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REVISAO DO PROCESSO DE COMUNICACAO ENTRE O CONTROLADOR
DE TAREFA (TASK CONTROLLER) E UM IMPLEMENTO ISOBUS

Robson Rogério Dutra Pereira’, Felipe Alves Cavani’, Eduardo Paciéncia Godoy’,
Arthur José Vieira Porto®, Ricardo Yassushi Inamasu’

RESUMO

O recente crescimento da utilizac8o de tecnologias de automagéo e eletrdnica
embarcada em maquinas e implementos agricolas tem demonstrado um novo paradigma
na area agricola. Novas préticas relacionadas com a Agricultura de Precisdo tém
demandado um grande niimero de pesquisas em sensores e redes de comunicagdo
embarcadas para aquisi¢do de dados em campo e controle dos dispositivos utilizados. A
principal tendéncia entre os protocolos de comunicag@io existentes para eletronica
embarcada em maquinas agricolas é o Controller Area Network (CAN). A norma ISO
11783 (ISOBUS) representa a padronizagdo do protocolo CAN para aplicagdes em
maquinas e implementos agricolas e atualmente constitui o principal alvo de
implementag@o e desenvolvimento. Este trabalho apresenta a revisdo da norma ISO
11783 da comunicagdo entre Controlador de Tarefa (Zask Controller — TC) e um
implemento que pode realizar a aplicagdo de insumo agricola com Tecnologia a Taxa
Variada (Variable Rate Technology — VRT). Sob este contexto e diante da necessidade
de se difundir a pesquisa sobre a norma ISOBUS no meio académico brasileiro, este
artigo tem o objetivo de gerar uma documentag@o de referéncia para orientar trabalhos
de pesquisa e desenvolvimento de maquinas e implementos agricolas.
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SUMMARY

The recently growth of automation technology and embedded electronic in
agricultural machinery has showing a new paradigm in agricultural area. New practices
related with Precision Agriculture demand lot researches of sensors and embedded
communication networks for data acquisition in field and used devices control. The
principal tendency among communication protocol for embedded -electronic in
agricultural machinery is the Controller Area Network (CAN). The ISO 11783 standard
(as know ISOBUS) represents the CAN protocol standardization for agricultural
machinery and implements applications and nowadays is the main target of the
development and implementation. This work shows a review of ISO 11783 standard for
the communication between Task Controller (TC) and an agricultural implement witch
would be use for input application with Variable Rate Technology (VRT). Under of that
argument and the necessary to divulge the research about ISOBUS standard in Brazilian
academic, this article has the object to generate reference documentation to support
research works and development of agricultural machinery and implements.

KEYWORDS: ISO 11783, ECU (ELECTRONIC CONTROL UNIT), VRT
(VARIABLE RATE TECHNOLOGY)

INTRODUCAO

Tratores e implementos estdo se tornando mais complexos devido a grande
quantidade de dados eletronicos para trabalhar adequadamente. O numero de
dispositivos eletrénicos em maquinas agricola vem crescendo (STONE et al, 1999). Os
avangos nos componentes eletrdnicos e microeletronicos nos ultimos dez anos
promoveram maquinas agricolas com alta tecnologia com o uso de Unidade de Controle
Eletrénico (ECU) (GUIMARAES, 2003). A utilizagio de uma tnica ECU para as
atividades agricolas geraria um sistema centralizado e complexo, alem da enorme
quantidade de cabos desta ECU pra todo o sistema. Para tratar deste problema a
implementagio de um sistema distribuido, uma rede de comunicagéo e de um protocolo
de comunicagdo se faz necessario, trazendo vantagens como:

. Robustez;

. Confiabilidade;

. Redugio significativa de cabos;

