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1. Einleitung .

Bei Untersuchungen zum Investitions-, Be-

dien- und tnstandhaltungsaufwand fir die

stationaren  Kalberfltterungseinrichtungen

H 80 bis H 84 zeigte sich, daR der Steue-

rungsteil im K 1-Bereich in der gegenwarti-

gen Ausfuhrung auf der Basis der Relais-

Technik verbesserungswiirdig ist. Folgende

allgemeine Anforderungen an die neu zu ent-

wickelnde Steuerungstechnik lieBen sich ab-
leiten:

— Funktionssicherheit
hohe Zuverlassigkeit sowie storungsar-
mer, programmgerechter Ablauf des tech-
nologischen Prozesses (Dosierfehlerfrei-
heit, Langlebigkeit, Berlicksichtigung von
klimatischen Einflissen)

— Uberwachungs- und Kontrollfunktion
Anzeige des Programmablaufs sowie Er-
kennung von Schrittversatzfehtern

— Bedienung
Schaffung von Ein-Mann-Arbeitsplatzen
durch funktionsorientierte Anzeige- und
Bedieneinrichtung (Tastaturen, Frontplat-
ten); Erleichterung der Programmierarbei-
ten und Verringerung der Programmier-
zeiten sowie Programmierkontrolle.

Im Rahmen eines Forschungs- und Entwick-
lungsthemas wurde das Ziel angestrebt,
durch den Einsatz einer elektronischen
Steuereinrichtung in der Trankkalberfitte-
rung eine Steigerung der Funktionssicher-
heit des Produktionsprozesses bei gleichzei-
tiger Kosten- und Materialeinsparung zu er-
reichen. Ein wesentlicher Aspekt dieser Ra-
tionalisierungsaufgabe bestand darin, dal}
neue und gegenuber der herkommlichen Re-
lais-Steuertechnik erheblich leistungsfahi-
gere Bauelemente der Mikroelektronik, vor
allem Speichertechnik fur die Prozesse Do-
sieren und Verteilen, bei der Entwicklung be-
ricksichtigt werden konnten.

Nachfolgend werden die technische Losung

der elektronischen Steuerung, erste Ergeb-

nisse der Praxiserprobung sowie Mdoglichkei-
ten der multivalenten Nutzung beschrie-
ben.

2. Problemstellung

Der zur realisierende Steuerungsvorgang
wird wie folgt unterteilt:

— Kettenmotorsteuerung

— Dosiersteuerung

— Bedien- und Kontrollfunktion.
Voraussetzungen fur das Funktionieren der
stationdren automatisierten Kalberfitterungs-
einrichtung sind die sich definiert bewe-
gende endlose Eimerkette sowie das Vorhan-
densein eines Datenspeichers fur die Futter-
mengen. Durch den gegebenen zyklischen
Umlauf der Eimer ist tiber eine Zahlvorrich-
tung ein Synchronlauf zwischen Tierplatz
(2 Eimer) und Speicheradresse in einfacher
Weise moglich. Die Dosiersteuerung wird je-
weils durch einen Lichtschrankenimpuls aus-
gelost. Danach erfolgt das Aufsuchen und
Lesen des kodierten Speicherinhalts (Futter-
menge), die Dekodierung sowie das Schalten
des Zeitgliedes, Uber das die Dosiermecha-
nik angesteuert wird. Letztlich ist es notwen-
dig, eine Bedienung hinsichtlich Start-Stop

agrartechnik, Berlin 35 (1985) 6

sowie Programmierung (Speicherplatzbele-
gung) und eine standige Kontrolle des Pro-
duktionsablaufs sowoh! wihrend der Fitte-
rung als auch wahrend der Programmierung
zu ermoglichen.

Das Kernstiick dieser Steuerung ist der Da-
tenspeicher. Der gesamte Schaltungsaufbau
richtet sich nach dem angewendeten Spei-
cherprinzip.

Derzeitig wird in der Futterungstechnik fast
ausschlielich auf der Basis von elektrome-
chanischen Steuerungen gearbeitet. Als
Speicherbauelement wird dabei das Kugel-
schrittschaltwerk mit einer Kapazitit von
1024 bit eingesetzt. Eine Gegenuberstellung
moderner Speichersysteme [1, 2, 3] unter
Beriicksichtigung von

— Speicherkapazitat, bezogen auf Masse

— Kosten je bit

— Energie je bit

ergab die eindeutige Entscheidung fir die
Anwendung des statischen 1024-bit-Schreib-
Lese-Speicherschaltkreises (RAM) U 202 D,
hergestellt im VEB Funkwerk Erfurt. Der
Halbleiterspeicher U 202 D hat eine Masse
von 5 g und kostet 32 M (Preisbasis 1980).
Durch die Anwendung dieser Bauelemente
ist der Aufbau komplexer mikroelektroni-
scher Anordnungen méglich, die gegeniber
der elektromechanischen Steuerung (Kugel-
schrittschaltwerk 1024 bit, Masse 3 kg, Preis
1245 M) eine Material- und Kosteneinspa-
rung ergeben.

