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Hardware Pläne eines mögli c hst optimalen Proz eßre chnereinsatzes  
an  der  Ingenie urs chul e Paderb orn 

1 967 entstanden di e ersten konkreten Pläne für den Prozeßre chn erein
s atz , nachdem s chon etwa 1 b is 2 Jahre vorher vom Kul tusmini s t erium 
in Düs s el dorf festgelegt  worden war , daß an der S taatl . Ingeni eur
s chul e für Mas chinenwesen in Paderb orn ein Schwerpunkt für· den Pro
z eßrechnere insatz  entst ehen sol l te . In der Zwis chenz ei t  s tand mehr
fach e ine Zuteilung der z um Aufbau des Systems erforderli chen Mi ttel  
b evor , l e i der kam es  j e doch  in  " l e tz t er S ekunde " immer wieder z u  
e inem z e i traub enden Aufs chub b ei der Zuteilung. 

Im Folgenden möcht e i c h  über das H a r d w a r e - K o n z e p t  
d e s P r o z e ß r e c h n e r a n s c h l u ß s y s t e m s 
spre chen , das in di esen Tagen im Neubau uns erer Schul e ins talliert 
wird . Zu unserem Bedau ern Kann aus oben angeführten Gründen der für 
dieses  Sys tem erforderliche  Großpro z eßre chner gl eichz eitig noch ni cht 
mi t e ingebaut werden. Wir können daher nur an e iner kleinen , all er
dings groß zü6ig v om Haus Si emens überbrückungs weis e zur Verfügung ge
s tellten Prozeßperipherie der 303 arb eiten . 

Zu Be6inn der Planung für di e Errichtung des Pro z eßre chners chwerpunk
tes  an unserer S chul e war zunächs t eine Bedarfsabs chätzung in B e z ug 
auf folgende Punkte durchzuführen : 

1 )  Einsatzgeb i e t e  e ines Proz eßre chners im Rahmen der Möglichke i t en 
unserer S chul e ; 

2 )  Anzahl  der an j eder einz elnen Anwendungss telle  an den Pr o z eßre ch
ner anz us chl ießenden Prozeßein/ausgab ewerte ; 

3 )  Gle ichzei tigkeitsfak tor für einen Simultanb e tri eb des Pr o z eß-
re chensys tems. 

Zum Punkt 1 )  ergab en s ich an zunächs t 18 Stellen Eins atzmöglichke iten 
für eine Prozeßführung . Aus der fo lgenden Tab e l l e  s ind die Einsatzge
biete  und j ewei ls  an die s en Stel l en zunächst in Angriff zu nehmende 
Prob l eme. i z u  ers ehen : 

La ck Großl abor 

Kuns tstofflab or 

Hers t el l ungs te chnologie 

S teuerung einer L�ckiere inri chtung 
und e ines Infraro t-Umluf t-Durch
laufofens 

Extruders teuerung 

Ste uerung e iner Lacks traße ; 
S t euerung einer elektrophoreti
s chen und e iner elektros tatis chelil. 
La ckauftru6s anlage 



Labor für Kraft- und 
Arbei tsmas chinen 

Werkz.eugmas chinen-Labor 

Physik-Lab or 

Is ot open-Lab or 
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Chemie 
Infraro t-Gas chromatographi e 

Labor für Regelun6s t e chnik 

HF-Labor 

Meßte chnik-Labor 

Theore tis che El ektro te chnik 

NF-Labor 

Labor für 
El ektris che Mas chinen 

Labor für 
El ektrettis che  Antrieb e  

L1:.bor für 
Prozeßre chensys t erne  

Kons truk t i oHsraum 

u . a. St euerung eines  Ot tomo toren
prüfstandes ( Prüfs tand vorhanden ) 

NC�St euerungen ; ( s päter auch on 
lin e )  

