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Vorwort

Zunehmend hält die Ele~tronik Einzug in die landwirtschaftlichen Betriebe.

Dies geschieht in Form der Prozeßsteuerung in der Rinder- und Schweinehal

tung, in Form von Computern für das betriebliche Management oder zur ~üh

rung von Sauendateien oder in Form von Btx-Anschlüssen für den mehr ac~er

baulich orientierten Betrieb.

Längerfristig werden alle drei Formen als integrierte Systeme auf vielen

Betrieben zu finden sein. Dies bedingt schon heute überlegungen, wie die

dafür benötigten Verbindungen und Vernetzungen auszusehen haben und ob da

für rechtzeitig entsprechende Standards erarbeitet werden können.

Mit dieser Schrift wird versuch~ einen ~rsten Schritt in diese Richtung

zu gehen. In mehreren Beiträgen".wird darin die derzeitige Situation auf

gezeigt und es werden zwei wesentliche Schnittstellen in Form einer Punkt

zu Pun~t-Verbindung und als Bus-System dargestellt.

Dieser erste Ansatz war möglich durch die finanzielle Unterstützung des

KTBl, welchem an dieser Stelle herzlich gedan~t sei. Bleibt zu hoffen,

daß weitere Aktivitäten folgen können und daß Computerverbindungen in der

Zukunft ähnlich problemlos erfolgen können, wie dies bei der Verbindung

von Schlepper und Gerät über die genormte Dreipunkthydraulik in der Ver

gangenheit der Fall war.

Wethenstephan, den 17.1Z.1985

Dr. H. Auernhammer
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Normschnittstellen für den landwirtschaftlichen Betrieb

Dr. H. Auernhammer, Weihenstephan *)

1. Derzeitige Probleme der Prozeßsteuerung im landwirtschaftlichen

Betrieb

Die Landwirtschaft in der BR Deutschland baut im wesentlichen auf den

Familienbetrieb. Dabei stehen derzeit zwei Probleme im Blickpunkt des

Interesses: Zum einen sind viele Betriebe auf dem Wege der Speziali

sierung bereits weit fortgeschritten. Dies bedeutet sehr oft eine bis

an die Grenzen gehende Arbeitsbelastung durch die laufend stattgefun

dene Produktionserweiterung auf Bestandsaufstockung. Zum anderen tritt

durch Produktionsbeschränkungen (z.B. auf dem Milchsektor) das Problem

der Kostensenkung immer stärker in den Vordergrund und wird künftig

die zentrale Stellung im landwirtschaftlichen Management einnehmen.

Beide Probleme erfordern den Einsatz von geeigneten Hilfsmitteln, um

eine Verbesserung der Situation zu erreichen. Auf dem Sektor der über

hohen Arbeitsbelastung und der unabdingbaren Bindung des Betriebslei

ters an den Betrieb geht dabei die Entwicklung in Richtung der ver

stärkten Automatisierung. Auf dem Sektor der Kostenbelastung muß dage

gen der Weg zu einem verbesserten Management eingeschlagen werden,

welches insbesondere auf mehr und bessere Informationen aus dem Pro

duktionsablauf abzielt und welches verbesserte Instrumente zur geziel

ten Entscheidung bereitstellen kann:

In beiden Fällen wird der Elektronik eine überragende Bedeutung beige

messen, weil nur sie in der Lage ist:

- Informationen mit geeigneten Sensoren zu erfassen und zu speichern

- an die Zeit gebundene Entscheidungen zu fällen und

- damit Steuer- und Regelvorgänge einzuleisten und zu überwachen,
welche rein mechanisch nur unter höchstem Aufwand realisierbar oder
sogar unmöglich wären .

. *) Dr. Hermann Auernhammer ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am In

stitut für Landtechnik in Weihenstephan (Dir.: Prof. Dr. H.-l. Wen

ner). Er ist Leiter der Datenverarbeitung und Projektleiter im SFB

141 "Produktionstechniken der Rinderhaltung"
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2. Ansätze zur Prozeßsteuerung in autarken Teilsystemen

Die bisherigen Ansätze zur Lösung der aufgezeigten Probleme führten zu

autarken Tei 1systemen , deren Anbindung an die geforderten verbesserten

Managementsysteme bisher nur in wenigen Fällen realisiert wurde.

Ei ne überragende Bedeutung hat dabei di e Kraftfutterabrufanlage inder

Milchviehhaltung erreicht, wenn man bedenkt, daß damit in der SR Deut

schland nahezu jeder zweite Laufstall ausgestattet ist. Bezogen auf

den europäischen Raum steht dabei Deutschland eindeutig an der Spitze

im Vergleich zu den Niederlanden mit etwa der gleichen Zahl an Syste

men bei einer etwa 2,S-fachen Zahl an Laufställen und zu Großbritan

nien, wo nur jeder 15. Stall mit dieser Technik ausgestattet ist.

In allen Ländern ist jedoch festzustellen, daß bei diesen Anlagen der

Einsatz alleine auf die Reduzierung des Arbeitsaufwandes und auf die

exaktere Dosierung des teueren Kraftfutters beschränkt ist. Grundsätz

lich bleiben die mit diesen Anlagen auch ermittelten Aufwandsdaten je

Tier weitgehend unberücksichtigt, weil geeignete Speichermedien fehlen

oder der Datentransfer zu einem übergeordneten System nicht vorhanden

ist. Grundsätzlich erfolgt auch die Anpass~ng an veränderte Produk

tionsbedingungen zu spät, weil die aktuellen Soll-Werte nicht verfüg

bar sind.

Eine ähnliche Bedeutung haben mittlerweile auch die computergesteuer

ten Mastschweinefütterungsanlagen erreicht. Im Bereich der Flüssigfüt

terung mit der problemlosen Gewichtsermittlung über Biegestäbe und

über elektronisch steuerbare Magnetventile sind diese heute in Bestän

den ab etwa 300 Mastplätzen Stand der Technik. Mit über 3.000 Anlagen

im Bundesgebiet stellt dieser Bereich sogar die Spitzenposition im

Einsatz von Prozeßrechnern dar, obwohl auch dafür derzeit das Gesamt

system noch die Ausnahme darstellt. Erhebliche Mängel bestehen hier in

der Sicherheit der umfangreichen Steuerdaten. Dies trifft für die Wei

terverarbeitung der Daten und für die Überprüfung der tatsächlich er

reichten Mastgewichte zu. Trotzdem kann festgestellt werden, daß ver

mutlich in der Schweinemast der erste Produktionszweig vorliegen wird,

welcher weitgehend automatisiert betrieben werden kann.
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Neben diesen beiden sehr bedeutenden Bereichen treten die weiteren

derzeitigen Ansätze fast vollständig in den Hintergrund. Uber die rei

ne Versuchsanwendung ist dabei der Tränkedosierautomat für Kälber hi n

ausgetreten. Er ermöglicht erstmals wieder die Gruppenhaltung von

Kälbern bei individueller Versorgung und überwachung und er kann dies

relativ kostengünstig, wenn im Betrieb die Kraftfutterabrufanlage für

Milchkühe ohnehin schon vorhanden ist.

Neben diesen Einsätzen der Prozeßtechnik in der Innenwirtschaft sind

nunmehr auch Ansätze in der Außenwirtschaft praxisreif geworden.

Sehr wichtig dürfte hierbei der Dosiercomputer im Düngerstreuer und in

der Pflanzenschutzspritze werden. In beiden Geräten wird es damit mög

lich sein, teuere Produktionsmittel bedarfsgerecht zuzuteilen und da

durch die Umweltbelastung zu reduzieren.

Trotzdem stellt diese Technik erst einen Anfangsschritt dar, da dafür

die tatsächliche Arbeitsgeschwindigkei~ebenso gebraucht wird, wie für

den Schlepper zur Schlupfminimierung und zum optimierten Energieein

satz. Deshalb muß der Bordcomputer als übergeordnetes System

im Schlepper die Ergänzung zu den Dosiercomputern darstellen, weil sonst

wichtige Steuergrößen doppelt erfaßt werden müssen.

3. Prozeßregelung und zentraler Betriebsrechner

Autarke Teilsysteme entlasten den Landwirt nur wenig. Für den Bereich

der Kraftfutterfütterung bei Milchvieh bedeutet dies z.B. die Einspa

rung von etwa 20 bis 30 AKmin/Kuh und Jahr. Auch in der Schweinemast

ist die Einsparung bei der Fütterung geringer als möglich, weil der

Praktiker auch bei vollautomatisierter Zuteilung täglich einmal den

Zuteilvorgang überwachen muß.

Bei dieser Betrachtung sind auch jene Zeitanteile nicht zu übersehen,

we1che durch di e manuell erforderliche Programmierung der Prozeßrech

ner notwendig sind. Dies ist umso wichtiger, als die derzeit üblichen

großen zeitlichen Abstände ökonomisch nicht zu rechtfertigen sind.

Schließlich ist zu bedenken, daß mit einer verstärkten Erfassung von

Produktionsdaten eine wesentliche Verbesserung des Managements möglich
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wäre, sofern diese Informationen an einen zentralen Punkt gebracht

werden könnten. Unter zentral wird dabei verstanden, daß die Daten aus

der I nnen- und Außenwirtschaft zusammengeführt werden. Daß dabei ei ne

Ergänzung durch weitere wichtige Steuergrößen wie den Witterungsdaten

erfolgen muß, versteht sich von selbst und rundet nur die Gesamtpro

blematik ab.

Deshalb sind Koppelungen von autarken Teilsystemen zu autarken Regel

systemen (Insel lösungen) nur in Ausnahmefällen eine zukunftsträchtige

Lösung. Vielmehr läßt sich heute schon prognostizieren, daß für die

Vielzahl der Betriebe eine hierarchische Einbindung der Prozeßsteue

rungssysteme über einen zentralen Betriebsrechner und ein übergeordne

tes Rechenzentrum die besten Voraussetzungen erbringen wird (Abb. 1).

I
I I

I Prml' I I P.ml ... I I Pnul. I

Abbildung 1: Hierarchie bei der Prozeßsteuerung im landwirt
schaftlichen Betrieb

4. Zuordnungsmöglichkeiten landwirtschaftlich genutzter Rechner

Die Zuordnung betrieblich genutzter Rechner ist in mehreren Alternati

ven möglich. Dabei sind Fragen wie:

- Welche Einstiegsmöglichkeit besteht?

- Wie ist die Erweiterungsmöglichkeit7

- Wie kann ein vernetztes System entstehen?
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- Wie sicher arbeiten Teil- und Gesamtsysteme?

- Welche Preise sind zu bezahlen?

- Wer ist der Partner und

- wie ist die Kontinuität der Entwicklung
zu beurteilen?

4.1 Schnittstellen zwischen Mensch und Rechner

Neben den technischen Schnittstellen zwischen Rechnern darf die Kommu

nikation zwischen Mensch und Rechner nicht gänzlich außer Acht gelas

sen werden. Sie betrifft:

di e mechanische Kommunikation in Form der
Tastatur mit oder ohne abgesetzten

o alphanumerischem Ziffernfeld

o Symbol tastatur in Form abrufbarer Funktion;

o eingeschränkter aJphanumerischer Tastatur mit
wenigen Buchstaben und den Ziffern 0 - 9

- di e optische Kommunikation in Form von
Display und Drucker mit

o Monitor (Zeilen und Spaltenzahl; Farbe und
Auflösung

o Displays (LED oder LeO-Bausteine)

o Orucker (Matrix; Typenrad oder Laserdruck)

die sprachliche Kommunikation in Form von

o Spracheingabe

o Sprachausgabe.

Da diese Schnittstellen jedoch nicht Gegenstand dieser Untersuchung

sind, soll im nachfolgenden darauf nicht mehr näher eingegangen wer
den.
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4.2 Anbindung des Betriebsrechners an das übergeordnete Rechenzentrum

Die Anbindung von Betriebsrechnern an regionale Rechenzentren der Ad

ministration (z.B. BALlS) oder der Verbände und Organisationen (z.B.

LKV's) unterliegt der MonopolsteIlung der Deutschen Bundespost (DBP).

Diese hat dafür klar definierte ~tandards erstellt. Sie sind verfügbar

als:

1. HfD-Lei tung (Hauptanschluß für den Di rel<.truf)

2. Datex-P-Leitung (fest geschaltete Datenleitungen)

3. Datex-L-Leitung (wählbare Datenleitung)

4. Btx-Leitung (über Telefonleitung möglicher Datendienst
der DBP)

üblicherweise dürften für den landwirtschaftlichen Betrieb die Leitun

gen 1-3 aus Kostengründen ausscheiden. Künftig wird deshalb Btx die

zentrale und über den CEPT-Standard genormte Schnittstelle sein, auch

wenn diese derzeit mit etwa 5000,-- DM für die erforderliche Hard- und

Software zu einem PC noch zu teuer ist. Dies trifft auch für eigen

ständiges Gerät mit einem Preis von etwa 2500 - 3000 DM zu.

4.3 Prozeßrechner und Betriebsrechner in Punkt zu Punkt- Verbindung

Unter den derzeitigen technischen, ökonomischen und agrarpolitischen

Bedingungen werden viele Betriebe nur Teilschritte in das Informa

tionszeitalter durchführen I<.önnen und dabei versuchen, frühzeitig in

Richtung eines verbesserten Managementes zu I<.ommen. Derzeit läßt sich

die zeitliche Einführung der Prozeßtechnil<. in die Betriebe sehr vor

sichtig nach Tabelle 1 einordnen.

Auch wenn die darin aufgezeigte Reihenfolge nicht absolut bindend ist,

zeigt sie, daß in vielen Betrieben der Einstieg durch die Prozeßrech

nil<. in Form von Steuerungstechnil<.en stattfinden wird. Daran wird sich

der Betriebscomputer anschließen und über ihn wird sich innerhalb der

Betriebsspezialisierung ein Weg zur rechnergestützten Prozeßregelung

abzeichnen.

Aufgrund dieser Situation I<.ommt der schrittweisen Installation von au

tarl<.en Prozeßrechnern und deren Koppelung an Betriebsrechner eine we

sentliche Bedeutung zu.
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Tabelle 1: Zu erwartende Teilschritte beim Einzug der Prozeßtechnik
in die landwirtschaftlichen Betriebe

Schri tt- Produktionsrichtung
fo 1ge Innenwirtschaft Außenwirtschaft

Milchvieh Schweinemast Schweinezucht

Einstieg Kraft- Flüssig- Sauen- Btx
futterab- fütterungs- k.alender
rufanlage anlage

l. Erweiterung Betriebs- Betriebs- Fütterungs- Betriebs-
rechner rechner anlage rechner

2. _11_ Milch- Gewichts- Bordcomputer Kleinwetter-
mengener- k.ontrolle am Schlepper station
fassung

3. _11- Bordcom- Bordcomputer Prozeßrechner Prozeßrechner
puter am am Schlepper in den Geräten in den Geräten
Schlepper

4. _"- Prozeß- Prozeßrechner ? ?
rechner in in den
den Geräten Geräten

4.3.1 Betriebsrechner als Daten- und Programmspeicher für

Prozeßrech ner

Wird in der ersten Erweiterung in der lnnen- und Außenwirtschaft die

Datenerfassung im Betriebsrechner verwirklicht, dann stellt dies die

erste Verbindung von einem Prozeßrechner (in der Regel nur Steuerung

oder nur überwachung) und dem Betriebsrechner dar. Dafür eignet sich

als Punkt- zu Punkt-Verbindung die derzeit in der EDV weitverbreitete

serielle Schnittstelle in Form der Spannungsschnittstelle V.24 (RS 232

oder RS 423) für kurze oder als 20 mA Stromschnittstelle für lange

Entfernungen vorzüglich. Sie läßt wenig Probleme erwarten, wenn:

- die physikalische Normung eingehalten wird und

- ein Standardprotokoll zum Datentransfer eingesetzt wird.

Sie führt zur Konfiguration nach Abbildung 2:
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________ ~ l~l",lll!- ...Ji _
""4

01................

Abbildung 2: Kopplung eines autarken Prozeßrechners über V.24
an einen Betriebsrechner

Für den landwirtschaftlichen Betrieb erbringt diese Konfiguration fol
gende Vor- und Nachteile:

Vorteile

- Prozeßrechner kann autark
eingesetzt werden

- einfache und billige
Schnittstelle

- gesamte Prozeßtechnik kann
aus einer Hand stammen

- Prozeßrechner kann auf die
eingesetzten Sensoren und
Aktoren optimiert werden
(Geschwindigkeit; Rangfolge;
Empfindlichkeit)

- Landwirt hat nur einen oder
maximal 2 Ansprechpartner

Nachteile

- Softwareprobleme bei Nicht
einhaltung der Schnittstellen
definition (derzeit keine
strenge Norm)

- langsame Schnittstelle bei
größeren Entfernungen

- Landwirt kann unterschiedliche
Sensoren oder Aktoren nicht
auswählen

4.3.2 aetriebsrechner als Regler zwischen zwei Prozeßrechnern

Bezogen auf Tabelle 1 wird eine Kopplung zwischen Betriebsrechner und

Prozeßrechner sinnvollerweise immer zu' einem Regelkreis über einen

zweiten Prozeßrechner ergänzt werden. Typische Beispiele hierfür sind:
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- Kraftfutterabrufanlage + Betriebsrechner + MIlchmengenerfassung

- Flüssigfütterungsanlage + Betriebsrechner + Wiegebucht(en)

- Kälbertränke + Betriebsrechner + Kraftfutteraufnahme
Überwachung

Derartige Anlagen können über RS 232 oder 20 mA-Schnittstellen aufge

baut werden und führen wiederum als Punkt-zu Punkt-Verbindungen zu

Konfigurationen nach Abbildung 3:

I Rechenunl,um I
eil

-- - - -- -- --- - -- - - - - -- - - ---- J,---- - - - - ----------------------
IBtlr,ebs,echner I

________..,-__-7.11::'11:'"1 -i;;;~;:'1==l'=,,:----.....::,Il;-'rn"---.....,-----------
lIaA ~ 211."

I ,,.:;::'., I

Abbildung 3: Kopplung zweier autarker Prozeßrechner über V.24 an
einen Betriebsrechner zum Aufbau eines Regelkreises

Derartige Konfigurationen erbringen für den landwirtschaftlichen Be

trieb folgende Vor- unnd Nachteile:

Vorl:eile

- Prozeßrechner können autark
eingesetzt werden

- einfache und billige
Schnittstelle

- gesamte Prozeßtechnik kann
von einem oder von zwei
Herstellern sein

- Prozeßtechnik kann auf die
eingesetzten Sensoren und
Aktoren optimiert werden
(Geschwindigkeit; Rangfolge;
Empfindlichkeit)

Nachteile

- Verstärkte Probleme bei
Nichteinhaltung der
Schnittstellendefinition
(derzeit keine strenge Norm)

- Software für die Regelung
für den pe neutral sein

- langsame Schnittstellen bei
größerer Entfernung

- Landwirt muß sich in der Auswahl
auf zwei mögliche Anbieter
beschränken
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4.3.3 Prozeßregelsysteme im Verbund mit einem Betriebsrec:hner über

Master· Slave- Bezieh ungen

Größere Betriebe oder Betriebe mit mehreren SpeZialisierungsrichtungen

werden künftig mehrere Prozeßregelsysteme für unterschiedliche Aufga

ben aufbauen und deren zentrale Vernetzung über den Betriebsrechner

verwirklichen. Auch dabei wird es sich um Punkt-zu Punkt-Verbindungen
handeln, so daß Konfigurationen nach Abbildung 4 entstehen, welche nun

über eine zusätzliche Normschnittstellenebene verfügen.

Abbildung 4: Prozeßregelsysteme im Verbund mit dem Betriebsrechner
über zwei V.24 Schnittstellenebenen

Derartige Systeme werden sehr komplex und lassen befürchten, daß damit

ein beständiger problemfreier Betrieb sehr schwierig wird. Sie eröff

nen dem landwirt folgende Vor- und Nachteile:

Vorteile

- alle Prozeßrechner (auch die
Slaves) können autark
eingesetzt werden

- einfache und billige
Schnittstelle

- autarke Prozeßregelsysteme
unterschiedlicher Anbieter
sind einzusetzen

- Prozeßtechnik kann auf die
eingesetzten Sensoren und
Aktoren optimiert werden
(Geschwindigkeit; Rangfolge;
Empfindlichkeit)

Nachteile

- stärkste Probleme bei Nichteinhaltung
der Schnittstellendefinition (derzeit
keine strenge Norm)

- langsame SChnittstellen, eventuell
problematisch zwischen Master und
Slave

- landwirt muß autarke Prozeßregel
systeme erwerben

- Sensoren müssen unter Umständen
mehrfach angeschafft werden

- Teilsysteme sind nicht ausgelastet,
deshalb zu umfangreiche Investitionen
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4.4 Prozeßrecnner und Betriebsrechner im Bus-System

Die Nacnteile autarker Prozeßregelsysteme mit

- menrfach identiscnen Sensoren

- unausgelasteten Teilsystemen und

- zu·nonen Investit10nen

in Verbindung mit fortschreitender Elektronik in immer kleineren Bau

formen und zunehmendem Speichervermögen führt verstärkt zu Überlegun-

gen von Busstrukturen auch im 1andwirtschaftlichen Betrieb. Dabei sind

nach vor (BW 38-47-011 vielfältige Formen denkbar. Sie lassen sich je

doch für den rein landwirtschaftlichen Einsatz mit sehr vielen Unbe

kannten stark einschränken und führen zu Konfigurationen nach Abbildung 5.

: ::

ll~ ----------------....--------------------------

Abbildung 5: Prozeßregelungssysteme im Bus-System m1t dem
Betriebsrechner

Dabe1 besteht ebenfalls eine Hierarchie zwischen Betr1ebsrechner, Pro

zeßrechner (Master), Prozeßrechner (Slave), Intelligenten Sensoren (s)

und intel11genten Aktoren. Sie beschränkt sich jedoch auf eine einzige

Schn1ttstelle und regelt über Adressen den Datenverkehr untereinander.

Spezifische Verfahren gewähren dabei d1e Rangfolge (Warteschlangen

pr1nz1p; Token-Pr1nz1p u.a.).

Bussysteme haben beim Einsatz Im landwirtschaftlichen Betrieb folgende
Vor- und Nachte1le:
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Vorteile Nachteile

- Bus (fast) beliebig
erweiterbar

- Normung schon vom ersten Einsatz von
Busstrukturen erforderlich

- alle Sensoren nur einmal
vorhanden

- Standard-Bus-Systeme zu teuer

- billiger in der
Gesamtinvestition

- Leistung bei hoher Bus-Belastung
schlecht voraussehbar

- problemloser Einsatz von
Systemteilen unterschiedlicher
Hersteller (jeweils optimale
Lösung)

- größere Gefahr bei Blitzschlag oder
viele teuere Schutzvorrichtungen

- direkter Leistungsvergleich
konkurrierender Systemteile
möglich

- Entwicklung durch Normung etappen
weise begrenzt

- autarke Systeme nicht auszuschließen
(Marktmacht)

Daraus resultiert bei nicht übersehbaren Vorteilen im Hinblick auf ei

nen sich verschärfenden Wettbewerh zwischen den Anbietern ein nicht zu

übersehender Nachteil in derzeit nicht abschätzbaren Problemen bei der

Sicherheit und bei der Leistung.