3. Aufbau der Steuerung

Anhand von Bild 1 sollen der Aufbau und die
Funktion einer elektronischen Steuerung zur
2-Komponenten-Fitterung im K 1-Bereich
der Kélberhaltung beschrieben werden. Die
Steuerung ist wie folgt untergliedert:

—~ Zwischenspeicherkomplex (Datenvorrat)
— Futterungssteuerung

— Kettenmotorsteuerung.

Jeder dieser Teile beinhaltet neben den
Schaltungsanordnungen zur Realisierung der
Hauptfunktion einen Anteil fur die Bedie-

nung und einen flir die Kontrolle (An-’

zeige).

3.1. Zwischenspeicherkomplex

Der Zwischenspeicherkomplex hat die Auf-
gabe, eine bestimmte Anzahl haufig wieder-
kehrender Zahlenwerte {(Menge der Dosier-
zeiten) zur Programmierung des Fiitterungs-
prozesses zur Verfligung zu halten.

Es wird davon ausgegangen, daf} die ver-
wendeten Dosierer zeitlinear arbeiten. Des-
halb erscheinen innerhalb der Steuerung an-
stelle der Dosiermengen die addquaten Do-
sierzeiten sowohl als spezielles 6-bit-Daten-
wort im BCD-Kode als auch als zweistellige
Dosierzeitanzeige mit einem- Wertevorrat
von 0,0 bis 3,9 in 0,1-Schritten. Die Zwi-
schenspeicher sind nach dem Prinzip der
Parallelspeicherung geschaltet. Im Bild 2
wird als Beispiel ein 4-bit-Parallelspeicher ge-
zeigt.

Der Schaltkreis U 202 D hat eine Speicheror-
ganisation von 1024 X 1 bit [4].

Den Ausgangspunkt fur die Signalverarbei-

tung bildet das Dosierzeitregister. Die in die-
sem Register durch Impulszahlvorgédnge er-
stellten Datenworte gelangen bit-parallel an
die Zwischenspeicher. Die Speicheradressie-
rung erfolgt durch die Dosierstufenzahler.
Der im Dosierzeitregister eingestellte Wert
kann je nach Inhalt des Dosierstufenzéhlers
(Speicheradresse) in eine Speicherzelle der
Zwischenspeicher ,Komponente 1 oder
.Komponente 2" eingeschrieben werden.
Nachdem der bendtigte Datenvorrat aufge-
fullt ist, bleiben die Inhalte der Speicher so-
lange konstant, bis sich im Verlauf der prakti-
schen Anwendung der Steuerung notwen-
dige Anderungen bei der Bemessung der
Dosierstufen ergeben.

Zur Bedienung werden 8 mechanische Ta-
ster verwendet, die mit Hilfe einer Entprell-
Schaltung und einem nachfolgenden Einzel-
impulsgeber definierte Eingangssignale ge-
wiahrleisten.

Der gesamte Bedienteil der Steuerung ist
nach diesem Prinzip aufgebaut. Eine Aus-
nahme bildet lediglich die Kettenmotorsteue-
rung. Dort kann nach dem Entprellen auf
den Einzelimpulsgeber verzichtet werden.
Zur Unterstitzung der Bedienung befinden
sich innerhalb des Zwischenspeicherkomple-
xes 5 LED-Anzeige-Einheiten. Drei Anzeigen
geben jeweils den Zahlerstand des Dosier-
zeitregisters, des  Dosierstufenregisters
.Komponente 1” und des Dosierstufenregi-
sters ,Komponente 2" wieder, wahrend die
beiden weiteren Anzeigen eine Kontrolle der
Eingabe darstellen.

Eine weitere Funktionseinheit dieses Komple-
xes ist der Zeitgeber auf Quarzbasis. Er ver-
sorgt die gesamte Steuerung, in der Hauptsa--
che aber die digitalen Zeitgeber, mit exakten
Zeitimpulsen.

Der Zwischenspeicherkomplex ist auf einer
kupferkaschierten Platine aufgebaut. Die
Schnittstellen zur eigentlichen Fitterungs-
steuerung sind so gewahlt, daf} sich bei Ver-
wendung nur eines Zwischenspeicherkom-
plexes 4 Fiitterungssteuerungen (Betrieb von
4 Ketten gleichzeitig méglich) ohne Treiber-
einrichtung anschlieBen lassen. Die Schnitt-
stellen sind im Bild 1 durch die Ziffern 1 bis 4
gekennzeichnet.

