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前    言

本部分按GB/T1.1-2009《标准化工作导则  第1部分：标准的结构和编写》的规定编写。
GB/T ××××× 《农林拖拉机和机械  串行控制和数据通讯网络》分为如下部分：

——第1部分：移动数据通讯通用标准

——第2部分：物理层

——第3部分：数据链路层

——第4部分：网络层

——第5部分：网络管理

——第6部分：虚拟终端

——第7部分：机具消息应用层
——第8部分：动力传动系统消息
——第9部分：拖拉机电子控制单元

——第10部分：任务控制器和信息管理系统数据交换
——第11部分：移动数据元字典
——第12部分：诊断维修
——第13部分：文件服务器
——将来会在第14部分中规定自动化功能。
本部分为GB/T ××××× 《农林拖拉机和机械  串行控制和数据通讯网络》的第2部分。

本部分使用重新起草法修改采用ISO 11783-2：2002《农林拖拉机和机械  串行控制和数据通讯网络  第2部分：物理层》。
本部分与ISO 11783-2：2002的技术性差异及其原因如下：

——关于规范性引用文件，本部分做了具有技术性差异的调整，以适应我国的技术条件，调整的情况集中反映在第2章“规范性引用文件”中，具体调整如下：

· 用等同采用国际标准的GB/T 5053.2代替了ISO1724；
· 用等同采用国际标准的GB/T 21398代替了 ISO14982。
本部分做了下列编辑性修改： 

——“ISO 11783本部分”一词改为“本部分”； 
——删除了国际标准的前言。

本部分由中国机械工业联合会提出。

本部分由全国农业机械标准化技术委员会（SAC/TC201）归口。

本部分起草单位： 

本部分主要起草人：。

农林拖拉机和机械  串行控制和数据通讯网络

第2部分：物理层

1  范围

GB/T ×××××《农林拖拉机和机械  串行控制和通讯数据网络》规定了农林拖拉机及悬挂、半悬挂、牵引或机动式机具的串行控制和通信数据网络，其目的是实现传感器、驱动器、控制元件与悬挂或半悬挂拖拉机的信息存储和显示单元之间的数据传输方法和格式的标准化，并为农林设备的电子控制系统提供开放系统的互联参考模型支持（OSI）。本部分内容定义和描述了该网络的250kbit/s四芯扭绞非屏蔽线缆的物理层。

2  规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB/T 5053.2，道路车辆 牵引车与挂车之间电连接器 7芯12V标准型（12N）
GB/T 21398，农林机械 电磁兼容性 试验方法和验收规则
3 术语和定义

本部分所参考的术语和定义可参照ISO 11783-1

4  概述
4.1 网络物理层

网络物理层实现了数个电子控制单元（ECUs）与网络总线段之间的电气连接。连接的电子控制单元的总数目受限于总线段上的电力负载。根据本部分内容规定的电气参数，每个总线段上的电子控制单元（ECUs）总数限于30个。

4.2 物理介质

本部分内容定义了四芯扭绞线缆的物理介质。两根导线，分别叫做CAN_H和CAN_L，由通讯信号驱动。与其对应的插脚也分别命名为CAN_H和CAN_L。第三和第四根导线，分别叫TBC-PWR和TBC-RTN，为总线段上的终端偏置电路（TBCs）供电。

3.3差动电压

对应于每个ECU的地线的CAN_H和CAN_L的电压由VCAN_H和VCAN_L表示。VCAN_H和VCAN_L之间的差动电压Vdiff由下列等式定义：

Vdiff=VCAN_H -VCAN_L………………………………………（1）

4.4 总线

4.4.1 电平

4.4.1.1 总述

总线信号线处于两个电平之一，两个逻辑状态之一，即隐性状态或显性状态（见图1）。在隐性状态，VCAN_H和VCAN_L固定在偏置电压电平。在终止总线上Vdiff大约为0。当总线在空闲或隐性位时，隐性状态将被传输。当差动电压大于最小阈值时表现为显性状态。显性状态将覆盖隐性状态，并且在有显性位的时候传输。（见第4款）。
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说明：

1 隐性

2 显性
图1 隐性或显性电平或状态的物理位表示

4.4.1.2  仲裁过程
在仲裁过程中，在一定的位时间内，两个电子控制单元的隐性位和显性位在总线信号线上相遇时会呈现显性位。

4.4.2  电压范围

总线电压范围是介于CAN_H和CAN_L的最大和最小的可接受的电压电平之间，基于每个ECU的地线测量得到的，这样可以保证所有的ECU与总线信号线连接时能够正确运行。

4.4.3 终止

总线段的总线信号线在每个端点由终端偏置电路终止。该TBC位于ECU的外面，用于保证在ECU断开时总线能够偏置和终止（图2）。
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说明：

1 ECU 1号

2 ECU n号

3四芯扭绞线缆

4 终端偏置电路（TBC）

5 TBC_PWR和TBC_RTN电源

图2 物理层功能图

4.5 电阻和电容

4.5.1 内阻(Rin)，电容（Cin）

ECU的内阻Rin，是指隐性状态下，ECU从总线信号线断开时，CAN_H或CAN_L和地线（ECU_GND）之间的电阻。电阻在ECU上电和未上电时都测量，取最小值作为Rin。

ECU的内置电容Cin，是指隐性状态下，ECU从总线信号线断开时，CAN_H或CAN_L和地线（ECU_GND）之间的电容。电容在ECU上电和未上电时都测量，取最小值作为Cin。

ECU内阻和电容如图3所示。
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说明：

1 ECU

图3 隐性状态下ECU的内阻和内置电容

4.5.2 差动内阻(Rdiff)，电容(Cdiff）

差动内阻Rdiff，是指隐性状态下，ECU从总线信号线断开时，CAN_H和CAN_L之间的电阻。电阻在ECU上电和未上电时都测量，取最小值作为Rdiff。

ECU的差动内置电容Cdiff，是指隐性状态下，ECU从总线信号线断开时，CAN_H和CAN_L之间的电容（见图4）。电容在ECU上电和未上电时都测量，取最小值作为Cdiff。

ECU差动内阻和电容如图4所示。
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说明：

1 ECU
图4 隐性状态下差动内置电阻和电容

4.6 位时间

位时间tB是指传送一比特所需要的时间。在这段时间内执行的总线管理功能，如协议控制同步，网络传输延迟补偿以及样点定位，由CAN协议控制器集成电路（IC）的可编程比特定时逻辑定义。符合本部分规定的位时间为4μs，对应于250kbit/s。位时间的选择通常要求在所有节点都使用晶体振荡器，以得到如表1所示的时钟偏差。

一个可靠的GB/T ×××××《农林拖拉机和机械  串行控制和通讯数据网络》网络必须能够由来自不同供应商的ECU组建而成。如果没有了定时限制，来自不同供应商的ECU将有可能无法接收和解释有效的消息，所以有必要对每个协议控制器的波特率设置寄存器做出必要的定时要求。而且，协议控制器IC制造商所用的比特段之间也有显著差异。