. Facilidade para expanséo do sistema.
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O protocolo CAN possui um grande potencial para estabelecer a interconexo
entre as ECUs devido a estabilidade nas camadas de baixo nivel como em sistemas de
controle distribuidos em tempo-real (PORTILLO et AL., 2006). O uso do CAN na 4rea
agricola é confirmado em SUVINEN & SAARILAHTI (2006). Este protocolo foi
originalmente desenvolvido pela BOSH (2008) para conexio de unidades eletronicas na
area automotiva, e recentemente vem sendo aplicado na automag#o agricola através da
norma ISO 11783, também conhecida como ISOBUS. A padronizagdo da eletronica
embarcada em méquinas agricolas é um esforgo mundial atual. Dois grupos, NAIITF
(North American ISOBUS Implementation Task Force) nos Estados Unidos e IGI
(Implementation Group ISOBUS) na Europa sob o suporte da ISO (International
Organization for Standardization) tém criado e modificado a norma ISO 11783 —
Tractors and machinery for agriculture and forestry — Serial control and
communication data network, composta de 14 partes, das quais 11 ja publicadas (ISO,
2007). Esta norma tem por objetivo prover um padrio para a interconexdo de
dispositivos eletrénicos embarcados em maquinas e implementos agricolas através de
uma rede de controle e comunicagio de dados. No Brasil a norma ISO 11783 foi
divulgado na Agrishow 2007, apoiado pela FTI (For¢a Tarefa ISOBUS) Brasil, formada
por um grupo de empresas, universidades e instituigdes que promovem esta norma,
através de meios de divulgagdo e eventos e realizam testes e aplicagéo do padrdo, dando
suporte ao seu desenvolvimento. Além da FTI, hd um grupo de pessoas que participam
da comissdo de estudos CE 04:15.15 — Comunica¢do e Eletronica Embarcada,
responsavel pela tradugdo e adaptagdo da ISO 11783 para lingua brasileira com o
objetivo de disponibilizar uma norma ABNT (Associagdo de Normas Técnicas) da ISO
11783.

A implementagdo da norma ISO 11783 consiste um principal alvo pra os
desenvolvedores e fabricantes de maquinas agricolas (BENNEWEISS, 2005). Um dos
desafios relacionados ao uso da rede ISO 11783 é o desenvolvimento de implementos
compativeis com ISO 11783 (OKSANEN & SOUMI et al., 2005) para realizar tarefas
especificas assim como a sensoriamento remoto e aplicagdes VRT. OKSANEN &
OHMAN et al. (2005) descreve uma implementag@o ISO 11783 e com seu componentes
compativeis.

No entanto, o conhecimento e a existéncia da norma ISO 11783 ndo sdo o
bastante para o desenvolvimento desta tecnologia pelas empresas nacionais. Como o
mercado brasileiro esta iniciando esta transigio, provocada pela tendéncia global, ¢
importante que se inicie os projetos de implementagdo da norma tendo como base as
informagdes basicas sistematizadas. Contudo, como o padrio ndo estd concluido,
documentos sobre termos basicos e andlises de aplicagdes ISOBUS compativeis ndo sdo
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encontrados na literatura, representando uma area de pesquisa que pode trazer
resultados inéditos para o Brasil.

A proposta deste trabalho ¢ sistematizar o desenvolvimento do software da
ECU de um implemento que ja comunica com o Terminal Virtual (Virtual Terminal —
VT) para comunicar com o TC. E também a criagdo de um arquivo XML Dado da
Tarefa (TaskData.xml) no computador de fazenda (Farm Management Information
System — FMIS) que contém o mapa de prescrigdo com as taxas de aplicagdes
necessarias para que o Sistema de Controle do Implemento Mével (Mobile Implement
Control System - MICS) realize a aplicagdo de acordo com a variabilidade do solo € o
posicionamento do trator/ implemento pelo GPS. Com isso, é possivel a realizagio de
uma aplica¢do com VRT.