3.2. Futterungssteuerung

Die Fitterungssteuerung wird im wesentli-
chen durch das Vorhandensein von Dosier-
speichern und digitalen Zeitgliedern bewirkt.
Zur Fillung der Dosierspeicher (Fltterungs-
programmierung) wird die gewinschte Do-
sierstufe im Zwischenspeicherkomplex ein-
gestellt und mit Betdtigen des Tasters ,Ein-
gabe” in die adressierten Speicherzellen ein-
geschrieben. Der Aufbau der Dosierspeicher
entspricht dem der Zwischenspeicher. Der
'Vorgang ,Eingabe” 16st das gleichzeitige Ein-
speichern der Daten fir Komponente 1 und
Komponente 2 aus.

Die Adressenwerte der Dosierspeicher sind
mit den Tierplatzzahlen identisch.

Der Fltterungsprozef3 beinhaltet das Aufsu-
chen der fur das jeweilige Tier entsprechen-
den Speicheradresse, die Auswertung des
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glied und das Schalten der Futterdosierein-
richtung. Dabei konnen sowohl fiir die Flis-
sig- als auch fir die Festfutterdosierung bis
zu drei Komponenten gleichzeitig beriick-
sichtigt werden. Die Futterartenauswahl bie-
tet

— Flussigfutter frih

— Festfutter frih

— Festfutter spat.

3.3. Kettenmotorsteuerung

Zur Komplettierung der Fiitterungssteuerung
ist eine Kettenmotorsteuerung notwendig.
Sie ermoglicht hinsichtlich der Bewegung
der Eimerkette folgende Funktionen:

— Start (mit 20 s Anlaufwarnzeit)

— Not-Aus (Schalter und Rei3leine)

— End-Ausschaltung.

Ein wichtiger Unterschied zur bisherigen Re-
lais-Technik besteht darin, daf innerhalb der
vorgestellten elektronischen Steuerung bei
beliebig haufiger Start-Stop-Betatigung die
Anlaufwarnzeit von 20 s immer eingehalten
wird. :

Fitterungssteuerung und Kettenmotorsteue-
rung sind auf zwei Platinen aufgebaut. Die
Platine, die die Kettenmotorsteuerung bein-

Adrebzihler Apbis A, htaltet, trégt zggleich_ dig Bauelemeqte der di-
gitalen Zeitglieder fur eine Kette. Die kupfer-
Takt T ] 4 kaschierten Platinen basieren auf dem Ein-
i 2 & >——Ag heitlichen Gefalsystem (EGS).
B Qg W— RAM ) )
I—— £ 4. Erste Ergebnisse der Praxiserprobung
] 0[ l-—-fs 1 d lek :
R ap 0 O — Das Erprobungsmustgr er ele tronischen
Steuerung wurde in einer Kalberaufzuchtan-
( lage mit herkommlichem elektromagneti-
T y schem Steuerteil installiert (Bild 3). Um in der
A 2 ai D Ag Anlage einen storungsfreien Fltterungsbe-
8 a5 A 7 RAM trieb wahrend der Moq'tage'- und Erpro-
aq A (3 bungsarbeiten zu gewahrleisten, waren
[; ac '_gs 0 _g_‘ beide Steuerungen parallel geschaltet. Mit
) ! g Hilfe eines Schlisseltasters am Steuer-
} schrank kann von Elektromechanik auf Elek-
¢ y tronik und umgekehrt geschaltet werden.
) T Ag ) Der Elektronikteil mit den Bedienelementen
. |49} |>"’7f0/’”70f/0”5' fur die Programmierung befindet sich aus kli-
We | RAM ausgang matischen Griinden im Aufenthaltsraum der
c HCs 0,3 Kalberaufzuchtanlage. Der Bedienteil fir die
ol T Or o Kette wurde in der Milchkiiche eingerich-
tet.
Nach einer mehrmonatigen Erprobung konn-
10 | ten fur den aligemeinen Betrieb elektroni-
. ‘ scher Einrichtungen im Bereich von Stallan-
Lesen/Schreiben Mf) W;L RAM lagen mit einem ghohen Anteil an Starkstrom-
. Cs 4 technik folgende Erkenntnisse abgeleitet
In/o_rmm’mn.mnyany 0 Oy — werden:
(4 bit parallel) Bild 2 — Innerhalb von Stallanlagen, besonders in
- 4-bit-Parallelspeicher Milchkichen, besteht fir elektronische
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Bild 3. Programmierfeld

