtidkseen toisen ohjausfunktion ottamaan uuden osoitteen (Commanded-address -viesti).

Taulukko 16. Osoitteen hallintaviesteja (ISO 11783-5 taulukko 2)

Table 2 — Address-management messages

Message PGN PF - 5A Data length Data
Regquest-for-address-claimed (request PGN) | 50504% 234 DA Al x| PGM 80928
Address-claimed 60828 238 255 SA 8 NAME
Cannot-claim-source-address 028 238 255 254 B MAME
Commanded-address 85240 254 218 SA e NAME, new SA

3 Ges 50 11783-3
P The SAis set to 254 i an address has not yet been caimed.

£ The commanded-address message is sent using the broadeast announce messages (BAM) fransport protocol.

Request-for-address-claimed -viesti

Mika tahansa ohjausfunktion voi ldhettdd Request-for-address-claimed -viestin varatakseen jonkun toisen
verkossa olevan ohjausfunktion NAME:n ja osoitteen. Vastauksessaan vastaanottavan ohjausfunktion tulee
vastata Address claimed -viestilld, joka sisidltdd sen osoitteen ja NAME:n, kun taas ohjausfunktion joka ei
pysty varaamaan osoitetta tulee vastata viestilld Cannot-claim-source-address. Poikkeus tdhdn on ohjaus-
funktio, joka ei ole vield yrittdnyt varata osoitetta. Sen ei tule 1dhettdd Cannot-claim-source-address -viestié
eikd osallistua verkkoviestintddn ennen kuin se on yrittdnyt varata osoitteen.

Request-for-address-claimed -viestin 1dhdeosoite (SA) on NULL-osoite, jos viestin on ldhettanyt ohjausfunk-
tio, joka ei ole vield varannut osoitetta.

Ohjausfunktion voi ldhettdd Request-for-address-claimed -viestin global-osoitteeseen (255) tai kohdennet-
tuun osoitteeseen. Ensimmdisessd tapauksessa ohjausfunktio voi mééritelld toisen verkossa olevan ohjaus-
funktion olemassaolon NAME:n perusteella, global osoitteeseen ldhettdmédnsé viestiin saamastaan vastauk-
sesta, ja toisessa tapauksessa aloitteellinen ohjausfunktio voi kysyé toiselta, onko osoite jo varattu. Ohjaus-
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funktion tulee vastata omaan Request-for-address-claimed -viestiinsd, jos se on ldhetetty globaaliin osoittee-
seen.

Address-claimed viesti

Ohjausfunktion tulee kdyttad Address-claimed -viestid vastattaessa Request-for-address-claimed -viestiin ja
varata osoite verkossa. Jos ohjausfunktio saa Address-claimed -viestin, jossa varataan sen omaa lahdeosoitet-
ta, sen tulee verrata omaa NAME:aan vastaanotetun kanssa ja verrata, kummalla on korkeampi prioriteetti
(pienempi numeroarvo). Jos se toteaa, etté silld itsellddn on suurempi prioriteetti, sen tulee ldhettda Address-
claimed -viesti, joka siséltdd sen NAME:n ja osoitteen. Jos silld on kuitenkin pienempi prioriteetti, sen tulee
joko varata uusi osoite tai ldhettdd Cannot-claim-source-address -viesti. Yksittdistd PGN:44 kdytetddn sekd
Address-claimed ja Cannot-claim-source-address -viestissa.

Jotta osoitteenvaraus onnistuu, Address-claimed -viestin ldhettdvan ohjausfunktio ei saa vastaanottaa kilpai-
levaa varausta toiselta ohjausfunktiolta 250 ms:n sisélld. NIU ei saa kéyttdd omaa osoitettaan verkon viestin-
ndssd ennen kuin se on onnistunut varaamaan oman osoitteen. NIU voi kuitenkin vélittdd viestejd ennen,
kuin se on saanut osoitteen.

Cannot-claim-source-address viesti

Cannot-claim-source-address -viestin ldhettdd ohjausfunktio, joka ei voi varata alkuosoitettaan ja jolla ei ole
muuttuvaa osoitetta, tai jolla on muuttuva osoite mutta vapaita osoitteita ei ole. Vaikka Cannot-claim-source-
address -viestilld on sama PGN kuin Address-claimed —viestilld, on sen SA:n oltava NULL-osoite (254).

Viestin, johon vastaus on Cannot-claim-source-address, vastaanoton ja vastauksen ldhetyksen viliin tulee
asettaa RTXD, jotta voidaan minimoida kahden téllaisen vastauksen aiheuttamat vaylavirheet.

Ohjausfunktio, joka ei voi varata osoitetta, ei saa ldhettdd muuta kuin cannot-claim-source-address tai re-
quest-for-address-claimed -viesti.

Ohjausfunktio, joka ei voi varata osoitetta, voi jatkaa globaalien viestien vastaanottamista ja kisittelya.

Commanded-address -viesti

Commanded-address -viestin tuki on valinnainen.
Jos ohjausfunktio tukee Commanded-address -viestié:

Yksi ohjausfunktio voi kayttda titd viestid kdskedkseen toista ohjausfunktiota kdyttdmain tiettyd SA:ta. Jos
Commanded-address -viestin vastaanottava ohjausfunktio ei pysty vaihtamaan SA:ta vaadituksi, sen tulee
vastata varaamalla nykyisen osoitteensa. Kéyttdja tai muu valtuutettu voi siind tapauksessa muuttaa késketyn
ohjausfunktion SA:n muulla tavoin. ECU-valmistaja voi estii tuotettaan hyviksymastd muiden ohjausfunk-
tioiden kuin esimerkiksi sillan tai huoltotyokalun ldhettiman Commandad-address -viestin tai vaatimaan
turvavarmennuksen tillaisille viesteille.

Kun méérattdva ohjausfunktio hyviksyy Commanded-address -viestin, sen tulee ldhettdd Address-claimed -
viesti kdyttden uutta SA:ta. Commanded-address -viestin tulee siséiltdd 9 tavua ja se ldhetetddn globaaliin
osoitteeseen (255) kéyttden siirtoprotokollan BAM:a (Broadcast announce message). Siksi Commanded-
address -viestid tukevat ohjausfunktiot on suunniteltava tukemaa BAM:a.

5.1.3.2 NAME hallinta ja menettely

Ohjausfunktion NAME:n kenttien muuttamisviestid voidaan kadyttdd maaritettdessd verkkoa, jossa on ohjaus-
funktioita, joissa on monta toimintoa, ECU-ryhméé tai koneryhméa. Perus-ECU:n toiminnan muuttaminen
on toinen mahdollisuus tdmén viestin kaytolle. Sitd voi kdyttdd myos silloin, kun ohjausfunktioiden yksilolli-
seen tunnistamiseen ei ole muita menetelmid. Tatd viestid voi kdyttdd manuaalisten asetusaskeleiden yhtey-
dessd ja/tai midrityn osoitteen menetelmén yhteydessd verkon méédritykseen.
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Yksi ohjausfunktio voi madritd toista kdyttimédn annettua NAME:a kdyttden NAME:n hallintaviestid. Tata
viestid voi kdyttdd ohjeistamaan kohteena olevaa ohjausfunktiota, jolla on tietty SA, korvaamaan NAME:n
kenttid uusilla, miéritellyilld arvoilla.

Tamén viestin paatarkoitus on asettaa NAME:n esiintymakentét, mutta télld viestilld voi asettaa myds kaikki
NAME:n kentit, paitsi tunnistenumerokentta.

NAME:n hallintaviestin tukeminen on valinnaista. Jos viesti on tuettu, valmistaja voi rajata sen kidyton vain
esimerkiksi huoltotyokalulle tai NIU:lle. ECU-valmistaja voi my&s vaatia valmistajakohtaista turvallisuus-
varmennetta, ennen kuin se hyvéksyy viestin. ECU-valmistaja voi edelleen rajata kdyton vain joihinkin osa-
kenttiin.

NAME-kenttien muuttamista vaativan ohjausfunktion tulee tunnistaa oikein muutettavien ohjausfunktioiden
SA:t ennen timén kiskyn kéyttod. Kaskyt ohjataan SA:hin.

NAME:n hallintaviesti (NM)

NM-viestid kidytetddn ohjausfunktion NAME:n sovituskenttien hallintaan verkkoa maééritettdessd. NM-
viestissd on 8 tavua ja se ldhetetddn PDU1-viestind. NM:n ohjaustilasta riippuen viesti 1dhetetdén joko glo-
baaliin osoitteeseen tai muokattavan ohjausfunktion osoitteeseen.

Alla kuvatulla tavalla viestille on kaksi padkayttdjaa ja useita kéyttotarkoituksia.

a. Komentava ohjausfunktio voi

1. komentaa kohteena olevaa ohjausfunktiota asettamaan uusi véliaikainen (pending) NAME;
2. kysy4 kohteena olevan ohjausfunktion véliaikainen (pending) tai timénhetkisté (current)
NAME:a;

3. ilmoittaa yhdelle tai monelle ohjausfunktiolle, ettd niiden tulee ottaa kayttoon véliaikainen
(pending) NAME;

4.  vaatia, ettd ohjausfunktio, jolla on tietty NAME, ldhettdd Address-claimed -viestin timéanhet-
kisella (current) NAME:lla.

b. Kohteena olevan ohjausfunktion tulee
1. vastata pyyntdihin véliaikaisella (pending) tai nykyiselld (current) NAME:]la;
2. hyviksyéd (ACK) tai hyldtd (NACK) kidsky muuttaa véliaikainen NAME;
3. ottaa kdyttoon viliaikainen (pending) NAME nykyiseksi (current) NAME:ksi ja pyytéé sitd
verkossa;
4. ldhettdd Address-claimed -viesti vastauksena tdsmadvan NAME:n pyynt66n.

NM-ohjausmoodin tunniste |&hetetddn aina 3. tavun neljassa vahiten tarkeassa bitissa ja se kertoo, kuin-
ka NM:aa kaytetdan. Muita parametrikenttia kaytetdan joihinkin tiloihin, mutta ei kaikkia. Kun niita el
kéayteta tiettyyn tilaan, kayttAmattomat kentét asetetaan 1:ksi. Kuhunkin tilaan kaytettavét kentat on maa-
ritetty standardin 11873-5 taulukossa 3.

NAME:n hallintaviestin parametrit on kuvattu standardin 1SO 11783-5 kappaleessa 4.4.3.3. ja hallinta-
menettelyt kappaleessa 4.4.3.4.
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Figure 3 — NAME management message data bytes

Kuva 11. NAME-hallintaviestin (NM) parametrien maérittely standardin ISO 11873-5 mukaisesti.

5.1.3.3 Verkon virheiden kasittely

Verkon virheiden hallinta viittaa tiettyjen osoitevirheiden tunnistamiseen, esimerkiksi siihen, ettd ohjaus-
funktio ei onnistu turvaamaan osoitetta. Muut osoitevirheet, kuten kaksinkertaiset osoitevaraukset tai NA-
MEt voi havaita diagnostiikkatydkalulla kdyttden Reguest-for-address-claimed viestia.

Osoitteenvaraus € onnistu

Jos ohjausfunktio ei onnista varaamaan osoitetta, sen tulee lahettdd Cannot-claim-address -viesti ja jatkaa,
kuten standardin kappaleessa 4.5.5 on kuvattu.

Osoitteen loukkaus

Osoitteen loukkaus tapahtuu, jos kahdella ohjausfunktiolla on sama SA.
Jos ohjausfunktio vastaanottaa muun kuin Address-claimed -viestin, jossa on sen oma SA, ohjausfunktion

- tulee lahettdd Address-claimed viesti global — osoitteeseen;
- tulee myos aktivoida diagnostiikan ongelmakoodi tunnuksella SPN= 2000 + SA ja FMI =31
(katso standardista ISO 11783-12 ongelmakoodit)

5.1.4 Verkon alustus
5.1.4.1 Yksilollisen osoitteen hankinta
Kéynnistyksen jidlkeen, ja ennen muuta viestintdd, ohjausfunktion tulee hankkia verkossa yksilollinen osoite.

Jos ohjausfunktiolla on muuttuva osoite, sen tulee kdyttdd yhtd seuraavista menetelmista.

a. Muodostaa osoitetaulukko seuraavalla tavalla:

Léhettdd Request-for-address-claimed -viesti global-osoitteeseen.

Odottaa vahintddn 250 ms + RTxD.

Kaikkien odotusaikana vastaanotettujen Address-claimed -viestien SA:t talletetaan.
4. Lahettdd Address-claimed -viesti kdyttdmattoméastd osoitteesta.

w e

Ohjausfunktion tulee varata alkuosoitteensa, ellei joku toinen ohjausfunktio ole jo sitd varannut. Jos al-
kuosoite on varattu, ohjausfunktion tulee yrittdé varata toinen vapaa osoite.
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a. kysya yksittdistd osoitetta seuraavasti:
1. Lahettdd Request-for-address-claimed -viesti omaan alkuosoitteen.
2. Odottaa véhintddn 250 ms + RTxD.

3. Jos Address-claimed -viesti vastaanotetaan odotusjakson aikana, ohjausfunktion tulee valita
uusi alkuosoite ja toistaa askel 1.
4. Liahettad Address-claimed viesti alkuosoitteesta.

Huom. 2

Vaikka ylld olevat vaiheet minimoivat riskin siité, ettd kaksi ohjausfunktiota varaa saman osoitteen, ei riski
ole tiysin véltetty. Standardin ISO 11873-5 kappaleissa 4.5.2 ja 4.5.3 esitetyt vaatimukset varmistavat sen,
ettd vain hyviksyttivii osoitteita kiytetdan.

Algoritmi, jolla toinen alkuosoite valitaan, on valmistajakohtainen, mutta uuden osoitteen tulee olla joko
ohjausfunktion suositeltava osoite tai osoite alueelta 128...247.

Ohjausfunktio, jolla ei ole muuttuvaa osoitetta, voi jattdd ylla olevan menettelyn tekeméttd, mutta sen on silti
ldhetettidva Address-claimed -viesti ennen muuta kommunikointia.

On suositeltavaa, ettd ohjausfunktio ldhettdd aina osoitteenvarausviestin ennen osoitteenvarausta.

5.1.4.2 Osoitteen varauksen vaatimukset

Seuraavassa luettelossa on padvaatimukset kilpailun valttimiseksi sekd kaksoisosoitteiden havaitsemiseksi ja
vélttdmiseksi alustuksen aikana:

a. Ohjausfunktion tulee tehda osoitteenvaraus omalle osoitteelleen alustuksessa ja vastatessaan
kdskyyn muuttaa NAME:aan tai osoitettaan, jalkimmaisessi tapauksessa vahvistacssaan
Commanded-address -viestin hyviksymisen. Tdméd varmistaa sen, ettd jokainen ohjausfunktio
ottaa vastuun hankkiessaan pétevén osoitteen ja toimii oikein, jos toinen ohjausfunktio ei ole
vield saanut sen varausviestii.

b. Address-claimed -viestin kohdeosoitteen tulee olla global (255), jotta kaikki verkon ohjaus-
funktiot saavat sen. (Tdma on poikkeus standardin ISO 11783-3 vaatimuksiin).

c. Ohjausfunktion tulee kyeté erottamaan muiden ohjausfunktioiden lahettdmét Address-claimed
-viestit itse ldhettdmistéén.

d. Mikéan ohjausfunktio ei saa aloittaa tai jatkaa ldhetystd verkossa ennen kuin 250 ms on kulu-
nut sen onnistuneesta osoitteenvarauksesta. Tdma ei koske vastaamista osoitteenvarausvies-
tiin.

5.1.4.3 Muut alustuksen perusvaatimukset

Ohjausfunktion tulee vastata global-osoitteeseen ldhetettyyn Request-for-address-claimed -viestiin joko Ad-
dress-claimed -viestill tai, jos varaus ei onnistu, Cannot-claim-source-address -viestilla.

Ohjausfunktion ei tule vastata Request-for-address-claimed —viestiin, jos varausta ei ole yritetty.

Ohjausfunktion tulee vastata Request-for-address-claimed —viestiin, jos kohdeosoite on sama kuin ohjaus-
funktion osoite, ja ldhettdd vastaus Global-osoitteeseen (255).

Ohjausfunktion tulee ldhettdd osoitteenvaraus, jos se vastaanottaa oman ldhdeosoitteensa osoitteesta Address-
claimed -viestin ja sen omalla NAME:1la on korkeampi prioriteetti.
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Jos ohjausfunktion NAME:n prioriteetti on alempi, sen tulee lopettaa osoitteen kayttd. Sen tulee ldhettda
Cannot-claim-source-address -viesti tai yrittdd varata toinen osoite (katso standardin ISO 11783-5 kohta
4.5.1).

Ohjausfunktion, jolla on kiinted, huollossa muutettava tai kdskylld muutettava osoite ja joka ei voi kayttaa
ko. osoitetta, tulee ldhettdd Cannot-claim-source-address -viesti.

Ohjausfunktion, jolla on muuttuva osoite ja joka ei voi kéyttdd varaamaansa osoitetta, tulee varata uusi osoite
(katso 4.5.1).

Ohjausfunktion, joka on viestinyt ohjausfunktion kanssa, joka on epdonnistunut osoitteenvarauksessa, tulee
voida havaita, koska timd ohjausfunktio on ”disabled” seuraamalla sen Cannot-claim-source-address -
viestid samoin kuin sen varaamisen estdneen korkeamman prioriteetin ohjausfunktion Address claimed -
viestid.

Huoltotyokalujen ja tietyissé jarjestelmissi siltojen odotetaan havaitsevan ja ratkaisevan osoitteenvarauksen
epdonnistumiset. Téllaisten ty6kalujen tulee kyetd valvomaan Cannot-claim-source-address -viesteji ja ra-
portoimaan ongelmasta kéyttijélleen.

5.1.4.4 Viestijaksot

Alustusilman kilpailua

Alustuksen vaiheet ohjausfunktion varatessa osoitetta, kun muita varaajia ei ole, on kuvattu standardin ISO
11783-5 kuvassa 4.

Jos kahdella ohjausfunktiolla, jolla on sama alkuosoite, toteutuu alustuksen aikana yksi vaihtoehdoista:

1. toinen ohjausfunktio saa valmiiksi 250 ms + RTxD vaiheen ennen toista;

2. molemmat saavat valmiiksi 250 ms +RTxD vaiheen yhti aikaa, mutta toinen varaa osoitteen
hieman aiemmin;

3. molemmat saavat valmiiksi 250 ms + RTxD vaiheen yhti aikaa, ja varaavat yhtd aikaa.

Tapauksessa 1 osoitteen saa ilman kilpailua, standardin kuva 5.
Tapauksessa 2 osoitteen saa korkeamman prioriteetin ohjausfunktio (standardin kappale 4.5.4.2).
Tapauksessa 3 syntyy CAN-virhe. Témaé ratkaisu on kuvattu kappaleessa Samanlaiset tunnisteet.