对于数据率为250kbit/s，总线段长度为40m的GB/T ×××××《农林拖拉机和机械  串行控制和通讯数据网络》网络，典型的协议控制器要求如下：

—使用单个的取样点

—取样时间为位时间的80%±3%，从位时间开始时计算。

协议定时和命名的更多信息见附录A，典型协议控制器的位定时也在其中有详细描述。

4.7 AC参数

表1是ECU从总线断开时的AC（交流）参数。时间参数同样适用于连接到总线段的ECU。

表1 与总线断开的节点的AC参数

	参数
	代号
	最小值
	通常值
	最大值
	单位
	条  件

	位时间
	tB
	3,998
	4,000
	4,002
	μs
	250 kbit/sa

	传输时间
	tT
	75
	200
	500
	ns
	是在优先状态,电压从10%到90%时测量的b

	内部延迟时间
	tECU
	0.0
	--
	0.9
	μs
	c

	内置电容
	Cin
	0
	50
	100
	pF
	CAN_H和CAN_L相对于地，250 kbit/sd

	差动内置电容
	Cdiff
	0
	25
	50
	pF
	d

	共态抑制
	CMR
	40
	-
	-
	dB
	DC（直流）到50kHz

	
	CMR5MHz
	10
	-
	-
	dB
	5MHz可能在50kHz和5MHz之间线性减少

	有效时间
	tavail
	2.5
	-
	-
	μs
	40m的总线长度e

	a包括初始容差、温度、时效等。

b物理层使用位删除技术。CAN_H和CAN_L线上的驱动电压和阻抗（或电路）之间的匹配对于确定电波的辐射同等重要，因为所显示的电磁波谱是由实际的波形决定的。

c tECU的值应保证使得在从隐性到显性的过渡中，差动电压为Vdiff =1.0V，从显性到隐性的过渡中，差动电压为Vdiff =0.5V。在本表所示的位定时中，500ns的CAN接口延迟是可以接受的（不包括控制器），有大约200ns的保留时间。

最小内部延迟时间可以为0。最大的容差值由位定时和总线延迟时间共同确定。

仲裁时，总的时间延迟为tT(rise1)+tT(riseR)+tT(repeater)+tT(riseR)+tT(repeater)+2tT(line)+ tT(node2)。如果总线、中继器和回路在节点2的延迟为0，并且过渡时间≥位时间的1/4，则过渡时间仍会消耗所有可能的位时间。因为GB/T ×××××《农林拖拉机和机械  串行控制和数据通讯网络》网络在位时间的80%处有一个取样点，并且过渡时间等于位时间的1/4，所以不能使用真的转发器。

d 除了内置电容的限制，总线连接的串联电阻还应尽量地小。Cin和Cdiff的最小值可能为0，而最大容差值由位定时和拓扑参数L和d（见表8）确定。在每个单独的ECU处，如果线缆谐波发生，且并不抑制显性差动电压电平至低于Vdiff=1V，也不将隐性差动电压电平升高至高于Vdiff=0.5V（见表3和表4），则可保证功能正常。
e 有效时间是从协议IC的比特定时单位产生的。例如，大部分控制器IC的时间符合TSEG1。由于同步性不好，有可能丢失同步跳转宽度（SJW）的长度， 所以有一次同步不好的有效时间tavai为TSEG1-SJW。在250ns的时间段（tq）中，如果SJW=2 tq， TSEG1=12 tq， TSEG2=3 tq， 则有效时间tavail=2.75μs


5 功能描述

在每个端点，线性总线段由TBC来终止（见图2），该TBC提供电子偏置及共模终止来抑制反射。

一方面，如果总线上所有节点的总线变送器关闭，总线将处于隐性状态，在某一特定总线段上的平均总线电压由TBCs产生（图2）。另一方面，如果至少一个节点上的总线变送器开着，一个显性位就会送到总线信号线上。这样就通过TBCS的每一面感应出一个电流，结果在CAN_H和CAN_L线之间就产生一个差动电压。

显性和隐性总线电平进入接收电路中的一个输入对比器中，以检测其隐性和显性状态。

注：ECUs只需与CAN_H和CAN_L导线连接。

6 电气规格

6.1 电气数据

6.1.1 概述
在整个工作温度范围内，每个ECU的参数都应符合表1至表6之规定。在特定的总线段上最多可以连接30个符合这些参数的ECU。表1至表5中所规定的界限适用于每个ECU的CAN_H和CAN_L插脚，且ECU与总线信号线断开（见第7条）。

6.1.2 绝对最大额定值

表2规定了可以接到总线信号线上而不破坏收发电路的绝对最大直流电压。尽管在这种情况下并不能保证连接可以正常工作，但也没有时间限制（经过一段时间以后，运行的CAN控制器将进入“被动错误”状态）。

表2 从总线上断开的ECU的VCAN_H和VCAN_L的限制

	参数
	符号
	最小
	最大
	单位

	最大直流电压
	
	-3.0
	
	V

	条件
	12V蓄电池标定电压
	VCAN_H
	
	16.0
	

	
	24V蓄电池标定电压
	VCAN_L
	
	32.0
	

	注1：在这些条件下不能保证连接正常工作。

注2：不会破坏收发电路。

注3：无时间限制（尽管经过一段时间以后，运行的CAN控制器将进入“消极错误”状态）。
注4：相对于ECU的接地插脚（如果在线上的ECU内部有电压降，则收发器的处理范围会更广）。


6.1.3 直流参数

6.1.3.1 从总线上断开的ECU

表3和表4分别定义了从总线上断开的ECU在隐性和显性状态下的直流参数。

表3 从总线上断开的ECU在隐性状态下的直流参数

	参数
	符号
	最小
	名义
	最大
	单位
	条件

	总线电压
	VCAN_H
	2.2
	2.5
	3.0
	V
	a b

	
	VCAN_L
	
	
	
	
	

	表征输出差动电压
	Vdiff
	-1200
	
	50
	mV
	

	差动内阻
	Rdiff
	10
	
	-
	kΩ
	f

	内阻
	Rin
	20
	
	-
	kΩ
	f

	内阻匹配
	-
	-5
	
	5
	%
	d f

	隐性输入差动电压
	Vdiff_IR
	-1.0
	
	0.5
	V
	a c e

	a ECU上电

b 输入偏置电路的戴维南等效电阻在80~100kΩ之间，并且以串联形式出现在CAN_H接线柱和CAN_L接线柱到输入偏置电源之间。这个输入偏置应提供ECU从特定网络总线段上断开时其网络信号的状态。

c 在表5和表6定义的共模电压范围内应保证接收。

d物理层使用字段删除技术。CAN_H和CAN_L线上的驱动电压和阻抗（或电路）之间的匹配对于确定电波的辐射同等重要，因为所显示的电磁波谱是由实际的波形决定的。

e 尽管Vdiff<-1.0V只可能在故障状态下出现，为满足故障条件应解释为隐性。

f 根据3.5.1和3.5.2在ECU上电或不上电时的最小值。


表4从总线上断开的ECU在显性状态下的直流参数

	参数
	符号
	最小
	名义
	最大
	单位
	条件

	总线电压
	VCAN_H
	3.0
	3.5
	5.0
	V
	a

	
	VCAN_L
	0.0
	1.5
	2.0
	
	

	差动电压输出
	Vdiff_OD
	1.5
	2.0
	3.0
	
	a

	显性差动电压
	Vdiff_ID
	1.0
	-
	5.0
	
	a b

	a 并联的两个TBC的等效串联电阻（37.5Ω）连接在CAN_H、CAN_L和TBC_PWR之间，提供相对于TBC_RTN的偏置电压。

b 在表5和表6定义的共模电压范围内应保证接收。


6.1.3.2 与总线连接的ECU

表5和表6分别定义了与总线段和其它ECU连接的ECU在隐性和显性状态下的直流参数。

表5 隐性状态下无故障的全部与总线连接的ECU的直流参数（总线电压）

	参数
	符号
	最小
	名义
	最大
	单位
	条件

	总线电压
	VCAN_H

VCAN_L
	0.1
	2.5
	4.5
	V
	相对于每个ECU的地线测量a

	总线差动电压
	Vdiff_R
	-400
	0
	12
	mV
	在每个与总线信号线连接的ECU处测量b c

	a 最大隐性值3.0V（见表3）加最大地面差动电压2.0V。

b 总线差动电压由全部ECU在隐性状态下的输出行为确定。因此，Vdiff大约为0（见表3）。

c 尽管Vdiff < -1.0V只可能在故障状态下出现，为满足故障条件应解释为隐性。


表6显性状态下无故障的全部与总线连接的ECU的直流参数（总线电压）

	参数
	符号
	最小
	正常
	最大
	单位
	条件

	总线电压
	VCAN_H
	-
	3.5
	7.0
	V
	相对于每个ECU的地线所测量的a

	
	VCAN_L
	-2.0
	1.5
	-
	
	

