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1967 entstanden die ersten konkreten Plane fir den ProzeBrechnerein-
satz, nachdem schon etwa 1 bis 2 Jahre vorher vom Kultusministerium
in Diusseldorf festgelegt worden war, daB an der Staatl. Ingenieur-
schule fur Maschinenwesen in Paderborn ein Schwerpunkt flir den Pro-
zeBrechnereinsatz entstehen sollte. In der Zwischenzeit stand mehr-
fach eine Zuteilung der zum Aufbau des Systems erforderlichen Mittel
bevor, leider kam es jedoch in "letzter Sekunde" immer wieder zu
einem zeitraubenden Aufschub bei der Zuteilung.

Imn Folgenden mOchte ich liber das Ha r d ware - Konzept
des ProzeBrechneranschluBBsys¢temns
sprechen, das in diesen Tagen im Neubau unserer Schule installiert
wird. Zu unserem Bedauern Kann aus oben angefihrten Grinden der fiur
dieses System erforderliche GroBprozeflrechner gleichzeitig noch nicht
mit eingebaut werden. Wir konnen daher nur an einer kleinen, aller-
dings grofizigig vom Haus Siemens Uberbrickungsweise zur Verfigung ge-
stellten Prozefllperipherie der 303 arbeiten.

Zu Beginn der Planung fir die Errichtung des Prozefl3rechnerschwerpunk-
tes an unserer Schule war zundchst eine Bedarfsabschatzung in Bezug
auf folgende Punkte durchzufiihren:

1) Einsatzgebiete eines ProzeBrechners im Rahmen der Moglichkeiten
unserer Schule;

2) Anzahl der an jeder einzelnen Anwendungsstelle an den ProzeBrech-
ner anzuschlieBenden ProzefBein/ausgabewerte;

3) Gleichzeitigkeitsfaktor fiir einen Simultanbetrieb des ProzeB-
rechensystems.

Zum Punkt 1) ergaben sich an zunidchst 18 Stellen Einsatzmdglichkeiten
fur eine Prozeflflhrung. Aus der folgenden Tabelle sind die Einsatzge-
biete und jeweils an diesen Stellen zundchst in Angriff zu nehmende
Probleme.:zu ersehen:

Lack GrofBlabor Steuerunyg einer Lackiereinrichtung
und eines Infrarot-Umluft-Durch-
laufofens

Kunststofflabor Extrudersteuerung

Herstellungstechnologie Steuerunyg einer Lackstralie;

Steuerung einer elektrophoreti-
schen und e¢iner elektrostatischen
Lackauftragsanlage



Labor fir Kraft- und u.a. Steuerung eines Ottomotoren-

Arbeitsmaschinen prufstandes (Prifstand vorhanden)

Werkzeugmaschinen-Labor NC-Steuerungen; (spater auch on
line)

Physik-Labor Kennlinienaufnahme; statistische
Auswertung von Versuchen

Isotopen-Labor MeBverfahren unter Einsatz von
Isotopen;
Spektrometer-Analysen

Chemie

Infrarot-Gaschromatographie Automatische Analysensteuerung
und Auswertung;

Labor filr Regelungstechnik (vesonderer ProzeBrechner-Schwer-
punkt) Regelmodellie;
Prozeiisimulationen,
Optimierungsproblene,
DDC-Versuch

HF-Labor Antennennachlaufsteuerungen

MeBtechnik-Labor Datenerfassungsprobleme, Erd-
schieifern und Schirmuligsproolene

Theoretische Elektrotechnik komplizierte sSerechnungen im on
line open loop-Betrieb

NF-Labor off line Probleme; on line open

loop--Proovleme

Labor fir

Elcktrische Maschinen Laborversuche; Kennlinien- und
Kenndatenermittlung

Labor fur
Elektrenische Antriebe Maschinentests

Lapor fir

Prozeilrechensysteue Spezielle Untersuciulger und
Demonsiration von Prozelirechen-
systenen.