Osoitteenvarauksen priorisointi

Kahden ohjausfunktion kilpaillessa osoitteesta voittaa ohjausfunktio, jonka NAME:n prioriteetin lukuarvo on
pienempi (korkeampi prioriteetti). Tatd NAME:a tulee késitelld 8 tavun arvona, jossa MSB (muuttuvan osoit-
teen bitti) maddrdd numeerisen arvon. Vaikka tdmé menettely vaatii kilpailevien ohjausfunktioiden 8-tavun
NAME:en vertailun, osoitteenvarausmenettelyn monikisitteisyys voidaan eliminoida.

Viestijakso, joka ratkaisee kilpailun osoitteesta, riippuu ohjausfunktion osoitteenvarauskyvysti. Standardin
ISO 11783-5 kuvat 6, 7 ja 8 kuvaavat kahden muuttuvaosoitteisen (kuva 6), muuttuva ja kiintedosoitteisen
(kuva 7) ja kahden kiintedosoitteisen ohjausfunktion vilisen kilpailun vaiheita (kuva 8).

Samanlaiset tunnisteet

Eri ohjausfunktiot voivat luoda verkkoviestit, joissa on identtiset tunnisteet ldhetettdessd Request-for-
address-claimed, Address-claimed tai Cannot-claim-source-address -viestejd, katso standardin ISO 11783-5
kuva 9. Tapaus, jossa kaksi ohjausfunktiota ldhettdd samanaikaisesti Request-for-address-claimed -viestin,
joissa on identtiset tunnisteet, NULL osoitteesta (254), eivit aiheuta ongelmaa, koska molempien viestien
tietokenttd on sama. Tapauksessa, jossa enemmaén kuin yksi ohjausfunktio 1dhettdd Address-claimed -viestin
kilpaillen samasta osoitteesta, syntyy véylatorméays, joka johtuu ohjausfunktioiden tietokenttien NAME:issa
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olevasta erosta. Samasta syystd samanaikaisesti ldhetetyt Cannot-claim-source-address -viestit NULL osoit-
teesta aiheuttavat yhteentdrméayksen.

Tédmén ongelman ratkaisuun voi kéyttd4 seuraavaa menettelyd. Address-claimed -viestin lahettamisen jilkeen
lahettdva ohjausfunktio havaitsee virhekoodin. Jos tdma tieto viittaa tapahtuneeseen vayldvirheeseen, peruu-
tetaan aina kun mahdollista kaikkien CAN-oheislaitteiden automaattiset uudelleenléhetykset. RTxD-ajan
jélkeen osoitteenvaraus lihetetddn uudelleen.

Ohjausfunktio ei saa osoitetta

Ohjausfunktio, joka ei kykene varaamaan osoitetta ei saa ldhettdd muuta viestid kuin

- Cannot-claim-source-address -viestin vastauksena Request-for-address-claimed -viestiin;
- vastauksen Commanded-address -viestiin.

Ohjausfunktio voi yrittidé varata osoitteen, kun virta on palannut.

Kun térméays Cannot-claim-source-address -viestiin tulee, sen ratkaisemiseen tulee kdyttdd Samanlaiset tun-
nisteet -menettelya.

5.1.5 Fyysiset vaatimukset

Reaktio virransyottohairidihin

Verkossa olevien ECU:jen pitdd selvitd jénnitemuutoksista ja -hdiridista seuraavien vaatimusten mukaan.

Jos ECU_PWR palaa 10 ms:n kuluessa ja hiirididen véli on vahintddn 100 ms

- einormaalissa verkkoviestinndssi tai in-process -viestinnéssé saa olla hdiridita;
- prosessori ei saa alustaa itsedén;
- tietoa ei saa menettdd katoavasta muistista (verkon asetustieto tai viestit, jotka kulkevat verkossa).

Jos normaali jénnite ei palaa 1 s:n kuluessa, ECU:n tulee suorittaa power-up -alustus. Jos jannite on pois yli
10 ms mutta alle 1 s, ECU:n sisdiset vaatimukset méérittdvéat alustuksen tarpeellisuuden.

Verkon hairiintyminen kytkennan, irrotuksen tai kaynnistyksen aikana

ECU:n kytkentd, irrotus tai kdynnistys ei saa héiritd verkon toimintaa, kun héirié on maééritelty bittivirran
héiriéttomaksi kuluksi verkon suuntaan.
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6 I1ISO 11783-6

Standardissa ISO 11783-6 késitellddn Virtual terminal (VT), joka on kéyttdjan kayttoliittyma seké traktorin
ettd tyokoneen kéyttdmiseen.

Téssd osassa ohjetta esitetdéin joitakin kayttédjan kéyttoliittyméén liittyvid asioita. Asia on kuitenkin laaja ja
monet asiat ovat vaikeasti kuvattavia. Siksi oheinen teksti jad hyvin pintapuoliseksi.

6.1 Tekniset vaatimukset

Kayttdjan kayttoliittymd (VT) on sdhkdisessd ohjausyksikdssd (ECU) oleva ohjausfunktio, joka muodostuu
graafisesta ndytOstd ja syotttoiminnoista. Yhdistettynd ISO 11783 -verkkoon se antaa tydkoneen tai tyo-
koneryhmin muodostamalle ohjausfunktiolle kyvyn olla vuorovaikutuksessa kéyttdjan kanssa. Kéyttdja voi
VT:n avulla voi saada tietoa jdrjestelméstd ja syoOttdd tietoa. Tédssd osassa, puhuttaessa koneyhdistelmésti
voidaan tarkoittaa myos yksittdistd ECU:a.

Téssd standardissa kuvataan VT niin yksityiskohtaisesti, ettd eri valmistajien tekemét VT:t sopivat minka
tahansa VT-palveluja kiyttdvin tyokoneyhdistelmin kayttoon. Téssd standardissa kuvatut vaatimukset on
jarjestetty objekteittain niin, ettd jokaisen objektin mééritteet ja kdyttdytyminen on selvésti ja kokonaan ku-
vattu. Tietyn VT:n vaadittu kéyttdytyminen tietyissé tilanteissa on my0s mééritetty.

Yleisesti ottaen VT:n toiminnot on miaritetty, ei muoto tai muut ominaisuudet. Vaihtokelpoisuuden tavoitte-
leminen asettaa kuitenkin joitakin rajoituksia.

VT:ssé tulee olla ndyttd, jonka pikselit ovat osoitteellisia. Tieto tydkoneyhdistelmaltd ndytetddn graafisesti.
Tieto ndytetdén alueisiin, jotka on mééritelty mééritteilld (ndyttdelementteind) Data masks, Alarm masks ja
Soft key masks. Nédiden néyttoelementtien tiedot ovat objektimdarityksissé, jotka ladataan standardin ISO
11783 -CAN-viyldd pitkin pysyvastd muistista. Kun ndyt6lla tarvitaan maskin miérittelema tieto, maski
voidaan tehdé nikyviksi yksittdiselld Change active mask tydkoneyhdistelméan kaskylla.

VT:n koko, resoluutio, orientaatio ja tapa toteuttaa graafinen ndyttd ovat suunnittelijan valittavissa. Kuvassa
12 on esimerkki virtuaaliterminaalista.
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Kuva 12. Esimerkki virtuaaliterminaalista, 1ISO 11783-6

6.1.1 Kayttajan syottd- ja ohjaustoiminnon

VT:n tulee tarjota kdyttdjidlle mahdollisuus syottéd tietoja ja ohjata. Kéaytdssd on viisi keinoa syottda tietoa,
valita ndyttotietoa ja ohjata kytkettyd koneyhdistelmaa.

a.

b.

Soft

Tarkoitetaan todenndkdisimmin VT:ssé olevia ohjelmallisesti mééritettdvia painikkei-
ta. Niiden Soft keys” ominaisuudet riippuvat siitd, mikd ndppdimien niyttdobjektiko-
koelma (Soft key mask) on nékyvissé. Turvallisuuden takia Soft key’n ja sen toimin-
non tulee olla kdyttdjdlle ilmeinen.

Navigointi

Talla tarkoitetaan syottokentdn tai painonapin valintaa aktiivisessa Data mask:ssa. Jos
navigointiin kdytetdan ndppédimii, ne eivét ldheta aktivointitietoa koneyhdistelmaélle ja
ovat VT:lle ominaisia (proprietary).

Datan syotto

Tama tarkoittaa tiedon syottdmistd tai editointia aktiivisella Data mask:lla olevassa
kentdssé. Jos tiedon syottoon kaytetddn ndppdimid, ne eivét lahetd aktivointitietoa ko-
neyhdistelmille ja ovat VT:lle ominaisia (proprietary). Jotenkin on varmistettava, ettd
syoOtettdva tieto on kenttddn sopivaa.

Datan syottotyyppeja on kaksi, “Editing” ja "Real time editing”.

1. Editing

2.

Tarkoittaa sitd, ettd uusi tieto syotetddn kayttden valmistajakohtaisia keinoja. Uutta
tietoa ei vilitetd koneyhdistelmaélle tiedon sy6ton aikana. Uusi tieto vélitetddn ko-
neyhdistelmélle vasta, kun tiedon sy6ttd on loppuun saatettu ja ENTER painettu.
Real time input
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Tarkoittaa sité, ettd kdytetddn Input number tai Input list -objektia, jotka ldhettévit
madrdvélein kdyttdjan muuttaman tiedon. VT:n Change numeric value -viesti on rajoi-
tettu 5 Hz:n péivitystaajuuteen. Arvon muutosta ei voi peruuttaa.

a. Ohjaus

Tarkoittaa koneyhdistelmien vélistd valintaa, kun Data mask on nékyviné ja keinoa
kuitata hilytyksid. Molempia keinoja tarvitaan.

b. Apuohjain
Tédmai keino on kéytossd kiytettdessd apuohjainta josta on lisdtietoa standardin ISO
11783-6 liitteessd J.

6.1.2 Halytysaani (Acoustic alarm)

VT:ssé on oltava hilytysdédni. Hilytyséénen tyyppid ei ole miéritelty.

6.1.3 Koordinaatisto (Coordinate system)

Sijainti ja koko maéaritelladn aina pikseleing, ellel toisin mainita. Koordinaatisto on 2-ulotteinen (x,y),
jossa x kasvaa vasemmalta oikealle ja y kasvaa alhaalta ylospédin. Koordinaatit ovat etumerkillisia, (0,0)
Sijaitsee ndytdn vasemmassa ylakulmassa.

6.1.4 Naytoalueet (Display areas)
Standardin ISO 11783-6 kappale 4.5 méaérittda nidyton vakioalueet, Data mask ja Soft key mask. Monen ko-
neyhdistelmin niyttod tukevat toiminnot on esitetty standardin kappaleessa 4.7.

Data M ask

VT:n tulee varata ndytoltd alueet, joilla ndytetddn Data mask:it ja Alarm mask:it. Tatd aluetta kutsutaan ni-
melld Data mask area, standardin ISO 11873-6 kuva 1. Alueen muodoksi on valittu nelid, ja sen minimikoko
on 200 pikselid x 200 pikselid. Alue voi olla esimerkiksi 200 x 200, 240 x 240 tai 320 x 320. Nayton kéyt-
tamatontd alaa voi kdyttdd muihin tarkoituksiin.

Soft key mask -alue ja Soft key designator

VT:n tulee varata ndyt6ltd Data mask -alueesta erillinen alue Soft key -nimidille. Se on nimeltidén Soft key
mask —alue, standardin ISO 11783-6 kuva 1. Jokaiselle Soft key:lle on oltava ndyttdalue, josta kdytetddn
nimed Soft key designator, nimi6td varten (standardin 11873-6, kuva 1). Alueen minimikoko on 60 pikselid
(leveys) x 32 pikselia.

Physical Soft Keys

Physical soft keys on VT:n koneyhdistelmille pysyvésti tarjoamien ndppédimien numeroiden lukuméaara.
Néppdinten numeroiden jarjestyksen tulee olla kuvassa 13 esitetyn kaltainen.
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Kuva 13. VT:n nappainten lukumaara ja jarjestys

Virtual Soft Keys

Virtual soft keys on VT:n kullekin aktiivisen koneyhdistelmén Data mask:lle tarjoamien nidppédimien nume-
roiden lukumaéra. Jos Physical soft keys -lukuméérd on pienempi kuin Virtual soft keys -lukumééard, VT:ssd
on oltava keino valita miké tahansa koneyhdistelmén Soft key.

Navigation Soft Keys

Navigation soft keys on se Physical soft keys -numeroiden lukumaééra, jota VT voi kéyttdd valitessaan oikeaa
Soft key’td. Navigation soft keys -lukuméérin tulee olla pienempi kuin Physical soft keys -lukumiéra. Jos
VT tarjoaa jonkin muun valintakeinon kuin Physical soft keys, lukuarvon on oltava nolla.

Se, miten valinta tapahtuu, on kuvattu standardin kappaleessa 4.5.2.4

6.1.5 Kayttaytyminen (Behaviour)

6.1.5.1 Objectivarasto (Object pools)

Yksittdisen ECU:n tai koneyhdistelmén kayttdjiliittymén mééaritykset koostuvat objektijoukosta, jota kutsu-
taan tissd yhteydessd nimelld Working set's object pool. Jokainen objekti sisdltdd tarpeelliset méairitteet. Ob-
jektivarasta vélitetddn VT:1le alustuksessa standardissa ISO 11783-3 maédriteltyd vélitysprotokollaa ja timén
standardin liitteessd K kuvattua laajennettua vélitysprotokollaa kdyttden. VT:n on tarkoitus tallettaa objekti-
varasto muutettavissa olevaan muistiin.

NULL Object ID
Object ID FFFF16 (6553510) on varattu NULL Object ID:n kdyttoon.
Objektien késittely (Processing objects)

Objektit on jarjestetty hierarkkisesti. Jos viitataan johonkin objektiin, joka viittaa toiseen objektiin, toimitaan
niin, ettd alimpana hierarkiassa oleva kisitellddn valmiiksi ennen kuin siirrytdén ylemmas.
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6.1.5.2 Koneyhdistelmat (Working Sets)

Koneyhdistelmén isénnén toimittama objektivarasto kytketién kaikkiin koneyhdistelmén jiseniin.

Kun koneyhdistelmin jdsenet on méairitelty ja objektivarasto on ladattu, koneyhdistelmén jasenet ovat yhtey-
dessd VT:n kanssa.

Tiedonvilitys tapahtuu aina koneyhdistelmén isdnnéin valittimana.

VT:a ei koskaan pidetd koneyhdistelméné eiké se koskaan lidheté koneyhdistelmén isdnnén tai jisenen vieste-

ja.

VT:n viestien kisittely poikkeaa standardissa ISO 11783-1 esitetystd suhteessa siihen, etti vastaukset ldhete-
tddn vain koneyhdistelmin isdnnélle, standardin ISO 11783-6, taulukko 1, tdsséd taulukko 17. Tilanteet on
kuvattu standardin kappaleessa 4.6.2.

Taulukko 17. VT:n vastausviestit, ISO 11783-6, taulukko 1.

Table 1 — VT Response message behaviour

Configuration | Working Set Version® | VT Version® Behaviour
1 3 and prior Jand prior | VT response to any command is directed to the WS Master
2 3 and prior 4 and later VT response to any command is directed to the WS Master
3 4 and |ater 3 and prior | VT response fo any command is directed to the WS Master
4 4 and |ater 4 and later VT response to any command is directed to the originator

3 ‘Working Set Version is reported in the Working Set Maintenance message

B T Version is reported in the Get Memory response message.

6.1.5.2 Koneyhdistelmat (Working Sets)
VT:lle pétee

56

VT:n tulee ldhettda standardissa 11783-7 maaritellyt vakio kieli-, muoto- ja mittayk-
sikkoviestit (standardiasetukset). Koneyhdistelman objektit tunnistavat koneyhdis-
telmdn tukemat kielet. VT:ssa tulee olla keino, jolla kdyttdja valitsee kielen. Jos kayttdja
ei tee valintaa, VT:n tulee yrittaa selvittaa oletuskieli traktorin ECU:lta. Kéyttdjén valit-
sema kieli ylittda aina traktori-ECU:n kielen.

VT:n tulee aina tarjota kdyttdjdlle menetelmé valita muodot (aika, pdivays, jne.) ja mittayk-
sikdt. VT:n tulee viestid valittu kieli, muodot ja mittayksikot kdynnistyksen yhteydessi ja
aina muutoksen yhteydessi, jotta koneyhdistelma voi sovittaa objektivarastonsa asetuksiin.
Jos koneyhdistelmi ei tue valittuja asetuksia, sen tulee kayttdd valmistajakohtaisia (prop-
rietary) menetelmid sopivien asetusten valintaan ja voi siksi valita koneyhdistelmén suunnit-
telijan oletusasetukset.

VT:n tulee tallettaa vakioasetukset pysyvddn muistiin ja palauttaa arvot alustuksessa.

VT:n tulee vastata standardin ISO 11783-7 “Language Command”, kun se on lahetetty glo-
bal-osoitteeseen (GA).

VT:n tulee vastata standardin ISO 11783-7 “Language Command”, kun se on ldhetetty VT:n
osoitteeseen The following.
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Koneyhdistelmalle patee

- Koneyhdistelmin tulee muokata vakioasetuksensa kdyttiméansd VT:n mukaan. Téméan seu-
rauksena vakioasetukset voivat olla erilaiset eri VT:td kéytettdessa.
- Koneyhdistelmin tulee kayttaa oletuskieltddn, jos valittu kieli ei ole tuettu.

6.1.5.4 Alustus (Initialization)

Kéaynnistyksessa ja uudelleenalustuksessa tulee kdyttdd oikeaa kdynnistysjérjestysta.
a) VT:n alustus
1) VT:n tulee varata osoite.

2) VT:n tulee aloittaa VT status -viestin ldhettdminen. Reset- ja elpymistilanteessa VT:n tulee varmistaa, ettd
ainakin 3 s on kulunut edellisesté status-viestista.

3) Jos kayttdja ei ole tehnyt kielivalintaa, VT:n tulee yrittdd 10ytéé traktori-ECU:n kieli.

4) VT:n tulee odottaa, ettd koneyhdistelma alustaa itsensé ja lataa objektivaraston.

b) Koneyhdistelmén alustus VT:n kanssa

1) Koneyhdistelmén, jossa on apuohjaintoimintoja, tulee poistaa kaikki tehtdvét vaihtuvasta muistista.

2) Koneyhdistelmén isédnnén tulee varata osoite.

3) Koneyhdistelmain isédnnin tulee odottaa, ettd VT aloittaa status-viestin ldhettimisen.

4) Koneyhdistelmin isdnnén tulee méiritella itsensé ja jisenensd VT:lle.

Koneyhdistelmin iséntd voi ldhettdd ndma viestit muusta syysté, esimerkiksi tehtdvdohjaimen alustamiseksi.
Jos koneyhdistelmén iséntd haluaa muuttaa koneyhdistelméas, sen tulee ldhettdd uudet Working set master ja

Working set members' -viestit. Koneyhdistelmén alustusta ei tarvita.

5) Koneyhdistelmén isdnndn tulee ldhettdd Working set maintenance -viesti kerran “initiating flag” asetettu-
na arvoon 1.