MATERIAL E METODOS
Revisido da Norma ISO 11783
Camada Fisica e Enlace de Dados

A norma ISO 11783 A norma ISO 11783 define regras e procedimentos a fim
de permitir a conex@o e troca de informagdes entres as ECUs na rede ISO 11783. ECU
PE o sistema eletrénico que promove a interconex@o de um determinado dispositivo ao
barramento, podendo uma tnica ECU ser pela conex@o de ou mais dispositivos no
barramento. Também, um dispositivo pode ser conectado ao barramento por mais de
uma ECUs. O conjunto formado por ECU e dispositivo constitui um N6. Estas ECUs
podem estar em dois barramentos definidos pela norma ISO 11783 os quais sdo o
barramento do trator (tractor bus) e o barramento do implemento (implement bus). Os
barramentos e as conexdes das ECUs aos barramentos devem ter caracteristicas elétricas
e fisicas de acordo com especificagdes da ISO 11783 — 2. Recentemente, em uma das
reunides da CE 04:15.15, houve a necessidade de chamar o barramento do implemento
em dois nomes, barramento de implemento (localizado no trator) e barramento do
implemento (localizado no implemento), os quais adotamos neste artigo. A norma ISO
11783 prevé a conexdo de dois barramentos com arquiteturas de rede diferentes, por
exemplo, barramento 4 com rede SAE J1939 e outro barramento B com rede ISO
11783. Esta conex@o entre redes diferentes ¢ feita através de uma ECU utilizada como
uma Unidade de Interconexfo de Redes (Network Intercomnect Units — NIU) com a
fun¢do de isolar uma rede da outra, de acordo com a ISO 11783 — 4. Em uma rede pode
ter no maximo 30 Nos e o comprimento miximo ¢ 40 m. Portanto, para sistemas
complexos que necessita mais de 30 Nos se faz necessério a utilizagdo de uma NIU para
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cada grupo de Nos que nfo ultrapassem o limite maximo de acordo com ISO 11783 - 4.
Uma topologia tipica de uma rede ISO 11783 ¢ apresentada na figura 1.

Barramento
do Implemento

Barramento
do Trator

.., Barramento
Eus | de Implemento

3o U3 @

Figura 1 — Topologia Tipica Rede ISO 11783

Como podemos ver na figura 1, a ECU do Trator (Tractor ECU — TECU) €
uma NIU responsavel pelo isolamento e conexfo entre o barramento do trator com o
barramento de implemento, sendo o primeiro ndo necessariamente uma rede ISO 11783
e o segundo sendo necessario ser uma rede ISO 11783.

Camada de Rede e Gerenciamento de Rede

A ISO 11783 — 5 contém regras que definem a administrag@o de enderegos de
origem (Source Address Extensible Markup Language SA) das ECUs e a associag¢io
destes enderegcos com a identificagdo funcional do dispositivo conectado a rede pela
ECU. Também define o processo conexdo e inicializagdo das ECUs na rede. Nessa
documentag@o sdo definidos os trés tipos de ECUs previstos pela norma, que sdo: ECU
Padrio (que nfo possui fungdes especiais), ECU de Diagnostico ou de Desenvolvimento
(conectada ao barramento com proposito de monitorar e analisar a rede a que esta
conectada) e ECU de Interconexdo de Redes (como descrito na anteriormente, é
denominada de NIU, e tem as fungGes especiais que permitem a comunicagfo entre sub-
redes componentes de uma rede). S@o especificadas quatro formas distintas de
configura¢do de enderecos em uma ECU. Assim sfo caracterizados quatro tipos de
ECUs segundo a forma atribuig@io de enderecos: ECU de Enderegco Nao Configuravel,
ECU de Enderego Configuravel Manualmente, ECU de Endereco Configuravel por
Comando e ECU de Enderego Autoconfiguravel.

A ISO 11783 — 5 define uma estrutura de campo de dados (Data Field) de
mensagem denominada NAME. Essa estrutura ¢ composta por 64 bits e possui as
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fungGes de prover uma descrig@o funcional de uma ECU para outras ECUs conectadas a
um barramento, e também, de fornecer um valor numérico para o processo de anincio e
de disputa de endereco de origem, na conexfo e inicializacdo de ECUs em um
barramento. A estrutura NAME constitui a base para o processo de conexdo e
inicializagdo de ECUs em uma rede. Esta estrutura permite que uma ECU, ao ser
conectada em uma rede, seja identificada pela sua fungfio e obtenha um enderego de
origem. No processo de inicializagdo em que o endereco de origem € negociado através
de mensagens pelo barramento, esta estrutura tem importincia ainda maior. Para esta
negociag@o e para administragdo de rede sdo definidas quatro mensagens especificas,
estas mensagens sdo: Solicitagdo de Anuncio de Endereco (Request for Address Claim),
Anutncio de Endereco (Address Claim), Enderecamento por Comando (Commanded
Address) e Antincio N&o Possivel (Cannot Claim).

