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Steuerung der Paketforder- und Sortieranlagen

Walter IRNIGER, Bern

Zusammenfassung. Die Aufgaben und
das Konzept der Steueranlage der Paket-
forder- und Sortiereinrichtungen werden
erldutert. Es wird ein Uberblick (ber den
verwendeten Prozessrechner sowie die
eingesetzten Steuerprogramme gegeben
und die starkstrommdssige Steuerung ge-
wisser Anlagen wird behandelt.

Commande des installations
de transport et de tri des colis

Résumé. L'auteur explique les taches et
la conception du dispositif de commande
de l'installation de transport et de tri des
colis. Il donne ensuite un apercu du pro-
cesseur et des programmes utilisés ainsi
que de la commande a courant fort de cer-
taines installations.

621.86-5:656.816.31/.33(494) :656.882

Comando degli impianti
di trasporto e di smistamento dei
pacchi

Riassunto. L'autore spiega il concetto
dell'impianto di comando dei dispositivi di
trasporto e di smistamento dei pacchi. Egli
fa poi una descrizione dei processori e dei
programmi di comando impiegati e tratta i
problemi relativi al comando a corrente

1 Einleitung

Der reibungslose Ablauf der Tatigkeiten in einem Post-
zentrum setzt die eingehende Koordination aller Teilarbei-
ten voraus, dies um so mehr, als diese nicht unabhéangig
voneinander erledigt werden kénnen. Die weitgehende Me-
chanisierung und teilweise Automatisierung des Postbe-
triebszentrums Daniken sowie die grosse raumliche Aus-
dehnung der Einrichtungen bedingen die zentrale Steue-
rung aller Paketférder- und Sortieranlagen. Ein entspre-
chendes System hat folgende Aufgaben zu bearbeiten:

- Steuerung der Forder- und Sortieranlagen vom zentralen
Kommandoraum aus. Von einigen Ausnahmen abge-
sehen (zum Beispiel Hebebiihnen und Lifte), haben die
eingesetzten Transporteinrichtungen keinen getrennten
Aufgaben zu genligen, sondern wirken innerhalb eines
bestimmten Arbeitsprozesses zusammen.

- Vorwahl, das heisst Informationsaustausch zwischen
dem Kommandoraum und den Arbeitsstellen.

- Verwaltungsaufgaben, wie Melden von Betriebszustan-
den, Erfassen und Melden der Umschlagsstatistik, Andern
von Sortierprogrammen.

- Ortliche Steuerung oder Revisionssteuerung samtlicher
Antriebe. Dies gestattet die Durchfiihrung mechanischer
Einstellarbeiten und dient auch als Notsteuerung.

- Schutz des Wartungspersonals, der mit Hilfe von ab-
schliessharen Sicherheitsschaltern oder Revisionsgrup-
penschaltern weitgehend gewéahrleistet wird.

- Schutz des Betriebspersonals durch die Not-Aus-Steue-
rung.

2 Konzept der Steueranlage

Bisher — also in den Zentren Lausanne und Bern — wur-
den diese Aufgaben mit einer zweistufigen Steuerung, be-
stehend aus einer tibergeordneten Steuerelektronik mit un-
tergeordnetem Starkstromteil, gel6st.

Die neuen Stammzentren erfordern wegen ihrer grossen
Ausdehnung und Vielzahl der Forder- und Sortieranlagen
einen héheren Automatisierungsgrad. Damit soll eine gute
Ubersicht und einfache Bedienung der Steuerung durch
den Betriebsheamten im zentralen Kommandoraum er-
reicht werden. Im weitern mussten die neuen Sortieranla-
gen wegen der grossen Anzahl Ziele (40...60) erstmals mit
indirekten Zielsteuerungen ausgeriistet werden.

Aus diesen Griinden wurde fiir die kiinftigen Zentren ein
neues Steuerkonzept erarbeitet, wobei anlésslich der Ent-
wicklung und Projektierung ebenfalls die zu erwartende
Betriebszuverlassigkeit untersucht wurde. Als geeignetste
Massnahme zur Erhéhung der mittleren Betriebszeiten und
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forte di certi impianti.

damit zur Verbesserung der Verfligbarkeit ergab sich die
Aufteilung der Steuerung in mehrere selbstéandige Teilsy-
steme, die Uber Datentbertragungseinrichtungen miteinan-
der verknipft sind. Diese Lésung wies noch die Vorteile
der Einfachheit und grosser Wartungsfreundlichkeit auf.