Jos VT on dskettdin havainnut sammutuksen ollessaan ldhettdméssd hylkdyksen (NACK) vastauksessaan
Working set maintenance -viestiin, on olemassa kaksi tapausta, joissa VT:n tulee lopettaa NACK-14hetys:

i) Versio 3 tai myohempi ECU, tunnistettuna Working set maintenance viestilld. Tavu 3 < 255 ja Initiating
flag Tavu 2 Bitti 0 = 1.

ii) Versio 2 and aiempi ECU, tunnistettuna Working set maintenance —viestilld. Tavu 2 = FF16, ja VT sai
Working set master -viestin ennen Maintenance-viestia.

6) Koneyhdistelmin isdnnén tulee aloittaa Working set maintenance -viestin ldhettdminen “initiating flag”
asetettuna arvoon 0.

7) Koneyhdistelmén iséntd voi pyytéda kieli- ja muotoviestid VT:It4, jos se ei ole vield saanut sitd ja koneyh-
distelmén esitys on kieli- tai yksikkoriippuvainen.
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8) Koneyhdistelmén isdntd voi kysyd VT:1td VT:n ominaisuuksia. Vastauksen perusteella koneyhdistelmén
iséntd voi sdétid objektivarastoaan ominaisuuksiensa maérittdmiseksi.

9) Koneyhdistelmén iséntd voi kysyad VT:1td, onko sen objektivarasto jo VT:n muistissa.

10) Objektivaraston latauksen tulee kdynnistyd ja valmistua. Se voi tapahtua joko pyytdmaélld objektivaraston
siirtoa haihtuvasta muistista tai kdyttdmalld vilitysprotokollaa, laajennettua vilitysprotokollaa ja timén stan-
dardin liitteesséd kuvattuja viesteja.

¢) Koneyhdistelmén alustus verkossa, jossa on monta VT:td

Koneyhdistelmén isénndlld on oltava keino suorittaa “Move to another VT” -toiminto verkoissa, joissa on
monta VT:td. Tadma toiminto voi tapahtua esimerkiksi “Next VT”, Soft Key’lld tai painonapilla.

Toiminto kayttdytyy seuraavasti.

1) “Move to another VT” on aktiivinen, jos koneyhdistelmén isdntd havaitsee verkossa enemmaén kuin yhden
VT:n.

2) Kun “Move to another VT” on aktivoitu, koneyhdistelmén isdnnin tulee

i) asettaa itsensa turvatilaan tai estdd timin ominaisuuden aktivoitumisen, jos ei ole turvatilassa,

ii) ldhettdd Delete object pool -kédsky VT:lle ja odottaa vastausta,

ii1) lopettaa koneyhdistelmidn Maintenance -viestin ldhettiminen VT:lle,

iv) aloittaa alustus toisen verkon VT:n kanssa, ja

v) tallettaa uusi VT ensisijaiseksi VT:ksi seuraavaa kiynnistystéd varten.

Jos ensisijainen VT ei ole kdytdssd tietyn ajan kuluessa kdynnistyksen jilkeen, koneyhdistelmén isénté voi
alustaa yhteyden toiseen VT:hen. Koneyhdistelmé voi tarjota kiyttijille keinon asettaa maksimiodotusaika
tai sen voi saada ensisijaisen VT:n "Get hardware response” -viestin kdynnistysaikaméaarityksista.

6.1.5.5 Koneyhdistelman objektit ja aktiiviset mask’it

Objektivaraston alkumaéérityksessd koneyhdistelmén isdnnén tulee tarjota yksi ja vain yksi koneyhdistelma-
objekti, jolla maaratdan kuvaaja, aktiivinen mask ja tuetut kielet. Kuvaaja voi olla graafinen, teksti tai mo-
lemmat, mutta sen pitdd mahtua Soft Key designator:lle varattuun tilaan. VT voi kédyttdd kuvaajaa aina, kun
koneyhdistelma on tarkoitus nayttdé kayttdjille.

Tarkempi kuvaus on standardin 11783-6 kappaleessa 4.6.5.

6.1.5.6 Kytkennan hallinta (Connection management)

VT ldhettdd VT status -viestin kerran sekunnissa. Koneyhdistelmé kéyttdd viestid VT:n ldsnéolon varmista-
miseen ja VT:n tilan médrittimiseen. Jos koneyhdistelma ei saa viestié 3 s:ssa, oletuksena on VT:n kaatumi-
nen. Talldin koneyhdistelmén tulee menné turvatilaan, joka maééritelldén tilaksi, jossa VT:sté riippuvat toi-
minnot asetetaan tunnettuun tilaan, joka ei aiheuta kéyttéjélle tai koneella vaaraa. Koneyhdistelma voi muo-
dostaa yhteyden VT:hen uudelleen kéynnistaimélld alustuksen.

Jokainen koneyhdistelmén iséntd ldhettdd Working set maintenance -viestin kerran sekunnissa. VT kayttda
viestid koneyhdistelmén ldsnéolon valvontaan. Jos VT ei saa viestid 3 s:ssa tulkinta on koneyhdistelmén

isinnén odottamaton kaatuminen. Télloin patee

VT ei saa hilyttda kayttdjaa:
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- jos koneyhdistelmé on késkenyt VT:td tuhoamaan objektivaraston ja koneyhdistelmé lopet-
taa Working set maintenance -viestin lihetyksen — kyseessé ei ole odottamaton kaatumi-
nen;

- jos VT voi havaita, ettd Ignition key state ja Ignition key on ilmoitettu tilaan off — kyseessa
ei ole odottamaton kaatuminen,;

- jos VT:n haihtuvassa muistissa ei ole koneyhdistelméan lataamaa objektivarastoa.

VT:n tulee varoittaa kayttdjda, jos objektivarastoa ei ole tuhottu ja Ignition key:n ei ole havaittu olevan off-
tilassa ja koneyhdistelméin objektivarasto on VT:ssd. Kyseessd on koneyhdistelmén odottamaton kaatuminen,
ja VT:n tulee varoitta kayttdjad. Taman jdlkeen VT:n tulee tuhota objektivarasto haihtuvasta muistista vapa-
uttamaan muisti muuhun kayttoon. Tapa varoittaa kdyttdjad on VT-valmistajakohtainen. Jos koneyhdistel-
maélld on VT:n hallinta, ndytto tyhjennetéédn ja VT voi antaa toiselle koneyhdistelmalle ja ldhettdd VT Status -
viestin global-osoitteeseen. Jos vikaantuneen koneyhdistelmén héilytys on aktiivinen, VT valitsee automaatti-
sesti uuden Alarm Mask’in.

Kun koneyhdistelmén objektivarasto on tuhottu ja jéljelld on koneyhdistelmédén liittyvid apuohjaintoimintoja,
VT:n tulee poistaa ne. Kun koneyhdistelmén objektivarasto on tuhottu ja VT saa Working set maintenance
viestin puuttuvalta koneyhdistelmaltd, sen tulee ldhettdd hylkddva (NACK) viesti. NACK-viesti ldhetetddn
koneyhdistelmén isdnnén ldhdeosoitteeseen.

6.1.5.7 Kayttajaliittyman paivitys (Updating the operator interface)

CAN-viylilld on rajallinen kaistanleveys kaikille palveluille. Liséksi VT:114 on rajallinen kaistanleveys, joka
on jaettu koneyhdistelmien kanssa. Siksi suositellaan, ettd

- aktiiviset koneyhdistelmét ja ne, jotka eivit ole aktiivisia, mutta ovat nékyvid, toimittavat
tietoja VT:lle vain silloin, kun tieto muuttuu kayttijille ndkyvésti (paivitetddn vain niytolla
nikyvit objektit), ja

- ei-aktiiviset koneyhdistelmaét, joiden Data mask ja Soft key mask ei ole nikyvissé hidastavat
paivitysti tai estdvit sen.

Madritteiden ja arvojen muuttaminen (Changing attributes and values)

Objektien midritteitd voi muuttaa kéyton aikana. Change attribute -késky sallii minké tahansa AID:n méérit-
teen muuttamisen, ellei sitd ole maéritelty read-only -méiritteeksi. Liséksi maéritteet on joskus ryhmitelty
“Change”-komennolla muutettavaksi.

Jopa silloin, kun Data mask ei ole ndkyvi, koneyhdistelma voi tehdd muutoksia.

Objektien muuttaminen, lisddminen ja poistaminen (Changing, adding and deleting objects)

Objekteja voi mééritelld ajon aikana kokonaan uudelleen, ja uusia objekteja voidaan lisétd aloittamalla vali-
tysprotokollaistunto, jolla ldhetetddn yksi tai useampi objekti VT:lle. Kun VT saa objektin, jonka ID on ole-
massa, objekti korvataan. Objektin kokoa voi muuttaa, mutta seurauksena voi olla muistin loppuminen. Ko-
neyhdistelméd voi poistaa kokonaisen objektivaraston VT:n haihtuvasta muistista lahettdimalld Delete object
pool -komennon.

Lisdd VT:n kdyttdmiseen liittyvistd asioista on standardin kappaleissa 4.6.8 - 4.6.21

Tiedon nédyttiminen silloin, kun Mask:ssa on useita koneyhdistelmid, on kuvattu standardin kappaleessa 4.7.

Liséksi standardissa ISO 11873-6 on liitteet A...L, joissa méaritellddn VT:n ominaisuuksia.
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7 1SO 11783-7

Standardissa ISO 11783-7 késitellddn tyokoneviestien sovelluskerrosta ja se kuvaa méérittelee viestijoukon
ja viestit, joita kdytetdédn traktorin ja tydkoneen vilisessd viestinnéssa.

7.1 Yleiset vaatimuksen ja suositukset

Viestijoukko on suunniteltu niin, ettd traktorilta saatu tieto tyydyttdd tyokoneen perustarpeet samoin kuin
rajalliset hallintatoiminnot, jotka mahdollistavat tyokoneen ja traktorin vélisen koordinaation. Viestijoukko
tukee viesteja jotka sisdltdvét tietoa traktorin

- ajasta,

- nopeudesta mitattuna pyorasta,
- etdisyydesti,

- navigoinnista,

- voimanottoakselin tiedoista,

- 3-pistenostolaitteesta,

- yleisesti prosessidatasta ja

- valojen toimintaparametreista.

Viestit ldhetetddn sdannollisesti kiintein aikavilein.

Viestien parametrit on mééritelty standardin ISO 11783-7 liitteessd A ja parametriryhmait standardin liittees-
sd B. Standardin liitteessd C on esitetty esimerkkejé traktorin ohjausviesteista.

Viestien kuvaus

ISO 11783 -verkko on suunniteltu tarjoamaan nykyhetken tietoa ECU:Ita muille verkossa oleville ECU:uille
tiedoksi ja kaytettaviksi.

On suositeltavaa, ettd signaalin tiedonkeruun ajanhetken ja tiedon ldhettdmisen vélinen aika ei ole yli kaksi-
kertainen kyseisen tiedon pdivitysnopeuteen ndahden.
Viestimuoto

ISO 11783 -verkkoviestinndn muoto kayttid PGN:44 parametriryhmén tunnuksena. Jokainen parametri ryh-
missé voidaan ilmaista merkkeind, skaalattuna datana tai toiminnon tilana, joka muodostuu yhdesta tai use-
ammasta bitistd. Viestit ldhetetdén jarjestyksessd vasemmanpuoleisin ensimmaiisena.

Kahdesta tai useammasta tavusta muodostuvat numeeriset parametrit tulee lahettdd muodossa LSB (vihiten
tarked tavu ensin). Kun parametri on sijoitettu tietokentén sijainnin takia enemmaén kuin yhteen tavuun, pa-
rametrin véhiten tirkeét bitit sijoitetaan LSB:hen, ja jiljelle jaavat tarkeimmét bitit sijoitetaan seuraavaan
tavuun alkaen 1. bitisté, katso kuva 14.

Tietotyypit

Jokainen parametri mééritelldén tyypiltddn joko késkyksi tai mittaukseksi.

— Kiésky
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a) Data parameter of less than one byte crossing a byte boundary
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b) Data parameter |arger than one byte ending on a byte boundary
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c) Data parameter larger than one byte starting on a byte boundary

Kuva 14. Tietoparametrien sijoittaminen
useampaan kuin yhteen tavuun

Figure 1 — Placement of data parameters in more than one byte

Késky maéirittelee parametrin (jolla on monta tilaa, toimintoa tai asetusarvon numeerista arvoa) halutun tilan
lahettdvan ECU:n pyytdmaiksi. Erityistd varmistusta kdskylle ei valttamatta ldhetetd. Esimerkiksi, kdsky voi
pyytéié solenoidia toimimaan ilman ettid mittauksella varmistetaan toiminnan toteutuminen.

Traktorin ei oleteta automaattisesti toteuttavan annettua késkyi. Hallintaa koskevat kiskyt vaikuttavat liik-
keen tai tehon muutokseen tai kiyttoonottoon, ja ne voidaan toteuttaa rinnan muiden, traktorin jarjestelmista
tulevien kaskyjen kanssa. Traktorin tulee arvioida jokainen kisky ja suorittaa vain ne kdskyt, joita traktorin
ohjausjérjestelmai pitéé sopivina

— Mitattu

Mitattu valittdd parametrin arvon mittauksena tai havaintona ldhettdvaltd ECU:lta maérittden kyseisen para-
metrin tilan.

Parametrien alueet

Standardin ISO 11783-7 taulukko 1 maéérittelee alueet, joita kédytetddn ldhetetyn signaalin oikeellisuuden
madrittdmiseen. Standardin taulukko 2 méérittelee alueet, joilla ilmaistaan parametrien tila. Standardin tau-
lukko 3 médrittelee alueet, joilla ilmaistaan ohjaustila. Arvot alueella “Error indicator” tarjoavat ECU:lle
keinon vilittomasti tietdd, ettd hyvéksyttivid arvoja ei ole saatavilla (vika anturissa, osajirjestelméssa tai
ECU:ssa).
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Jos vika ECU:ssa estdd patevin tiedon valityksen, sopivaa taulukon 1 tai 2 virhetunnistetta tulee kéyttda kor-
vaamaan tieto. Jos kuitenkin mitattu tai laskettu tieto on johtanut lukuarvoon, joka on hyviksyttidvi, mutta
joka ei ole parametrille hyvaksyttavalla alueella, ei virheindikaattoria tule kayttdd. Tieto tulee valittdd kaytta-
en parametrin minimi- tai maksimiarvoa. Jos anturi ei voi médritelld, onko mitattu tai laskettu arvo pateva,
sen tulee lahettdd virheindikaattori.

Parametriryhmaan lisddminen

Useat parametriryhmisté sisdltdvit tavuja, joita ei ole méaéritelty ja jotka voi korvata tulevaisuudessa uusilla
parametreilla. Jos olemassa oleva parametriryhmai ei salli uusien parametrien lisddmisté, voidaan méadarittaa
uusi parametriryhma.

Ohjeet lisimadritysten anomiseksi on esitetty standardissa ISO 11783-1.

Tybdkoneen kokoonpanon poikkeamat

Traktori-tyokone-kokoonpanon kytkentdd seké traktorin ja tyokoneen referenssipisteen vélistd poikkeamaa
kdytetddn navigointiparametreissa ja tyokoneen kokoonpanon prosessidataviesteissd, standardi ISO 11783-
10.

Navigoinnin sijainnin parametrit

ISO 11783 -verkossa tulee kiyttdd parametreja, jotka on mééritelty standardissa IEC 61162-3 (NMEA 2000).
Monipakettiviestien kisittelyssd tulee kayttid NMEA fast packet -protokollaa standardissa ISO 11783-3
maédritellyn protokollan sijaan.

Parametrien maarittely

Viestien parametrien madrittely on esitetty standardin ISO 11783-7 liitteissd A ja B. Liitteessd C on esimerk-
kejé traktorin viesteistd

Traktorin ohjausviestit — Esimerkkeja (standardin liite C) — Alustus, virheesta palautuminen ja taustaa

Tassd liitteessd on suosituksia ohjauksen muodostamiseksi tyokoneohjaimien tai tehtdvdohjaimen ja traktorin
vilille traktori-ECU:n avulla. Tarkoituksena maksimoida yhteen toimivuus ja minimoida jirjestelmén toi-
mintaan liittyvét ei-toivotut tulokset. Vaikka ohjeita ei ole pakko noudattaa, ohjeita noudattamalla onnistu-
mismahdollisuudet paranevat.

Traktori voi aloittaa ulkopuolisten kdskyjen hyvéksymisen vasta, kun tyokone on sovittanut késkyarvonsa
traktorin ldahettdmiin hetkellisiin arvoihin. Tdm& varmistaa sen, ettd tyokone on “ajan tasalla” kaikista kaytta-
jén toimenpiteisti ja sallii juohevan muutoksen tyokoneen pyytdméiin arvoon.

Jos kayttdja esimerkiksi nostaa nostolaitetta manuaalisesti ja estdd siten tyokoneen pyynndn etenemisen (ul-
kopuolinen syvyyssdddon ohjaus), traktori ilmoittaa tyokoneelle, ettd sen pyynt6d ei hyviksytty ja ohjauksen
tila on Kéayttdjan rajaama/ohjaama. Tydkone voi hyviksyé rajoituksen ja odottaa, ettd rajoitus poistuu ennen
kuin antaa uuden ohjauksen. Tydkone voi myos, esimerkiksi kayttdjaliittyman kautta, valittdd kayttéjélle
ohjeita, joiden perusteella toimimalla rajoitus poistuu.

Jos traktori havaitsee tiedonsiirtohdirion, sen tulee joko muuttaa toimintatila arvoon Kéyttdjdn rajoitta-
ma/ohjaama tai ldhettdd Non-recoverable -virhe. Toimintatila, jonka traktori valitsee, riippuu toimenpiteesta,
jolla virheestd voi palautua. Jos traktori vaatii kdyttdjan puuttumista (traktoriverkossa) asiaan, ennen kuin
paluu etdohjaukseen on sallittua, traktorin tulisi raportoida Non-recoverable -virhe. Kéyttdjdn puuttumisen
tarve on traktorin jirjestelmésuunnittelijan harkinnassa.

Jos traktori palaa tilaan Kayttdjdn rajoittama/ohjaama, tulee tyokoneen sovittaa asetuksensa ja uudistaa ohja-
uspyynto. Tyokoneen luonteesta riippuen se voi yha tarvita kayttdjan puuttumista VT:1la tai UT:1la.
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Koska traktori ldhettid vain hetkellisen kédskyarvonsa vastauksena tydkonevayléltd tulevaan kidskyyn, tydko-
neen tulee aloittaa viestintd koneen kdynnistyksen jilkeen, jotta se voi saada traktorin hetkellisen tiedon.
Tama tapahtuu ldhettdmaélld arvo “Not Requested” (“ALL ONES”). Traktori reagoi kdskyyn ldhettimalla
hetkellisen komennon arvon. Tydkone voi siten sovittaa arvonsa ja saada kaskyilleen hyvaksynnén.

Jos traktori ei tue tiettyd tyokoneen ldhettimad kaskya, vastaus sisdltdd tiedon “Not Available”. Jos mikdin
tyokoneen pyynndssé lahettdmisté késkyistd ei ole tuettu, ei traktori anna hyviksyntidd millekédian kaskylle.