Kennlinienaufnahme ; s tatis tis che 
Auswertung von Vers uchen 

Meßverfahren unter Eins atz  v on 
Is o topen ; 
Spektromet er-Analys en 

Au tomatis che  Analys ens teuerung 
und Auswertung 

( o e s onderer Prozeßre chner-Sc hwer-
punkt ) Regelmodelle ; 

Prozeßsimulat ionen , 
Op timi erun6sprobl eme , 
DDC-Vers uch 

Ant ennennachl aufs teuerunsen 

Da tenerfas s ungspro b l eme , Erd
s chl e ifen und Sc i:ü:cmun6s pru ol erne 

komplizierte  Here chnun6en im  on 
l ine open loop-Be trie b  

off l ine Pro bl eme ; on l ine  open 
loop- •Prob l eme  

Lab orversuche ; Kennlini en- und 
Kenndatenermittl ung 

Mas chinentes ts 

Spe ziel l e  Unt ers uc�un6en und 
Demons i.;rct ti.on von Pro zeßre chen
sys t emen . 

Kopplung mi t Anal o�re chner 

Pl ot i.; er 

Na ch den Eins atzpunk teu nun z u  2 ) , den erforuerli cben E i.1 .n / A u s -
g a b e w e r t e n an aen J e we il igen Nahts te l l en . Da m;.s Kos t en-
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gründen e ine Einhe its nahts telle  ang es treb t werden mußte , war e ine 
Anpass ung an den Bedarf und eine en tsprechende Koordination uner
l äßlich. Folgender B edarf s chäl te  si ch heraus : 

60 Binäreing .:.mge ( Un terrn eni:;e von 20 als In terupts ) 
40 Analogeingäng e 
20 Binära usgäng e  
1 2  Anal ogausgänge 

1 Spezial erdungs ans chl uß 
1 BES-Ans chluß 

zusätz li ch e ine b e dingte  Rangiermö blichkei t ,  
um fl exib e l  b e i  b e s timmten Me hrw1forderungen 
zu s e in .  

Di e Ab s chätzung des  G 1 e i c h z e i t i g  k e i t s f a k t  o r s 
nach Punkt 3 )  z eigte fo lgende s Ergebnis : Mi t e inem S i m u l t a n -
b e t r i e b  an 6 von 1 8  Eins atzpunkten is t ein z ufriedens t e l l en
der Betri eb zu erre ichen. Eine entspre chend z u  orGanis ierenue 
K o o r d i n  i e r  Q n g und i n t e r n e  A b s p r a c h e  wird 
z u  e iner guten z e i tl i chen Durchm i s cL un6 aller  18 Verbraucher führen. 
Aus  Ko s t enersparnis brilnden mußt e aer Gl e i chz ei tigkeitsfak�or ao 
niedrig wie nur eben mö,;lich  6eLal ten werden . Ke inerl ei  Eins c r�rdnkun6 
in dieser Hins i cht wäre uns nat�rl i ch l ie o er gewe s en.  

Aus den aufge führten Be ding ungen für den Proz eßrechnereins atz  ere;ab 
s ich folgendes Ko nz ept : 

Eins atz eine s  Proz eßrechne rs in e inem Re chenz entrum konvention e l l en 
Stils , wo  alle  Proz eßaufgab en körperl i ch zum Re chenz entrum k�m en , 
war unmög l i ch. 

Di e  Al ternative - der Eins atz vieler  z . T .  kl einer Prozeßre chner  an 
den Anwenderst e l l en - s chi ed  aus Ko s tengründen ebenfalls  aus . 