S&o definidas regras para o processo de inicializagéio das ECUs, que utiliza as
mensagens anteriores para defini¢do do SA, pela troca de informagdes entre as ECUs ja
inicializadas e em operagfo normal com a ECU em processo de inicializagdo. A norma
descreve essas regras ¢ ilustra a comunicacdo de mensagens através de diagramas. O
desenvolvimento de ECUs autoconfiguraveis exige entendimento desse processo de
inicializago.

Campo Campo Campo
Arbitragem Controle de dados
32 bits 8 bit: {
S i S| 1 [identificador |R | r | crc ACK | EOF
of R|D TiL Field
Fl t R|E 18bits | IR 15 bits | |2 bits|7 bits

Identificador de
29 bits

Figura 2 — Frame do CAN 2.0 B (CAN Estendido)

A ISO 11783 — 3, a camada de enlace, adota a versdo CAN 2.0B do protocolo
CAN (Extended CAN — CAN Extendido). O campo de dados da mensagem possui de
zero a oito bytes (64 bits) e o campo identificador (Identifier) possui 29 bits que
caracterizam a mensagem, veja figura 2. Esse campo identificador permite que as
mensagens trocadas sejam vistas como informagSes com prioridades diferentes e
independentes dos Nés que as produzem. Além do protocolo CAN, sdo definidos
formas de utilizagdo dos bits do campo identificador e do campo de dados, que formam
uma mensagem CAN, como ilustrado na figura 2. E definido um esquema de uso de bits
que origina duas Unidades de Protocolo de Dados (Protocol Data Unit — PDU), que sdo
PDU1 e PDU2. Estes dois PDUs s#o estruturas de mensagem que permitem diferentes
tipos de enderegamentos para uma mensagem. A estrutura denominada PDU1 permite
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que uma ECU envie uma mensagem diretamente para outra ECU. A estrutura
denominada PDU2 permite que se identifique o tipo de dados da mensagem, mas nio
endereca a mensagem a uma ECU especifica, podendo qualquer ECU conectada ao
barramento avaliar o conteido da mensagem pelo seu identificador e decidir pela
recepgdo ou ndo desta mensagem. A figura 3 mostra os dois tipos de PDUs
especificadas pela norma.

Mensagem CAN| \dentificador-29 bits | | Dados - 64 bits (8 bytes) |
Figura 3 — Tipos de PDUs

S&o 256 (0 a 255 — 8 bits) SA possiveis em uma rede, como pode ser verificado
pelo tamanho dos campos Source Address e Enderego de Destino (Destination Address
—DA) na figura 3, das duas estruturas possiveis para o identificador (PDU1 e PDU2). O
endereco 255 € o enderego de destino global e o endereco 254 ¢ um enderego nulo
utilizado para administragéo da rede.

O campo Formato de PDU (PDU Format — PF) do identificador, que pode ser
visto na figura 3, permite que as ECUs conectadas ao barramento possam identificar o
tipo de PDU, PDU1 ou PDU2, que estd sendo utilizada na comunicagdo de uma
mensagem por um determinado N6. Se o campo da PF (oito bits) tiver valor decimal
igual ou superior a 240 ¢ PDU2, sendo esta sera PDUI. A outra fungdo do campo PF
associado aos campos R e DP, é a formagdo do Numero de Grupo de Parametro
(Parameter Group Number — PGN). Quando a mensagem for PDU1 o PGN ter4 10 bits,
portanto, quando for PDU2 o PGN teré 18 bits, pois ¢ adicionado o campo Extensdo do
Grupo (Group Extention — GE). Os campos DA e GE também sdo referenciados como
Especificag@o de PDU (PDU Specific — PS).

A norma classifica os dados transmitidos em dado medido, dado de estado ou
dado de comando, e especifica pardmetros para caracterizar estes dados, como por
exemplo, para um dado referente a varidveis continuas mensuradas, especifica unidade
de medida, precisdo e resolugdo. Os conjuntos de pardmetros que possuem
caracteristicas semelhantes sdo agrupados para compor uma mensagem relativa a um
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determinado tema, como, por exemplo, mensagem com pardmetros do motor ou
mensagem parametros de navegagdo. Este grupo de pardmetros é denominado Grupo de
Pardmetro (Parameter Group — PQG), e é definido um formato de mensagem para cada
PG. O PGN implementa uma forma de indicar o conteudo dos dados de uma mensagem,
ou seja, esta associado ao PG. Sdo possiveis 8672 grupos de pardmetro, e este nimero
elevado possibilita implementar diversos conjuntos de mensagens para atender as
necessidades de comunicagdo de dados entre ECUs em uma maquina agricola e seus
implementos.