Traktori tai tydkone voi pééttia, ettd muutos etdkdyttoon ei ole hyviksyttiva, ja joko estdd muutoksen tai olla
pyytdmaétté tilan muutosta.

Traktori 1dhettdd Limit high (ylaraja) ja Limit low (alaraja) -ohjaustilan, kun toiminto on saavuttanut fyysi-
nen tai kdyttdjin méirittimén rajan. Tydkone tietdd silloin, ettd liikke on rajoitettu ja pyytdd, ettd traktori
jattdad huomiotta asetusarvon lisimuutoksen. Tilanne voi olla ohimenevi, jos esimerkiksi traktori rajoittaa
muutosnopeutta asetusarvon muutoksen yhteydesséd. Kun muutos saavuttaa pyydetyn asetusarvon, rajoitusti-
lan pitdisi muuttua tilaan “Not limited”.

Standardin Liite D (lisatietoa) Tyokoneen traktorin laitteiden hallita— Ohjauksen toteutus

Tyokoneen kiskyjen ja etdohjausviestien tarkoitus ei ole siirtdd hallintaa kayttéjalta tyokoneelle, vaan tarjota
menettely, jolla tydkoneen ohjaus siirretdén osaksi traktorin hallintajdrjestelméé. On suositeltavaa, etti tyo-
kone ei kédytd niitd parametreja silloin kun kyseessd on nopea ohjaus.

Traktorin téytyy sovitella tydkoneen antama nostolaitteen asentokdsky kaikkien raja-asetusten tai kéyttéjan
tekemien toimien vililld ennen kuin se aloittaa tydkoneen kidskyn noudattamisen. Kéyttdjan hallinta ja ase-
tukset maarittavat “toimintaikkunan”, jossa traktori voi sallia tyokoneen ohjauksen.

Nostolaite on hyvé esimerkki kuvaamaan periaatetta. Nostolaiteella on kéyttdjan asetukset asennolle, yléra-
jalle ja alarajalle. Liséksi useimmissa jérjestelmissd on jonkinlainen vetovastussdétd joka sédtdd jatkuvasti
nostolaitteen asentoa ja/tai alarajaa vetovastuksen perusteella. Y1i- ja alaraja miarittdvat yhden “ikkunan”.
Vetovastuslogiikka voi lisdksi rajoittaa nostolaitteen liikettd. Miké tahansa ndisté rajoittaa tydkoneen asen-
tosdddon kaskyja.

Tyokoneen antamaa komentoa pidetddn “pysyviiskomentona”, koska nostolaite jatkaa liikettddn tavoitetta
kohden, jos rajoittavat tekijat kumoutuvat. Esimerkiksi kayttdjd sddtda vetovastuksen sallimaan suuremman
litkkeen.

Sellaisia kdskyjé, kuten esimerkiksi voimanottoakselin, VOA:n, kytkeminen pidetéén “ohimenevind kiskyi-
nd”. Ne ovat luonteeltaan véliaikaisia. Jos niitd ei voi suoritta heti, traktori hylkda ne. Esimerkiksi jos VOA
on kytketty pois ohjaamon sisilld olevalla hallintalaiteella, traktori ei hyvdksy VOA:n kytkemistd. Vaikka
ohjaamon sisdlld oleva kytkin muutetaan asentoon, jossa kytkentd on sallittu, VOA ei kytkeydy, ennen kuin
kasky uusitaan.

Sellaisen ulkopuolisen toiminnon kéynnistiminen, jota voi pitdd “pysyvaiskomentona”, kuten takanostolaite
tai tyokoneohjaimen, tulee ensin ldhettdd nostolaitteelle késky, jonka PGN:n asentoparametrinarvo on sama
kuin nostolaitteen tilan PGN:n asentoparametri. Jos traktori hyvéksyy tdimén késkyn, se ilmoittaa parametril-
la Rear hitch position limit status arvon “Not Limited” (000).

Kun ty6koneohjain ei pyydé ohjausta tai luopuu toiminnon ohjauksesta, sen tulee ldhettdd arvo “Not Reques-
ted” (“ALL ONES”) késkysséén traktorille.

”Ohimenevin késkyn” alustus (esim. VOA) on samanlainen. Tyokoneen tulee 1dhettd4 traktorille parametrin
hetkellinen arvo. Kun traktori vastaa “External request accepted” seuraavat komennot tydkoneelta hyvéksy-
tddn ja toteutetaan. Jos kéyttdjd puuttuu toimintaan tai ilmenee tilanne joka estéd ulkoisen hallinnan, traktorin
tulee viestittdd “Driver control” tai “Error” vastaavassa Request status (pyynnon tila) -parametrissa.
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8 I1ISO 11783-8

Standardissa ISO 11783-8 kuvataan voimalinjan viestit, joita traktorit ja liikkuvat tydkoneet tarvitsevat.

Tekniset vaatimukset

Téma viestijoukko tukee traktorin ja liikkkuvan tydkoneen voimalinjan valvontaa ja ohjausta.

Viestiparametrien maarittely

Tassd osassa viitataan standardiin SAE J 1938/71 maédriteltdessd traktorin ja liikkuvan tyokoneen voimalin-
jan ohjausta. Minké tahansa parametrin méérittely, joka on standardissa SAE J 1939/71 ja standardissa ISO
11873-7, tulee noudattaa jalkimmaista.

Huom. Parametriméérittelyjen SPN- ja PGN-kenttien kuvaukset on siirretty standardin SAE J 1939 osaan J
1939DA.

Viegtien parametriryhmamaarittely

Tdssd osassa viitataan standardiin SAE 1938/71 standardiin mééritettdessd traktorin ja liikkuvan tydkoneen
voimalinjan parametriryhmid. Minké tahansa parametriryhmén méérittely, joka on standardissa SAE J
1939/71 ja standardissa ISO 11873-7, tulee noudattaa jalkimmaéisté.
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91S0O 11783-9

Standardi ISO 11783-9 maédérittelee traktori-ECU:a (TECU), ohjausfunktion, joka muiden tehtidviensa liséksi
toimii yhdyskaytdvina traktorin verkon ja ty6konevéylien vilille.

9.1 Kuvaukset ja maarittely

9.1.1 Portit

ISO 11783 -jérjestelméssd TECU toimii kuten yhdyskdytéva, traktorin ja tydkonevéaylien vélilld. TECU:lla
on oltava ainakin yksi portti tydkonevayldn suuntaan. Jos traktorissa on sekd tyOkone- ettd traktorivayla,
TECUssa on oltava kaksi porttia — yksi TECU-traktoriportti ja TECU-ty6koneportti.

Portin fyysinen kerros

TECU:n tyokonevaylin portti tulee suunnitella niin, ettd se voidaan kytkeéd standardissa ISO 11783-2 maééri-
teltyyn fyysiseen kerrokseen. Traktorivdylan portti voi kytkeytyd toisenlaiseen fyysiseen kerrokseen, mutta
ISO 11783:n mukaista fyysisté kerrosta suositellaan.

9.1.2 Toiminnot ja parametrien uudelleenpakkaaminen

TECU on vastuussa viestinndsté traktorin ja muiden tilla vayldlld toimivien ohjausfunktioiden vélilla. Erityi-
sen tirkedd on, ettd traktorin padsy ISO 11783 kéyttédjéliittymdén (VT) on samanlainen kuin tyokoneiden.
TECU on myos vastuullinen muuntamaan kaiken tyOkoneelta tulevan ja sinne menevén prosessidatan ja
traktorivaylaviestit sopivilla parametreilla, jotta traktori voi vaikuttaa prosessiviesteihin luokittelun kannalta
sopivalla tavalla. TECU nayttdd yhdyskaytavalta tai reitittimeltd riippuen verkkotyypistd(eistd), johon se on
liitetty.

Viestit traktorivaylalta tytkonevaylélle

TECU:n tulee kerdta traktorivayléltd tai suoraan kytketyiltd antureilta kaikki tietyn luokituksen mukaisten
viestien sisdltdma informaatio, kuten standardissa ISO 11786 on maiiritelty. Sen tulee sitten ohjata tdma tieto
tyokoneviylilld luokalleen médritellyissd viesteissd kdyttden omaa SA:ta, muodostaen samalla tietyn koh-
teen tietyille viesteille. Kun TECU laittaa pyydetyn tiedon tyokoneviylille, sen tulisi tilanteissa, joissa sa-
malle tiedolle on useita pyyntojd, kdyttdd viayldkuorman pienentdmiseksi global-osoitetta (ja vihentdd myds
TECU:n suodatintietokannan tarvetta).

Viyldkuorman pienentdmiseksi tietoa, jonka TECU ldhettdd tyokonevéylélle PG:ssd (parametriryhmissé) ja
joka on tehtdvaohjaimelle merkityksellistd, ei tule kopioida prosessidataviesteihin. Standardi ISO 11783-10
sallii sen, ettd tehtdvéohjain saa tiedon parametriryhmien (PG) kautta ja tétd menetelmaé tulee kayttaa kaiken
sen tiedon osalta jonka TECU on jo ldhettényt standardi PG:ssa.

Viedtit tydkonevaylalta traktorivaylalle

TECU:n tulee saada kaikki tydkonevéylélté tulevat viestit, jotka on suunniteltu ohjaamaan traktorin toiminto-
ja, mukaan lukien luokittelun mukainen prosessidata.

TECU:n tulee sitten jasentdd ndma viestit sopivasti.

Sen jilkeen sen tulee ldhettdd ne edelleen, joko global-osoitteeseen tai kohteisiin traktorivayldlld kayttden
omaa SA:ta.
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Viedtit traktorivaylalta tyokonevaylalle

TECU voi olla kohdennettujen viestien ldhde tydkonevéylélld edustaen traktoria samoin kuin miké tahansa
ohjausfunktion tyokonevaylalla.

9.1.3 Identity association

Traktorilla tulee olla padsy tydkonevéylén palveluihin (VT, tehtdviohjain, jne.) kuten tydkoneen ohjausfunk-
tio. Jotta ndma palvelut eivét vaadi kahta verkkoajuria, TECU:n tehtévé on jdsentdd ohjausfunktioiden ryh-
mittely traktorijoukon jdseniksi traktoriviylélld, samoin kuin tapahtuu ohjausfunktioiden ryhmittely tydko-
neen ohjausfunktiossa tai tydkoneyhdistelméssa.

9.1.4 Luokittelu ja pienimmat tuetut viestijoukot

Traktorin tunnistaminen tyokoneverkossa TECU NAME:n perusteella on kuvattu standardissa ISO 11783-1;
NAME kenttien osalta standardissa ISO 11783-5.

Traktori-tyokone-rajapinnan luokittelu

Traktoriluokka méirittelee vihimmaisviestijoukon, jonka TECU tarjoaa tyokonevéylille.

On olemassa kolme padluokkaa, jotka on madritelty luokiksi 1, 2 ja 3. Jotta traktorille voi kdyttdad jotakin

luokkaa, sen tulee tarjota kaikki kussakin luokassa olevat viestit. Kaikkien ominaisuuksien ei ole pakko olla
fyysisesti olemassa. Fyysisesti puuttuvaan ominaisuuteen TECU:n tulee vastata viestiin ”Not available”.

Liséksi luokitteluun voidaan lisété kirjain kuvaamaan lisdominaisuutta:

- luokka xN navigointiviestit;

- luokka xF etutyokoneen viestit;

- luokka xG ajo-opastinviestit (TECU 2 tai my6hempi);
- luokka xP voimalinjaviestit (TECU 2 tai my6hempi);
- luokka xM liike viestit (TECU 2 tai my&hempi);

x kuvaa perusluokkaa

Huom. Etutydkoneella tarkoitetaan muuta kuin normaalia takanostolaitteeseen asennettavaa konetta, kone
voi olla my®ds sivulle asennettava.

Kirjainlisdykset voivat olla yhdistelmid (NF, NG jne.). Esimerkiksi luokka 3GP viittaa luokan 3 traktoriin,
joka tukee ajo-opastin- ja voimalinjaviesteja.

Traktorivalmistaja voi tarjota lisdviestejd ilman, ettd tarjoaa koko viestijoukkoa.

Alla kursivoitu pétee luokkaan 2 ja uudemmat TECU:t

Kaikkien luokkien TECU:jen tulee tukea | SOBUS compliance certification -viestia.

TECU:n tulee |8hettdd Tractor facility respons -viesti kdynnistyksen yhteydessi ja pyydettéessa. Tyokonei-
den ohjausfunktiot voivat kéyttéa traktorin vélineviestia selvittéakseen, mikd on traktorin luokka ja mita

palveluja on saatavilla.

Tractor facility respons -viestin tiedon taytyy sisdltéa tieto saatavilla olevista palveluista, eika tyokoneen
ohjausfunktion pyytamista palveluista.

Jos jotakin palvelua ei ole tuettu, voi tydkoneen ohjausfunktio informoida kayttg&a puuttuvasta palvelusta.
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Tyokoneen ohjausfunktio voi |ahettédd Required tractor facilities- viestin TECU:llg, jotta tietyt palvelut tar-
joavien viestien lahetys aktivoituu. Palvelua ei tarvita, jos sitd vastaavat bitit on asetettu 0:ksi tytkoneen
ohjausfunktion Required tractor facilities -viestissa. TECU voi silloin |opettaa tdmén viestin |ahetyksen vay-
lakuorman pienentamiseksi. Jos TECU saa Required tractor facilities -viestin monelta tykoneen ohjaus-
funktiolta, sen tulee lahettda vain yksi vastaus, jossa pyydetyt valineet bitin on asetettu kaikille pyydetyilla
valineille.

TECU-toiminto voi olla integroitu ndyttéon joka toimii VT:na. Jos tyokonevayladn on kytketty monta TE-
CU:a seuraavat sadnnot patevat:

a. TECU, jonka Function instance on 0, on pda-TECU ja jonka arvo on 1, on toisio-TECU

b. TECU numero on 0, vastaa voiman hallinnasta, valoista ja vastauksista kielikomentoihin
suurempinumeroinen TECU ei saa tarjota sellaisia viestejd, joita tarjoa pienemmén numeroinen
TECU

d. TECU:n, jonka numero ei ole 0, tulee myds pyytiéd Tractor facility -viesti pienemmén numeron
TECU:lta. Tamén TECU:n tulee asettaa vain ne vilinebitit, jotka eivit ole tarjolla muissa TE-
CU:issa. Jos esimerkiksi maanopeus- ja etdisyysviestid ei ole tarjolla TECU 0:1la, tima viesti voi-
daan ldhettdd naytoltd, johon on integroitu TECU, johon on kytketty GPS.

Tyokoneen ohjausfunktion tulee kyetd vastaanottamaan ja kasittelemaan useita traktorin valineviestga sil-
loin kun tytkonevaylalle on kytketty monta TECU: a.

Traktori-tyokone rajapinta Luokka 1

Luokan 1 traktori-tyokone -rajapinnassa on yksinkertainen ECU, joka tarjoaa traktorista perusmittaustiedot,
mutta jollaista ei pitdisi kdyttdd uusissa traktoreissa.

Viahimmaisméadrin tietoa tulee sisédltdd voimanhallinnan, tuetut kielet ja traktorin vélineviestin.

Luokan 1 traktori tarjoaa seuraavat parametrit:

voiman hallinta
virta-avaimen tila
traktoritehon maksimiaika
yllapida teho pyynnét
Nopeustiedot
pyOriperusteinen nopeus
maaperusteinen nopeus

B oo a0 oo

moottorin nopeus
Nostolaitteen tiedot

—

takanostolaitteen asento
takanostolaite kdytossd —tieto
VOA-tiedot
. taka-VOA:n nopeus
taka-VOA:n kytkentétieto
Kielivalikoiman tiedot: Oletuskieli tulee tallentaa TECU:un VT:n alustusta varten
Traktorin vilineviesti

v o B g KT
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Traktori-tyokone rajapinta Luokka 2

Luokan 1 tietojen lisdksi Luokan 2 traktorin tulee tarjota seuraavat tiedot:

a. aika/pdivéys;
b. nopeus ja etdisyys;
a. maaperusteinen matka;
b. maaperusteinen suunta;
c. pyordperusteinen matka;
d. pyorédperusteinen suunta;
c. lisdparametri nostolaitteelle: takanostolaitteen vetovoima
d. tydkoneen ja traktorinvaloviestit, kuten ne on méaritelty standardissa ISO 16154 (TECU 2 ja
myd&hemmat);
e. ulkopuolisten venttiilien arvioitu tai mitattu virtaus.

Traktori-tyokone rajapinta Luokka 3
Luokan 3 traktorin tullee edellisten luokan 1 ja 2 tietojen lisdksi tiyttd seuraavat vaatimukset:

a. nostolaitetiedot:
a. takanostolaitteen rajojen tila;
b. takanostolaitteen exit/reason-koodi (tieto siitd, miksi nostolaite ei hyviksy komentoa);
b. nostolaitteen ohjaus: takanostolaitteen asento;
VOA tieto:
a. VOA: kytkennan tila;
b. VOA:n nopeusrajojen tila;
c. VOA:n exit/reason-koodi (tieto siitd, miksi VOA ei hyviksy komentoa)
d. VOA komennot:
a. taka-VOA-nopeuden asetus;
b. taka-VO-kytkenti;
e. ulkopuolisten venttiilien arvioitu tai mitattu tieto;
a. virtauksen rajoituksen tieto;
b. exit/reason koodi (tieto siitd, miksi venttiili ei hyvaksy komentoa)
f. ulkopuolisten venttiilien ohjaus;

Navigointiviestien tuki

Standardissa ISO 11783-7 kuvattu navigointiviestijoukko edellyttid, ettd traktoriin on asennettu GPS- tai
DGPS-vastaanotin. Erityinen luokitus N liitetdén traktorin luokkanumeroon kun traktori tarjoaa tyékoneel-
le navigointiviestit. Esimerkiksi luokan 3 traktori-tyokone -rajapinta joka ldhettdd my0s navigointiviesteja,
luokitellaan 3N ja se tukee Navigation location system —viestejd, standardi ISO 11783-7.

Toisio- tai eteen kytkettavat tytkoneet

Tama standardissa 11783-7 madritelty viestijoukko on tarkoitettu toisio- tai etunostolaitteelle ja —VOA:lle.
Erikoisluokitus ”F” tulee lisdté, kun traktori tarjoaa tyokoneelle nima viestit.

