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Vorwort

Zunehmend hdit die Elektronik Einzug in die landwirtschaftlichen Betriebe.
Dies geschieht in Form der ProzeB8steuerung in der Rinder- und Schweinehai-
tung, in Form von Computern fir das betriebliche Management oder zur Fih-

rung von Sauendateien oder in Form von Btx-Anschlissen fir den mehr acker-
baulich orientierten Betrieb.

Lingerfristig werden alle drei Formen als integrierte Systeme auf vielen
Betrieben zu finden sein. Dies bedingt schon heute Uberlegungen, wie die
dafiir bendtigten Verbindungen und Vernetzungen auszusehen haben und ob da-
fir rechtzeitig entsprechende Standards erarbeitet werden konnen.

Mit dieser Schrift wird versucht, einen arsten Schritt in diese Richtung
zu gehen. In mehreren Beitrigeﬁ:wird darin die derzeitige Situation auf=-
gezeigt und es werden zwei wesentliche Schnittstellen in Form einer Punkt-
zu Punkt-Verbindung und als Bus-System dargestellt.

Dieser erste Ansatz war moglich durch die finanzielle Unterstiitzung des
KTBL, welchem an dieser Steile herzlich gedankt sei. Bleibt zu hoffen,
dal weitere Aktivititen folgen kdnnen und daf Computerverbindungen in der
Zukunft dhniich problemlos erfoligen kdnnen, wie dies bei der Verbindung

von Schlepper und Gerit iber die genormte DOreipunkthydraulik in der Ver—
gangenheit der Fall war.

Weihenstephan, den 17.12.198S

Or. H. Auernhammer
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Normschnittstellen fiir den landwirtschaftiichen Betrieb

Dr. H. Auernhammer, Weihenstephan *)

1. Derzeitige Probieme der ProzeBSsteuerung 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 Produktionsbeschriankungen (z.B. auf dem Milchsektor) das Problem
der Kostensenkung immer stdrker in den Vordergrund und wird kinftig
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 iber-

hohen Arbeitsbelastung und der unabdingbaren Bindung des Betriebslei=~

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

stdrkten Automatisierung. Auf dem Sektor der Kostenbelastung muB dage-

gen der Weg zu einem verbesserten Management eingeschlagen werden,
weiches insbesondere auf mehr und bessere Informationen aus dem Pro-

duktionsablauf abzielt und welches verbesserte Instrumente zur geziel-

ten Entscheidung bereitstellen kann:

In beiden Fdllen wird der Elektronik eine Uberragende 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 fillen und
- damit Steuer- und Regelvorginge einzuleisten und zu (iberwachen,

welche rein mechanisch nur unter hichstem Aufwand realisierbar oder
sogar unmdglich wédren.

- *) Dr. Hermann Auernhammer ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am In-
stitut fir 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. Ansatze zur ProzeB8steuerung in autarken Teilsystemen

Die bisherigen Ansitze zur Losung der aufgezeigten Probleme fiihrten zu
autarken Teilsystemen, deren Anbindung an die geforderten verbesserten
Managementsysteme bisher nur in wenigen Fdllen realisiert wurde.

Eine liberragende Bedeutung hat dabei die Kraftfutterabrufaniage in der
Milchviehhaltung erreicht, wenn man bedenkt, daB damit in der BR Deut-
schiand nahezu jeder zweite Laufstall ausgestattet ist. Bezogen auf
den europiischen Raum steht dabei Deutschland eindeutig an der Spitze
im Vergleich zu den Niederlanden mit etwa der gleichen Zahl an Syste-
men bei einer etwa 2,5-fachen Zahl an Laufstdllen und zu Grofbritan-
nien, wo nur jeder 15. Stall mit dieser Technik ausgestattet ist.

In allen Lindern ist jedoch festzustellen, daB bei diesen Anlagen der
Einsatz alleine auf die Reduzierung des Arbeitsaufwandes und auf die
exaktere Dosierung des teueren Kraftfutters beschrinkt ist. Grundsdtz-
lich bleiben die mit diesen Anlagen auch ermittelten Aufwandsdaten je
Tier weitgehend unberiicksichtigt, weil geeignete speichermedien fehlen
oder der Datentransfer zu einem iibergeordneten System nicht vorhanden
ist. Grundsdtzlich erfolgt auch die Anpasstng an verdnderte Produk-

tionsbedingungen zu spdt, weil die aktuellen Soll-Werte nicht verfiig-
bar sind.

Eine dhnliche Bedeutung haben mittlerweile auch die computergesteuer-
ten Mastschweinefiitterungsaniagen erreicht. Im Bereich der Flissigfut-
terung mit der probiemlosen Gewichtsermittlung Uber Biegestdbe und
Uber elektronisch steuerbare Magnetventile sind diese heute in Bestdn-
den ab etwa 300 Mastpldtzen Stand der Technik. Mit iber 3.000 Anlagen
im Bundesgebiet stellt dieser Bereich sogar die Spitzenpasition im
Einsatz von ProzeBrechnern dar, obwohl auch dafiir derzeit das Gesamt-
system noch die Ausnahme darstellt. Erhebliche Mingel bestehen hier in
der Sicherheit der umfangreichen Steuerdaten. Dies trifft fiir die Wei-
terverarbeitung der Daten und fiir die Uberpriifung der tatsidchlich er-
reichten Mastgewichte zu. Trotzdem kann festgestellt werden, daB ver-
mutlich in der Schweinemast der erste Produktionszweig vorliegen wird,
welcher weitgehend automatisiert betrieben werden kann.



-7 -

Neben diesen beiden sehr bedeutenden Bereichen treten die weiteren
derzeitigen Ansitze fast vollstindig in den Hintergrund. Uber die rei-
ne Versuchsanwendung ist dabei der Trankedosierautomat fiir Kilber hin-
ausgetreten. Er ermoglicht erstmals wieder die Gruppenhaltung von
Kalbern bei individueller Versorgung und Uberwachung und er kann dies

relativ kostengiinstig, wenn im Betrieb die Kraftfutterabrufanlage fiir
Milchkihe ohnehin schon vorhanden ist.

Neben diesen Einsdtzen der ProzeBtechnik in der Innenwirtschaft sind
nunmehr auch Ansdtze in der AuBenwirtschaft praxisreif geworden.

Sehr wichtig diirfte hierbei der Dosiercomputer im Diingerstreuer und in
der Pflanzenschutzspritze werden. In beiden Gerdten wird es damit mog-
lich sein, teuere Produktionsmittel bedarfsgerecht zuzuteiien und da-
durch die Umweltbelastung zu reduzieren.

Trotzdem stellt diese Technik erst einen Anfangsschritt dar, da dafiir
die tatsdchliche Arbeitsgeschwindigkeit ebenso gebraucht wird, wie fiir
den Schiepper zur Schlupfminimierung und zum optimierten Energieein-
satz. Deshalb mu8 der Bordcomputer als iibergeordnetes System

im Schiepper die Ergdnzung zu den Dosiercomputern darstellen, weil sonst
wichtige SteuergroBen doppelt erfalt werden miissen.

3. ProzeBregelung und zentraler Betriebsrechner

Autarke Teilsysteme entlasten den Landwirt nur wenig. Fir den Bereich
der Kraftfutterfiitterung 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 Fiitterung geringer als moglich, weil der
Praktiker auch bei vollautomatisierter Zuteilung tdglich einmal den
Zuteilvorgang Uberwachen mul.

Bei dieser Betrachtung sind auch jene Zeitanteile nicht zu {bersehen,
weiche durch die manuell erforderiiche Programmierung der Prozefrech-
ner notwendig sind. Dies ist umso wichtiger, als die derzeit iiblichen
grofen zeitlichen Abstinde Skonomisch nicht zu rechtfertigen sind.

SchlieBlich ist zu bedenken, daB mit einer verstirkten Erfassung von

_Produktionsdaten eine wesentliche Verbesserung des Managements moglich
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wire, sofern diese Informationen an einen zentralen Punkt gebracht
werden konnten. Unter zentral wird dabei verstanden, daB die Daten aus
der Innen- und AuBenwirtschaft zusammengefiihrt werden. DaB dabei eine
Ergdnzung durch weitere wichtige Steuergrdfen wie den Witterungsdaten
erfolgen muB, versteht sich von selbst und rundet nur die Gesamtpro-
blematik ab.

Deshalb sind Koppelungen von autarken Teilsystemen zu autarken Regel-
systemen (Inselldsungen) nur in Ausnahmefillen eine zukunftstrichtige
Losung. Vielmehr 138t sich heute schon prognostizieren, daf fiir die
Vielzahl der Betriebe eine hierarchische Einbindung der Prozefisteue-
rungssysteme liber einen zentralen Betriebsrechner und ein Ubergeordne-
tes Rechenzentrum die besten Voraussetzungen erbringen wird (Abb. 1).

Yerbinde

Rechenzentrum

t-| Organizationen

: ; L
= e o 3 v c e ————— —
= 1 !

R — E— —
Betriebsrechner | Betriebsrechner . ) Betriebsrechner
Batried 1} Bettieh ... ' Beltieh
———r—p——— . b

H N
I | I . oy
— 1 - [P S B

Prozed 1 | { Prozed ... | I Prozed »

Prozeftechnit

Abbildung 1: Hierarchie bei der ProzeSsteuerung im landwirt-
schaftlichen Betrieb

4. Zuordnungsmoglichkeiten landwirtschaftlich genutzter Rechner

Die Zuordnung betrieblich genutzter Rechner ist in mehreren Alternati-
ven moglich. Dabei sind Fragen wie:

- Welche Einstiegsmoglichkeit besteht?

- Wie ist die Erweiterungsmoglichkeit?

- 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 Kontinuitdt 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 ganzlich auSler Acht gelas-
sen werden. Sie betrifft:

- die mechanische Kommunikation in Form der
Tastatur mit oder ohne abgesetzten

o alphanumerischem Ziffernfeld
o Symboltastatur in Form abrufbarer Funktion;
o eingeschrinkter ﬁ]phanumerischer Tastatur mit
wenigen Buchstaben und den Ziffern 0 - 9
- die optische Kommunikation in Form von

Display und Drucker mit

o Monitor (Zeilen und Spaltenzahl; Farbe und
Aufldsung

o Displays (LED oder LCD-Bausteine)

o Drucker (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 ndiher eingegangen wer-
den.
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4.2 Anbindung des Betriebsrechners an das ubergeordnete Rechenzentrum

Die Anbindung von Betriebsrechnern an regionale Rechenzentren der Ad-
ministration (z.B. BALIS) oder der Verbiande und Organisationen (z.B.
LKV's; unteriiegt der Monopolstellung der Deutschen Bundespost (DBP).

Diese hat dafir klar definierte Standards erstellt. Sie sind verfiigbar
als:

1. HfD-Leitung (HauptanschiuB fiir den Direktruf)
2. Datex-P-Leitung (fest geschaltete Datenleitungen)
3. Datex-L-Leitung (wdhlbare Datenleitung)

4. Btx-Leitung (iiber Telefonleitung moglicher Datendienst
der DBP)

Ublicherweise durften fiir den landwirtschaftlichen Betrieb die Leitun-
gen 1-3 aus Kostengrinden ausscheiden. Kiinftig wird deshalb Btx die
zentrale und Uber den CEPT-Standard genormte Schnittstelle sein, auch
wenn diese derzeit mit etwa 5000,-- DM fiir die erforderliche Hard- und
Software zu einem PC noch zu teuer ist. Dies trifft auch fir eigen-
stiandiges Gerdt mit einem Preis von etwa 2500 - 3000 DM zu.

4.3 Prozefirechner und Betriebsrechner in Punkt zu Punkt-Verbindung

Unter den derzeitigen technischen, dkonomischen und agrarpolitischen
Bedingungen werden viele Betriebe nur Teilschritte in das Informa-
tionszeitalter durchfiihren konnen und dabei versuchen, frihzeitig in
Richtung eines verbesserten Managementes zu kommen. Derzeit 1d8t sich
die zeitliche Einfiihrung der ProzeBtechnik in die Betriebe sehr vor-
sichtig nach Tabelle 1 einordnen.

Auch wenn die darin aufgezeigte Reihenfolge nicht absalut bindend ist,
zeigt sie, daB in vielen Betrieben der Einstieg durch die Prozefirech-
nik in Form von Steuerungstechniken stattfinden wird. Daran wird sich
der Betriebscomputer anschlieBen und iiber ihn wird sich innerhalb der

Betriebsspezialisierung ein Weg zur rechnergestiitzten ProzeBSregelung
abzeichnen.

Aufgrund dieser Situation kommt der schrittweisen Installation von au-

tarken ProzeSrechnern und deren Koppelung an Betriebsrechner eine we-
sentliche Bedeutung zu.
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Tabelle 1: Zu erwartende Teilschritte beim Einzug der ProzeBtechnik
in die landwirtschaftlichen Betriebe

Schritt- Produktionsrichtung
folge Innenwirtschaft AuBenwirtschaft
Milchvieh | Schweinemast | Schweinezucht
Einstieg Kraft- Flissig~ Sauen- Btx
futterab- | fiitterungs- kalender
rufaniage | anlage
1. Erweiterung | Betriebs~ | Betriebs- Fitterungs- Betriebs-
rechner rechner aniage rechner
2. -"- Milch- Gewichts- Bordcomputer Kleinwetter-
mengener- kontrolle am Schlepper station
fassung
3. " Bordcom- Bordcomputer | ProzeBrechner | ProzeBrechner
puter am am Schiepper | in den Gerdten | in den Gerdten
Schlepper
4, " Prozef- ProzeBrechner ? ?
rechner in | in den
den Gerdten| Gerdten
4.3.1 Betriebsrechner als Daten~- und Programmspeicher fir
ProzeBrechner

Wird in der ersten Erweiterung in der Innen- und AuBenwirtschaft die

Datenerfassung im Betriebsrechner verwirklicht, dann stellt dies die
erste Verbindung von einem Prozefrechner (in der Regel

oder

nur Steuerung
nur Uberwachung) und dem Betriebsrechner dar. Dafir 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) fiir kurze oder als 20 mA Stromschnittstelle

Entfernungen vorziiglich. Sie 1@8t wenig Probleme erwarten, wenn:

fiir lange

- die physikalische Normung eingehalten wird und

- ein Standardprotokoll zum Datentransfer eingesetzt wird.

Sie fiihrt zur Konfiguration nach Abbildung 2:
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O Sensarmm oder Aktoren

Abbildung 2: Kopplung eines autarken ProzeBrechners iber V.24
an einen Betriebsrechner

Fiir den landwirtschaftiichen Betrieb erbringt diese Konfiguration fol-
gende Vor- und Nachteile:

Vortaile Nachteile
- ProzeBrechner kann autark - Softwareprobleme bei Nicht-
eingesetzt werden einhaltung der Schnittstellen=~
definition (derzeit keine
- einfache und billige strenge Norm)
Schnittstelle
- gesamte ProzeStechnik kann - langsame Schnittstelle bei
aus einer Hand stammen groferen Entfernungen
- Proze@rechner kann auf die - Landwirt kann unterschiedliche
eingesetzten Sensoren und Sensoren oder Aktoren nicht
Aktoren optimiert werden auswdhlen
(Geschwindigkeit; Rangfolge;
Empfindlichkeit)

~ Landwirt hat nur einen oder
maximal 2 Ansprechpartner

4.3.2 Betriebsrechner als Ragler zwischen zwei ProzeB8rechnern

Bezagen auf Tabelle 1 wird eine Kopplung zwischen Betriebsrechner und
Prozefrechner sinnvollerweise 1immer zu' einem Regelkreis liber einen
zweiten ProzeBrechner ergdnzt werden. Typische Beispiele hierfiir sind:
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- Kraftfutterabrufaniage + Betriebsrechner + M{lchmengenerfassung
- Filussigfiitterungsaniage + Betriebsrechner + Wiegebucht(en)
- Kalbertrinke + Betriebsrechner + Kraftfutteraufnahme-

Uberwachung

Derartige Anlagen konnen Uber RS 232 oder 20 mA-Schnittstellen aufge-

baut werden und filihren wiederum als Punkt-zu Punkt-Verbindungen zu
Konfigurationen nach Abbildung 3:

Rechenzentrum

E: Btx

Betriebsrechner

_____ s Va sm

WeA =~ ETY)

betriebliches | Administration

Hanage meal

Prozefsieverung

avtarme

avtorier
Prozefirechasr

Prarefwvcaner

O Seaserva ater Aktorm

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

Derartige Konfigurationen erbringen fiir den landwirtschaftiichen Be-
trieb folgende Vor- unnd Nachteile:

Vorteile Nachteile
= ProzeBrechner konnen autark - Verstidrkte Probleme bei
eingesetzt werden Nichteinhaltung der

Schnittstellendefinition
(derzeit keine strenge Norm)

- einfache und billige - Software fiir die Regelung
Schnittstelle fiir den PC neutral sein

- gesamte ProzeBtechnik kann - langsame Schnittstellen bei
von einem oder von zwei groferer Entfernung
Herstellern sein

= ProzeBtechnik kann auf die - Landwirt muB sich in der Auswahl
eingesetzten Sensoren und auf zwei mogliche Anbieter
Aktoren optimiert werden beschrinken

(Geschwindigkeit; Rangfolge;
Empfindlichkeit)
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4.3.3 ProzeBregelsysteme im Verbund mit einem Betriebsrechner iiber

Master-Slave-Beziehungen

GroBere Betriebe oder Betriebe mit mehreren Spezialisierungsrichtungen
kiinftig mehrere ProzeBregelsysteme fiir unterschiedliche Aufga-
ben aufbauen und deren zentrale Vernetzung

werden
Betriebsrechner
Auch dabei wird es sich um Punkt-zu Punkt-Verbindungen
handeln, so daB Konfigurationen nach Abbildung 4 entstehen, weliche nun
iber eine zusdtzliche Normschnittstellenebene verfigen.

iber den

verwirklichen.

Yerdinde

et riebliches | Administration
| Organisati

© Semserws odar Aktaree

———————— nwn [ § um - - -]
Bad & g FTYY
13232 | Bma
[ eutarke autarke autarke
E Prezedregeiung(master) Prozehregelung{master) ProzeAregeivag {master
H
s ove) 1sm sm 1572
- Rai TS Bak amd
= | [wtwter preen- mmm-] wtwwer Puad.|  [weterier et -
Techaef {siaval Pactvaer { siave) rechaer (siave) achae? | tiove)
§FTT [

Abbildung 4:

Prozefiregelsysteme im Verbund mit dem Betriebsrechner

iiber zwei V.24 Schnittstellenebenen

Derartige Systeme werden sehr komplex und lassen befiirchten, daB damit

ein

bestindiger problemfreier Betrieb sehr schwierig wird. Sie eroff-

nen dem Landwirt folgende Vor- und Nachteile:

Vorteile

alle ProzeBirechner (auch die
Slaves) konnen autark
eingesetzt werden

einfache und billige
Schnittstelie

autarke Prozefiregelsysteme
unterschiedlicher Anbieter
sind einzusetzen

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

Nachteile

stirkste Probleme bei Nichteinhaltung
der Schnittstellendefinition (derzeit
keine strenge Norm)

langsame Schnittsteilen, eventuell
problematisch zwischen Master und
Slave

Landwirt muB autarke Prozefiregel-
systeme erwerben
Sensoren miissen unter Umstinden

mehrfach angeschafft werden

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

Die Nachteile autarker Prozefiregelsysteme mit

- mehrfach identischen Sensoren
~ unausgelasteten Teilsystemen und

- zu-hohen Investitionen

in Verbindung mit fortschreitender Elektronik in immer kleineren Bau-
formen und zunehmendem Speichervermdgen fiihrt verstdrkt zu Uberlegun-

gen von Busstrukturen auch im landwirtschaftlichen Betrieb. Dabei sind
nach VDI (BW 38-47-01) vielfdltige Formen denkbar. Sie lassen sich je-
doch fir den rein landwirtschaftlichen Einsatz mit sehr vielen Unbe-
kannten stark einschranken und fiihren zu Konfigurationen nach Abbildung 5.

elriedliches |Administration

-

| M || M|
<& <&

= Q =SESi)

S s Sanger: A = ARter

Prozefsteverung

Abbildung 5: ProzeSregeiungssysteme im Bus-System mit dem
Betriebsrechner

Dabei besteht ebenfalls eine Hierarchie zwischen Betriebsrechner, Pro-
zeBrechner (Master), ProzeBrechner (Slave), intelligenten Sensoren (s)
und intelligenten Aktoren. Sie beschrinkt sich jedoch auf eine einzige
Schnittstelle und regelt lber Adressen den Datenverkehr untereinander.

Spezifische Verfahren gewihren dabei die Rangfolge (Warteschlangen-
prinzip; Token-Prinzip u.a.).

Bussysteme haben beim Einsatz im landwirtschaftlichen Betrieb folgende
Vor- und Nachteile:



Vorteile

- Bus (fast) beliebig
erweiterbar

- alle Sensoren nur einmal
vorhanden

- billiger in der
Gesamtinvestition

- problemloser Einsatz von

Systemteilen unterschiedlicher

Hersteller (jeweils optimale
Losung)

- direkter Leistungsvergleich
konkurrierender Systemteile
moéglich
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Nachteile

= Normung schon vom ersten Einsatz von
Busstrukturen erforderlich

- Standard-Bus-Systeme zu teuer
- Leistung bei hoher Bus-Belastung
schlecht voraussehbar

- groBere Gefahr bei Blitzschlag oder
viele teuere Schutzvorrichtungen

- Entwicklung durch Normung etappen-
weise begrenzt

- autarke Systeme nicht auszuschlieBen
(Marktmacht)

Daraus resultiert bei nicht ibersehbaren Vorteilen im Hinblick auf ei-
nen sich verschirfenden Wettbewerb zwischen den Anbietern ein nicht zu

ibersehender Nachteil in derzeit nicht abschitzbaren Problemen bei der

Sicherheit und bei der Leistung.