BAE CONGRESSO BRASILEIRO DE AGRICULTURA DE PRECISAO - 2008
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Terminal Virtual e Protocolo de Transporte Estendido

Para realizar a transferéncia de dados acima de oito bytes existem dois
protocolos definido pela ISO 11783, os quais sdo o Protocolo de Transporte (Transport
Protocol — TP) e o Protocolo de Transporte Estendido (Extended Transport Protocol —
ETP). As especificagdes desses protocolos permitem a comunicag@o ponto-a-ponto
(ECU envia mensagens para outra ECU especifica) e a comunicag¢do por difusdo (ECU
envia mensagens que qualquer ECU pode receber). O TP ¢ utilizado para transferéncia
de dados acima de oito bytes € menor igual a 1.785 bytes. As temporizagses,
empacotamento e re-empacotamento de dados, mensagens (PGNs) e sequéncia de
transferéncia do TP sdo definidos em dos anexos da ISO 11783 — 3. Ja o ETP ¢ utilizado
para a transferéncia de dados acima de 1.785 bytes até 117.440.512 bytes.
Respectivamente, as temporizagdes, empacotamento e re-empacotamento de dados,
mensagens (PGNs) e sequéncia de transferéncia do TP s@o definidos em um dos anexos
daISO 11783 —6.

Com o objetivo de eliminar as varias Interfaces Homem-Maquina (IHMs)
dedicado a cada implemento ou dispositivo conectado ao trator, a ISO 11783 — 6 define
um unico IHM anteriormente mencionado, o VT. Essa parte da norma apresenta
defini¢des, caracteristicas fisicas do dispositivo e o comportamento dindmico em
relacdo a procedimentos de inicializagdo, procedimentos de atualizagdo de dados,
tratamento de alarmes e manipulagdo de diferentes tipos de objetos (o que vai ser
apresentado na tela do VT). Para cada dispositivo ou implemento que necessite de um
controle e/ou monitoragdo do operador do trator deve enviar um Conjunto de Objetos
(Object Pool — OP) através dos protocolos TP ou ETP (dependendo do tamanho do
arquivo). O OP contém informagdes que sdo interpretadas pelo VT a fim de apresentar
graficamente o implemento ou dispositivo na tela do VT, estabelecendo um IHM entre o
operador e o dispositivo ou implemento conectado ao barramento de/do implemento.

489




con

Controlador de Tarefa e Agricultura de Precisao

EAB; CONGRESSO BRASILEIRO DE AGRICULTURA DE PRECISAO - 2008

A Agricultura de Precisdo (AP) ¢ um conjunto de técnicas e agdes de
gerenciamento das lavouras levando em considerag@o a variabilidade dos parametros do
solo e do comportamento da lavoura dentro do talhdo (MENEGATTI & MOLIN, 2004).
Para dar suporte a (AP), seguindo a tendéncia mundial, a norma ISO 11783 — 10
definem o procedimento de inicializagdo e a comunicagdo entre o Computador da
Fazenda (Farm Management Information System — FMIS), TC e a Sistema de Controle
do Implemento Mével (Mobile Implement Control System - MICS). FMIS é conjunto de
ferramentas que computacionais para analise da variabilidade do solo e criagdo de
tarefas a serem executadas no campo, por exemplo, aplicagdo de calcario para corrigir o
solo de acordo com a variabilidade espacial. O TC € responséavel pela interpretagdo,
gerenciamento e aquisicdo de dados das tarefas a serem realizadas no campo, enviando
comandos para o MICS. O MICS ¢ a totalidade dos veiculos e implementos que estdo
aclopados e usa a rede ISO 11783, em outras palavras, sdo as ECUs usadas para formar
o sistema. Os mapas de prescrigdo sdo feitos utilizando o padrdo XML (Extensible
Markup Language) e inserido (pos tarefa retirado) no TC por algum meio portatil de
transferéncia de arquivos. O arquivo do mapa de prescrig@o € chamando TaskData.xml.
Para o TC associe o implemento a ser conectado ao TaskData.xml, o implemento deve
enviar um arquivo semelhante ao OP, chamado de Conjunto de Objetos da Descrigéo do
Dispositivo (Device Decription Object Pool — DDOP) através dos protocolos TP e ETP.
O DDOP também ¢é um arquivo XML, porém, na ECU do implemento ¢ uma sequencia
de bytes que interpretada pelo TC e associada ao TaskData.xml. No DDOP estdo
contidas todas as caracteristicas de cada dispositivo no implemento, ou seja, de todos os
sensores ¢ atuadores, definidos pela ISO 11783 —11.

