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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  串行控制和通讯数据网络》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：机具信息应用层
——第8部分：动力传动系信息
——第9部分：拖拉机电子控制单元

——第10部分：任务控制器和管理信息系统数据交换

——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 ×××××的9部分。

本部分使用重新起草法修改采用ISO 11783-9：2002《农林拖拉机和机械  串行控制和通讯数据网络  第9部分：拖拉机电子控制单元》。
本部分与ISO 11783-9：2002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：

· 用修改采用国际标准的GB/T ×××××.1代替了ISO 11783.1；
· 用修改采用国际标准的GB/T ×××××.2代替了ISO 11783.2；
· 用修改采用国际标准的GB/T ×××××.4-20××代替了ISO 11783.4-2001；
· 用修改采用国际标准的GB/T ×××××.5代替了ISO 11783-5；
· 用修改采用国际标准的GB/T ×××××.7代替了ISO 11783-7；
· 用修改采用国际标准的GB/T ×××××.8代替了ISO 11783-8；
· 用等同采用国际标准的GB/T 20339代替了ISO 11786
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  串行控制和通讯数据网络

  第9部分：拖拉机电子控制单元
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、牵引或自走式机具的串行控制和通信数据网络，其目的是标准化传感器、驱动器、控制元件，信息存储和显示单元之间的数据传输方法和格式，这些器件安装在拖拉机或悬挂机具上或是其上的标配。
本部分描述拖拉机的电子控制单元，即在网络上的拖拉机和农具总线之间提供网关服务的电子控制单元，同时还完成其它功能。
注释：拖拉机的电控单元是表拖拉机上的控制功能，或自走式农机的类似的功能，在实施总线上起到虚拟终端的作用。
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 ×××××.1，, 农林拖拉机和机械  串行控制和通讯数据网络  第1部分：移动数据传输通用标准
GB/T ×××××.2；农林拖拉机和机械  串行控制和通讯数据网络  第2部分：物理层
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
GB/T ×××××.5，农林拖拉机和机械  串行控制和通讯数据网络  第5部分：网络管理
GB/T ×××××.7， 农林拖拉机和机械  串行控制和通讯数据网络  第7部分：机具信息应用层
GB/T ×××××.8，农林拖拉机和机械  串行控制和通讯数据网络  第8部分：动力传动系信息
GB/T 20339，农业拖拉机和机械 固定在拖拉机上的传感器接口技术规范
3．术语与定义

本文件的术语与定义见ISO 11783-1 
4  描述和规范
4.1节点

4.1.1 概要
在一个ISO 11783的网络系统上，拖拉机电子控制单元功能是作为拖拉机和农具总线之间的网关(见ISO 11783-4)。 
拖拉机电子控制单元应至少有一个接口连接到农具总线。然而，当拖拉机既有农具总线又有拖拉机总线时，拖拉机电子控制单元应有两个接口——拖拉机电子控制单元农具总线接口和拖拉机EDU拖拉机总线接口。
4.1.2 所指接口
对于通信网络，所指接口为下列任一拖拉机EDU接口
——接口1应作为农具总线接口；
——接口2应作为拖拉机总线节点，其中拖拉机总线已安装。
详见ISO 11783-4：2001，图1。
3.1.3 接口物理层

应当在拖拉机EDU上设计农具总线接口这样可连接到ISO11783-2规定的物理层上。拖拉机总线接口也可连接到另一台拖拉机的物理层，但建议ISO 11783的物理层。
注：本部分假定两个接口已依据GB/T×××××的物理层设计。
4.2功能和参数重新封装
4.2.1 概述 

CF（电控单元）代表拖拉机及其农具总线上的消息，拖拉机的ECU负责拖拉机和总线上的其它CF之间的通信，为此它在系统中必须与农具总线上其它CF相同。尤为重要的是，拖拉机接入虚拟终端的方式与被其它农具相同。作为网络互联功能一部分的转换，拖拉机电子控制单元还负责以适当的参数处理任何农具总线来的数据及拖拉机总线的消息，以便拖拉机以适当的分类方式通过过程数据消息来运行。

3.2.2从拖拉机总线到农具总线的报文
拖拉机的ECU可从拖拉机总线或直接从ISO11786所指定的有线传感器中收集信息，所有报文中的信息由专用分类来区分。当为特定的消息建立指定的目的地址时，它用自己的源地址（SA）使这些消息在农具总线上改向。当拖拉机EDU将请求信息放到农具总线上时，应使用全局地址，在存在同一信息的多个请求时可以减少带宽。（并且降低拖拉机ECU中对滤波数据库要求）。
为了最小化农具总线带宽，EDU中PGs发送的数据不在过程数据消息中复制，这些数据对任务控制器有用。ISO11783-10允许任务控制器通过PG接收数据。