5. Umgebung betrieblicher Schnittstellen

Rechnerschnittstellen im landwirtschaftlichen Betrieb unterliegen ei

genen Bedingungen (Abb. 6).

Leitung
(.itStecknB......1

Intrarottec:hnik

!'!.rl! '!l!!!!~ l!l!!9! orts-
c Entfernung Entfernung Entfernung una/i"böng,g

~ I I über öftent-

I"""
lic:he,Weqe

i bis 150m 15D-500m 1-2 km

E Leitung Leitung Leitung IM,.e-'
Datentrager Datenträger

Funk Funk

1 IBetriebsrechner I
~ Iz 1 ~---- ---- -- _

~ Innenwirtschaft Außenwirtschaft
1:.

I

Abbildung 6: Formen und verbindende Elemente der Prozeßsteuerung
im landwirtschaftlichen Betrieb
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5.1 Stationäre Prozeßteehnik (online)

In der Innenwirtschaft kann allgemein davon ausgegangen werden, daß

die gesamte Prozeßtechni~ fest installiert ist. Dies betrifft die

Rechner, die Sensoren und A~toren und die Ver~abelung. Als Ausnahme

sind tragbare Terminals zu sehen, welche jedoch wiederum über Stec~

verbindungen fest an einen Prozeßrechner angeschlossen werden.

Problematisch ist bei dieser Technik die Entfernung der Rechner zuei

nander, dfe vor allem in der Schweinemast bis zur Distanz von 1 - 2 km

führen ~ann, wenn örtlich getrennte Produktfonseinrichtungen vorlie

gen. Aber auch bei geschlossenen Hofanlagen werden Kabellängen von bfs

zu 500 m in der Praxis keine Seltenheit sein.

In Verbindung mit den fest installierten Anlagen ist auch das Problem

der Leistungssicherheit zu sehen. Uberhohe Feldspannungen, insbeson

dere durch B1itzeinwir~ungen führen in der Praxis sehr oft zu hohen

Schadensfällen, welche nach den bisherigen Erfahrungen in der Milch

haltung und in der Schweinefütterung im Durchschnitt etwa alle 3 Jahre

zu erwarten sind. Geeigneteh Sicherungsmaßnahmen ist deshalb bei einer

normativen Festlegung von Schnittstellen größtes Augenmerk zuzuwenden.

5.2 Mobile ProzeBtechnik (offline)

In der Außenwirtschaft ist dagegen die Prozeßtechnik mobil angeordnet.
Auch dabei ist eine Hierarchie zu er~ennen mit Bordcomputern in

selbstfahrenden Maschinen und untergeordneten Rechnern für spezifische

Teilbereiche innerhalb dieser Maschinen oder im angebauten bzw. ange
hängten Maschinen und Geräten.

Daraus resultieren die Hauptprobleme bei dieser Form der Prozeßtechnik

in der problemlosen Kombfnierbarkeit zwischen Einzelgeräten und unter

schiedlichen Schleppern und in der fehlerfreien und sicheren Daten

übertragung durch geeignete Steckverbindungen. Das Probl~ der Feld

einwirkungen tritt hierbei in den Hintergrund, dafOr sind jedoch hohe

Spannungsschwankungen in den Bordnetzen nicht zu vermeiden.
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Sehr großes Augenmerk wird künftig für die Erfassung von Managementda

ten und für deren Transfer in den Betriebsrechner erforderlich sein.

Ob dies in der Form von lösbaren Steckverbindungen oder über Infra

rot-Technik erfolgen kann, oder ob hier nicht ein robustes Trägerme

dium in Form einer Kassette vorzuziehen ist, bleibt sicher noch abzuw

arten. Beide Formen wären dann jedoch unbefiedigend, wenn per Gesetz

die Produktionsüberwachung weiter verschärft wird. In diesen Fällen

wäre dann wohl nur eine Funkverbindung möglich, denn nur dann könnte

sichergestellt werden, daß 2.B. Störmeldungen aus einer Schweinema

stanlage an die arbeitende Arbeitskraft auf dem Schlepper kurzfristig

übermittelt werden könnte. Auch diese Überlegungen müssen in die Kon

zeption künftiger verbundener Syste~e mit einfließen, weil nur dann

minimale Kosten erzielbar sind.

6. Wesentliche Gründe für eine Standardisierung

Bei der Vielzahl der aufgezeigten Probleme ist es unumgänglich, im

Sinne der Kostensenkung für den Hersteller, fü~.den Softwarebau und

für den praktischen Landwirt Normen zu erarbeiten.

Dabei ist folgendes zu beachten:

1. Normung erleichtert die Zusammenarbeit

Nur über eine Norm ist es möglich, unterschiedlich gestaltene Pro
dukte weitgehend problemlos in Systeme zu integrieren.

2. Normen müssen erweiterbar sein

Durch die rasante Entwicklung wird sich der Erkenntnisstand sehr
schnell erweitern. Deshalb müssen Normen erweiterbar sein, da sie
sonst hemmend auf die Entwicklung wirken.

3. Normen müssen die Mehrzahl der Forderungen abdecken

Eine Norm kann nicht alle denkbaren Fälle berücksichtigen. Wichtig
ist jedoch, daß die wesentlichen Anwendungsbereiche abdeckbar
sind. Für den landwirtschaftlichen Bereich bedeutet dies, daß der
typische Familienbetrieb mit Überlebenschance der zentrale An
sprechpartner ist und nicht nur der, an industrieller Produktion
interessierte, Großbetrieb.
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4. Normen mü.sen als Grundstiindard umfassend sein
•

In dieser Forderung liegt für die Kopplung von Rechnern auf dem
landwirtschaftlichen Betrieb die Hauptherausforderung. Sie besagt
nämlich, daß für Schnittstellen:

physikalische Definition erfolgen müssen. Dies ist in der Fest
legung der verwendeten Stecker zu sehen, in Phasenzahlen, in
Leitungsquerschnitten, in Spannungs- oder Strompegeln und in den
Schutzvorrichtungen.

- protokollarische Definitionen festzulegen sind. Hierunter fallen
Formen der Bit-Sequenz, der verwendeten Zeichensätze und der er
forderlichen Bitmuster.

- transfertechnische Vereinbarungen zu treffen si nd. Angesprochen
sind dabei steuerungstechnische Kodes, welche von allen Systemen
in der ihnen vorgegebenen Form akzeptiert werden und immer die
gleiche Reaktion erbringen. Dies sind Kodes für Statusmeldungen,
für die Einleitung von Datentranspfervorgängen, für das Starten
oder Beenden von Programmen, Adressen usw.

Insgesamt ergibt sich aus diesen Forderungen für ein Vorhaben der

Schnittstellendefinition für die Landwirtschaft eine Beschränkung auf

nur einen oder auf zwei Grundstandards. Sie sind in erster Linie für

die Dnline-Verbindung erforderlich. Sie müssen danach aber auch für

die Offline-Verbindung ergänzt werden und würden dann als solche die

Basis für weitere Vorhaben bilden.

7. Zusammenfassung

Zur Bewältigung der derzeit angespannten Situation in der Landwirt

schaft kann die ElektroniK wesentliche Beiträge liefern, indem Künftig

Prozeßsteuerung und automatische Prozeßregelung wesentlich günstigere
Voraussetzungen für den Einzelbetrieb schaffen.

Alle bisherigen Ansätze in der Prozeßsteuerung zeigen in Richtung au
tark arbeitender Systeme, wie z.B. in der. Milchviehhaltung und in der
Mastschweinehaltung. Deren Anbindung an einen Betriebsrechner ist für

ein verbessertes Management ebenso notwendig, wie die Verbindung des

Betriebsrechners mit einem Rechenzentrum über die einfache Lösung in

Form des Bildschirmtextsystems Btx.
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Innerbetrieblfch sind zwef wesentliche Schnittstellendefinftionen für

die Zu~unft wichtig, wobei als dringendste Aufgabe die RS 232 und 20
mA-Schnittstelle eindeutig und ~lar zu beschreiben ist. Daneben ist

aber auch ein universelles landwirtschaftliches Bus-System zu definie
ren, um ~ünftig in den stärkeren Genuß von Kostensenkungen zu gelan

gen.

Schnittstellen in der Landwirtschaft unterliegen wesentlichen Einflüs

sen der Umwelt. Diese zeigen sich insbesondere in z.T. großen Entfer
nungen und in der hohen Gefährdung durch Blitzschläge und Feldefnwir~

ungen.

Nichts desto trotz sind definierte Schnittstellen für die Landwirt
schaft erforderlich. Nur so wird es künftig möglich sein:

- baukastenartig SysteRe aufzubauen,
- problemlos elektronische Teilsysteme zu konstruieren.
- planungssicher In die ZUkunft zu blicken und
- geringstmögliche Investitionen tätigen zu müssen.
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Eine Schnittstelle und ein Oatenproto~oll für die Oire~t~opplung unter

schiedlicher Comoutersysteme im landwirtschaftlichen Betrieb

Artmann, R. *)..
1. Ein lei tung

Ein Computersystem besteht, wie Bild 1 zeigt, aus der eigentlichen Rech

nereinheit und einer Vielzahl meist mittels Kabel verbundener peripherer

Hagnnband
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PERIPlIERlE

Diskfttfn -

~
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Bild 1: Schnittstellen in einem Computersystem

*) Mitteilung aus dem Institut für Betriebstechnik der Bundesforschungs

anstalt für Landwirtschaft (FAL), Braunschweig-Völkenrode, Bundes

allee 50, 3300 Braunschweig (Leiter: Prof. Dr. H. Schön)
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Einzelgeräte (7). In einem solchen System sind drei Arten von Schnitt

stellen zu unterscheiden:

1. die Schnittstellen der Rechnereinheit zu den oerioheren Geräten. Sie

sind meist gerätespezifisch und bere\ten solange keine Probleme, so

lange nur erprobte Gerätekombinationen angeschafft werden.

2. die Schnittstelle Rechn~rsystem - Mensch. Der Mensch muß den Computer

bedienen, erforderliche Daten eingeben, das Ergebnis kontrollieren und

den Arbeitsablauf steuern. Die Schnittstelle Mensch Computer ist

selbst bei Großrechenanlagen noch verbesserungsbeaürftig. Für die

Landwirtschaft ist zu fordern, daß sie bei allen Computersystemen ein

heitl ich ist. Dieser Forderung entspricht nicht die in Bild 2 gezeig-

Bild 2; Menü- und dialoggeführte Kommunikation der gekoppelten
Computersysteme

te Kombination eines Prozeßcomputers mit einem Betriebscomputer. Der

Fütterungscomputer nutzt die Menütastentechnik, der Betriebscomputer
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Bild 3: Zusa"zgerät zur Kopplung eines Fütterungscomputers an einen
Betrieoscomouter

2. Einsatzbereiche und Struktur der Comoutersysteme

Die Einsatzbereiche und die wahrscheinlich sich herausbildende Struktur

des Compu"ereinsatzes sind in aild 4 darges"ellt. Es ergibt sich eine

Rechnerhierarchie mit vier Stufen, wobei die Recnnergröße von der klein

sten zur größten zunimmt.

- Jobrecnner

- Prozeßcomputer

bilden die unters"e Stufe. Sie sind einiacne Compu

tersysteme, ausgeiegt zur Verrichtung einer spezifi

schen Aufgabe vor Ort, z.B. zur Milchdatenerfassung

und Melkzeugsteuerung.

als zweite Hierarchieebene sind Computersys"eme, aus

gelegt zur autonomen Steuerun~ eines Betriebszweiges,

einer Produktionsrichtung, umfangreicher technischer

Einrichtungen oder komplexer Maschinensysteme.
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Bild 4: Einsatzbereiche und Struktur des Computereinsatzes in der
Landwirtschaft

- Betriebscomputer der dritten Hierachiestufe sind Computersysteme, aus

gelegt für die Verwaltung und Verarbeitung von Daten

und Texten.

- Rechenzentren haben die höchste Hierarchiestufe. Sie sind Großre

chensysteme zur überregionalen Verwaltung und Verar

beitung von Daten und Texten.

Eine Sonderstellung nehmen die

- tragbaren Computer ein. Hierunter sind Handcomputer, beispielsweise in

der Anwendung als Notizbuch ebenso zu verstehen wie

recht komfortable Computersysteme, wie sie beispiels

weise die Beratung zunehmend einsetzt.

Will man Daten, die u.U. im Jobrechner erfaßt werden, bis zum Rechenzen

trum und umgekehrt durchschleusen, muß vom Jobrechner zum Rechenzentrum

und zurück ein Kommunikationspfad bestehen. Obgleich es derzeit noch

Schwierigkeiten gibt, kann man davon ausgehen, daß der Kommunikat1onspfad
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zwischen Betriebscomputer und Rechenzentrum über Bildschirmtext, in weni

gen Fällen auch OATEX-leitungen laufen wird. Die Koppelung vom Betriebs

computer zum Rechenzentrum bleibt im weiteren daher unberücksichtigt.

81'

:-~-----'ao: ~?~= :
o:~~ :
0000 ~ :

;\ .:
,DitflTlOtN-..O I

I 0 L.... iljf} :
o I

o Belriebsco~ter :

~:
I
I
I
I

---------------------~

Für die Kommunikationspfade vom Betriebscomputer zu den Prozeßcompu,ern

und von diesen zu den Jobrechnern gibt es keine Norm. Da hier jeder Her

ste11er eigene Wege geht und in ä1teren Systemen nicht einma1 an eine

Koppelung gedacht wurde, ist hier eine Einigung dringend erforderlich.

Zur Verdeutlichung der aufgezeigten Struktur soll als Beispiel der zu

erwartende Elektronikeinsatz in der Milchviehhaltung aufgezeigt werden

(4), Bild 5. Zentrales E1ement in dieser Computerhierarchie ist ein Pro

zeßcomputer, der die aktuellen Daten der Herde im ausfallgesicherten

Speicher verwaltet, die Kommunikation zu den Jobrechnern führt und - so

weit vorhanden - mit dem Betriebscomputer abwickelt. Die Kommunikation
ProZeßcompuler Jobredl1er
IDoI.....n"ntrQ'or) Leoona-

Bild 5: Dezentrales System zur Prozeßsteuerung in der Milchviehha1tung

mit dem Menschen vollzieht sich einerseits im Melkstand zur Information

des Melkers und andererseits im Büro zur überwachung und Fortschreibung
der Steuerung.
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Den Jobrechnern sind eng begrenzte Aufgaben zugeordnet. So erfaßt z.B.

der Kraftfutterautomat die Nummer der anwesenden Kuh und prüft sie auf

Identität mit der vorher erfaßten. Der Prozeßcomputer muß laufend alle

angeschlossenen Jobrechner abfragen. Dadurch kann der angesprochene

Kraftfutter-Jobrechner die Erkennung einer neuen Kuh melden. Der Prozeß

computer kalkuliert daraufhin die dieser Kuh zustehenden Futtermengen und

teilt diese dem Jobrechner mit. Die Zuteilung der Futtermengen an die

Kuh ist wieder Aufgabe des Jobrechners. Nach Abschluß der Fütterung wer

den dem Prozeßcomputer die exakt zugeteilten Futtermengen mitgeteilt, so

daß dieser das Futtermanagement exakt führen kann. In ähnlicher Weise

muß auch der Datenaustausch mit den übrigen Jobrechnern erfolgen.

Ein Datenaustausch mit dem Betriebscomputer wird erforderlich, wenn

- Stamm- oder Bewegungsdaten verändert (Tier ein-/ausgestallt, etc.),

- Leistungs- und Verbraucnsdaten gesichert oder

- die Futtermengen an ge paßt werden sollen.

Dieser Datenaustausch wird entweder manuell über den Betriebscomputer an

geforoert oder erfolgt zeitgesteuert. Ein Datentransfer zu Rechenzentren

ist z.B. notwendig zum Austausch von Leistungsdaten. Auch für diesen

Bereich ist eine manuelle oder zeitgesteuerte Anforderung denKbar.

Fehlt in diesem System beispielsweise die automatische Milchmengenerfas

sung, so könnte mit einem tragbaren Handcomouter, Bild 6, die Aufzeich

nung der Milchmengen im Melkstand erfolgen. Dieser Handcomputer ist in

:er ~age, die ~rfaßten Daten ~ber eine serieile Sc~nit~steile iur ~inen

anaeren Rechner, z.B. dem Betriebscomputer, zu übertragen. Ähnliche

Handcomputer sind zur Kontrolle in der Zucht- und Mastschweinehaltung und

zur Felddatenerfassung im Einsatz.

Der Anschluß der computergesteuerten Regelgeräte in den mobilen Maschinen

ermöglicht eine automatische Weitergabe der erfaßten Aufwandsdaten an ei

nen vorhandenen Betriebscomputer, was beispielsweise die Schlagkarteifüh

rung wesentlich vereinfachen und eine effizientere Kontrolle erlauben

würde. Geht man davon aus, daß sich für Schlepper - Gerate - Kombinatio

nen die in 8ild 7 dargestellte Elektronikstruktur durchsetzt, wobei allen

Systemkomponenten des Schleppers wie auch der Arbeitsmaschine eine eigene
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Bild 6: Handcomputer zur Erfassung der Milchmengen
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Bild 7: Modular aufgebautes Rechnersystem für Schlepper und Gerät
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Elektronik zugeordnet ist und der Bordcomputer die einzelnen Systemelek

troniken koordiniert sowie die Ein- und Ausgabe übernimmt (7), so müßte

nicht von den Elektroniken der Einzelgeräte sondern nur noch von den

Bordcomputern der Schlepper und selbstfahrenden Maschinen eine automati

sche Datenübertragung möglich sein. Für modifizierte Handcomputer bieten

sich hier gute Chancen.

Die aufgezeigten Beispiele machen die Notwendigkeit einer Vereinheitli

chung der Schnittstelle zwischen den unterschiedlich leistungsfähigen

Computersystemen notwenig. Um mit einer Schnittstellenspezifikation im

Betrieb auszukommen, müssen sich die Anforderungen am schwächsten Glied

der Computerhierarchie, das sind die Jobrechner und tragbaren Handcompu

ter sowie an deren Möglichkeiten zur Kommunikation ausrichten.

3. Schnittstellendefinitionen

3.1 Physikalische Ebene

3.1.1 Signalanoassung

Für die Definition einer Schnittstelle zum Datenaustausch sind die in den

verschiedenen Systemen vorhandenen Möglichkeiten zu berücksichtigen.

Prinzipiell kann der Datenaustausch zwischen gekoppelten Systemen paral

lel oder seriell (1) erfolgen. Zwei gewichtige Gründe sprechen für die

Wahl einer seriellen übertragung

1. ist der Verkabelungsaufwand geringer, was bei rel. großen zu über-

brückenden Entfernungen in der Landwirtschaft erhebliche Bedeutung hat

und

2. ist die serielle Schnittstelle heute in vielen Ein-Chip-Mikrocompu

tern, die bevorzugt für Jobrechner und Handcomputer eingesetzt werden,

bereits integriert.

Gegenüber dem in Bild 8 gezeigten und zum Standard gewordenen seriellen
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Blockschaltbild

Sende-
0,00 Puffer TxO

(P-S)

TxROY
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TxESteuerung

TxC

es
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PuHer -RxO
(S - P)

RxROY
Empfangs-

-RiCSteuerung

-SYNDET

Interner
Oaten-BUS

asynchrones Format

Markierung

Oatenfluß

Bild 8: Blockschaltbild und asynchrones Format des USA RT 8251

Baustein in Mikrocomputersystemen ist die in Bin-Chip-Mikrocomputer in

tegrierte serielle Schnittstelle in ihrer Leistungsfähigkeit erheblich

eingeschränkt. So fehlen z.B. alle Steuersignale, eine synchrone Daten

übertragung ist nicht möglich und die Anzahl der Datenbits ist teilweise

geringer. Sollen keine vorhandenen Systeme ausgegrenzt werden, so darf

1. die Datenlänge einschließlich Paritätsbit nur 8 Bit betragen und muß

2. die übertragung asynchron erfolgen.
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Die begrenzten Fähigkeiten der seriellen Schnittstelle in Ein-Chip-Mikro

computern legen auch die Signaldarstellung, die Teilnehmer- und die Da

tenblocksynchronisierung fest, Bild 9.

Darstellung:

Formatierung:

Teilnehller
synchroni
sierung:

Block
synchroni
sierung:

serielle
Schnittstelle

~
Basisband Modulations-

®:"
NRZ RZ Biphase .. ,

St.~."
~~echsel Takt- Takt-
I ~ Mischung leitung

bestimlte Bitfolgen
Steuerzeichen

Sild 9: Signalanpassung der verschiedenen Computerkreise

So können die Daten nur im NRZ-Format dargestellt werden. Auch die Teil

nehmer - das sind die einzelnen Computersysteme - können nur über das St

artbit synchronisiert werden. Außerdem muß die Synchronisierung der Da

tenolöcke über zu vereinbarenOe Steuerzeichen erfolgen, weil bei den ein

fachen seriellen Schnittstellen die Synchronisierung über Bitfolgen hard

waremäßig nicht unterstützt wird. Als Steuerzeichen werden in Anlehnung

an das BSe *) die in Bild 10 umrandet dargestellten Zeichen vorgeschla

gen. Die Nutzung der Zeichen BEL und EOT als Ersatz für NAK bzw. ETB

schafft mit Ausnahme der Adresse 16 einen zulässigen Adressraum von 8 bis

127.

*) asc = Binary Synchronous Contral
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ASC/f-CodL mit Ko,","unlkallo"utrurr:richrrl
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Bild 10: Steuerzeichen in zeichenorientierten Protokollen

3,1.2' Leitunasdefinition

Wenn die Signale definiert sind, ist als nächstes die Auslegung der über

tragungsleitungen festzulegen. Welche überlegungen dabei anzustellen

sind, ist in Bild 11 zusammengestellt. Die Störsicherheit, die erforder

liche Datenrate, die Kosten und Kompatibilität zu bestehenden und künfti

gen Systemen bestimmen die Auswahl der Übertragungs leitung.
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Stoersicherheit:
Lei tungsaufbau

Signal

Datenrate:
phys, Leitungsaufbau

Lei tungspretekell
1/-F

Kosten fuer
Leitungen
Tei1neh.e rscha1tu ng
Zent ra1rechner
Preteke 11seHlla re

Kompatibilitaet:
zu bestehenden SysteHn
zu kuenftigen SysteHn

Bild 11: Grundüberlegungen bei der Gestaltung eines Bussystems

Zur Erhöhung der Stärsicherheit können der Leitungsaufbau und die Sig

nalart entsprechend gewählt werden. Die Mindestdatenrate ist durch die

Erfordernisse der zu koppelnden Systeme bestimmt. Das verwendete Kabel

für die Datenleitungen muß so gewählt werden, daß dessen Zeitkonstante

kleiner dem Reziprokwert der Datenrate ist. Der Anschlußwiderstand der

Leitung R, der Kapazitätsbelag des Kabels C und die Länge des Kabels 1

spielen hierbei eine Rolle. Die erforderliche Datenrate wird auch be

stimmt vom angewandten Datenprotokoll.

ASCII- statt Binärcode-übertragung und viele Steuerbytes erhöhen die Da

tenrate. Ein effizientes Datenprotokoll senkt dagegen die erforderliche

Datenrate und gestattet die Wahl preiswerterer übertragungskabel.