5. Umgebung betrieblicher Schnittsteilen

Rechnerschnittstellen im landwirtscnaftlichen Betrieb unterliegen ei-

genen Bedingungen (Abb. 6).

g Betriebsrechner
g
=3 R |
g Innenwirtschaft Auflenwirtschaft
= ] |
2 stationdre mobile
= Prozefitechnik Prozeftechnik
2 (ontine) (offline)
S | ]
= == ] ] I 1
| L) 1 1 |
2| hurze mittlere laage orts- artsfest
S| Entternung  Entfermmg  Entfernung unabhingig
- iiber difent-
“ li:he'Weqe
£ | bis150m 150-500m 1-2km
S| Leitung Leitung Leitung (Medem) ~ Leitung
] Datentrager Datentrdager (mit Steckvernindung) |
Funk Funk Infrarottechnik |
Abbildung 6: Formen und verbindende Elemente der ProzeBsteuerung

im landwirtschaftlichen Betrieb
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5.1 Stationire Prozeftechnik (online)

In der Innenwirtschaft kann allgemein davon ausgegangen werden, da8
die gesamte ProzeBtechnik fest installiert ist. Dies betrifft die
Rechner, die Sensoren und Aktoren und die Verkabelung. Als Ausnahme
sind tragbare Terminals zu sehen, welche jedoch wiederum iUber Steck-

verbindungen fest an einen Prozefrechner angeschiossen werden.

Problematisch ist bei dieser Technik die Entfernung der Rechner zuei-
nander, die vor allem in der Schweinemast bis zur Distanz von 1 - 2 km
fiihren kann, wenn Grtlich getrennte Produktionseinrichtungen vorlie-
gen. Aber auch bei geschlossenen Hofanlagen werden Kabelldngen von bis
zu 500 m in der Praxis keine Seltenheit sein.

In Verbindung mit den fest installierten Anlagen ist auch das
der Leistungssicherheit

Probiem
zu sehen. Uberhohe Feldspannungen, insbeson-
dere durch Blitzeinwirkungen fiilhren in der Praxis sehr oft
Schadensfillen, welche

zu hohen
nach den bisherigen Erfahrungen in der Milch-
haltung und in der Schweineflitterung im Durchschnitt etwa aile 3 Jahre
zu erwarten sind. Geeigneteh SicherungsmaBnanmen ist deshalb bei einer
normativen Festlegung von Schnittstellen groBtes Augenmerk zuzuwenden.

5.2 Mobile Prozeflitechnik (offline)

In der AuBenwirtschaft ist dagegen die ProzeBtechnik mobil angeordnet.

Auch dabei 1ist eine Hierarchie zu erkennen mit Bordcomputern in

selbstfahrenden Maschinen und untergeordneten Rechnern fiir spezifische

Teilbereiche {nnerhalb dieser Maschinen oder im angebauten bzw. ange-
hdngten Maschinen und Geriten.

Daraus resultieren die Hauptprobleme bei dieser Form der ProzeB8technik
in der problemlosen Kombinierbarkeit zwischen Einzelgeriten und unter—
schiedlichen Schleppern und in der fehlerfreien und sicheren Daten-
Ubertragung durch geeignete Steckverbindungen. Das Problem der Feld-
einwirkungen tritt hierbei in den Hintergrund, dafiir sind jedoch hohe
Spannungsschwankungen in den Bordnetzen nicht zu vermeiden.
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Sehr groBes Augenmerk wird kinftig fiir die Erfassung von Managementda-
ten und fir deren Transfer in den Betriebsrechner erforderlich sein.
0b dies in der Form von ldsbaren Steckverbindungen oder {ber Infra-
rot-Technik erfolgen kann, oder ob hier nicht ein robustes Trigerme-
dium in Form einer Kassette vorzuziehen ist, bleibt sicher noch abzuw-
arten. Beide Formen wiren dann jedoch unbefiedigend, wenn per Gesetz
die Produktionsﬁberwachung weiter verschirft wird. In diesen Fidllen
wire dann wohl nur eine Funkverbindung moglich, denn nur dann konnte
sichergestelit werden, daf z.B. Stdrmeldungen aus einer Schweinema-
stanlage an die arbeitende Arbeitskraft auf dem Schlepper kurzfristig
iibermittelt werden kdnnte. Auch diese iberliegungen miissen in die Kon-
zeption kinftiger verbundener Systeme mit einflieBen, weil nur dann
minimale Kosten erzielbar sind.

6. Wesentliche Griunde fiir eine Standardisierung

Bei der Vielzahl der aufgezeigten Probleme ist es unumgdnglich, im
Sinne der Kostensenkung fir den Hersteller, fiir-den Softwarebau und
fiir den praktischen Landwirt Normen zu erarbeiten.

Dabei ist folgendes zu beachten:

1. Normung erleichtert die Zusammenarbeit

Nur Uber eine Norm ist es moglich, unterschiedlich gestaltene Pro-
dukte weitgehend problemlos in Systeme zu integrieren.

2. Normen miissen erweiterbar sein

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

3. Normen miissen die Mehrzahi der Forderungen abdecken

Eine Norm kann nicht alle denkbaren Fille beriicksichtigen. Wichtig
ist Jjedoch, daf die wesentlichen Anwendungsbereiche abdeckbar
sind. Fir den landwirtschaftlichen Bereich bedeutet dies, dal der
typische Familienbetrieb mit Uberlebenschance der zentrale An-
sprechpartner ist und nicht nur der, an industrieller Produktion
interessierte, GroBbetrieb.
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4, Normen miissen als Grundstandard umfassend sain
L]

In dieser Forderung liegt fiir die Kopplung von Rechnern auf dem

landwirtschaftlichen Betrieb die Hauptherausforderung. Sie besagt
namlich, daB fir Schnittstellen:

- physikalische Definition erfolgen missen. 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 Zeichensdtze und der er-
forderlichen Bitmuster.

transfertechnische Vereinbarungen zu treffen sind. 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 fiir Statusmeldungen,

fir die Einleitung von Datentranspfervorgiangen, fir das Starten
oder Beenden von Programmen, Adressen usw.

Insgesamt ergibt sich aus diesen

Forderungen fir ein Vorhaben
Schnittstellendefinition

der
fiir die Landwirtschaft eine Beschrdnkung auf
nur einen oder auf zwei Grundstandards.

Sie sind in erster Linie fir
die Online-Verbindung erforderlich.

Sie missen danach aber auch fir
die Offline-Verbindung ergdnzt werden und wiirden dann als

solche die
Basis flur weitere Vorhaben bilden.

7. Zusammenfassung

Zur Bewdltigung der derzeit angespannten Situation in der Landwirt-

schaft kann die Elektronik wesentliche Beitrige liefern, indem kiinftig

Prozefsteuerung und automatische ProzeBregelung wesentlich glinstigere
Voraussetzungen fiir den Einzelbetrieb schaffen.

Alle bisherigen Ansdtze in der ProzeBsteuerung zeigen in Richtung

au-
tark

arbeitender Systeme, wie z.B. in der Milchviehhaltung und in der
Mastschweinehaltung. Deren Anbindung an einen Betriebsrechner ist fir

ein verbessertes Management ebenso notwendig, wie die Verbindung des

Betriebsrechners mit einem Rechenzentrum iiber die einfache

Losung 1in
Form des Bildschirmtextsystems Btx.
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Innerbetrieblich sind zwei wesentliche Schnittstellendefinitfonen fir
die Zukunft wichtig, wobei als dringendste Aufgabe die RS 232 und 20
mA-Schnittstelle eindeutig und klar zu beschreiben 1ist. Daneben 1{st
aber auch ein universelles landwirtschaftliches Bus-System zu definfe-
ren, um kinftig in den stirkeren GenuB von Kostensenkungen zu gelan-
gen.

Schnittstellen in der Landwirtschaft unterliegen wesentlichen Einfliis-
sen der Umwelt. Diese zeigen sich insbesondere in z.T. groSen Entfer-
nungen und in der hohen Gefihrdung durch Blitzschldge und Feldeinwirk-
ungen.

Nichts desto trotz sind definierte Schnittstellen fir die Landwirt=-
schaft erforderiich. Nur so wird es kiinftig moglich sein:

~ baukastenartig Systeme aufzubauen,

- problemlos elektronische Teilisysteme zu konstruieren,
- planungssicher in die Zukunft zu blicken und

- geringstmogliche Investitionen titigen zu miissen.
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Eine Schnittstelle und ein Datenprotokcll fiir die Direktkopplung unter-

schiedlicher Comoutersysteme im landwirtschaftlichen Betrieb

Artmann, R. *)

>

1.Einleitung

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

nereinheit und einer Vielzahl meist mittels Kabel verbundener peripherer

Disketten -
L ner : :
) A— ‘ Schnittstelle :
! Sensoren R
P SO'R E
|um P
¢
Diskette / /

Magnetband- u%/l i

spercner ‘ Aktoren

= |I/&="
. \/——'{_;\—4 -

stetle

P I I T

S\ 5e

Tastatur
Schmitsteile : MENSCH

Bild 1: Schnittstellen in einem Computersystem

*) Mitteilung aus dem Institut fiir Betriebstechnik der Bundesforschungs=
anstalt fiUr Landwirtschaft (FAL), Braunschweig-Volkenrode, Bundes-
allee 50, 3300 Braunschweig (Leiter: Prof. Dr. H. Schdn)
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Einzelgerdte (7). In einem solchen System sind drei Arten von Schnitt-
stellen zu unterscheiden:

1. die Schnittstellen der Rechnereinheit zu den perioheren Geridten. Sie
sind meist gerdtespezifisch und bereifen solange keine Probleme, so-

lange nur erprobte Gerdtekombinationen angeschafft werden.

2. die Schnittstelle Rechnersystem - Mensch. Der Mensch muB den Computer
bedienen, erforderliche Daten eingeben, das Ergebnis kontrollieren und
den Arbeitsablauf steuern. Die Schnittstelle Mensch - Computer ist

selbst bei Grofrechenanliagen noch verbesserungsbeairftig. Fir die
Landwirtschaft ist zu fordern, daB sie bei allen Computersystemen ein-
heitlich ist. Dieser Forderung entspricht nicht die in Bild 2 gezeig-

Bild 2: Meniu- und dialoggefihrte Kommunikation der gekoppelten
Computersysteme

te Kombination eines ProzeBcomputers mit einem Betriebscomputer. Der
FUutterungscomputer nutzt die Meniutastentechnik, der Betriebscomputer
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Bild 3: Zusatzgerdt zur Kopplung eines Fitterungscomputers an einen
Betrienscomputer

2. Einsatzbereiche und Struktur der Computersysteme

Die Einsatzbereiche und die wahrscheinlich sich herausbildende Struktur

des Computereinsatzes sind in B8ild 4 dargestellt.

Es ergibt sich eine

Rechnerhierarchie mit vier Stufen, wobei die RecnnergrdBe von der klein-
sten zur gro8ten zunimmt.

- Jobrecnhner

~ ProzeBcomputer

bilden die unterste Stute. Sie sind einfache Compu-
tersysteme, ausgeiegt zur Verrichtung einer spezifi-

schen Aufgabe vor Ort, z.B. zur Milchdatenerfassung
und Melkzeugsteuerung.

als zweite Hierarchieebene sind Computersysteme, aus=
gelegt zur autonomen Steuerung eines Betriebszweiges,
einer Produktionsrichtung, umfangreicher technischer

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

- Betriebscomputer der dritten Hierachiestufe sind Computersysteme, aus-
gelegt fiir die Verwaltung und Verarbeitung von Daten
und Texten.

- Rechenzentren haben die hochste Hierarchiestufe. Sie sind Gro8re-
chensysteme zur dberregionalen 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. 1im Jobrechner erfaBt werden, bis zum Rechenzen-
trum und umgekehrt durchschleusen, mu8 vom Jobrechner zum Rechenzentrum
und zuriick ein Kommunikationspfad bestehen. Obgleich es derzeit noch
Schwierigkeiten gibt, kann man davon ausgehen, daB der Kommunikationspfad
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zwischen Betriebscomputer und Rechenzentrum iiber Bildschirmtext, in weni-
gen Fiallen auch DATEX-Leitungen laufen wird. Ofie Koppelung vom Betriebs-
computer zum Rechenzentrum bleibt im weiteren daher unberiicksichtigt.

Fir die Kommunikationspfade vom Betriebscomputer zu den Prozefcomputern

und von diesen zu den Jobrechnern gibt es keine Norm. 0a hier jeder Her-

steller eigene Wege geht und in dlteren Systemen nicht einmal an eine
Koppelung gedacht wurde, ist hier eine Einigung dringend erforderlich.
Zur Verdeutlichung der aufgezeigten Struktur soll als Beispiel der

erwartende Elektronikeinsatz in

zu
der Milchviehhaltung aufgezeigt werden
(4), Bild 5. Zentrales Element in dieser Computerhierarchie ist ein Pro-
zefficomputer, der die aktuellen Daten der Herde im ausfallgesicherten
Speicher verwalitet, die Kommunikation zu den Jobrechnern fihrt und -

so-
weit vorhanden - mit dem Betriebscomputer abwickelt. Die Kommunikation
Prozeficomputer Jobrecmer
{Doterkonzentrotor Krotttutter- GF-
- stotionen  Sorteren mos: Erkeonung  Steverung
lohter
2
| I 20mA
Treier
K= emofang sertetl gsyncnron
[} SI0
z e
RAM N1
EPROM
Bang-
rate
" 3
] leitgener | .
= l
‘:_ 1
o 1
K= s
1
Stromver-
q  —
T =
Spescher-
1l
putterung 0

1
i
|
|
|
1
t
!
1
|
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I

Bild 5: Dezentrales System zur ProzeBsteuerung in der Milchviehhaltung

mit dem Menschen vollzieht sich einerseits im Melkstand zur
des Melkers

Information

und andererseits im Biro zur Uberwachung und Fortschreibung
der Steuerung.
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Den Jobrechnern sind eng begrenzte Aufgaben zugeordnet. So erfaBt z.B.
der Kraftfutterautomat die Nummer der anwesenden Kuh und prift sie auf
Identitdt mit der vorher erfaBten. Der ProzeBcomputer muB laufend alle
angeschlossenen Jobrechner abfragen. Dadurch kann der angesprochene
Kraftfutter-Jobrechner die Erkennung einer neuen Kuh melden. Oer ProzeB-
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 Abschluf der Fiitterung wer=
den dem ProzeBcomputer die exakt zugeteilten Futtermengen mitgeteiit, so
daB dieser das Futtermanagement exakt fiihren kann. In dhnlicher Weise

muf auch der Datenaustausch mit den Ubrigen Jobrechnern erfoligen.
Ein Datenaustausch mit dem Betriebscomputer wird erforderiich, wenn

- Stamm- oder Bewegungsdaten verindert (Tier ein-/ausgestallt, etc.),
- Leistungs- und Verbrauchsdaten gesichert oder

- die Futtermengen angepalt werden sollen.

Dieser Datenaustausch wird entweder manuell iber den Betriebscomputer an-
geforaert oder erfolgt zeitgesteuert. Ein Datentransfer zu Rechenzentren
ist z.B8. notwendig zum Austausch von Leistungsdaten. Auch fir diesen

Bereich ist eine manuelle oder zeitgesteuerte Anforderung denkbar.

Fenlt in diesem System beispielsweise die automatische Milchmengenerfas-
sung, so konnte mit einem tragbaren Handcomputer, Bild 6, die Aufzeich-
nung der Milchmengen im Melkstand erfolgen. Dieser Handcomputer ist in
der Lage, die erfafBten Laten Uber eine serieile Schnittsteila auf 2inen
anaeren Rechner, z.B. dem Betriebscomputer, zu Ubertragen. Ahnliche
Handcomputer sind zur Kontrolle in der Zucht- und Mastschweinenhaltung und
zur Felddatenerfassung im Einsatz.

Der Anschluf der computergesteuerten Regelgerdte in den mobilen Maschinen
ermdglicht eine automatische Weitergabe der erfaBten Aufwandsdaten an ei-
nen vorhandenen Betriebscomputer, was beispielsweise die Schlagkarteifih-
rung wesentlich vereinfachen und eine effizientere Kontrolle erlauben
wirde. Geht man davon aus, daB sich fiir Schiepper - Gerdte - Kombinatio-
nen die in Bild 7 dargestellte Elektronikstruktur durchsetzt, wobei allen
Systemkomponenten des Schleppers wie auch der Arbeitsmaschine eine eigene



Bild 6: Handcomputer zur Erfassung der Milchmengen
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LL_l_l_.J [ 778[9 l
Motor Maschinen- [ 41516 Lenkung
Funktion funktionen [ 11213 Fahrtrichtung =
— Orehzaht Abstang i
Verbrennung LD—LU EQ___EJ)
r__f_}:_:_:;:::::::;:_i '
| Datentranster Arbertsmaschine
! tir !
+  Kontrolle :

Bild 7: Modular aufgebautes Rechnersystem fir Schlepper und Gerdt
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Elektronik zugeordnet ist und der Bordcomputer die einzelnen Systemelek-
troniken koordiniert sowie die Ein- und Ausgabe ubernimmt (7), so miBte
nicht von den Elektroniken der Einzelgerdte sondern nur noch von den
Bordcomputern der Schlepper und seibstfahrenden Maschinen eine automati-
sche Datenibertragung méglich sein. Fir modifizierte Handcomputer bieten
sich hier gute Chancen.

Die aufgezeigten Beispiele machen die Notwendigkeit einer Vereinheitli-
chung der Schnittstelle zwischen den unterschiedlich leistungsfihigen
Computersystemen notwenig. Um mit einer Schnittstellenspezifikation im
Betrieb auszukommen, missen sich die Anforderungen am schwdachsten Glied
der Computerhierarchie, das sind die Jobrechner und tragbaren Handcompu-
ter sowie an deren Mdglichkeiten zur Kommunikation ausrichten.

3. Schnittstellendefinitionen

3.1 Physikalische Ebene

3.1.1 Signalanpassung

Fir die Definition einer Schnittstelle zum Datenaustausch sind die in den
verschiedenen Systemen vorhandenen Moglichkeiten zu beriicksichtigen.
Prinzipiell kann der Datenaustausch zwischen gekoppelten Systemen paral=-

lel oder seriell (1) erfolgen. Iwei gewichtige Grinde sprechen fir die
Wahl einer seriellen Ubertragung

1. ist der Verkabelungsaufwand geringer, was bei rel. groBen zu Uber=-
briickenden Entfernungen in der Landwirtschaft erhebliche Bedeutung hat
und

2. ist die serielle Schnittstelle heute in vielen Ein-Chip-Mikrocompu-
tern, die bevorzugt fiir Jobrechner und Handcomputer eingesetzt werden,
bereits integriert.

Gegentiber dem in Bild 8 gezeigten und zum Standard gewordenen serielien
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Blockschaltbild
Sende-
DDy @ Daten-8US \‘/‘:'\‘/ T:;> Putter D
Puttr ‘ P-S)
|
RESET ——of
ECSLX__— Schres~/ <:> TxROY
C/0 —e={ Lese- SSBI de | TxE
RO —== Steuer-Logik ) leuerung -
WR —= at—— Txi
&}
D3R —=
DR "-—i MODEM- < gm:iangs- .
TS Steverung ( su_e;) ~=— Rxl
Emot == RxRDY
mplangs-
L |==—e= SYNDET
. Intemer
Daten-8US
asynchrones Format
_
Morkierung | Start | O, D, Dy [Paritat [ Stopp  Markierung
N+5.6.7 oder 8—
gerade oder ungerade 1.12 oder 2 Bits

e ———
Datentiull
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 Leistungsfihigkeit erhebiich
eingeschriankt. So fehien z.B. alle Steuersignale, eine synchrone Daten~
Ubertragung ist nicht moglich und die Anzahl der Datenbits ist teilweise
geringer. Sollen keine vorhandenen Systeme ausgegrenzt werden, so darf

1. die Datenldnge einschlieBlich Paritdtsbit nur 8 Bit betragen und mu

2. die Ubertragung asynchron erfolgen.
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Die begrenzten Fihigkeiten der seriellen Schnittsteile in Ein-Chip-Mikro~
computern legen auch die Signaldarstellung, die Teilnehmer- und die Da-
tenblocksynchronisierung fest, Bild 9.

serielle
Schnittstelle
Darstellung: Basisband Modulations-

verfahren
Formatierung: NRT Rl Biphase .. .

Teilnehmer- | Startbit Signal- Daten/ eigene

synchrani- wechsel Takt- Takt-
sierung: Mischung leitung
Block- best imate Bitfalgen

synchroni- Steuerzeichen

sierung!

8ild 9: Signalanpassung der verschiedenen Computerkreise

So kdnnen die Daten nur im NRZ-Format dargestellt werden. Auch die Teil-
nehmer - das sind die einzelnen Computersysteme - kdnnen nur iber das St-
artbit synchronisiert werden. AuBerdem mu8 die Synchronisierung der Da-
tenoldcke tber zu vereinbarende Steuerzeichen erfolgen, weil bei den ein-
fachen seriellen Schnittstellen die Synchronisierung iber Bitfolgen hard-
waremdig nicht unterstiitzt wird. Als Steuerzeichen werden in Anlehnung
an das BSC *) die in Bild 10 umrandet dargestellten Zeichen vorgeschla-
gen. Die Nutzung der Zeichen BEL und EOT als Ersatz fir NAK bzw. ETB

schafft mit Ausnahme der Adresse 16 einen zuldssigen Adressraum von 8 bis
127.

*) BSC = Binary Synchronous Control
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ASClI-Code mit Kommunikationssteuer=eichen
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Bild 10: Steuerzeichen in zeichenorientierten Protokollen

3.1.2 Leitungsdefinition

Wenn die Signale definiert sind, ist als ndchstes die Auslegung der Uber-
tragungsleitungen festzulegen. Weliche Uberlequngen dabei anzustellen
sind, ist in Bild 11 zusammengestellt. Die Stdrsicherheit, die erforder-
liche Datenrate, die Kosten und Kompatibilitdt zu bestehenden und kiinfti-

gen Systemen bestimmen die Auswahl der Ubertragungsleitung.
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Stoersicherheit:
Leitungsaufbau

verdrilltsy abgeschirmt.s angepaswst
Signal
einfachs Cegentakt. sStrom

Datenrate:
phys, Leitungsaufbau

DaempFfung R®C#» 1 < L/ F
Leitungspratokell

amynchrones synchrores Sicherung
Halb—-« vollauplex

Parity BCC CRC Reflektion
Kosten fuer

Leitungen
Teilnehnerschaltung
lentralrechner
Protokollsoftware
Kompatibilitaet:
1u bestehenden Systesen
2u kuenftigen Systesen

Bild 11: Grundiberlegungen bei der Gestaltung eines Bussystems

Zur Erhdhung der Storsicherheit konnen der Leitungsaufbau und die Sig-
nalart entsprechend gewdhlt werden. Die Mindestdatenrate ist durch die
Erfordernisse der zu koppeinden Systeme bestimmt. Das verwendete Kabel
fiir die Datenleitungen mu8 so gewdhlt werden, da8 dessen Zeitkonstante
kleiner dem Reziprokwert der Datenrate ist. Der AnschluBwiderstand der
Leitung R, der Kapazitdtsbelag des Kabels C und die Linge des Kabels 1
spielen hierbei eine Roile. Dfe erforderliiche Datenrate wird auch be-
stimmt vom angewandten Datenprotokoll.