Zwecks Erprobung kritischer Steuerungsteile, Geber,
Stellglieder sowie neuer mechanischer Einrichtungen
wurden zwei Versuchsanlagen gebaut. Neben anderen
Steuerungsteilen wurden im wesentlichen drei Typen in-
direkter Steuerungen, fir die Zuordnung der Postleitzahl
zum Ziel oder Abweiser, gepriift, ndmlich

- Eine Schieberegistersteuerung zur Nachbildung des von
den Paketen zuriickgelegten Weges in einem Schiebere-
gister )

- Eine Magnetbandsteuerung zum Aufmagnetisieren der
Zielzuordnung am Standort des Paketes auf das stah-
lerne Sortierband

- Eine Prozessrechnersteuerung, die noch naher beschrie-
ben wird

Die Auswertung der Versuche und ein Kostenvergleich
ergaben, dass fir die klinftigen Sortieranlagen nur eine
Steuerung mit Prozessrechner in Frage kommen konnte
(Fig. 23).

A KOSTEN IN FR.

400000

300000 —

PROZESSRECHNER
Mt
STATISTIK

200000 —

100000 ARETARING

onee ®!
SLH\!BEIEMS‘[IS‘ EUERUNG

P
T T T T T T —

ANZAHL ZIELE

Fig. 23

Kosteniibersicht: Sortierband mit indirekter Zielsteuerung -
Structure des coits: Ruban de tri a commande indirecte de
la destination

Kosten in Franken - Codts en francs

Prozessrechner mit Statistik - Processeur avec statistique
Magnetband ohne Paketzahlung — Ruban magnétique sans comp-
tage des colis

Schieberegistersteuerung ohne Paketzahlung - Commande par re-
gistres a décalages sans comptage des colis

Sortierband — Ruban de tri

Stammzentren — Centres principaux

Anzahl Ziele - Nombre de destinations
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Fig. 24

Aufbauprinzip der Steuerung - Principe du systéeme de commande

Kopfrechner PR 330 - Processeur de téte PR 330

Verteilprogramme - Programmes de répartition

Protokollierung — Mise en procés-verbal

Umschlagsstatistik — Statistique de trafic

Betriebszustandsmeldung - Annonce des états d'exploitation
Ein-/Ausgabeblattschreiber — Imprimante sur page d'entrée et de
sortie

Lochkartenleser — Lecteur de cartes perforées

Plattenspeicher - Mémoire a disques

Sortieranlagensteuerung - Commande des installations de tri
Statistik Datenerfassung - Saisie des données de statistique
Forderwegsteuerung - Commande des chemins de transport
Zuschaltung von Forderwegen - Mise en marche de chemins de
transport

Steuern von Spezialanlagen - Commande des installations spécia-
les

Steuerpult - Pupitre de commande

Zuschaltung — Mise en marche

Meldungen - Annonces

Bereich - Zone

3 Aufbau der Steuerung (Fig. 24)

Die elektrische Steuerung in Daniken ist in finf Ebenen
unterteilt:

Die Prozessiiberwachungsebene

Die Verkniipfungs- und Rangierebene

Das Prozessor-Subsystem (Sortierbandersteuerung)
Die elektronische Antriebssteuerung

Die Starkstromsteuerung

|

1

31 Die Prozessiiberwachungsebene

Dazu gehoren:

- Das zentrale Steuerpult (Fig. 25), von wo aus die Bereiche
Paketversand, Paketausgabe und Sackstiickversand mit
ihren Forderwegen im Automatikbetrieb zugeschaltet
werden. Unter «Automatikbetrieb» ist die Bereitstellung
ganzer Forderbereiche durch den Schaltwart zu verste-
hen. |hre Steuerung geschieht anschliessend vollauto-
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Vorwahl — Présélection

Quittung - Quittance

Schnelldrucker — Imprimante rapide

Steuerung - Commande

Verriegelung - Blocage

Warte - Pupitre de surveillance

Staffeln - Enchainement

Hauptverteilung — Distribution principale

Not-Aus - Déclenchement de secours

Motorsteuerung - Commande de moteur

Tastatur - Clavier

Externe Betriebszustandsmeldung - Annonce des états d'exploita-
tion externe

Forderanlagen - Installations de transport

Starkstromsteuerung - Commande a courant fort

Antriebsebene - Niveau d’entrainement

Verknipfungsebene - Niveau d'interface

Prozessor-Subsystem - Sous-systeme du processeur
Prozessor-Uberwachungsebene - Niveau de surveillance du pro-
cesseur