O TC deve disponibilizar ao usuario opgdes de comando e monitoramento das
tarefas. Quando uma tarefa ¢ acionada, o TC gerencia todas as informagoes disponiveis
e inicia o envio das mensagens de Dados do Processo (Process Data — PD), mensagens
definidas para comunicagéo entre TC e ECU do implemento. Durante uma tarefa, o TC
coleta e armazena os dados pertinentes. Ao fim do trabalho, o TC deve formatar os
dados coletados em um arquivo XML para que eles possam ser transferidos de volta
para o FMIS.

Partindo destas defini¢do da AP, feito uma analise da variabilidade espacial do
solo a ser tratado € construido um mapa de prescricdo. Com o mapa de prescrigdo
podemos criar tarefas no FMIS, posteriormente inseridas no TC por qualquer meio
portatil de transferéncia de arquivo para o TC. O TC deve interpretar e enviar comandos
para MICS realizar a aplicagdo de acordo com a variabilidade do solo e o
posicionamento do trator/ implemento pelo GPS.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Depois de realizada a revisdo, um roteiro de implementagio e teste foi adotado,
seguindo a subsegdes do resultado e discusséo.

OVTeoTC

Em parceria com a empresa AGCO e a fim de acelerar a implementagio da
ISO 11783, foi utilizado o VT e o TC do GTA Console Versdo 1.6.2, veja figura 4.

Figura 4 — AGCO GTA Console Versdo 1.6.2

Este terminal possui, além do VT e TC, uma ECU para conectar o GPS ao
barramento de implemento, tela fouch screen e suporta a inser¢do de arquivo através de
cartdo de memoria flash SD (canto inferior direito).

A ECU do Implemento

A ECU adotada ¢ baseada em Sousa (2002) e suporta a comunicagio para
CAN 2.0 B com a velocidade de transmissdo de dados 250 kbit/s, velocidade
determinada pela ISO 11783. Possui o microcontrolador PIC 18f258, o qual ja possui
um controlador CAN, e uma interface transceptor CAN entre o controloador CAN e o
barramento, ver figura 5(a). H4 também um transceptor RS232 e regulador de tensdo
que converte a fonte de tensdo em um nivel TTL de zero a cinco volts. A figura 5(b) é
placa eletronica da interface CAN.
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Figura 5 — (a)Esquematico da interface CAN (Sousa (2002) (b) Placa eletronica da
interface CAN

Working Set

Working Set é definido como um conjunto de ECUs do implemento, ou apenas
uma ECU do implemento, que tem uma fungfo especifica. Neste conjunto, uma das
ECUs do implemento ¢ denominada Working Set Master (WSM), ou seja, ela representa
0 Working Set na comunicagdo com o VT e TC. A ECU do implemento adotada, citada
anteriormente, foi utilizada com um WSM.

Foram implementados nesta WSM o procedimento de inicializagdo na rede,
Address Claim anteriormente citado, o procedimento de inicializagdo e comunicagio
com o VT e TC. Apds a inicializagfo na rede, o proximo passo do WSM ¢ aguardar a
mensagem “VT Status Message”, que ¢ enviada periodicamente pelo VT. Assim, o
WSM reconhece a existéncia de um VT na rede e continua o procedimento, requisitando
informag¢8es do mesmo. Apos receber todas as informagdes necessarias do VT, o WSM
inicializa outro procedimento, para o envio do OP. Este procedimento utiliza um
protocolo de transporte.

Outro processo de inicializag@o € a comunicagdo com o TC. O primeiro passo €
aguardar seis segundos antes de verificar a presenga de um TC na rede. Apds este
atraso, o processo ¢ analogo a comunicag@o com o VT, ou seja, 0 WSM envia o DDOP,
para que o TC tenha conhecimento dos dispositivos do implemento agricola, e faga a
associa¢do destes com as tarefas a serem realizadas.