ASCII- statt Bindrcode-iibertragung und viele Steuerbytes erhghen die Da-
tenrate. Ein effizientes Datenprotokoll senkt dagegen die erforderliche
Datenrate und gestattet die Wahl preiswerterer Ubertragungskabel.

Neben den Kabelkosten und dem Installationsaufwand sind auch die Kosten

fir die Hardware zur Ankoppeiung der einzelnen Teilnehmer und fir die
Ubertragungssoftware zu minimieren.

Anhand von Bild 12 sollen nun die wesentlichsten Merkmale der Datenlei-
tung definiert werden. Wie am Beispiel der Milchviehhaltung und des



Nerxaal Schmttstelle Auswanl
Anscnluss: ﬂrTi\\\\\\\\\Tembu Je1des

Senden/ nacreininder  gleichzeitig Haltduolex
Emp¥angent [\\\~\\\\\\\\\

Anzanl Eindrant Iweidrant ifferentielle

Leitungent ///////,/’/I\\\\\\\\\ Jebertragung

Ankoopeiung: galvanisch  induktiv  kapazitiv | galvamsen

Potential- nen Ja J
trennung: ///f\\\\\\\\\\

Pegel: Stroa Spannung (Soannung}
Teilnehmer ainer nehrere nehrere

Je Leitungs I////////////\\\\\\\

Ausgang: affener Kollextor Tri-State | o. ollextar

Bild 12: Auslequng einer Ubertragungsieitung

Schleppers gezeigt, haben wir es in der Lanawirtscnart mit stationdren
und mopilen Computersyszemen zu tun. Dementsprecnend muB sowonl ein di-
rekter wie auch stecxbarer Anschluf an die Ubertragungsieitung vorgesenen
werden. Wie spdter noch gezeigt wird, ist das gleicnzeitige Senaen und
Empfangen nicht erforderiich. Es wird auch bei vielen genormten Proto-
kollen nicht genutzt. Erfolgt Senden und Empfangen zeitlich nacheinan-
der, kommt man selbst bei differentieller Ubertragung mit zwei Drihten
und einer Bezugsieitung aus. Die Ankoppelung der Systeme mul Uber

Stecker ohne groflen Aufwand, also galvanisch, moglich sein. Es ist je-
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doch eine Potentialtrennung zum Schutz vor Uberspannung vorzusehen. Ob
Strom oder Spannungspegel gewadhlt werden soll, hingt auch von der gewahl-
ten Ubertragungsart - einfach oder differentiell - ab. Bei differentiel-
ler Ubertragung dirfte eine Spannungsibertragung genigend Stdrabstand
bieten. Die relativ grofle Anzahl von zu koppelnden Systemen erfordert
den AnschluB mehrerer Teilnehmer an eine gemeinsame Datenieitung.  Dabei
sind zwei Ebenen zu unterscheiden. Einmal die Verbindung der Jobrechner
mit dem fir sie zustdndigen ProzeScomputer und zum anderen die Verbindung
der Prozeficomputer zum Betriebscomputer.

Zur Vermeidung gegenseitiger Zerstdrungen missen die Ausgdnge fir die se-
rieilen Daten entweder einen offenen Kollektar haben oder in Ruhestellung
auf einen hochohmigen Zustand schalten. Eine Beschaltung mit offenem
Kollektor wird empfohlen.

Erst nach all diesen Festlequngen kann eine allgemeingliltige Schaltung
fir die Schnittstelle der zu koppelinden Systeme entwickelt werden. Eine
Schaltung von RYCHETSKY (8), Bild 13, scheint auch fiir die Landwirtschaft

Lextstatxoi-1 _— Datenieitung .
: = =
| (o Signal
22
i AN y

O = o “

= _

o |
o
w |
™
—~

Ausqane:

D
_——

©
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S

Bild 13: Schaltvorschlag fiir die Kopplung mehrerer Computersysteme
an einem gemeinsamen Datenbus
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geeignet zu sein. Wie aus der Schaitung ersichtlich, wird davon ausge-
gangen, daB die Computersysteme ein Signal entsprechend der Norm V.24
(RS-232) senden bzw. erwarten, Durch die Potentialtrennung sind die
Computersysteme vor Uberspannung geschiitzt.

Der Leitungstreiber ist hier aus diskreten Bausteinen aufgebaut. Es gibt

jedoch bereits integrierte Bausteine fir diese Aufgabe. Der von der Zen-
trale zu steuernde Reset ermdglicht eine schnelle Ruhestellung und Feh-

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

Einbau der fir die Kooplung erforderlichen Potentialtrennung einschlie-

lich Leitungstreiber in das Steckergenduse gedacht werden.

Fir den Datenaustausch muf jeder Computer Uber diese Leitungsanpassungs-
einheit an eine gemeinsame Datenlieitung, dem Datenbus, angeschlossen wer=
den. Dieser muB an der Leitstation zur Vermeidung von Reflexion und zur
Sicherstellung des Runezustandes Uber Widerstdnde angeschlossen sein.
Durch die mitgefiihrte Versorgungsspannung ist die Anzahl der zu koppeln-
den Systeme praktiscp nicht begrenzt. (b +/- 12 V oder auch nur Null und
12 V als Versorgungsspannung notwendig sind, mite geprift werden.

3.2 Kommunikationsepene

Damit auf aer Datenieitung eine geordnete Ubertragung stattfindet, missen
Regeln fir die Datenidbertragung festgelegt werden (11). Die Zusammenfas-
sung aller Regeln bezeichnet man als Kommunikationsprotokoll. Was dabei
an Aurgaben zu bewdltigen ist, ist in Bild 14 zusammengestellt. Im fol-
genden werden die wichtigsten Punkte angesprochen.

3.2.1 Regelung des Buszugriffes

Sind menrere Teilnehmer an eine Leitung (Bus) angeschlossen, muB bestimmt
werden, wer wann und wie lange senden darf. Hierzu gibt es eine Vielzahl
von Moglichkeiten, 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
t Benennung der Teilnehmer (Adressen)
% Uebernittlung der durchzufuehrenden Taetigkeiten
% Fehlersicherung

- leitueberwachung der Aktivitaeten auf dem Bus

- Fehlerbehandlung

Bild 14: Aufgaben der Kommunikationsebene

Regeln Schnittstellen

luteilverfahren: | leit- Frequenzmultiplex

lugriff: kontralliert wfaellig

CSMA  CSMA/CD  DD-Bus

Bussteuerung: zentral  dezentral

Token-Passing

Teilnehmer- zentral wechselnd Ieitscheiben-
auswahl: verfahren

Bild 15: Regelung des Buszugriffes
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Beim Zugriffsverfahren ist die Entscheidung schon wesentlich schwieriger.
Einerseits haben wir es mit ProzeBsteuerung zu tun, wozu ein xontrollier-
ter Zugriff orddestiniert ist. Andererseits ist die zu erwartende 8ean-
spruchung der Datenleitungen vergleichsweise gering, so daf auch Verfan-
ren mit zurdlligem Zugriff der Teilnehmer auf die Leitungen moglich wa-
ren. Insoescncere in den relativ neuen Digitai-Daten-3us (9) werden gro-
Re Hoffnungen gesetzt. Oiesen werden vor allem an Fahrzeugen grofe Zhan-
cen eingeraumt. Fir vorhanaene Systeme muf man beim xontrollierten Iug-
riff bleiben.

Wer auf den Bus (Datenleitungen) zugreifen darf, kann entweder von einem
Ubergeordneten Computer oder von allen Teilnehmern in festgeiegter Rei-
henfolge (Toxen-Passing) erfolgen. Oie zentrale Bussteuerung hat cden
groBen Nachteil, daB bei Ausfall der Zentrale der gesamte Datentransfer
zum erliegen kommt. Da in landwirtschaftlichen Anwendungen die Zentralen
die ProzeBcomputer bzw. die Betriebscomputer sind, ist dieser Nacnteil
nanezu bedeutungslos. Wegen des geringeren Aufwandes soll die zentrale

Bussteuerung bevorzugt werden. Dabei bestehen drei Mdglicnkeiten zu
Teilnehmerauswanl:

- Die zentrale Teilnehmerauswahl gestattet nur einen Datenverkehr zwi-
schen Zentraie und dem ausgewahlten System bzw. zwischen Zwei von der
Zentraie ausgewdnliten Systemen. Ein Querverkenr. wooei die Zentraie

die Buskoniroile benalt, mifte reaiisiert wercen.

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

mer iber Dies diirfte einen zu honen Aufwand in den Jobrechnern erfor-
aern.

3eim Zeitscheibenverfanren wird den Teilnenmern nacheinander eine be-
stimmte Benutzungszeit des Busses fest und exklusiv zugeteilt. Dies
hat den Nachteil, daB Zeit verloren geht bei Stationen, die gar
Zugriff erforaern.

xeinen

Legt man sich aur einen kontrollierten Zugriff mit zentraier Bussteuerung

und begrenztem gegenseitigen Teilnenmeraufruf fest, ist als nichster

Schritt festzuiegen in welcher Form die Daten ibertragen werden

sollen.
Dies betrifft die Art

der Ubertragung von Zanlen una Texten sowie aie
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Festlegungen fiir den Aufbau eines zu iibertragenden Datenpaketes.

3.2.2 Bereitstellung eines Datenrahmens

3.2.2.1 Darstellung der Daten

Zundchst muB geklirt werden, wie die Daten bei der Ubertragung darge-
stellt werden sollen. Im Computer liegen die Zahlen im bindren Format
vor. Textzeichen sind nach bestimmten Codes verschlisselt. Im Mikrocom-
puterbereich nach dem ASCII-CODE, in GroBrechnern meist nach dem EBCDIC-
CODE. Die Darstellung und ilbertragung von Zahlen beispielsweise im AS-
CII-Format erfordert etwa den 2.5-fachen Speicherplatzbedarf und eine
entsprechende Verlingerung der Ubertragungszeit. Da bei der Kopplung von
landwirtschaftlichen Computersystemen fast ausschlieBlich Daten, das
heit Zahlen Ubertragen werden, muB fir einen schnelleren Datenaustausch
eine Ubertragungsform fiir bindre Daten zuldssig sein. Man bezeichnet
dies_als. transparente Ubertragung.

3.2.2.2 Festlequng des Datenrahmens

Bei der Datenibertragung mu8 der Anfang und das Ende der Daten sowie
deren Bedeutung festgelegt werden. Man spricht von einem Datenrahmen,
weil aus ger Reihentoige der Daten deren Bedeutung hervorgeht. Allen Da-
tenprotokollen ist der in Bild 16 (oben) gezeigte Datenrahmen gemeinsam.
Er beginnt mit dem sogenannten Kopfteil fir Adressen und Steuerinforma-
tionen, getolgt von den eigentlichen Daten und endet mit einem Teil fiir
die Sicherung der Daten. Folgt man dieser allgemein bewdhrten Struktur,
so konnte ein flr die Landwirtschaft geeigneter Datenrahmen wie der in
Bi1d 1£ (unten) aussehen.

Der Beginn und das Ende eines Datenblockes ist durch spezielle Steuerzei-
chen gekennzeichnet. Dem Startzeichen (SOH) foigt ein Adreffeld, in das
die Nummer der aufgerufenen und fallweise auch der rufenden Station ein-
zutragen ist. Das folgende Steuerfeld bestimmt, welche Tdtigkeit von der
aufgerufenen Station durchzufiihren ist und legt damit die Bedeutung der
nachfolgenden Daten - soweit welche erforderiich sind - fest. Der Beginn
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Kopf Datenkoerper Siche-
rungs-
teil

Adresse(n) lahlen und Texte

Steuerinfornationen

Be- | ADR- | Steuer- Datenfald Ende LRC
ginn | feld | feld

SOH STX (DLE) (DLEY | ETB/ ey
ASCII TransopacrentASCII

Bild 16: Grundstruktur des Datenrahmens

des Datenkdrpers wird durch STX, das Ende EOF bzw. mit ETX gekennzeich-
net. EOT beaeutet Znde der Ubertragung mit dem Hinweis, daB noch weitere
Daten fiir eine Ubertragung vorhanden sind. ETX heiBt Ende des Textes und
begeutet, daB alle Daten ibertragen wurden. O0Oie Sicherung des gesamten
Datenblockes erfolgt iber die Lingsparitdtsprifung (LRC).

Die Ubertragung von XKopf- und Sicherungsterl «ann im ASCII-Code erfolgen,
wahrend das Datenreid transparent ibertragen wird. Oies wird durch das
Einbienden des OLE-Zeichens zu Beginn und am Ende des Datenfeldes ange-
zeigt. Dabei muB sichergestellt werden, daB im Datenfeld dieses Zeichen
- falls es vorxcmmt - senderseitig verdoopelt und emofangsseitig das zu-
sdtzlich eingefigte Zeicnen negiert wird (Bytestaffing). Immer gilt, da8
der fehlarfreie ZImofang eines Datenblockes von der empfangenden Station,
soweit sie nicht die Zentrale ist, mit ACK destdtigt und ein Ubertra-
gungsfehler mit NAK negiert werden muB. Ubertragungsfehier werden durch
Langsparitatsprifung erkannt.

Fir die Anwendung dieses Datenrahmens in der ProzeB8steuerung ist ein lan-
ger Kopf hinderlich, insbesondere dann, wenn nur angefragt werden soll,
ob in einer Station Daten zur Ubertragung anstehen. Deshalb muB ein Ab-
fragezykius moglicnst kurz sein.
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In Bild 17 ist dargestellt, wie unter Beriicksichtigung dieser Forderung

zwischen Zentrale und aufgerufener Station sowie zwischen Zentrale und

einer zweiten Station Daten zu lbertragen sind.

Teilnehmer Datenverkeh:- Taetigkeit
lentrale: ENG|ADR Sendeaufforderung
Station: Kopf [ Datenfeld]S.-teill antwortet
NAK negiert
lentrale: ENQ| ADR] Sendeaufforderung
Station 1: kopf | Datenfeld]S.-teill antwortet
NAK negiert .
Station 2! ACK| | quittiert
[NAK| negiert
lentrale: | [Koof | Datenfeld]|S.-teil sendet Daten
Stationt ACK quittiert
| NAK| negiert

Bild 17: Ablauf der Datenibertragung

Zur Abfrage der Stationen auf erforderliche Dateniibertragung sendet die
Zentrale im Polling- Verfahren zu den Stationen als erstes ein ENQ-Zei-
chen, 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 Baten, so sind zwei Fdlle zu unterscheiden:

1.

2.

Die gesendeten Daten sind flr die Zentrale bestimmt. Hierbei unter-
bleibt eine Quittierung durch die Zentraie (Bild 17, oben).

Die gesendeten Daten sind fir eine andere Station bestimmt (Bild 17,
Mitte). In diesem Fall muB die die Daten empfangende Station positiv
oder negativ quittieren, damit die sendende Station und die Zentrale
kontrolliert weiterarbeiten konnen. Die positive Quittung erfoigt mit
dem ACK-, die negative mit dem BEL-Zeichen.
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Bei einem Datentransfer von der Zentrale zu einer ausgewdahlten Station

sendet die Zentrale den gesamten Datenblock. Der empfangende Teilnenmer

quittiert positiv oder negativ (Bild 17, unten).

3.2.2.3 Funktion des Steuerfeides

Die Bedeutung der im Datenrahmen enthaltenen Daten leqt das Steuerfeld

fest. Es unterscheidet auch zwischen Neustart und Fortsetzung einer

schon eingeleiteten Ubertragung. In Bild 18 ist ein Vorschlag fir die
Bedeutung der 3its bei dem ein Byte langen Steuerfeid dargestellt.

Bitnuswer
7 6 S 4 3 2 1 0o
! O=ney | Blacknr. \_ -
{=Fort- | modulo | - \
setzung 2 ) Funktionsfestlegung
Uebert ragungs-
kontralle

Bild 18: Bedeutung des Steuerfeldes

Bit 7 ist immer gesetzt. OQies ist erforderlich fir die Prifung auf eine

zweite Adresse.  Als hochste Adresse ist dann allerdings nur die
127 zugelassen.

Bit 6 bestimmt, ob es sich um eine Fortsetzung einer bereits fruher ein-
geleiteten Ubertragung handelt oder ob eine neue Ubertragung ein-
geleitet wird. Handelt es sich um eine Fortsetzung, dient

8it 5 zur Kontrolle der Anzahl der gesendeten bzw. empfangenen Bldcke

von der gleichen Station. ODie Blocknummer wird modulo 2 ibertra-
gen.
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Bit 0 bis 4 legen die Bedeutung der nachfolgenden Daten fest. Es sind

somit 32 verschiedene Funktionen bzw. ODatenbldcke ausidsbar bzw.
abrufbar.

Die wichtigsten Grundfunktionen sind in Bild 19 dargestellt. Sie betref-
fen das Aktivieren bzw. Deaktivieren von Teilnehmern, wobei Uber Sammel-

adressen die Teilnehmer auch gruppenweise angesprochen werden kdnnen.

Aktivierent | Teilnehmer in den aktiven Iustand bringen
Deaktivierent |Terlnehner in die Ruhelage bringen

Test: Setzen und loeschen von Variableny Timerms
Laehlerns Parameterny Testuebertragung ete.

NOP: Abfrage auf aktive Stationen
Imtialisieren: Grundzustand herstellen fuer definierten
Wiederanlauf

Statusabfrage:| Zustand aktiver Funktioneny Fehlerzustaende

Sence Jaten! |Aufrorderung zur Datenuebertragung

Empfange Daten: Auffaorderung zur Datenuebernahme

8ild 19: Festlequng der Grunafunxtionen

Mit "Test", "NOP", "Initialisierung" und "Statusabfrage" kann die Funk-
tionstrdhigkeit der Teilnehmer geprift und ein bestimmter Anfangszustand
hergestellt werden. Das Senden und Empfangen von Daten wurde schon be-
sprochen. Weirtere Funktionen konnen teilnenmerspezifisch festgelegt wer=
den. Den einzelnen Funktionen mu jeaoch eine genaue Spezifikation der
Reihenfolge und der Bedeutung der nachfoligenden ODaten zugeordnet sein.
Nur so kdnnen beide gekoppelten Systeme die Ubertragenen Daten ordnungs-
gemaB verarbeiten. Die Festleqgung der Funktionen mit zugenoriger Daten-

spezifikation solite fir alle in einem Proauktionszweig einsetzbaren Com-
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putersysteme einheitlich definiert werden.

3.2.2.4 Sicherungsverfahren

Bfe durch die Leistungsfdhigkeit der Ein-Chip-Mikrocomputer bedingte Ein-
schriangung auf 8 Bit Datenldnge und die Forderung nach transparenter
Ubertragung haben Konsequenzen fiir die Art der Datensicherung bei der
Ubertragung. Wie Bild 20 zeigt, ist die Fehlererkennungsrate stark vom
verwendeten Sicherungsverfahren abhdngig.

Sicherungsvertahren Verminderung der Rate der
unentdeckten Blockfehler
etwa un Faktor

nur Querparitaet (VRC). 100
nur Laengsparitaet (LRC) 100
Kreuzsicherung 1000
Iyklische Blacksicherung (CRC) 100000

nach Wiemann

Bild 20: Datensicnerneit bei verschiedenen Sicherungsverranren

Bei der meist verwendeten Sicherung mit Parititsbit (Querparitdt) wird
den Bits eines zu Ubertragenden Zeichens ein zusdtzliches Bit, das Pari-
titsbit angehdngt, das so gebildet wird, daB das gesamte Zeichen ein-

schlieBlich dem Paritdtsbit bei asynchroner Ubertragung immer eine gerade
Anzahl von Einsen enthilt.

Bei der Lingsparititssicherung wird die Quersumme Uber die jeweils glei-
chen Bitstellen aller ibertragenen Zeichen gebildet und dieses Zeichen
(evtl. auch invertiert) dem Ubertragenen Datenolock angehdngt. 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 Ldngsparitit gesichert wird. Die geringsten unerkannten
Fenler gibt es, wenn man mit einem sogenannten Generatorpoiynom sichert.
Dieses Verfahren ist fiir die Landwirtschaft nicht nutzbar, weil der zur
Erstellung des Polynoms erforderliche Rechenaufwand fiir die Jobrechner zu

groB und eine hardwaremaBige Erstellung nicht in die Ein-Chip- Mikrocom-
puter integriert ist.

Eine dhnlich hohe Datensicherheit erhdlt man auch, wenn die empfangende
Station das Zeichen zur sendenden reflektiert und diese auf Gleichheit

prift. Oieser Echobetrieb vermindert jedoch die Ubertragungsgeschwindig-
keit sehr stark.

Der erforderliche Aufwand fiir die Datensicherung gegen Fehler auf dem
Ubertragungsweg hdngt stark von der Auslegung der Datenleitung und den
Anforderungen an die Datensicherheit ab. Eine Langsparitdtsprifung des

gesamten Oatenrahmens dirfte fiir den landwirtschaftlichen Bereich genii-
gen.

3.2.2.5 Zeitilberwachung und Fehlerbehandlung

Bei der vorgeschlagenen zentralen Teilnehmerauswanl muB die Zentrale, das
ist bei der Kommunikation zu den Jobrechnern der ProzeBcomputer und bei
der Kommunikation zu den ProzeBcomputern der Betriebsccmputer, die Rei-
hentolge des Aufrufes der Teilnehmer steuern, durch Uberwachen der zeit-
lichen Abldufe auf den Datenieitungen den ordnungsgemdBen Verlauf der
Ubertragung kontrollieren und bei Uberlangen Reaktionszeiten bzw.
Ubertragungsfehlern eine Fenlerbehandlung durchfiihren. Auch fir diesen
Bereich sind verbindliche Festlegungen zu vereinbaren.

4. Zysammenfassung

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.