Esimerkiksi luokan 2 kone merkitiddn 2F. Etutydkoneiden ohjaus on tarjolla vasta luokassa 3. Jos luokassa
kaytetddn lisdkirjainta F, tulee tarjolla olla:

a. nostolaiteticto (luokka 1):
a. etunostolaitteen asento;
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b. etunostolaitteen kayttotila;
VOA-tieto:

a. etu-VOA:n pydrimisnopeus;

b. etu-VOA: kytkennin tila;
nostolaitteen lisdtieto (luokka 2): etuvetovoima;
nostolaitteen tieto (luokka 3):

a. etunostolaitteen asennon rajoitustieto (luokka 2);

b. etunostolaitteen exit/reason) (luokka 2);
nostolaitteen ohjaus (luokka 3): etunostolaitteen asento;
VOA-tieto (luokka 3):

a. kytkennin pyynnén tieto (luokka 2);

b. kierrosnopeuden raja;

c. exite/reason-tieto;
Etu-VOA ohjaus:

a. kierrosnopeuden asetus;

b. VOA:n kytkentd

Ajo-opastuksen tuki TECU - versio 2 ja my6hemmaét

Tama viestijoukko, joka on mééritelty standardissa ISO 11783-7, kayttda kirjainta G. Toisin kuin ’F”, se on
riippumaton luokista (1, 2 ja 3). Jos traktorin luokkaan liitetddn ”G” sen tulee sisdltdd kaikki opastuksen pa-
rametrit mukaan lukien seki tila ettd sen ohjaus. Esimerkiksi luokan 2 traktori, joka tukee opastusta, tulee
merkitd 2G ja sen tulee tukea opastukseen liittyvaad ulkoista ohjausta. Seuraavia parametreja tulee kayttda
ohjauksen luokittelussa:

curvature-késky

estimate curvature;

curvature -kdskyn tila;

pyyda reset -késkyn tila;
steering input position -késky;
ohjauksen valmius;
mechanical system -esto

Voimalinja— TECU 2 ja myéhemmét versiot

Tama kaskyjoukko on tarjolla, jos traktori hyvidksyy nopeus ja/tai tydkoneohjaimen ldhettdmii ajoon liittyvia
komentoja. Silloin luokkamerkintdan lisitédén P>,

Kyky ohjata ajostrategiaa ja pysdyttdd traktori kokonaan (ajonopeus = 0,0) ovat valinnaisia ja tydkone voi

paattdd sen traktorin vilineviestien avulla. Seuraavia parametreja kdytetddn voimalinja luokittelussa:

koneen valitsema nopeus;

koneen valitsema suunta;

koneen valitsema nopeuden rajoitus;

koneen valitsema nopeus exit/reason-koodi
koneen vallitsema nopeuden l&hde;

koneen valitsema nopeuden asetusarvon késky;
koneen valitsema suunnan asetusarvon kasky;
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Kun koneen valitsemaa nopeutta kdytetddn ohjaukseen, tulee nopeuden ldhteen olla sama jota traktori kayttia
ajoneuvon nopeuden ohjaukseen. Tyypillisesti se on maanopeus, mutta se voi olla muukin. Traktorin vas-
tuulla on varmistaa, ettd nopeuden muutos on juoheva, jos nopeuden ldhde muuttuu ohjauksen aikana.

Liikkeellelahto

Jos traktori kykenee ottamaan vastaan kiskyjé, joiden seurauksena se alkaa liikkua eteen- tai taaksepdin,
lisdtdadn luokituksen kirjain “M”

Tyokoneen ohjaama traktori

Standardissa ISO 11783-7 maédritettyjd kdskyjd kéyttden traktori voi sallia lisdohjaustiloja joko maksi-
moidakseen tai parantaakseen nopeuden, vdintomomentin, virtauksen, paineen, voiman tai muiden ohjattu-
jen suureiden yhteensopivuutta. Ohjaustilojen saatavilla olo voi vaihdella ja ne voidaan maééritelld traktorin
viélineviesteilla.

Traktorin tulee rajoitukset kullekin ohjausmoodille ja hyvéksya vain kayttokelpoiset viestit.

9.1.5 Valojen ohjaus

Versiosta 2 eteenpdin TECU, jonka Function instance on 0, vastaa tydkoneen valoista ohjauksesta. Tdmi
ohjaus koskee valojen toiminnan ohjausta ja valoviestejé (standardi ISO 11783-7) sekd ECU_PWR- ja PWR-
ohjausta.

TECU:n tulee valvoa valoihin liittyvid késkyja (sekd kayttdjdn ettd ajoneuvon antamia) ja ajoneuvon virta-
kytkimen tilaa. Liséksi sen tulee valvoa, ettd noudatetaan alueellisia sdéntdja kunkin valolaitteen osalta. Va-
lokomentoja voi hallita joko valoviesteilld traktorivaylilld tai kiyttdjan toimenpiteina.

Jos vika tyokonevaylalla tai traktorissa vaarantaa kyvyn viestid luotettavasti tydokonevéylélld, TECU:n tulee
ohjata PWR-yhteyttd katkaisemalla ECU_PWR yhteys. TECU:n tulee kytked PWR-yhteys péille ja pois
varoitusvalojen vélkynténopeudella. Kytketyn tyokoneen, jonka valot on synkronoitu, tulee kéyttad titd jar-
jestelyd hitivalojen ohjaukseen. Katso standardin ISO 11873-9 kuvan 1 lohkokaaviota, joka osoittaa tydko-
neen valojen ohjauksen vikatilanteessa.

9.1.6 ECU_PWR ja PWR ohjaus

ECU_PWR

Versiosta 2 eteenpédin TECU, jonka Function instance = 0,
- vastaa ECU_PWR:n jakamisesta tyokonevaylddn kytketyille tyokoneille tyokoneliittimen kautta.
- lahettdd viestejid ECU_PWR:n tilasta ja

- vastaanottaa ja toimii ECU_PWR ohjausviestien mukaan silloin kun ECU PWR:n ldhde on muualla trakto-
rissa. TECU:n on ldhetettdva osoitteenvaraus sen jalkeen kun se on kytkenyt paille ECU PWR:n.

ECU:t, kuten kayttéjaliittyma (VT), traktoriin asennettu ja pysyvésti tyokonevéylaén kytketty VT, tulisi olla
kytkettyind ECU_PWR:iin. Traktorivalmistajan tai asentajan tulee paéttaa, saavatko ECU:t, jotka sijaitsevat
traktorissa ja jotka on kytketty tyokonevéyladn vayldlaajennusliittimelld, virtansa ECU PWR:n kautta.

Aktiivisen terminoinnin TBC_PWR-tyokonevéyldén tulee saada virtansa joka ECU_PWR:sta tai TECU:sta
itsestddn, jotta automaattinen terminointi toimii niiden ECU:jen suuntaan, jotka kayttidvit tyokoneviylda
ohjatakseen ECU PWR:a. TBC PWR:n yhteys ECU PWR:din tulee varustaa ylikuormitussuojalla, jotta
saadaan suojaus, jos TBC_PWR oikosulkeutuu joko TBC RTN:n tai ECU_GND:n kanssa.

Tyokoneviylille 12 V ECU_PWR:ssi tarjolla olevan vihimmaisvirran tulee olla 15 A.
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PWR

TECU on vastuussa PWR:n jakamisen ohjauksesta tyokonevaylille tyokoneliittimen kautta, viestien ldhet-
tdmisestd liittyen PWR:n tilaan ja ohjausviestien vastaanottamisesta ja niiden noudattamisesta — riippumatta
siitd, missd PWR sijaitsee.

Tyokoneviylille tulevan 12 V:n PWR:n tulee olla 50 A.

ECU_PWR ja PWR minimivirta
Yhdistetty ECU_PWR ja PWR minimivirta tydkonevaylélld tulee olla jatkuva 55 A.

Jarjestelman alasajo, System shutdown — TECU versio 2 ja myShemmét

System shutdown on ajanjakso, jonka jdlkeen Key switch state ilmaisee, ettd virta on kytketty pois ja
ECU_PWR pysyy pédlld vdhintddn 2 s. PWR voi jddda tai voi olla jaédméttd samaan tilaan ECU_PWR:n
kanssa.

Pyséytyksen ohjaamiseksi, ohjausfunktion tulee valvoa Key switch:in tilaa ja tuloksena muutoksesta tilasta
“Key switch not off” tilaan “Key switch off”, riippuen toiminnallisista vaatimuksista, saattaa loppuun sam-
mutus. Jos ohjausfunktion tdytyy tallettaa asetuksia ja/tai lokitiedostoja ennen sammutusta, se voi pyytdd
vain ECU_PWR:n yllépitoa. Jos ohjausfunktion tdytyy asettaa venttiilejd tai toimilaitteita sammutustilaan, se
voi pyytdd yllapitimédn sekd PWR ettd ECU PWR, jotta se voi kéyttdd venttiileja tai toimilaitteita ja jatkaa
ohjausviestien vélittdmistd verkkoon.

Huom. Moottorin kéynnistdminen voi aiheuttaa ennalta arvaamattoman virtakatkoksen. (Kts. ISO 11783-7
ja ISO 11783-5). Téllaisen héirion aikana Key switch state -parametrin vélitys ja ECU PWR ja PWR toi-
minnallisuus voi estya.

Tietoa tallentava ohjausfunktio

Kun ohjausfunktio havaitsee, ettd Key switch state muuttuu tilasta “Key switch not off” tilaan “Key switch
off” ja 2 s on liian lyhyt aika tallentaa asetukset tai tiedot, sen tulee toimia seuraavasti:

a. Ohjausfunktion tulee ldhettdd viesti “Maintain power” (kts. ISO 11783-7) vaatimuksella vield
2 s lisdd ECU_PWR:a tiedoksi jarjestelméan TECU:lle ettd sen pitdd ylldpitdd ECU PWR.

b. Ohjausfunktion tulee jatkaa viestin “Maintain power” ldhettdmistd vahintdén kerran sekunnis-
sa niin kauan kuin tallennus on kesken.

c. Kun ohjausfunktion on saanut tallennuksen valmiiksi, se joko lopettaa viestin ldhettdmisen tai
lahettdd viestin “Maintain power” -tiedolla ei endé tarvetta ECU_PWR.

Ohjausfunktio, joka 0, ettd Key switch state muuttuu tilasta “Key switch not off” tilaan “Key switch off” ja 2
s on liian lyhyt aika tallentaa asetukset tai tiedot, sen tulee toimia seuraavasti:

a. Ohjausfunktion tulee ldhettda viesti “Maintain power” (kts. ISO11783-7) vaatimuksella vield 2
s lisdid ECU_PWR:a ja vaatimuksella vield 2 s lisdd PWR tiedoksi jarjestelmidn TECU:lle ettd
sen pitdd yllapitdd ECU PWR:a ja PWR:a.

b. Ohjausfunktion tulee jatkaa viestin “Maintain power” lahettdmistd vahintdén kerran sekunnis-
sa niin kauan kuin tallennus on kesken.

¢. Kun ohjausfunktion on saanut tallennuksen valmiiksi se joko lopettaa viestin ldhettdmisen tai
lahettdd viestin “Maintain power” -tiedolla ei enéa tarvetta.

d. Jos ohjausfunktiolla on tieto, joka pitdd tallentaa, katso edellinen.

Ohjausfunktion pitdd myos valvoa ominaisuutta “Maximum time of tractor power”, jotta se voi paitella, ettd
sammutukseen on riittdvasti aikaa. Jos sammutus ei valmistu annetussa ajassa, on suositeltavaa informoida
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kayttdjad seuraavan kdynnistyksen yhteydessd siitd, ettd on tarpeen antaa riittdvasti aikaa tarvittaville toimille
(esimerkiksi kayda lapi asetukset, tarkistaa toimilaitteiden tila tai vaihtaa akku)

9.1.7 Turvatilatoiminta

Tyokoneen pitdd siirtyd turvatilatoimintaan, jos kone menettdd traktorin tehonsyoton tai tietosiirtoyhteys
katkeaa. Tydkoneen tehonsydton keskeytys, keskeytyksen jélkeinen tehonsydton palaaminen tai tyokoneen
tehonsyOton ei saa johtaa vaaralliseen tilanteeseen. My0Oskédan vika ohjauslogiikassa tai ohjauspiirissé ei saa
johtaa vaaraan. Seuraavat asiat ovat erityisid vaatimuksia turvatilalle:

- Tyokone ei saa kdynnistyd odottamatta.

- Tyokonetta ei saa estdd pysdahtymaistd, kun pysidytyskomento on annettu.

- Mikéaan tyokoneen osa tai tydkoneen kannattelema esine ei saa pudota tai tulla pois tyonne-
tyksi.

- Kaikkien osien automaattisen tai manuaalisen pysédyttdmisen tulee olla esteetonta.

- Suojauslaitteiden tulee pysyé toimintakuntoisina.

- Kéyttdjan etdohjaamat tyokoneet on suunniteltava ja rakennettava pysidhtyméaian automaat-
tisesti, jos havaittavissa oleva vika estii kayttdjad etdohjaamasta konetta.

- Kayttdjén tulee voida ottaa haltuun tyokoneen ohjaamat jirjestelmét.
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10 ISO 11783-10

Standardi ISO 11783-10 késittelee tehtdvdohjainta ja hallintatietojirjestelméin tiedonvaihtoa. Se kuvaa tyo-
koneohjaimen sovelluskerroksen, joka miarittelee vaatimukset ja palvelut tehtdvdohjaimen ja ECU:n kom-
munikointiin. Tietomuoto, jolla viestitdén tilan tiedonhallintajirjestelmén tietokoneen kanssa, ohjauksen
vaatimat laskennat ja viestimuoto, jota kdytetdén ohjausfunktion suuntaan, mééaritelldin tdssé osassa.

10.1 Yleiskuvaus
Tehtédvanohjaus

Tehtdvanohjaukselle on liitkkuvien tyokoneiden ohjausjérjestelmissd kaksi padtehtdvdd. Ensimmdiinen on
tilan resurssien hallinta, mukaan lukien traktori, tyokoneet, anturijirjestelmét, tyontekijét ja kéytettdvit tuot-
teet. Viljelijan on mahdollista suunnitella ja arvioida ndiden resurssien kayttéd. Resurssien madritteitd kayte-
tadn yleisesti tiedon koodaukseen ja ne ovat osa tiedonsiirtotiedostoa, joka on yksildity standardissa ISO
11783-7.

Liséksi tehtdvanohjauksen hallitaan pellolla tapahtuvien toitd. Niitd kuvataan tehtéivilld, jotta voidaan erottaa
toisistaan kaikki ty0, jonka viljelijé tai urakoitsija on suunnitellut tai tehnyt yhdelld osalohkolla.

Tiedonsiirto on mahdollista molempiin suuntiin. Suunnitellut tehtévét lahetetién tehtdvdohjaimelle MICS:ssé
(Mobile implement control system) ja tyon tulokset takaisin FMIS:iin (Farm-management information sys-
tem). Tehtdvid voi luoda sekd FMIS:issé ettd MICS:ssé.

Tehtavanohjauksen kulku on seuraava:

a. Lohkotehtdvien suunnittelu ja kooditiedon ylldpito kéyttden FMIS-tietokoneohjelmistoa (vilje-
lij4 tai urakoitsija)

b. Tehtdvin muuntamineen XML-muotoon.

Suunnitteluohjelman tuottaman tehtévitiedon siirtiminen tiedostoksi, jota suunniteltuun tehta-

véan kaytettiavit tyokoneet tai anturit tarvitsevat suunnitellun tehtidvéan toteutukseen. Tdmé on

valinnainen askel.

Tehtivitiedon siirtdminen FMIS:istd tehtdvdohjaimen MISC:iin.

Tehtidvaohjain kayttda tehtdvitietoa 1dhettdessddn prosessidataviesteji tyokoneen ECU:ille.

Tehtdviohjain kerdi tietoa tehtdvétiedoissa mairitellyn DatalogTrigger:n mukaan.

G

Keritty tieto siirretddan FMIS:iin. Kerétty tieto voi olla XML- tai valmistajakohtaisessa muo-
dossa. Jos kéytetddn valmistajakohtaista muotoa, tarvitaan muutos XML-muotoon.

h. Lopuksi tehdddn XML-tiedostojen luku ja muunto FMIS-muotoon tiedon tallentamiseksi ja
arvioimiseksi.

Tehtéavanohjaus FMI S-tietokoneella

Tehtdvinohjaus, jonka vastuulla on peltotyon suunnittelu ja arviointi, on méadritelty osaksi FMIS:4. Tehtivit
madrittelevit mitd, missd, kuinka, kenen tekeména ja koska tyd on suunniteltu tehtdviksi. FMIS:n ja MICS:n
vililla siirrettdvén tiedon méérin sanelee tilan hallinnolliset vaatimukset. Tehtdvédohjausta voi kayttda pelkén
peltoaktiviteetin tallentamiseen. Tété varten kooditieto tiytyy siirtdd FMIS:istd MICS:iin ja tehtdvét luodaan
MICS:ssé valitsemalla resurssit. Tdssd tapauksessa vain tiedonsiirtotiedosto MICS:std FMIS:iin sisdltda teh-
tavan. Yrityksissd, joissa tehtdvid suunnitellaan FMIS:issd, ndma siséllytetddn yhdessd kooditiedon kanssa
tiedonsiirtotiedostoon FMIS:std MICS:44n. Namé suunnitellut tehtédvit voivat vaihdella suunnitellusta re-
surssien kohdentamisesta maantieteelliseen informaation paikkatietoon sidotuissa peltotoimissa.
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Koneyhdistelmien esivalinta ja kohdentaminen

Laite liikkuvassa jérjestelmissd voidaan mééritelld vain sen koneyhdistelmén isdnndn NAME:1la. FMIS:ssé
laitteiden esivalinta riippuu suunnitellusta tehtdvéstd. Voi olla tarpeen méératé laitteen tai toiminnon tyyppi,
erityinen laite tai jopa tietyn valmistajan laite. DeviceAllocation XML -elementti voi sisdltdd suunnitelmia
kéytettédvistd koneyhdistelmistd. Tdma informaatio vaihtelee yksityiskohtaisesta epdméériiseen.

XML-elementti WorkingSetMasterNAMEValue sisiltdd ohjausfunktion 8-tavuisen NAME:m. Vain osa
NAME:sta tiaytyy madritelld ja vain tietyt NAME:n elementit tiytyy maééritelld, jotta laite liikkuvassa ver-
kossa voidaan médritelld. WorkingSetMasterNAMEValue:n osien siséltdma tieto, jota kdytetdén liikkuvassa
jarjestelméssd sopivan laitteen valintaan, on maskattu bittirakenteelle, joka on tallennettu XML-
madritteeseen, WorkingSetMasterNAMEMask. Kaikki eri NAME-rakenteen elementtien yhdistelmit voi
merkitd laitevalinnassa kelvolliseksi (logical AND). FMIS:4 nimd maskit voi koodata symboleiksi. Kun
tehtévén esivalintatieto on asetettu FMIS:4, sitd ei paillekirjoiteta liikkkuvassa jérjestelméssé, koska koneyh-
distelmad, jossa sitd kdytetddn tehtdvan prosessoinnin aikana, on tallennettu XML maééritteeksi DeviceldRef.

Tehtavaohjaimen ajuri

Tehtyddn rajapintatiedostot, tehtévdohjaimen valmistajan tehtdvéohjainajuri aktivoituu tilatietokoneessa.
Tama ajuri vastaa tiedon siirrosta tehtdvdohjaimelle, joka on osa MICS:4 ja kdyttdd valmistajakohtaista tie-
tomuotoa tai standardin ISO 111783-10 XML-muotoa ja tiedonsiirtovélinettd, kuten miki tahansa muisti-
kortti tai radiolinkki. Tiedon kéantédmisté tiedonvalitystiedostoista ISO 11783 verkon viesteissa eikd vilitys-
tapaa liikkuvien jérjestelmien ja FMIS:n vililld ole standardisoitu. Tydkonekohtaisen asetusarvotiedon teke-
miseksi ajuri voi kdyttdd valmistajan toimittamaa kuvausta.