Kopplung mit Analogrechner

Konstruktionsraum Plotver

Nach den Einsatzpunktein nun zu 2), den erioruerlichen E iin / A us -
gabewerten an den jewelligen Nahtstellen. Da aus Kosten-
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grunden eine Einneitsnahtstelle angestrebt werden mul3ite, war eine
Anpassung an den Bedarf und eine entsprechende Koordinstion uner-
laBlich. Folgender Bedarf schédlte sich heraus:

60 Bindreingunge (Untermenge von 20 als Interupts)
40 Analogeingange
20 Bindrausgédnge
12 Analogausgénge
1 Spezialerdungsanschlull
1 BBS-Anschluf3

zusatzlich eine bedingte Rangiermdglichkeit,
um flexibel bei bestimmten Mehranforderungen
zu sein.

Die Abschitzung des G 1l ei chzeitigkeitsfaktors
nach Punkt 3) zeigte folgendes Ergebnis: Mit einewn S imu 1l t a n -
be trieban o von 18 Einsatzpunkten ist ein zufrieaenstellen-
der Betrieb zu erreichen. Eine entsprechend zu organisierence
Koordinierungundinterne Absprache wird
zu einer guten zeitlichen Durchmischuns aller 18 Verbraucher flihren.
Aus Kostenersparnisgriunden mufite der Gleichzeitigkeitsfakuior so
niedrig wie nur eben mdglich gelialten werden. Keinerlel Eimsciirankung
in dieser Hinsicht wdre uns naturlicu liever gewesen.

Aus den aufgefihrten Bedingungen fur den Prozeflrechnereinsatz ergab
sich folgendes Konzept:

Einsatz eines Prozelirechners in einem Rechenzentrum konventionellen
Stils, wo alle ProzeBaufgaben korperlich zum Rechenzentrum kamen,
wer unmdglich.

Die Alternative - der Einsatz vieler z.T. kleiner Prozellrechner an
den Anwenderstellen - schied aus Kostengriunden ebenfalls aus.

Es galt also, eine Moglichkeit flir eine Art Pr oz e B rec hner
time-sharing-Betriebzu finuen. Dazu haben wir
u.a. das hier zu beschreibende hardware ProzeBrechner-Anschilullsystem
entwickelt. Es besteht aus den 18 Teriuinals, die die unter Punkt 2)
aufgefilhrten ProzeB Ein/Ausgaben an den Rechner anschlieflen. Fir die
Einheitsnahtstelle wurde ein Standard-Terminal, die sogenannte Rech-
neéranschlulitafel, entwickelt. Dieses nach Art von Experimentiertafeln
aufgebaute Terminal mit den AbmaBen 100 x 60 cm der Frontplatte, ent-
halt in Ubersichtlici.er Form die Anschlisse fur den Rechner. Die 80
Bin&ar- bzw. Alarm-Ein/Ausgidnge sind doppelpoiiyg ausgeflhrt:und kénnen
somit potentialfrei uUbertragen werden.

Um 4-Leiterschaltungen mdglich zu machen und eine Scliirmerdung vor-
nehmen zu konnen, sind alle Analogeingaben 5-polig ausgefihrt; die
Analogausgabewerte sind zwelpoliy durchgeschaltet. Aullerdem enthalt
die Tafel den Anschlufl fir die Spezialerde und den Bedienungsblatti-
schreiber. Die Frontplatte der auf die Wand aufbauvaren Tafel ist
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schwenkbar montiert, alle Werte sind livessichtlich angeordnet und
mit entsprechenden Adressen versehen. Eine 220 V Stromversor,ung ist
nicht in die Tafel eingebaut; die BBS werden 220 V-seitig nicht von
der zentralen Rechnerstromversorgsung betrieben. An diese Tafeln kann
in labormédBigem Aufbau ein Prozefl angeschlossen und vom Rechner ge-
steuert werden.

Fuir die Realisierung des Anschlusses der Rechner-Anschiul3-Tafeln an
das ProzelBleitelement (PLE) des ProzeBrechners gab es grundséatzlich
drei Moglichkeiten.

1. Die direkte Verkapelung jeden Wertes an das PLE

Vorteil: geringste Stdranfalligkeit, gute Ubertragungsbedingungen,
feste Adressierbarkeit, dauernder Anschluf3 ai: Rechner.

Nachteil: bei Entfernungen von bis zu jeweils 150 m hohe Kabel-
kosten; grofler Ausbaugrad des FPLE

2. Rechneranschlufl der Tafeln lber ein Fernwirksystem

Vorteil: Minimum an Kabelkosten, keine Probleme bei Erweiterungen,
geringe Storungen durch Einstreuungen bei der Dateniiber-
tragung.