Neben den Kabelkosten und dem Installationsaufwand sind auch die Kosten

für die Hardware zur Ankoppelung der einzelnen Teilnehmer und für die

übertragungssoftware zu minimieren.

Anhand von Bild 12 sollen nun die wesentlichsten Merkmale der Datenlei

tung definiert werden. Wie am Beispiel der Milchviehhaltung und des
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~erk.il 5Chn~@11@ I ~us~anl

/ ""-
IAnscnluss: dir@kt st@ckbar ~@Id@s

~
S@nd@n/ naCMln3nder gl@lchzeltig ~a lbd~oi@k

EmD~an~en:

~
Amnl Ei~draht l~eld raht jifferemelle
Lutungen:

~
J@b@rt r3gung

Ankoopelung: galvaniSCh induktiv kaDaZltlv 'la 1van I scn

f\
Potential- n@ln Ja Ja
t ~ennung:

~
Pegel: St rem Spannu ng (Soannung)

~
Teiln@hmer einer mehrere ~ehrere

Je Leitung: /\
Ausgang: offener ~ollektor Tn-State O. Xoll@ktor

Bild 12: Auslegung einer übertragungsleitung

Schleppers gezeigt. ~aoen wir es in der Lanowirtscnaft mit stationaren

und mooilen Comoutersys:emen zu tun. Oementsprecnend muß sowohl ein di

rekter wie auch stecKbarer Anscnluß an die übertragungsleitung vorgesehen

werden. Wie spater noch gezeigt wird, ist das gleicnzeitige Senoen und

Empfangen nicht erforaeriich. Es wird auch bei vielen genormten Proto

kollen nicht genutzt. Erfolgt Senden und Emofangen zeitlich nacheinan

der. kommt man seibst jei differentieller übertragung mit zwei Drähten

und einer Bezugsleitung aus. Die Ankoppelung der Systeme muß über

Stecker ohne großen Aufwand, also galvanisch, möglich sein. Es ist je-
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doch eine Potential trennung zum Schutz vor überspannung vorzusehen. Ob

Strom oder Spannungspegel gewählt werden soll, hängt auch von der gewähl

ten Übertragungsart - einfach oder differentiell - ab. Bei differentiel

ler übertragung dürfte eine Spannungsübertragung genügend Störabstand

bieten. Die relativ große Anzahl von zu koppelnden Systemen erfordert

den Anschluß mehrerer Teilnehmer an eine gemeinsame Datenleitung. Dabei

sind zwei Ebenen zu unterscheiden. Einmal die Verbindung der Jobrechner

mit dem für sie zuständigen Prozeßcomputer und zum anderen die Verbindung

der Prozeßcomputer zum Betriebscomputer.

Zur Vermeidung gegenseitiger Zerstörungen müssen die Ausgänge für die se

riellen Daten entweder einen offenen Kollektor haben oder in Ruhestellung

auf ~inen hochohmigen Zustand schalten. Eine Beschaltung mit offenem

Kollektor wird empfohlen.

Erst nach all diesen Festlegungen kann eine allgemeingültige Schaltung

für die Schnittstelle der zu koppelnden Systeme entwickelt werden. Eine

Schaltung von RYCHETSKY (8), Bild 13, scheint auch für die Landwirtschaft

Ditenleltung
----...,
Lutstitlon I

f--+l'N
-....I/....:....------+-+------------+--T---{:f---=-:--S. i_-,;-'- -+_+ --t_t-,.........r-dgnll ä

__ -=_=-'E,"'_,.-~.-----.----' .....'----___;_I---------+-++-~·f-- -1'N
Computer' Potentlaltrennung I Leitungstreiber
@5:: I r---o+-...:;-...,....--....,..----.....
--...., I =t; I

I I I
Rmt I '--e:J..,..--+-"1"'""-+-----:*:--t
__ ...1 I

I-ser' I

R;O;'--J--++-r-t----r-L........'-C~___1
Ein! I

I
AusgiDe :

hD
___ J

Bild 13: Schaltvorschlag für die Kopplung mehrerer Computersysteme
an einem gemeinsamen Datenbus
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geeignet zu sein. Wie aus der Schaltung ersichtlich, wird davon ausge

gangen, daß die Computersys~eme ein Signal entsprechend der Norm V.24

(RS-232) senden bzw. erwarten. Durch die Potential trennung sind die

Computersysteme vor überspannung geschützt.

Der Leitungstreiber ist hier aus diskreten Bausteinen aufgebaut. Es gibt

jedoch bereits integrierte Bausteine für diese Aufgabe. Der von der Zen

trale zu steuernde Reset ermöglicht eine schnelle Ruhestellung und Feh

lersuche. Da der gesamte Schaltungsaufwand sehr klein ist, könnte an den

Einbau der für die Kooplung erforderlichen Potentialtrennung einschließ

lich Leitungstreiber in das Steckergehäuse gedacht werden.

Für den Datenaustausch muß jeder Computer über diese Leitungsanpassungs

einheit an eine gemeinsame Datenleitung, dem Datenbus, angeschlossen wer

den. Dieser muß an der Leitstation zur Vermeidung von Reflexion und zur

Sicherstellung des Ruhezustandes über Widerstände angeschlossen sein.

Durch die mitgeführte Versorgungsspannung ist die Anzahl der zu koppeln

den Systeme Dra~tiscr nicht qegrenzt. Ob +/- 12 V oder auch nur Null und

12 V als Versorgungsspannung notwendig sind, müßte geprüft werden.

3.2 Kommunikationsebene

Damit auf aer Datenieitung eine geordnete übertragung stattfindet, müssen

Regeln für die Datenübertragung festgeleg~ werden (11). Oie Zusammenfas

sung aller Regeln bezeichnet man als Kommunikationsprotokoll. Was dabei

an Aufgaben:u bewältigen ist, ist in Bild 14 zusammengestellt. Im fol

genaen werden die wichtigsten Punkte angesprochen.

3.2.1 Regeluno des Buszugriffes

Sind menrere Teilnehmer an eine Leitung (Bus) angeschlossen, muß bestimmt

werden, wer wann und wie lange senden darf. Hierzu gibt es eine Vielzahl

von Möglichkeiten, einige sind in Bild 15 zusammengestellt. Als Zuteil

verfahren kommt nur die zeitgemultiplexte Abfrage der Stationen in Frage.
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- Regelung des Buszugriffes

- Bereitstellung eines Rahmens fuer die Daten

*Benennung der Teilnehmer (Adressen)

*Uebermittlung der durchzufuehrenden Taetigkeiten

*Fehlersicherung

- Zeitueberwachung der Aktivitaeten auf dem Bus

- Fehlerbehandlung

Bild 14: Aufgaben der Kommunikationsebene

Regeln Schnittstellen

Zuteilverfahren: Zeit- Frequenzmultiplex

~

zentral wechselnd Zeitscheiben
verfahren

zentral dezentral
~

Token-Passing

kontrolliert zufaellig

~
CSMA CSMA/CD DD-Bus

Teilnehmer
auswahl:

Bussteuerung:

Zugriff:

Bild 15: Regelung des Buszugriffes
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Beim Zugriffsverfahren ist die Entscheidung schon wesentlich schwieriger.

Einerseits haOen wir es mit Prozeßsteuerung zu tun, wozu ein kontrollier

ter Zugriff oradestiniert ist. Andererseits ist die zu erwartende Sean

spruchung der Datenleltungen vergleichsweise gering, so daß auch Verfan

ren mit zufälligem Zugriff der Teilnehmer auf die leitungen möglich wä

ren. Inspesoncere in den relativ neuen Digital-Daten-3us (9) werden ,ro

ße Hoffnungen gesetzt. Diesen werden vor allem an Fahrzeugen große Chan

cen eingeräumt. Für vornanaene Systeme muß man beim <ontrol ' ;erten :"g

riff bleiben.

Wer auf den Bus (Datenleitungen) zugreifen darf, kann entweder von elnem

übergeordneten Computer oder von allen Teilnehmern in festgelegter Rei

henfolge (To.en-Jassing) erfolgen. Oie zentrale Bussteuerung hat cen

großen Nachteil, daß bei Ausfall der Zentrale der gesamte Datentransfer

zum erliegen kommt. Da in landwirtschaftlichen Anwendungen die Zentralen

die Prozeßcomputer bzw. die Betriebscomputer sind, ist dieser NaChteil

nahezu bedeutungslos. Wegen des geringeren Aufwandes soll die zentrale

Bussteuerung bevorzugt werden. Dabei bestehen drei ~öglichkeiten zu

Teilnehmerauswahl:

Die zentrale Teilnehmerauswahl gestattet nur einen Datenverkehr zwi

schen Zentraie und aem ausgewählten System bzw. zwisc~en zwei yon cer

Zentrale auscewählten Systemen. Ei' Querverkehr. wooei die Zentrale

die 3uskontroile oenalt, müßte realiSIert wereen.

- Beim sog. Flying-Master-Prinzip geht die Buskontrolle an den Teilneh

mer über Dies dürfte einen zu hOhen Aufwand in den Jobrechnern erfor
aer~.

- Seim Zeitscheibenverfanren wird den Teilnenmern nacheInander eine be

stimmte 8enutzungszeit des Busses fest und exklusiv zugeteilt. Dies

hat den NaChteil, daß Zeit verloren geht bei Stationen, die gar keinen
Zugr;ff erforaern.

Legt ~an ~lC~ dur einen kontrollierten Zugriff mit zentraier Bussteuerung

und begrenztem gegenseitigen Teilnenmeraufruf fest, ist als näcnster

Schritt festzuiegen in welcher Form die Daten übertragen werden sollen.

Dies betrifft die Art der Übertragung von Zanlen ~na rexten sowie eie



- 38 -

Festlegungen für den Aufbau eines zu übertragenden Datenpaketes.

3.2.2 Bereitstellung eines Datenrahmens

3.2.2.1 Darstellung der Daten

Zunächst muß geklärt werden, wie die Daten bei der übertragung darge

stellt werden sollen. Im Computer liegen die Zahlen im binären Format

vor. Textzeichen sind nach bestimmten Codes verschlüsselt. Im Mikrocom

puterbereich nach dem ASCII-CODE, in Großrechnern meist nach dem EBCDIC

CODE. Oie Darstellung und übertragung von Zahlen beispielsweise im AS

CII-Format erfordert etwa den 2.S-fachen Speicherplatzbedarf und eine

entsprechende Verlängerung der übertragungszeit. Da bei der Kopplung von

landwirtschaftlichen Computersystemen fast ausschließlich Daten, das

heißt Zahlen übertragen werden, muß für einen schnelleren Datenaustausch

eine übertragungsform für binäre Daten zulässig sein. Man bezeichnet

dies.-aJ.s- transparente Übertragung.

3.2.2.2 Festleguno des Datenrahmens

Bei der Datenübertragung muß der Anfang und das Ende der Daten sowie

deren Bedeutung festgelegt werden. Man spricht von einem Datenrahmen,

weil aus cer Reihenfolge der Daten deren Bedeutung hervorgeht. Allen Da

tenprotokollen ist der in Bild 16 (oben) gezeigte Datenrahmen gemeinsam.

Er beginnt mit dem sogenannten Kopfteil für Adressen und Steuerinforma

~ionen, gefolgt von den eigentlichen Daten und endet mit einem Teil für

die Sicherung der Daten. Folgt man dieser allgemein bewährten Struktur,

so könnte ein für die Landwirtschaft geeigneter Datenrahmen wie der in

Bi~d 16 (unten) aussehen.

Der Beginn und das Ende eines Datenblockes ist durch spezielle Steuerzei

chen gekennzeichnet. Dem Startzeichen (SOH) folgt ein Adreßfeld, in das

die Nummer der aufgerufenen und fallweise auch der rufenden Station ein

zutragen ist. Das folgende Steuerfeld bestimmt, welche Tätigkeit von der

aufgerufenen Station durchzuführen ist und legt damit die Bedeutung der

nachfolgenden Daten - soweit welche erforderlich sind - fest. Der Beginn
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Kopf Datenkoerper Siche-
rungs-
teil

Adresse(n) Zahlen und Texte
Steuerinformationen

Be- ADR- Steuer- Da t e n f eId Ende lRC
ginn feld feld

SCH sn (ClE) (DlE) ETBI EH

Ase :T ra n 5 par e n t: ASe I I

Bild 16; Grunds:ru~tur des Datenrahmens

des Daten~örpers ~ird durch STX, das Ende EOF bzw. mit ETX gekennzeich

net. EOT bedeutet =nde der Übertragung mit dem Hinweis, daß noch weitere

Daten für eine übertragung vorhanden sind. ETX heißt Ende des Textes und

bedeutet, daß alle Daten übertragen wurden. Die Sicherung des gesamten

Datenbloc~es erfolgt über die ängsparitätsprüfung (LRC).

Die Jber:raoun~ Ion Kopf- und Sicherungstell <ann ~m ASC:I-Code erfolgen,

während das ~atenfeld ~ransparent übertragen wird. Dies wird durch das

Einblenden des DlE-Zeichens zu Beginn und am Ende des Datenfeldes ange

zeigt. Dabei muß sichergestellt werden, daß im Datenfeld dieses Zeichen

• falls es ~or<c~mt - senoerseitig verdoopelt ~nd emofangsseitig das zu

sätzlich eIngefügte Zeicnen negiert wird (Bytestaffing). Immer gilt, daß

de~ fehl~;~~ie ~~~~a~g ein~s aate~bloc~es YO~ der empfangenden Station.

soweit sie nicht die Zentrale ist, mit ACK Oestätigt und ein übertra

gungsfehler mit NAK negiert werden muß. übertragungsfehler werden durch

längsparitätsprüfung er~annt.

Für die Anwendung dieses Datenrahmens in der Prozeßsteuerung ist ein lan

ger Kopf hinderlich, insbesondere dann, wenn nur angefragt werden soll,

ob In einer Station Daten zur Übertragung anstehen. Deshalb muß ein Ab

fragezy~lus mögliChst ~urz sein.
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In Bild 17 ist dargestellt, wie unter Berücksichtigung dieser Forderung

zwischen Zentrale und aufgerufener Station sowie zwischen Zentrale und

einer zweiten Station Daten zu übertragen sind.

Tl!ilnl!hllll!r 0 a t I! n V I! r k I! h r Taetigkeit

Zl!ntrale: ~ Sendeaufforderung

Station: I Kopf I 0 a t e n f eid I S,-teil\ antwortet
Uffi!iJ negiert

Zentrale: ~ Sendeaufforderung

Station 1: I Kopf I 0 a t e n f eid I S, -tei1\ antwortet
~ negiert ,

Station 2:
~

quittiert
NAK negiert

Zentrale: ~1 0 a t e n f eid IS.-tl!ill sendet Oatl!n

Station: I quittil!rt
NAK negiert

Bild 17: Ablauf der Datenübertragung

Zur Abfrage der Stationen auf erforderliche Datenübertragung sendet die

Zentrale im Polling- Verfahren zu den Stationen als erstes ein ENQ-Zei

ehen, gefolgt von der Adresse der aufgerufenen Station. Hat die aufgeru

fene Station Daten zu senden, so kann sie es unmittelbar tun, ansonsten

negiert sie die Aufforderung mit ihrer individuellen Adresse. Sendet die

aufgerufene Station Daten, so sind zwei Fälle zu unterscheiden:

1. Die gesendeten Daten sind für die Zentrale bestimmt. Hierbei unter

bleibt eine Quittierung durch die Zentrale (Bild 17, oben).

2. Die gesendeten Daten sind für eine andere Station bestimmt (Bild 17,

Mitte). rn diesem Fall muß die die Daten empfangende Station positiv

oder negativ quittieren, damit die sendende Station und die Zentrale

kontrolliert weiterarbeiten können. Die positive Quittung erfolgt mit

dem ACK-, die negative mit dem BEL-Zeichen.
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Bei einem Datentransfer von der Zentrale zu einer ausgewählten Station

sendet die Zentrale den gesamten Datenblock. Der empfangende Teilnehmer

quittiert positiv oder negativ (Bild 17, unten).

3.2.2.3 Funktion des Steuerfeldes

Die Bedeutung der im Datenrahmen enthaltenen Daten legt das Steuerfeld

fest. Es unterscheidet auch zwischen Neustart und Fortsetzung einer

schon eingeleiteten Übertragung. In Bild 18 ist ein Vorschlag für die

Bedeutung der 3its bei dem ein Byte langen Steuerfeld dargestellt.

Bitnumler

9 9
kontrolle

r 7 6 5 4 I 3 I 2 1 1 I 0 1

1 O=neu Blocknr. ~ /
l=Fort· lodulo V
setzung 2 Funktionsfestlegung

Uebertra un s·

Bild 18: Bedeutung des Steuerfeldes

Bit 7 ist immer gesetzt.

zweite Adresse.

127 zugelassen.

Dies ist erforderlich für die Prüfung auf eine

Als höchste Adresse ist dann allerdings nur die

Bit 6 bestimmt, ob es sich um eine Fortsetzung einer bereits früher ein

geleiteten Übertragung handelt oder ob eine neue Übertragung ein

geleitet wird. ~andelt es sich um eine Fortsetzung, dient

Bit 5 zur Kontrolle der Anzahl der gesendeten bzw. emofangenen Blöcke

von der gleicnen Station. Die BlocKnummer wird modulo 2 übertra

gen.
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Bit 0 bis 4 legen die Bedeutung der nachfolgenden Daten fest. Es sind

somit 32 verschiedene Funktionen bzw. Datenblöcke auslösbar bzw.

abrufbar.

Die wichtigsten Grundfunktionen sind in Bild 19 dargestellt. Sie betref

fen das Aktivieren bzw. Deaktivieren von Teilnehmern, wobei über Sammel

adressen die Teilnehmer auch gruppenweise angesprochen werden können.

Aktlvieren: Tellnehmer in den aktiven Zustand bringen

Deaktivieren: TeIlnehmer in die Ruhelage bringen

Test: Setzen und loeschen von Variablen, Timern,
Zaehlern, Parametern, Testuebertragung etc.

NOP: Abfrage auf aktive Stationen

Inltlalisieren: Grundzustand herstellen fuer definIerten
Wiederanlauf

Statusabfrage: Zustand aktiver Funktionen, Fehlerzustaende

Senae Jat2n: Aufforderung zur Datenuebertragung

Empfange Daten: Aufforderung zur Datenuebernahme

Bild :9: F~s~]egung ~er GrunafunKt~onen

Mit "Test", "NOP". "Initialisierun9" und "Statusabfrage" kann die Funk

tionsfähigKeit aer Teilnehmer geprüft und ein bestimmter Anfangszustand

hergestellt werden. Das Senden und Empfangen von Daten wurde schon be

sprochen. We1tere Funktionen können teilnehmerspezifisch festgelegt wer

den. Den einzelnen Funktionen muß jeaoch eine gen aue Spezifikation der

Reihenfolge und der Bedeutung der nachfolgenden Daten zugeordnet sein.

Nur so können beide gekoppelten Systeme die übertragenen Daten ordnungs

gemäß verarbeiten. Die Festlegung der Funktionen mit zugenöriger Daten

spezifikation sollte für alle in einem ProaUKtionszweig einsetzbaren Com-
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putersysteme einheitlich definiert werde~.

3.2.2.4 Sicherunqsverfahren

Oie durch die Leistungsfähigkeit der Ein-Chip-Mikrocomputer bedingte Ein

schrängung auf 8 Bit Datenlänge und die Forderung nach transparenter

Übertragung haben Konsequenzen für die Art der Datensicherung bei der

Übertragung. Wie Bild 20 zeigt, ist die Fehlererkennungsrate stark vom

verwendeten Sicherungsverfahren abhängig.

Sicherurgsverfahren Verminderung der Rate der
unentdeckten Blockfehler
etwa um Faktor

oor Querparitaet (VRC). 100
nur Laengsparitaet (LRC) 100
Kreuzsicherung 1000
Zyklische Blocksicherung (CRC) 100000

nach Wiemann

Bild 20; Datensicnerneit bei verschiedenen Sicherungsverrahren

Bei der meist verwenaeten Sicherung mit Paritätsbit (Querparität) wird

den Bits eines zu übertragenden Zeichens ein zusätzliches Bit, das Pari

tätsbit angehängt, das so gebildet wird, daß das gesamte Zeichen ein

schließlich dem Paritätsbit bei asynchroner übertragung immer eine gerade

Anzahl von Einsen enthält.

Bei der Längsparitätssicherung wird die Quersumme über die jeweils glei

chen Bitstellen aller übertragenen Zeichen gebildet und dieses Zeichen

(evtl. auch invertiert) dem übertragenen Datenblock angehängt. Beide
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Sicherungsverfahren sind als gleichwertig zu betrachten.

Die Datenfehler reduzieren sich auf ein Zehntel, wenn sowohl mit Quer

wie auch mit Längsparität gesichert wird. Die geringsten unerkannten

Fehler gibt es, wenn man mit einem sogenannten Generatorpolynom sich~rt.

Dieses Verfahren ist für die Landwirtschaft nicht nutzbar, weil der zur

Erstellung des Polynoms erforderliche Rechenaufwand für die Jobrechner zu

groß und eine hardwaremäßige Erstellung nicht in die Ein-Chip- Mikrocom

puter integriert ist.

Eine ähnlich hohe Datensicherheit erhält man auch, wenn die empfangende

Station das Zeichen zur sendenden reflektiert und diese auf Gleichheit

prüft. Dieser Echobetrieb vermindert jedoch die übertragungsgeschwindig

keit sehr stark.

Der erforderliche Aufwand für die Datensicherung gegen Fehler auf dem

Übertragungsweg hängt stark von der Auslegung der Datenleitung und den

Anforderungen an die Datensicherheit ab. Eine Längsparitätsprüfung des

gesamten Datenrahmens dürfte für den landwirtschaftlichen Bereich genü

gen.

3.2.2.5 Zeitüberwachuno und Fehlerbehandlung

Bei der vorgeschlagenen zentralen Teilnehmerauswanl muß die Zentrale, das

ist bei der Kommunikation zu den Jobrechnern der Prozeßcomputer und bei

der Kommunikat~on zu den Prozeßcomputern der Betriebscompu"er, die ~ei

henfolge des Aufrufes der Teilnehmer steuern, durch Überwachen der zeit

lichen Abläufe auf den Datenleitungen den ordnungsgemäßen Verlauf der

Übertragung kontrollieren und bei überlangen Reaktionszeiten bzw.

Übertragungsfehlern eine Fenlerbehandlung durchführen. Auch für diesen

Bereich sind verbindliche Festlegungen zu vereinbaren.

4. Zusammenfassung

In der Landwirtschaft haben wir es mit Computersystemen zu tun, die vier

verschiedenen Hierarchiestufen zuzuordnen sind (Bild 21).
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Schnittstellenprobleme bestehen zwischen der ersten und zweiten sowie

zwischen der zweiten und dritten Hierarchieebene.