Iu koppelnde Computersystme

Coaputer:  Jobrecnner ﬁruzessrecnner Betriebscoaguter Rechenzenttus
Hierarchie- 1 2 3 [

stufe:

Schmtt- of fen offen definiert (CEPT)
stelle

Physikalische Ebene:

Caten Aus/Eingang: ’serlello asyncnrons entsprechend V.24 (RS-212)
Lettung: 4-adrigs verarility geschirat

Yabertragung: Spannung: differentiells potentialfrers
Halbduplex» 9400 Bit/s

Kommunikationsebene:

Bussteuerung: entral ait zentraler Teilnehaerauswanl

Buseaster: Prozessrechner bIw, Betrieoscoaputer

Slaves: Jobrachner Prozessrechner und
tragbare Coaputer

Datenprotokoil: reichenorientiertey transparente Blockuebertragung

Tetlnenserauswani: |ein Byte in Kopf des Datenranmens

Funktionsbestismungs| * * " . " ° '

leitueberwachung: | Busmaster
Fehlersicherung: Laengsparitaet
Fehlerbehandlung: | Busmaster

Bild 21: Definition von Schnittstelle und Datenprotokoil

Legt man fiir die Datenein-/-ausgdnge aller Computersysteme eine serielle,
asynchrone Schnittstelle, die der Norm V.24 (RS-232) entspricht und eine
Ubertragungslinge von 8 Bit einschlieBlich dem Parititsbit fest, so kann
die Datenibertragung mit einer vieradrigen, verdrillten und geschirmten
Leitung ohne besondere Anspriche an die Leitungskapazitdt der Kabei er-
folgen. Der unterbreitete Vorschlag zielt auf eine differentielle, po-
tentialfreie Spannungsiibertragung im Halbduplex-Betrieb mit einer Uber-
tragungsgeschwindigkeit von 9600 Bit/s.

Fir die Kommunikationsebene wird vorgeschlagen, die Bussteuerung einem
Busmaster, das ist entweder der ProzeBrechner oder der Betriebscomputer,
zu Ubertragen. Die Ubertragung selbst wird blockweise, zeichenorientiert
und transparent durchgefiihrt. Welcher Busteilnehmer ausgewdhlt wird und
welche Bedeutung die iibertragenen Daten haben, wird im Kopfteil des Da-
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tenrahmens spezifiziert. Als Sicherungsverfahren wird eine Lingsparitdt
vorgeschlagen. Die Kommunikationsiberwachung ist immer Aufgape des je-
weiligen Busmasters.

Abstract

Most computers used in agricuiture exist on four hierachicai Tlevels;
interface-oroplems detween the Tirst ana second level ana between the se-
cond and :hira level are evident. If a serial asyncronous interface is
used for ail computer systems for data input/output according to the
standard V.24 (RS-232) with a transmission's length of 8 bits, which in-
cluges a parity bit then it is possibie to transfer data using a four wi-=
red, spiraled and insulated cable without overlioading the capacity of the
cable particularly. This general suggestion is made for a differential,
equivalent volitage transmission in nhalf duplex use, with a transmission
speed of 9.600 bits/s. For the communication level it is suggested that
the bus control is managed by a busmaster, which can eihter be the trans-
mission “‘tseif is done by blcck, definec by characters and transparent.
whizn sarm-co2iting memper 9T the Ous s cnoosen and wnat  significance
the transmittea data nas, is specified in the leader of the data frame.
As a security measure a comparison of the parity length is suggested.

The checking o the transmission is always the function of the choosen
busmacster
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Perspektiven fiir den Einsatz von Bordcomputern und deren

Anbindung an Betriebsrechner

G. Jahns, H. Speckmann

Einleitung

In der Innen- und AuBenwirtschaft werden zunenmend elektronische und rech-
nergestiitzte Gerdte eingesetzt. Ein Grund fir deren Verbreitung liegt da-
rin, daB die Mikroelektronik in Form von kostengiinstigen intellegenten Sy-
stemen hervorragende Xomponenten fiir bestenende una weiterfihrende Steuer-
und Regelaufgaben im Bereich der Landtechnik liefert. Damit wird es mog-
licn, die sich auf einem honen technischen Niveau befindlichen Produkte
der deutscnhen und internationalen Landmaschinenindustrie mit einem ver-
tretparen Aufwand weiterzuentwickeln, was bei Verwendung herkémmlicher

Tecnniken nur mit grosem Aurwana mogiicn ware.

Bei der ipernahme neuer Tecnnoiogien, wie im vorliegenden Falle der Mi-
kroeiektronik flir landtechniscne Zwecke, treten Anfangsschwierigkeiten
auf. Welcner Art diese sind und wie sie ilberwunden werden kdonnen, wira am
Berspiel der AuBenwirscnaft dargestellt. Dapei wira die Funktion una aer
Auttau 2iextreniscner Jitfsmittel fir mobile Arbeitsgerite exemnlariscn am
Beispiei des Boraccmouters fiir Ackerschlepper erlautert und zur Biskussion
gesteilt. Ein derartiger Bordcomputer, der iber eine kompatible Scnnitt-
stelle Daten mit weiteren Systemkomponenten, so z.B. mit Rechnern auf
efextroniscn bestickten Anbaugeriten, austauschen xann, bietet eine fir
zukiinttige techniscne Zntwicklungen und die Winscne des Lanawirtes offene
LOsung. Weiter wercen “Ur die datentecnnische Anbindung der mobilen Bore-
computer an den Betriepsrecnner des Landwirts verschieaene techniscne Lo-
sungen vorgestellt und diskutiert.

Dr.-Ing. G. Jahns una Diol.-Ing. H. Speckmann sind wissenschaftliche Mit-
arbeiter am Institut fir landtechnische Grunalagenforschung (Leiter: Prof.
Dr.-Ing. W. Batel) der Bundesforschungsanstalt fiir Landwirtscnafe,
Braunschweig-Vdlkenroae.
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Probleme bei der Ubernahme neuer Technologien

Wie stets bei der Ubernahme einer neuen Technologie, im folgenden Fail die

Mikroelektronik, kdnnen gewissen Anfangsschwierigkeiten auftreten. So ist

es durchaus naturlich, daB zuerst einzeine Teilfunktionen eines Proauk-

tionsprozesses elektronisch geregelt und iiberwacht werden. Durch die dafiir

verwendeten einzelnen Gerdte entstenen voneinander unabhiangige elektroni-

sche "Inseln" (Bild 1). Dies ist durchaus kein landwirtschaftsspezifisches
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Biid 1: Einzweckgerdt zur eiektronischen Regelung und Uberwachung einer

Anbauspritze, montiert in einer Fahrerkapine

Problem. Auch in anderen Bereichen der Tecnnik hat es zu Beginn

dhnlicher
Entwicklungen

derartige Ansammlungen von Einzelgerdten gegeben, z.B. bei
frudheren Scnaltwarten von Produktionsanlagen oder in den
Flugzeugen. Auch die dort eingesetzten

Cockpits von
Einzeigerdte waren, wie in der

Landwirtschaft, vollkommen selbstindige Funktionseinheiten. Mit der stei-

genden Zahl dieser Einzeigerite fiihrt dies aber zwangsldufig zur Mehrfach-

ausristungen. So ist nicht aur fiir jedes System ein eigenes Gehduse mit
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eigenen Ein- wund Ausgabeelementen sowie Netzgerdten u.d. ervorgeriizn

sondern jeces Gerdt muB aucn mit sigenen Sensoren und Stellglieacern ausge-
ristet weraen, und dies auch dann, wenn in unmitteibarer Nachoarscnar: 2:n

anceres Gerdt den erfcrgerlichen Melwert bereits erfasst oger sogar .er-

rechret hat. Zin Austausch von Informationen una Daten zwiscnen cen 2iax~

troniscnen "“Insein" ist nur in Ausnapmefdllen vorgesenen. Die Foige sina

nicnt 1ur unnotige <osten autrgrund von Menrracnausrustungen, sondern auch
funktioneiie una 2rgonomiscre Yacnteiie. esonaers die ergonomischen Nacn-

teile wercen 1n 2i'a l Jeuti‘cn. Jas Bild zeigt als Fotcmontage aur 21ne

Fanrgescnwincigkeits=- und Leistungsmonitor {Dickey Jonn)
Grogbai'enmonitor (Jonn Deere)
Tietenrene ung “Ur gezogene Gerdte (Senstek)

Hupwerxsregeiung (Bosch)
Spritzregiar una -monitor (SED)

)
)
) . .
) Oril'~ ung laawmonitor (Kircnberger)
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Bild 2: Einzweckgerite fir unterscniedlicne Arbeitsprozesse im Si;ﬁtre|d
des “anrers eines universalgerdtes (die fir aen 5nscn1u8 dieser
Gerdte arvargeriichen Kapeibiume sina in dieser rotomontage nicht
wiegergegecen)
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kleine Auswanl der fir die unterschiedlichen Aufgaben landwirtschatlicner

Scniepper und ihrer Arbeitsgerdte auf dem Markt befindlichen Elektroniksy-
steme.

Die zunenmend konstengunstigere Verfiigparkeit von Recnenleistungen wiirde
eine Integration der Einzelsysteme zu einem einzigen grofen Gesamtsystem
erlauben. €ine solche Entwickiung wdre aber nicht wiinschenswert, da sie
zwangsldufig zu unflexiblen GroBsystemen und damit teueren Ldsungen fiihren
wirde *). Im Interesse des Benutzers, des Landwirts. sollten elektronische
Systeme, dies gilt “Ur die Innen- wie fiir die AuBenwirtschatt, anpassungs-
und ausbaufdhig sein. Auch die Bindung an einen einzelnen Hersteller soil-
te vermieden werden. Nur so ist es moglich, die landwirtschaftlichen Pro-
cuktionsmittei der techniscnen Entwicklung und cen ‘Winscnen und Beaurfnis=
sen des Lanawirts anzupassen und auch neuere, u.U. heute noch nicht defi-

nierte Aufgapen, zu einem spdteren Zeitpunkt erfiilen zu kdnnen.

Diese Forderung funrt fast zwangsldufig zu einem Konzept mit moduiarem
Aurbau und kompatibien Schnittsstellen. Derartige elektroniscne Systeme
mit kompatiblen Scnnittstellen und modularem Aufbau kénnten dann je nacn
Bedarf wund je nach Wunsch des Landwirts oder Philosophie des Lanamaschi-
nenherstellers einzeln oder auch in Kombination miteinander eingesetzt
werden. Das Schema eines solchen Systems fiir landwirtschaftliche Fanrzeuge
zeigt das Bild 3.

Ausgargssituation in der Landwirtschaft

Rechner=-Schnittstellen

Viele lanawirtscnartlicne Betriepe sind neute oereits mit einem Betrieos-
recnner, meist einam Personal-Computer (PC), oft auch einem Homeccmouter,
ausgerdstet. Einige dieser Recnner sind auch scnon an ein {berregionaies
Rechenzentrum angeschlossen. Die Ubertragung der Daten erfolgt dabei uber
aas Teieron oaer Datennetz cer Deutscnen Bunaespost. Die Entrernungen der-
artiger Datenverpindungen kann u.U. mehrere hundert Kilometer pDetragen.
Auf aie Besoncerneit und die Standardisierung dieser Datenverpindung Zwi-
scnen einem Uberregioralen Grofrecnner und den Betriebsrechnern der land-
wirtschaftlichen Betriebe geht KETTENBERGER /1/ ausfiihriich ein.

*) Erinnert sei in diesem Zusammennang an die ProzeBrechnereupnorie der
60-er Jahre.
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Bild 3: Schema eines modular aufgebauten Bordcomputersystems, bestehend
aus der Grundausriistung des Fahrzeugs, den an den seriellen Bus
iiber serielle Schnittstellen anschlieBbaren optimalen Einheiten
und Anbaugerdten sowie der Anbindung des mobilen Systems, des
Bordcomputers, an den Betriebsrechner

Neben dem Betriebsrechner verfiigen viele Betriebe Uber rechnergesteuerte
Produktionseinheiten in der Innenwirtschaft, wie Fitterungssysteme oder
Melkstdnde. Ein Datenaustausch zwischen diesen Systemen und dem Betriebs-
rechner ist derzeit gar nicht oder nur ilber sehr teure oder spezielle An-
passungen (Interfacebaugruppen) moglich. In der Innenwirtschaft finden
sich somit, dhnlich wie bereits fir die AuBenwirtschaft geschildert, elek-
tronische "Inseln", weil eine standardisierte Schnittstelle fiir einen kom-
patiblen Datenaustausch fehlt.

Eine Besonderheit bei der Dateniibertragung innerhalb des landwirtschaftli-
chen Betriebes nimmt die Dateniibertragung zwischen dem Betriebsrechner und
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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 fiir den mobilen Bereich vorgeschlagene Standardisierung einer seriel-
len Schnittstelle /2/ und der fir die Innenwirtschaft gemachte Vorschlag
/3/ unterschaiden sich nur geringfligig, so daB es aussichtsreich und er-
strebenswert erscheint, ein fiir den gesamten Bereich des landwirtschaftli-
chen Betriebes einheitliches Schnittstellenprotokoll zu erstellen.

Wenn im Zusammenhang mit Rechnern von Schnittstellen die Rede 1ist, so
sollte auch die Schnittstelle Mensch - Maschine, d.h. Mensch - Rechner,
nicht unerwdhnt bleiben. Ihre Gestaltung hat sich nach ergonomischen Ge-
sichtspunkten zu richten, d.h. MaBstab sind primir die menschlichen Eigen-
schaften und Fihigkeiten. Die richtige Gestaltung dieser Schnittstelle
beeinfluft entscheidend die Akzeptanz und die Leistungsfdahigkeit des Ge-
samtsystems. Unterschiedliche Tastaturen, Anzeigen, Meniifiihrungen usw. in
einem Betrieb konnen die Fehlerrate und die Bearbeitungszeit wesentlich
erhohen. Es wiirde jedoch den Rahmen diese Abhandlung sprengen, die Proble-
matik der Mensch-Rechner=Schnittstelle, fir die es selbst be! GroBrechnern
noch keine befriedigende L&sung gibt, in diesem Zusammenhang erschépfend
behandeln zu wolien.

Bordcomputer - zentrales Informations- und Regelsystem auf landwirt-

schaftlichen Fahrzeugen

Das bereits in Bild 3 dargestellte Schema 1Bt verschiedene Gerdtearten
und 1ihre Anbindungen erkennen, und zwar: den eigentlichen Bordcomputer,
den zentralen Rechner des Fahrzeuges mit den zur Grundausriistung des Fahr-
zeuges gehorenden Systemen. Die wahlweise nachriistbaren elektronischen Ge-
rite sowie die elektronischen Systeme auf Anbaugerdten, die mit diesen
wechseln, und schlieBlich 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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Grundausriistung des Fahrzeuges

Durch die Bezeichnung Grundausristung soll zum Ausdruck gebracht werden.
daB Art und Umfang dieser Ausristung fir das jeweilige Modell vom Fahr-
zeughersteller festgelegt wird.

Im vorliegenden Beispiel wurde der Kabelbaum des Fahrzeuges durch ein Un-
tersystem ersetzt (Bild 4) /4, 5, 6/. Der Ersatz des Kabelbaumes wird da-
bei aus Kostengriinden und aus Grinden der Betriebssicherheit angestrebt.
So fiihrt man bei Pkws z.B. 60 % der Ausfdlle elektrischer und elektroni-
scher Komponenten auf Fehler der Zuleitungen oder ihrer Steckverbindungen
zuriick und nur 10 % auf den Ausfall elektronischer Baugruppen und je 15 %
auf den Ausfall von Sensoren oder Stellgliedern /7/.

\\\\
/ Batterie| rakt
ZV, atterie S Information
/. R\ Energieversorgung
IN2Hn \
\\ 2 /
S~ .- ’/’/’ ‘

2z

—
///// zentraler

| Rechner

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

Ringleitung

nach Bosch

Anhand der elektronischen Dieselregelung, dem zweiten Untersystem der
Grundausriistung 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, daB die Anpassung an den jeweiligen Motor mittels des im
Speicher des Reglers abgelegten Kennfeldes des Motors erfolgt /8, 9/. Die
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Anpassung kann dadurch wesentlich genauer sein als bei einer mechanischen
Einspritzpumpe, dariber hinaus kann ein und dieselbe Einspritzpumpe fiir
mehrere Motoren unterschiedlicher Bauart verwendet werden, was zu einer
Reduzierung der Typenvielfalt und damit zu groBeren LosgréBen fihrt. Da
fiir die Kennfeldregelung Motordrehzahl und Kraftstoffverbrauch gemessen
werden und das Stellglied der Einspritzpumpe elektrisch angesteuert wird,
ist der Aufwand fiir eine Drehzahl- oder Fahrgeschwindigkeitsregelung durch
den Bordcomputer gering. AuBerdem stehen dem Bordcomputer die MeRgroBen
Motordrehzahl und Kraftstoffverbrauch zur Verfiigung, ohne daB hierfiir zu-
sitzliche Sensoren installiert werden missen, Bild 5. Derartige Systeme
sind bei allen namhaften Dieseleinspritzpumpenherstellern in Vorbereitung.

\)

1
X! 3) | [ 1
< =
m "
16
|
Funktionsschema des elektronischen Dieselreglers (EDR)
Schematic diagram of electronic governor (EDR)
1 Steuergerat 7 Schalter fur Nebenantnieb 13 Stellkolben
2 Kontrollampe 8 Motorbremse 14 Ladedruckfuhler
3 Tachometer 9 Fahrpedal 13 Ladelufttemperaturfuhler
4 Kick-down-Lampe 10 Kraftstofftemperaturfihler 16 Uberdehzahlschalter
5 Ein-/Ausschaiter 11 Drehzahlaufnehmer
6 Drehzahlhandregler 12 Regelweggeber

Bild 5: Funktionsschema eines elektronischen Dieselreglers ohne
Anbindung an einen Bordcomputers /8/

Ebenfalls zur Grundausriistung des Fahrzeuges gehdrt im vorliegenden Bei-
spiel die Mensch/Maschine-Schnittstelle, also die Ein-/Ausgabe-Elemente
fir den Informationsaustausch zwischen Mensch und Bordcomputer. Fir die
Gestaltung dieser Schnittstelle gibt es z.Zt. nur allgemeine ergonomische
Grundregeln, die sich an den menschlichen Fihigkeiten und Eigenschaften
orientieren. Je nach Leistungsfihigkeit und Komfort sind fiir die Eingabe
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einzelne Tasten, meniigefiihrte Eingaben mit Softkeys oder auch Spracheinga-
ben denkbar. Die Ausgabe von Informationen an den Menschen kann von ein-
zelnen Anzeigen bis hin zu graphikfdahigen Displays und Sprachausgabe rei-
chen. Graphische Displays haben den Vorteil, daB sich auf ihnen Pictogram-
me und alpnanumerische Zeichen in beliebiger Form wund GroBe darstellen
lassen (Bild 6). Hier ist zu erwarten, daB durch die Entwicklung auf dem
Fernsehgerdtesektor schon bald kostengiinstige Displays, z.B. Flissigkri-
stalldisplays, erhdltlich sein werden. Akustische Signale und Sprachausga-
ben haben den Vorteil, daB sie dem Fahrer wunabhingig von seiner augen-
blicklichen Blickrichtung erreichen.

EEEEN == o

o

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

Fir eine Standardisierung des Datenaustausches zwischen den zur Grundaus-
stattung des Fahrzeugs gehdrenden Komponenten besteht keine zwingende Not-
wendigkeit. Es sollte dem jeweiligen Fahrzeughersteller (iberlassen blei-
ben, ob und wie er hier verfdhrt, sich mit den Komponentenherstellern oder

Mitbewerbern abspricht usw. Diese konstruktive Freiheit sollte schon des-
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halb gegeben sein, weil Umfang und zeitiiche Bindung des Datenaustausches
in hohem MaBe von der Intelligenz der jeweiligen Untersysteme abhingt.

Schnittstelle fiir Nachriist- und Anbaugerite

Sell eine Erweiterung der elektronischen Ausriistung des Fahrzeuges ent-
sprechend den Winschen wund Bediirfnissen des Landwirtes moglich sein und
sollen auch unterschiedliche elektronisch ausgeriistete Anbaugerite an-
schlieBbar sein, ohne daB der Landwirt an das Lieferspektrum und die
Preis- politik etnes einzelnen Herstellers gebunden {st, so erfordert dies
ein offenes, aber standardistertes Datennetz (OSI Open System Interconnec-
tion). Aus Kostengriinden wird man eine serielle Datenibertragung 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 Anbaugerite nicht mit zusatzlichen Aufgaben der Initialisierung dieser
Gerdte zu belasten und Irrtimer auszuschlieBen, wird man diese Aufgabe dem
Bordcomputer ibertragen, d.h. die Verwaltung des Datenverkehrs auf dem se-
riellen Bus, die Initialisierung des Systems und die Uberwachung, weiche
Untersysteme am  Bus sind, werden dem Bordcomputer iibertragen
(Buscontroler/Masterprinzip).

Die weitere Prdszisierung des Dateniibertragungsprotokolls ist von der Auf-
gabe des Datenkanals, der zu Ubertragenden Datenmenge pro Zeiteinheit und
ihren zeitlichen Bindungen abhingig. Bei den iber den seriellen Bus auszu-
tauschenden Daten handelt es sich um So0llwerte, Fiinrunys- und StellgrdBen
sowie Istwerte. Ein Teil dieser Daten wird nur vor ProzeB- bzw. Arbeitsbe-
ginn ibertragen. Fir diese Daten besteht praktisch keine zeitliche Bin-
dung, da der elektronische Datenaustausch im Vergleich zu den gleichzeitig
ablaufenden mechanischen Vorgingen oder den Ein-/Ausgabevorgdngen (Mensch
und Maschine) um GrdBenordnungen schneller fst. Wihrend des Arbeitsablau-
fes ist es dageben durchaus erforderlich, Fuhrungs- und StellgrdBen, aber
auch Fehlermeldungen, innerhalb eines bestimmten Zeitrahmens 2zu ubertra-
gen. Anhand eines Verteilprozesses, dem Ausbringen von Pflanzenbehand-
lungsmitteln, sollen beide Formen des Datenaustausches beispielhaft darge-
stellt werden.
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Datenaustausch vor Arbeitsbeginn

Dieser konnte z.B. so ablaufen, daB dem Bordcomputer die Menge des Mittels
pro Fliche, die zu bearbeitende Fliche 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 Spritzbriilhe und meldet diese Werte an den Cordcomputer zuriick, der
sie dem Fahrer anzeigt. Ist der Fahrer mit dem Ergebnis nicht einverstan-
den, z.B. wei) die Berechnungen ergaben, daf fir das Feld 1,2 Tankfiillun=
gen bendtigt werden, so konnte er die Menge auf 1 Tankfiillung reduzieren
und eine erneute Berechnung einleiten. Das Wechselspiel zwischen Bordcom-
puter und Spritzrechner wiirde 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 Fanrer dann akzeptieren oder verwerfen kann. Die Entscheidung
liegt so ausschlieBlich beim Menschen.