Tehtavaohjaimen kayttgjaliittyma

Tehtidvdohjaimessa voi olla kdyttdjan kdyttoliittymd. Kayttd voi tapahtua kayttdjaliittymén (VT) tai muun
liittymén kautta. Kayttajaliittymit voivat vaihdella hyvin yksikertaisesta viimeisteltyyn. Yksinkertainen teh-
tdvdohjain, joka tukee vain yksittdisid automaattisia tehtavid, ei valttdmattd tarvitse mitddn kayttijin toimia.

Kehittyneempien tehtdvaohjaimien kayttajaliittymassa voi olla lisdominaisuuksia kuten
- valitse listasta tehtdvé,
- kiynnistd/pyséytd/jatka tehtiva,
- muuta tehtdvaai,
- luo tehtévi ja,
- lisd4 uusi koodi.

Kayttgjaliittymélla kayttdja voi reagoida erityisolosuhteisiin tai tapahtumiin, jotta tehtdvén voi toteuttaa jir-
kevisti. Kdyttdjad voidaan myds informoida tehtévin tilasta ja tuloksesta ja niiden osista. Esimerkiksi kaytté-
ja voi tulostaa viljelijélle tyon varmenteen.

10.2 Tehtavaohjaimen vaatimukset
Tehtévan valinta ja suoritus

Tehtdviohjain voi tarjota mekanismin valita ja sen tulee tarjota mekanismi suorittaa tiedonsiirtotiedoston
sisdltdmai tehtdva. Yksittdisen tehtidvin voi valita kédyttdjan kiyttdjaliittymén kautta tai tehtdvaohjain voi vali-
ta sen automaattisesti. Tehtdvdohjaimen suunnittelija voi padttdd, miten valinta tapahtuu. Tehtdvin aloitta-
mis- ja lopettamistapaa ei ole standardisoitu. MICS:ssé tehtidva tulee aina valita. Jos kayttija ei valitse tehté-
vad, tehtdvdohjaimen tulee kehottaa kayttdjaa tai valita tehtdva se automaattisesti. Tehtdvén tila on méiritetty
taulukossa 18.
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Taulukko 18. Tehtavan tilan maarittely

Alku Tehtava valmisteltu FMIS:ssa, mutta ei kasitelty MICS:ssa

Kaynnissa Tehtavaa kasitelladn MICS:ssa. Vain yksi tehtava voi olla kerrallaan kaynnissa yhdessa
tehtavaohjaimessa.

Pysaytetty Tehtava oli kdynnissa, ei nyt kdynnissa, ei viela valmis.

Valmis Tehtava valmis. Tahan tilaan voi asettaa vain kayttaja, ei MICS automaattisesti.

®Valmis tehtiva on valinnainen. Jotkin tehtiaviohjaimet eivit valttimatta tue tita

Aika- ja asematiedon keruu

Joidenkin valinnaisten tietojen, kuten pdivi, aika ja GPS-sijaintitieto, liittdminen voi olla tarpeen tapahtumiin
tehtévén suorituksen aikana. Témaé voi olla tapahtuma, joka heijastaa XML-elementtien liittymista toisiinsa.
Muut tapahtumat perustuvat vastaanotetun prosessitiedon muuttuja-arvojen keruuseen tehtiviin liittyvistéd
koneyhdistelmistd (toimitettuna paivéd, aika ja sijainti informaation liitettynd). XML-elementit Allocation-
Stamp ja Time mahdollistavat useille XML-elementeille paikallisen péivén ja ajan saannin. Naméd XML-
elementit voivat olla tyyppid "suunniteltu" tai "kdynnissd", jotta voidaan mééritelld onko tapahtuma suunni-
teltu vai toteutettu.

Liséksi, vain Time XM- elementissa, tehtdavétasolla on médritelty tarkemmin aikatyypit, kuten valmisteluai-
ka, tehoton aika, korjausaika tai puhdistusaika. XML-elementissé kaikkien aika-arvojen tulee olla paikallisia.

Valinnaisesti AllocationStamp- ja Time XML -elementit voivat sisdltidd sijainti XML-elementin joka sisdltda
GPS-tietoa. Monien prosessitiedon arvojen kohdentamiseksi Time XML -elementisséd voi olla useita Data-
LogValue XML -elementtejd. Ndiden tehtdvédn tallennettujen Datal.ogValues -arvojen miérd tulee rajata
summiksi tai yksittdisiksi tapahtuma-arvoiksi. Suurille méérille Datal.ogValues-arvoja on mééritetty Time-
Log XML- elementin ja binary log -tiedosto.

Kaikki prosessitietoon liittyva tieto voidaan tallettaa binaarimuotoon erillisend tiedostona. Viittaus binaari-
tiedostoon tulee asettaa XML-elementilld TimeLog. Tehtivissd voi olla useita ulkopuoliseen tiedostoon,
joilla on yksilolliset nimet tiedonsiirtotiedoston tehtdvdjoukon nimiavaruudessa, viittaavia TimeLog XML -
elementtejd. Tehtdvdohjaimen tulee varmistaa tiedostonimien etuliitteiden yksilollisyys. Jokainen TimeLog-
tiedostomééritys johtaa kahteen erilliseen tiedostoon — toinen siséltdd binaaritiedon ja toinen XML-
koodatun binaaritietojoukon otsikkorakenteen. Otsikkorakenne méérittda binaaritietueen enimmadistiedon ja
mahdollistaa binaaritiedon oikean tulkinnan. Binaaritiedoston tiedostonimen tarkennin on oltava ”.bin”;
XML-otsikkorakennetiedoston tarkentimen on oltava “.xml”.

Parametrien kerédaminen parametriryhmista

ProcessDataVariable-arvojen lisdksi tehtdvdohjain voi kerdtd arvoja tai parametreja muista parametriryhmis-
td. XML-elementit DatalogTrigger ja Datal.ogValue siséltdvit valinnaisia méadritteitd, jotka maarittavét,
mistd parametriryhmistd arvo voidaan kerétd. Kun ndmi mééritteet on médritelty, DatalLogDDI-maérite Da-
taLogTrigger:ssd tai DatalLogValue:ssa tulee méadritelld

ParameterGroupNumberValue (DDI = 0xDFFE16). Jokainen parametriryhmi voi sisdltid monta arvoa ja
siksi on médritettdva sekd PGN, ettd yksittdisen arvon "start" ja "stop bitti", jotta voidaan lukea yksittdinen
arvo CAN-tietokehyksestd, ellei kyseessi ole ProcessDataVariable.

Arvon enimmaiskoko on 32 bittid, ja se talletetaan Datal.ogValue maéreeksi XML-elementtiin Datal.ogVa-
lue.

Kun tehtdviohjain kerdi tietoa parametriryhmisté, tarvitaan viittaus DeviceElement:iin. Jos keritty tieto on
muusta parametriryhmaésti kuin ProcessDataVariable, ohjausfunktion NAME varustettuna WorkingSetMas-
terNAME XML -maéireelld ja DeviceElement:a, joka viittaa tdhdn laitteeseen, tulee maaritella. Tehtdvaoh-
jain voi luoda nédma laite- ja DeviceElement XML -elementit tai FMIS voi toimittaa ne.
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Kytkennan hallinta

Kéaynnistyksessa tdytyy noudattaa eritystd tapahtumien jirjestysté, jotta tehtdvdohjaimen ja koneyhdistelmin
alustus onnistuu

Koneyhdistelman alustus tehtavaohjaimella

Koneyhdistelmén tulee saattaa loppuun seuraava alustus

Koneyhdistelmén tulee saattaa loppuun osoitteenvaraus standardin ISO 11783-5 mukaan
Koneyhdistelmén isénnén tulee odottaa 6 s:a osoitteenvarauksen valmistumisen jélkeen
Koneyhdistelmén isénnin tulee odottaa, kunnes tehtdvaohjain aloittaa tilaviestin l&hettdmisen

e o oe

Koneyhdistelmén isdnnin tulee maaritta itsensa ja sen osat tehtdviaohjaimelle kiyttden stan-
dardin ISO 11783-7 Working-set master ja Working-set member -viestejd. Koneyhdistelmin
isénté voi ldhettdd ndma viestit muista syistd (esim. Virtual terminal initialization).
Koneyhdistelmén isdnnin tulee aloittaa Koneyhdistelmén tehtdva —viestin ldhettdminen

°®

f. Tarpeen vaatiessa koneyhdistelmén iséntd voi lahettdd tehtdvaohjaimelle kyselyn maarittaak-
seen sen ominaisuudet.
g. Koneyhdistelmén iséntd voi pyytdd kieli- ja muotoiluviestejd VT:1ta
h. Koneyhdistelmén isdnnén tulee ldhettdd kysely tehtdvéohjaimelle, jotta se tietdd, onko tehté-
vaohjaimelle jo madritelty laitekuvauksen objektivarasto
i. Koneyhdistelmén isdnnén on joko
a. aktivoitava olemassa oleva tehtdvdohjaimen laitteistokuvaus, tai
b. aloitettava ja saatettava loppuun laitteistokuvauksen objektivaraston siirto tehtévéoh-
jaimelle ja aktivoitava laitteistokuvaus tehtdvdohjaimella. Objektivaraston koosta riip-
puen tédhin kdytetddn viestejd, jotka on kuvattu standardin liitteessd B ja siirtoproto-
kollaa (ISO 11783-3) tai laajennettua siirtoprotokollaa (kts. ISO 11783-6).

Kytkennan hallinta

Tehtidvdohjaimen tulee 14dhettdé tilaviestid 2 s:n vélein. Se ldhettdd myos tilaviestin heti kun tila muuttuu tai
minké tahansa muun tehtdvéohjaimen tilaviestin tavu muuttuu, vaikka kahden tilaviestin vélilld on oltava
vahintddn 200 ms:n ero (tehtdvdohjaimen Status-viestin enimmaisldhetystaajuus on 5 Hz). Tahén viestiin
kuuluu viittaus nykyiseen tilaan ja se ldhetetddn Global-osoitteeseen. Jos koneyhdistelmén iséntd ei vastaan-
ota titd viestid véhintdén 6 s:ssa, se olettaa, ettd tehtdvdohjain on pysdhtynyt hallitsemattomasti ja lopettaa
koneyhdistelmin tehtdvéviestin ldhettimisen. Koneyhdistelma voi muodostaa yhteyden uudelleen tehtévaoh-
jaimeen kaynnistdmalld alustuksen uudelleen. Kaikkien koneyhdistelmien isdntien, jotka pitdvét yhteytta
tehtdvdohjaimeen tulee ilmoittaa olemassaolostaan lahettdmalla tehtdvaohjaimelle koneyhdistelmin tehtdva-
viestid 2 s:n vilein. Koneyhdistelmén isénnén tulee odottaa ainakin 6 s:a lopetettuaan osoitteen pyynnon
ennen kuin se ldhettdd koneyhdistelmén tehtdvaviestid. Tamé viive mahdollistaa sen, ettd tehtdviohjain voi
havaita koneyhdistelma uudelleenkdynnistyksen. Jos tehtdvdohjain ei saa tdtd viestid 6 s:ssa, se olettaa, ettd
koneyhdistelma on pysdhtynyt. Tehtdvdohjaimen ja koneyhdistelmin tehtidviviesti on méiéritelty standardin
ISO 11783-10 liitteessd B. Kun koneyhdistelma kidynnistetdén uudelleen tai se kiynnistyy ja liittyy tehtava-
ohjaimeen aktiivisen tehtdvin aikana, tehtdvdohjaimen tulee hyvéksyi lataus ja koneyhdistelmén laitteisto-
kuvaaja ja tarjota tille koneyhdistelmaille sopivat mittauskomennot.

Taméa standardin osa sisdltdd myds tiedot tiedonsiirrosta verkossa, tiedonkeruusta ja monesta muusta

tehtdvidohjaimeen liittyvastd asiasta. Tdmén oppaan tarkoitus ei ole kuitenkaan kéydd l4pi kaikkia
standardisarjan yksityiskohtia.
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11 1SO 11783-11

Standardissa ISO 11783-11, Mobile data element dictionary, méadritetddn tunnisteet tietoelementeille, joita
kaytetddn standardissa 11783-10 maaritellyissd prosessidataviesteissd. Taulukossa 19 on esimerkki osasta,
joka on médritelty Mobile data element dictionary:ssa.

Taulukko 19. Esimerkki prosessidataviestista. ISO 11783-11.

DD Entity 229 - Actual Net Weight

Definition Actual Net Weight value specified as mass

Comment The Actual Net Weight is the current measured mass by a weighing
system,

For more information see attachment located at Actual Net Weight

DDE

Typically used by Device
Class(es)

11 - Transport / Trailers
17 - Sensor System

Unit Symbol g - Mass large

Resolution 1

SAE SPN

Range -2147483648 - 2147483647
Submit by Matthias Meyer

Submit Date 2011-09-13

Submit Company John Deere

Revision Number 1

Current Status ISO-Published

Status Date 2011-09-28

Status Comments
Attachment 2011-09-28: - 1S011783-11-DDI-229-Weighing System
Implementation.pdf

11.1 Tekniset vaatimukset

Muuttujatieto, joka ldhetetddn prosessidataviestissd standardin ISO 11783-10 mukaisesti, tulee olla méaaritel-
tynd  ISOBUS  Data  Dictionaryssd, joka on saatavilla ISOBUS- Internet-sivulla,
http://dictionary.isobus.net/isobus/ Huom. Tdmin reaaliaikaisen tietokannan ylldpito on VDMA:n vastuulla.

Prosessidataclementin mééritykset
Prosessidataelementin méiritysten tulee sisiltdd seuraavat mééritteet:

- tunnistenumero;

- prosessidataelementin kuvaus;

- prosessidataelementin toiminta-alue;
- prosessidatan resoluutio;

- prosessidatan yksikot;

MTT RAPORTTI 148 77



12 1ISO 11783-12

Standardissa ISO 1178-12, Diagnostiikka, mééritelldan verkon diagnostiikka.
Termejé ja mééritelmid

Standardeissa ISO 11783-1, ISO 14229-1 ja SAE J1939-73 kéytetyt termit ja maéritelmét patevit tdssd yh-
teydessa.

12.1 Yleiskuvaus

Standardinmukainen diagnostiikkajirjestelma edellyttda, ettd kaikki verkkoon liitetyt yksikot tuottavat tdssi
osassa madritellyt tiedot, jotta kayttdja tai huoltomies voi tarkastaa verkon ja selvittdd, mika yksikko on vioit-
tunut ja toimii vikatilassa.

Diagnostiikan taso
Tassd osassa méadritellddn diagnostiikan tasot. N4itd tasoja tulisi soveltaa:

a. a) level 0 diagnostics;
b. b) level 1 diagnostics;
c. c¢)level 2 diagnostics.

Tasoon 1 (level 0) padsevit ohjausfunktiot voivat kiyttdd pyydetyn diagnostiikkatiedon toimittamiseen yh-
den framen viestii.

Verkkotieto

Kaikkien verkkoon liitettyjen ohjausfunktioiden tulee tuottaa tason 1 diagnostiikkatietoa. Tdma tieto antaa
yleiskuvan verkkoon liitettyjen viestittdvien ohjausfunktioiden tilasta. Sen tulee sisaltaa:

a. sen kytketyn ECU:n osanumeron, sarjanumeron ja valmistajan nimen, jossa ohjausfunktio on;

b. jokaisen ohjausfunktion NAME kuten se on standardissa ISO 11783-5;

c. ohjausfunktion ohjelman version;

d. tiedon yhdenmukaisuustestistd, mukaan lukien laboratorion nimi, sertifikaatin tiedot ja testi-
VUosi.

Kaikkien ohjausfunktioiden tulee kdyttdd standardin liitteessd B méériteltyjd viestejd. Diagnostiikan kaytto-
liittymén tulee my0ds valvoa verkon viestejd, jotta se voi hankkia tietoja osoitteen-varausprosessista ja sen
tulee pyytéa lisdtietoa kéyttden liitteen B viestejd. Néiden viestien parametrit on méadritelty liitteessd A. Tyy-
pillinen verkon tilaikkuna on esitelty liitteessi D.

Verkon statistiikka

Kayttgjaliittymén, joka ndyttdd verkon tilan, tulee kéyttdd verkkoliittyméiénsa verkon véylén statistiikan mit-
taamiseen. Statistiikan tulee sisdltdd viyldkuorman ja kaikki CAN-virheet, jotka havaitaan viesteja ldhetetté-
essd ja vastaanotettaessa, samoin kuin viyldn keskijannitteen. Jannitteen keskiarvon tulee olla 250 ms — 5 s
ajalta. Tyypillinen verkon tila -ikkuna on esitetty standardin liitteessé D.

Ohjausfunktion tieto
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Jokaisen ohjausfunktion tulee pyydettidessd tuottaa Level 1:n kayttdjaliittymaélle lisd- ja vikatietoa. Tdmin
tiedon avulla kéyttédja tai huoltomies voi médrittdé tietyssd ECU:ssa olevan ongelman tai vian. Tiedon pitdd
siséltad:

ECU:n erityisen protokollan ei-ISO 11783 tai ISO 11783 level 2 diagnostiikkaan;
aktiivisen diagnostiikan vikakoodit (SPN:t ja vikatila ilmaisimet);

edellisen aktiivisen diagnostiikan vikakoodit (SPN:t ja vikatilatunnisteet);
vikatapahtumat (jos tarjolla);

edellisen aktiivisen diagnostiikan vikakoodien poistamisen (jos tarpeen).

o a0 ow

Kaikkien ohjausfunktioiden, mukaan lukien koneyhdistelmat, tulee kiyttdd standardin ISO-11783-11 liitteen
B viestejd, kun diagnostiikan kayttdjaliittymd pyytdd tietoa. Diagnostiikan kayttdjaliittymén tulee pyytda
ohjausfunktion SPN:&4 ja vikatilailmaisin tietoa kdyttden liitteen B viestejd. Nédiden viestien parametrit on
madritelty standardin liitteessd A tai standardin ISO 11783 soveltuvassa osassa. Lisdksi kéyttdjaliittymén
tulee tuottaa verkon tilaa vastaava ndyttotieto. Liitteessd E on méaritys kaikilla vikatilailmaisimille.

Ohjaindiagnostiikka

Kun ongelma tai vika on eristetty tiettyyn ohjausfunktioon, jonka ohjaimen tietoikkuna ilmaisee, huoltotyo-
kalu, joka kayttdd ohjausfunktion protokollaa, voidaan kytked verkkoon diagnostiikkaliittimen avulla. Tyo-
kalua voidaan sitten kéyttdd ongelman ratkaisuun kéyttden hyvéksi diagnostiikan vikakoodia.