Zu koppelnde Computersystme

oHen dtilnmt (CEPTl

Calputrrl
Himrchlt
stuhl
SchnItt
stelle

Jabr!CMer
I

affen

ProzessrKMtr
2

Bttnebscclauter Rtchtnunt rUI
3 4

Physikalische Ebene:

elten I\u;/Elnglng:
Lutung:
Uebert ragung:

seneil. asyncnron, entsprechenD V.24 !RS-232l
4-aong, .trorlllt. geschlrlt
Salnnung, dIHertn~:!II, potentlllfrtl,
HalbduDlex, 1600 Bitls

Bussteutrung:
Bususter:
Slives:

Kommunikationsebene:

zentral Olt zentraler Ttllnehoerauswanl
ProZtSsrechner bzw. BetneDscolputer
Jobrernner PrOUlsrKhner unO

t rlgblre Cooputer
Olhnproiokoll: l!lChtnarant iHte, transaarente Blockuebermgung
Tellnenlerluswanl: ein Byte :1 Kopf delOatenraMlens
Funktlonlbestl!lung: •
leitueberwachung: BususUr
Fehltmcherung: lnngspantltt
Fehlerbthantllung: BUSlaster

Bild 21: Definition von Schnittstelle und Datenprotokoll

Legt man für die Datenein-/-ausgänge aller Computersysteme eine serielle,

asynchrone Schnittstelle, die der Norm V.24 (RS-232) entspricht und eine

Übertragungslänge von 8 Bit einschließlich dem Paritätsbit fest, so kann

die Datenübertragung mit einer vieradrigen, verdrillten und geschirmten

Leitung ohne besondere Ansprüche an die Leitungskapazität der Kabel er

folgen. Der unterbreitete Vorschlag zielt auf eine differentielle, po

tentialfreie Spannungsübertragung im Halbduplex-Betrieb mit einer Über

tragungsgeschwindigkeit von 96DO Bit/s.

Für die Kommunikationsebene wird vorgeschlagen, die Bussteuerung einem

Busmaster, das ist entweder der Prozeßrechner oder der Betriebscomputer,

zu übertragen. Oie Übertragung selbst wird blockweise. zeichenorientiert

und transparent durchgeführt. Welcher Busteilnehmer ausgewählt wird und

welche Bedeutung die übertragenen Daten haben, wird im Kopf teil des Oa-
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tenrahmens spezifiziert. Als Sicherungsverfahren wird eine Längsparität

vorgeschlagen. Die Kommunikationsüberwacnung ist immer Aufgaoe des je

weiligen Busmasters.

Abstract

Most computers used in agriculture exist on four hierachical levels;

interface-~roolems Detween the first ana secona level ana between the se

cond and ~hird :evel are ~vident. If aserial asyncronous interface is

used for all computer systems for data input/output according to the

standard V.24 (RS-232) with a transmission's length of 8 bits, which ;n

cluaes a parity bit then it is posslb:e to transfer data using a four wi

red. spiraled and insulated caole without overloading the capacity of the

cable particularly. This general suggestion is made for a differential,

equivalent voltage transmission in half duolex use. with a transmission

speed of 9.600 oits/s. For the communication level it is suggested that

the bus contral is managed by abusmaster, which can eihter be the trans

mission 'tseif is done Dy bleck, def"nec by characters and transoarent.

~hl:n Jar~':'~lt'~g ~e~Der )f the JUS iS cnoosen and wnat significance

the transm1ttea data has, is soecified in the leader of the data frame.

As a security measure a comparison of the parity length is suggested.

The checking 0, the transmission is always the function of the choosen

busmaster
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Persoektiven für den Einsatz von Bordcomoutern und deren

Anbindung an Betriebsrechner

G. Jahns, H. Speckmann

Einleitung

In der Innen- und Außenwirtschaft werden zunehmend elektronische und rech

nergestützte Geräte eingesetzt. Ein Grund für deren Verbreitung liegt da

rin, daß die MikroeleKtronik in Form von kostengünstigen intellegenten Sy

stemen hervorragende Komoonenten für bestenende und welterführende Steuer

und Regelaufgaben im Bereich der Landtechnik liefert. Damit wird es mög

licn, die sich auf einem honen technischen Niveau befindlichen Produkte

der deutSChen und internationalen Landmaschinenindustrie mit einem ver

tretoaren Aufwand weiterzuentwickeln, was bei Verwendung herkömmlicher

lecr.ni~en nur mlt greüem Aufwane mögiicn ware.

Bei der üoernahme neuer Tecnnoiogien, wie im vorliegenden Falle der Mi

kroelektronik für landteChniscne Zwecke, treten AnfangsscnwierigKeiten

auf. Welcner Art diese sind und wie sie überwunden werden können, wird am

Belsoiel cer Außenwirscnaft dargestellt. Daoei wirc die FunKtion une cer

Auf:a~ ~ieK~rcn;sc~e~ ~;'fsmit~el für mobile ~rbeitsgeräte exemolariscr. am

Beispiel des 80rdccmOuters für Ackerschlepper erläutert und zur Diskussion

gesteilt. Ein derartiger 30rdcomputer, der über eine Kompatible Scnnitt

stelle Daten mit weiteren Systemkomponenten, so z.B. mit Rechnern auf

eie~:;Qniscn bestUc~ten ~~Daugeräten. austauschen ~annl bietet eine für

ZUKünftige techniscne ~ntwicklungen und die Wünscne des Landwirtes offene

~ös~ns. Weiter wercen :ür die datentecnnische Anbindung der mobilen Borc

computer an den BetrieD~recnner des Landwirts verschiedene tecnniscne ~ö

sungen vorgestellt und diskutiert.

or.-Ing. G. Jahns und oiol .-Ing. H. Speckmann sind wissenschaftliche Mit

arbeiter am Institut für landtechnische Grundlagenforschung (Leiter: Prof.

Dr.-Ing. W. Batei) der Bundesforschungsanstalt für Landwirtscnaft,

Braunschweig-Völkenrode.
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Probleme bei der übernahme neuer Technologien

Wie stets bei der Übernahme einer neuen Technologie, im folgenden Fall die

Mikroelektronik. können gewissen Anfangsscnwierigkeiten auftreten. So ist

es durchaus natürlich, daß zuerst einzelne TeilfunKtionen eines ?roauK

tionsprozesses elektronisch geregelt und überwacht werden. Durch die dafür

verwendeten einzelnen Geräte entstenen voneinanaer unabhängige elektroni

sche "Inseln" (Bild 1). Dies ist durchaus kein landwirtschaftsspezif'sches

Bild 1; EinzwecKgerät zur eiektronischen ~eqelung und überwachung einer
Anbauspritze, montiert in einer Fahrerkaoine

Problem. Auch in anderen Bereichen der Technik hat es zu Beginn ähnliCher

Entwicklungen derartige Ansammlungen von Einzelgeräten gegeben, z.B. bei

früheren Scnaltwarten von Produktionsanlagen oaer in den COCKPits von

Flugzeugen. Aucn die dort eingesetzten Einzeigeräte waren, wie in der

Landwirtschaft, vollkommen selbständige Funktionseinheiten. Mit der stei

genden Zahl dieser Einzelgeräte führt dies aber zwangsläufig zur Mehrfach

ausrüstungen. So ist nicht nur für jedes System ein eigenes Gehäuse mit



- 51 -

eigenen Ein- und Ausgabeelementen sowie Netzgeräten u.ä. erforcer;~:~.

sondern jeces Gerät muß aucn mit eigenen Sensoren und Stel1g1iecer, aus~e

rüstet weroen, und dies auch cann, wenn in unmitteibarer Nachoarscnar: "~n

anceres Gerät den erforcerlichen ~eßwert bereits erfasst oaer sogar ;er

rec~net hat. ~in Aus:auscn von informatjonen ~na Gaten lwiscnen cen e,e,
tron1scnen "Inseln" ist nur in Ausnahmefällen vorgesenen. Die Foige sina

nicnt nur unnOtlge {oSten aufgruna von Menrfacnausrüstungen, sonaern aucn

funKt:oneiie uno ergono~,scne ~acn:eiie. 3esonaers die ergonomischen ~acn

teile wercen ,n 3i"0 2 Jeutl ·cn. Jas 3ild :elg: ais ~otcmontage nur e,ne

canrqes:nw 1 nc'gKeits- und Leistungsmonitor (Dickey Jonn)
Großbai'enmonitor (Jonn Deere)
Tierenreqe uno 'ür gezogene Geräte (Senstek)
Cr' 1'- J~a Saat~onnor (Kircnberger)
HUDwerKSreqeluno (Bosch)
3prit:reg;~r una -monitor (SED)

~:~ L.*:,:.a.p:.:.i_"!.~. . 4di. a 4Z.,....,!)' - S~~!1
"';;;::::. '.:, .. "'':"'-';/'';,":~<.~~:/·~-:::,:t:~l\~~:::'::::~'
'.......-;-::~. < .hJ" ... "._" -" __ ;,. :.-=.:-.: :;...... '" ,.'~ ~~ ·"'·~;':'··"··"":"':8~.·

m.=IC.....I::=~·,"~~t=~ ..~~%i:~~~
-,-.J~ I:

k
!

wooei

Bi ld 2: Einzweckoeräte für ~1terscniealicne Arbeitsorozesse im Sichtfeid
des =anrers eines 0nlversalgerates (die für Jen Anscniuß dieser.
Gerate eriqroeriichen Kaoeibäume sina in c,eser rotomontage nlcnt
wleae!"jeqeoen")



- 52 -

kleine Auswahl der für die unterschiedlichen Aufgaben landwirtschatlicner

Scnlepper und ihrer Arbeitsgeräte auf dem Markt befindlichen Elektroniksy
steme.

Die zunenmend konstengunstigere VerfügoarKeit von Recnenleistungen würoe

eine !ntegrat~on ~er Einzelsysteme zu ei~ew. einzigen großen Gesamtsyste~

erlauben. Eine solche Entwicklung wäre aber nicht wünschenswert, da sie

zwangsläufig zu unflexiblen Großsystemen und damit teueren Lösungen führen

würde "). Im Interesse des Benutzers, oes Landwirts. sollten elektronische

Systeme. dies gilt 'ür die Innen- wie für die Außenwirtschaft, anpassungs

uno ausbaufähig sein. Auch die Binoung an einen einzelnen Hersteller soil

te vermieden werden. Nur so ist es möglich, die landwirtschaftlichen Pro

cuktionsmitte; der techniscnen EntwiCklung und cen ~ünscnen und Beoürfnis

sen des ~anowirts anzupassen und auch neuere, u.U. heute noch nicht defi

nierte Aufgaoen, zu einem späteren ZeitpunKt erfüllen zu können.

Diese rorderung führt fast zwangsläufig zu einem Konzept mit moduiarem

Aufbau und komoatibien Schnittsstellen. Derartige elektronlscne Systeme

mit kompatiblen Scnnittstellen und modularem Aufbau könnten dann je nacn

Bedarf und je nach Wunsch des Landwirts oder Philosophie des Lanomascni

nenherstellers einzeln oder auch in Kombination miteinander eingesetzt

werden. Das Schema eines solchen Systems für landwirtschaftliche ranrzeuge

zeigt das Bild 3.

Ausoa~cssituation in der Landwirtscnaft

Rechner-Schnittstellen

Viele lanawirtscnaftlicne Betrieoe sind heute oereits mit einem Betrieos

recnner. melst ein~m Personal-Computer (PC), oft auch einem Homeccmouter,

ausgerüstet. Einige dieser Recnner sind auch senon an ein überregionales

Rechenzentrum angeschlossen. Die Übertragung der Daten erfolgt dabei über

oas ~eiefon oaer Datennetz der Deutscnen Bunaespost. Oie Entfernungen oer

artiger Datenveroindungen kann u.U. ~ehrere ~undert Kilometer oetragen.

Auf oie Besonoerneit und die Standardisierung dieser Datenveroindung zwi

scnen einem überregionalen Großrecnner und den Betriebsrechnern der land

wirtschaftlichen Betriebe geht KETTENBERGER /1/ ausführliCh ein.

") Erinnert sei in diesem Zusammennang an die Prozeßrechner~uonor'eder

GO-er Jahre.
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Bild 3: Schema eines modular aufgebauten Bordcomputersystems, bestehend
aus der Grundausrüstung des Fahrzeugs. den an den seriellen Bus
über serielle Schnittstellen anschließbaren optimalen Einheiten
und Anbaugeräten sowie der Anbindung des mobilen Systems, des
Bordcomputers, an den Betriebsrechner

Neben dem Betriebsrechner verfügen viele Betriebe über rechnergesteuerte

Produktionseinheiten in der Innenwirtschaft, wie Fütterungssysteme oder

Melkstände. Ein Datenaustausch zwischen diesen Systemen und dem Betriebs
rechner ist derzeit gar nicht oder nur über sehr teure oder spezielle An

passungen (Interfacebaugruppen) möglich. In der Innenwirtschaft finden

sich somit. ähnlich wie bereits für die Außenwirtschaft geschilde~t, elek

tronische "Inseln", weil eine standardisierte Schnittstelle für einen kom

patiblen Datenaustausch fehlt.

Eine Besonderheit bei der Datenübertragung innerhalb des landwirtschaftli

chen Betriebes nimmt die Datenübertragung zwischen dem Betriebsrechner ~nd
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den mobilen Produktionseinheiten, den Bordcomputern *) ein. Auf diese Kop

plung und den Bordcomputer selbst sowie den Datenaustausch zwischen diesem
und den nachgeordneten Funktionsrechnern geht der vorliegende Beitrag ein.

Die für den mobilen Bereich vorgeschlagene Standardisierung einer seriel

len Schnittstelle /2/ und der für die Innenwirtschaft gemachte Vorschlag
/3/ unterscheiden sich nur geringfügig, so daß es aussichtsreich und er
strebenswert erscheint, ein für den gesamten Bereich des landwirtschaftli
chen Betriebes einheitliches Schnittstellenprotokoll zu erstellen.

Wenn im Zusammenhang mit Rechnern von Schnittstellen die Rede ist, so
sollte auch die Schnittstelle Mensch - Maschine, d.h. Mensch - Rechner,
nicht unerwähnt bleiben. Ihre Gestaltung hat sich nach ergonomischen Ge
sichtspunkten zu richten, d.h. Maßstab sind primär die menschlichen Eigen
schaften und Fähigkeiten. Die richtige Gestaltung dieser Schnittstelle
beeinflußt entscheidend die Akzeptanz und die Leistungsfähigkeit des Ge-

samtsystems. Unterschiedliche Tastaturen, Anzeigen, Menüführungen usw. in
einem Betrieb können die Fehlerrate und die Bearbeitungszeit wesentlich

erhöhen. Es würde jedoch den Rahmen diese AbhandluQg sprengen, die Proble
matik der Mensch-Rechner-Schnittstelle, fUr die es selbst bei Großrtchnern
noch keine befriedigende Lösung gibt, in diesem Zusammenhang erschöpfend
behandeln zu wollen.

Bordcomputer - zentrales Informations- und Reqelsystem auf landwirt
schaftlichen Fahrzeugen

Das bereits in Bild 3 dargestellte Schema läßt verschiedene Gerätearten
und ihre Anbindungen erkennen, und zwar: den eigentlichen Bordcomputer,
den zentralen Rechner des Fahrzeuges mit den zur Grundausrüstung des Fahr
zeuges gehörenden Systemen. Die wahlweise nachrüstbaren elektronischen Ge

räte sowie die elektronischen Systeme auf Anbaugeräten, die mit diesen
wechseln, und schließlich den Betriebsrechner.

*)Ein Bordcomputer ist der zentrale Computer an Bord eines Fahrzeuges. Ein

Bordcomputer ist dagegen ein auf nur einem Board, auf einer Platine aufge

bauter Computer.
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Grundausrüstunq des Fahrzeuqes

Durch die Bezeichnung Grundausrüstung soll zum Ausdruck gebracht werden.

daß Art und Umfang dieser Ausrüstung für das jeweilige Modell vom Fahr

zeughersteller festgelegt wird.

Im vorliegenden Beispiel wurde der Kabelbaum des Fahrzeuges durch ein Un

tersystem ersetzt (Bild 4) 14, 5, 6/. Der Ersatz des Kabelbaumes wird da

bei aus Kostengründen und aus Gründen der Betriebssicherheit angestrebt.

So führt man bei Pkws z.B. 60 % der Ausfälle elektrischer und elektroni

scher Komponenten auf Fehler der Zuleitungen oder ihrer Steckverbindungen

zurück und nur 10 % auf den Ausfall elektronischer Baugruppen und je 15 %
auf den Ausfall von Sensoren oder Stellgliedern 17/.

Informa tion

L--....---- Energieversorgung

Ringleitung
noch Bosch

Bild 4: Einsatz des Kabelbaumes in Kraftfahrzeugen nach einem
Vorschlag von Bosch 14/.

Anhand der elektronischen Dieselregelung, dem zweiten Untersystem der

Grundausrüstung des Fahrzeugs, werden die Vorteile deutlich, die sich er

geben, wenn die Elektronik konsequent zur Optimierung mechanischer Systeme

eingesetzt wird. So wird eine funktionelle Optimierung der Einspritzpumpe

dadurch erreicht, daß die Anpassung an den jeweiligen Motor mittels des im

Speicher des Reglers abgelegten Kennfeldes des Motors erfolgt 18. 9/. Die
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Anpassung kann dadurch wesentlich genauer sein als bei einer mechanischen

Einspritzpumpe, darüber hinaus kann ein und dieselbe Einspritzpumpe für

mehrere Motoren unterschiedlicher Bauart verwendet werden, was zu einer

Reduzierung der Typenvielfalt und damit zu größeren Losgrößen führt. Da

für die Kennfeldregelung Motordrehzahl und Kraftstoffverbrauch gemessen

werden und das Stellglied der Einspritzpumpe elektrisch angesteuert wird,

ist der Aufwand für eine Drehzahl- oder Fahrgeschwindigkeitsregelung durch

den Bordcomputer gering. Außerdem stehen dem Bordcomputer die Meßgrößen

Motordrehzahl und Kraftstoffverbrauch zur Verfügung, ohne daß hierfür zu

sätzliche Sensoren installiert werden müssen, Bild 5. Derartige Systeme

sind bei allen namhaften Dieseleinspritzpumpenherstellern in Vorbereitung.

------- -j-.--------

_ .._ r:~lj~~§=~,,I

~
~,;".'~==<;

2 rn 4 I,' I' ,'I
~.... q~".' I I I t:

3 1"15 1....~fol':1.~11 . , i
~ .:.ltJJ.;t!1 I' ' i;

'r j' ',~!iill '

1 " j

I~~,
6 7 8--..------ :

"

13 Stellkolben
14 Ladedruckfühler
15 Ladelufttemperaturfühler
18 Uberdehzahllchalter

Funktlonsschema des elektronischen DieselreRlers IEDR)
Sch~mall(' diagram 0/ ~l«lronl('gowmor , EDRI

I SteuerRerat 7 Schalter für Nebenantrieb
2 Kontrollampe 8 Motorbremse
3 Tachometer 9 Fahrpedal
.. Kick·down·Lampe 10 Kralbtomemperaturfühler
5 Ein·,Ausschalter 11 Drehzahlaufnehmer
6 Drehzahlhandregler 12 Re,elweggeber

Bild 5: Funktionsschema eines elektronischen Dieselreglers ohne
Anbindung an einen Bordcomputers 181

Ebenfalls zur Grundausrüstung des Fahrzeuges gehört im vorliegenden Bei

spiel die Mensch/Maschine-Schnittstelle, also die Ein-/Ausgabe-Elemente

für den Informationsaustausch zwischen Mensch und Bordcomputer. Für die

Gestaltung dieser Schnittstelle gibt es z.Zt. nur allgemeine ergonomische

Grundregeln, die sich an den menschlichen Fähigkeiten und Eigenschaften

orientieren. Je nach Leistungsfähigkeit und Komfort sind für die Eingabe
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einzelne Tasten, menügeführte Eingaben mit Softkeys oder auch Spracheinga

ben denkbar. Die Ausgabe von Informationen an den Menschen kann von ein

zelnen Anzeigen bis hin zu graphikfähigen Displays und Sprachausgabe rei

chen. Graphische Displays haben den Vorteil, daß sich auf ihnen Pictogram

me und alphanumerische Zeichen in beliebiger Form und Größe darstellen

lassen (Bild 6). Hier ist zu erwarten, daß durch die Entwicklung auf dem

Fernsehgerätesektor schon bald kostengünstige Displays, z.B. Flüssigkri

stalldisplays, erhältlich sein werden. Akustische Signale und Sprachausga

ben haben den Vorteil, daß sie dem Fahrer unabhängig von seiner augen

blicklichen Blickrichtung erreichen.

Bild 6: Ein-/Ausgaoe-Einheit mit LCD-Graphics-Display (127 x 70 mm,
128 Zeilen a 256 Bildpunkte), darunter 5 $oftkeys-Tasten,
deren Funktion veränderlich ist und durch das Programm vor
gegeben ist.

Für eine Standardisierung des Datenaustausches zwischen den zur Grundaus

stattung des Fahrzeugs gehörenden Komponenten besteht keine zwingende Not

wendigkeit. Es sollte dem jeweiligen Fahrzeughersteller überlassen blei

ben, ob und wie er hier verfährt, sich mit den Komponentenherstellern oder
Mitbewerbern abspricht usw. Diese konstruktive Freiheit sollte schon des-
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halb gegeben sein, weil Umfang und zeitliche Bindung des Datenaustausches

in hohem Maße von der Jntelligenz der jeweiligen Untersysteme abhängt.

Schnittstelle für Nachrüst- und Anbaugeräte

Soll eine Erweiterung der elektronischen Ausrüstung des Fahrzeuges ent

sprechend den Wünschen und Bedürfnissen des Landwirtes möglich sein und

sollen auch unterschiedliche elektronisch ausgerüstete Anbaugeräte an

schließbar sein, ohne daß der Landwirt an das lieferspektrum und die

Preis- politik eines einzelnen Herstellers gebunden ist, so erfordert dies

ein offenes, aber standardisiertes Datennetz (051 Open System Interconnec

tion). Aus Kostengründen wird man eine serielle Datenübertragung anstre

ben, da sich hierbei im Vergleich zur parallelen die Zahl der Kabel und

Streckverbindungen wesentlich reduziert. Dies ist auch unter dem Gesicht

spunkt der Betriebssicherheit vorteilhaft. Um den Landwirt beim Wechsel

der Anbaugeräte nicht mit zusätzlichen Aufgaben der Initialisierung dieser

Geräte zu belasten und Irrtümer auszuschließen, wird man diese Aufgabe dem

Bordcomputer übertragen, d.h. die Verwaltung des cr.tenvtrkehrs auf dem se

riellen Bus, die Initialisierung des Systems und die Uberwachung, welche

Untersysteme am Bus sind, werden dem Bordcomputer übertragen

(Buscontroler/Masterprinzip).

Die weitere Präszisierung des Datenübertragungsprotokolls ist von der Auf

gabe des Datenkanals, der zu übertragenden Datenmenge pro Zeiteinheit und

ihren zeitlichen Bindungen abhängig. Bei den über den seriellen Bus auszu

tauschenden Daten handelt es sich um Sollwerte, rüilrunys- und Stellgrößen

sowie Istwerte. Ein Teil dieser Daten wird nur vor Prozeß- bzw. Arbeitsbe

ginn übertragen. Für diese Daten besteht praktisch keine zeitliche Bin

dung, da der elektronische Datenaustausch im Vergleich zu den gleichzeitig

ablaufenden mechanischen Vorgängen oder den Ein-/Ausgabevorgängen (Mensch

und Maschine) um Größenordnungen schneller ist. Während des Arbeitsablau

fes ist es dageben durchaus erforderlich, Führungs- und Stellgrößen, aber

auch Fehlermeldungen, innerhalb eines bestimmten Zeitrahmens zu übertra

gen. Anhand eines Verteilprozesses, dem Ausbringen von Pflanzenbehand

lungsmitteln, sollen beide Formen des Datenaustausches beispielhaft darge

stellt werden.