3.2.3 从农具总线到拖拉机总线的消息
拖拉机的ECU应接收来自农具总线控制拖拉机功能的所有消息，包括以适当的分类处理数据。
然后，拖拉机EDU通过适当的方式分解这些信息以便拖拉机设计。

接着，拖拉机EDU在拖拉机总线上使用自己特定的源地址，将这些数据转为全局数据或者转发到专用控制目标地址。
3.2.4 从拖拉机电子控制单元到农具总线的消息
拖拉机ECU可以将特定目标消息发到在农具总线上，这就意味着拖拉机与其它任何农具总线上的CF一样。
例如，把一台拖拉机仪表盘上的性能信息转到虚拟终端上。

3.3 特征关联
农具CF拥有的农具总线服务(例如，虚拟终端，任务控制器，网关管理计算机等)，拖拉机同样有权力接入。为了避免这些服务同时请求农具与拖拉机这两种不同的网络驱动，拖拉机EDU构造一个分组，其元素由拖拉机总线上的CF组构成，类似地，另一分组由农具CF或工作组主机构成。
3.4 分类及最小支持信息组
3.4.1 一般原则 

通过拖拉机EDU名称来识别农具总线上的拖拉机，见ISO11783-1；名字域内容，详见ISO11783-5。
3.4.2 拖拉机与农具接口分类

3.4.2.1 概述
拖拉机类的定义：拖拉机ECU给连接在农具总线上的农具CF提供的最小消息集合。配置有ISO 11783总线系统的拖拉机主要有三种拖拉机与农具的接口类型，在后续的条目中定义为类型1、2、3。要使拖拉机按照专用编号分类，拖拉机ECU需要认可 4.4.2.2至4.4.2.4中每一类接口的所有信息。当拖拉机必要的特征丢失时（即如后悬挂机构或动力输出未安装），拖拉机可保留这个分类。并在反馈消息时用“不可用的”代替丢失特征的参数。当特征已安装而产生消息所需要的数据或控制缺失时，拖拉机应该按照提供的消息分类方式分类，而不是按照已安装特征进行分类。
此外，可将说明消息组特征的字母与分类编号相结合表示类型，如下所示：
—— xN类拖拉机；导航信息
——xN 类拖拉机；前悬挂农具消息
——xG类拖拉机；导引信息     （适用于TECU 2.0 及以上的版本）

——xP类拖拉机；动力传动消息 （适用于TECU 2.0 及以上的版本）
——xM类拖拉机；初始移动信息（适用于TECU 2.0 及以上的版本）
其中，X 是分类编号，N、F、G、P代表上面列出的信息组（见4.4.2.5—4.4.2.9 ）。另外可以使用多个附加字母，例如 类型3GP表示类型3的拖拉机同时支持导航与动力传动信息。
拖拉机制造商可能会提供更多的信息，但未提供拖拉机EDU下一个最高类的完整信息。
本子条款适用于TECU2.0 及以上的版本。
拖拉机EDU的所有类应当支持ISOBUS符合性认证信息，特别是符合性认证类型TECU类参数。

ISO11783-7规定，当上电与被请求时，拖拉机ECU应当发送拖拉机设备的响应信息。所连的农具CF也可以利用需要的拖拉机设备信息询问拖拉机ECU确定它的类型及提供的设备。
拖拉机设备应答消息中信息应当与安装设备有关，与请求得到的设备无关。

如果农具CF请求拖拉机ECU不支持的设备，农具CF可以告诉操作员丢失的设备。
农具CF可发送所需拖拉机设备的报文到拖拉机ECU，使它传输提供所需设备的报文。如果农具CF所需设备报文中对应比特位置为0，则不需要此设备。拖拉机ECU停止传输农具报文来减少带宽。如果拖拉机ECU收到多个农具CF发来的拖拉机设备请求，ECU只发一个响应信息，对所有请求设备设置比特位。
拖拉机ECO的功能可以集成到具有VT（虚拟终端）功能的显示器上，对ISO11786基本拖拉机在农具总线上的内部测量的传输，详见4.4.2.2。当多个ECU连接到农具总线上时，遵守以下规则：
A）具有功能0的ECU是主要的ECU而具有功能1的ECU为次要ECU；