Datenzustand wahrend 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 auBerdem die Fahrgeschwindigkeit des Fahrzeuges angezeigt.
Aufgabe des Fahrers (Handregelkreis) ist es, die Fahrgeschwindigkeit so zu
regeln, daB die Differenz Null wird, der Balken der Fahrgeschwindigkeit
bis zur Marke der Nennfahrgeschwindigkeit reicht. Im praktischen Einsatz
wird der Fahrer diese Differenz jedoch nicht stindig exakt auf Null ausre-
geln konnen. Deshalb ibernimmt der Spritzrechner die Aufgabe eines Druck-
reglers. Er regelt den Druck entsprechend der Fahrgeschwindigkeit. Er ar-
beitet dabei als Abtastfolgeregler. Seine FiihrungsgréBe, die Fahrgeschwin~
digkeit, erhdlt er vom Bordcomputer. Derartige Fiihrungsgrofen und evtl.

Fehlermeldungen miissen innerhalb eines engen Zeitrahmens iibertragen wer-
den.
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Normung elektronischer Schnittstellen in der Landwirtschaft

Will man in der Zukunft elektronisch ausgeriistete Arbeitsgerite mit elek-
tronisch ausgeristeten Ackerschleppern von unterschiedlichen Herstellern
ohne Einschrdnkung betreiben, so ist es erforderlich, daB die Elektronik-
systeme iber eine standardisierte Schnittsteile zusammengekoppelt werden
konnen.

Zusammenfassend kann man die Aufgaben dieser Schnittstelle derart formu-
lieren, daB {iber sie Prozefdaten zwischen zwei oder mehreren, teilweise
wechselnden, Teilnehmern in ausreichender zeitlicher Dichte zuverldssig
ibertragen werden miissen. Um den Datenverkehr sicher zu steuern, ist ein
Buscontroler (Masterprinzip) vorgesehen, der den Wecnsel der Teilnehmer
(Anbaugerite) erkennt und entsprechende InitialisierungsmaBnahmen einlei=
tet. Zusdtzlich kann dieser Controler den Datenverkehr hinsichtlich zeit-
licher Bedingungen Uberwachen. Da alle Teilnehmer gleichberechtigt an dem
seriellen Bus angeschlossen sind, ist im Ubertragungsprotokoll festzule-
gen, wie die einzelnen Teilnehmer adressiert werden. Im Interesse eines
schnellen Datenaustausches sollten verwendete Dateniibertragungsprotokolle
einfach und kurz sein. Die Ubertragungssicherheit kann durch entsprechende
Signalpegel und durch eine Uberwachung des Datenstromes mit MHilfe von Pa-
ritdtsprifungen gesteigert werden.

Bei der Realisierung einer derartigen Schnittstelle wird man in der physi-
kalischen Ebene auf vorhandene elektronische Bauteile und IC's zuriickgrei-
fen missen, da die Kosten fiir Sonderentwicklungen sehr hoch und nur bei
entsprechend groBen Fertigungstiickzahlen vertretbar sind. Diese Stiickzah-
len treten in der Elektronikindustrie bei der sogenannte weifen (Haus-
haltsgerite) und der braunen (Phono-/Videoartikel) Ware, der Computerfer-
tigung und in der Kfz-Industrie auf. Die Landtechnik mit ihren hierzu ver-
gleichsweise geringen Stickzahlen wird eine spezielle Elektronik fiir die
Landwirtschaft nicht zulassen. Auch die zu erwartenden kundenspezifischen
IC's und Gat Arrays (vorgefertigte Elektronikschaltungen, verfiigbaren
Hardwarekomponenten de facto fiir viele Details der Dateniibertragung be-
reits Standards gesetzt.

So stehen z.B. die "klassischen", seriellen Schnittstellenbausteine zur
Verfiigung, wie sie im Mikrorechnerbereich Verwendung finden. Diese lassen
Datenformate mit 5-8 bit Ldnge, Paritdtsbits sowie Start- wund Stropbits

zu. Sie unterstiitzen den asynchronen und den synchronen Datenaustausch,
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bieten jedoch keine Unterstiitzung fiur eine automatische Kommando- und Ad-
reBerkennung. Das heiBt, bei der Verwendung derartiger Bausteine muf das
Ubertragungsprotokoll durch die Software abgearbeitet werden. Dies stellt
bei hinreichender Leistungsfahigkeit des eingesetzten Mikroprozessors kei-
ne wesentliche Einschrdnkung dar. Neuere z.B. auf Einchiprechnern (Intel
8051, siehe auch Bild 7, realisierte Schnittstellen bieten dariber hinaus
die Moglichkeit des Erkennens von Kommandos durch die Verwendung eines
Steuerbits in dem Datenstrom und kdonnen damit den Rechner bei der Uberwa-
chung der Daten entlasten /10/. Jedoch muB auch hier das Ubertragungspro-
tokoll durch die Software realisiert werden.

Sendetakt
Sleuerung SCON N, TBe|  SBUF(Senden | —D0D¢
ry
J I
Interner Datibus
-1/12 > 1 ﬁ
v
(’gﬁﬂ ” foé‘ SBUF (Empfnger)
V2| 116 > ‘ ﬂ
L_I »|  Emplangs-Schieberegister 4———RLDC
Emplangstakt

Bild 7: Vereinfachtes Schaltbild der seriellen Schnittstelle des
SAB 8051 /10/

Dariiber hinaus werden spezieile Schnittstellenbausteine fiir sogenannte
Local Area Networks (Ethernet, Acnet, Wagnet etc.) entwickelt. Sie sind
fir den Recnnerverbund im Biiro- und Industrieeinsatz konzipiert. Fir die
angesprochenen Aufgaben in der Innen- und AuBenwirtschaft sind sie jedoch
zu aufwendig und kostspielig. Ihr Leistungsangebot geht weit Uber das hier
erforderlicne MaB hinaus.



- 62 -

Bei der seriellen Dateniibertragung ist zu unterscheiden, ob sie im Halbdu-
plex-Verfahren, d.h. {ber eine Signalleitung zeitlich nacheinander zwi-
schen Master und Slave (siehe Bild 8 unten) erfolgen soll, oder ob man
eine zusdtzliche Leitung zur Verfiigung stellt und einen Vollduplexbetrieb
realisiert (siehe Bild 8 oben). Die Vollduplexschnittstelle bietet einmal

Prinzipschaitung (vollduplex)

i v L b v + 4 4

™D RxD RxD ™D RxD TxD RxD TxD
SAB 8051 SAB 8051 SAB 8051 SAB 8051

Prinzipschaltung (halbduplex)

r'y A 4 o v A v’ -~ 4

TxD RxD TxD . RxD TxD RxD TxD RxD
SAB 8051 SAB 8051 SAB 8051 SAB 8051

Bild 8: Voll- und Halbdupiex-Anordnung mehrerer Mikrocomputers

den Vorteil, daB der Buscontroler (Master) jederzeit liber seine alleinige
Sendeleitung Kommandos an die angeschalteten Rechner die 'Slaves' Ubermit-
teln kann. Zusdtzlich ist es hierbei mdglich, wihrend einer laufenden Da-
teniibertragung vom Slave zum Master iiber die Mastersendeleitung MeBwerte
usw. an alle anderen Empfianger zu geben. Von Nachteil ist die Tatsache,
daB bei einem derartigen Netz stets alle Informationen iUber den Master ge-
fiihrt werden missen, eine Verbindung zwischen beliebigen Partnern also
nicht direkt aufgebaut werden kann. Da der Master in einem derartigen Sy-
stem aber immer eine Controlfunktion behdlt, erscheint dies unter dem Ge-
sichtspunkt der Betriebssicherheit vorzuziehen.
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Datenaustausch zwischen mobilen Rechnern und dem Betriebsrechner

Dieser Datenaustausch dient der Ubermittlung von Daten, die wdhrend des
Arbeitsvorganges vom Bordcomputer protokolliert wurden, an den stationdren
Betriebsrechner. Diese Daten kdnnen dann die Basis zur Fihrung der Schlag-
kartei, Abrechnungen, Nachkalkulationen und anderen Managementaufgaben
bilden. In umgekehrte Richtung werden iber diesen Datenweg Sollwerte und
Vorgaben fiir den auszufiihrenden ArbeitsprozeS iibertragen. Dabei kann es
sich um reine Daten - Nummer oder Name des zu bearbeitenden Schlages, Art
der Tdtigkeit, Bezeichnung des zu verwendenden Gerdtes usw. - aber auch um
Anweisungen an den Fahrer oder Programme handeln.

Ob dieser Datenkanal auch fir die Diagnose von Fahrzeug und Gerdt genutzt
wird, hdngt davon ab, ob das Diagnoseprogramm auf dem Betriebsrechner oder
dem Bordcomputer ablduft. Fiir beides gibt es gute Griinde. Fiir Kraftfahr-
zeuge, wo dhnliche Verhdltnisse herrschen, wird vor allem aus Kostengriin-
den einem universellen Systemtester der Vorzug gegeben /12/. Fir den Land-
wirt kann eine Diagnose durch den Bordcomputer deshalb Vorteile bieten,
weil der bei Storungen, bei denen sich das Fahrzeug im Normaifall nicht
auf dem Hof befindet, deren Ursache u.U. selbst lokalisieren und beheben
kann. Voraussetzung dafir ist allerdings eine programmgefiihrte Fehlersu-
che, die durch zusdtzliche Unterlagen ergdnzt wird. Der Nutzen und die Ak-
zeptanz eines solchen Systems wird wesentlich von der didaktischen Gestal-
tung des Programms und der Unterlage bestimmt werden.

Fiir die Realisierung der Dateniibertragung zwischen Bordcomputer und Be-
triebsrechner sind verschiedene technische Ldsungen moglich. Die wichtig-
sten und ihre Merkmale sind in der Tafel 1 zusammengestellt. Die manuelle

Ubertragung der Daten soll hier nicht ndher erdrtert werden, sie ent-
spricht dem Zustand, der Uberwunden werden soll (Zeile 1 und 2). Teleme-
trische Verfahren, das Bild 9 zeiat eine sehr futuristische Version, haben
den Vorteil, daB es sich um On-line-Verbindungen handelt. Eine zwingende
Notwendigkeit fir eine On-line-Anbindung besteht, wie aus der Schilderung
der Aufgabe dieses Datenkanals hervorgeht, nicht. Sie kinnte aber, aufler
der Ubertragung von Daten, einer Verbesserung der Arbeitssicherheit und
des Managements dienen, dhnlich der Funkwelle Forst. Ob eine solche On-1i-
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Ubertragungsart Schreiby Speicher- Bemerkung
Lesestation kapazitat

Fahrzeug | stationdr
Display-Tasteneingabe vorhanden Mensch Notlésung
Druckerausgabe-Tasteneing. erf. vorh. Druckerprotokoll Notlosung
Telemetrische Verfahren erf. erf. unbegrenzt teuer
Stecker entfdllt unbegrenzt Ortsbindung
Floppy erf. vorh. > 1 MByte ?
Cassette erf. erf. = 1 MByte ?
Hollographischer Speicher erf. erf. 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 Dateniibertragung zwischen

mobilen Rechnern auf landwirtschaftlichen Zug- und Arbeitsmaschi-

nen und dem Betriebsrechner.
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Bi1d 9: Rechnergesteuertes Bodenbearbeitungssystem mit Datenaustausch
iber Satallit /13/

ne-Verbindung aber in Anbetracht der teilweise dichten Besiedlung in Euro-
pa und der geringen Zahl der verfiigbaren Frequenzen realisierbar ist, er-
scheint fraglich. Unter Kostengesichtspunkten ist diese Form der Daten-
Ubertragung die teuerste.

Ebenfalls on-line, zumindest zeitweilig, wdare der AnschluBl des stationdren
Rechners an den ohnehin vorhandenen Heck- oder Frontstecker fiir die Anbau-
gerdte. Mit dem angestrebten gleichen Standard fiir die Datenibertragung im
stationdren und mobilen Bereich eine sehr kostengiunstige allerdings orts-

gebundene Losung, das Fahrzeug muf} stets zu einem AnschluBpunkt auf den
Hof.

Die Verwendung von Disketten scheidet wegen der teuren und mechanisch fur
mobilen Betrieb wenig geeigneten Laufwerke aus. Die Speicherkapazitdt der
Disketten ist wesentlich gréBer als erforderlich. Ahnliches gilt weitge-
hend auch fiir die Cassette, so daB auch ihre Verwendung fraglich er-
scheint.



- 66 -

Fir den bargeldlosen Zahlungsverkehr werden derzeit Chip-Karten ent-
wickelt, die Informationen speichern und auch iber Intelligenz verfigen
(siehe Bild 10) /14/. Die eingesetzten Technologien sind sehr unterschied-
lich, wobei drei Arten unterschieden werden kdnnen: 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 grof
ist, sind sie fiir die vorliegende Anwendung ungeeignet. Magnetkartenspei-
cher haben sich zwar seit mehreren Jahren in der Industrie im Rahmen der
Fertigungssteuerung /15/ bewdhrt, 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 verfiigen bereits iber eine serielle Schnittstelle.



- 67 -

; T 08g ‘1; :; o8 Klr—
——Wm 081 m N 0 L1 T
—-,—1W1 082 1e € 12 [ RN
AL 083 | o
—=17800 0aL e o
18 08§ 0s
oas |18 18] g
8048 os7 |8 Wlor 28174
{ nal?? 1,4
; peye 3 oa
l 2 (2 Maz
| m 1A PR
\ il 8t
: ns 1 5145
: P16 13 Has
" BT 3
Wond =Ny, & ras b 15/ 49
S 384 " ” : 2,
o P22 1 aig
4 s T . .
m (T
—hnu FYED M1
2 o A Y U 7 11 €L 12| ;7
yoo_To1 P26 l3 1
VEC 83 VSSEA ¥$S  ¥CC
uwu}ﬂ u\ za\
] Jus!
z 8V -

Bild 11: Schaltbild einer Kreditkarte mit 1 Chip~Mikrorechner
und Speicher /16/

Eine Schreib-/Lesestation reduziert sich somit auf einen Steckkontakt,
vorausgesetzt, daR die serielle Schnittstelle dieser Karten mit denen aes
landwirtschaftiichen Betriebes und des Fahrzeuges kompatibel sind. Derzeit
sind auBerdem Karten in der Entwicklung, die ohne Mikroprozessor auskommen
und mit einem intelligenten seriell les- und schreibbaren Speicher ausge-
ristet sind. Erste Prototypen werden 1985/86 erwartet.

Alle derzeit bekannten technischen Angaben Uber diese Halbleiterspeicher-

karten lassen erwarten, daB sie eine kostengiinstige Mdglichkeit fir den
Datentransfer zwischen mobilen oder auch abgelegenen

bieten. Die

Produktionseinheiten
zum Bedrucken vorgesehene Fldche dieser Karten (ISO 7810 und

ISO 7816/1 Entwirfe) kann dariiber hinaus fir Mitteilungen an den Fahrer

oder fir die Bezeichnung von Softkeys verwendet werden.
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Als letztes ist noch die Moglichkeit zu nennen, mit Hilfe von tragbaren
Handcomputern Daten oder auch Programme vom Betriebsrechner zum Bordcompu-
ter oder umgekehrt zu iibertragen. Voraussetzung ist, daB diese tragbaren
(s. Bild 6 in /3/) mit einer seriellen Schnittstelle ausgeriistet sind,
dies ist bei vielen Modellen der Fall. Eine derartige Datenverbindung ist
sehr vielseitig, da der Rechner iiber Intelligenz verfiigt, und falls der
Rechner aus anderen Griinden bereits im Betrieb vorhanden oder anderweitig
einsetzbar ist, kostengiinstig.

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 iberregionalen Rechenzentrum
wird Uber Telefon bzw. das Datennetz der Deutschen Bundespost erfolgen.
Die dabei zu verwendenden Ubertragunsprotokolle /1/ werden dem Betrieb
vorgeschrieben. Der Betrieb hat auf sie keinen EinfluB.

- Der Datenaustausch innerhalb des Betriebes, also z.B. zwischen dem Be-
triebsrechner und elektronisch ausgeriisteten Melkstdnden, Fiitterungssy-
stemen oder auf Fahrzeugen zwischen dem Bordcomputer und den elektro-
nisch ausgeriisteten Anbau- und Zusatzgerdten sollte iiber einen seriellen
standardisierten Datenkanal mit einheitlichem Ubertragungsprotokoll er-
folgen. Die Standardisierung dieser Datenlbertragung wird sich eng an
der verfiigbaren Hardware, den auf dem Markt befindlichen oder zu erwar-
tenden IC's orientieren missen, wodurch de facto fiir viele Details die-
ser Dateniibertragung bereits ein Standard vorgegeben ist. Mit der Ent-
wicklung eigener IC's und eigener Sensoren fir die Landtechnik ist auch
in Zukunft nicht zu rechnen, da die Kosten fiir derartige Entwicklungen
aufgrund der zu erwartenden Stiickzahlen nicht vertretbar sind.

- Der Datenaustausch zwischen dem stationdren Rechner des landwirtschaft-
lichen Betriebes und mobilen oder auch weit entfernt gelegenen Produk-
tionsmitteln kann mittels intelligenter Chip-Karten, wie sie fir den
bargeldlosen Zahlungsverkehr in Vorbereitung sind oder durch tragbare
Handcomputer konstengiinstig erfolgen. Dabei kann und sollte das gleiche
Dateniibertragungsprotokoll wie fiir den betriebsinternen Datenverkehr An-
wendung finden.



- 69 -

- Der Datenverkehr innerhalb einzelner geschlossener Grundeinheiten, also
z.B. innerhalb dessen, was zur Grundausristung eines Fitterungssystems,
eines Fahrzeuges oder dhnlichem gehdrt, erscheint eine Normung nicht un-
bedingt erforderlich. Durch die Ausklammerung dieses Bereiches, der sich
dem Benutzer ohnehin nur als abgeschlossene Einheit darstellt wund ihm
nicht zugdnglich ist, kann die Normung des innerbetrieblichen Datenver-
kehrs wesentlich erleichtert und die konstruktive Freiheit der Herstel-
ler vergroBert werden, ohne daf sich dadurch Nachteile ergeben.

Eine Standardisierung des Datenaustausches im landwirtschaftlichen Betrieb
und auf landwirtschaftlichen Maschinen bietet den Vorteil, daB sich die
Hersteller landwirtschaftlicher Maschinen und Gerdte nicht mit der haufig
komplizierten Bustechnik 2zu befassen brauchen. Sie kdnnten im Idealfall
ihre Informationen quasi durch einen "Briefkastenschlitz" in das Ubertra-
gungssystem eingeben und von diesem empfangen. Sie kdnnten so fhr gesamtes
Entwicklungs- und Produktionspotential voll auf ihre eigentlichen Produkte
konzentrieren. Auch der Zukauf von Untersystemen wirde erleichtert. Fir
den Landwirt ergidbe sich der Vorteil, daB er nicht an einen Hesteller ge-
bunden wire und in der Innen- wie in der AuBenwirtschaft den Bedirnissen
seines Betriebes und dem Stand der technischen Entwicklung entsprechend
seine Produktionsmittel frei anpassen und ergdnzen kdnnte.
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Betriebsrechner und iiberqeordnetes Rechenzentrum

Regierungsdirektor F. Kettenberger, Minchen

I. Allgemeines

Die Kostendegression bei EDV-Gerdten, das zunehmende Angebot von
Programmen und der Bedarf an Teilautomation betrieblicher Abldufe
fihren zu vermehrten EDV-Einsatz auf landwirtschaftlichen Betrieben.
Zundchst arbeiten diese Systeme selbstdndig und erfillen ihre Auf-
gabe mit unterschiedlichem Erfolg. Bei zunehmender Integration der
Informationen ist es notwendig, daB diese Gerdte vor Ort an ein
integrierendes Gesamtsystem angeschlossen werden kdnnen. Nur so ist
es moglich, daB einmal angefallene und erfaBte Daten mehrfach und

in groBerem Zusammenhang genutzt werden konnen fiir:

- horizontale Vergleiche,
= zuverldssige 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 Insell@sungen anstrebt, sondern die ganze Breite der
Moglichkeiten nutzen will, wird zwangsldufig die Ankniipfung eines
Betriebsrechners-an mindestens ein {ibergeordnetes System anstreben.

Beispiel: BALIS

Eines dieser Systeme wird im Konzept des Bayerischen landwirtschaft-
Vichen Informationssystems (BALIS) aufgebaut. (Anlage 1)

Kernpunkt von BALIS ist nicht irgendeine Institution. BALIS ist
nicht Selbstzweck, sondern ein Angebot fiir die Landwirtschaft. Im
Mittelpunkt von BALIS 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 nichsten sechs
Stellen steht die Gemeinde.

Damit ist ein Regionalbezug gegeben. In BALIS werden betriebliche
Datenbanken gespeichert und zum Abruf bereitgehalten. Bei bestimmten
Anwendungen konnen Einzelwerte aggregiert werden und stehen als
Statistik der Fihrungsdatenbank zur Verfiigung. Dieses Angebot ist

auf verschiedene Weise verfiigbar: Als Druckausgabe und unmittelbar
durch direkte Verbindungen.

. Einheitliche Kommunikationsprotokolle (EHKP)

Zum Aufbau direkter Verbindungen sind Konventionen der Nachrichten-
Ubermittiung erforderlich.

Die Nachrichteniibermittlungsprotokolle sind nach dem ISO/0SI-Re-
ferenzmodell (Anlage 2) standardisierbar und gewihrleisten bei
Einhaltung kompatible Schnittstellen.