- 59 -

Datenaustausch vor Arbeitsbeginn

Dieser könnte z.B. so ablaufen, daß dem Bordcomputer die Menge des Mittels

pro Fläche, die zu bearbeitende Fläche durch den Fahrer eingegeben oder

vom Betriebsrechner mitgeteilt (s.u.) werden. Der Bordcomputer leitet die

se Daten an den Spritzrechner auf der angegebenen Spritze weiter. Dieser

berechnet hieraus und aus den ihm bekannten technischen Daten der Spritze

die Nennfahrgeschwindigkeit, die Konzentration und die Menge der erforder

lichen Spritzbrühe und meldet diese Werte an den Cordcomputer zurück, der

sie dem Fahrer anzeigt. Ist der Fahrer mit dem Ergebnis nicht einverstan

den, z.B. weil die Berechnungen ergaben, daß für das Feld 1,2 Tankfüllun

gen benötigt werden, so könnte er die Menge auf 1 Tankfüllung reduzieren

und eine erneute Berechnung einleiten. Das Wechselspiel zwischen Bordcom
puter und Spritzrechner würde sich wiederholen und das Ergebnis dem Fahrer
wieder angezeigt. Der Bordcomputer und Spritzrechner schlagen dem Fahrer

also aufgrund der ihnen vorgegebenen Ausgangsdaten bestimmte Einstellungen

vor, die der Fahrer dann akzeptieren oder verwerfen kann. Die Entscheidung

liegt so ausschließlich beim Menschen.

Datenzustand während des Arbeitsablaufes

Nach dem Startsignal durch den Fahrer wird diesem auf der zentralen Anzei

ge die Nennfahrgeschwindigkeit angezeigt, Marke bei 5 km/h im Bild 6 oben.

Als Balken wird außerdem die Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeuges angezeigt.

Aufgabe des Fahrers (Handregelkreis) ist es, die Fahrgeschwindigkeit so zu

regeln, daß die Differenz Null wird, der Balken der Fahrgeschwindigkeit

bis zur Marke der Nennfahrgeschwindigkeit reicht. Im praktischen Einsatz

wird der Fahrer diese Differenz jedoch nicht ständig exakt auf Null ausre

geln können. Deshalb übernimmt der Spritzrechner die Aufgabe eines Druck

reglers. Er regelt den Druck entsprechend der Fahrgeschwindigkeit. Er ar

beitet dabei als Abtastfolgeregler. Seine Führungsgröße, die Fahrgeschwin

digkeit, erhält er vom Bordcomputer. Derartige Führungsgrößen und evtl.

Fehlermeldungen müssen innerhalb ei,nes engen Zeitrahmens übertragen wer

den.
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Normuno elektronischer Schnittstellen in der Landwirtschaft

Will man in der Zukunft elektronisch ausgerüstete Arbeitsgeräte mit elek

tronisch ausgerüsteten Ackerschleppern von unterschiedlichen Herstellern

ohne Einschränkung betreiben, so ist es erforderlich, daß die Elektronik

systeme über eine standardisierte Schnittstelle zusammengekoppelt werden

können.

Zusammenfassend kann man die Aufgaben dieser Schnittstelle derart formu

lieren, daß über sie Prozeßdaten zwischen zwei oder mehreren, teilweise

wechselnden, Teilnehmern in ausreichender zeitlicher Dichte zuverlässig

übertragen werden müssen. Um den Datenverkehr sicher zu steuern, ist ein

Buscontroler (Masterprinzip) vorgesehen, der den Wechsel der Teilnehmer

(Anbaugeräte) erkennt und entsprechende Initial i sierungsmaßnahmen einlei

tet. Zusätzlich kann dieser Controler den Datenverkehr hinsichtlich zeit

licher Bedingungen überwachen. Da alle Teilnehmer gleichberechtigt an dem

seriellen Bus angeschlossen sind, ist im Übertragungsprotokoll festzule

gen, wie dle einzelnen Teilnehmer adressiert werden. Im Interesse eines

schnellen Datenaustausches sollten verwendete Datenübertragungsprotokolle

einfach und kurz sein. Die übertragungssicherheit kann durch entsprechende

Signal pegel und durch eine Überwachung des Datenstromes mit Hilfe von Pa

ritätsprüfungen gesteigert werden.

Bei der Realisierung einer derartigen Schnittstelle wird man in der physi

kalischen Ebene auf vorhandene elektronische Bauteile und IC's zurückgrei

fen müssen. da die Kosten für Sonderentwicklungen sehr hoch und nur bei

entsprechend großen Fertigungstückzahlen vertretbar sind. Diese Stückzah

len treten in der Elektronikindustrie bei der sogenannte weißen (Haus

haltsgeräte) und der braunen (Phono-/Videoartikel) Ware, der Computerfer
tigung und in der Kfz-Industrie auf. Die Landtechnik mit ihren hierzu ver

gleichsweise geringen Stückzahlen wird eine spezielle Elektronik für die

Landwirtschaft nicht zulassen. Auc~ die zu erwartenden kundenspezifischen

IC's und Gat Arrays (vorgefertigte Elektronikschaltungen, verfügbaren

Hardwarekomponenten de facto für viele Details der Datenübertragung be

reits Standards gesetzt.

So stehen z.B. die "klassischen", seriellen Schnittstellenbausteine zur

Verfügung, wie sie im Mikrorechnerbereich Verwendung finden. Diese lassen

Datenformate mit 5-8 bit Länge, Paritätsbits sowie Start- und Stropbits

zu. Sie unterstützen den asynchronen und den synchronen Datenaustausch,
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bieten jedoch keine Unterstützung für eine automatische Kommando- und Ad

reßerkennung. Das heißt, bei der Verwendung derartiger Bausteine muß das

über"ragungsprotokoll durch die Software abgearbeitet werden. Dies stellt

bei hinreichender Leistungsfähigkeit des eingesetzten Mikroprozessors kei

ne wesentliche Einschränkung dar. Neuere z.B. auf Einchiprechnern (Intel

8051, siehe auch Bild 7, realisierte Schnittstellen bieten darüber hinaus

die Möglichkeit des Erkennens von Kommandos durch die Verwendung eines

Steuerbits in dem Datenstrom und können damit den Rechner bei der überwa

chung der Daten entlasten /10/. Jedoch muß auch hier das übertragungspro

tokoll durch die Software realisiert werden.

Steuerung TxD
Status:

XTAl
(Quarz)

1/16

Timer!

/
Emplangstakt

Bild 7: Vereinfachtes Schaltbild der seriellen Schnittstelle des
SAB 8051 110/

Darüber hinaus werden spezielle Schnittstellenbausteine für sogenann"e

Local Area ~etworks (Ethernet, Acnet, Wagnet etc.) entwickelt. Sie sind

für den Recnnerverbund im Büro· und Industrieeinsatz konzipiert. Für die

angesprochenen Aufgaben in der Innen- und Außenwirtschaft sind sie jedoch

zu aufwendig und kostspielig. Ihr Leistungsangebot geht weit über das hier

erforderlicne Maß hinaus.
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Bei der seriellen Datenübertragung ist zu unterscheiden, ob sie im Halbdu

plex-Verfahren, d.h. über eine Signalleitung zeitlich nacheinander zwi

schen Master und Slave (siehe Bild 8 unten) erfolgen soll, ooer ob man

eine zusätzliche Leitung zur Verfügung stellt und einen Vollduplexbetrieb

realisiert (siehe Bild 8 oben). Die Vollduplexschnittstelle bietet einmal

Prinzipschaltung (vollduplex)

t f t t
TxO RxO RxO TxO RxO TxO RxO TxO

SAß 8051 SAß 8051 SAß 80S1 SAß 8051

Prinzipschallung (halbduplex)

SAß 8051 SAB 80S1 SAß 8051 SAß 8051

Bild 8: Voll- und Halbduplex-Anordnung mehrerer Mikrocomputers

den Vorteil, daß der Buscontroler (Master) jederzeit über seine alleinige
Sendeleitung Kommandos an die angeschalteten Rechner die 'Slaves' übermit
teln kann. Zusätzlich ist es hierbei möglich, während einer laufenden Da

tenübertragung vom Slave zum Master über die Mastersendeleitung Meßwerte
usw. an alle anderen Empfänger zu geben. Von Nachteil 1st die Tatsache.

daß bei einem derartigen Netz stets alle Informationen über den Master ge
führt werden müssen, eine Verbindung zwischen beliebigen Partnern also

nicht direkt aufgebaut werden kann. Da der Master in einem derartigen Sy
stem aber immer eine Controlfunktion behält, erscheint dies unter dem Ge

sichtspunkt der Betriebssicherheit vorzuziehen.



- 63 -

Datenaustausch zwischen mobilen Rechnern und dem Betriebsrechner

Dieser Datenaustausch dient der übermittlung von Daten, die während des

Arbeitsvorganges vom Bordcomputer protokolliert wurden, an den stationären

Betriebsrechner. Diese Daten können dann die Basis zur Führung der Sch1ag

kartei, Abrechnungen, Nachkalkulationen und anderen Managementaufgaben

bilden. In umgekehrte Richtung werden über diesen Datenweg Sollwerte und

Vorgaben für den auszuführenden Arbeitsprozeß übertragen. Dabei kann es

sich um reine Daten - Nummer oder Name des zu bearbeitenden Schlages, Art

der Tätigkeit, Bezeichnung des zu verwendenden Gerätes usw. - aber auch um

Anweisungen an den Fahrer oder Programme handeln.

Ob dieser Datenkanal auch für die Diagnose von Fahrzeug und Gerät genutzt

wird, hängt davon ab, ob das Diagnoseprogramm auf dem Betriebsrechner oder

dem Bordcomputer abläuft. Für beides gibt es gute Gründe. Für Kraftfahr

zeuge, wo ähnliche Verhältnisse herrschen, wird vor allem aus Kostengrün

den einem universellen Systemtester der Vorzug gegeben /12/. Für den Land

wirt kann eine Diagnose durch den Bordcomputer deshalb Vorteile bieten,

weil der bei Störungen, bei denen sich das Fahrzeug im Normalfall nicht

auf dem Hof befindet, deren Ursache u.U. selbst lokalisieren und beheben

kann. Voraussetzung dafür ist allerdings eine programmgeführte Fehlersu

ehe, die durch zusätzliche Unterlagen ergänzt wird. Der Nutzen und die Ak

zeptanz eines solchen Systems wird wesentlich von der didaktischen Gestal

tung des Programms und der Unterlage bestimmt werden.

Für die Realisierung der Datenübertragung zwischen Bordcomputer und Be

triebsrechner sind verschiedene technische Lösungen möglich. Oie wichtig

sten und ihre Merkmale sind in der Tafel 1 zusammengestellt. Die manuelle
Übertragung der Daten soll hier nicht näher erörtert werden, sie ent

spricht dem Zustand, der überwunden werden soll (Zeile 1 und 2). Teleme

trische Verfahren, das Bild 9 zeigt eine sehr futuristische Version. haben
den Vorteil, daß es sich um On-1ine-Verbindungen handelt. Eine zwingende

Notwendigkeit für eine On-line-Anbindung besteht, wie aus der Schilderung

der Aufgabe dieses Datenkanals hervorgeht, nicht. Sie könnte aber, außer

der Übertragung von Daten, einer Verbesserung der Arbeitssicherheit und

des Managements dienen, ähnlich der Funkwelle Forst. Ob eine solche On-1i-



Ubertragungsart Schreibt Speicher- Bemerkung
Lesestation kapazität

Fahrzeug I stationär

Display-Tasteneingabe vorhanden Mensch Notlösung

Druckerausgabe-Tasteneing. erf. vorh. Druckerprotokoll Notlösung

Telemetrische Verfahren erf. erf. unbegrenzt teuer

Stecker entfällt unbegrenzt Ortsbindung

Floppy erf. vorh. ~ 1 MByte ?

Cassette erf. erf. ""1 MByte ?

Hollographischer Speicher erf. er!. 150 KByte nur lesbar

Magnetkarte erf. erf. :2 KByte preiswert

Halbleiterspeicherkarte kann u.U. entfallen 32 KByte preiswert

Taschencomputer kann entfallen 64 KByte vielseitig

Tafel 1. Vergleich unterschiedlicher Formen der Datenübertragung zwischen

mobilen Rechnern auf landwirtschaftlichen Zug- und Arbeitsmaschi

nen und dem Betriebsrechner.
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~,..,.'./

.~~;~.:?~ '1.-3.';-,.i~~ ....,'

Bild g: Rechnergesteuertes Bodenbearbeitungssystem mit Datenaustausch
über Satallit /13/

ne-Verbindung aber in Anbetracht der teilweise dichten Besiedlung in Euro

pa und der geringen Zahl der verfügbaren Frequenzen realisierbar ist, er

scheint fraglich. Unter Kostengesichtspunkten ist diese Form der Daten

übertragung die teuerste.

Ebenfalls on-line, zumindest zeitweilig. wäre der Anschluß des stationären

Rechners an den ohnehin vorhandenen Heck- oder Frontstecker für die Anbau

geräte. Mit dem angestrebten gleichen Standard für die Datenübertragung im

stationären und mobilen Bereich eine sehr kostengünstige allerdings orts

gebundene Lösung, das Fahrzeug muß stets zu einem Anschlußpunkt auf den

Hof.

Die Verwendung von Disketten scheidet wegen der teuren und mechanisch für

mobilen Betrieb wenig geeigneten Laufwerke aus. Die Speicherkaoazität der

Disketten ist wesentlich größer als erforderlich. Ähnliches gilt weitge

hend auch für die Cassette, so daß auch ihre Verwendung fraglich er

scheint.
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Für den bargeldlosen Zahlungsverkehr werden derzeit Chip-Karten ent

wickelt, die Informationen speichern und auch über Intelligenz verfügen

(siehe Bild 10) /14/. Die eingesetzten Technologien sind sehr unterschied

lich, wobei drei Arten unterschieden werden können: Hollographische Spei

cher, Magnetkarten und Halbleiterspeicherkarten. Da die hollographischen

\

Bild 10: Intelligente Kreditkarten mit unterschiedlichen Speicher
prinzipien /14/

Speicher nur lesbar sind und der Aufwand der Schreib-/Lesestationen groß

ist, sind sie für die vorliegende Anwendung ungeeignet. Magnetkartenspei

cher haben sich zwar seit mehreren Jahren in der Industrie im Rahmen der

Fertigungssteuerung /15/ bewährt, sie erfordern aber eine

Schreib-/Lesestation, fahrzeug- wie betriebsseitig. Die Halbleiterspei

cherkarten bestehen aus dem Mikrorechner mit Speicher (bis 32 kByte) (sie

he Bild 11) /16/. Sie verfügen bereits über eine serielle Schnittstelle.
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Bild 11: Schaltbild einer Kreditkarte mit 1 Chip-Mikrorechner
und Speicher /16/

Eine Schreib-/Lesestation reduziert sich somit auf einen Steckkontakt,

vorausgesetzt, daß die serielle Schnittstelle dieser Karten mit denen oes

landwirtschaftlichen Betriebes und des Fahrzeuges komoatibel sind. Derzeit

sind außerdem Karten in der Entwicklung, die ohne Mikroprozessor auskommen

und mit einem intelligenten seriell les- und schreibbaren Speicher ausge

rüstet sind. Erste Prototypen werden 1985/86 erwartet.

Alle derzeit bekannten technischen Angaben über diese Halbleiterspeicher

karten lassen erwarten, daß sie eine kostengünstige Möglichkeit für den

Datentransfer zwischen mobilen oder auch abgelegenen Produktionseinheiten

bieten. Die zum Bedrucken vorgesehene Fläche dieser Karten (ISO 7810 und

ISO 7816/1 Entwürfe) kann darüber hinaus für Mitteilungen an den Fahrer

oder für die Bezeichnung von Softkeys verwendet werden.



Als letztes ist noch die Möglichkeit zu nennen, mit Hilfe von tragbaren

Handcomputern Daten oder auch Programme vom Betriebsrechner zum Bordcompu

ter oder umgekehrt zu übertragen. Voraussetzung ist, daß diese tragbaren

(s. Bild 6 in /3/) mit einer seriellen Schnittstelle ausgerüstet sind,

dies ist bei vielen Modellen der Fall. Eine derartige Datenverbindung ist

sehr vielseitig, da der Rechner über Intelligenz verfügt, und falls der

Rechner aus anderen Gründen bereits im Betrieb vorhanden oder anderweitig

einsetzbar ist, kostengünstig.

Zusammenfassung und Ausblick

Betrachtet man den landwirtschaftlichen Betrieb in seiner Gesamtheit, so

lassen sich verschiedene in ihrer Art sehr unterschiedliche Formen des Da

tenaustausches erkennen.

- Der Datenaustausch des Betriebes mit einem überregionalen Rechenzentrum

wird über Telefon bzw. das Datennetz der Deutschen Bundespost erfolgen.

Die dabei zu verwendenden Übertragunsprotokolle /1/ werden dem Betrieb

vorgeschrieben. Der Betrieb hat auf sie keinen Einfluß.

- Der Datenaustausch innerhalb des Betriebes, also z.B. zwischen dem Be

triebsrechner und elektronisch ausgerüsteten Melkständen, Fütterungssy

stemen oder auf Fahrzeugen zwischen dem Bordcomputer und den elektro

nisch ausgerüsteten Anbau- und Zusatzgeräten sollte über einen seriellen

standardisierten Datenkanal mit einheitlichem Übertragungsprotokoll er

folgen. Die Standardisierung dieser Datenübertragung wird sich eng an

der verfügbaren Hardware, den auf dem Markt befindlichen oder zu erwar

tenden lC's orientieren müssen, wodurch de facto für viele Details die

ser Datenübertragung bereits ein Standard vorgegeben ist. Mit der Ent

wicklun~ eigener IC's und eigener Sensoren für die Landtechnik ist auch

in Zukunft nicht zu rechnen, da die Kosten für derartige Entwicklungen

aufgrund der zu erwartenden Stückzahlen nicht vertretbar sind.

- Der Datenaustausch zwischen dem stationären Rechner des landwirtschaft

lichen Betriebes und mobilen oder auch weit entfernt gelegenen Produk

tionsmitteln kann mittels intelligenter Chip-Karten, wie sie für den

bargeldlosen Zahlungsverkehr in Vorbereitung sind oder durch tragbare

Handcomputer konstengünstig erfolgen. Dabei kann und sollte das gleiche

Datenübertragungsprotokoll wie für den betriebsinternen Datenverkehr An

wendung finden.
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- Der Datenverkehr innerhalb einzelner geschlossener Grundeinheiten, also

z.B. innerhalb dessen, was zur Grundausrüstung eines Fütterungssystems,

eines Fahrzeuges oder ähnlichem gehört, erscheint eine Normung nicht un

bedingt erforderlich. Durch die Ausklammerung dieses Bereiches, der si~h

dem Benutzer ohnehin nur als abgeschlossene Einheit darstellt und ihm

nicht zugänglich ist, kann die Normung des innerbetrieblichen Datenver

kehrs wesentlich erleichtert und die konstruktive Freiheit der Herstel

ler vergrößert werden, ohne daß sich dadurch Nachteile ergeben.

Eine Standardisierung des Datenaustausches im landwirtschaftlichen Betrieb

und auf landwirtschaftlichen Maschinen bietet den Vorteil, daß sich die

Hersteller landwirtschaftlicher Maschinen und Geräte nicht mit der häufig

komplizierten Bustechnik zu befassen brauchen. Sie könnten im Idealfall

Ihre Informationen quasi durch einen "Briefkastenschlitz" in das Ubertra

gungssystem eingeben und von diesem empfangen. Sie könnten so Ihr gesamtes

Entwicklungs- und Produktionspotential voll auf ihre eigentlichen Produkte

konzentrieren. Auch der Zukauf von Untersystemen würde erleichtert. Für

den Landwirt ergäbe sich der Vorteil, daß er nicht an einen Hesteller ge

bunden wäre und In der Innen- wie in der Außenwirtschaft den Bedürnissen

seines Betriebes und dem Stand der technischen Entwicklung entsprechend

seine Produktionsmittel frei anpassen und ergänzen könnte.
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Betriebsrechner und übergeordnetes Rechenzentrum

Regierungsdirektor F. Kettenberger, München

1. All geme; nes

Die Kostendegression bei EDV-Geräten, das zunehmende Angebot von

Programmen und der Bedarf an Teilautomation betrieblicher Abläufe

führen zu vermehrten EDV-Einsatz auf landwirtschaftlichen Betrieben.

Zunächst arbeiten diese Systeme selbständig und erfüllen ihre Auf

gabe mit unterschiedlichem Erfolg. Bei zunehmender Integration der

Informationen ist es notwendig, daß diese Geräte vor Ort an ein

integrierendes Gesamtsystem angeschlossen werden können. Nur so ist

es möglich, daß einmal angefallene und er faßte Daten mehrfach und

in größerem Zusammenhang genutzt werden können für:

- horizontale Vergleiche,

- zuverlässige Sicherung der auf dem Betrieb angefallenen Daten

- die Versorgung mit neuen Programmen und Programmsystemen

- den Einsatz integrierter Systeme wie z.B. Markt in Verbindung mit
der Produktion

die Abgabe von Informationen an ein System gegen Bezahlung

- die zentrale Wartung der eingesetzten Programme.

Wer nicht nur Insellösungen anstrebt, sondern die ganze Breite der

Möglichkeiten nutzen will, wird zwangsläufig die Anknüpfung eines

Betriebsrechners·an mindestens ein übergeordnetes System anstreben.

Beispiel: BAUS

Eines dieser Systeme wird im Konzept des Bayerischen landwirtschaft

lichen Informationssystems (BALlS) aufgebaut. (Anlage 1)

Kernpunkt von BALlS ist nicht irgendeine Institution. BALlS ist

nicht Selbstzweck, sondern ein Angebot für die Landwirtschaft. Im

Mittelpunkt von BALlS steht der landwirtschaftliche Betrieb mit

seiner Betriebsnummer.
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An erster Stelle dieser Betriebsnummer steht der Regierungsbezirk;

an den folgenden drei Stellen der Landkreis und an den nächsten sechs

Stellen steht die Gemeinde.

Damit ist ein Regionalbezug gegeben. In BALlS werden betriebliche

Datenbanken gespeichert und zum Abruf bereitgehalten. Bei bestimmten

Anwendungen können Einzelwerte aggregiert werden und stehen als
Statistik der Führungsdatenbank zur Verfügung. Dieses Angebot ist

auf verschiedene Weise verfügbar: Als Druckausgabe und unmittelbar

durch direkte Verbindungen.

11. Einheitliche Kommunikatlonsprotokolle (EHKP)

Zum Aufbau direkter Verbindungen sind Konventionen der Nachrichten

übermittlung erforderlich.
Die Nachrichtenübermittlungsprotokolle sind nach dem ISO/OSI-Re

ferenzmodell (Anlage 2) standardisierbar und gewährleisten bei
Einhaltung kompatible Schnittstellen.