OP e o DDOP

A WSM (ECU do implemento), ao se conectar em um trator, envia o OP para o
VT. Depois de encerrada a transmiss@o, o VT verifica a existéncia de erro em algum
objeto. Caso livre de erro, o OP ¢ apresentado na tela e fica em estado de prontiddo para
executar suas fungbes programadas, ver figura 6(a). O OP feito para esta aplicagdo
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apresenta as op¢des de escolher manualmente a taxa de aplicagéo de calcéario, ver figura
6(b).

(@ (b)
Figura 6 — (a)Tela inicial do OP (b)Tela do OP para escolha das taxas de aplicagdo

O DDOP é um arquivo no formato XML. Nele estdo contidas todas as
caracteristicas de cada dispositivo no implemento, ou seja, de todos os sensores e
atuadores. O DDOP implementado nesta WSM foi baseado na aplicagdo de calcario, ou
seja, € descrito para o TC que ha um Fertilizador capaz de variar a taxa de aplicagéo de
acordo com a variabilidade do solo, na figura 7 é uma amostra do DDOP em XML.

"<DVC A="DVC-3" B="Fertilizer” C="SINULACAOO" [p="4001800000012FD1"] E="777" F="Ferclzz" G="FFOO0003SOSE6S">
<DET 4="DET-6" B="g" C=n3" [D=mDEP®| p=nin pengm>

</DET>

<DPD A="3001" B="00D06" C="3" D="3" E="ipplication Rate™ F="2000" />

<DVP A="2000" B="0" (="0.00999999978" D-"Z";E-"Kg/ha"§/>
</DVT>

Figura 7 — DDOP de um Fertilizador (Fertilizer)

Nesta amostra, o retdngulo vermelho é o NAME do Fertilizador, o qual contém
informagdes:

e GRUPO DA INDUSTRIA: 0x02, equipamentos da agricultura e floresta;

e CLASSE DO DISPOSITIVO: 0x05, Fertilizador;

e FUNCAO DO DISPOSITIVO: 0x80, controle de taxa do Fertilizador.
O reténgulo laranja é o nome apresentado no TC do implemento que estd conectado ao
trator, nosso caso “DMP”. E o retangulo azul é a varidvel mostrada no TC e retdngulo
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verde ¢ a unidade desta varidvel, nosso caso Taxa de Aplicagdo (Application Rate) e
unidade em kg.ha™.

Dados da Tarefa (TaskData.xml)

Como mencionado anteriormente, o TaskData.xml que contém a tarefa a ser
realizada em campo. A variabilidade espacial do solo foi obtida através de um sensor de
clorofila da planta. Utilizando o software proprietirio para interpretar os dados do
sensor de acordo com a latitude e longitude do talhfo, foi construido um TaskData.xml
para aplicacdo de calcéario utilizando um Fertilizador, podemos ver uma amostra deste

arquivo na figura 8.

<IS011753_TaskData VersionNajor="1" VersionMinor="0" ManagementSoftwarsManufacturecr="AGCO" ManagementSoftwareversion="1.0.0.263" Da
<i-- Product befimtions-—>
<PDT A="PDT1" B="Fuel” />
<PDT A="PDT2" B="Calcareous” />
<l=- Worlker be Liom——>
<VER A="WKR1" B="Petrelli, Peter™ />
<!=- Custoxer Definitions-->
<l=- Farm DeZinitions-->
<FRH A="FRM1" G="EESC_USP" />

occer_Field” D=w7700" F="FRE1" G="CTPZ" />
;I‘.ﬁ")

Sugarcane” />

ong-—>

LE RS 1 b4 P AN N S SR AR
TSK1" B="Soccer Field - Application” D="FRNL" E="PFD1” F="WKR1” G="3" P10 OFFX="0.00000000" P10Z_OFF¥="0.00000000">

‘ <DAN B="70FE0O0QCO00000000"§ A="2004000000000000"
H .

i

BVC 2= "DUC-3 7 B=rFertilizec? C=naINOLACKOO" B="A00ABOC
<DET A="DET-6" B=MG" C=M3W D=WDNP® E=min F=n5m>
<DPD A="3001" B="0006" C="3" D="3" E="Application Rate® F="2000" />
<DYP £="2000" B=MQ" C="0.00999999978" D=M2" E="Kg/ha" />