Fig. 25

Steuerpult, Steuerplatz der Paketforderanlagen - Pupitre de
commande, poste de commande des installations de trans-
port des colis

285



Fig. 26
Warte, Ausschnitt aus einer Anlage - Pupitre de surveil-
lance, partie d'une installation

matisch. Ausser der Vorwahl werden an diesem Pult
auch die Betriebszustande jedes Forderweges optisch
angezeigt.

- Die zentrale Warte (Fig. 26), die mit der symbolischen Dar-
stellung des Forderablaufes den wichtigsten Teil der
Kommandostelle bildet. Die Férderanlagen sind in ver-
schiedene Forder- oder Verarbeitungsgruppen mit fest
zugeordneten Abhangigkeiten, Staffeln genannt, unter-
teilt. Diese werden anhand einer symbolischen Wieder-
gabe des Transportweges mit Meldelampen und der
Steuertaste dargestellt. Bei Staffeln, die eine Arbeits-
stelle bedienen, wird diese Anordnung mit den Bedie-
nungselementen far die Vorwahl erganzt, die aus der
Meldelampe «Auffordern fir die Inbetriebnahme» und
der Wartetaste besteht.

Die zentrale Warte hat im Normalbetrieb hauptsachlich
Meldefunktion. Sie zeigt den Betriebszustand der Anlage
an und erméglicht dem Personal bei storbedingtem Aus-
fall von Teilen Ersatzschaltungen und Férderstrecken
vorzunehmen. Die Meldefunktion der Warte ist bei der
Inbetriebnahme der Anlagen ebenfalls von grosser Be-
deutung. Ohne sie ware ein Uberpriifen der Steuerung,
wegen der grossen Ausdehnung der Anlagen, undenk-
bar.

- Der Kopfrechner. Dieser Prozessrechner, Typ Siemens
330, ibernimmt die zentrale Uberwachung der Férder-
und Sortieranlagen. Er protokolliert die Betriebsmeldun-
gen und Umschlagsstatistik. Zusatzlich ermdéglicht er die
Anschaltung an eine Datenverarbeitungsanlage. Sein
Ausfall hat keinen Einfluss auf die Funktion der Steue-
rung der Sortieranlagen, da die Subsysteme autonom ar-
beiten.

Zwischen dem Programmsystem des Kopfrechners und
dem Bedienungspersonal ist folgender Informationsaus-
tausch vorgesehen:

a) Taglich, stindlich oder auf Anforderung: Ausgabe
der Umschlagsstatistik nach Postleitzahlen und Post-
abgéangen lber den Zeilendrucker.

b) Andern von Postabgangszeiten, Postleitzahlen-Zu-
ordnungslisten oder Eichlisten der Wegléangensteue-
rung tber den Eingabe-/Ausgabeblattschreiber.

c) Umschalten der Tastaturen an den Sortierbandein-
gabestellen auf zwei-, drei- oder vierziffrige Eingabe
tber den Eingabe-/Ausgabeblattschreiber oder liber
Tasten des zentralen Steuerpultes.
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d)

stell

a)

b)

Fig. 27
Gesamtansicht des Rechnerraumes - Vue générale du local
du processeur

Ausdrucken der Betriebszustande auf dem Eingabe-/
Ausgabeblattschreiber.