1. Die Physikalische Schicht ermöglicht den physikalischen Trans
port der Nachricht.Z.B.Uber die weitverbreitete V.24-Verbindung.

2. Die Oata Link Schicht sichert den fehlerfreien Nachrichtenaus
tausch (Datensicherung) z.B. durch Mustererkennung (=Vergleich
zwischen einem empfangenen und einem bereits gespeicherten
Muster). Dieser Schicht entspricht technisch beispielsweise

das HOLe-Protokoll.

3. Die Netzwerk Schicht definiert den Weg durch ein Netzwerk,

sorgt für den Verbindungsauf- und -abbau und legt Fehlerbehe

bungsprozeduren fest. Die X.25-Schnittstelle ist hierfür ein

Beispiel.

4. Die Transportschicht sichert den Nachrichtentransport nach ver

einbarten Regeln in Segmenten, Blöcken usw.

Beispiele hierfür sind Btx, Telefax usw.
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5. Die Session-Schicht beschreibt die Identifikation der Sitzungs

teilnahme die für die Dauer der Kommunikation notwendig ist.

Ein Beispiel hierfür ist der Telex-Verkehr.

6. Oie Präsentationsschicht definiert die Darstellungsart der In

formation einschließlich der zugehörigen Syntax.

Zum Beispiel der Maskenaufbau in Btx nach festgelegten Abrufen

ist in EHKP 6 definiert.

7. Die Applikationsschicht betrifft die Einzelanwendung.

z.B. ein Programm der Beratung für Landwirte zur Futterkosten

minimierung.

111. Dienste der Post

Die Bundespost hält das Monopol für alle Datenübermittlungen. die

über Privatgrundstücke hinausgehen und betreibt dazu mehrere

Dienste. Zwar können in Ausnahmefällen mit Zustimmung der Post

private Netze betrieben werden, aber für die Anbindung von Land
wirten an Rechenzentren kommen sinnvollerweise nur die Ubermittlungs

wege der Bundespost in Frage.

Für Landwirte soll die Verbindung eines Betriebsrechners zu einem

Rechenzentrum mehrere Bedingungen erfüllen:

1. Ohne großen technischen Investitionsaufwand ist eine zuver

lässige Verbindung herzustellen.

Z. Der Datenaustausch soll ausreichend schnell sein. wobei von

einer unteren Grenze von 1200 bit/sec ausgegangen wird.

3. Die Kommunikation soll rund um die Uhr möglich sein.

4. Synchrone übertragungen ermöglichen Dialog-Anwendungen.

5. Die Kosten für Grundgebühr und übertragung sind wegen der im

Verhältnis zu professionellen Nutzern relativ geringen über

tragungsraten gering zu halten.



- 74 -

Auf dieser Basis ist in der Betrachtung der einzelnen Postdienste
eine Vorauswahl angebracht:

1. Btx über den externen Rechner bzw. unmittelbar über den Post

dienst.

Bildschirmtext (Btx)

B11dsch1rmtext 1st e1n D1enst der Bundespost, der vor allem
privaten und semikommerziellen Endteilnehmern Zugang zu Infor
mations- und Auskunftsdiensten bieten soll. Neben einem Modem
ist ein Sichtgerät mit vorgeschaltetem Decoder notwendig. Als
Sichtgerät kann ggf. auch ein handelsübliches Fernsehgerät ver
wendet werden.
Bei Anbindung an einen Personalcomputer (pe) ist entsprechend
Hard- und Softwareausstattung erforderlich (z.B. Opal-Karte,

Mupid) den Informationsfluß vom externen Rechner (ER) über die
Btx-Zentrale zum Enteilnehmer erklärt Anlage 3.

Die Kommunikationsprotokolle EHKP4 und EHKP6 definieren die
Übertragungsprozeduren.

Bildschirmtext hat wegen der auf Breitennutzung angelegten
Kostenstruktur große Bedeutung die Anbindung von landwirt
schaftlichen Kleincomputern an ein integrierendes Rechenzentrum.
Bei mOftatlicher Grundgebühr von DM 8,-- fUr den·postseit1g be
reitgestellten Modem ist Kommun1kation zum Nahbereichstarif
0.23 DM je 8/12 Minuten mit e1ner Geschw1ndigkeit von 1200 b1ts/sec.
möglich, wobei die Leitungsgeschwind1gke1t in Richtung Rechen

zentrum 75 bits/sec. beträgt. Das bedeutet, daß Applikationen

in Richtung Rechenzentrum übertragungsextensiv zu gestalten sind.

2. Hauptanschluß für Direktruf HfD

Beim HfD-Anschluß werden festgeschaltete Standleitungen dem
Benutzer zur permanenten Nutzung überlassen.

Folgende Merkmale kennzeichnen dieses Netz
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- Übertragungsproceduren sind üblicherweise im BXC asynchron
bzw. SDLC/SNA-Modem

- Geschwindigkeiten zwischen 50 - 48000 bit/sec. sind möglich

- analoge übertragung, Wandlung durch Modem

- Mehrpunktnetz und Multiplexe sind möglich (z.B. SK 12-Post
knoten)

- hohe Ubertragungssicherheit

An Hard- und Software ist beim pe eine SDLC/SNA-fähige Erweiterung

vorzusehen.

Wegen der relativ hohen Anschlußgebühr (400 DM) und der hohen

festen monatlichen entfernungs- und übertragungsgeschwindigkeits

abhängingen Gebühr, die künftig auch noch übertragungszeitabhängig

erhöht wird, eignet sich der HfD-Anschluß für Landwirte kaum als

Anschluß an ein Rechenzentrum. Für kommerzielle Nutzung ist der

HfD-Anschluß insbesondere wegen der hohen Übertragungssicherheit

gut geeignet, besonders dann wenn nur geringen Entfernungen zu

überwinden sind.

3. Fernsprechnetz

Das weit verbreitete Fernsprechnetz kann zur analogen Daten

übertragung verwendet werden. Dabei sind an beiden Enden Modems

bzw. Akkustikkoppler notvlendig. Es h;r: folgendermaßen charak

terisiert:

- weltweites Wählnetz mit vielen Anschlüssen

- Geschwindigkeiten der Datenübertragung bis
4800 bits/sec

- automatischer Verbindungsaufbau und Abruf von
Daten kann realisiert werden.

Beim Einsatz des Akkustikkopplers ist die Übertragungssicher

heit für die Übertragung von kompilierten Programmen meist un

zureichend. Die monatliche Grundgebühr für Modems beträgt je

nach Geschwindigkeit DM 1B,-- bis 1BO,--. Beim Akkustikkoppler
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ist nur eine Ubertragungsrate von 300 bits/sec einigermaßen

sicher möglich.

Bei Nutzung in geringem Umfang, so daß der vorhandene Anschluß

ausreicht, und bei geringer Entfernung zum Rechenzentrum ~ann

unter Umständen für Landwirte das Telefonnetz das kostengünstigste

Ubertragungsmittel sein.

Die Gebühren sind abhängig von Entfernung, Tageszeit und Be

triebsdauer.

4. Datex-P

Wegen der hohen monatlichen Grundkosten eines Datex-P-Anschlusses
kommt ein Datex-P-Anschluß nur zeitweise in der Nähe von PAD-Ver
mittlungsstellen fOr Landwirte in engere Betrachtung. Zu den

Verbindungskosten zum PAD-Knoten (im Telefonnetz) kommen dann

jeweils nur noch die Paketvermittlungskosten.

5. Telex/Teletex

Ist ein Telex/Teletex-Anschluß vorhanden, so erscheint der An
schluß eines PC zur Kommunikation mit einem Rechenzentrum dann
sinnvoll, wenn geringe Datenmengen übertragen werden und die
Datenübertragung nicht zeitgebunden ist. aei einer Ubertragungs
rate von 50 bits/sec. entstehen sonst hohe GebUhren bei langer
Ubertragungszeit.

6. Datex-L Leitungen

Da kein PC die fernmeldetechnische Zulassung der Bundespost
für den Betrieb im Datex-L-Netz hat, können weitere Eröterungen
unterbleiben.

IV. Kostenvergleich der Dienste (Stand Juni 85)

siehe Anlage 4
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V. Wertung

Berücksichtigt man die Besonderheiten, die mit der Anbindung von

PC's an Rechenzentren im landwirtschaftlichen Bereich erwartet wer

den können, so zeigt sich im Vergleich der Postdienste die deutliche

Überlegenheit von Bildschirmtext. Bei geringen Grundgebühren halten

sich die Betriebskosten in Grenzen. Hinzu kommt, daß wegen der breit

angelegten Einführungsstrategie der Post viele Applikationen erwar

tet werden können.

Bei nur 8 DM Grundgebühr steht ein umfangreicher Dienst zur Ver

fügung. Nach Ankündigung der Post wird dieser Dienst noch attrak

tiver gestaltet, wenn 2400 bits/sec. In beide Richtungen übertra

gen werden können.

Konkurrieren könnte Btx zunächst mit der Wähl leitung des Telefons

bei Verwendung des MOB 120n-Modems zu einem Mietpreis von 18 DM/Monat

wenn sich der Nutzer mit 1200 bits/sec. begnügt. Der Einsatz dieses

Ubertragungsweges bedeutet allerdings, daß sich Rechenzentren für

Wähl leitungen öffnen. Wegen der Gefahr, daß Hacker über offene Wähl

leitungen Schaden anrichten können, werden viele Rechenzentren eine

derartige Öffnung nicht riskieren.

Der Datex-P-Wählanschluß ist für diejenigen Landwirte von Bedeutung

die im Nahbereichsgebiet eines Datex-P-Knotens liegen, da neben den

Datex-GebUhren auch noch TelefongebUhren zum PAD-Knoten anfallen.

Da die Zahl sehr gering ist, wird auch die Zahl der Applikationen

klein bleiben, die für diese Landwirte nutzbar sind, so daß dieser

Weg kaum Bedeutung hat.

Völlig uninteressant für Landwirte dürfte der HfD-Anschluß sein.

Die Vorteile dieses für den kommerziellen Bereich sehr interessanten

Post-Dienstes können die hohen Festkosten aller Voraussicht nach

nicht aufwiegen. Außerdem benötigt jeder Anschluß auf beiden Seiten

einen festen Anschluß, sodaß kaum mehrere Rechenzentren eine größere

Zahl anschließen können.

Ebenfalls wegen zu wenig Applikationen dürfte Telex und Teletex

für Landwirte ausscheiden.
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VI. Ausb1ic~ (ISDN)

Alle die bisher üblichen Dienste der Post werden über das vor

handene Leitungsnetz angeboten, wobei die Datenübertragung analog

erfolgt. Das bedeutet, daß jeweils an den Enden des Netzes Modems
notwendig sind.

Es wird derzeit an der Entwicklung digitaler Ubertragungswege
gearbeitet. In der Endstufe sollten, so wird berichtet, alle
Dienste der Post (incl. Telefon) über dieses Netz angeboten werden.
Welche Auswirkungen das hat, ~ann noch nicht abgeschätzt werden.
Auf jeden Fall wird es dazu dienen, die Datenübertragung zu ver
einfachen und kostengünstiger zu gestalten. Dies ist ein Grund
mehr, die Konzeption des pe-Einsatzes auf die Verbindung mit über
geordneten Rechenzentren auszurichten.
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Anlage I
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Anlage 2

Schichten und deren Aufgaben
im OSI-Referenzmodell

Schicht

7 (Applfcatlon): - Infonnal/onsauswertung/Appllkatlon

6 (Presentatlon): - Infonnatlonsdarstellung
- FonnatJsierungsdlenste fOr Bildschirme, Drucker us~
- Codewandlung

. 5 (Session):

4 (Transport):

3 (Network):

2 (Oata Unk):

1 (Physical):

- Session-AufbaulAbbau
- Session-DurchfOhrung (Synchronisation)
- Setzen von ..Checkpoints"

- Aufbau/Abbau der Transportverbindungen
- Außkontrolle
- Segmentieren, Blocken, Multiplexen

- VerknOpfung von Teilverbindungen (Vermittlung)
- Sequenzkontrolle

- Übertragungs-5teuerung und .Slcherung der
ÜbertragungsabschnUte

- Schnlttstellen-5teuerung
- Signalwandlung
- Übertragung der Bitströme

Die einzelnen Schichten können Im Extremfall als selbständige
Funktionseinheiten In Soft- oder Hardware realisiert werden.
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Anlage 3
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Erfahrungen mit der Kopplung von Prozeßrechnern und Betriebscomputern

unter MS-DOS

Dr. Georg Wendl, Institut für Landtechnik der TU München-Weihenstephan

1. Einleitung

Alle Konzepte für eine computergestützte Prozeßsteuerung bei landwirt

schaftlichen Produktionsvorgängen gehen davon aus, daß meist mehrere Com

puter unterschiedlicher Ausstattung zur Aufgabenlösung herangezogen wer

den. Dabei wird zwischen Prozeßrechnern und Betriebscomputern unterschie

den. Ein Prozeßrechner hat eine eng begrenzte und genau definierte Aufgabe

zu lösen (z.B. Kraftfutterzuteilung), während ein Betriebscomputer als

Universal-Rechner im landwirtschaftlichen Betrieb zu sehen ist, der in er

ster Linie zur eigentlichen Informationsverarbeitung und weniger zur

Steuerung und Regelung von bestimmten Teilprozessen eingesetzt wird. Als

Betriebscomputer findet meist ein üblicher Personal Computer (PC) Verwen

dung. Computer dieser Kategorie basieren oft auf einem Intel 16 Bit

Prozessor und laufen unter dem Betriebssystem MS-DOS.

Im folgenden wird an zwei Beispielen beschrieben, wie die Kopplung zwi

schen einem Prozeßrechner und einem MS-DOS-Rechner realisiert wurde und

welche Erfahrungen damit gemacht wurden. Dabei muß vorausgeschickt werden,

daß zu Beginn der Arbeiten keine bzw. nur geringe Kenntnisse über den Da

tentransfer zwischen Computern und über das Betriebssystem MS-DOS vorhan

den waron.

2. Betriebssystem M:;-IJOS

Das Betriebssystem MS-DOS von der Firma Microsoft ist ein Disketter- und

Platten-BetrieDssystem für Computer, die auf den Intel 16 Bit Mikroprozes

soren 8088, 8086, 801B6 und 80286 aufgebaut sind. MS-DOS hat sich als In

dustrie-Standard für anspruchsvollere Personal Computer am Markt durchge

setzt. Er ist ein Single-User Betriebssystem, hat keine Multi-Tasking-Fä

higkeit, kann aber wie das Multi-User-Betriebssystem UNIX hierarchische

Inhaltsverzeichnisse verwalten.
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Zum Zwecke der Datenübertragung unterstützt MS-DOS neben der parallelen

Druckerschnittstelle bis zu zwei serielle Schnittstellen. die in der Regel

asynchron entweder als V.24-Schnittstelle (RS 232-C) oder als 20 mA-Li

nienstromschnittstelle betrieben werden können. Um die jeweilige Schnitt

stelle zu initialisieren. steht i.d.R. ein Betriebssystem-Befehl zur Ver

fügung.

3. Kopplung eines IBM Personal Computers mit einem Fütterungscomputer

3.1 Beschreibung der Konfiguration und Aufgaben.tellung

Für Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der Prozeßsteuerung in der Milch

viehhaltung steht dem Institut für Landtechnik der TU München-Weihenste

phan ein größerer Milchviehbetrieb im bayerischen Voralpengebiet zur Ver

fügung (2). Dieser hatte bereits zwei Kraftfutterabrufstat ionen und ein

Milchmengenerfassungssystem Installiert (Abb. 1). Der Kraftfutterabrufau

tomat besteht aus dem Freßstand mit den dazugehörigen Teilen zur Kraftfut

terdosierung und Tiererkennunng, dem Fütterungscomputer und einem Drucker.

Der Fütterungscomputer besorgt die Tieridentifizierung und steuert gegebe

nenfalls das Kraftfutterförderorgan an. Außerdem verwaltet er die entspre

chenden Kuhdaten (Kraftfutter-. Milch- und Tieraaten) und führt einen so
genannten Kuhkalender.

Das Milchmengenerfassungssystem setzt sich aus dem Milchmengenmeßgerät,
der Anzeige, dem Melkstandcomputer und dem Tieridentifikationsteil zusam

men. Der Melkstandcomputer ist für die TIererkennung mittels einer Durch

gangsantenne. für die Erfassung der Milchmenge und die Verwaltung der

Milchdaten zuständig. Der Fütterungscomputer ist herstellerseits mit dem

Melkstandcomputer verbunden, so daß die Milchleistungsdaten auf den Fütte

rungsrechner übertragen und dort in begrenztem Umfang weiterverarbeitet

werden können.

Um ein umfassendes rechnergestütztes Management-Informationssystem für die

Milchviehhaltung entwickeln zu können, ist neben diesen Prozeßrechnern ein

übergeordneter Betriebsrechner notwendig. der in ständigem Datenaustausch

mit den Prozeßrechnern steht. Für diese Aufgabenstellung wurde ein IBM
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Betriebs- Comp'uter lrollfutterdni"unq

Abb. 1: Installierte Technik für die Prozeßsteuerung in einem praktischen
Pilotbetrieb

Personal Computer beschafft und mit dem Fütterungsrechner gekoppelt. Der

IBM Personal Computer ist mit folgender Hard- und Software ausgerüstet:

- Intel 8088 Mikroprozessor

- 512 kB Hauptspeicher

- 10 MB-Festplatte und 360 kB Diskettenlaufwerk

- asynchroner Adapter

- Betriebssystem MS-DOS 2.0 mit Basic-Interpreter

Das serielle Interface unterstützt die asynchrone übertragungsweise und

ist frei programmierbar, was ale Üoertragungsg~schwlndtgKelt,die Parität

und die Zahl der Daten- und Stopbits betrifft.

Um über diese serielle Schnittstelle einen Datenaustausch mit dem Fütte

rungsrechner zu ermöglichen, mußte zuerst vom Hersteller in den Fütte

rungscomputer ein serielles Interface eingebaut und dessen Software dahin

geändert werden, da bisher eine serienmäßige Ausrüstung der Prozeßrechner

mit einer seriellen Schnittstelle für den Ddt~naustausch mit einem über

geordneten Betriebsrechner nicht üblich ist.



- 86 -

Die vom Hersteller ausgeführte Schnittstelle ist mit folgenden Parametern

kurz beschrieben:

- V.24-Schnittstelle
- Ubertragungsgeschwindigkeit 1200 Blts/Sek.

- 8 Datenbits
- 2 Stopblts
- gerade Parität
- keine Flußkontrolle (es wird erwartet, daß der PC die gesendeten Da-

ten übernehmen kann)
- sehr einfaches Datenprofil (Steuerzeichen STX am Anfang und ETX am

Ende des Datenblockes)
- außer Paritätsbit kein besonderes SIcherungsverfahren

- Datenübertragung im ASCII-Code
- Auslösung des Ubertragungsvorganges von seiten des Fütterungscompu-

ters durch Drücken einer bestimmten Funktionstaste oder durch

Schicken eines bestimmten Sendebefehles vom PC aus.

Konkrete Aufgabenstellung war es nun, einmal pro Tag alle Milch-, Kraft
futter- und Kuhkalenderdaten vom Fütterungscomputer auf den PC zu übertra
gen (ca. 3 k-Bytes), damit mit diesen Daten am PC weitergehende Berechnun
gen durchgeführt werden können.

3.2 Realisierung mit Programmbeispiel

Von der Firma IBM wird ein Baslc-Program~angeboten, mi~ dem ein Daten

transf"l' za peMphären 'Date~tatio"ell lIIüy]1-ch i'st. "He für die DatelTüber
tragung relevanten Schnittstellenparameter können damit über Menüs gesetzt
werden. Ei~ Versuc~, dt~ Datenübertragung mit diesem Programm zu bewer~

ste11i gen. mißlang aber. da nur etwa die··l1itlfte- der Daten vo~· PC Ubernom

men werden konnte, ohne daß irgendeine Fehlermeldung angezeigt wurde.

Da dieses Programm nicht zum Erfolg führte und an sich für den täglichen
Datentransfer zu umständlich war, mußte ein eigenes Datentransferprogramm

entwickelt werden. Dies sollte in einer höheren Programmiersprache gesche

hen, weil die Einarbeitung in die Assemblersprache der 8086 Prozessorenfa

milie und in den Aufbau der übrigen Hardware (Interruptkontroller, seriel-
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les Interface) zu langwierig erschien. Als höhere Programmiersprache für

die Datenfernübertragung mit dem IBM PC eignet sich der mitgelieferte Ba

sic-Interpreter sehr gut. Dieser verfügt nämlich über eine Anweisung, mit

der die serielle Schnittstelle ähnlich wie eine Datei eröffnet werden

kann. Anschließend können alle Ein- und Ausgabeanweisungen, die für se

quentielle Diskettendateien gültig sind, auch für die Datenfernverarbei

tung verwendet werden. In Tabelle 1 ist ein einfaches Programmbeispiel

aufgeführt, mit dem solange Zeichen von der Schnittstelle eingelesen und

anschließend auf dem Bildschirm ausgegeben werden, bis das Steuerzeichen

ETX empfangen wird. Dieses Programm führt jeoch in Zeile 70 zu einer Feh
lermeldung, die übersetzt besagt, daß die Schnittstelle mit einer Daten

länge von acht Bit und einem Paritätsbit nicht eröffnet werden kann, ob
wohl die Hardware laut technischem Handbuch dies zuläßt; dies heißt ander
erseits, daß der Basic-Interpreter fehlerhaft ist. Zeitraubende Anfragen

und Reklamationen sowohl beim Händler als auch beim Hersteller führten

aber zu keiner nennenswerten Unterstützung, obwohl nachgewiesen wurde, daß

die Software (Basic-Interpreter) Fehler beinhaltet.

Tabelle 1: Beispielsprogramm für den Datenempfang

(Version: IBM-Basic oder GW-Basic)

10 '
20 'Beispielsprogramm

30 IDie von der V.24-Schnittstelle empfangenen Zeichen
40 'werden auf dem Bildschirm ausgegeben

50 '

60 CLS

70 OPEN I com1:1200,e,7,2" AS #1

80 A$ = INPUT$(1,#1)

90 IF(ASC(A$) =3 THEN SYSTEM
100 PRINT A$;

110 GOTO 80

'lösche Bildschirm

'Initialisierung der V.24
'lies ein Byte von der V.24

'wenn Byte =CTRl-C, dann Ende
'drucke Byte auf Bildschirm

'warte auf nächstes Byte



'lösche Bildschirm

'Initialisierung der V.24
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Als Ausweg verblieb nur ein intensives Studium der Hardware des seriellen

Interfaces, was zu der Erkenntnis führte, daß das Leitungssteuerregister
des seriellen Interfaces umprogrammiert werden mußte. Dazu eignet sich die

Basic-Anweisung OUT, mit der ein Byte an einen bestimmten Maschinenausga

beport gesendet werden kann. In Tabelle 2 ist das lauffähige Programm zu
finden, das sich nur durch Zeile 75 von dem in Tabelle 1 unterscheidet.