	总线差动电压
	Vdiff_D
	-1.2
	2.0
	3.0
	
	在每个与总线信号线连接的ECU处测量b

	
	
	
	
	5.0
	
	仲裁过程中

	a 最小的VCAN_H值由VCAN_L的最小值加Vdiff的最小值来确定。最大的VCAN_L值由VCAN_H的最大值减去Vdiff值来确定。

b随着任意网络的总线段上的ECU的增加，总线信号线上的负荷取决于每个ECU的Rdiff和Rin。结果，Vdiff会减小。Vdiff的最小值限制总线上所允许加载的ECU的数量。在仲裁过程中，多个ECU驱动总线信号线时，Vdiff出现最大值。这个Vdiff最大值将影响单端运行，并且不超过3V。


6.1.4 总线电压（可操作的）

当全部ECU（2~30个）连接到正确终止的总线段上时，启用表6规定的总线电压参数。总线上在ECU之间或ECU和TBC之间所允许的最大接地偏置电压为2V。在显性或隐性状态都可能出现与此偏置电压有关的电压限制。

6.1.5 静电放电（ESD）

在CAN_H和CAN_L从总线信号线上断开时，根据ISO 14982的规定，在15kV电压下进行静电放电（ESD）测量。
6.2 物理介质参数

6.2.1 四芯扭绞线缆

表7规定了四芯扭绞线缆的参数

表7 四芯扭绞线缆的物理介质参数

	参数
	符号
	最小
	正常
	最大
	单位
	条件

	阻抗
	ZH
ZL
	70
	75
	80
	Ω
	在1MHz时且TBC_PWR和TBC_RTN接地时，在任一信号线和接地线之间测量的

	比电阻
	Rb
	0
	25
	50
	mΩ/m
	a

	线延迟
	tp
	-
	5.0
	-
	Ns/m
	b

	比电容
	Cb
Ca
	0

0
	40

70
	75

110
	pF/m

pF/m
	CAN_H和CAN_L之间

相邻导体之间

	导体尺寸
	ac
	-
	0.5
	-
	mm2
	横截面是由至少19股32AWG的裸铜线或镀锡线形成的。

	导体绝缘直径
	dci
	2.0
	2.11
	3.05
	mm
	-

	导体绝缘颜色
	-

-

-

-
	-

-

-

-
	红

黄

黑

绿
	-

-

-

-
	-

-

-

-
	TBC_PWR

CAN_H

TBC_RTN

CAN_L

	导体扭绞
	-
	48
	50
	52
	mm/turn
	左转扭绞次序TBC_PWR，CAN_H，TBC_RTN，CAN_L

	护套尺寸
	Tj
	-
	0.5
	-
	mm
	-

	线缆直径
	Dc
	6.0
	6.2
	8.5
	mm
	-

	温度范围
	T
	-40
	-
	+125
	℃
	连续运行，无降低

	a 接收ECU检测到的总线段上的差动电压取决于它和辐射ECU之间的线电阻。因此，信号导体的总电阻受每个ECU的总线电平参数的限制。

b 总线段上两个点之间的最小延迟时间可能为0。最大值由辐射电路和接收电路的位时间和延迟时间确定。


6.2.2 拓扑结构

为避免电缆反射，总线段的线路拓扑结构应尽量有线性结构。在实际中，必须在主电缆上连接短的支线，如图5所示。为将驻波最小化，总线段上节点不应均匀布置，支线长度也不应全部相同。表8给出了该拓扑结构的尺寸参数。
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说明：
1  终端偏置电路（TBC）

2  双线，CAN_H和CAN_L
3  四芯扭绞线缆
4  ECU 1

5  ECU 2

6  ECU n-1

7  ECU n

a 距离d应是随机的，但不小于0.1m

b 双线的长度不应小于0.15m

图5 总线段线路的拓扑结构

表8 拓扑尺寸参数

	参数
	符号
	最小
	最大
	单位
	条件

	总线长度
	L
	0
	40
	m
	不包括支线

	支线长度
	S
	0
	1
	m
	-

	节点距离
	d
	0.1
	40
	m
	-


6.2.3 ECU与TBC_PWR和TBC_RTN的连接

为检测网络状态，总线上的每个节点会提供一个TBC_PWR和TBC_RTN的插脚。负荷限度如表9 所示。

表9 TBC_PWR和TBC_RTN的节点负荷

	参数
	符号
	最小
	最大
	单位
	条  件

	阻抗
	|Z|TBC_PWR
	80
	-
	kΩ
	在1MHz下TBC_PWR和ECU的任意其它信号之间测量

	
	|Z|TBC_RTN
	80
	-
	kΩ
	在1MHz下TBC_RTN和ECU的任意其它信号之间测量

	电容
	CTBC_PWR
	-
	10
	pF
	在1MHz下TBC_PWR和ECU的任意其它信号之间测量

	
	CTBC_RTN
	-
	10
	pF
	在1MHz下TBC_RTN和ECU的任意其它信号之间测量


6.2.4 TBC_PWR和TBC_RTN的电源

特定总线段上的TBC_PWR和TBC_RTN只在一个点提供。此连接点的选择应符合表10的过滤要求。过滤和调整应在提供该连接的模块中提供（见附录B）。

6.3连接器参数

连接器与四芯扭绞线缆的所有四根导线连接，线性总线的主要中枢链路的每个终端都必须以一个合适的电阻来结束，以提供CAN_H和CAN_L导线的正确终端，图6显示了TBC所要求的戴维南等效电路，网络中每一个总线段的每个端点处应有一个TBC（见附录B）。TBC应符合表10中规定的参数。

表10 终端偏置电路（TBC）参数

	参数
	符号
	最小
	正常
	最大
	单位
	条   件

	CAN_H偏置电压
	UH
	2.25
	2.5
	2.75
	V
	UH在5mA的拉电流和 90mA的灌电流有效

	CAN_L偏置电压
	UL
	2.25
	2.5
	2.75
	V
	UL在90mA的拉电流和 500μA的灌电流有效

	CAN 偏置跟踪
	UL-UH
	-0.1
	—
	0.1
	V
	—

	CAN_H终止电阻
	RtH
	70
	75
	80
	Ω
	TBC的戴维南等效电路

	CAN_L终止电阻
	RtL
	70
	75
	80
	Ω
	TBC的戴维南等效电路

	电阻匹配
	a
	0.98
	—
	1.02
	-
	—

	并联电容
	CpL
	-
	—
	15
	pF
	CAN_H或CAN_L对地

	串联电感
	LsL
	-
	—
	0.1
	μH
	—

	工作电压范围
	12V系统
	TBC_PWR
	8
	—
	16
	V
	在20kHz到2MHz范围内的25mV峰间波纹电压

	
	24V系统
	TBC_PWR
	16
	—
	32
	V
	在20kHz到2MHz范围内的25mV峰间波纹电压

	总线信号线上的故障容差
	与蓄电池短接
	—
	—
	—
	—
	连续的

	总线信号线上的故障容差
	与地短接
	—
	—
	—
	—
	连续的

	a 电阻匹配定义为
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图6  等效终端偏置电路（TBC）

6.4 连接器

6.4.1 总则

网络的机具总线段需要三类连接器（见图7）：

—总线扩展连接器，位于拖拉机驾驶室（见5.4.2）；

—机具总线快速连接器（见5.4.3）；

—诊断连接器，便于GB/T ×××××《农林拖拉机和机械  串行控制和通讯数据网络》网络故障排除和保养（见5.4.4）。

注：关于不同的网络段及其互相连接的更多信息，见GB/T ×××××.4《农林拖拉机和机械  串行控制和通讯数据网络  第4部分：网络层》。

6.4.1.1 电气性能

总线段上连接总线线缆的连接器及相关接线柱应符合表11所规定的电气参数。

6.4.1.2 机械特性

这些连接器都应该有符合指定应用要求的锁闭、偏振和保持装置，还应该具备适合应用的环境保护措施。

注：可选用ECU支线连接器来连接SAE J1939/11 ECU和GB/T ×××××《农林拖拉机和机械  串行控制和数据通讯网络》网络（支线连接器、选用的TBC连接器的介绍及使用特定的和选用的连接器来连接网络的示例见附录B）。
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说明：
1 拖拉机