</ LVC>
</15011763_Taskbata>

Figura 8 — Amostra do arquivo TaskData.xml

O retangulo vermelho da figura 8 é um filtro do TaskData.xml para associar a tarefa
somente o implemento que for da classe Fertilizador. O retdngulo amarelo ¢ uma tarefa,
informando que o nome da tarefa é Soccer_Field — Application, a fazenda é a FRM1, o
talhdo é PFD1 e o operador ¢ o WKR1. O retangulo azul indica que foi associado, ap6s
a transferéncia do DDOP, o Fertilizador a tarefa TSK1.

Sequéncia de Bytes do DDOP e o TP (Protocolo de Transporte)

Para a WSM enviar o DDOP para o TC, primeiro passo foi convertido o
DDOP.xml para uma sequéncia de bytes (byfestream) correspondente a figura 7, como
podemos ver na figura 9. O retdngulo vermelho da figura 9 é o NAME anteriormente
mencionado. Segundo passo foi 0 armazenamento na memoria ndo volatil da WSM.
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. 0x03,0x00,0x0A,0x46,0x65,0x72,0x74,0x69,0x6C_ 0x69,0x74, 0x65,0x72 ,0x0A,0x53,0x49,0x4D
0x55,Dx4C_,0x4l,0243,0x4lfﬂx4F,DxSﬂjL‘JxAO,DxUA,UxSD(UxDD,UxOD,UxDl,DxZF,D’xDl{DxU3,Ux37,
0x37,0x37,0x46,0x65,0x72,0x74,0x6C,0x7A,0x72 ,0xFF ,0x00,0x00,0x03,0x50,0x6E,0xE5,0x44,
0x45,0x54,0x06,0x00,0x03,0x03,0x44,0x4D,0x50,0x01,0x00,0x00,0x05,0x44_ 0x50,0x44,0xB9,
0x0B,0x06,0x00,0x03,0x09,0x0B,0x54,0x61,0x72,0x67,0x65,0x74,0x%x20,0x52_ 0x61,0x74,0x65,
0xD0, 0x07]

Figura 9 — Sequéncia de bytes do DDOP.xml

Sabendo o tamanho da sequéncia de bytes, aproximadamente 250 bytes, o terceiro passo
e escolher o protocolo para transferir este arquivo do WSM para TC, nosso caso foi o
TP. O quarto passo ¢ implementar o protocolo TP de acordo com a ISO 11783 — 3.

Teste

Com todas as ferramentas implementas e disponiveis, foi instalado a ECU do
implemento (WSM) em um implemento agricola DMP — 7500 da empresa Baldan e
testado aplicag@o por mapa de prescricdo. As sequéncia das Figuras 10(a) (b) (c) (d)
mostra como foi o visto o procedimento através do VT, onde a Figura 10(a) mostra a
selecdo da tarefa; a Figura 10(b) selegdo do implemento conectado ao trator (DMP); a
Figura 10(c) o inicio da execug@o da tarefa e a Figura 10(d) a tarefa em execug@o.

© (d)

Figura 10 — (a) selec@o da tarefa (b) escolha do implemento (c) inicio da tarefa (d)tarefa

sendo executada
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CONCLUSOES

O padrdo ISOBUS ¢é um conjunto de catorze partes das quais onze ja estdo
publicadas. Conceitos da area agricola, de engenharia e de computagéo se fundem no
sentido de automatizar de forma padronizada o trabalho de méquinas e implementos
agricolas no campo. A implementagdo da norma ISO 11783 ¢ um processo longo e
complexo. Diante da necessidade de sistematizagdo de procedimentos relacionados ao
processo de comunicagdo entre maquinas e implementos agricolas, este trabalho
apresentou uma revisfo sobre os procedimentos de inicializag8o do implemento agricola
com um Terminal Virtual e com um Controlador de Tarefas. Diante desta tendéncia
global da Agricultura de Precisdo, espera-se que este trabalho possa esclarecer que a
norma ISO 11783 possui o suporte para aplicagdes que envolvem o conceito de AP. E
também orientar empresas de implementos agricolas e pesquisas relacionadas & norma
ISO 11783.
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