~ Der Kopfrechner weist die in den Figuren 24 und 27 darge-

te Gerdtekonfiguration auf. Sie umfasst

Die Zentraleinheit 330 mit einem Kernspeicher fiir 40kbit
(auf maximal 64 kbit ausbaufahig). Der Prozess-
rechner 330 ist ein 16-bit-Rechner mit selbstandigem
Eingabe-/Ausgabeprozessor. Die Befehlsliste um-
fasst 184 Standardbefehle, einschliesslich Multiplika-
tion und Division. Die Lange der Befehle kann 16
oder 32 bit betragen. Fir jedes Programm stehen 16
Hardwareregister als Rechen- oder Adressregister
zur Verfligung. Der Rechner besitzt 7 einheitliche,
signalsymmetrische Eingabe-/Ausgabeanschluss-
stellen, die durch den Einsatz von Multiplexersteue-
rungen vervielfachbar sind. Zurzeit sind 6 Eingabe-/
Ausgabe-Anschlussstellen belegt, wovon 2 mit Mul-
tiplexersteuerung fiir den Betrieb des peripheren
Speichers sowie der Rechnerkopplungssteuerungen
zu den Subsystemen. Die restlichen Anschlussstel-
len sind mit Steuerungen fiir den Betrieb von Ein-
gabe-/Ausgabegeraten und Prozesssignalformen be-
legt. Diese umfassen 3 Digitaleingaben mit je 16 Ein-
gangen und 19 Digitalausgaben mit je 16 Ausgan-
gen, die die Anschlussstelle fiir die Daten bilden.

Die Rechnerperipherie mit

- Dem Plattenspeicher mit Festplatte fir Systemda-
ten und Programme und einer Wechselkassette
fur die Datensicherung und die Statistik (beide mit
einer Kapazitat von je 2436 kbit).

- Dem Eingabe-/Ausgabeblattschreiber fiir die Be-
triebszustandsmeldungen. Er dient auch dem Ver-
kehr zwischen Wartungspersonal und Steuerung.

- Dem Lochkartenleser fiir die Ersteingabe von Pro-
grammen, das heisst das Ur-Laden des Prozess-
rechnersystems und die Eingabe von Programm-
anderungen (Leistung des Lochkartenlesers 500
Karten/min).

- Dem Zeilendrucker fur die Ausgabe der Statistik
(Druckgeschwindigkeit 200 Zeilen/min).

Technische Mitteilungen PTT  6/1977
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Fig. 28
Kopfrechner, Konfiguration der System-Software - Proces-
seur de téte, configuration des programmes

Ein-/Ausgabeblattschreiber - Imprimante sur page d’entrée et de
sortie

Bedienungsprogramm - Programme de service

Lader - Programme de chargement

Monitor - Moniteur

Anwenderprogramme - Programmes d’utilisation
Stérungsbehandlung - Traitement des dérangements
Protokollierung — Mise en procés-verbal

Kopplung zu 320 - Couplage au processeur 320

- Das Programmsystem wurde zweiteilig aufgebaut (Fig. 28)

- Die Systemsoftware besteht aus:

a) - Dem Organisationsprogramm, das den Ablauf der
Programme und die Benltzung der Rechnerperi-
pherie steuert. Es umfasst im wesentlichen:

- Die Programmorganisation, die den Ablauf der
hauptspeicherresidenten Programme, der peri-
pherspeicherresidenten Programme, die Aufgaben
(das heisst selbstandig aufrufbaren Routinen in-
nerhalb eines hauptspeicherresidenten oder peri-
pherspeicherresidenten Programmes), normierten
Unterprogramme, Simulationsroutinen (zum Bei-
spiel arithmetische Befehle mit doppelter Wort-
lange usw.) koordiniert.

- Die Eingabe-|Ausgabestruktur. Dem Eingabe-/Aus-
gabesystem obliegt der Auf- und Abbau der War-
teschlangen fiir simultanarbeitende Gerate, die Pa-
rameterversorgung der Geratesteuerungen sowie
die Alarmbearbeitung.

- Ausfall und Wiederanlauf. Zu den Aufgaben des
Organisationsprogrammes gehoren ebenfalls der
automatische Erststart (Anlauf) und der spéatere
Wiederanlauf, zum Beispiel nach Ausfall oder Be-
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triebsunterbruch, wozu das Anlegen eines Haupt-
speicherabbildes und dessen Aktivierung im Wie-
deranlauf sowie das Retten des Hauptspeicher-Ist-
zustandes vor dem eigentlichen Wiederanlauf als
Méglichkeiten der Datensicherung geboten wer-
den.