2 机具

3 快速连接器

4 总线扩展连接器

5 诊断连接器

6 终端偏置电路

7 驾驶室内连接器

图7 物理层结构示例，显示三种连接器

表11 连接器电气参数

	参数
	符号
	最小
	正常
	最大
	单位
	条件

	耐电压漏电
	—
	—
	—-
	2
	mA
	在1500V；任意插脚对任意其它插脚或连接器壳

	接触电阻
	Rc
	—
	—
	2
	mV
	在100mA下测量（相当于20mΩ）

	电流
	I
	0
	32
	70
	mA
	—

	峰值电流
	Ip
	2.5
	—
	—
	A
	时间限制：2 s

	工作电压
	V
	—
	2.5
	40
	V
	—

	特性阻抗
	Zc
	30
	60
	120
	Ω
	连接器长度最大不能超过界面连接器长度的两倍

	并联电容
	Cp
	—
	—
	35
	pF
	在CAN_H或CAN_L和所有其它插脚或壳

	拐角频率
	f
	10
	—
	—
	MHz
	带1V p-p信号的3dB点


6.4.2 总线扩展连接器

根据农田对附加装置（像虚拟终端）的需要，提供一对连接器副用来扩展拖拉机内的机具总线信号线。该连接器位于拖拉机驾驶室内驾驶员座位的右面，外部设备控制器的前面（见附录B）。

6.4.2.1 尺寸

总线扩展连接器插座的尺寸见图8，总线扩展连接器插头与插座配套。
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说明：

1 全半径插脚型

a容差控制在最小5.97min的密封区间内

b  0.31（最大）×45°倒角
注：Deutsch DT04-04PE和DT06-04SE符合以上规格。

图8 总线扩展连接器尺寸要求

6.4.2.2 插脚分布

四总线扩展连接器插脚如下分布：

插脚1：TBC_PWR

插脚2：CAN_H

插脚3：TBC_RTN

插脚4：CAN_L

6.4.3 机具总线快速连接器
根据ISO 1724，在拖拉机后侧，靠近所牵引设备的照明连接器处，与其在同一方向上应设置插座。该插座应设有防尘和防水盖，在不与牵引设备连接时盖住连接器。

当设有前装机具时，在拖拉机前面靠近前置液压出口处可选装一个插座。该连接器与后置连接器完全相同。

在机具的悬挂装置上应装有与上述插座匹配的插头。该插头应有足够长的电缆，能够连接到插座。如果可以连接附加的机具，可在连接点处安装如5.4.3.2所规定的插座。该插座应设有防尘和防水盖，以便在不与牵引设备连接时盖住连接器。

6.4.3.1 终端偏置电路（TBC）
在每个机具总线快速连接器插座处设有一个TBC。这是个有源电路，在总线的连接插座的一边。任何时候，只要机具总线快速连接器插头与插座连接，在总线段上插座连接一边的TBC将从CAN_H和CAN_L上断开。

插座的插脚5上的电使TBC从机具总线上断开。插头的插脚5与ECU_PWR连接的插脚4短接。TBC_PWR和TBC_RTN上的这个TBC的负荷应小于20mA。

6.4.3.2 尺寸

机具总线断开插座应符合图9所示的尺寸。该拖拉机或悬挂机具的插座应带有插脚触点。

配套的插头尺寸如图10所示。带悬挂机具的插头应包含插座触点。

包含有断开插座和自动开关TBC的模块的安装尺寸如图11所示。

单位为毫米
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说明：

1主偏置键槽

2 正面
a 深

b 壳内径
c卡口配合

d 从螺纹到平面

e 11/16英寸

注：Powell IBBC part EJ208787，Deutsch HD34-24-91PE, HDBox-24-91P以及HDB36-24-91SE符合以上规格

图9 机具总线快速插座尺寸要求

单位为毫米
[image: image12.png]| le
£9'0% 50610 7

il e

€9'0% €L'9L9

€9'0% €0

®

A

ST0% LE'ER
ST0% 1E'STe kY

ST'0% 88'TH




	触点尺寸
	最小OD
	最大OD
	电线mm2范围
	线规范围

	A
	4.83
	6.10
	8到5
	8到10

	B
	3.40
	4.32
	3到2
	12到14

	C
	2.00a
	3.40
	1到0.5
	16到20

	a 对于最小外径（OD）使用线密封类型E


注 HDB36-24-91SE-059符合以上规格
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注  IBIC part P624-91SN符合以上规格
.
说明：

1 密封塞

2 滚花最大直径Φ47.63 
图10 机具总线快速连接插头尺寸

单位为毫米
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注

1 Φ5.68-Φ5.40盲孔，深15.24，适于M6×1.0 自攻螺钉
图11 机具总线快速连接器最大尺寸
6.4.3.3 插脚分布

6.4.3.3.1 通则
机具总线快速连接器的插脚分布如表12所示（包括线的颜色）。包含TBC的机具总线断开插座连接器的插脚分布也可能如表B.2。 插脚分布如表B.1所示的连接器可以用来连接ECU电源与插座的TBC。

注：在GB/T ×××××.9《农林拖拉机和机械  串行控制和数据通讯网络  第9部分：拖拉机电子控制单元》中有规定，总线快速连接器插脚上的电由拖拉机ECU控制。在本部分的附录B中有一个电源控制电路的例子。

表12 总线快速连接器插脚分布

	插脚号
	名称
	触点尺寸
	电线颜色
	备注

	1
	GND
	A
	黑
	与拖拉机和机具的底盘地线连接。全部主要的用电负荷（灯、电机等）使用这个回路。与底盘地线的连接保证在机具与拖拉机之间不存在潜在的或静充电差别。

	2
	ECU_GND
	B
	黑
	只限于向装到机具上的电子模块提供回路的电路。拖拉机上的连接应到蓄电池接地附近的电气点。该插脚应与机具底盘地线绝缘。

	3
	PWR
	A
	红
	为全部电灯、电机等，通常要求固定电源并易在电源线上产生瞬间电流的电器供电。在这样配置的机具上，通常有使用ISO1724连接器供电的照明会用该插脚供电

	4
	ECU_PWR
	B
	红
	为装到机具上的ECU提供一个好的蓄电池电源

	5
	TBC_DIS
	C
	N/R
	只在连接器内存在（即外部连接器不行），控制自动终止偏置连接/消除的继电器。连接到机具连接器插头的插脚4上。

	6
	TBC_PWR
	C
	见表7
	为TBC供电，不可用作其它目的

	7
	TBC_RTN
	C
	见表7
	为TBC提供回路，不可用作其它目的

	8
	CAN_H
	C
	见表7
	数据传送线在显性状态被拉向高电压

	9
	CAN_L
	C
	见表7
	数据传送线在显性状态被拉向低电压

	a 由图10定义


6.4.3.3.2  地面隔离
GND和ECU_GND的接地电路应短接在一处，推荐在拖拉机电源（电池）的负极处短接。为避免产生接地环路，在GND和ECU_GND之间不应有其他通过拖拉机或任何连接的机具产生的连接。在ECU没有连接到任何电源或网络的情况下，机具总线快速连接器的插脚1和插脚2间电阻测量值应大于5 MΩ。ECU的GND和ECU_GND插脚间的电阻测量值应大于1 MΩ。
ECU_PWR 和ECU_GND应只连接到TBC，包括机具总线快速连接器插座。在其他TBC 连接到拖拉机或任何机具上的ISO 11783总线上时，ECU_PWR 和TBC_PWR之间，或，ECU_GND 和 TBC_RTN 之间，应没有连接。在有其他TBC连接到网络上时，PWR和TBC_PWR之间，或，GND 和 TBC_RTN之间，应没有连接。连接TBC且没有连接任何ECU时，机具总线快速连接插头的插脚4和插脚6间以及插脚2和插脚7的电阻测量值应大于5 MΩ。
在已连接的TBC上TBC_RTN和ECU_GND插脚间的电阻测量值应大于1 MΩ。
6.4.4 驾驶室内连接器

6.4.4.1 通则

建议为驾驶室内连接到ISO 11783总线上的元件，例如虚拟终端、辅助输入或其他安装在拖拉机或农机具驾驶室内的ECU，设置一个连接器。若拖拉机上没有如6.4.2所述的连接器，则应安装一个驾驶室内连接器。
6.4.4.2 驾驶室内连接器插座尺寸

驾驶室内连接器插座尺寸如图12。
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说明

1 面板

2 3/4-20 UNEF-2A

3 边缘封闭
注 AMP type 206705-1或206705-2符合以上规格.