Tabelle 2: Beispielsprogramm für den Datenempfang

(Änderung auf 8 Datenbit)

10 I

20 IBeispielsprogramm

30 IDie von der V.24-Schnittstelle empfangenen Zeichen

40 Iwerden auf dem Bildschirm ausgegeben
50 1

60 CLS
70 OPEN "coml:1200,e,7,2" AS #1
71 1

72 1

75 OUT $H3FB,31

78 '

79 '
80 A$ = INPUT$(l,#!)
90 IF(ASC(A$) = 3 THEN SYSTEM
100 PRINT A$;

110 GOTa 80

ILeitungssteuerregister auf 8 Bit

'lies ein Byte von der V.24
'wenn Byte = CTRl-C, dann Ende
'drucke Byte auf Bildschirm
Iwarte auf nächstes Byte

Ein wichtiger Punkt für die asynchrone Datenfernübertragung ist es, die
Zeichen so schnell zu verarbeiten, wie sie empfangen-werde~. Da vom Fütte
rungscomputer- weder- eine statt sehe-· (DTRlOSR-S i gna.l} noch ei rr:: dY~"jj;.'; :ich;:;
(XON/XOFF-Protokoll) Flußkontrolle vorgesehen ist, muß seitens des pe die
Vorsehung getroffen werden, daß kei ne Zei chen- ver-l eren- gehen-. Da.zu· btetet;
der Basic-Interpreter des IBM PC wieder eine elegante Möglichkeit. Beim
Aufruf des Basic-Intepretors kann nämlich die Größe des Datenempfangspuf
fers festgelegt werden.
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Zusammenfassend kann zur Programmierung festgehalten werden, daß

1. der Basic-Interpreter an sich sehr elegante Möglichkeiten für die Da

tenfernübertragung besitzt,

2. der Basic-Interpreter jedoch gewisse Fehler hat und

3. daß die beschriebene Fehlerbehebung sehr viel Zeit gekostet hat, wo

bei vom Händler und vom Hersteller keine Hilfestellung gegeben werden

konnte.

Uber die bisherigen Einsatzerfahrungen kann dagegen nur Erfreuliches be

richtet werden. Seit knapp zwei Jahren läuft die tägliche Datenübertragung

vom Fütterungsrechner zum IBM pe problemlos und fehlerfrei, obwohl keine

besonderen Sicherungsverfahren außer dem Paritätsbit praktiziert werden.

Inzwischen wurde sogar die Datenübertragungsprozedur mittels einer Zeit

schaltuhr und entsprechender Software automatisiert, so daß sich eine Be

dienung erübrigt.

4. Kopplung eines Olympia People an ein Meßdateneriassungssystem

(KIimameßstation)

4.1 Beschreibung der Konfiguration und AufgabensteIlung

Der landwirtschaftliche Betrieb benötigt im täglichen Entscheidungsprozeß

möglichst genaue Informationen über das Klima. Deshalb wird am Institut

für Landtechnik an der Entwicklung einer kleinen kostengünstigen elektro

nischen Klimameßstation gearbeitet. In Abb. 2 ist der schematische Aufbau

der Klimastatiorr dargestellt (1).

Als relevante Klimaparame~er sollen folgende Größen automatisch erfaßt und

verarbeitet werden:

- 4 Lufttemperaturen in verschiedenen Höhen

- Bodentemperatur

- Windgeschwindigkeit

- Strahlungsintensität

- Luftfeucht.e

- Benetzung
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Abb. 2: Kleine Klimameßstation für den landwirtschaftlichen Betrieb (l)

Das Meßsystem wird von einem 8-Bit Mikroprozessor (Intel 808SA) gesteuert,

der für die Abfrage der analogen Kanäle, die Analog-Oigital-Umwandlung der

gemessenen Daten und die Weitergabe der Daten an einen übergeordneten
Rechner verantwortlich ist. Für den Datenaustausch ist das Meßsystem mit
einer seriellen Schnittstelle ausgestattet. die frei programmiert werden

kann, was das Ubertragungsverfahren (V.Z4 oder 20 mA), die Ubertragungsge

schwlndigkeit, die Zahl der Daten- und Stopbits sowie das Paritätsbit be

trifft. Das Meßsystem bietet 2 Protokollformen an, von denen die eine für

den Test und die Kal1br1erurrg der Meßvorrnhtung mittels eines Terminals

und die andere für den Dauermeßbetrleb mit einem Computer vorgesehen Ist.

Letztere ist auf eine große Ubertragungsefftzienz und -zuveriä55igkei~

ausgelegt und wurde deshalb für die Kop~lung. ausgewählt.

Weitere Kennzeichen der Schnittstelle:

- Sicherungsverfahren obligatorisch über Paritätsbit und Checksumme

- Datenflußkontrolle statisch und dynamisch

- Datenübertragung im ASCII-Code.
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Die Zielsetzung war nun, dieses Meßsystem mit einem schon auf einem Pilot

betrieb vorhandenen Personal Computer der Firma Olympia (Typ People) zu

koppeln, um dort die gesammelten Daten zu speichern und weiterzuverarbei

ten.

Der vorhandene Olympia PC ist wie folgt ausgerüstet:

- Intel Prozessor 8086

- 512 KB Hauptspeicher

- 10 MB-Festplatte und 360/720 KB Diskettenlaufwerk

- serielles Interface
- Betriebssystem Prologue und MS-OOS 2.0

- Basic-Interpreter für beide Betriebssysteme

Die konkret zu lösende Aufgabe bestand nun darin,

1. der CPU des Meßsystems alle 10 Sekunden den Befehl (8 Bytes) zu ge-

ben, die aktuellen Meßwerte an die serielle Schnittstelle zu senden,

2. die gesendeten Daten (112 Bytes) mit dem Olympia People zu empfangen,

3. die Meßwerte auf dem Bildschirm darzustellen und

4. deren Speicherung auf Diskette vorzunehmen.

Die Abfragerate muß so hoch sein, weil derzeit das Meßsystem noch keine

Speichermöglichkeiten besitzt und auch sehr kurzfristige Klimaveränderun

gen (Wind) möglichst genau erfaßt werden sollten.

4.2 Realisierung mit Programmbeispiel

Da mit dem Betriebssystem MS-DOS und dem Basic-Interpreter bereits elnlge

Erfahrungen gesammelt werden konnten und da die Weiterveraroeitung der

gemessenen Klimadaten z.T. auf einem IBM PC erfolgen sollte, wurde wegen

des gleichen Diskettenformates als Betriebssystem für den People MS-DOS

und als höhere Programmiersprache Basic gewählt; nicht zuletzt auch des

halb, weil zunächst die Kopplungsaufgabe als leicht zu lösen erschien;

denn es wurde von einer gewissen Kompatibilität zwischen beiden Rechnern

ausgegangen.
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Doch überraschenderweise stellte sich heraus, daß hinsichtlich der seriel

len Schnittstelle keine Sofwarekompatibilität besteht; denn

1. besitzt das MS-DOS Betriebssystem des People nicht den MODE-Befehl

zur Initialisierung der seriellen Schnittstelle (ersatzweise wird

dazu von Olympia ein anderes Programm angeboten) und

2. verfügt das MS-Basic über keine Befehle, die einen Datentransfer über

die serielle Schnittstelle ermöglichen.

Diese Fakten führten zu einer gewissen Ernüchterung, zumal auf Anfrage vom

Hersteller noch Folgendes mitgeteilt wurde:

- Momentan besteht keine Möglichkeit, die serielle Schnittstelle aus

Anwendungsprogrammen heraus zu benutzen.

- Zur Zeit werden nur mehrere selbständige Programme für den Daten

transfer über die serielle Schnittstelle angeboten. (Diese sind aber

für die beschriebene AufgabensteIlung nicht geeignet.)

- An einer Unterprogrammbibliothek für die serielle Schnittstelle wird
gerade gearbeitet; damit sollte es möglich sein, mit Anwendungspro

grammen in höheren Programmiersprachen direkt auf die serielle

Schnittstelle zuzugreifen. Uber den Zeitpunkt der Freigabe dieser Bi
bliothek können noch keine Angaben gemacht werden.

- Die beschriebene AufgabensteIlung ist derzeit nur über ein Assem
blerprogramm zu lösen.

Diese Möglichkeit schied jedoch aus, da die entsprechenden Assemblerkennt

nisse nicht vorhanden waren und eine Einarbeitung zu zeitaufwendig er
schien. Deshalb wurde nach anderen Möglichkeiten gesucht. Weitere Kontakte
mit dem Hersteller'> zeigten>erfrl!ul-tcherweise dann eine' Mög-Hchkeit" auf-;

die schließlich auch verwirklicht wurde und nachfolgend kurz vorgestellt

wird.

Das Betriebssystem MS-DOS besitzt eine Menge Funktionen für

Input-/Output-Operationen, Oatei-Managementaufgaben- und dergleichen. So

stehen auch für die Ein- und Ausgabe eines Zeichens über die serielle

Schnittstelle 2 Funktionen zur Verfügung. Um sich diese DOS-Funktionen zu

nutze zu machen, müssen kleine Unterprogramme in Assembler geschrieben

werden; diese können anschließend über CALL-Befehle vo~ einem Basic-Pro

gramm aus aufgerufen werden.
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In Tabelle 3 ist ein Assembler-Unterprogramm zu finden, das die DOS-Funk

tion 3 aufruft und an das aufrufende Hauptprogramm das auf der seriellen

Schnittstelle empfangene Zeichen übergibt. Dieses Assembler-Unterprogramm

muß nun in ein Basic-Programm eingebunden werden. Dazu sind folgende

Schritte notwendig, wie in einem Beispielsprogramm in Tabelle 4 zu sehen

ist:

1. Speicherplatzzuordnung für Unterprogramm (DEF SEG-Anweisung)

2. Laden des Maschinencodes vom Unterprogramm in den Hauptspeicher

(POKE-Anweisung)

3. Aufruf des Unterprogrammes über Relativzeiger (CALL-Anweisung)

Wie das in Tabelle 2 zu findende Programm wartet auch dieses Programm auf

ein Zeichen von der seriellen Schnittstelle und gibt es anschließend auf

dem Bildschirm aus. In ähnlicher Weise kann das Senden von Zeichen mit der

DOS-Funktion 4 realisiert werden.

Wird der Datentransfer wie beschrieben mit der DOS-Funktion 3 und 4 ausge

führt, so werden keine Status- oder Fehlermeldungen ausgegeben. Wird dies

gewünscht, so muß für die Datenübertragung die BIOS-Interrupt-Routine 14

verwendet werden. Allerdings ist diese erheblich langsamer. Deshalb wurde

die Programmierung mit den DOS-Funktionen 3 und 4 durchgeführt.

Um einen Datenüberlauf zu verhindern, muß eine Datenflußkontrolle durchge

führt werden. Dies kann in einfacher Form über die Da~enüber~ragungsge

schwindigkeit geschehen, d.h. die Bandrate wurde so niedrig eingestellt,

daß in jedem Fall der pe die Daten übernehmen kann. Dieses Verfahrp.n konn

te gewählt werden, da der Abfragezyklus genügend lang ist. Außerdem bringt

ei ne ni edri gere- 6C1 110rate- ei oe höhere-Gbertragungs si eherhe i t mi t" si ctr,- denn

die Entfernung zwischen PC und Meßstation beträgt immerhin über 100 m.

Zusammenfassend kann zur Programmierung der seriellen Schnittstelle fest

gehalten werden, daß erheblich mehr Aufwand dafür notwendig war, weil es

nicht ohne weiteres möglich ist, von einer höheren Programmiersprache aus

auf die serielle Schnittstelle der Olympia PC zuzugreifen. Erst kleine As

semblerunterprogramme eröffnewdiese Möglichkeit. Doch welche~ Normal-Be

nutzer beherrscht schon Assembler! Hingegen muß hervorgehoben werden, daß

die Unterstützung von seiten des Herstellers bei uer Lösung des Problems

sehr erfreulich war.
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Tabelle 3: Listung des Assembler-Unterprogramms fUr
den Datenempfang

name v24in
0000 code segment

assume cs:code
pub11c v241n

0000 v241n proc far
0000 50 push ax
0001 53 push bx
0002 51 push cx
0003 52 push dx
0004 56 push s1
0005 57 push d1
0006 55 push bp

aux_1n macro

mov ah,03h

1nt 21h
endm

0007 8B EC mov bp,sp
aux_in

0009 84 03 + mov ah,03h
OOOB CO 21 + 1nt 2lh
0000 88 7E 06 mov d1,e[bp)
0010 88 05 mov [d1] ,al
0012 8B ES mov sp,bp
0014 50 pop bp
0015 5F pop d1
0016 SE pop ~i

0017 5A pop dx
0018 59 pop cx
0019 5B pop bx
OOlA 58 pop ax
OOlB CA 0002 ret 2
DOlE v24in endp
aalE code ends

end



'Speicherplatzzuordnung

'Relativzeiger auf ASM-Routine

'Einlesen des Maschinencodes

'Laden des Maschinencodes

'lies 1 Byte von V.Z4

'wenn Byte =CTRL_C. dann Ende

'drucke Byte auf Bildschirm

'warte auf nächstes Byte
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Tabelle 4: Beispielsprogramm für den Datenempfang

(Version mit DOS-Funktion 3)

10 I

20 ' Beispielsprogramm

30 I Die von der V.24-Schnittstelle empfangenen Zeichen

40 I werden auf dem Bildschirm ausgegeben

50 '
60 I Programmierung mit DOS-Funktion 3

70 '
80 DEF SEG =&H1700

90 DEFINT A-Z

100 FOR I =0 TC 29

110 READ J

120 POKE I,J

130 NEXT

140 '
150 V24IN =0

160 '
165 ' Maschinencode der ASM-Routine

167 '
170 DATA &H50,&H53,&H51,&H52,&H56,&H57,&H55

180 DATA &H8b,&Hec,&Hb4,&H03,&Hcd,&H2l,&H8b

190 DATA &H7e,&H06,&HBB,&H05,&HBb,&He5,&HSd,&hSf

200 DATA &HSe,&hSa,&H59.&hSb.&HSB.&Hca,&HOZ,&hOO

210 '
220 CALL V24IN(D)

230 IF D = 3 THEN SYSTEM

240 PRINT CHRS(D);

250 GOTO 220
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Zu den Einsatzerfahrungen bleibt zu bemerken, daß die Software an sich

stabil läuft, aber extreme Störfaktoren (extreme Netzschwankungen, Gewit

ter) einige Probleme bereiteten.

5. Zusammenfassung und Anregungen

Anschließend bleibt zu bemerken. daß die Koppelung von Prozeßrechnern und

Personal Computern erhebliche Schwierigkeiten bereitete. Folgende sind zu

nennen:

- keine alltägliche Programmieraufgabe für einen "normalen" Anwendungs-
programmierer

- i. d. R. ungenügende Beschreibungen
• teils äußerst dürftfge UnterstUtzung durch HKndler und Hersteller

- teils umständliche Möglichkeit, von höheren Programmsprachen aus auf

die serfelle Schnittstelle zuzugreifen (gut gelöst beim IBM Basic

oder beim GW-Basfc)

Um den Anwendungsprogrammierer die Arbeit zu erlefchtern. ist deshalb fol

gendes zu fordern:

1. vom pe-Her.teller ef ne Unterprogrammbibl fothek, die f nterruptgetrf e
bene Routinen mit XON/XOFF-Unterstützung fUr dfe serielle Datenüber

tragung zu Verfügung stellt, und eine Multl·Tasking-Fähigkeit für

MS-DOS, damit der Oatentransfer im Hintergrund ablaufen kann, und

2. vom Prozeßrechner-Herstelier ein gemeinsames Kommunikationsprotokoll

zwischen Prozeßrechner und PC. damit unnötiger Programmieraufwand

vermieden wird.
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Die V.24-Schnittstelle aus der Sicht des Praktikers

Ing. Betzold, München

In einem großen Hochschul-Rechenzentrum mit einigen hundert Datenendge

räten wird man tagtäglich mit Kompatibilitätsproblemen konfrontiert. Im

allgemeinen handelt es sich darum, daß Benutzer über die von ihnen
selbst beschafften Terminals und Kleinrechner einen Zugang zum Groß
rechner erreichen wollen. Als Schnittstelle kommt wegen der weit

gehendst durchgesetzten Standardisierung praktisch nur die V24-Schnitt
stelle in Frage. Bei dieser Schnittstelle werden dann allerdings des
öfteren Modems und GDUls (Gleichstrom-Daten-Ubertragung) zur Uberwin
dung von grösseren Entfernungen eingesetzt. Auch dienen diese Geräte
durch die vorhandene Potential trennung dem Schutz der Datenendgeräte
vor Gewitterschäden, die im allgemeinen nicht durch direkten Einschlag
in Geräte oder Datenleitungen, sondern vor allem durch die bei Ein
schlägen in Blitzableitern u. i. auftretenden Jotentialunterschiede
zwischen den beteiligten Geräten auftreten. Die Schnittstellen zu die
sen Modems und GDUl s sind dann aber eigentlich immer gemäß VZ4 ausge

führt.

Beim Anschluß der verschiedenen Datenendgeräte stellt sich jedoch sehr
oft heraus, daß jeder Hersteller ein anderes Schnittstellenverhalten
oder sogar eine andere Anschluß-Belegung vorgesehen hat, als nach den
V24-Richtlinlen erlaubt wäre. Auch sind diese Richtlinien nicht unbe

dingt so abgefaßt, daß eine Inkompatibilität verschiedener, den V24
standards entsprechenden Geräten vollkommen ausgeschlossen wäre. Mit
der weiten Verbreitung von PC's kommt In letzter Zeit das Problem der
verschiedensten Termlnal-Emulatlonen hinzu, die teilweise eben nicht
vom PC-Hersteller, sondern oft von Dritt-Firmen oder Benutzern stammen.

Bei diesen Emulationen werden sehr oft die Schnittstellen-Signale nur
ungenügend bedient.

Streng genommen definiert die CCITT-Empfehlung V24 die Signalnamen und

das Signalverhalten für eine Schnittstelle, die eine Datenübertragungs

einrichtung (Modem o. ä.) mit einer Datenendeinrichtung verbindet.
Hierbei sind wiederum die elektrischen Pegel gemäß der Empfehlung V28
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einzuhalten. Standardmäßig ist dann mit dieser Schnittstelle nur eine

überbrückung von ca. 15m möglich, wobei allerdings zu beachten ist, daß

in der V28-Empfehlung keine Entfernung, sondern nur elektrische Parame

ter vorgegeben sind. Unter gewissen Qualitätseinbußen ist es auch

möglich, wesentlich größere Entfernungen zu überwinden. Allerdings

tritt jedoch bei einer Übertragung zwischen verschiedenen Gebäuden eine

Gefährdung der Datenendgeräte durch die bereits oben erwähnten Poten

tialunterschiede auf.

Mit dieser Schnittstelle ist selbstverständlich auch die Realisierung

komplizierterer Protokolle möglich, jedoch gibt es elnlge Standard

Protokolle, die von vielen Rechnern verstanden und benützt werden. Bei

einigen dieser Protokolle ist strikt zwischen verschiedenen Protokoll

ebenen zu unterscheiden. Darum soll hier kurz auf verschiedene Eigen
schaften von Protokollebenen bezüglich V24 eingegangen werden, wobei

die getroffene Klassifizierung nicht immer gen au mit der Literatur

übereinstimmt. Insbesondere wird an dieser Stelle unter V24 nicht mehr
rein die CCITT-Empfehlung verstanden, sondern mehr die Funktion, die
gerade im Zusammenhang mit PC's angeboten wird: Eine serielle Schnitt

stelle für die Verbindung mit anderen PC's, Großrechnern und Spezial

Geräten. In diesem Zusammenhang wird dann allerdings unter V24 nur eine
asynchrone (Start-Stop-) Schnittstelle verstanden.

Grundlage für die nachfolgenden Betrachtungen ist das sogenannte 1SO

Modell, das für die Kommunikationsbeziehungen zwischen Rechnersystemen

7 aufeinander aufbauende Schichten definiert. Dabei wurden die einzel

nen Schichten so gewählt, daß es möglich ~ein sollte, die Protokolle

innerhalb einer Schicht weitgehend unabhängig von den Protokollen der

Nachbarschichten zu definieren. Andererseits soll die Schichtung aber
auch die Festlegung von logischen Schnittstellen zwischen einzelnen

Schichten erlauben, ohne daß dadurch die Implementierung der Schichten

fest vorgegeben wäre.
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Bezeichnung

Application Anwendung

Presentation Darstellung

Session Sitzung/Gespräch

Transport Beförderung

Networ~ Netzzugr1ff

Lln~ Ubertragungssicherung

Physical Phys. Verbindungsart

(0) Medium

Bild 1: ISO 7-Schichten-Modell.

Nachfolgend sollen nun die einzelnen SChichten

werden, welche Teile des V24-Standards, bzw.

der V24-Schnittstelle In die jeweilige Schicht

einigen üblichen Kommuni~ationsparameternwird

daß sie nur schwer in eine bestimmte Schicht des

nen sind.

1) Physi~alische Ebene

daraufhin untersucht

der üblichen Anwendung

einzuordnen sind. Bei

sofort zu sehen sein,

ISO-Modells einzuord-

Die Ebene 0 gibt naturgemäß einiges für die Ebene 1 vor. So ist bei

der V24-Schnittstelle von Haus aus eine ele~trische Ubertragung

über Fest~örper vorgesehen. Dementsprechend ~lnd die auf Ebene

festgelegten Parameter ausgerichtet. Als weitere Vorgabe ~ommt

hinzu, daß die V24-Schnittstelle rein der Verbindung zwischen einer

Datenübertragungseinrichtung (DUE) und einer Datenendeinrichtung

(DEE) dienen soll.
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. Spannungsschnittstelle geringere Leistung, aber auch gerin
gere Entfernung, was für die Kopplung
DEE zu DUE aber vernachlässigt werden
kann.

Symmetrische Spannungen höhere Übertragungsunsicherheit

Verbindungsaufbau meist statisch, nur Meldesignale. daß
Gegenstelle vorhanden und aktiv. Z.
B. statisch die Signale

SI - DTR =OEE aktiv
MI - OSR =DüE aktiv
oder Ablauffolge

M3 - RI ankommender Ruf
SI - DTR = Ruf angenommen

Kommunikationssteuerung über Schnittstellensignale wird der
Ablauf der Kommunikation geregelt.

- Vollduplex S2 - RTS, M2 - CTS und MS - DCO
liegen statisch an und melden
damit das Funktionieren der
Übertragungsstrecke

- Halbduplex S2 - RTS
M2 - CTS =

MS - DCO

Sendewunsch
Sendeerlaubnis durch
DUE. typi sch nach
120 Millisekunden.
Gegenstelle sendet
augenblicklich, ei
genen Sendewunsch
zurückstellen

Die eigentliche Kommunikation wird durch V24 in keinster Weise

festgelegt.

2) Link-Ebene

Auf der Link-Ebene kann man bei V24 vor allem 3 verschiedene über

tragungstypen unterscheiden:

Asynchron (Start-Stop)
Synchron (zeichenorientiert)
Bitorientiert (ebenfalls synchron)

Dabei sind vor allem die bitorientierten Protokolle durch HOLC und

X.25 ausreichend standardisiert.

Dagegen existieren für die synchronen Protokolle praktisch keine
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Standards, bzw. beschreiben die vorhandenen Normen und Standards

solche Protokolle so allgemein, daß fast jedes angewendete Proto·

koll innerhalb des Standards liegt. Deshalb kann ein solcher Stan

dard auch nicht für die Beschreibung eines konkret einzusetzenden

Protokolls verwendet werden. Allenfalls könnte man verschiedene

weit verbreitete IBM-Prozeduren als Standard anführen.