Bauelemente eine erhebliche Korrosions-  Steuerung sind folgende Unterschiede fest-  einer Speicher-Steuerung nicht nur im Rah-

gefahr. Abhilfe schafft die Unterbringung  gestellt worden: men der Kalberfutterung einzusetzen. Diese
entsprechender Elektronikteile in Rdumen  _ verbesserung der Bedienung durch Ziffer-  Steuerung ist grundsatzlich dort einsetzbar,
mit Normalklima bzw. in speziellen anzeigen fiir Tierplatz und Dosierzeit wo die Fitterung Uber einen Dosierer er-
Schutzgehéusen. — Erleichterung des Programmierprozesses,  folgt. Bei Gruppenhaltung muR die Tier-Spei-
— Elektronische Anlagen kdnnen im genann- vor allem bei der Einzelplatzprogrammie-  cherplatz-Zuordnung Uber ein automatisches
ten Einsatzbereich durch Netzstérungen rung, durch schnellen Speichervor- und  Tiererkennungssystem erreicht werden.
und Stérungen magnetischer Felder be- -rucklauf
einfluBt werden. Zur Unterdriickung von  _ feinere Dosierabstufung durch 16 mégli-
Netzstorungen dienen Netzfilter. Die Stor- che Dosierstufen
beeinflussung magnetischer Felder kann  _ ynabhingige Frih-Spat-Fiitterung
bei Gleichstrommagneten durch eine Dio-  _ gleichzeitiger und unabhdngiger Betrieb Literatur .
denlberbriickung beseitigt werden. Es ist g i 8 [1] Patzer, K.. Bemerkungen zur Entwicklung von
; g | gt-werde! mehrerer Ketten Informationsspeichern. Nachrichtentechnik —
jedoch zweckmaiRig, dariiber hinaus alle  _ konstante Dosierzeiten durch Quarzzeit- Elektronik, Berlin 29 (1979) 6, S. 243-248.
Kabelverbindungen von der elektroni- geber [2] Steffen, K.: Zu den allgemeinen Prinzipien der
schen Steuerung zu den Bedienelementen  _ Mehrkomponentenfiitterung. Informationsspeicherung.  Nachrichtentechnik
an der Kette und zu den Schitzen lber - Elektronik, Berlin 29 (1979) 4, S. 170-172.
Optokoppler laufen zu lassen. 5. Méglichkeiten der multivalenten [3] Schlenter, M.: Im Blickpunkt: Bipolare und

MOS-Schreib-Lesespeicher (RAMs). radio-fern-

Bei Einhaltung der genannten Stérsiche- Nutzung sehen-elektronik, Berlin 25 (1976) 10, S.57-68.
rungsmaBnahmen sind wahrend der Erpro- ~Da Steuerungsprozesse mit festem Ablauf- (4 Kandgraf-Dietz, 'D.. Statischer 10'24.Bit-Spei-
bun'gszeit keine Ausfille aufgetreten. charakter dhnliche Merkmale aufweisen, er- cher 4202 D. radio-fernsehen-elektronik, Berlin
Im Vergleich zur elektromechanischen scheint es sinnvoll, das vorliegende Beispiel 29(1980) 1, $.21-23. A 3880

Auslieferung in diesen Tagen durch den Fachbuchhandel

H d I-k ) Das anwenderorientierte Fachbuch bietet einen Uberblick iiber das Gesamtge-
Y raull biet der Anwendung hydraulischer Anlagen im Bereich der Landtechnik. Neben

s . 0 allgemeingultigen Grundlagen werden die Einsatzbesonderheiten, der kon-
fiir die Landtechnik s A i i o . - X

struktive Aufbau und die Wirkungsweise der eingesetzten Gerate der Standard-
hydraulik behandelt. Ihr Zusammenwirken wird am Beispiel bewéhrter Hydrau-
likanlagen in Traktoren, Land- und Meliorationsmaschinen sowie Werkstattaus-
Herausgegeben von Dr. sc. techn. Ernst Hla-  ristungen erldutert. Damit wird nicht nur das Verstdndnis fir Aufbau und Wir-
witschka. 2., durchgesehene Auflage: 256 kungsweise des unmittelbar angesprochenen Anwendungsbeispiels erméglicht,
Seiten, 202 Bilder, 25 Tafeln, Pappband, DDR  sondern der Leser erhait auch Anregungen zur L&sung dhnlicher Aufgabenstel-
24,— M, Ausland 30,— DM. Bestellangaben:  lungen, z. B. im Rationalisierungsmittelbau. Den AbschluB bildet ein Abschnitt

553 187 6 / Hlawitschka, Hydraulik zum Betreiben und Instandhalten von Hydraulikanlagen, in dem Hinweise zum
richtigen Einsatz und zur Pflege und Wartung ebenso enthalten sind wie eine
m ' Ubersicht iiber Ursachen und Folgen von Schaden, tber die Mdglichkeiten der
. technischen Diagnose des Schadigungszustandes sowie tber die Instandset-

T zungsmoglichkeiten.
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