Standardin Liite E

(pakollinen)

Vikatilailmaisimien maaritykset

Seuraavia maédritelmid voi kéyttdd vikatilan ilmaisijoina (FMI). Mukana on esimerkkejé niiden kéytosta.
Kaikki FMI:t eivit sovellu annetulle SPN:lle. Esimerkiksi ohjain, joka diagnosoi tiettyd syotettd, kuten SPN

1873 (takanostolaitteen asento), voi kayttdd FMI:td 3 ja 4 eikd voi kdyttda siksi FMI:td 5 ja 6. Vikailmaisimi-
en virhealueet on esitetty kuvassa 15.

Madritykset, joita kdytetddn FMI:n kuvaukseen

Data Mika tahansa tieto, joka liittyy fyysiseen tilaan, joka vélitetddn sdhkoiselle modulille jénnit-
teen, virran, tehosignaalin tai tietovirran muodossa.

Real world = Mekaaniset parametrit tai toimintaolosuhteet, jotka voidaan mitata jannitteen, virran tehosig-
naalin tai tietovirran avulla

Signal range Maéritelmén on kuvattu kuvassa E.1, jossa myds médritelma k:n alueille.

Alue a Signaalin sy6tealue, joka on mahdollista mitata sdhkoiselld modulilla.

Alue b Signaalialue fyysisesti, niin kuin se on mééritelty sovelluksessa.

Alue ¢ Alue on mééritelty normaaliksi tietylle Real world -mittaukselle.

Alue d Alue on médritelty alle normaaliksi, pahin taso Real world -mittauksessa normaaliksi katsotus-
ta tasosta.

Alue e Alue on médritelty yli normaalin, pahin taso Real world mittauksessa normaaliksi katsotusta
tasosta.

Alue £ Alue, joka katsotaan olevan jérjestelmdn fyysisesti mahdollisen alapuolella. Néyttdd, ettd oi-

kosulku maahan on tapahtunut.
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Alue g Alue, joka katsotaan olevan jarjestelmalld fyysisesti mahdollisen yldpuolella. Nayttdd, ettd
oikosulku jénnitteeseen on tapahtunut.

Alue h Alue maédritelty alle normaalin, alin vakava taso, jota pidetddn normaalina Real world -
mittauksessa.

Alue i Alue maédritelty yli normaalin, alin vakava taso, jota pidetdéin normaalina Real world -
mittauksessa.

Alue j Alue méiiritelty alle normaalin, alin kohtuullisen vakava taso, jota pidetddn normaalina Real

world -mittauksessa.

Alue k Alue maidritelty yli normaalin, alin kohtuullisen vakava taso jota pidetddn normaalina Real
world -mittauksessa.

T i

Figure E.1 — Signal ranges

Kuva 15 Vikailmaisimien signaalialueet, ISO 11783-11, kuva E1.
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FMI kuvaukset

Seuraavat ovat yksityiskohtaisia kuvauksia jokaisesta FMI:std. Ne noudattavat standardin liitteen E.2 mééri-

tyksid.
FMI=0
FMI=1
FMI=2
FMI=3
FMI=4
FMI=5
FMI=6
FMI=7
FMI=8
FMI=9
FMI=10
FMI=11
FMI=12
FMI=13
FMI=14
FMI=15
FMI=16
FMI=17
FMI=18
FMI=19
FMI=20-30
FMI=31

Tieto kelpaava, mutta normaalin alueen yldpuolella — Kaikkein vakavin taso

Tieto kelpaava, mutta normaalin alueen alapuolella — Kaikkein vakavin taso

Tieto epdvakaa, jaksottainen tai virheellinen

Jannite normaalin yldpuolella tai oikosuljettu vaiheeseen

Jannite normaalin alapuolella tai oikosuljettu maahan

Virta normaalin alapuolella tai avoin piiri

Virta yli normaalin tai yhdistetty maahan

Mekaaninen jarjestelma ei vastaa tai vdarin sdddetty

Epénormaali taajuus tai pulssileveys tai jakso

Epéanormaali pdivitystaajuus

Epénormaali muutosnopeus

Alkuperdisti syyté ei tiedossa

Huono idlykas yksikko vai komponentti

Kalibroinnin ulkopuolella

Erikoisohjeet

Tieto hyvaksyttdvd, mutta normaalin toiminta-alueen yldpuolella — Vihiten ankara taso
Tieto hyvaksyttdva, mutta normaalin toiminta-alueen ylédpuolella — Jonkin verran vakava taso
Tieto hyviksyttidvi, mutta normaalin toiminta-alueen alapuolella — Véhiten ankara taso
Tieto hyviksyttidvi, mutta normaalin toiminta-alueen alapuolella — Jonkin verran vakava taso
Vastaanotettu verkkotietovirhe

Varattu tulevaan kayttoon

Condition exists
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13 ISO 11783-13

Standardi ISO 11783-13, File server, médrittelee tiedostopalvelimen traktorin tai itse kulkevan tydkoneen
kayttoon.

Téassd osassa madritelty viestijoukko on suunniteltu tukemaan traktorin ja tyokoneiden FS:n kayttod. FS,
tiedostopalvelin, on erillinen ECU:n liikkuvissa tyokoneissa, joka mahdollistaa kaikki ohjaimet tallentamaan
tai palauttamaan tietoja tiedostopohjaisesta tallennusvilineesta.

13.1 Vaatimukset

13.1.1 Yleinen viestimuoto

Yleinen viestimuoto kayttdd PGN:44 parametriryhmén nimioné, standardin liite B. Jokainen parametri ryh-
massd voidaan ilmaista merkkeind, mittausalueen avulla skaalattuna tietona tai yhtend tai useampana bittina.
Merkit tulee lahettdd vasemmanpuoleisin merkki ensin. Numeeriset parametrit, jotka koostuvat kahdesta tai
useammasta tavusta, tulee ldhettdd muodossa LBS. Jos viesti, jonka pituus on muuttuva, on pituudeltaan 8
tavua tai lyhyempi, se tulee ldhettdd yhdessd CAN-kehyksessd. Jos pituus on 9 tavua tai enemman tarvitaan
standardin ISO 11783-3 mukaista ldhetysprotokollaa (TP) tai laajennettua ldhetysprotokollaa (ETP). Kun
viestin pituus on alle 8 tavua, tulee kéyttdmattomat tavut tayttda merkeilld FFye.

13.1.2 Tiedoston tietomuoto
Tieto

Tieto muodostuu tavuryhmaéstd (Unsigned8 -bitin arvoja). Kaikki arvot alueille 01y ... 255, 0055 ... FFi6
ovat sallittuja. Yksittdisille merkeille ei ole erityisti késittelyd, esimerkiksi kontrollimerkit, rivin péadttymis-
merkki, tiedostonpédéttymismerkki tai vastaava.

Bittiryhmat

Yhdesti kahdeksaan bitin ryhmaét on pakattu yhteen tavuun biteiksi bitti 7...bitti 0. Ryhmét 9:std 16 bittiin on
pakattu kahteen tavuun jérjestyksessd LSB bitti 7...bitti 0, jota seuraa MSM bitti 15...bitti 8. Kéyttdmattomét
bitit ovat oletuksena arvossa 0.

Kokonaisluku

Unsigned 8 bit 1 tavu 0...2%~1  04...255

Unsigned 16 bit 2 tavua, LSB first 0...2"-1  0y... 65535,
Unsigned 32 bit 4 tavua, LSB first 0...2°=1  0y... 4294967295,

Signed 32 bit 4 tavua, LSB first, two's compliment
2’1 2711 2147483648 ... +2147483647,
Merkkijono (Character string)

Jono siséltdd tavujen (Unsigned 8 -bitin arvoja) edustamia merkkejd. Jonon pituus on mééritelty String length
data -tekijélla. Standardin liite A méérittelee tiedostonimessa tai polun nimessé sallitut merkit.
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13.1.3 Tiedonsiirron valvonta

Jokainen viestitapahtuma asiakkaan ja FS:n vililld alkaa asiakkaan pyynndlld ja paittyy FS:n vastaukseen.
Virheettomén viestinndn varmistamiseksi on tidrkeédd, ettd asiakas yhdistdd saamansa vastuksen oikeaan
pyyntdon ja toistaa virheellisen pyynndn ilman, ettd se laukaisee uudelleen tiaydellistd pyyntoa.

Strategia

Asiakas voi ldhettdd pyynnon saamatta vastausta (lyhyen viestintdongelman takia). Pyyntd voi epdonnistua
(FS ei saa pyynt04), tai vastaus voi epdonnistua (asiakas ei saa vastausta). Asiakas ei erota niitd tilanteita ja
sen tulee uudistaa pyynto.

Jos toimintastrategiaa ei ole, ongelma (FS ei saa pyynt64) ratkaistaan siten, ettd asiakas ldhettéé toisen pyyn-
non, johon FS vastaa. Kuitenkin, jos asiakas ei saa oikeaa vastausta ja ldhettdd toisen pyynnon, FS ldhettda
tiedostosta seuraavan tiedon, koska tiedon pyyntd automaattisesti siirtyy tiedoston seuraavaan tietoon.

Téstd syystd, virheiden vélttdmiseksi, toimintastrategia tarvitaan. Jokainen asiakas yllépitdd omaa toimenpi-
denumerolaskuria (TAN), jonka tulisi alkaa kdynnistyksen jdlkeen O:sta.

Jokainen asiakas luo TAN:n jokaiselle pyynnélle, jonka se ldhettdd FS:lle. Se tapahtuu kasvattamalla vii-
meisintd TAN:a, jota kdytetdéin seuraavaan pyyntodn. Asiakas on vastuussa siitd, ettd vastaanotettu viesti
sisdltdd saman TAN:n, jota kdytettiin pyyntoon viestinnin aikana. Ndin varmistetaan se, ettd kiskyjé ei ole
hukkunut. FS:n pitdd muistaa viimeinen asiakkaan kisky ja sille 1dhetetty viesti. Se tapahtuu kasvattamalla
viimeisintd TAN:a seuraavaa pyyntdd varten. FS vertaa jokaista uutta pyyntdd asiakkaan edelliseen pyyn-
toon. Jos TAN ei ole sama, pyyntd kasitellddn ja sithen vastataan. Jos TAN on sama, pyyntdd ei késitella,
vaan ldhetetddn edellisen pyynnon vastausviesti. Téten, jos asiakas ldhettdd toisen pyynnoén tapauksessa,
jossa FS ei koskaan saanut ensimmaista pyyntod, FS saa TAN:n ensimmdisté kertaa, kisittelee sen ja ldhettia
oikean vastauksen. Jos FS saa pyynnon, jonka TAN on sama, johon se jo vastasi, se ei késittele pyyntod vaan
lahettéd jo lahettimansa viestin.

Aikakatkaisu (Timeout)

Kaikkien FS-kiskyjen suoritusaika, pyynnin ja reagoinnin vilinen aika, pidetddn kohtuullisena. Asiakkaan
tulee valvoa kuluvaa aikaa odottaessaan vastausta.

Aikakatkaisun keston tulee noudattaa standardia 11783-3 siirtoprotokollan ja standardin 11783-6 laajennetun
siirtoprotokollan vaatimuksia.

Jos kesto ylittdd sallitun, pyyntd on epdonnistunut, ja asiakkaan tulee pyytdd uudelleen kiyttien samaa
TAN:a.

Jos vaste on yli 200 ms, tulee FS:n ldhettd tilaviesti, jossa se kertoo Busy-tilasta. Tama merkitsee 600 ms:n
Time-outia, jos FS-tilaviesti ei ole Busy-tilassa.

13.1.4 Paivayksen ja ajan tuki

Useat FS kéaskyt edellyttavéat aikatietoa, jona kdytetddn ns. Greenwich-aikaa (UTC). FS:n voi joko kayttda
omaa aikaa tai pyytdd sitd kdyttden Time/Date-parametriryhméé, joka on mééritelty standardissa ISO 11783-
7. Aikana kéytetddn viimeisintd muokkausaikaa. Jos tiedosto avataan, mutta sitd ei muokata, sille ei saa antaa
uutta aikaa.

13.1.5 Monen asiakkaan tuli (Multi-client support)

FS:n tulee tukea yhtd tai useampaa asiakasta. Jos useampi kuin yksi asiakas on kytkeytynyt samanaikaisesti,
FS:n tulee toimia kunkin asiakkaan kanssa kuin se olisi yksin verkossa. Eri asiakkaiden késkyjen késittely ei
saa vaikuttaa toisiin. Asiakkaan yhteyden aikana FS aloittaa sen hetkisestd hakemistosta pitden sitd sen asi-
akkaan tiedostopalvelimen tiedostojérjestelmén alkutaltion juurihakemistona. Jos taltioita ei ole, sen hetkinen
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hakemisto asetetaan taltiolistaksi ”\\”. Asiakkaan edellytetddn kdyttimadn sopivaa Change Current Directo-
ry- tai Open File -késkyé paistikseen tiedostoihin, joiden tulee olla yksildllisia tille asiakkaalle. Kun monen
asiakkaan tulee pddsti yhteisiin tiedostoihin, tulee asiakkaiden synkronoida hakemistojensa ja tiedostojensa
nimedmistapa, jotta ndihin tiedostoihin on padsy. Standardissa 11783-5 on varattu hakemistonimi, joka sisél-
tdd valmistajakoodin, jotta tahaton pédédsy valmistajakohtaisiin tiedostoihin on estetty. Valmistajakohtaisten
hakemistojen nimeédmistapa on:

MCMC0000

jossa 0000 sisdltdd neljd merkkid pitkdn valmistajakoodin desimaalimuodossa mukaan lukien etunollat.
Asiakas ei saa kéyttdd valmistajakoodattua hakemistonimeéd kéyttden muuta kuin NAME kentéssd olevaa
valmistajakoodia. Jos asiakas yrittdd avata tiedoston valmistajakohtaisessa hakemistossa, jossa timén asiak-
kaan NAME:ssa oleva valmistajakoodi ei ole valmistajakohtainen hakemistonimi, FS:n tulee estdd paisy ja
vastata ”Access denied” -virhekoodilla. Kun FS tukee montaa taltiota, valmistajakohtaisen hakemiston voi
luoda jokaiseen taltioon. Hakemiston luonti on asiakkaan vastuulla. Valmistajakohtainen hakemisto tulee
sijoittaa vain juurihakemistoon.

13.1.6 Tiedostokahvat (File Handles)

FS voi tukea montaa tiedostokahvaa. Monet FS:lle tarkoitetut kdskyt luovat ja/tai kayttivit tiedostokahvoja.
Kuitenkin, jotkut kiskyt kédyttavit vain kansio- tai tiedostonimed. Sisdisesti, jos FS luo tiedostokahvan néi-
den kaskyjen kisittelyyn, tulee avoimien tiedostojen lukuméériad kasvattaa FS:n sisdisen tilan heijastamisek-
si.

13.1.7 13.1.6 Taltiot (Volumes)

Eri mediatyypit (FLASH, irrotettava media, ruggeriodut levyt) voidaan liittdd eri taltioiksi. FS voi tukea
montaa eri taltiota. FS voi luetella my0s tyhjén listan — esimerkiksi media voi olla alustamaton tai mediaa ei
16ydy. Taltioiden luettelo, maériteltynd ”\\” on hakemistorakenteen ylin taso. Erityistd FS:n huoltotydkalua
kayttden voidaan luoda standardin liitteessd C méadriteltyja taltioita, Volume Request-viesti. Taltioiden nimet
madritelladn FS:114; kuitenkin FS voi sallia huoltotyokalun nimeti ne, kuten mééritelty.

Huom. Tidssé osassa eri médritelld, miten huoltotydkalu valitsee alustettavan median tai taltiot, jos niité ei ole
nimetty ja luetteloitu taltiolistassa ”\\”.
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Liite 1. ISO 11783 standardisarjassa kaytettavien
termien kuvauksia

active mask (aktiivisten nayttoelementtien kokoelma)
Tyokoneyhdistelmén VT:lle valitsema nayttdel ementtien kokoelma. Voi olla nakyva tai ndkymaton.
address (osoite)
8 hitin kentt&, jolla méaritetdén viestin lahde tai maaranpaa.
address space (osoiteavaruus)
Tietyn aliverkon alueella kaytdssa ol eva osoiteal ue
alarm mask (halytysviestien nayttdel ementti)
Objekti, joka maarittelee VT:n ndytdlle tulevan halytysviestin.
attribute ID, AID
Lukuarvo, joka viittaa tiettyyn objektin maaritteeseen.
auxiliary input unit (apuohjain)
ECU, joka tarjoaa apuhallintalaitteet (yleiskayttoinen). Nama voivat olla fyysisesti VT:ssa.
bridge (silta)

ECU, joka yhdistda kaksi 1SO 11783 -verkon osaa. Se varastoi ja valittéa eteenpain kahden tai use-
amman verkonosan viestit.