图12  驾驶室内连接器插座尺寸要求
6.4.4.3 驾驶室内连接器插脚分布
9个连接器插脚如下所示：

插脚1：连接ECU_PWR

插脚2：CAN_L输入

插脚3：CAN_L输出

插脚4：CAN_H输入

插脚5：CAN_H输出

插脚6：TBC_PWR

插脚7：ECU_PWR

插脚8：TBC_GND

插脚9：ECU_GND

TBC_PWR和TBC_GND上的负载限制如6.2.3所述。

6.4.4.4 驾驶室内连接器插头尺寸
驾驶室内连接器插头尺寸如图B.11所示，以使其与插座相匹配。

单位为毫米
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说明
1 聚酯，黑色

2 玻璃填充尼龙，6/6黑色

3 配合面

注 AMP 2067081符合以上规格.

图13  驾驶室内连接器插头尺寸要求

6.4.4.5 驾驶室内连接器电缆连接
驾驶室内连接器与ISO控制器或显示终端的连接如图14所示。当没有控制器或终端与驾驶室内连接器相连时，不需要短接插头来连接CAN_L输入与CAN_L输出，以及CAN_H输入与CAN_H输出。不上电时，用一个中继电路来维持CAN_H和CAN_L的连接。

可能有以下三个连接配置，如图14所示。

a) 通过驾驶室内连接器的回路来延伸总线。通过与ECU_PWR终端的连接来给继电器上电，并打开“拖拉机侧”上的总线。提供了支线总线连接器来连接多个ECU。

b) 当ECU与驾驶室内连接器的连接超过1m时，ECU通过总线连接器与驾驶室内连接器的总线回路相连。TBC_PWR和TBC_GND的连接不通过驾驶室内连接器形成回路，但是在连接器处为开路。继电器由ECU_PWR终端的连接器上电来打开连接器“拖拉机侧”的总线。

c) 当ECU与总线的连接少于1m时，ECU直接与总线连接，不形成环路。

如果控制器或显示器提供一个总线回路，那么就需要有一个和b)中描述配置的外部连接器相当的内部电路。
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说明

a ISO 11783 总线

b 驾驶室内连接器（插头）

c 驾驶室内连接器（插座）

d通过驾驶室内连接器的总线延伸，来连接多个ECU
e通过驾驶室内连接器的长总线延伸，来连接一个ECU
f通过驾驶室内连接器的短总线延伸（支线），来连接一个ECU
注 由于四芯扭绞线缆的电磁兼容原因，TBC_PWR 和 TBC_RTN 与CAN_L 和 CAN_H 走线路径相同但只和连接器“c”连接一次。
图14  驾驶室内线缆连接

6.4.5 诊断连接器

诊断连接器位于驾驶室内容易够到的位置。连接器及与其相关的接线柱应符合表11的电气规格。

6.5.4.1 插座尺寸

诊断插座连接器尺寸如图12所示。

单位为毫米
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说明：

1主极板

2螺纹1.375-18 UNEF-2A

a示意的假想线

b推荐面板

c 4PL

注：Powell 24EJ-642426-CD和Deutsch HD 10-9-1939PE 符合以上规格 

图15 诊断连接器插座尺寸

6.5.4.2 锁定插头尺寸

诊断连接器锁插尺寸如图13所示。
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单位: mm

说明：

1主极板

2 螺纹1.375-18 UNEF-2A

注：Deutsch HD 16-9-1939SE 符合以上规格 （见脚注1， 图8）

图16诊断连接器锁插尺寸

6.5.4.3 非锁定插头尺寸

诊断连接器非锁定插头尺寸如图14所示。
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单位: mm

说明：

1主极板

2 螺纹1.375-18 UNEF-2A

注：Deutsch HD 17-9-1939s 符合以上规格

图17 诊断连接器非锁定插头尺寸

6.4.4.4 插脚分布

诊断连接器插脚分布如表13所示。

表13 诊断连接器插脚分布

	插脚号
	分          布

	A
	ECU_GND

	B
	无开关控制的电源a

	C
	拖拉机总线CAN_H

	D
	拖拉机总线CAN_L

	E
	未规定b

	F
	未规定c

	G
	未规定c

	H
	机具总线CAN_H

	J
	机具总线CAN_L

	a 通过10A保险丝与蓄电池阳极直接连接。

b 用于SAE J1939网络的SAE诊断连接器的护套

c 用于SAE诊断连接器的SAE J1708[11]网络


6.4.4.5 诊断连接器尺寸

诊断连接器界面尺寸如图15所示。

单位为毫米
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单位: mm

图18 诊断连接器界面尺寸要求
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说明：

1 键槽

2 对正肋
注：所有插孔位置允许偏中心线±0.05。

a 基准A

b 接触件安装孔字母只是用来识别，没必要放在其真实位置。字母不能延伸到Φ25.25以外 （在密封表面上没有口或分开线）。

c在密封表面上没有开口或拼接线。

d 该尺寸适用于插孔B、C、D、E、F、G、H和J。

e 该尺寸只适用于插孔A。

f 偏置肋可选。

g 插孔位置

h 基准B

i 全半径

图18 （续）

7 一致性测试

7.1 总体要求

7.1.1 图16~图21和等式2~等式4显示了在原理上条款5规定的参数是怎样由零部件生产商验证的，而6.1.2~6.1.6是对这些一致性测试的总体要求。

7.1.2 地线连接参考ECU电源接地，而不是TBC_RTN。

7.1.3 测试应在ECU的整个工作电压范围内进行，即至少为10~16V；而生产商应负责对任何要求使用更宽电压范围的应用进行认证。

7.1.4 为了保证在有一定故障时总线仍能正常工作，许多参数是在地线或电源未接到ECU上，或两者都未连接的情况下验证的。

7.1.5 所有待测试电源应有内阻，且在5MHz以下的任何频率下内阻应小于0.1Ω。所有测量装置应有10MΩ以上的输入阻抗，由小于10pF转到5MHz。

7.1.6 应采取一种单独的方式使待测ECU在通讯总线上的信息传输初始化。

7.2 内阻

7.2.1如图16所示，测量CAN_H和CAN_L上的内阻Rin（见图3）。

7.2.2 在一定的电压范围内进行该测试（电压范围：-2V~8V），该电压是指以下电源连接情况下，在特定总线段上节点之间的接地偏置。

a) ECU只接地线；

b) ECU接电池和地线；

c) ECU与电池和地线都不连接；

d) ECU只接电池线。
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说明：

1 ECU
图19 ECU协议IC设置为总线空闲时Rin的测量

7.2.3 大多数情况下，CAN_H和CAN_L同时采用偏压。

7.2.4 CAN_H和CAN_L在-2V≤U≤8V范围内时，确定Rin，用最小值验证ECU的Rin大于要求的最小值。

7.2.5 用Rtest=5k进行测量，用以下公式计算CAN_H和CAN_L的Rin：

Rin=Rtest[En/(Un-En)]……………………………………（2）

在隐性状态和d.c.参数，表3确定了Rin的值。

7.3 差动内阻

7.3.1  如图17，测量CAN_H和CAN_L的差动内阻Rdiff（见图4）。

7.3.2 在U的相同范围内，及6.2.2指定的相同电源连接情况下进行本测试。
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说明：