Es gal t al s o , e ine Mö gl i chkei t für e ine Art P r o z e ß r e c h n e r  
t i m e - s h a r i n g - B e t r i e b zu  f inQen . - Daz u  hab en wir 
u . a .  das hier zu b e s chrei bende hardware Pro;::; eßre chner-Ans chluß sys tem 
entwicke l t .  Es b e s t eht aus den 18  Te r;Hinals , die die unter Punkt 2 )  
aufgeführten Prozeß Ein/ Aus gab en an den Re c:b.ner ans chl i eßen.  J!'ür die 
Einheitsnahts telle  wurde ein Standard-'.I.'err:linal ,  die s ogenannte  He ch
ne.rans chlußtaf e l , entwickelt. Di e s es nach Art von Experimentiertafeln 
a ufgeb aute  Terminal mit den A bmaß en 1 0 0  x 60 cm der Fr ontplatt e , ent
häl t in  üb ers i chtlicLer Form die Ans chlüss e  fLir den Re chner. D i e  80 
Binar- b z w. Alarm-Ein/Ausgänge  s ind doppelpolig  ausgeführt : und können 
s omit  pot ent ialfre i üb ertra6en werden .  

Um 4--Leiterschalt ungen mögl ich  z u  ma chen und e ine  Sc llirmerdun6 vor
nehmen z u  können , s ind al l e  Anal oge in6aben  5-po lig  ausgeführt ; di e 
Analogausgab ewerte sind zw eipolis  durchges chal tet . AuHerdem enthalt  
die  Tafel  den Ans chl uß für di e Spez ialerde und den  13e dienun6s b l c.. t t 
s chreib er.  Di e Frontplatte  der auf d i e  Wand aufbauoaren Tafel  is t 
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s chwenkbar montiert , alle  Werte sind ü oe;.•s icht l i ch angeordne t und 
mit ents prechenden Adress en vers ehen . Eine 220 V Stromvers oru unt::i is t 
nicht in die Tafel  eingeb aut ; di e BBS werden 220 V-sei tig nicht von 
der zentralen Rechners tromv ers orbung betri eben . An di ese Tafeln kann 
in labormäßigem Aufb au ein Prozeß angeschloss en und vom Rechner ge
steuert werq.en . 

Für die Realisi erung des Ans chlusses der Re chner-Ans cbi.uß-Tafeln  an 
das Proz eßl e i te lement  ( PLE ) des Proz eßre chners 6ab es  6rundsätz1i ch 
drei  Mögli chkei ten . 

1.  Di e direkte Verkabelung jed.en Wertes an das PLE 
Vorte il : gerings te Störanfäll igkei t , gute Übertragungsbedingungen , 

feste  Adres s ierbarke i t ,  dauernder Ans chluß alii Re chner . 
Nachteil : b ei En tfernungen von bis  z u  j eweils  150 m hohe Kab el

kos t en ; großer Ausb augrad des PLE 

2 .  Rechnerans chluß der Tafeln üb er e in Fernwd:rksys tem 
Vorteil : Minimum an Kab elkos ten , ke ine Probleme bei  Erweiterungen , 

geringe St örung en durch Eins tre uungen bei  der Datenüber
tragung. 

Nachtei l :  hohe Ko s t en für die  Üb ertragungsgerä te , da hohe Da ten
üb ertrac:Sunt;;sraten erfo rderli ch s ind ; 
Koordination an den Nahts te llen bei  Zusamrnenarb ei-c;  mi t  
dem Rechner ; 
eine hohe z u  e :cwart ende  Störanfälligkeit  der Geräte  

3 .  Rechnerans chluß üb er ein Kabe lverte ilersys tem 
Vorauss e tzungen : 

Gleichze i ti gk eitsfaktor < 1 
eine Einte il un6 in Gruppen von Benutz ern 
muß mö5l i ch s ein , 
j e  Gruppe kann nur ein Benutzer mi t dem Re chner verbun
den s ein , 
S imultanarb eit  nur für j eweils e inen Benutzer j eder 
Gruppe möglich 

Vortei l : güns tiger Kostenkompromiß , übers i chtlicher als 
Lösung 2 ,  geringerer Ausbaugrad des PLE 

Nachteil : e ingeschränk te Flexib i l i tät gegenüb er 2 und 1 ( wirkt 
sich  ni cht so  s ehr aus , da z umindes t  zunächs t der Gl eich
zeitigkeitsfaktor sicher weit  unter 1 s ein wird ) ; 
Ums chaltungszei t ; Organis ation erforderlich 

In der Aus wahl der Verfahren haben  wir uns , oeraten (vor all em &uf 
techni scheDurchführbark eit uns erer Ideen)  durch das Haus Siemens , das 
das Verteil ersys tem liefert , aus Kos t engrünJ.en für eine Lös ung nach 3 
ents chloss en. 