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

2. Die Data 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 HDLC-Protokoll.

3. Die Netzwerk Schicht definiert den Weg durch ein Netzwerk,
sorgt flir den Verbindungsauf- und -abbau und legt Fehlerbehe-
bungsprozeduren fest. Die X.25-Schnittstelle ist hierfir ein
Beispiel.

4, Die Transportschicht sichert den Nachrichtentransport nach ver-
einbarten Regeln in Segmenten, Bldcken usw.
Beispiele hierfiir sind Btx, Telefax usw.
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5. Die Session-Schicht beschreibt die Identifikation der Sitzungs-
teilnahme die fiir die Dauer der Kommunikation notwendig ist.
Ein Beispiel hierfiir ist der Telex-Verkehr.

6. Die Prdsentationsschicht definiert die Darstellungsart der In-
formation einschlieflich der zugehdrigen 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 fiir Landwirte zur Futterkosten-
minimierung.

1II. Dienste der Post

Die Bundespost hdlt das Monopol fiir alle Datenibermittlungen, die
Uber Privatgrundstiicke hinausgehen und betreibt dazu mehrere

Dienste. Zwar konnen in Ausnahmefdllen mit Zustimmung der Post
private Netze betrieben werden, aber fir die Anbindung von Land-
wirten an Rechenzentren kommen sinnvollerweise nur die Ubermittlungs-
wege der Bundespost 1n Frage.

Fiir Landwirte soll die Verbindung eines Betriebsrechners zu einem
Rechenzentrum mehrere Bedingungen erfiillen:

1. Ohne groBen technischen Investitionsaufwand ist eine zuver-
ldssige Verbindung herzustellen.

2. 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 méglich sein.
4. Synchrone Ubertragungen ermdglichen Dialog-Anwendungen.
5. Die Kosten fiir Grundgebiihr und Ubertragung sind wegen der im

Verhdltnis zu professionellen Nutzern relativ geringen Uber-
tragungsraten gering zu halten.
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Auf dieser Basis 1st in der Betrachtung der einzelnen Postdienste
eine Vorauswahl angebracht:

1. Btx iber den externen Rechner bzw. unmittelbar iber den Post-
dienst.

Bildschirmtext (Btx)

Bildschirmtext ist ein Dienst der Bundespost, der vor allem
privaten und semikommerziellen Endteilnehmern Zugang zu Infor-
mations- und Auskunftsdiensten bieten soll. Neben einem Modem
ist ein Sichtgerdt mit vorgeschaltetem Decoder notwendig. Als
Sichtgerdt kann ggf. auch ein handelsiibliches Fernsehgerit ver-
wendet werden.

Bei Anbindung an einen Personalcomputer (PC) {st entsprechend
Hard- und Softwareausstattung erforderlich (z.B. Opal-Karte,
Mupid) den InformatfonsfluB vom externen Rechner (ER) iiber die
Btx-Zentrale zum Enteilnehmer erkldrt Anlage 3. ’

Die Kommunikationsprotokolle EHKP4 und EHKP6 definieren die
Ubertragungsprozeduren.

Bildschirmtext hat wegen der auf Breitennutzung angelegten
Kostenstruktur groBe Bedeutung die Anbindung von landwirt-
schaftlichen Kleincomputern an ein integrierendes Rechenzentrum.
Bei momatlicher Grundgeblihr von DM 8,-- flr den-postseitig be-
reitgestellten Modem ist Kommunikation zum Nahbereichstarif
0,23 DM je 8/12 Minuten mit einer Geschwindigkeit von 1200 bits/sec.
moglich, wobei die Leitungsgeschwindigkeit in Richtung Rechen-
zentrum 75 bits/sec. betrdgt. Das bedeutet, daB Applikationen

in Richtung Rechenzentrum iibertragungsextensiv zu gestalten sind.

2. HauptanschluB fiir Direktruf HfD
Beim HfD-AnschluB werden festgeschaltete Standleitungen dem

Benutzer zur permanenten Nutzung iberlassen.
Folgende Merkmale kennzeichnen dieses Netz



- 75 -

- Ubertragungsproceduren sind Ublicherweise im BXC asynchron
bzw. SDLC/SNA-Modem

Geschwindigkeiten zwischen 50 - 48000 bit/sec. sind moglich
- analoge Ubertragung, Wandlung durch Modem

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

hohe Ubertragungssicherheft

An Hard- und Software {st beim PC efne SDLC/SNA-fahige Erweiterung
vorzusehen.

Wegen der relativ hohen AnschluBgebiihr (400 DM) und der hohen
festen monatlichen entfernungs- und ibertragungsgeschwindigkeits-
abhangingen Gebiihr, die kinftig auch noch Ubertragungszeitabhingig
erhoht wird, eignet sich der HfD-Anschluf fiir Landwirte kaum als
AnschluB an ein Rechenzentrum. Fiir kommerzielle Nutzung ist der
HfD-AnschluB insbesondere wegen der hohen ibertragungssicherheit
gut geeignet, besonders dann wenn nur geringen Entfernungen zu
liberwinden sind.

. Fernsprechnetz

Das weit verbreitete Fernsprechnetz kann zur analogen Daten-
ibertragung verwendet werden. Dabei sind an beiden Enden Modems
bzw. Akkustikkoppler notwendig. Es wird folgendermaBen charak-
terisiert:

- weltweites Wihlnetz mit vielen Anschlissen

- Geschwindigkeiten der Dateniibertragung bis
4800 bits/sec

- automatischer Verbindungsaufbau und Abruf von
Daten kann realisiert werden.

Beim Einsatz des Akkustikkopplers ist die Ubertragungssicher-
heit fiir die Ubertragung von kompilierten Programmen meist un-
zureichend. Die monatliche Grundgebiihr fiir Modems betrigt je
nach Geschwindigkeit DM 18,-- bis 180,--. Beim Akkustikkoppler
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ist nur eine Ubertragungsrate von 300 bits/sec einigermaBen

sicher moglich.

Bei Nutzung in geringem Umfang, so daB der vorhandene Anschlu
ausreicht, und bei geringer Entfernung zum Rechenzentrum kann
unter Umstdnden fiir Landwirte das Telefonnetz das kostengiinstigste
Ubertragungsmittel sein.

Die Gebiihren sind abhdngig von Entfernung, Tageszeit und Be-
triebsdauer.

4. Datex-P

Wegen der hohen monatlichen Grundkosten eines Datex-P-Anschlusses
kommt ein Datex-P-AnschluB nur zeitweise in der Nihe von PAD-Ver-
mittiungsstellen fir 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-AnschluB vorhanden, so erscheint der An-
schluB eines PC zur Kommunikation mit einem Rechenzentrum dann
sinnvoll, wenn geringe Datenmengen Ubertragen werden und die
Dateniibertragung nicht zeitgebunden ist. Bei einer Ubertragungs-
rate von 50 bits/sec. entstehen sonst hohe GebUhren bei langer
Ubertragungszeit,

6. Datex-L Leftungen
Da kein PC die fernmeldetechnische Zulassung der Bundespost
fir den Betrieb im Datex-L-Netz hat, kdnnen weitere Erdterungen

unterbleiben.

IV. Kostenvergleich der Dienste (Stand Juni 85)
siehe Anlage 4
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V. Wertung

Beriicksichtigt man die Besonderheiten, die mit der Anbindung von
PC's an Rechenzentren im landwirtschaftlichen Bereich erwartet wer-
den konnen, so zeigt sich im Vergleich der Postdienste die deutliche
Uberlegenheit von Bildschirmtext. Bei geringen Grundgebiihren halten
sich die Betriebskosten in Grenzen. Hinzu kommt, da8 wegen der breit
angelegten Einfiihrungsstrategie der Post viele Applikationen erwar-
tet werden kdnnen.

Bei nur 8 DM Grundgebiihr steht ein umfangreicher Dienst zur Ver-
fligung. Nach Ankiindigung der Post wird dieser Dienst noch attrak-
tiver gestaltet, wenn 2400 bits/sec. in beide Richtungen lbertra-
gen werden kionnen.

Konkurrieren kdnnte Btx zundchst mit der Wahlleitung des Telefons
bei Verwendung des MDB 120n-Modems zu einem Mietpreis von 18 DM/Monat
wenn sich der Nutzer mit 1200 bits/sec. begnigt. Der Einsatz dieses
Ubertragungsweges bedeutet allerdings, daB sich Rechenzentren fir
Wahlleitungen offnen. Wegen der Gefahr, daB Hacker iber offene Wahl-
leitungen Schaden anrichten konnen, werden viele Rechenzentren eine
derartige Gffnung nicht riskieren.

Der Datex-P-WihlanschluB ist fir diejenigen Landwirte von Bedeutung
die im Nahbereichsgebiet eines Datex~P-Knotens liegen, da neben den
Datex-Gebilihren auch noch Telefongeblihren zum PAD-Knoten anfallen.
Da die Zahl sehr gering ist, wird auch die Zahl der Applikationen
klein bleiben, die fir diese Landwirte nutzbar sind, so daB dieser
Weg kaum Bedeutung hat.

Vo11ig uninteressant fiir Landwirte diirfte der HfD-Anschlu8 sein.

Die Vorteile dieses fiir den kommerziellen Bereich sehr interessanten
Post-Dienstes konnen die hohen Festkosten aller Voraussicht nach
nicht aufwiegen. AuBerdem benctigt jeder AnschluB auf beiden Seiten
einen festen AnschluB, sodaB kaum mehrere Rechenzentren eine groBere
Zahl anschlieflen kidnnen.

Ebenfalls wegen zu wenig Applikationen diirfte Telex und Teletex

fir Landwirte ausscheiden.
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Ausblick (ISDN)

Alle die bisher iUblichen Dienste der Post werden ilber das vor-
handene Leitungsnetz angeboten, wobei die Dateniibertragung analog
erfolgt. Das bedeutet, daB 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) Uber dieses Netz angeboten werden.
Welche Auswirkungen das hat, kann noch nicht abgeschidtzt werden.
Auf jeden Fall wird es dazu dienen, die Datenibertragung zu ver-
einfachen und kostengilinstiger zu gestalten. Dies ist ein Grund
mehr, die Konzeption des PC-Einsatzes auf die Verbindung mit iber-
geordneten Rechenzentren auszurichten.
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Anlage 1
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Anlage 2

Schichten und deren Aufgaben
im OSl-Referenzmodell

Schicht
7 (Application): — Informationsauswertung/Applikation

6 (Presentation): — Informationsdarstellung
- — Formatisierungsdienste fir Blldschlrme Drucker usw
— Codewandlung

- 5 (Session): — Session-Aufbau/Abbau
— Session-Durchfiihrung (Synchronisation)
- Setzen von ,Checkpoints”

4 (Transport): - Aufbau/Abbau der Transportverbindungen
= FluBkontrolle
— Segmentleren, Blocken, Multiplexen

3 (Network): — Verkn(pfung von Teilverbindungen (Vermittlung)
— Sequenzkontrolle

2 (Data Link): - L:JbemagungsSteuerung und Sicherung der
Ubertragungsabschnitte

1 (Physical): — Schnittstellen-Steuerung
— Signalwandlung
— Ubertragung der Bitstrome

Die einzelnen Schichten kénnen im Extremfall als selbstandige
Funktionseinheiten in Soft- oder Hardware realisiert werden.
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Anlage 3
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Anlage 4

Dienst Anschaffung AnschluGkosten Laufende
P+ ..., elnmalig Festkosten Betriebskosten
{e Honat j2 Jahr
1. Bex OPAL-Karte + d bis Modem 6 DN Volusengeblthr ZeitgebUhr
Graphikschirm ca. €S DM (Ur + ave. Iweit- 96.-- DM
4 500,- DM oder Zweitanschlu8 anrschlus bis Datex~P1 0,23 o / 8 Min (Tag)
Hupld-Gerst 8,40 ow 0,13 Pg./64 Byte ¢ / 12 ntn (Nache)
ca. 4 000.- DM - 196.80 DM
0.04 P{g./64 Byte
2. ArD 3276/74 Steuer- Modem: 112,-- DM
elnheit Hindestgeblhe
ab 1986
ca. 20 000,-- DM 2 400 bits 48000 L 728.--
— 640 Jo Anx traum
+ 3 270,-- J2,- oM 260. Ortsnetz Zeitaenthe J
Erulation 3 400.- DM oder bela Ortsnetz bis eitee (:.',:: Tage) frei
PCOX-Karte SDLC 3200 b = 4352 33 968, DW. :o ;zw feet
ca. 4 000,~ OM bei 100 ks bei 100 km on fre
3. Telafon 1276/74 Steuereinheit # bis Modewm: 120 OM 1 440.- D¢
en. 20 000,- DM €S oM fur (# 1200 3 12) bie Taitgedihr Tag _ Mache
+ 3270 Zmulation Zweitanschliu@ & evt. Zweitan- 1 540,80 DM im (nland Ortstarif 480 s 720 o
3 400.- oM oder anechlus 8,40 DM (incl. Zwvelit- fur je 0.23 Dw MeSOXm 45 e 67 1/7 s
PCOX-Karte SDLG xUnftig: eve. chlud} ble 100 e 20 s 38 4/7 &
ca. 4 000 O™ oder Modem: DBO # 3 96,- DN * 100 Ym 12 8 4/7T s
Axustikkoppler 8.- D eve. bis
500 DM - 2 00O DM Zweitanschluf 196,80 oM
4. Datex-P NIA-Box 493 DM/Monat 400,- DM Hoden 2 160.- oM
{nur 1 Anechlus) {2400): 250 Dt bie awe Tarifwerk
. 376/74 (12000 160 ON 4 440.- DM wng N
20 000, - DM oder ove. vom 01.07.33 52 e}
Konvarter X-23 Teltgeblihr ds3ni23s SN Jeecree | ) .
1- TFORT ca. 11 500 DM 120 oW/Monat [oeprpimsaian [l 0003-1408 160w +5-27] 2200-0800
- 90 TR =
4= PORT ca. 17 000 [w [Chtetat e o 8 Smes Erm90 29 Segreve. [X) a.18 0.09
* 3276/74 (24n0)s 250 DM 2 140,- DM bot OATEX-20 onvaariam | L0080 2MeSeormred .10 9.12 aocs
d RF HCXT] 908 004
20 o o (1200}, 180 O® -
PCOX-Karte Dat + PAD-Kennung 3 180,~- DN PAD:s S Pfg. je Verbindung & 12 Pfg./Ninate
ce. 4 300.- oM oder 13.- om max. 180 DM/Monat + Telefontarif sum
Akustikkoppler PAD-Kennung 180, -~ Ow Datex-P-Knoten
500 DMt = 2 NOO DM 15.- Dt Pt
rrsome e e = 1 —
Gt von € 10 00 -:"‘_'_ __'T:_
. Telex/ TOPCALL {Angebot) 200.- oW €S .- om 700, - oM pensistiatesenns S NV RS
Telatex ® (amcren vargteegy {p——
A —— L1} L. 1)
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Erfahrungen mit der Kopplung von Prozeflrechnern und Betriebscomputern
unter MS-DOS

Dr. Georg Wendl, Institut flr Landtechnik der TU Minchen-Weihenstephan

1. Einleitung

Alle Konzepte fiir eine computergestitzte Proze8steuerung bei landwirt-
schaftlichen Produktionsvorgiangen gehen davon aus, dal meist mehrere Com-
puter unterschiedlicher Ausstattung zur Aufgabenl8sung herangezogen wer-
den. Dabei wird zwischen ProzeBrechnern und Betriebscomputern unterschie-
den. Ein ProzeBrechner hat eine eng begrenzte und genau definierte Aufgabe
zu 16sen (z.B. Kraftfutterzuteilung), wihrend ein Betriebscomputer als
Universal-Rechner im landwirtschaftlichen Betrijeb 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 Ublicher 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 ProzeBrechner und einem MS-DOS-Rechner realisiert wurde und
welche Erfahrungen damit gemacht wurden. Dabei muB vorausgeschickt werden,
daB zu Beginn der Arbeiten keine bzw. nur geringe Kenntnisse iiber den Da-
tentransfer zwischen Computern und iiber das Betriebssystem MS-DOS varhan-
den waren.

2. Betriebssystem ms-LOS

Das Betriebssystem MS-DOS von der Firma Microsoft ist ein Disketten- und
Platten-Betriepssystem fir Computer, die auf den Intel 16 Bit Mikroprozes-
soren 8088, 8086, 80186 und 80286 aurgebaut sind. MS-DOS hat sich als In-
dustrie-Standard fir anspruchsvollere Personal Computer am Markt durchge-
setzt. Er ist ein Single-User Betriebssystem, hat keine Multi-Tasking-Fa-
higkeit, kann aber wie das Multi-User-Betriebssystem UNIX hierarchische

Inhaltsverzeichnisse verwaliten.
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Zum Zwecke der Datenibertragung unterstiitzt 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 kdnnen. Um die jeweilige Schnitt-
stelle zu initialisieren, steht i.d.R. ein Betriebssystem-Befehl zur Ver-
fiigung.

3. Kopplung eines IBM Personal Computers mit einem Fiitterungscomputer

3.1 Beschreibung der Konfiguration und Aufgabensteilung

Fir Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der Prozefisteuerung in der Milch-
viehhaltung steht dem Institut fiir Landtechnik der TU Miinchen-Weihenste-
phan ein groBerer Milchviehbetrieb im bayerischen Voralpengebiet zur Ver-
fiigung (2). Dieser hatte bereits zwei Kraftfutterabrufstat ionen und ein
Milchmengenerfassungssystem installiert (Abb. 1). Der Kraftfutterabrufau-
tomat besteht aus dem FreBstand mit den dazugehdrigen Teilen zur Kraftfut-
terdosierung und Tiererkennunng, dem Fitterungscomputer und einem Drucker.
Der Fiitterungscomputer besorgt die Tieridentifizierung und steuert gegebe-
nenfalls das Kraftfutterforderorgan an. AuBerdem verwaltet er die entspre-
chenden Kuhdaten (Kraftfutter-, Milch- und Tierdaten) und fihrt einen so-
genannten Kuhkalender.

Das Milchmengenerfassungssystem setzt sich aus dem M{ilchmengenme8gerit,
der Anzeige, dem Melkstandcomputer und dem Tieridentifikationsteil zusam-
men. Der Melkstandcomputer ist fir die Tiererkennung mittels einer Durch-
gangsantenne, fir dfe Erfassung der Milchmenge und die Verwaltung der
Milchdaten zustdndig. Der Fiitterungscomputer ist herstellerseits mit dem
Melkstandcomputer verbundem, so dai die Milchleistungsdaten auf den Fiitte-
rungsrechner Ubertragen und dort in begrenztem Umfang weiterverarbeitet
werden kdnnen.

Um ein umfassendes rechnergestiitztes Management-Informationssystem fir die
Milchviehhaltung entwickeln zu konnen, ist neben diesen ProzeBrechnern ein
Ubergeordneter Betriebsrechner notwendig, der in stdndigem Datenaustausch
mit den ProzeBrechnern steht. Fiir diese Aufgabensteilung wurde ein IBM
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Betriebs- tUmPUter Kraftfutterdosierung

Identifizierung

Lol ey ey e e D D D DD D DD v

Abb. 1: Installierte Technik fiir die ProzeBsteuerung in einem praktischen
Pilotbetrieb

Personal Computer beschafft und mit dem Filitterungsrechner gekoppelt. Der
IBM Personal Computer ist mit folgender Hard- und Software ausgeriistet:

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 unterstitzt die asynchrone Ubertragungsweise und
ist frei programmierbar, was die Ubertragungsgescnwindigkeit, die Paritat
und die Zahl der Daten- und Stopbits betrifft.

Um Uber diese serielle Schnittstelle einen Datenaustausch mit dem Fltte-
rungsrechner zu ermdglichen, muBte zuerst vom Hersteller in den Flitte-
rungscomputer ein serielles Interface eingebaut und dessen Software dahin
gedndert werden, da bisher eine serienmidBige Ausristung der ProzeBrechner
mit einer seriellen Schnittstelle fir den Datenaustausch mit einem iber-
geordneten Betriebsrechner nicht ublich ist.
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Die vom Hersteller ausgefilhrte Schnittstelle ist mit folgenden Parametern
kurz beschrieben:

V.24-Schnittstelle

- Ubertragungsgeschwindigkeit 1200 Bits/Sek.

- 8 Datenbits

- 2 Stopbits

- gerade Paritit

- keine FluSkontrolle (es wird erwartet, daB der PC die gesendeten Da-
ten iibernehmen kann)

~ sehr einfaches Datenprofil (Steuerzeichen STX am Anfang und ETX am
Ende des Datenblockes)

- auler Parititsbit kein besonderes Sicherungsverfahren

- Dateniibertragung im ASCII-Code

- Ausldsung des Ubertragungsvorganges von seiten des Fiitterungscompu-

ters durch Oriicken 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 Fiitterungscomputer auf den PC zu ibertra-

gen (ca. 3 k-Bytes), damit mit diesen Daten am PC weftergehende Berechnun-
gen durchgefiihrt werden kdnnen.

3.2 Realisierung mit Programmbeispiel

Von der Firma IBM wird ein Basic-Programm angeboten, mit dem ein Daten-
transfer zu periphédren ‘Datemstationen moylich +st. Alle fiir die Dateniiber—
tragung relevanten Schnittstellenparameter konnen damit iiber Menlis gesetzt
werden. Eim Versuch, die Datenibertragung mit diesem Programm zu bewerk-
stelligen, miBlang aber, da nur etwa die:-Hdlfte-der Daten vom PC Ubernom-

men werden konnte, ohne daB irgendeine Fehlermeldung angezeigt wurde.