1 ECU

图17 ECU协议IC设置为总线空闲时Rdiff的测量

7.3.3 在总线空闲，U=5V和Rtest=5k时，用以下公式确定Rdiff:

Rdiff=V/I ………………………………………………（3）

电源对其它ECU绝缘，因此测量值代表ECU抗阻，且无泄漏电流。

7.4 ECU隐性输入阈

7.4.1在如图18所示的共态范围内验证隐性输入阈。

7.4.2 验证ECU可以用其电容检测隐性位电平来开始，或继续传输UH和UL在1~8V范围内的所有值，得到E值为0.5V（即CAN_H比CAN_L高0.5V的所有情况）。用ECU的电源测量。
注1：该测试预假设最小的差动电压表示更困难的条件。如果这个未知，用户可以用最大的差动值，E为-1.0V来证实（即CAN_L比CAN_H高1.0V）。

注2：因为接收一个显性位的最大阈值为0.5V，所以使用6V而不是7V，见表3。
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说明：

1 ECU

图18 隐性位检测的输入阈的测试

7.5 ECU显性输入阈

7.5.1在如图19所示的共态范围内验证显性输入阈。
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说明: 

1 ECU

图19显性位检测的输入阈的测试

7.5.2验证ECU可以用其电容检测显性位电平来开始，或继续传输UH和UL在1~8V范围内的所有值，得到E值为0.075V（即CAN_H比CAN_L高0.075V的所有情况）。用ECU的电源测量。
注：因为接收一个显性位的最大阈值为1V，所以使用6V而不是7V，见表4。
7.6 ECU显性输出

7.6.1 如图20所示测量ECU的显性输出。因为公式1给出了差动电压，所以可以在CAN_H和CAN_L总线信号线上分别测量。

或者，也可以是CAN_H和地之间的电压与CAN_L和地之间的电压差。输出电流的强度可以直接从该测试中得到；电流比率可以算出。

注：因为该比率和电流中的变量是因制造商而异的参数，所以本部分标准中没有规定这些值。
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注：1 ECU

图20 ECU传送显性位时VCAN_H和VCAN_L的测量值

7.6.2 在显性位传输过程中，测量VCAN_H，VCAN_L和IL。设Rtest为37.5Ω。Vdiff的值即可测量或算出。

7.6.3 将负荷设定为如图20所示。在2.5V隐性额定电压时，IH与IL的比率在0.98和1.02之间。

7.7 ECU内部延迟时间

7.7.1 如图21所示测量ECU的内部延迟时间。所测试单位和帧位起始同步，帧起始位通过ECU的IC来传递。在第一隐性识别位的探测下，测试单位每TOVERWM秒一次被显性层（如图隐影部分所示）部分覆盖隐性位。直到协议IC失去仲裁和停止传输，覆盖才增加。如果处于这种情况，对于延迟时间的补偿的位时间Tavail可用部分将耗尽。（又见附录A）。

7.7.2 用以下公式计算tECU：

tECU=tavail-toverw…………………………………………（4）
其中tavail 由协议IC的位定时单元得到（2.75μs, 从位边沿到样点的时间（见3.6）），toverw为由测试单元得到的时间。

7.7.3 隐性和显性电压电平由对相应的阈电压测试单元设定。这表示隐性覆盖电平为0.5V，显性覆盖电平为1.0V，保证在电压电平和内部延迟时间之间有惟一定义的关系。
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注：
1 ECU

2 测试单元

3 样点

4 开始桢

5 第一隐性识别位

a 显性

b 隐性

c 怠速

图21 ECU内部延迟时间tECU的测量

8 总线故障和差错限域
8.1 总述

许多不同的总线故障有可能会在总线正常运行中发生，这会影响运行。为了保障所有条件下总线的正常运行, 与这些故障相关的以及由此导致的网络运行操作需按照如下条目进行要求和规定。
8.2 网络连接的丢失

如果某节点与总线段断开，其余的节点应继续通信。本要求的例外情况为网桥、网关和路由器，在这些设施的不同端口上总线段之间不可能在该条件下进行通信。

8.3节点电源断开或节点接地断开

8.3.1 如果节点电源断开，或者电压很低，则它所连接的总线段不带电负荷，其余节点将继续通信。

8.3.2 如果节点接地断开，则它所连接的总线段上的电压将不会偏置，其余节点将继续通信。

8.4 断路和短路故障

理论上，如果消息损坏率较高，故障是可以检测出来的。外部事件导致故障的情况，以及要求的网络回应如下所示（见图22）。

情形1： 在“第一个”和“最后一个”ECU和TBC之间CAN_H被打断

数据通信会在所有节点之间继续。ECU将提供故障指示。信噪比可能会降低，电磁辐射可能增加，或者两者都可能发生。（CAN_H上的扰动会是CAN_L上扰动的2倍，因此会继续执行。）

情形2.：CAN_H与ECU_PWR短接

数据通信会在所有节点之间继续。ECU将提供故障指示。信噪比可能会降低，电磁辐射可能增加。（系统会单端操作，因为这通常会被认为是总线收发器的故障。）

情形3：CAN_L与GND短接

数据通信会在所有节点之间继续，因为总线电压将会在所允许的共态电压范围内。ECU将提供故障指示。信噪比可能会降低，电磁辐射可能增加。（系统会单端操作，因为这通常会被认为是总线收发器的故障。）

情形4: CAN_H与GND短接

数据通信会在所有节点之间继续。ECU将提供故障指示。信噪比可能会降低，电磁辐射可能增加。电磁抗扰性会降低。（系统会单端操作，因为这通常会被认为是总线收发器的故障。）

情形5： CAN_H断开

数据通信会在断开处的每一边的节点上继续，而断开处两边的节点之间不能维持通信。ECU将提供故障指示。在断开处相对边的节点之间信噪比可能会降低。

情形6： CAN_L断开

数据通信会在断开处的每一边的节点上继续，而断开处两边的节点之间不能维持通信。ECU将提供故障指示。在断开处相对边的节点之间信噪比可能会降低。

情形7： CAN_L与ECU_PWR短接

数据通信会在所有节点之间继续。ECU将提供故障指示。由于系统会单边操作，所以信噪比可能会降低。

情形8: TBC_PWR与GND短接

数据通信会在所有节点之间继续。ECU将提供故障指示。由于系统会只用一个TBC运行，信号电平也不对，所以信噪比可能会降低。

情形9: CAN_L对单个的ECU开放

数据通信会在所有节点之间继续。ECU将提供故障指示。由于该节点将单端传输，所以信噪比可能会降低。接收器时间常数在该故障条件下很重要。该ECU开始传输时，接收器应可以调换到单端接收，而无位丢失。

情形10: CAN_H对单个的ECU开放

数据通信会在所有节点之间继续。ECU将提供故障指示。由于该节点将单端传输，所以信噪比可能会降低。接收器时间常数在该故障条件下很重要。该ECU开始传输时，接收器应可以调换到单端接收，而无位丢失。

情形11: CAN_H与CAN_L短接

数据通信不可能实现。

情形12: TBC_PWR在“供应端”和“远端”之间断开

数据通信会在所有节点之间继续。ECU将提供故障指示。由于信号线将被TBC接到地，从而无电，所以信噪比可能会降低。

情形13: 两根总线信号线在同一位置断开

在断开处相对的两边的节点间不可能进行数据通信。在断开处相同一边的节点间可继续进行数据通信，但是信噪比会降低。ECU将提供故障指示。

情形14: TBC_RTN在“供应端”和“远端”TBC间断开

节点不能进行数据通信。ECU将提供故障指示。

    情形15: CAN_L在“第一个”或“最后一个”ECU和TBC间断开

数据通信会在节点之间继续。ECU将提供故障指示。信噪比可能会降低，电磁辐射可能增加，或者两者都可能发生。（CAN_H上的扰动会是CAN_L上扰动的2倍，因此会继续执行。）