Das Verte ilersys tern best eht aus eine m an das PLE anges chl ossenen und 
im Prozeßre chenz entrum stationi erten Hauptverteiler ( HV ). In diesem 
HV , der in  Schränken des Systems 300 untergebracht ist , erfolgt durch 
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Rangieren mehrpo liger S t e ckverb indungen die s ternförmige Verte i l ung 
der Ans chlüss e  an das PLE. 

Di e nach Analog- und Binärw erten getrennten , ab ges chirmten und paar
we is e  verdril l t en Sammelkab e l  führen zu  5 Un terver teilern ( UV ) . 

Die s e  UV b e st ehen wie der  HV aus in Rechners chränken unterge brachten 
Rangiervorr icht ungen  durch manue ll  wählbare S t e ckverbindungen . An 
j edem UV hängt pro z eß s e i t ig j e  eine Gruppe von Te rminals . Di e Zuord
nung die s er Terminals z u  e inem UV wurde nach gebäudete chnis chen , b e
lastungsmäßigen und kab elko s tenspar enden G es i chtspunkt en vorgenommen . 
Durchges ch al t et  wird am UV gena u wie am HV durch Einl egen b e s t immter 
Steckverb indungen .  

Um z usätzli che  S t eckverb indungen innerhalb der UV z u  sparen , is t die 
Rangierung kons truk t iv so gel ös t , daß nur j e we ils eine S t e ckverbin� 
dung pro UV und durchz uscha ltende  Lei t ung zus tandekommt.  Das is t un
b edin0t erforderl i ch , da tro tz der Verwendung von Go ldkontakten die 
durch Kontak twi ders tänd e und Thermospannungen auf tret enuen S tärungen 
auf e in Minimum reduzi ert werden müs s en. An den vi e lpol igen Ste ckern 
is t e in f l exib l es Kabe l  angelö te t , das - unt ers tützt  durch spezielle  
m e chani s che Vorrichtungen - ein ü bers i cht l i ches Durchs chal t en der 
Terminals ge währl e i s t et .  

Sollte der Bedarf an Ein/Ausgaben  der St andardtafe l für ein speziel
l es Prob lem ni ch t ausr e i ch en , s o  kann man an dem  en tspre che11den UV 
w1d dem z ugehörigen Te i l  des  HV in gewis s en Grenz en di e Zahl der An
s chlüsse  vari i eren.  

Mi t  Hilf e des eb en ge s chi ldert en Hardware-Re chnerans chl ußs�s tems wol
l en w ir den  Pro zeßre chner in  s einen vi elfält igen Einsatzmögl i chkeiten 
verwenden für 

1 )  den Vorl esungsb e trieb ( für Demons trat ionsvers uche ) 

2 )  für den Laborat oriumsb e tr i eb 

3 )  (hauptsächl i ch )  für dus ingenieurm�ßige Arb e i ten  

Die  gema cht en Erfahrungen in hard- und s oft ware s o l l en auch anderen 
S chulen zur Verfügung ges t ell t werden. Außerde m i s t  an Kurs e für 
interess iert e  Doz ent en 6e dacht , wie  s i e  j etzt  b ere i ts für den Re ch
nere ins atz  im t echnis ch-wis s ens chaftli chen Bereich  ( für Proz eß nur 
am Rande ) s tat tgefunden haben.  