Der Hauptspeicherplatzbedarf des Organisationspro-
grammes ist = 14,5 K Worter, je nach Funktionsumfang.
Es wird nach den Anforderungen und der Hardwarekon-
figuration des Kunden generiert. Der Kunde bekommt
den sogenannten Masterstapel, der sowohl die Gesamt-
heit aller moglichen Funktionen des Organisationspro-
grammes (Bausteine) als auch eines Systemgenerators
enthéalt. Der Anwender hat lediglich seine Wiinsche in
Form von Parameterkarten in den Stapel einzufiigen. Der
Systemgenerator generiert alsdann das anlagenspezi-
fische Organisationsprogramm. Die Generierung ist sehr
flexibel, so dass es wahrend der Arbeit méglich ist, mit
Hilfe von Umschaltkarten zwischen verschiedenen Einga-
begeraten (zum Beispiel Peripheriespeicher, Lochkarten-
leser usw.) umzuschalten. Ausserdem kdnnen neue
Funktionen in die Generierung eingefiigt werden.

Die Lader und Bedienungsprogramme, die fur die Informa-
tionstbermittlung zwischen Bedienungspersonal und
-system zustandig sind.

b) - Dem Lader, er bringt Programme und andere Ablauf-
objekte in das System. Er wird mit einem Ladeaufruf
angestossen, stellt das im Laderblock definierte
Ladeobjekt bereit und tragt es nach ordnungsge-
méassem Abschluss des Ladens in die Buchfiih-
rung des Organisationsprogrammes ein. Der La-
derblock enthalt ebenfalls die Angaben lber das
Geréat, von dem das Objekt geladen werden soll.

- Bei Bedienungsprogrammen wird zwischen einem
Standard- und Anwenderbedienungsprogramm
unterschieden. Das  Standardbedienungspro-
gramm verwendet man zum Laden, Starten und
Léschen von Programmen,

Als Anwenderbedienungsprogramme gelten:

- Das Dienstprogramm Monitor, das Programme
hintereinander in einer bestimmten Reihenfolge
ablaufen zu lassen gestattet. Entsprechend den
eingelesenen Steuerkarten |&dt, startet, bedient
und Uberwacht es Programme und erlaubt so
einen weitgehend automatisierten Betrieb. Es er-
maglicht, ebenfalls zwischen verschiedenen Einga-
begeraten umzuschalten.

- Das Dienstprogramm Tepos ist eine leistungsfa-
hige Dialogtesthilfe fur die Inbetriebnahme und
den Test von Anwenderprogrammen. Der Benit-
zer kann den Ablauf seines zu testenden Objektes
schrittweise verfolgen und modifizieren. Es hat im
wesentlichen folgende Funktionen:

1. Ablaufverfolgung von Programmen und nor-
mierten Unterprogrammen in Form von Befehls-
adressenstopp (Haltestellen), Befehls- und Sprung-
befehlstracing.

2. Protokollieren und Korrigieren von Programmen
und deren Register, normierten Unterprogrammen,
Dateien, Hauptspeicherbereichen.
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- Die Ubersetzer SM 30 und AS 30. Der Makroiiber-
setzer SM 30 bearbeitet die von Lochkarten einge-
gebenen Zeichenfolgen nach den Regeln der Ma-
krosprache und gibt als Ergebnis eine Ersatzzei-
chenfolge in Quellsprache aus. Der Ubersetzer
AS 30 hat die Aufgabe, die in der Quellsprache er-
stellte Software in eine vom Betriebssystem lad-
bare Form (Grundsprache) umzuwandeln.

- Die Anwendersoftware besteht aus Programmen und Da-
ten, die der Verwaltung der Férder- und Sortieranlagen
dienen. Sie ist in drei verschiedene Gruppen unterteilt,
das heisst in

a) Die Stérungsbearbeitungsprogramme

ANLA Das Anlaufprogramm richtet beim
ersten Anlauf die Dateien «normierte
Unterprogramme» ein und ladt die
Datenblécke. Es steuert bei Netzaus-
fall oder bei Listeniberlauf den Wie-
deranlauf und protokolliert die Sto-
rungsursache.

ALBE, ALAUS Diese beiden Programme bearbeiten
die Alarme und den Verteilpro-
grammwechsel.

In diesen Programmen werden Zu-
standsanderungen der Staffeln bear-
beitet und protokolliert sowie bei
Schichtwechsel der Anlagenzustand
festgehalten.

SBUS, MELD

b) Die Kopplungsprogramme zu den Subsystemen

KOPPEL Dieses Programm (bernimmt die

Daten von den drei Prozessrechnern

320 K und legt sie in einer Datei ab.

Anschliessend startet es das zustan-

dige Bearbeitungsprogramm.