Da dieses Programm nicht zum Erfolg fiihrte und an sich fir den tdglichen
Datentransfer zu umstdndlich war, muBte ein eigenes Datentransferprogramm
entwickelt werden. Dies sollte in einer hoheren Programmiersprache gesche=-
hen, weil die Einarbeitung in die Assemblersprache der 8086 Prozessorenfa=-

milie und in den Aufbau der ibrigen Hardware (Interruptkontroller, seriel~
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les Interface) zu langwierig erschien. Als hdhere Programmiersprache fiir
die Datenferniibertragung mit dem IBM PC eignet sich der mitgelieferte Ba-
sic-Interpreter sehr gut. Dieser verfigt namlich Uber eine Anweisung, mit
der die serielle Schnittstelle dhnlich wie eine Datei erdffnet werden
kann. AnschlieBend konnen alle Ein- und Ausgabeanweisungen, die fir se-
quentieile Diskettendateien giiltig sind, auch fir die Datenfernverarbei-
tung verwendet werden. In Tabelle 1 ist ein einfaches Programmbeispiel
aufgefiihrt, mit dem solange Zeichen von der Schnittstelle eingelesen und
anschliefend auf dem Bildschirm ausgegeben werden, bis das Steuerzeichen
ETX empfangen wird. Dieses Programm fiihrt jeoch in Zeile 70 zu einer Feh-
lermeldung, die ibersetzt besagt, daB die Schnittstelle mit einer Daten-
ldnge von acht Bit und einem Paritdtsbit nicht erdffnet werden kann, ob-
wohl die Hardware laut technischem Handbuch dies zuldBt; dies heift ander-
erseits, daf der Basic-Interpreter fehlerhaft ist. Zeitraubende Anfragen
und Reklamationen sowohl beim Hidndler als auch beim Hersteller fiihrten
aber zu keiner nennenswerten Unterstiitzung, obwohl nachgewiesen wurde, da8
die Software (Basic-Interpreter) Fehler beinhaltet.

Tabelle 1: Beispielsprogramm fiir den Datenempfang
(Version: IBM-Basic oder GW-Basic)

10 '

20 'Beispielsprogramm

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

50 !

60 CLS '1dsche Bildschirm

70 OPEN "coml:1200,e,7,2" AS #1 'Initialisierung der V.24

80 A$ = INPUT$(1,#1) 'lies ein Byte von der V.24

90 IF(ASC(A$) = 3 THEN SYSTEM 'wenn Byte = CTRL_C, dann Ende
100 PRINT A$; 'drucke Byte auf Bildschirm

110 GOTO 80 ‘warte auf nichstes Byte
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Als Ausweg verblieb nur ein intensives Studium der Hardware des seriellen
Interfaces, was zu der Erkenntnis fiihrte, daB das Leitungssteuerregister
des seriellen Interfaces umprogrammiert werden muBte. Dazu eignet sich die
Basic-Anweisung OUT, mit der ein Byte an einen bestimmten Maschinenausqa-
beport gesendet werden kann. In Tabelle 2 ist das lauffihige Programm zu
finden, das sich nur durch Zeile 75 von dem in Tabelle 1 unterscheidet.

Tabelle 2: Beispielsprogramm fiir den Datenempfang
(Anderung auf 8 Datenbit)

10 '

20 'Beispielsprogramm

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

50 !

60 CLS 'lésche Bildschirm

70 OPEN "coml:1200,e,7,2" AS #1 'Initialisierung der V.24

71"

72!

75 OUT $H3FB,31 'Leitungssteuerregister auf 8 Bit
78 !

79 !

80 A$ = INPUTS(1,#1) '11es ein Byte von der V.24

90 IF(ASC(A$) = 3 THEN SYSTEM ‘wenn Byte = CTRL_C, dann Ende
100 PRINT As; ‘drucke Byte auf Bildschirm
110 GOTO 80 'warte auf nichstes Byte

Ein wichtiger Punkt fiir die asynchrone Datenferniibertragung ist es, die
Zeichen so schnell zu verarbeiten, wie sie empfangem werdem. Da vom Fiitte-
rungscomputer weder- eine statische- (DTR/DSR-Signal) noch einc dynamisches
(XON/XOFF-Protokol1) FluBkontrolle vorgesehen ist, muB seitens des PC die
Vorsehung getroffen werden, daB keine Zeichenm verloren gehem. Dazu btetet
der Basic-Interpreter des IBM PC wieder eine elegante Moglichkeit. Beim
Aufruf des Basic-Intepretors kann nimlich die GroBe des Datenempfangspuf-
fers festgelegt werden.
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Zusammenfassend kann zur Programmierung festgehalten werden, dafl

1. der Basic-Interpreter an sich sehr elegante Mdglichkeiten fiir die Da-
tenferniibertragung besitzt,

2. der Basic-Interpreter jedoch gewisse Fehler hat und

3. daB die beschriebene Fehlerbehebung sehr viel Zeit gekostet hat, wo-
bei vom Hindler und vom Hersteller keine Hilfestellung gegeben werden
konnte.

Uber die bisherigen Einsatzerfahrungen kann dagegen nur Erfreuliches be-
richtet werden. Seit knapp zwei Jahren lduft die tdgliche Dateniibertragung
vom Fitterungsrechner zum IBM PC problemios und fehlerfrei, obwohl keine
besonderen Sicherungsverfahren auBer dem Paritdtsbit praktiziert werden.
Inzwischen wurde sogar die Dateniibertragungsprozedur mittels einer Zeit-
schaltuhr und entsprechender Software automatisiert, so daB sich eine Be-
dienung eribrigt.

4. Kopplung eines Olympia People an ein Meldatenerfassungssystem
(KlimameBstation)

4.1 Beschreibung der Konfiguration und Aufgabenstellung

Der landwirtschaftliche Betrieb benotigt im tdglichen Entscheidungsprozef
méglichst genaue Informationen Uber das Klima. Deshaib wird am Institut
fiir Landtechnik an der Entwicklung einer kleinen kostengiinstigen elektro-
nischen KlimameBstation gearbeitet. In Abb. 2 ist der schematische Aufbau
der Klimastatiom dargestellt (1).

Als relevante Klimaparameter sollen foigende GréBen automatisch erfaBt und
verarbeitet werden:

4 Lufttemperaturen in verschiedenen Héhen
- Bodentemperatur

Windgeschwindigkeit
- Strahlungsintensitdt
Luftfeuchte

- Benetzung
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Abb. 2: Kleine KlimameBstation fiir den landwirtschaftlichen Betrieb (1)

Das MeBsystem wird von einem 8-Bit Mikroprozessor (Intel 8085A) gesteuert,
der fur die Abfrage der analogen Kanile, die Analog-Digital-Umwandiung der
gemessenen Daten und die Weitergabe der Daten an einen (bergeordneten
Rechner verantwortlich 1{st. Flir den Datenaustausch ist das MeBsystem mit
einer seriellen Schnittstelle ausgestattet, die frei programmiert werden
kann, was das Ubertragungsverfahren (V.24 oder 20 mA), die Ubertragungsge-
schwindigkeit, die Zahl der Daten- und Stopbits sowie das Paritdtsbit be-
trifft, Das MeRsystem bietet 2 Protokolliformen an, von denen die eine fir
den Test und die Kalibrierung der MeBvorrichtung mittels eines Terminals
und die andere fiir den DauermeSbetrieb mit einem Computer vorgesehen ist.
Letztere ist auf eine grolde Ubertragungserftzienz und -zuveridssigkeit
ausgelegt und wurde deshalb fiir die Kopplung ausgewdhlt.

Weitere Kennzeichen der Schnittstelle:
- Sicherungsverfahren obligatorisch iber Paritdtsbit und Checksumme

-~ DatenfluBkontrolle statisch und dynamisch
- Dateniibertragung im ASCII-Code.
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Die Zielsetzung war nun, dieses MeBsystem 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 ausgeriistet:

Intel Prozessor 8086

512 KB Hauptspeicher

10 MB-Festplatte und 360/720 KB Diskettenlaufwerk
- serielles Interface

- Betriebssystem Prologue und MS-00S 2.0

- Basic-Interpreter fiir beide Betriebssysteme

Die konkret zu l1dsende Aufgabe bestand nun darin,

1. der CPU des MeBsystems alle 10 Sekunden den Befehl (8 Bytes) zu ge-
ben, die aktuellen MeBwerte an die serielle Schnittstelle zu senden,

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

3. die MeBwerte auf dem Bildschirm darzustellen und

4. deren Speicherung auf Diskette vorzunehmen.

Die Abfragerate muB so hoch sein, weil derzeit das MeBsystem noch keine
Speicherméglichkeiten besitzt und auch sehr kurzfristige Klimaverdanderun-
gen (Wind) méglichst genau erfaBt werden sollten.

4.2 Realisierung mit Programmbeispiel

Da mit dem Betriebssystem MS-DOS und dem Basic~Interpreter bereits einige
Erfahrungen gesammelt werden konnten und da die Weiterverarpeitung der
gemessenen Klimadaten z.T. auf einem IBM PC erfolgen sollte, wurde wegen
des gleichen Diskettenformates als Betriebssystem fir den People MS-DOS
und als hdhere Programmiersprache Basic gewdhlt; nicht zuletzt auch des-
halb, weil zundchst die Koppilungsaufgabe als leicht zu 18sen erschien;
denn es wurde von einer gewissen Kompatibilitdt zwischen beiden Rechnern
ausgegangen.
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Doch lberraschenderweise stellte sich heraus, da hinsichtlich der seriel-
ten Schnittstelle keine Sofwarekompatibilitdt 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. verflugt das MS-Basic Uber keine Befehle, die einen Datentransfer iber
die serielle Schnittstelle ermdglichen.

Diese Fakten fiihrten zu einer gewissen Erniichterung, zumal auf Anfrage vom
Hersteller noch Folgendes mitgeteilt wurde:

- Momentan besteht keine Mdglichkeit, die serielle Schnittstelle aus
Anwendungsprogrammen heraus zu benutzen.

- Zur Zeit werden nur mehrere selbstdndige Programme fiir den Daten-
transfer (ber die serielle Schnittstelle angeboten. (Diese sind aber
fiir die beschriebene Aufgabenstellung nicht geeignet.)

- An einer Unterprogrammbibliothek fiir die serielle Schnittstelle wird
gerade gearbeitet; damit sollte es mdglich sein, mit Anwendungspro-
grammen in hoheren Programmiersprachen direkt auf die serielle
Schnittstelle zuzugreifen. Uber den Zeitpunkt der Freigabe dieser Bi-
bliothek kénnen noch keine Angaben gemacht werden.

- Die beschriebene Aufgabenstellung ist derzeit nur iiber ein Assem-
blerprogramm zu 1&sen.

Diese Mdglichkeit schied jedoch aus, da die entsprechenden Assemblerkennt-
nisse nicht vorhanden waren und eine Einarbeitung zu zeitaufwendig er-
schien. Deshalb wurde nach anderen Moglichkeiten gesucht. Weitere Kontakte
mit dem Hersteller- zeigten erfreultcherweise dann eine Mdglichkeit auf;
die schlieBlich auch verwirklicht wurde und nachfolgend kurz vorgestellt
wird.

Das Betriebssystem MS-DOS besitzt eine Menge Funktionen fir
Input-/Output-Operationen, Datei-Managementaufgaben- und dergieichen. So
stehen auch fir die Ein- und Ausgabe eines Zeichens iber die serielle
Schnittstelle 2 Funktionen zur Verfiligung. Um sich diese DOS-Funktionen zu-
nutze zu machen, missen kleine Unterprogramme in Assembler geschrieben
werden; diese konnen anschliefend iber CALL-Befehle vom etnem 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 iibergibt. Dieses Assembler-Unterprogramm
muB nun in ein Basic-Programm eingebunden werden. Dazu sind folgende
Schritte notwendig, wie in einem Beispielsprogramm in Tabelle 4 zu sehen
ist:

1. Speicherplatzzuordnung fiir Unterprogramm (DEF SEG-Anweisung)
2. Laden des Maschinencodes vom Unterprogramm in den Hauptspeicher
(POKE-Anweisung)

3. Aufruf des Unterprogrammes Uber 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 anschlieBend auf
dem Bildschirm aus. In dhnlicher 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-
fihrt, so werden keine Status- oder Fehlermeldungen ausgegeben. Wird dies
gewiinscht, so muB fiir die Datenibertragung die BIQS-Interrupt-Routine 14
verwvendet werden. Allerdings ist diese erheblich langsamer. Deshalb wurde
die Programmierung mit den DOS-Funktionen 3 und 4 durchgefiihrt.

Um einen Dateniberlauf zu verhindern, muB eine DatenfluBkontrolle durchge-
fiihrt werden. Dies kann in einfacher Form iber die Dateniibertragungsge-
schwindigkeit geschehen, d.h. die Bandrate wurde so niedrig eingestellt,
daB in jedem Fall der PC die Daten Ubernehmen kann. Dieses Verfahren kann-
te gewahlt werden, da der Abfragezyklus geniigend lang ist. AuBlerdem bringt
eine niedrigere-Bandrate-eine héhere-Ubertragungssicherheit mit sichy denm

die Entfernung zwischen PC und Mefstation betrdgt immerhin iiber 100 m.

Zusammenfassend kann zur Programmierung der seriellen Schnittstelle fest—
gehalten werden, daB erheblich mehr Aufwand dafiir notwendig war, weil es
nicht ohne weiteres moglich ist, von einer hdheren Programmiersprache aus
auf die serielle Schnittstelle der Olympia PC zuzugreifen. Erst kleine As-
semblerunterprogramme erdffnen diese Moglichkeit. Doch welcher Normal-Be—
nutzer beherrscht schon Assembler! Hingegen muB hervorgehoben werden, daB

die Unterstiitzung von seiten des Herstellers bei der Losung des Problems
sehr erfreulich war.
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Tabelle 3: Listung des Assembler-Unterprogramms fiir

0000

0000
0000
0001
0002
0003
0004
0005
0006

0007

0009
ooos
0060
0010
0012
0014
0015
0016
0017
0018
0019
001A
0018
001E
001E

den Datenempfang

name
code segment
assume
public
v24in  proc
50 push
53 push
51 push
52 push
56 push
57 push
55 push
aux_in macro
mov
int
endm
8B EC mov
aux_in
B4 03 moyv
CD 21 + int
88 7E 06 mov
88 05 mov
88 E5 mov
5D pop
5F pop
SE pop
5A pop
59 pop
5B pop
58 pop
CA 0002 ret
v24in  endp
code

end

v24in

cs:code
v24in
far

ax

bx

cx

dx

si

di

bp

ah,03h
21h

bp,sp

ah,03h
21h
di,€(bp]
[d1] ,al
sp,bp
bp

di

si

dx

cx

bx

ax

2

ends
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Tabelle 4: Beispielsprogramm fiir den Datenempfang
(Version mit DOS-Funktion 3)

10 '

20 ! Beispielsprogramm

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

50 '

60 ' Programmierung mit DQS-Funktion 3

70 !

80 DEF SEG = &H1700 'Speicherplatzzuordnung

90 DEFINT A-Z

100 FOR I = 0 7O 29

110 READ J 'Einlesen des Maschinencodes
120 POKE I,J 'Laden des Maschinencodes
130 NEXT

140 '

150 V24IN = 0 'Relativzeiger auf ASM-Routine
160 '

165 ' Maschinencode der ASM-Routine

167 '

170 DATA &H50,&H53,8&H51,&H52,&H56,&H57 ,&H55

180 DATA &H8b,&Hec,&Hb4 ,&H03,&Hcd,&H21,8&H8b

190 DATA &H7e,&H06,8H88,&H05,&H8b,&He5,&H5d,&h5F

200 DATA &HSe,&h5a,&H59.&h5b &H58 .&Hca,&H02 ,&h00

210 ¢

220 CALL V24IN(D) 'lies 1 Byte von V.24

230 IF D = 3 THEN SYSTEM ‘wenn Byte = CTRL_C, dann Ende
240 PRINT CHR3(D); 'drucke Byte auf Bildschirm

250 GOTO 220 'warte auf nichstes Byte
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Zu den Einsatzerfahrungen bleibt zu bemerken, da die Software an sich
stabil 1lduft, aber extreme Stdrfaktoren (extreme Netzschwankungen, Gewit-
ter) einige Probleme bereiteten.

5. Zusammenfassung und Anregungen

AnschlieBend bleibt zu bemerken, daB die Koppelung von Prozefrechnern und
Personal Computern erhebliche Schwierigkeiten bereitete. Folgende sind zu
nennen:

- keine alltigliche Programmieraufgabe fiir einen "normalen" Anwendungs-
programmierer

- 1. d. R. ungeniigende Beschreibungen

tefls duBerst dirftige UnterstUtzung durch Hindler und Hersteller

- teils umstdndliche Mdglichkeit, von hoheren Programmsprachen aus auf
die serielle Schnittstelle zuzugreifen (gut geldst beim IBM Basic
oder beim GW-Basic)

Um den Anwendungsprogrammierer die Arbeit zu erleichtern, ist deshalb fol-
gendes zu fordern:

1. vom PC-Herstaller eine Unterprogrammbibliothek, die interruptgetrie-
bene Routinen mit XON/XOFF-Unterstiitzung flir die serielle Dateniber-
tragung zu Verfiigung stellt, und eine Multi-Tasking-Fiahigkeit fiir
MS-DOS, damit der Datentranstfer im Hintergrund ablaufen kann, und

2. vom Prozefirechner-Hersteller ein gemeinsames Kommunikationsprotokoll
zwischen ProzeSrechner und PC, damit unnotiger Programmieraufwand
vermieden wird.
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Die V.24-Schnittstelle aus der Sicht des Praktikers

Ing. Betzold, Miinchen

In einem groBen Hochschul-Rechenzentrum mit einigen hundert Datenendge-
rdten wird man tagtiglich mit Kompatibilitdtsproblemen konfrontiert. Im
allgemeinen handelt es sich darum, daB Benutzer lber die von 1ihnen
selbst beschafften Terminals und Kleinrechner einen Zugang zum GroB-
rechner erreichen wollen. Als Schnittstelle kommt wegen der weft-
gehendst durchgesetzten Standardisierung praktisch nur die V24-Schnitt-
stelle 1in Frage. Bei dieser Schnittstelle werden dann allerdings des
6fteren Modems und GDU's (Gleichstrom-Daten-Ubertragung) zur Uberwin-
dung von grosseren Entfernungen eingesetzt. Auch dienen diese Gerdte
durch die vorhandene Potentialtrennung dem Schutz der Datenendgerite
vor Gewitterschiden, die im allgemeinen nicht durch direkten Einschlag
in Gerdte oder Datenleitungen, sondern vor allem durch die bei Ein-
schldgen 1{n Blitzableitern u. d. auftretenden Jotentialunterschiede
zwischen den beteiligten Gerdten auftreten. Die Schnittstellen zu die~
sen Modems und GDU's sind dann aber eigentlich immer gemdB V24 ausge-~
fiihrt.

Beim AnschluB der verschiedenen Datenendgerite stellt sich jedoch sehr
oft heraus, daB jeder Hersteller ein anderes Schnittstellenverhalten
oder sogar eine andere AnschiuB-Belegung vorgesehen hat, als nach den
V24-Richtlinien erlaubt wdre. Auch sind diese Richtlinfen nicht unbe-
dingt so abgefaBt, daB eine Inkompatibilitit verschiedener, den V24-
standards entsprechenden Gerdten vollkommen ausgeschlossen wdre. Mit
der weiten Verbreitung von PC's kommt in letzter Zeit das Problem der
verschiedensten Terminal~Emulationen 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
ungeniigend bedient.

Streng genommen definiert die CCITT-Empfehlung V24 die Signainamen und
das Signalverhalten fir eine Schnittstelle, die eine Datenibertragungs-
einrichtung (Modem o. d.) mit einer Datenendeinrichtung verbindet.
Hierbei sind wiederum die elektrischen Pegel gemd der Empfehlung V28
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einzuhalten. StandardmdBig ist dann mit dieser Schnittstelle nur eine
Uberbriickung von ca. 15m méglich, wobei allerdings zu beachten ist, daf
in der V28-Empfehlung keine Entfernung, sondern nur elektrische Parame-
ter vorgegeben sind. Unter gewissen QualitdtseinbuBen ist es auch
moglich, wesentlich groBere Entfernungen zu iberwinden. Allerdings
tritt jedoch bei einer Ubertragung zwischen verschiedenen Gebauden eine
Gefdhrdung der Datenendgerite durch die bereits oben erwdhnten Poten=~
tialunterschiede auf.

Mit dieser Schnittstelle ist selbstverstdndlich auch die Realisierung
komplizierterer Protokolle mdglich, jedoch gibt es einige Standard-
Protokolle, die von vielen Rechnern verstanden und benitzt werden. Bei
einigen dieser Protokolle ist strikt zwischen verschiedenen Protokoll-
ebenen zu unterscheiden. Darum soll hier kurz auf verschiedene Eigen-
schaften von Protokollebenen beziiglich V24 eingegangen werden, wobei
die getroffene Klassifizierung nicht immer genau mit der Literatur
Ubereinstimmt. 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 fir die Verbindung mit anderen PC's, GroBrechnern und Spezial-
Gerdten. In diesem Zusammenhang wird dann allerdings unter V24 nur eine
asynchrone (Start-Stop-) Schnittstelle verstanden.

Grundlage fiir die nachfolgenden Betrachtungen ist das sogenannte ISO-
Modell, das fiir die Kommunikationsbeziehungen zwischen Rechnersystemen
7 aufeinander aufbauende Schichten definiert. Dabei wurden die einzel-
nen Schichten so gewdhlt, daB es moglich sein sollite, die Protokolle
innerhalb einer Schicht weitgehend unabhingig von den Protokollen der
Nachbarschichten zu definieren. Andererseits soll die Schichtung aber
auch die Festlegung von logischen Schnittstellen zwischen einzelnen
Schichten erlauben, ohne daB dadurch die Implementierung der Schichten
fest vorgegeben wire.
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Ebene Bezeichnung

7 Application Anwendung

6 Presentation Darstellung

5 Session Sitzung/Gesprich

4 Transport Befdrderung

3 Network Netzzugriff

2 Link Ubertragungssicherung

1 Physical Phys. Verbindungsart
(0) Medium

Bild 1: ISO 7-Schichten-Modell.

Nachfolgend sollen nun die einzelnen Schichten daraufhin untersucht
werden, welche Teile des V24-Standards, bzw. der iiblichen Anwendung
der V24-Schnittstelle in die jeweilige Schicht einzuordnen sind. Bef
einigen {iblichen Kommunikationsparametern wird sofort zu sehen sein,

daB sie nur schwer in eine bestimmte Schicht des ISO-Modells einzuord-
nen sind.

1) Physikalische Ebene

Die Ebene 0 gibt naturgemdB einiges fir die Ebene 1 vor. So ist bei
der V24-Schnittstelle von Haus aus eine elektrische Ubertragung
iber Festkdrper vorgesehen. Dementsprechend sind die auf Ebene 1
festgelegten Parameter ausgerichtet. Als weitere Vorgabe kommt
hinzu, daB die V24-Schnittstelle rein der Verbindung zwischen einer

Datenibertragungseinrichtung (DUE) und einer Datenendeinrichtung
(DEE) dienen soll.
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. Spannungsschnittstelle geringere Leistung, aber auch gerin-
gere Entfernung, was fir die Kopplung
DEE zu DUE aber vernachldssigt werden
kann.