Ob bei den asynchronen Protokollen sich eine bestimmte Definition

nun auf der Ebene 2 oder der Ebene 3 auswirkt, kann oft nicht ein

deutig festgestellt werden.

Es sind eigentlich sowieso nur wenige Parameter möglich:

· Zeichenlänge (5 - 8 Bit üblich, Zeichenlänge bestimmt zum
Teil den möglichen Kode, dessen Festlegung ei
gentlich auf Ebene 6 zu treffen ist.)

· Anzahl Stopbits (I, 1 1/2 und 2 Bit, wird meist für die Gerä
testeuerung(mech. Geräte) benötigt und ist
damit eigentlich eher der Ebene 7 zuzuordnen.

Paritätsgenerierung (ungerade, gerade, no, mark, zero und
ignore. Ist der Ebene 2 zuzuordnen, da
sie der übertragungssicherung dient.

· Echo (dient oft als Ankunftskontrolle und damit
eigentlich als Quittung für einwandfreien
Empfang. Allerdings ist das Echo je nach
eigentlicher Anwendung einer der Ebenen 2-4
zuzuordnen.)

Ebene 2
Ebene 3
Ebene 4

reine Quittung von aUE
Quittung vom Netzknoten
Quittung vom Komm.-Partner

· Flußkontrolle Flußkontrolle kann evt. über das oben be
schrieblne Echo Irreicht wIrden, das sozusa
gen eine positive Quittung darstellt.
Eine explizite Flußkontrolle, bei der dem
Kommunikationspartner mitgeteilt wird, daß
nichts mehr empfangen werden kann, behebt die
Unsicherheiten, die bei reinem Echobetrieb
möglich sind.
Zwei verschiedene Methoden mit diversen Ab
arten haben sich inzwischen in vielen An
wendungsfällen bewährt:

- statische Flußkontrolle
- dynamische Flußkontrolle
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Die statische Flußkontrolle findet mittels
V24-Schnittstellensignalen statt. Sie wird
von Ebene n verlangt, von Ebene 1 ausgeführt
und von Ebene 2 ausgewertet.
üblich ist die Verwendung der V24-Signale
DTR/DSR, RTS/CTS und SRTS/SCTS.
Die statische Flußkontrolle wird meist von
passiven Geräten, wie Druckern ect. verwen
det.
Eine Übertragung über Modemstrecken ist im
allgemeinen nicht möglich, außer bei vorhan
denem Hilfskanal oder einer Simplex-Anwendung
über eine Vollduplex-Strecke.

-> Statische Flußkontrolle, da wirksam,
solange die Signale anliegen.

Oie dynamische Flußkontrolle arbeitet mit dem
Übersenden von Zeichen, die dazu dienen, den
Kommunikationspartner zu einer Reaktion zu
veranlassen.
Üblich sind die nachfolgend genannten Proto
kolle, die alle unterschiedliche Eigenschaf
ten und Handhabbarkeit aufweisen:

ETX/ACK-Protokolle: Ein Textblock wird
durch ETX abgeschlossen. Bei Empfang,
bzw. Verarbeitung des ETX sendet der
Empfänger ein ACK als positiver Meldung
der Empfangsbereitschaft.

ENQ/ACK-Protokolle: Nach Aussenden eines
Textblockes wird der Status des Empfän
gers durch Senden eines ENQ abgefragt.
Der Empfänger antwortet mit ACK oder
NAK, abhängig davon, ob er empfangsbe
reit ist oder nicht.

XON/XOFF-Protokolle: Es wird beliebig
Text gesendet, ohne explizit eine Reak
tion abzuwarten.
Der jeweilige Empfänger kann durch Aus
senden eines Stop-Zeichens den Daten
strom stoppen, bzw. durch Senden eines
Start-Zeichens fortsetzen lassen.
Die Kodierung für das Start- bzw. Stop
Zeichen ist oft frei wählbar. Am ge
bräuchlichsten sind jedoch die Zeichen
XON(DCI =H'll') und XOFF(DC3 =H'13').
(entsprechend LSL ein, bzw. LSL aus)
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Dynamische F1uß~ontro1le, da a~tiv Zei
chen gesendet werden müssen, um eine
Rea~tion der Gegenstelle hervorzurufen.
Dabei ~ann bei verlorengehenden Zeichen
leicht eine Ver~lemmung auftreten. Die
dynamische F1uß~ontrol1e ist nicht ein
deutig einer bestimmten Ebene zuzuord
nen.

3) Netzwer~-Ebene

Hier sind für die asynchrone Ubertragung allenfalls der Verbin
dungsaufbau über Wählmodems oder über Datex·P standardisiert.

4) Transport-Ebene

Allenfalls im Zusammenhang mit Echo oder der F1uß~ontrolle invol
viert.

5) Sitzungs-Ebene

In dieser Ebene sind die Festlegungen für den Zugang zu einer be

stimmten Anwendung, wie z. B. der Nachweis einer Berechtigung ect.,
angesiedelt.

6) Darstellungs-Ebene

Man ~ann davon ausgehen, daß bei asynchronen Verbindungen im we
sentlichen der ASCII-Kode zum Einsatz ~ommt. Da der ASCII-Kode
jedoch für viele Anwendungen nicht ausreicht, werden in Zu~unft

auch neuere 8-Bit-Kodes eingesetzt werden müssen (z. B. BTX,
IS04873)

7) Anwendungs-Ebene

Bezogen auf den Anschluß von Endgeräten ist hier interessant,

welche Endgeräte angeschlossen werden. Zum einen muß für mechani

sche Geräte die richtige Anzahl von Stopbits gewählt werden, zum
anderen ist für manche Geräte ein Padding nach bestimmten Steuer

zeichen notwendig. Unter Padding versteht man das Auffüllen von

Nachrichten mit passenden Zeichen, die keine Funktion am Gerät
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bewirken. Meist wird hier das ASCII-Zeichen NUL (H'OO') verwendet.

Nachfolgend wird die oben beschriebene Einordnung verschiedener Elemen

te in das ISO-Modell noch einmal graphisch dargestellt.

5

4

3

........................ .. - - .
: Oatex-P: : Datex-P :
- - .--------------- --------------------
••• 0 ••••••••••••••• 0 ••

• , •••••••••• 0 •••••••••

2 XXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXX
XXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXX

------X~X~X~XX~X~X---XXXXXXXXXXX--XXXXXXXXXXX---
XXXXXXX XXXXXXXXXXX xxxxxxxxxxx
XXXXXXX XXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXX ___

-----XXXXXXX--- --
(0) XXXXXXX

Signale Verbindungs- Kommun.-
aufbau steuerung

Übertragungs
art

4

3

Bild 2: V24 als Norm innerhalb des ISO-Modells

5

XXXXX XXXXXX
XXXXX XXX XXX

______________________XXXXX " XXX XXX
XXXXX --XXX XXX
XXXXX xxxxxx
XXXXX XXXXXX

---~XXruX~XX~X~X---~XX~X~X---XXXXX XXXXXX --XXXXXX
2 XXXXXXX XXXX XXXXX XXXXXX XXXXXX

XXXXXXX XXXX__XXXXXX XXXXXX XXXXXX
---- -- ----XXXXXXXX-----

XXXXXXXX
-,--;;,.,.-- XXXX XXXX ___

(0)

Zeichen- Stop- Echo
länge bits

Pari ty statische ,dynamische
Flußkontrolle

Bild 3: V24 als Synonym für async. Schnittstelle
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Korre~te Verbindungen verschiedener V24-Schnittstellen

Vom Innalt ~er Norm bzw. des Standards her ist die V24-Schnittstelle

r~ln für ~ine '/eroindung :·,.,ischen DüE und DEE vorgesehen, d. h. für

alle anderen Anwendungen kann man sich streng genommen nicht auf die

V2!-Suezi'i~ationen verlassen. Allerdings ist für eine Veroindung ~on

einer JEE:u ~;ner anaeren DEE eine grooe ~bbildung der verschieaer~n

FunKt~:~en ,ogi·c~. Jie Scnaitung, jie ~Ine soic~e Abbildung bewir<t.

wird 'n -.:er "".1cr,weit" "rob als "Null-Moaem" bezelcnnet. Die nachfci

qence :~Ic~'unq :0:1 die Arbeltsweise dieser Scnaitung veraeutl~c"en.

2 Senaeaaten SO 01
3 3 Emofanqsaaten RD 02
4 4 Senaewunscn RTS S2

5 Senaeer!auonls CTS ;\2
.; 6 DüE bere~t DSR '11
7 7 Si~nalera~ ,GtJQ ~2

a 3 Dnenemofanq DeO MS
20 20 DEi:: bereit DTR SI

Aus Jen SendedJten ~eraen aurc~ die Kreuzunq 2-3 Emcfangsaaten.

Durcn die Kreuzung 4-8 wira aus dem Sendewunsch der Datenemofang er-

:euqt.

dcqei~l:et.

Aus aem ~ignai OEE Jereit wira aureh die Kreuzung 6-20 die 'leidunq DüE

berelt .

:u ver~lncen ·st. Ln aiesem Fail ist jie uOlge (oniiguratian ~ucn aarür

einset:Jar, waoei jeaocn die Brücke zwischen ~TS und CTS unoedingt

~ntilj er. "]us~. h. der Jin 0 bi~lbt frei. iin :1oaem :2g: ~a ~as

:i1na, CTS >olange inaktiv an, ~i> es das Signai RTS a~tiv gemeidet

"e'ümmt. Aucn anaern ;icn naturgemau oie Fun~tjonen. die di~ ~I~ze;n~n

Veroinaunqen zu eroringen haben.

~ie ~r~~zung 2-3 erzeugt jeczt aus Emofangsdaten Senaedacen.

~i~ jer 'rouzung ~-ZO ~ira aus DSR aas Signai DT~ aOqeleltet.

Mit aer !reu~ung 3-4 Wlra aus ~mor3nqsaaten yültig ein Senaewunsch an

die anaer~ =üE erzeugt. Hieroei kann jeaoen die übiiche Zeitverzogerung
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zwischen Anlegen von RTS und tatsächlicher Sendebereitschaft zu einem

Zeichenverlust führen. d. h. die Schaltung ist für Halb-Duplex-3etrieb

nur bedingt geeignet.

Wie bereits oben erwähnt, ist ein grosser Teil der Anschlußoroolematik

von pe's in den jeweiligen Terminal-Emulationen zu lösen. Dabei ergeben

sich je nach Anwendungsfall verschiedene Aufgaben. die von der Termi

nal-Emulation zu lösen sind.

Aufgaben der Terminai-~mulation:

1. Durchscnalten der lokalen Terminalfun~t;onen zum HOSt-Kecnner
2. Dateitransfer in beicen Richtungen unter 3enutzersteuer~ng

3. Automat;"che 0bertraqung von Dateien:
4. Automat, "cner J;alog zur Anstossung verscniedenster Anwenaungen.

Hierbei verdienen besonders die Punkte 3 und 4 Beachtung, da Dei ihnen

die verscnieaensten Prooleme auftreten. Sämtiicne Schritte. die an

sonsten durch 8enutzerinteraktionen abiaufen. müssen hier von einem

Programm erleaigt ·"erden. Dieses Programm bendtigt hierzu die seiben

Grundfunktionen, die aucn ein normales Termlnal-Orogramm oenötigt und

darüberninaus ,10ch eine gewisse "Intelligenz", um mit irgenaweichen

Ausnahmesituationen zurechtzukommen.

Ein solcher automatiscner Dialog läuft eigen:!icn in genau den gleicnen

Sc!"iri ~ t2n iQ •.ii e ~1 n r'. 0 rTr,a i er 8enutzerai a i eq:

Prüfen. ob der Rechner da ist.
(Meldet sicn der Rechner auf eine Eingabe hin?)

Loain. sowe;' ~otwendiq.

(3~r'~cet ~:C~ ~e~ ~ecnner ~n ~inem !us~ana. in ~em ~r ain
Login 1KZeOt~ert! Hat er das Login ~orreKt durcnqerührt?)

~ühre ~ie gewünscnten Kommanaos aus.
Se~ae 1as Kommanao.
(Hat der Recnner das Kommanda anqenommen?)
Wenn das Kommando weitere EingaDen oenotigt. so senae diese
E~n9aDen.

(Hat ~er ~ecnner die Eingabe akzeotiert?)
Brecne ~vt. die Kommandoausführ~ng durch eine entsorechenae
Eingaoe aO.
(Ist der Rechner für die Eingaoe des näcnsten Kommandos
bereit?)

Melde cas Ge50räch ab.
(Hat aer Recnner das Logout durcngeführt?)
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Man sieht deutlich, daß eine Menge von Entscheidungen notwendig sind,

um einen solchen Dialog durchführen zu können. Für jeden einzelnen

Schritt muß die Reaktion auf erwartete und unerwartete Antworten fest

gelegt werden. Dabei muß immer versucht werden, einen definierten

Zustand herzustellen, von dem weiter ausgegangen werden kann. Dies kann

bei gleichen Eingabeaufforderungen in verschiedenen Zuständen sehr

schwer sein.

Beispiel: Die Ausgabe eines "?" durch den Rechner kann entweder die

Aufforderung sein, ein Gespräch anzumelden oder die Anfor

derung von Daten durch ein Programm.
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Eroebnisse de~ Qrster. Fachaescrac~es übe~ Scnn'ttste~lendef;nitionen für

aen lanawirtschaft:lcnen Betrieb und Auso'icK auf dir. kunftlc erroraer

licnen Tät'gKeiten

Dr. H. Auernnammer, Weihensteonan

A~ dur:~?ei~nr~er =a:~gesnrac~ ir. Wü~z~urq nahmen aus dem vorgesenenen

~~ei~ ar. :nteresser.:er ;e~~~E:e~ fo:ger.ae y G~cppen teil (Namensve~ze~chnis

im Anhang):

- Aamlnlst r atlor ae~ Bunaes une der Länder

- Bunaesiorscnungsanstalten

- Kuratorien, Vercände und Gesellschaften der Landwirtschaft

- Institute der HOChschulen und Universitäten

- Softwarehäuser

- Hardwarehäuser der Bereiche Sensorik, Aktorik und Prozeßtechnik

- Melk- una rÜtterungstecnni. jn dec qinde~- und Kälbernöltung

- Scnleoperne r steller

Sedingt durch ein~ ännli:he veranstaltung de~ DLG im März 1985 und die ~e

lativ kurze Anoeraumung des Veranstaltungstermines vor der DLG-Ausstellung

"Huhn und Schwein" in Hannover ~lieoen die Vertreter aus dem Bere::n

"Schweine- und Hühnerhaltung" dieser Veranstaltung fern. Auch aus dem Be

reich der landwirtschaftlicher Gerätetecnnik Konnten keine Vertreter für

eine Teilnahme gewonnen werden.
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2. ~~ceDr~sse ces =ac~ces~~~:~es

Resultierend aus der Vorträgen erbrachte dieses Facngespräcr foigende we

sentliche ErgeDnisse:

- Die croD~eme be' der Kopplung von Systemen s1nd bekannt. Ihr Ausmaß bei

o~OQuK~en ~~~e~~:r.:ec:icner He~steller wird jedcch unters:hätzt.

~~fo~aer1 ;:ne :le~~~p~og~amme sind derzeit ~~ ausre~c~enaer :anl nocn

- ~ierarchisch aufgeDaute ~ysteme werden in der Praxis zunenmende Bedeu

:~~~ ;~naer. ca a~l~ ae~zei~ instal~;erter. P~~zeßtec~r.i~e~ ~r cer v~cxis

2: ~ a~:ar~e Syst?~~ ;~~;;eren uno in nane~ ~ce~ fe~~e~ =J~~~:: ~1t we~

terer Systemen verKnupft werden müssen.

- Im Ranmen einer Stanoardisierung von Schnittstellen müssen Punkt- zu

PunKt-Ver~;r.Dungen UnG Bus-Systeme angesprOChen weroen.

- Ja, e~rooäische Ausiand ist in die überlegungen eir.zuDezlehen. da sonst

cer Stanoarc nicnt aurcnsetzbar ist una bei klelnen StJcKzahlen zu hohe

~osten entstenen.

- Jie 'r cen Verträger a~~esorochenen Prob,eme sinC mc~'ichst allen Be

tro f 7ener umgenena ~eKannt zu machen.

- Irsoesoncere aas aufgezeigte Bus-System muß als praKtiscne Realisierung

vor' iegen: Kennzeichen über die Leistung sind zu erarDeiten.
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3. E~fcrderljche Aktivitäten

Für das weitere Vorgehen sind folgende Aktivitäten erforaerlich:

- Verteilung dieser informacion an alle Betroffenen.

- Informationsaustausch mit den Sprechern anderer europäischer StanGardj

si er'unq sg,.-uppen.

- Einberufung einer erweiterten ArDeitsgruppe für Ende Februar, um aaOei

die beiden Standards in Form einer Punkt- zu Punkt-Verblnaung und eines

Bus-Systems weiter zu diskutieren, eventuell Fest'equng e'res p~Sten

~~a~~ards.

Erweiterung der Arbeit auf mooile Prozeßsysteme mit Darstellung dort

moglicher Stanaaras.



i\.NHANG
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Programm

für das Fachgespräch "SCHNITTSTELLEN FOR DIE LANDWIRTSCHAFT"

am 10. und 11. 6. 1985 in Würzburg

Montag. 1D.6.1985

13.30 - 13.35

13.35 13.45

13.45 - 14.15

14.15 14.45

14.45 - 15.15

15.15 - 15.45

15.45 - 16.00

16.00 - 16.30

16.30 - 17.00

17.00 - 17.30

Begrüßung

Die KTBL-Arbeitsgruppe
"Informa t ionsverarbei tung"

Normschnittstellen für den
landwirtschaftlichen Betrieb

Diskussion

Die Standardisierung der
Schnittstellen im Bereich der
Prozeßsteuerung und des ßetriebs
computers

Diskussion

Kaffeepause

Perspe~tiven für den Einsatz von
Bordcomputern und deren Anbin
dung an Betriebsrechner

Diskussion

Betriebsrechner und übergeordnetes
Rechenzentrum

Dr. Auernhammer
Weihenstephan

Dr. Brundke
Darmstadt

Dr. Auernharrrner
We i hens tephan

DIA Artmann
Völkenrode

Dr. Jahns
Völkenrode

RD KettenDerger
München

17 .30 17.45 Diskussion



Dier~staq. 11.5. ;'J'lS
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8.30 - 9.00 Erfahrungen mit der Kopplung
von ?roze~rechnern und ßetrieos
rechnern ~nter MS-DOS

Dr. :·iendl
\·Ie i hens teDnan

9.00 - 9.30

9.30 - 10.';0

10.co - :2.;;c

12.00 - -. '5

Diskussion

~1~~r-n\~t;'Jen für Schn~t:st'21ien

~nd 1~·0~o~cjle unter '!.:1

Er~rceitJnn der Grunalaaen f~r

ein ?f:ic~tenneft .

Ina.ßet:"id
~1üJl'c~en

Gerre ~ nsarr.e
DisKussion

Dr ..~lJe~nr3'-'1',er
\~eillens~2cr.J.Jl

Weihensteonan. cen 22.5. :985

H. Auernhammer
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Qig L..:!ng ~!.~!!!!.!~!!:!
Institut fiir Betriebstec'ltlik

,tc r I n
~Qß. Q[~._ ~~~ !:!:l!l~!!I~~t;!'
Institut flir l.andtechnlk

Herrn
_L~!H~Q!~
leibrliz-Rcchenzentrum

+tr.,rn Ur. Br\lnd .... e
~ür~ioriilm~jj.l;:"-Icctlnik und
B311'wesen in der La"uwlrt
schaft e.V.

lIerrn K. tlenn
i.äiidwT;:isctiä't=t I ieher
BlichfLihrUflgsctienst (LBD) CmbH

tierrn A, ttornra, MOßÄ'-:-Ilektronik Gmhlf

IIcrrn
Or, .Jahns
Inst":-t=iir: Grundlagen der rAl

!H~r[Q_~ Q• .!!!Bt~U!Q~!:g~[
Bayer, Sla~tsmifli5terium

für [rnährung.land .... l rtscflaft
lind fors.ten

!.!!J!T!l .!l!!'. ~!!!J~!)t~H:~
IIlSl. r. lnndll:l:hflik der
,Justlls-liebj9-'Jnlv~r5itjt

Ilel,'n
I öhr. r
~P.stra 1 ia Separator AG

Ijefrn Or. O,'dollf
In5tTtul i-:--~ii i rtll!rzellg'IlH;j
nWI\1r:saf1~talt ( Milchfn.sdlllllfJ

'a,l\llcnJatö
!.!ll!:!'1.L f~pp! ~q!"'~'.IS

Straße

POHr_eh I~021()

ßlIIldesa 11 ce 50

Vdttitlger Straße 36

Bitrtniflgstralle 119

Gering 2

BornSlr. 10

Blinde sa I lee 50

ludwigstr<Jße 2

ijlallqössc 7

'.-/e rne r-Itab i g- St ra Oe

PC5tf:tch 6069

lI;,mhup}er Str 31

5300 Bonn I

33008raurlsc!lwcig-Völkcrll"ode

6050 f re j s i "9 12

80flO Miinclu!n

6100 DarnlSt~dt 12

63110 Pfarrkirchen

6253 t1adamar - Steiflback

3300 BralJl1schw~ig-Vülkefirode

6000 f>lünchen '22

6JIlll r.ielJcn

23(Hl .... iel 11,

26'0 Verden

Je I. -llr.

QQ~H/?VQl



Straße Ort Je I. -Nr.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------~------~-------

01(;
~ :.!h! ....Jl~Ul!..l1...- ~l~!.n

~(!1L.Q.r :-y!!.Q...l!~~~~M
Kuratorium (ur Technik und
BallWesen ;/1 der larld.lrt
schaft c.V,

lIer"lI
Q!:l.-_l!9ru!!
tnstitllt fi~r Lan~tecnnlk

forstcr-Jechn,,,

f i f'ma
lemme r- fu I hJood
Melk-. KÜhl- U. Stalltechnik

Herrn
Serie i d I er
firmä-MJele & Cie.

Herrn
~!1I1C!~r..t
f •. HOAR

Herrn
Q~ ~ ~ ,..:!ng ......~_Y~H Jh!(_.~!:Z!!!!!
"'löckncf'-H~lmbold-OcutZ AG

Herrn
~~~f·([nann
fAl, Institut für landt, Grundlagen

ZimmeNeg 16

VdttJngor Straße 36

lie Ni oys LI". 21

Oberste Uöhe

Carl-Mlete-Straße

OeutZ-kalkcr-Str. 16-26

Bundcsa I lee 50

6000 franhl'lIl't .. Half! !1Q IL1!Q!!2 •• 2

6100 Oarm~l"lI1t 12 QQ!2!L1QQ!::'!.l

8050 frelslllY '2 Q!!lQ1Lll2M

7707 (f1gen/ll~9an IJilllilllil..!

520" Lohma r 21 022060021 .....

1<830 Güter. loh 1 !l.2! i112Q.?U

6100 Oarl»slal1t 06 12Ug2!lQQ

5000 Kütn-l)cull cgglL!!a.!!?21

33 ßraunSl:h....eig Q:?1!L2~,l!!!