B）ECU0负责功率管理、灯光控制、对语言命令响应；

C）由低一级ECU提供的任何信息，高一级的ECU不再提供；

D）功能实例不为0的ECU也可以向低级ECU请求拖拉机设备响应信息。这个ECU只能对其它ECU无法使用的设备比特位置位。这就允许可能，例如，当在实例0的TECU中得不到地面速度与信息时，可通过显示器来发送此信息，该显示器内部有集成拖拉机ECU，并与GPS接收机连接。
当多个拖拉机ECU连接到农具总线上时，农具CF能够接收并处理多个拖拉机设备响应信息。
3.4.2.2拖拉机——农具接口——1类
具有类1拖拉机-农具接口的拖拉机有一个简单网络支持的ECU，该ECU可提供ISO 11786给出的拖拉机内部的基本测量。由于允许已有传感器连接到简单网络连接ECU上，使用此类接口使拖拉机制造商能迅速顺应国际标准化组织，但它不应用于新拖拉机的设计。
最小信息组应包括动力管理、支持的语言及拖拉机设备响应信息。对第2版TECU这是个新要求
有此类接口的拖拉机支持下列参数，这些参数在ISO 11783-7中进行了说明，而发动机转速是在ISO 11783-8进行了说明。

a）电源管理：
—— 开关状态；
——  拖拉机电源最大持续时间；
——  持续电源请求。
b) 速度信息：
——车轮速度；
——行驶速度；
—— 发动机转速：信息传输率100毫秒。
c)悬挂信息：
—— 后悬挂位置；
—— 后悬挂农具工作指示。
d）PTO（动力输出装置）信息：
—— 后置动力输出轴转速；
—— 后置动力输出轴结合。
e）语言信息：缺省语言应存储在拖拉机ECU中用来初始化VT。对拖拉机ECU中的语言的更新详见ISO11783-7；

f）拖拉机设备响应（TECU 2.0 及以上的版本）

4.4.2.3拖拉机——农具间接口——2类
类2拖拉机-农具接口可提供拖拉机测量功能的总组数。第二类接口主要的增加功能有：

——地面行驶距离与方向，车轮行驶的距离和方向，
—— 后部牵引信息，
—— 完整的照明信息，
—— 辅助的阀门估计或测量的流量。
这将允许农具控制和安全策略更加复杂。

有此类接口的拖拉机支持第一类消息和在ISO 11783-7中规定的下列参数。

a） 时间/日期。
b） 速度和距离：

地面行驶距离
行驶方向
车轮转距
车轮方向
c）附加牵引装置参数：后牵引力

d）农具与拖拉机照明信息组，在 ISO16154中在适当的领域应用时也需要这种信息。。
e）预估或测量的辅助阀信息。
4.4.2.4拖拉机—农具接口—3类
类3包含了从农具总线接收的命令的拖拉机ECU。对后牵引、动力输出和辅助阀门的控制等基本指令必须处理，并且提供了农具控制从预期的电源到预期的牵引位置的可能性。拖拉机对这些指令发否定应答。

有此类接口的拖拉机支持第二类信息及下列在ISO 11783-7中规定的命令： 
a）牵引命令：后牵引位置。
1）后牵引位置极限状态

2）后牵引退出/原因编码
b）牵引命令：后牵引位置命令

c）动力输出（PTO）信息

—— 后动力输出轴需求状态；

—— 后动力输出轴的速度极限状态；

—— 后动力输出退出/原因编码
d）动力输出（PTO）命令：
—— 后动力输出轴的速度设定点；
—— 后动力输出轴接合。
e）辅助阀门估计 或测量信息

辅助阀出口流量极限状态
辅助阀出口/推断码

f) 辅助阀门命令

4.4.2.5导航信息支持

在ISO 11783-7上定义的导航信息组提供给安装了GPS（全球定位系统）或者是DGPS（全球定位差分系统）接收器的拖拉机，当拖拉机能在农具总线上提供导航信息时，特定标识符“N”将添加在类别编码后。

例如，第三类拖拉机农具接口（见3.4.2.4）能支持的导航信息应划归3N类别，且支持下列参数（参见ISO 11783-7）：

—— 导航系统的高度输出位置

—— 导航系统位置数据

—— 导航伪随机噪音统计量
3.4.2.6前悬挂农具支持

由ISO 11783-7定义的这组信息，提供给安装有前置悬挂和PTO的拖拉机。当拖拉机能在农具总线上提供前置悬挂信息时，特定标识符“F”将添加在类别编码后。

例如，第二类拖拉机农具接口（见3.4.2.3）也能支持前置悬挂信息时可被划归为2F类别。下列参数可以用来正确地区分前悬挂（参见ISO 11783-7）：
—— 前悬挂位置；
—— 前悬挂农具工作标识；
—— 前置动力输出轴转速；
—— 前置动力输出轴接合；
—— 前负载；
—— 前牵引位置命令；
—— 前置动力输出轴转速命令；
—— 前置动力输出轴接合命令。
3.4.3拖拉机控制选项的农具命令
通过用ISO 11783-7所定义的适当命令，拖拉机可以提供附加的控制模式，其目标在于最大化或提高速度、扭矩、流量、压力、牵引力或其它控制变量（与控制目标间）的一致性。任意给定的控制模式的有效性在于使拖拉机的设计多样化，并且可通过拖拉机设备信息（参见ISO 11783-7）确定拖拉机。