. Symmetrische Spannungen hohere Ubertragungsunsicherheit

. Verbindungsaufbau meist statisch, nur Meldesignale, da8
Gegenstelle vorhanden und aktiv. Z.
B. statisch die Signale
S1 - DTR = DEE aktiv
M1 - DSR = DUE aktiv
oder Ablauffolge
M3 - RI = ankommender Ruf
S1 - DTR = Ruf angenommen
. Kommunikationssteuerung Uber Schnittstellensignale wird der
Ablauf der Kommunikation geregelt.

~ Vollduplex S2 - RTS, M2 - CTS und M5 - DCD
liegen statisch an und melden
damit das Funktionieren der
Ubertragungsstrecke

- Halbduplex S2 - RTS = Sendewunsch
M2 - CTS = Sendeerlaubnis durch
DUE, typisch nach
120 Millisekunden.
M5 - DCD = Gegenstelle  sendet

augenblicklich, ei-
genen Sendewunsch
zurickstellen

Die eigentliche Kommunikatfon wird durch V24 in keinster Weise
festgelegt.

Link-Ebene

Auf der Link-Ebene kann man bei V24 vor allem 3 verschiedene Uber-
tragungstypen unterscheiden:

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

Dabei sind vor allem die bitorientierten Protokolle durch HDLC und
X.25 ausreichend standardisiert.

Dagegen existieren fir die synchronen Protokolle praktisch keine
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Standards, bzw. beschreiben die vorhandenen Normen und Standards
solche Protokolle so allgemein, daB fast jedes angewendete Proto-
ko1l innerhalb des Standards liegt. Deshalb kann ein solcher Stan-
dard auch nicht fir die Beschreibung eines konkret einzusetzenden
Protokolls verwendet werden. Allenfalls kdnnte man verschiedene
weit verbreitete IBM-Prozeduren als Standard anfiihren.

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 méglich:

. Zeichenlinge (5 =~ 8 Bit iiblich, Zeichenlinge bestimmt zum
Teil den méglichen Kode, dessen Festlegung ei-
gentlich auf Ebene 6 zu treffen ist.)

. Anzahl Stopbits (1, 1 1/2 und 2 Bit, wird meist fiir die Gerd-
testeuerung(mech. Gerdte) bendtigt und ist
damit eigentlich eher der Ebene 7 zuzuordnen.

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

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

Ebene 2 reine Quittung von DUE
Ebene 3 Quittung vom Netzknoten
Ebene 4 Quittung vom Komm.-Partner

. FluBkontrolle FluBkontrolle kann evt. Uber das oben be-
schriebene Echo erreicht werden, das sozusa-
gen eine positive Quittung darstellt,

Etne explizite FluBkontrolle, bei der dem
Kommunikationspartner mitgeteilt wird, daB
nichts mehr empfangen werden kann, behebt die
Unsicherheiten, die bei reinem Echobetrieb
mogiich sind.

Iwei verschiedene Methoden mit diversen Ab-
arten haben sich inzwischen in vielen An-
wendungsfidllen bewdhrt:

- statische FluBkontrolle
- dynamische FluBkontrolle
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Die statische FluBkontrolle findet mittels
V24-Schnittstellensignalen statt. Sie wird
von Ebene n verlangt, von Ebene 1 ausgefiihrt
und von Ebene 2 ausgewertet.
Ublich 1ist die Verwendung der V24-Signale
DTR/DSR, RTS/CTS und SRTS/SCTS.
Die statische FluBkontrolle wird meist von
passiven Gerdten, wie Druckern ect. verwen-
det.
Eine Ubertragung iiber Modemstrecken ist im
allgemeinen nicht méglich, auBer bei vorhan-
denem Hilfskanal oder einer Simplex-Anwendung
iiber eine Vollduplex-Strecke.

-> Statische FluBkontrolle, da wirksam,

solange die Signale anliegen.

Die dynamische FluBkontrolle arbeitet mit dem
Ubersenden von Zeichen, die dazu dienen, den
Kommunikationspartner zu einer Reaktion zu
veranlassen.

Ublich 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
Empfanger ein ACK als positiver Meldung
der Empfangsbereitschaft.

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

. XON/XOFF-Protokolle: Es wird beliebig
Text gesendet, ohne explizit eine Reak-
tion abzuwarten.

Der jeweilige Empfinger kann durch Aus-
senden eines Stop-Zeichens den Daten-
strom stoppen, bzw. durch Senden eines
Start-Zeichens fortsetzen lassen,

Die Kodierung fiir das Start- bzw. Stop-
Zeichen ist oft frei wihlbar. Am ge-
briauchlichsten sind jedoch die Zeichen
XON(DC1 = H'1l') und XOFF(DC3 = H'13').
(entsprechend LSL ein, bzw. LSL aus)
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Dynamische FluSkontrolle, da aktiv Zei-
chen gesendet werden missen, um eine
Reaktion der Gegenstelle hervorzurufen.
Dabei kann bei verlorengehenden Zeichen
leicht eine Verklemmung auftreten. Die
dynamische FluBkontrolle ist nicht ein-
deutig einer bestimmten Ebene zuzuord-
nen.

Netzwerk-Ebene

Hier sind fiir die asynchrone Ubertragung allenfalls der Verbin-
dungsaufbau iiber Wihimodems oder iiber Datex-P standardisiert.

Transport-Ebene

Allenfalls {im Zusammenhang mit Echo oder der FluBkontrolle i{nvol-
viert,

Sitzungs~Ebene

In dieser Ebene sind die Festlegungen fiir den Zugang zu einer be-
stimmten Anwendung, wie z. B. der Nachweis einer Berechtigung ect.,
angesiedelt.

Darstellungs-Ebene

Man kann davon ausgehen, daB bei asynchronen Verbindungen im we-
sentlichen der ASCII-Kode zum Einsatz kommt. Da der ASCII-Kode
jedoch fiir viele Anwendungen nicht ausreicht, werden in Zukunft
auch neuere 8-Bit-Kodes eingesetzt werden miissen (z. 8. BTX,
1504873)

Anwendungs-Ebene

Bezogen auf den AnschluB von Endgeriten 1st hier interessant,
welche Endgerdte angeschlossen werden. Zum einen muB fiir mechani-
sche Gerdte die richtige Anzahl von Stopbits gewdhlt werden, zum
anderen 1st fir manche Gerdte ein Padding nach bestimmten Steuer-
zeichen notwendig. Unter Padding versteht man das Auffiillen von
Nachrichten mit passenden Zeichen, die keine Funktion am Gerdt
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bewirken. Meist wird hier das ASCII-Zeichen NUL (H'00') verwendet.

Nachfolgend wird die oben beschriebene Einordnung verschiedener Elemen-
te in das ISO-Modell noch einmal graphisch dargestellt.

5
4
:  Detect s Butect
: S

XXXXXXXXXXX__XKXXXXXXXXX

TXRKKKR  XXXXXXXXXXX T XXXXXKXXXKX ™ ::

1 XXXXXXX  XXXXXXXXXXX  XXXXXXXXXXX

XXXXKXX___ XXXKXXXXXXX__XXXXXXXXXXX
TTXXXXXXX
(0) XXXXXXX

Signale  Verbindungs- Kommun.- Ubertragungs~
aufbau steuerung art

Bild 2: V24 als Norm innerhalb des [SO-Modells

)
XXXXX XXXXXX
4 XXxxx L. XXXXXX
XXXXX e to_ XXXXXX_
XXXXX XXXXXX
3 XXXXX XXXXXX
XXXXX __XXXXXX___
XXXXXXX  XXXX  XXXXX  XXXXXX XXXXXX
2 XXXXXXX  XXXX  XXXXX  XXXXXX XXXXXX
_ XXXXXXX___ XXXX__XXXXXX__ XXXXXX trirrize_ XXXXXX__
XXXXXXXX
1 XXXXXXXX
XXXXXXXX
(0)
Zeichen- Stop- Echo Parity statische -.dynamische
linge bits FluBkontroile

Bild 3: V24 als Synonym fiir async. Schnittstelle
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Korrekte Verbindungen verschiedener V24-Schnittstellen

Vom Innalt der Norm bzw. des Standards her ist die Y24-Schnittsteile
rein  fiUr 2ine Yerbindung zwischen JUE und DEE vorgesehen, d. h. fir
alle anderen Anwendungen kann man sich streng genommen nicht auf die
V24-Spezifikationen verlassen. Allerdings ist fiir eine Vernindung von
einer JEE :u 2iner anaeren OEE eine grope Abbildung der verschiegeren
Funktiznen mogi-cn. Jie Schaitung, aie =21ne solcne Abbildung bewirxt.
wird ‘n cer "Facnweit” grob als "Nuil-Mocem' bezeicnnet. Die nachfoi-

qence I:i1cnnung zotl die Arbevtsweise dieser Schaitung verceutlichen.

2 2 Senaedaten s D1
3 3 Emorangsaaten RD D2
4 4 Sendewunsch RTS S2
3 5 Sengeertauoms CTS M2
3 6 DUE berertr QSR M1
7 7 Siqnalerae SGND =2
3 3 Datenemprang 0CD M5
20 20 DEE bereit 0TR S1

Aus Zen Sendedaten werden agurcn die Kreuzung 2-2 Emerangsaaten.

OQurcn die Kreuzung 4-3 wird aus dem Sendewunsch der Datenemnfang er-

zeugt.

;s cem Sendewunccn teTorew die lapgeeviiucns

...... 5

acgeinizat.

Aus aem Signai DEE ocereit wira durch die Kreuzung 5-20 die Meidung OUE
hereit.

‘an Denotigt man £1e /ersincung von Iwel Jatanuber-
“riguniigeraten mltelnancer. . 2. wenn 21n Cimepiexer mit :inem “ogem
Zu vercingen "st. in aiesem Fail ist die voige <onTiguration aucn aarir
einsetzoar, wopei Jjeaocn die Bricke zwischen RTS und €75 wuncedingt
apttai’en auss, &. h. der 2ia 53 Dieidt frer. g£in Mocem lagt ja  2as
Signa: C7S solange inaktiv an, bis es das Signai RTS aktiv gemeicet
sekomme. Auch dndern sich naturgemdd aies Funktionen, die die einzeinen
Verpinaungen zu erpringen haben.

Jie <reyzung 2-3 erzeugt jetzt aus Emofangsdaten Senaedaten.

Mit der “reuzung 5~Z0 ~ira aus OSR aas Signai OTR abgeleitet.

Mit aer freuzung 3-4 wira aus cmprangsdaten yiltig ein Sencewunsch an

die angere ZUE erzeugt. Hierpei xann jeaocn die Ubiiche Zeitverzdgerung
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zwischen Anlegen von RTS und tatsdchlicher Sendebereitschaft zu einem
Zeichenverlust fihren, d. h. die Schaltung ist fir Halb-Duplex-Setrieb
nur bedingt geeignet.

Wie bereits oben erwdhnt, ist ein grosser Teil der Anschlulproblematik
von PC's in den jeweiligen Terminal-Emulationen zu l1&sen. Dabei ergeben
sich je nach Anwendungsfall verschiedene Aufgapen, die von der Termi-
nal-Emulation zu ldsen sind.

Autgaben der Terminai-Zmuiation:

Durchscnalten der lokalen Terminalfunktionen zum Host-Recnner
Dateitranster in beicen Richtungen unter 3enutzersteuerung
Automatische Jbertraqung von Cateien:

Automatiscner Jialog zur Anstossung verscniedenster Anwenaungen.

WM

Hierbei verdienen besonders die Punkte 3 und 4 Beachtung, da bei ihnen
die verschieaensten Probleme auftreten. Sidmtiicne Schritte, die an-
sonsten durch Benutzerinteraktionen abiaufen, missen hier von einem
Programm earlecigt werden. Dieses Programm tenctigt nierzu die seiben
Grundfunktionen, die aucn ein normales Terminal-Programm oendtigt und
dariiberninaus noch eine gewisse "Intelligenz”, um mit irgenaweichen
Ausnahmesituationen zurechtzukommen.

Ein soicher automatiscrer Dialog l1durt eigentiicn in genrau den gleicnhen

Schri“ten b, vie 21n rormaier Benutzeragiaicg:

Prufen, ob der Rechner da ist.
(Meldet sich der Rechner auf eine £ingabe hin?)

Loain. scwei* notwendig.
i3er-ncer  zicr ger Rechner ‘n 2inem Iustana. ‘o ozem er  2in
Login ikzeptiert? Hat er das Login «orrekt durcngeriinrt?)

Flihre zie gewunscnten Kommanaos aus.
Sende das Xommanao.
(Hat der Recnner das Kommando angenommen?)
Wenn cas XKommando weitere Eingapen penotigt, so sende diese
Eingapen.
(Hat zer Rechner die Eingabe akzeptiert?)
Brecre 2vt. die Kommandocaustihrung durch eine entsorechenae
Eingape ap.

(Ist der Rechner filir die Eingape des ndcnsten Kommandos
bereit?)

Melde cas Gesprdch ab.
(Hat cer Rechner das Logout durchgefihrt?)
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Man sieht deutlich, daB eine Menge von Entscheidungen notwendig sind,
um einen solchen Dialog durchfiihren zu kdnnen. Fir jeden einzelnen
Schritt muB die Reaktion auf erwartete und unerwartete Antworten fest-
gelegt werden. Dabei muB immer versucht werden, einen definierten
Zustand herzustellen, von dem weiter ausgegangen werden kann. Dies kann

bei gleichen Eingabeaufforderungen in verschiedenen Zustinden sehr
schwer sein.

Beispiel: Die Ausgabe eines "?" durch den Rechner kann entweder die
Aufforderung sein, ein Gesprdch anzumelden cder die Anfor-
derung von Daten durch ein Programm.
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Eraebnisse des arsten Fachgesrcracnes Uber Scnnittstelliendefinitionen fir

den lanawirtschaftitcnen Betrieb und Ausplick auf die kunftic erforger-

licnen Tatigreiten

Dr. H. Auernnammer, Weihenstepnan

1. Auscangssituation

Am durcngefinrter Sacrgesprach in Wirzourg nahmen aus dem vorgesenenen
nreis an interessenter Jerirelar ro.genaer Gruppen teil (Namensverzeichnis
im Anhang):

- Agminmistratior dec Bunges unc der Lidnaer

- Bunaesforscnungsanstalten

Kuratorien, Verpdnde und Gesellschaften der Landwirtschaft

- Institute der Hochschulen und Universitidten

- Softwarehiduser

- Hardwarehduser der Bereiche Sensorik, Aktorik und ProzeBtechnik
Melk- una ritteruyngstecnnix in der Ringer- und Kilbernaltung

- Schleppernersteiler

Bedingt durch eine dnnliche Veranstaltung der DLG im Mirz 1985 und die re-
lativ kurze Anberaumung des Veranstaltungstermines vor der DLG-Ausstellung
"Huhrn una Schwein" in Hannover blieven die Vertreter aus dem Bere:c
"Schweine~ und Hihnerhaltung" dieser Veranstaltung fern. Auch aus dem Be-
reich der ianawirtschaftlicher Geratetechnik konnten keine Vertreter fir
eine Teilnahme gewonnen werden.



2.

- 110 -

Zrceprisse ces Facncescraches

Resuitierend aus der Vortirdgen erbrachte dieses Facngespracr foigende we=

sentliche Ergepnisse:

Die Protieme be® der Kopplung von Systemen sind bekannt. Ihr Ausmaf bei
Progukten unterseniealicner  Hersteilier wird Jedoch unterschdtzt.
Srferger’icne Crenstprogramme sind derzeit ‘n ausreicnenaer Zanl  nocn

nICnt vornangen

Hierarchisch aufgepbaute Systeme werden in der Praxis zunenmende Bedeu-

tung finaer. ca a’le gerzeit installierter Prozeftecnniken - ger Praxis

‘urgierer und in naner oger fewner urunti mit owet-

autarke Sys

o

werer Systemen verxnuypft werden missen.

Im Rarmen einer Stangardisierung von Schnittstellen mussen Punkt- zu

Punkt-Veroingungen unc Bus-Systeme angesprocher weraen.

Ja:z eurcodische Ausiand ist in die Uberlegungen einzubezienhen, da sonst
ger Stancarc nicht aurchsetzbar ist una bei kleinen Stdckzahlen zu hohe
Kosten entstehen.

Jie “r cen Vertrdgen angesprochenen Probieme sind mog'ichst aiien Be-
roffener umgenena bexannt zu machen.

ct

Irspesoncere aas aufgezeigte Bus-System muf als praktische Realisierung

vor'iegen; Kennzeichen Uber die Leistung sind zu erarbeiten.



- 111 -

3. Erfcrderliche Aktivitdten

FUr das weitere Vorgehen sind foigende Aktivitdten erforaerlich:

- Verteilung dieser Information an alle Betroffenen.

- Informationsaustausch mit den Sprechern anderer eurcpdischer Stancardi-

sierungsgruppen.

- Einberufung einer erweiterten Arpeitsqruppe fir ZInde Februar, um cabei
die beiden Standards in Form einer Punkt- zu Punkt-Verbinaung und eines
Bus-Systems weiter zu diskutieren, eventuell Fest‘ecung e nes ersten

Ztanzards.

- Erweiterung der Arbeit auf mobile Prozefisysteme mit Darsteilung dort
mog!icher Standaras.



ANHANG
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Programm

fir das Fachgesprach "“SCHNITTSTELLEN FOR DIE LANDWIRTSCHAFT"

am 10. und 11. 6. 1985 in Wiirzburg

Montag, 10.6.1985

13.

13.

13.

30

35

45

.45

.00

.30

.00

.30

13.35

13.45

14.15

14.45

15.15

15.45

16.00

16.30

17.00

17.30

17.45

BegriiBung

Die KTBL-Arbeitsgruppe
"Informationsverarbeitung"

Normschnittstellen fiir den
landwirtschaftlichen Betrieb

Diskussion

Die Standardisierung der
Schnittstellen im Bereich der
ProzeBsteuerung und des Betriebs-
computers

Diskussion
Kaffeepause

Perspextiven fiir den Einsatz von
Bordcomputern und deren Anbin-
dung an Betriebsrechner

Diskussion

Betriebsrechner und iibergeordnetes
Rechenzentrum

Diskussion

Dr. Auernhammer
Weihenstephan

Dr. Brundke
Darmstadt

Dr. Auernhammer
Weihenstephan

DIA Artmann
Volkenrode

Dr. Jahns
Vdlkenrode

RD Kettenberger
Miinchen



Dienstaa, 11.5.198%

9.30 - 12.%0

10.c0 - 12.30

Weihensteonan,
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Errfahrungen mit der Kopplung
von Prozeprechnern und Betrieps-
rechnern unter MS-D0S

Diskussion

Aitarmativen fir Schnittsteiien
und Pvotokeite unter V.21
Zrarceitung der Grunalacgen fir

ein Pflicntennert

sentudwort

.5.:985

Dr. tiend!
Weihenstepnan

Ing. Betzrid
Mincnen

Gereinsame

Bisxussion

Or. Auernnarmer
Weinhenstapnan

H. Auernhammer
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Teilnehmerliste fiir das Fachgesprach in Wiirzburg

Herrn ORR Achtmann
Bundesministerium f, Erndh-
rung, lLandwirtschaft und
fForsten Ref. 225

Herrn
Dipl.-1ng, Artmann

Institut fiir Betriebstechnik

Herin

chenzentrum

Heern Or._Brundke
Kuratorium fir Jechnik und
Bauwesen in der lLandwirt-

schaft e.v.

Herrn K. Heno

Landwirtschaftlicher
Buchfuhrungsdienst (LBD) CmbH

Herrn A, Horn

fa. MOBA - Elektronik GmbH

Herrn
Dr. _Jahns

tnst. fur Grundlagen der FAL

lerrn 1D _Kettenberger
Bayer. Staatsministerium
fiir Ernahrung,landwirtschaft

und Forsten

Justus-tiebig-Universitat

Herrn
loher

Westfalia Separator AG

Heren Dr._Ordoftf

!
Institut f. Mitcherzenging
Bundesanstait f Milchforschung

fa. Atlerdata
Hervn_ Peppinqhaus

StraBe

Postfach 140270

Bundesatlee 50

véttinger StraBe 36

Barer Str. 21

BartningstraBe U9

Gering 2

Bornstr. 10

Bundesallee 50

Ludwigstrage 2

Brangasse 7

Werner-NHabig-Strage

Pestfach 6069

Hamburqger Str 31

5300

3300

8050

8000

6100

8340

6253

3300

8000

6300

4740

2300

2810

Bonn )

Braunschweig-volkenrode

fFreising 12

Miinchen 2

Darmstadt 12

Pfarrkirchen

Hadamar - Steinback

Braunschweig-Vvilkenrode

Miinchen 22

Gieien

Olde 1

Kiel 1u

Verden

0531/596-488

08161771402

089721057418

05317296463

089/2182:561

0611/7028033

03077258

on231/501)



Name Strage Oort Tel.-Nr.

J, Hercn M. Stein Zimmerweg 16 6000 Frankfurt a. Main 067/116824

Herrn Dr. Vdn den Weghe

Kuratorium fiur Technik und
Bauwesen in der landwirt~

schaft e.Vv. BartningstraBe 49 6100 Darmstadt 12 06151/7001-43
Herrn
Dr. Wendl
Institut fiir tandtechnik vottinger StraBe 36 8050 Freising 12 08161771566
Forster-Technih gerwingsir. 27 . 7707 tngen/Hegan 07733/8071
Firma '
Lemmer-Ful iwood —_—
Metk-, Kiinl- u. Stalltechnik Oberste Hohe 5204 Lohmar 21 0220 021 —
~

Herrn |
Scheidler
Firma Miele & Cie. Cari-Mietle-StraBe 4830 Giterslioh 1 05132/50233
Herrn -
Rupperct
Fa. REDAR 6100 Darmstadt 06151/26466

ng. A. van der Bueje

r-Humbold-Oeutz AG Deutz-kalker-Str. 18-26 5000 Koln-Deutz 0221/8224251
Herrn
Speckmann

FAL, Institut fur landt. Grundiagen Bundesaliee 50 33 Braunschweig 0531/596318