情形16: 电源供应在到达TBC前被打断

节点之间不能进行数据通信。ECU将提供故障指示。

情形17: 到达TBC之前地线断开

节点之间不可能进行数据通信。ECU将提供故障指示。

情形18: CANH和CANL都对一个ECU断开（即与总线段的连接丢失（见7.2））

如果节点从其总线段上断开，则其余节点可以继续通信。

情形19: 节点掉电

如果节点掉电，或者电压低，其余节点应可以继续通信。

注：对电源电压干扰的反应见GB/T ×××××.5《农林拖拉机和机械  串行控制和数据通讯网络  第5部分：网络管理》。

情形20: 节点接地断开
如果节点接地断开，其余节点应能继续通信。

情形21: 一个TBC丢失

数据通信可以在所有节点间继续。任何ECU都不能检测到故障。由于介质不能正确地终止，信噪比可能会降低，电磁辐射可能增加。如果两个TBC都断开，则通信极有可能失败。

情形22: CAN_H与TBC_PWR短接

数据通信可以在所有节点间继续。ECU提供故障指示。信噪比可能会降低，电磁辐射可能增加。（系统将单端操作，因为这通常会被总线传输器认为是故障）。

情形23: CAN_L与TBC_PWR短接

数据通信可以在所有节点间继续。ECU提供故障指示。信噪比可能会降低，电磁辐射可能增加。（系统将单端操作，因为这通常会被总线传输器认为是故障）。

情形24: 拓扑参数违反（即总线或支线长度、节点定距、偏置阻抗）

可以通过总线进行数据通信，但是信噪比会降低，还可能仲裁丢失。
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说明：

1 扭绞四股传输线缆
2 TBC电源

注 情景24未在图中示意

× 开路

⊙ 短路
图22 由于外部事件可能导致的故障（见7.4）

附录A

（信息型附录）

协议控制器定时和命名

A．1 比特细分
不同的CAN协议集成电路供应商使用不同的名称表示比特段（见图A.1）。然而，这种整体性的分组会影响到电路的操作和配置。由于这些定义并不是连续的，一次实现中的两个比特段有可能在另一次实现中被定义为一个。因此，以下描述的一个特定的协议控制器ICs对于比特分段可能是不可配置的。

	a



	SYNC_SEGb
	PROP_SEGc
	PHASE_SEG1d
	PHASE_SEG2d

	
	
	 SHAPE \* MERGEFORMAT 





注：

1 样点（总线电平读数为并解释为位值的时间点）

a 额定位时间
b 用于使总线上的ECU同步的位时间部分；期望在该位段以内的边沿。

c 总线段上用来补偿物理延迟次数的位时间部分; 由于总线信号线的宣传时间和ECUs的内部延迟时间导致的延迟时间。

d 用来补偿相位误差的相位缓冲段；可以由再同步延长或缩短。
图A.1 位分割
A.2 内部延迟时间

ECU的内部延迟时间tECU, 定义为所有同时发生于ECU传送和接收路径的延迟时间之和，与协议IC的位定时逻辑单元有关（见图A.2）。
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说明：
1 ECU A的位定时

2 ECU B的位定时

3 取样点

a 第n位

b 第n-1位

c 第n+1位

d 延迟时间，A输出

e 延迟时间，A输入

f 延迟时间，总线

g 延迟时间，B输入

h 延迟时间，B输出

注1  ECU从与位定时逻辑相关的总线断开时，输出和输入ECU延迟的和是决定性的。ECU的重要特征参数是t_ECU=t_输出+t_输入[_为ECU（A，B…）]

注2 为使仲裁正确，需满足下列条件：

          tAECU+tBECU+2tBus line≤tPROP_SEG+(tPHASE_SEG1-tSJW)

注3 SYNC_SEG没有考虑在内，因为当模块之间有相移时，该网段可能丢失。

注4 tSJW为PHASE_SEG1的一部分来补偿相位误差。它是从可用时间中减掉，因为一个尖峰可能因为tSJW的相移而导致不同步。这意味着与ECU A同步相关的领先传输位定时逻辑必须能够知道第n位在样点的正确总线电平。tECU的可容忍值严重依赖于总线的比特率和线的长度，以及可能的位定时，由仲裁条件指示。

注5 协议ICs可接受的允差和不同步的潜质由PHASE_SEG1和2确定。

图A.2 仲裁期间ECU A和B之间的位定时关系
A.3 同步

同步的两种形式，硬同步和再同步，遵守以下规则。

a) 一个位时间内仅允许有一个同步。

b) 只有当在前一个样点测得的值（前面读到的总线值）与紧跟比特边沿的总线值不同时，同步才会用一个边沿。

c) 每当边沿触发从隐性到显性时，就会在该边沿进行硬同步。

d) 所有其它满足a)和b)的从隐性到显性的边沿将用作再同步，除非由于从隐性到显性的跳边沿有一个正相错误导致传送器不进行再同步。
A.4 同步跳宽（SJW）

作为同步的结果，PHASE_SEG1将会被加长，或PHASE_SEG2被缩短。阶段缓冲位的加长量或缩短量在SJW中给出了上限（≤PHASE_SEG1）。

A.5 CAN位定时要求

要求有位定时限制，这样不同供货商提供的设备才可以正确地接收和解释有效的消息。否则，在特定条件下，某个特定的设备可能会违规访问网络，网络管理（系统诊断）通常也会变得更加困难。

所有CAN协议控制器IC将位时间分割成更小的块，定义为tq（时间）量子。IC供应商建议，在给定网络上的所有ECU都应当用相同的位定时值进行编程。

每个CAN协议控制器的位定时寄存器需要设置特定的值。通过定义这些数值来确保网络对于所有的ECU都是可靠的，这些数值必须是根据传播延迟和时钟偏差之间最佳权衡得到 (CAN协议控制器IC的不同制造商所使用的位时间段的定义也可能有差别)。
对一个250kbps, 40m的总线段，表A.1列出了对于典型的CAN协议控制器IC达到（80±3）%单取样点（另见4.6）推荐的实际tq值。
注 表A.1 所列的tq值为实际位tq，不一定是输入CAN总线控制器IC位定时寄存器的值。
图 A.3 展示了典型的协议控制器IC的位时间。
	tq总值
	16
	20

	tq时间
	250ns
	200ns

	tsyncseg （tq）
	1
	1

	tTSEG1 (tq)a 
	12
	15

	tTSEG2 (tq)b 
	3
	4

	SJW (tq) 
	2
	2

	总位时间
	4μs
	4μs

	a tTSEG1 = PROP_SEG + PHASE_SEG1 

b tTSEG2 = PHASE_SEG2 
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说明

1 取样点

2 SJW=2tq

3 tsyncseg=1tq

4 tTSEG1=12tq

5 tTSEG1=15tq

6 tTSEG2=3tq

7 tTSEG2=4tq

图A.3 CAN控制器定时值

附录B

（信息型附录）
物理层电路的例子

B.1 总则

本附录给出了一些物理层电路的例子。然而，一个完整的ECU节点可能需要不只一个这些例子中的电路来满足本部分的标准。另外，为了和特定的协议控制器或软件设计相连接，可能需要改变例子中电路输入输出的逻辑电平值或者在逻辑上取反。在某些应用中，去除输出状态指示或单端操作能力也是可以接受的。

B.2~B.9通过网络连接的例子，分别表明以下各件的作用：连接件；连接不同ECU的节点；利用商用CAN收发器设计的收发器收发电路；符合本部分物理层电气规格的离散的收发电路；终端偏置电路；使用总线快速连接器的自动TBC；用于TBC单元的连接器；ECU与网络连接时用到的选装连接器。

B.2 网络互联

图B.1表明了与标准的、选装的专用连接件的网络互联。另外还有一些可能的TBC连接。
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说明：