Nachteil: hohe Kosten fir die Ubertragungsgerdite, da hohe Daten-
ubertragsungsraten erforderlich sind;
Koordination an den Nahtstellen bel Zusaunenarbeitv wit
dem Rechner;
eine hohe zu erwartende Storanfdlligkeit der Gerate

5. Rechneranschlull liber ein Kabelverteilersystem

Voraussetzungen:
Gleichzeitigkeitsfaktor £ 1
eine Einteilung in Gruppen von Benutzern
mufl mOglich sein,
je Gruppe kann nur ein Benutzer mit dew Rechner verbun-
den sein,
Simultanarbeit nur fir Jjeweils einen Benutzer jeder
Gruppe moglich

Vorteil: glinstiger Kostenkompromif3, uUbersichtlicher als
Losung 2, geringerer Ausbaugrad des PLE

Nachteil: eingeschrankte Flexibilitdt gegeniiber 2 und 1 (wirkt
sich nicht so sehr aus, da zumindest zunidchst der Gleich-
zeitigkeitsfaktor sicher weit unter 1 sein wird);
Umschaltungszeit; Organisation erforderlich

In der Auswahl der Verfahren haben wir unsyveraten (vor allem auf
technischeDurchfihrbarkeit unserer Ideen) durch das Haus Siemens, das
das Verteilersystem liefert, aus Kosiengrinuen fir eine LOsung nach 3
entschlossen.

Das Verteilersystei besteht aus einem an das PLE angeschlossenen und
im ProzeBreclienzentrum stationierten Hauptverteiler (HV). In diesem
HV, der in Schréinken des Systems 300 untergebracht ist, erfolgt durch
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Rangieren mehrpoliger Steckverbindungen die sternfdrmige Verteilung
der Anschlisse an das PLE.

Die nach Analog- und Bindrwerten getrennten, abgeschirmten und paar-
weise verdrillten Sammelkabel fiihren zu 5 Unterverteilern (UV).

Diese UV bestehen wie der HV aus in Rechnerschridnken untergeobrachten
Rangiervorrichtungen durch manuell wadhlbare Steckverbindungen. An
jedem UV hdngt prozeflseitig Jje eine Gruppe von Terminals. Die Zuord-
nung dieser Terminals zu einem UV wurde nach geb&udetechnischen, be-
lastungsmaBigen und kabelkostensparenden Gesichtspunkten vorgenommen
Durchgeschaltet wird am UV genau wie am HV durch Einlegen bestimmter
Steckverbindungen.

Um zus&@tzliche Steckverbindungen innerhalb der UV zu spzren, ist die
Rangierung konstruktiv so geldst, daB nur jeweils eine Steckverbine
dung pro UV und durchzuschaltende Leitung zustandekommt. Das ist un-
bedint erforderlich, da trotz der Verwendung von Goldkontakten die
durch Kontaktwiderstidnde und Thermospannungen auftretenuen Stérungen
auf ein Minimum reduziert werden missen. An den vielpoligen Steckern
ist ein flexibles Kabel angeldtet, das - unterstitzt durch spezielle
mechanische Vorrichtungen - ein uUbersichtliches Durchschalten der
Terminals gewdhrleistet.

Sollte der Bedarf an Ein/Ausgaben der Standardtafel fur ein speziel-
les Problem nicht ausreichen, so kann man an dem entsprechenden UV
und dem zugehdrigen Teil des HV in gewissen Grenzen die Zahl der An-
schlisse variieren.

Mit Hilfe des eben geschilderten Hardware-RechneranschluBlsystems wol-
len wir den ProzefBrechner in seinen vielfadltigen Einsatzmdglichkeiten
verwenden fir

1) den Vorlesungsbetrieb (fir Demonstrationsversuche)

2) fiur den Laboratoriumsbetrieb

3) (hauptshchlich) flir dus ingenieurméBige Arbeiten

Die gemachten Erfashrungen in hard- und software sollen auch anderen
Schulen zur Verfigung gestellt werden. Aullerdem ist an Kurse fUr
interessierte Dozenten .edacht, wie sie jetzt bereits fur den Rech-
nereinsatz im technisch-wissenschaftlichen Bereich (fur Prozel nur
am Rande) stattgefunden haben.