拖拉机只有在适当的时候可以强制每个控制模式或者应答命令。

3.5 照明控制

拖拉机电子控制单元负责农具上照明的控制。这种控制包括使用ISO 11783-7上指定的照明消息和ECU_PWR及PWR的控制（见3.6）

拖拉机电子控制单元可以监测照明命令（包括来自驾驶员和机车系统的）和机车开关状态，也可以使用操作规则来管理拖拉机设计照明区域的照明属性。可使用拖拉机总线上的灯光消息或驾驶员向拖拉机电子控制单元的输入来监测照明命令，随后拖拉机电子控制单元确保农具总线电源请求是激活的并且发送相应的照明消息。

如果农具总线传输失败或者拖拉机损坏了农具总线的通信可靠性，则拖拉机将控制PWR（电源）的连接，同时断开ECU_PWR的连接。拖拉机电子控制单元可根据警报灯闪烁的频率来决定电源连接的开或关。连接设备的同步照明可用以上的布置来控制危险的照明。

图1所示的模块图显示了在农具总线或拖拉机总线发生错误事件时的报警灯光的控制方式。控制拖拉机和农具照明的消息见ISO 11783-7的描述。
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图例
1 CAN总线

2双绞线电缆

4过载保护

4双极NC继电器
5农具照明ECU

6 ECU_GND

7左棕黄色报警灯

8右棕黄色预警灯

9 GND
图1 农机具报警灯光控制
3.6  ECU_PWR和PWR控制

3.6.1 ECU_PWR

拖拉机电子控制单元负责控制ECU_PWR的分布情况，使连接在农具上的农具总线经由一个总线分离连接器（见ISO 1783-2），以便发送ECU_PWR的状态消息，当ECU_PWR源自拖拉机其它地方时，它也可接受并对ECU_PWR的控制消息做出响应。 
比如虚拟终端的ECU，它安装在拖拉机上并永久地连在农具总线上，应与ECU_PWR相连。拖拉机制造商或安装者应决定ECU是否安装在拖拉机上，并通过驾驶室由ECU_PWR供电的总线连接器连接到农具总线上。

农具总线的终端偏置电路应由ECU_PWR或者拖拉机电子控制单元来供电，以确保终端偏置电路对每个农具总线上的ECU是有效的以便控制ECU_PWR。

12V的农具总线上的ECU_PWR最小可以利用电流容量应为15A。

图2所示的原理图显示了拖拉机电子控制单元控制ECU_PWR的方式。

3.6.2  PWR

拖拉机电子控制单元也负责控制ECU_PWR的分布情况，使连接在农具上的农具总线经由一个总线分离连接器（见ISO 1783-2），以便发送ECU_PWR的状态消息，它也可接受并对ECU_PWR的控制消息做出响应—不管PWR源自拖拉机的什么地方。

12V的农具总线上的ECU_PWR最小可以利用电流容量应为30A。

图2所示的原理图显示了拖拉机电子控制单元控制PWR的方式。
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图例
1 开关Sw
2 照明Sw
3 工作照明Sw
4 危险照明Sw
5 标志照明Sw
6 拖拉机电子控制单元
7 农具总线

8 农具总线分离连接器

图 2 ECU _PWR 和PWR的控制
3.6.3  ECU_PWR和PWR的最小串联电容量
农具总线ECU_PWR和PWR的最小串联电容量，应为其提供连续的30A电流。

3.6.4  ECU_PWR和PWR控制消息组
ECU_PWR和PWR电源的控制消息见ISO 11783-7。
3.7 安全模式操作  
3.7.1 一旦掉电或拖拉机通讯中断，农具应设置失效安全工作条件。给农具供电的中断、中断重建或任何方式的波动不管如何也不会造成危险的状况。即不应有控制逻辑的错误，也不应有控制电路的错误或损坏来导致危险。以下是确保安全模式操作的具体的要求。

3.7.2 农具意外启动。

3.7.3如果命令已经发出农具却不能停机。
3.7.4 农具上没有任何零件掉落或喷出。
3.7.5 运动部件应可自动或者手动停止。

3.7.6 防护装置应完整有效。

3.7.7考虑到操作失控的情况下，农具应设计成可远程控制并有自动停机结构。

3.7.8 操作者应有操纵农具控制系统的能力。
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