1 ECU 1 （GB/T ××××.2）

2 ECU 2 （GB/T ××××.2）

3 ECU n（GB/T ××××.2）

4 ECU n-2（GB/T ××××.2） 

5 ECU n-1（GB/T ××××.2）

6 ECU z（GB/T ××××.2）

7 拖拉机ECU

8 ECU y（SAE J1939-11）

9 ECU x（IGB/T ××××.2）

10 电池

11 TBC

12 接合
13 选装ECU连接件

14 四线

15 三线

16 拖拉机总线

17 与网络连接的电源

18 机具总线

19 诊断连接器

20 选装自动TBC

21 总线扩展连接器

22 自动TBC与网络电源连接

23 机具总线快速连接器

24 自动TBC

25 驾驶室内连接器

a 拖拉机

b 机具1

c 机具2

d 机具3

图B.1 网络互联

B.3 终端偏置电路
图B.2是一个TBC的示例，它使用离散元件和电压调节器来提供偏置电压和终止。也包含故障保护，来限制能量耗散。
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说明

1铁氧体磁珠
2 SGS-Thomson part LM2931ST
 (见注)

注 LM2931的一些版本不适用于此电路，其输出电压没有降为额定2.5V。
图B.2 终端偏置电路（TBC）

B.4 总线快速连接器处的自动终端偏置电路
该例子给出了一个印制电路板模块，提供总线快速连接器中进出TBC的自动转换。它没有详细给出用于提供偏置电压和终止的实际电路组件，但是大体说明了怎样自动转换总线断开连接机具部分的连接。也详细说明了与该例子中模块匹配所需要的连接器。

图B.3显示了用于连接ECU电源的机具断开连接器的版本,而图B.4显示了可以用来连接附加机具的机具断开连接器的版本。

表B.1 给出了与自动TBC相连的ECU电源的插脚分布，表B.2给出了与终端偏置电路相连的农具总线的插脚分布。
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注：

1印制电路板模块
2 四插脚连接器，16尺寸的触点

3 扭绞四股电缆

4 拖拉机上的农机具总线

5 农机具总线快速连接器
6 至农机具

7 拖拉机电源电路

8 二插脚连接器，16尺寸的触点

9 RF过滤器网络

10 +2.5V拉电流

11 +2.5V灌电流

a 控制

b 底盘

c No. 16触点

d No. 12触点

e No. 8 触点

f 容量

图B.3 带网络电源的总线快速连接器处的自动终端偏置电路
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注：

1印制电路板模块
2 四插脚连接器，16尺寸的触点

3四芯扭绞线缆
4农机具总线

5 农机具总线快速连接器
6 至下一农机具

7 二插脚连接器，16尺寸的触点

8 +2.5V拉电流

9 +2.5V灌电流

a 控制

b 底盘

c No. 16触点

d No. 12触点

e No. 8 触点

f 容量

图B.3  总线快速连接器处的自动终端偏置电路
表B.1 与农机具总线快速连接器中的TBC电源相连的插脚分布

	插脚编号
	名称
	触点尺寸a
	注释

	1
	ECU_PWR
	B
	为农机具上的ECU提供好的电池电源

	2
	ECU_GND
	B
	限于为农机具上的电子模块提供电气回路的电路。拖拉机上的连接应为平静电池接地附近的电气点。插脚应与农机具底盘接地部分电气隔离。

	a 由图10定义


表B.2 与农机具总线快速连接器中的自动TBC相连的农机具总线的插脚分布

	插脚编号
	名称
	触点尺寸a
	注释

	1
	TBC_PWR
	C
	TBCs的电源，不用于总线上其它位置，只用于TBCs

	2
	CAN_H
	C
	在显性状态拉向高电压的数据传输线

	3
	TBC_RTN
	C
	TBC的回路，不用于总线上其它位置，只用于TBC的接地

	4
	CAN_L
	C
	在显性状态拉向低电压的数据传输线

	a 由图10定义


B.5 选装TBC单元

选装的TBC单元可用于GB/T ×××××《农林拖拉机和机械  串行控制和数据通讯网络》网络。两个配置可用。一个通过从ECU_PWR和ECU_GND终端到TBC_PWR和TBC_RTN线之间连接过滤的电源，为通信网络的总线段上电。另一个只提供终止偏置功能，在特定总线段的媒介上的其它点处使用TBC_PWR和TBC_RTN上电。这两个配置可通过其颜色辨别。

注：Riverside Electronics parts RE70623和RE70773符合选装的TBC单元规格。

B.6 电源控制电路

图B.5是拖拉机上农机具总线快速连接器的电源连接控制示例。GB/T ××××第9部分提供了控制农机具和灯上的电源所需消息的详细信息。农机具照明ECU可以是农机具ECU的一部分。该ECU_GND应在电源处“无噪音”。(见 6.4.3.3.2 和表 12)
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说明：

1 关键开关
2 灯开关
3 工作开关
4 危险/警告开关
5 指示开关

6 拖拉机ECU

7 农机具总线

8 农机具总线快速连接器

9 照明ECU

图B.8 电源控制电路

B.10 选装ECU支线连接器

B.10.1 支线连接器是可选装的，用来连接ECU与其在GB/T ×××××《农林拖拉机和机械  串行控制和数据通讯网络》总线段上的支线。只有CAN_H和CAN_L会通过该连接器传送。

B.10.2 该ECU支线连接器插座尺寸如图B.6所示。
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说明

a六角形凸起6.73

b 触点3PL

c 典型的

d 整半径，插脚3PL

注：Deutsch DT04-03P符合可选装的ECU支线连接器插座规格（见注脚1，图8）。
图B.9 可选装的ECU支线连接器尺寸

三个连接器插脚如下分布：

— 插脚A：CAN_H

— 插脚B：CAN_L

— 插脚C：未用或CAN_SHLD适于ECU上的媒介

可选装ECU支线连接器的连接器插头的尺寸与图B.9所示的ECU支线连接器插座相匹配。

注：Deutsch DT06-03P符合可选装的ECU支线连接器插头规格
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� 标准连接器


� 推荐标准连接器


� 可选标准连接器


� 专用连接器








� Deutsch DT04-04PE 和DT06-04SE 是可用的商业产品示例。此信息是为了方便用户使用此文档，不代表对这些产品的推荐或担保。


� Powell IBBC part EJ208787 、Deutsch HD34-24-91PE、 HDBox-24-91P 和 HDB36-24-91SE 是可用的商业产品示例。此信息是为了方便用户使用此文档，不代表对这些产品的推荐或担保。


� Deutsch HDB36-24-91SE-059 是可用的商业产品示例。此信息是为了方便用户使用此文档，不代表对这些产品的推荐或担保。


� Powell IBIC part P624-91SN 是可用的商业产品示例。此信息是为了方便用户使用此文档，不代表对这些产品的推荐或担保。


� AMP type 206705-1 and 206705-2是可用的商业产品示例。此信息是为了方便用户使用此文档，不代表对这些产品的推荐或担保。.


� AMP 2067081是可用的商业产品示例。此信息是为了方便用户使用此文档，不代表对这些产品的推荐或担保。


� Powell 24EJ-642426-CD 和 Deutsch HD10-9-1939PE是可用的商业产品示例。此信息是为了方便用户使用此文档，不代表对这些产品的推荐或担保。


� Deutsch HD16-9-1939SE是可用的商业产品示例。此信息是为了方便用户使用此文档，不代表对这些产品的推荐或担保。


� Deutsch HD17-9-1939S是可用的商业产品示例。此信息是为了方便用户使用此文档，不代表对这些产品的推荐或担保。


� SGS-Thomson part LM2931ST是可用的商业产品示例。此信息是为了方便用户使用此文档，不代表对这些产品的推荐或担保。


� Powell Electronics part EJ207300是可用的商业产品示例。此信息是为了方便用户使用此文档，不代表对这些产品的推荐或担保。


� Deutsch DT06-03P是可用的商业产品示例。此信息是为了方便用户使用此文档，不代表对这些产品的推荐或担保。
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