Huom. 1. Sallii valineen, sdhkdisen rajapinnan ja datansiirtonopeuden muutoksen lohkojen valilla.
Tiedon linkitysprotokolla ja osoitealue ovat sillan yli samat. Huom. 2. Sita voi suodattaa viesteja va-
likoivasti niin, ett& verkon kuorma on minimoitu kussakin osassa.

char yksittainen merkki, jonka koko on 1 hitti.
character
Yksittéinen tekstin kirjain tai symboli.
client, asiakas
ECU liikkuvan tyokoneen vaylalla, joka kayttaa tiedostopal velinta.
code plane
65 536 character -koodin ryhma.
Unicode/I SO 10646 jérjestéaa merkit (character) 17:sta kooditasoon numeroituna O:sta 16:sta
Code plane 0 kattaa merkit 00000016 ... OOFFFF16.
command configurable address (ohjelmallisesti muutettava osoite)
th guskéskyn |&hdeosoite joka voidaan normaalin kayton aikana muuttaa kayttden kaskyn osoite-
viestia.
connection (yhteys)

Dynaamisten virtuaalisten osoitteiden muodostaminen sillassa eri lohkoissa, joissa on eri osoiteava-
ruudet, olevien ohjausfunktioiden valisten viestien |ahettamiseks ja vastaanottamiseksi

control function (ohjausfunktio)

Késky, joka toteuttaa tietyn toiminnon jollakin tai jossakin laitteessa. Késkyll& on yksi yksikasitteinen
verkko-osoite.
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data dictionary

Luettelo muuttujista ja niiden tunnisteista. Maaritelty osassa 11.
Data Mask

VT:n ndytoll4, jota kaytetddn tiedon nayttamiseen.
data page

CAN-valityskentan tunnisteosassa oleva bitti, jota kaytetaan valittaessa yksi tai kaks sivua paramet-
riryhmanumeroita

data transfer file

Yleinen termi tiedostoille, jota kaytetdan tiedon siirtoon maatilan ohjausjérjestelméan ja 1SO 11783
verkon tehtéavaohjaimen valill&.

destination address, DA (kohdeosoite)

Kohdeosoite, jota kaytetdan osittamaan CAN-viestin saaja.
device (laite)

Mekaaninen jarjestelma, kuten traktori, tydkone tai itsendinen anturijarjestelma.
device element (osoitteel linen komponentti)

Jokainen laitteessa oleva osoitteellinen yksityiskohta. Suuttimelle ruiskun puomissa oleva erillinen
prosessitietomuuttuja.

directory

Tiedosto (hakemisto), johon talletetaan hallinnollinen tieto muista tiedostoista.
file Tietosto, johon tieto tallentuu.
file attribute

tiedostomadrite, bittikoodattu tieto, joka maarittel ee tiedoston tyypin ja piirteet.
file server, FS

ECU liikkuvassa tydkoneessa joka tarjoaa tallennustilan tiedostoille ja kayttaa kaskyjoukkoa naiden
tiedostojen kasittelyyn ja niihin kasiksi padsemiseen.

filename

Nimi, joka yksil6i tiedoston tai hakemiston ja joka noudattaa merkkijoukon vaatimuksia. Liitteessa A
on merkkijoukko.

electronic control unit ECU

SAhkoinen laite joka muodostuu peruskomponenteista, ja osakokonaisuuksista, jotka muodostavat
yhdessa fyysisesti itsenaisen yksikon, esim. VT.

equipment (tyolaite)

Laite tai kone, joka tekee tietyn peltotehtavan. Voi olla traktori tai traktoriin kytketty tyokone tai itse-
kulkeva tyokone.

farm management information system (FMIS)

Viljelijan tai urakoitsijan kayttamé toimistotietokonej &rjestelma joka sisaltdd ohjelmiston esimerkiksi
kirjanpitoa, palkkalaskentaa, resurssien hallintaa tms. varten.

gateway (yhdyskaytava)
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Elektroninen laite, joka sallii tiedon kulun kahden verkon vélill&, joissa on erilainen protokolla tai
kaskyvalikoima. Tarjoaa keinot jasentda parametrit uusiin viestiryhmiin silloin, kun viesti valitetdan
ver kosta toiseen.

group extension
Parametriryhmanumeron maarittamiseksi tarvittava kentta.
handle
Tieto-objekti, jota kdytetdan, jotta padstaan kasiks tiedostoihin ja hakemistoihin.
hidden attribute

Tiedostomaarite, joka ilmaisee, etta tiedoston ei tulisi ndkya hakemistolistalla. Asiakas asettaa taman
maareen kayttéden FS-komentoja.

implement (tyokone)
industry group IG

Tietyn teollisuuden kayttama laitteiden ja niiden toimintojen jako.
initial address

Ohjausfunktion alkuperéinen lahdeosoite sahkoisessd ohjaudlaitteessa, joka pystyy maarittamaan
oman osoitteensa.

Key Cell
Solu, joka on Soft keyn kokoinen User-layout key mask: ssa.
Key Group Object

Nayton alue, joka on yhden tai useamman Sof key: n kokoinen ja johon kuuluu yksi tai useampia nap-
pain objekteja Key object.

level O diagnostics

Diagnostiikka, joka ei ole tdysin Level 1 diagnostics -maaritysten mukainen
level 1 diagnostics

Tassa standardissa | SO 11783 maéritelty diagnostiikka.
level 2 diagnostics

Level 1 diagnostics:iin pohjautuva diagnostiikka, joka takaa rajatun yhteensopivuuden valmistajan
omien menettelyjen ja/tai sovellusten kanssa Tama diagnostiikan taso on lisad 1S0 15765-3 ja SAE
J1939-73 diagnostiikkaan ja se on tarkoitus maaritel 1 tdmén osan liitteessa.

management computer gateway

Sihkdinen ohjausyksikkd, joka muodostaa liittyman hallintotiekonejarjestelmaan ja 1SO 11783 verk-
koon. Voi tallettaa tietoa myohempaa |ahettamista varten.

media
Vaylakaapeli, joka standardin SO 11783 mukaan on kierretty kuparinen parikaapeli.
message (viesti)

Yksi tai useampia CAN-tietokehyksid, joilla on sama parametriryhmanumero PGN. Yhden PGN:n
liittyvan tiedon siirtaminen voi vaatia useita CAN-tietokehyksia.

mobile implement control system
Laitteet, jotka on liitetty yhteen 1SO 11783 -verkon avulla ja jotka kayttavét sita.
multi-packet message (monipakettiviesti)
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Viesti, jota kdytetdan silloin, kun tarvitaan enemman kuin yksi CAN-tietokehys tietyn PGN: n kaiken
tiedon siirtdmiseksi. Jokaisella CAN-kehyksella on sama CAN-tunniste, mutta joka paketissa on eri
tieto.

NAME (NIMI)
8 tavun pituinen kokonaisuus, joka tarjoaa viittauksen ECU:n jokaisesta ohjauskaskystd. NAME:a
kaytetédan tarjoamaan kuvaus ohjauskaskysta ja numeerisesta arvosta jota voidaan kéyttéa sovitelta-
essaristiriitaisia osoitteita.
NAME hallinta (management), NM
Menetel m& ohjausfunktion NAME: n muuttamiseksi ajon aikana.
negative-acknowledgement, NACK (kielteinen vastaus)
Vastaus viestiin, joka ilmaiseen, etta viestia e ymmarretty tai sité e voitu toteuttaa.
network interconnection unit (NI1U)
SAhkoinen ohjausyksikko, jota kaytetdan verkkojen tai niiden osien yhdistamiseen.
node (solmu)
Piste, jonka kautta ECU liitetédan fyysiseen verkkoon.
non-VT screen
Naytto, joka sopii VT:ks jolla DATA Mask:t eivat nay.
non-VT area

Nayton alue, joka on normaalin Data Mask: n ja Soft Key Mask: n ulkopuolella silloin kun Data Mask
ja Soft Key Mask ovat nakyvissa.

nykyinen (current) NAME

CF NAME, joka on valitetty osoitteenvarauksen seurauksena.
non-configurable address (kiinted osoite)

Osoite, jota e voi muuttaa.
object ID

Lukuarvo, joka viittaa tiettyyn objektivaraston objektiin.
object pool (objektivarasto)

Valikoima objektgja, jotka maarittelevat ” kayttajaliittyman” , kayttoliittyman tai kuvauksen tyoko-
neelle tai koneyhdistelmélle. Kokonainen VT:n kayttdliittyma koostuu yhdesta tai useammasta objek-
tivarastosta — yksi kullekin tyokoneelle tai koneyhdistelmélle.

Ohjausfunktio (CF)

Funktio, joka suorittaa toimenpiteen aikaan saadakseen tietyn toiminnon jollakin tai jossakin lait-
teessa.

CF:lla on yksil6llinen osoite verkossa Open input object -sy6ttéobjektin tila,
jossa kohteena ja se on avoinna kayttdjan syotolle.
Open input object on vaihtoehto ” data input” .

packet (paketti)

Yksi CAN-datakehys monipakettiviestista. Voi olla myos viesti, jos tietosisaltd on yhdessa CAN-
tietokehyksessa.

parameter group (PG) (parametriryhma)

88 MTT RAPORTTI 148



Viestin tai monipakettiviestin tiedon tunniste. PG:t eivat riipu lahdeosoitekentasta, joka sallii sen, et-
téd mikd tahansa 1ahde voi |ahettdd minka tahansa PN:n.

parameter group number, PGN (parametriryhmanumer o)

3-tavulla tai 24-hitilla tehty tietosivu-, protokolla tietoyksikkémuoto- ja ryhmalaajennuskenttien ku-
vaus, joka madrittel ee tietyn parametriryhman.

path polku, tiedostonimen maéaritys, joka voi myods sisaltda hakemistonimen
PDU format

8-bittinen kentt& 29-bittisessa CAN-tunnisteessa joka tunnistaa protokollatietoyksikén muodon. Seon
my0s yks kentistd, jota kaytetddn maarittdméan parametriryhmanumero, joka merkitsee CAN-
tietokehyksen tietokentan.

PDU specific (PS)
8-bittinen kentté 29-bittisessd CAN-tunnisteessa, joka on joko kohdeosoite tai ryhméan laajennus.
PDU1 format

PDU-muoto, jota kaytetéaan viesteille, jotka lahetetdan kohdeosoitteeseen. PS kenttd sisaltaa kohde-
osoitteen (maaratty tai yleinen).

PDU2 format

PDU-muoto, jota kaytetdan lahetettdessi tietoa ryhmalaajennustekniikalla. PS kenttd sisdltéda ryh-
mél aajennuksen.

pending NAME

Tietyn ohjausfunktion véliaikaisesti tallentama NAME, joka on tuloksena luotettavalta taholta saa-
dusta NM viestista.

port (portti)

Verkon lohkon liitanté siltaan.
port pair (porttipari)

NIU:n kaksi porttia, jotka osoittavat tietovirran suunnan yhdesté lohkosta toiseen.
preferred address

ECU:ssa olevan ohjausfunktion lahdeosoite, jota e voi muuttaa sen jalkeen, kun laitteen tila on
maadritelty. Ohjausfunktiot, joilla on Preferred address, on lueteltu liitteessa C.

priority (prioriteetti, t&rkeysjérjestys)

3-bittinen kenttd CAN-tunnisteessa, joka muodostaa jarjestyksen, jossa tietoa kasitelldan. Ylin prio-
riteettionQjaalin 7.

process data message (prosessi dataviesti)

Viesti, jota kdytetddn yhden tai useamman ohjausfunktion mittaustiedon ja/tai asetustiedon valittami-
seen.

process data variable (prosessidatamuuttuja)

Tietoyksikkd, joka kuvaa yksittaisen ominaisuuden. Muodostuu ominaisuuskentastd, resoluutiosta ja
yksikosta siten, kun ne on méaritelty Data dictionaryssa.

protocol data unit PDU, yhteyskaytannon datayksikko
Sandardille 1SO 11783 ominainen CAN-tietokehys.
repeater (toistin)
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Sihkdinen laite, joka luo uudelleen tietosignaalin valitettaessa tietoa verkon lohkosta toiseen. Sallii
suuremman sahkodisen kuorman liittdmisen tai toisen tyyppisen laitteen kytkemisen. Tiedonsiirtono-
peus, protokolla ja osoiteavaruus ovat samoja toistimen molemmilla puolilla.

random transmit delay, RTxD

Viiveaika, joka on laskettu kertomalla 0,6 ms satunnaisluvulla alueelta 0...256. Satunnaisluku-
generaattori voi kayttdd siemenlukuna NAME:n tunnuslukua tai muuta ohjausfunktiossa olevaa ai-
nutkertaista tietoa.

router (reititin)

SAhkdinen laite, yhdistda verkon lohkot, joilla on riippumaton osoiteavaruus, tiedonsiirtonopeus ja
laite, mutta joilla on sama protokolla kaikissa verkon lohkoissa. Reititin mahdollistaa sen, etta trak-
tori tai tydkone ilmentyy yhtena ECU:a verkon muille lohkoille.

segment (Iohko)
Samaa fyysistd media kayttava verkon osa.
self-configurable address (muuttuva osoite)

Ohjausfunktion l1ahdeosoite, joka maaritelldan ECU:n kdynnistyksessa sisaisen laskennan avulla ja
jota ECU sitten pyyta4 osoitteekseen verkossa.

selected input object
Syottéobjektin tila, jossa se on kohteena ja se e ole avoinna kayttdjan syotolle.
Selected input object on vaihtoehto “ has focus’ .

service-configurable address

Ohjausfunktion lahdeosoite, jota muutetaan huoltotilassa kayttaen huoltotyokalua ja jotakin valmis-
tajakohtaista tekniikkaa tai kayttéen commanded-address —viestia.

soft key mask
Objekti, joka sisaltda VT:n tai naytdn painiketiedon.
source address (SA) (Iahdeosoite)

8-bittinen kentt& 29-bittisessa CAN-tunnisteessa, joka antaa yksilollisen tunnisteen viestin l&hteelle.
Lahdeosoitekentta sisaltéa viestin lahettavan ohjausfunktion osoitteen.

subnetwork (aliverkko)
Jokin 1SO 11783 -verkon lohko laitteessa, jossa on useita lohkoja.

surrogate pair
32-bittinen koodi merkeille (character), jotka on muodostettu 16 bit high pair- ja 16 bit low pair -
tekijasta

suspect parameter number, SPN

19-bittinen luku, jota kayttaa tietty elementti, komponentti tai parametri, joka liittyy ohjausfunktioon.
SPN:t liitetdén kuhunkin yksittéiseen parametriryhman parametriin ja asioihin, jotka ovat olennaisia
diagnostiikalle, mutta eivat ole parametriryhman parametreja.

task (tehtava)

Yhdella peltolohkolla tehty tyo. Kayttgja voi aktivoida yhden tehtavan, joka sisaltda prosessitiedon
arvoja yhdelle tai useammalle koneyhdistelmélle. Tehtavaohjaimella voi olla kéynnissa vain yksi teh-
tava.

task controller (tehtdvaohjain)

ECU, joka on vastuussa prosessitiedon |&hettamisesta, vastaanottamisesta ja kerdamisesta.
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terminating bias circuit TBC

Aktiivinen terminointipiiri, joka tarvitaan 1SO 11783 -verkon péissé.
todellinen ohjausfunktio (actual CF)

Verkon lohkossa olevan ECU: n muodostama ohjausfunktio.
transparent (1apinakyva)

Ohjausfunktio, joka tarjoaa palveluja toiselle ohjausfunktiol | e tietdmétta néiden palvelujen 18hdetta.
User-Layout Data Mask

Kayttéjan asettama Data Mask, jonka toimintaa VT ohjaa
User-Layout Soft Key Mask

Soft Key -ndppéimille tarkoitettu alue naytdll4, jota VT:n ohjaa, mutta jonka kayttdja on asettanut
range value

Jokaisella objektilla on médrite- ja tietuetaulukko

Jokaisella parametrin maaritteell& on arvo tai arvoalue. Jos arvoalueet tai arvot on nimenomaisesti
maaritelty kayttden hakasulkuja, [], ne ovat yhteensopivia VT-versioihin 3 asti. Jos sulkuja ei ole ar-
voalueet tai arvot ovat yhteensopivia VT-versiosta 4 eteenpain

volume
Taltio joka viittaa tiettyyn loogiseen tai fyysiseen yksikkdon tai tilaan.
Ensidtaltio on sen hetkinen taltio jossa FS on alkutilassa.
read-only attribute
Tiedostomaare, jota kaytetdan estamaan tiedoston paallekirjoittaminen tai tuhoaminen.
Asiakas asettaa taman maareen kayttaen FS-komentoja.
virtual terminal VT

ECU, kayttajaliittyma, joka muodostuu graafisesta ndytsta ja syottokayttoliittymasta. VT:11& voi
nayttaa kayttajalle tietoa kytketyista tydkoneista tai koneyhdistelmista tai kayttéja voi ohjata niita.

virtuaalinen ohjausfunktio (virtual CF)

Nakyva ohjausfunktio, jonka NIU on muodostanut yhteen verkon lohkoon kayttaen todellisen, toises-
sa verkon lohkossa olevan, ohjausfunktion NAME: a.

visible mask
Aktiivinen tieto- tai halytysnakymaobjekti, joka on nakyvissa naytolla tai VT:11&.
WideChar

Yksittdinen 2 tavun merkki (character), joka on koodattu jarjestyksessa Little endian (sanan vahiten
merkitsevat tavut tallentuvat ensin)

WideString

0... merkkia (charactes) muodostettuna yksinkertaisen tyyppisend “ WideChar” jota aina edeltaa ta-
vujarjestysmerkki FEFF16.

Esimerkki: Tavusarja FF16, FE16, 4116, 0016, 4216, 0016, 4316, 0016 on yht& kuin “ ABC” . Tama
WideString on 8 tavun pituinen, jossa merkkien maaré on 3.

window cell
Tasakokoinen solu User-Layout Data Mask: n verkossa
window mask object
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Koneyhdistelmasta tuleva, kayttajan asettamaksi tarkoitettu yhden tai useamman Window cell:n ko-
koinen alue, muttei osittainen solu. Katso standardin kappale 4.7.

working set (koneyhdistem&)

Ryhma NAME:ja yhdessa tai useammassa ECU: ssa, jotka yhdessa muodostavat ohjausfunktion tai
ryhmén ohjausfunktioita.

working-set master (koneyhdistelmén isant&)

Koneyhdistelmén tiedonvalityksen koordinoija.
VT number

Tunnistenumero, joka saadaan VT:n Function instancesta.
XML element

Elementti, joka edustaa todellista objektia. XML-kielen elementtid kuvataan erityisella nimella ja
madrityksella. Se sisdltéa lukuisia madritteitd, joilla jokaisella on oma nimi ja kuvaus.

8 bit string
0... merkkia (characters) muodostettuna yksinkertaisen tyyppisena” char”
Merkkijonon pituus on muuttuva.

Symbolit ja lyhennykset

DM1  Aktiivinen vikakoodi -viesti

DM2  Edellinen aktiivinen vikakoodi -viesti

DM3 Poista edellinen aktiivinen vikakoodi -viesti
DTC Diagnostiikan vikakoodi

ECU Elektroninen ohjausyksikko

FMI Vikatila ilmaisin

ocC Tapahtumal askuri

PGN Parametriryhmanumero

SN Suspect parameter number

92 MTT RAPORTTI 148



SO 11783 standardisarjassa ilmestyneet standardit

SO 11783-1:2007
Tractors and machinery for agriculture and forestry -- Serial control and communications data net-
work -- Part 1: General standard for mobile data communication

IO 11783-2:2012
Tractors and machinery for agriculture and forestry -- Serial control and communications data net-
work -- Part 2: Physical layer

SO 11783-3:2007
Tractors and machinery for agriculture and forestry -- Serial control and communications data net-
work -- Part 3: Data link layer

SO 11783-4:2011
Tractors and machinery for agriculture and forestry -- Serial control and communications data net-
work -- Part 4. Network layer

IO 11783-5:2011
Tractors and machinery for agriculture and forestry -- Serial control and communications data net-
work -- Part 5: Network management

SO 11783-6:2010
Tractors and machinery for agriculture and forestry -- Serial control and communications data net-
work -- Part 6: Virtual terminal

SO 11783-7:2009
Tractors and machinery for agriculture and forestry -- Serial control and communications data net-
work -- Part 7: Implement messages application layer

SO 11783-8:2006
Tractors and machinery for agriculture and forestry -- Serial control and communications data net-
work -- Part 8: Power train messages

IO 11783-9:2012
Tractors and machinery for agriculture and forestry -- Serial control and communications data net-
work -- Part 9: Tractor ECU

SO 11783-10:2009
Tractors and machinery for agriculture and forestry -- Serial control and communications data net-
work -- Part 10: Task controller and management infor mation system data interchange

IO 11783-11:2011
Tractors and machinery for agriculture and forestry -- Serial control and communications data net-
work -- Part 11: Mobile data element dictionary

SO 11783-12:2009
Tractors and machinery for agriculture and forestry -- Serial control and communications data net-
work -- Part 12: Diagnostics services

IS0 11783-13:2011
Tractors and machinery for agriculture and forestry -- Serial control and communications data net-
work -- Part 13: File server

SO 11783-14:2013
Tractors and machinery for agriculture and forestry -- Serial control and communications data net-
work -- Part 14: Sequence control
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