STEI Das Statistikiibergabeprogramm ruft
die aktuelle Statistik von den Subsy-
stemen ab und fihrt die Zahlen im

Kopfrechner nach.

STOER Dieses Programm protokolliert Feh-
lermeldungen, wie Signalformersto-
rungen, Codefehler, Taktfehler aus
den Subsystemen.

BEDI Das Programm BEDI andert Steuer-

parameter in den Subsystemen auf
Bedienung.

c) Die Protokoliierprogramme werden von der Bedie-
nung aus angesteuert.

LI Dieses Programm protokolliert die
aktuellen Zuordnungen fir die Be-
reiche Paketausgabe, Paketversand,
Sackpaketversand wie

Abweiser PLZ (Postleitzahl)
Abweiser — Weglange

PLZ ~ Richtung

Richtung - Postabgangszeiten

STEU Dieses Programm druckt die aktuel-
len Steuerparameter aus, wie Lauf-
zeiten, Laufzeittoleranzen, Seriepruf-
zyklus, Raumzeiten von Anlageteilen

usw.,
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STATISTIK Das Statistikprogramm druckt zy-
klisch oder auf Anforderung Postleit-
zahlen-, Postabgangs- und Tast-

platzstatistiken aus.

- Zudem besitzt der Kopfrechner folgende Nahtstellen
zu den untergeordneten Steuerungsebenen:

- Eine direkte Rechnerkopplung zum Prozessorsubsy-
stem fir die Abfrage der Statistikzahler, Eichlisten,
Postleitzahlenzuordnungslisten usw. sowie fir die
Ubermittiung von Programmen, Postleitzahlenzuord-
nungslisten, Eichlisten und die Umschaltung der Post-
leitzahleingabe.

- Eine Datenaustauschschiene oder Bus zur Antriebs-
ebene. Uber diese werden Betriebszustandsmeldungen
zyklisch abgefragt.

32 Die Verkniipfungs- und Rangierebene

Sie dient als Zwischenglied zwischen der Uberwa-
chungsebene und der Steuerung (Fig.29)und wurde mit
Einheiten verwirklicht, die sich besonders fiir die Verarbei-
tung binarer Signale in starkstromnahen, langsamen Steue-
rungen eignen. Die Hauptmerkmale dieses Systems sind:

- Hohe Versorgungsspannung im Bereich zwischen 14
und 30 V

- Zerstorungsschutz an den Ein- und Ausgéangen

- Kurzschlussfeste Gegentaktausgange

- Extrem hohe Stérsicherheit

- Eine hohe Drahtbruch- und Erdschlusssicherheit wurde
durch die angewendete Schaltungstechnik der stromlie-
fernden Teile erreicht

Die Verknipfungs- und Rangierebene ist mit einem Bus-
system je Anlage Paketversand, Paketausgabe und Sack-
stickversand ausgerustet, die zur Durchschaltung der Be-
triebszustandsmeldungen an den Kopfrechner dienen.

Fig. 29

Ansicht der Elektronikschrinke, teilweise offen, im An-
schlussgliederraum - Vue des armoires d’électronique, en
partie ouvertes, dans le local des dispositifs de raccordement
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Betriebsmeldungen
Staffel n+1

Betriebsmeldungen
Staffel n

Ein  Wartung Storung Not Aus
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ebene

Verkniip

T

ebene

Ay

Prozess|

liber -

wach-

ungs - | Betriebsmeldungen
e

Betriebsmeldung Betriebsmeldung

eben Staffel n Staffel n +1
abfragen abfragen
PR-Anwahl|
empfangen
PR-Eingédnge PR-Ausgang PR-Ausgang
Fig. 30

Durchschaltung der Betriebszustandsmeldungen im Prozes-
sor (Bussystem) - Couplage des annonces d'états d’exploi-
tation dans le processeur (systéme de barres omnibus)

Betriebsmeldungen Staffeln n — Annonces des états d'exploitation
de la chaine n

Ein - En

Wartung - Entretien

Stérung - Dérangement

Not-Aus - Déclenchement de secours

Antriebsebene - Niveau d’entrainement

Verkniipfungsebene — Niveau de couplage
Prozessiiberwachungsebene - Niveau de surveillance du procédé
Betriebsmeldungen — Annonces des états d'exploitation
Prozessoranwahl empfangen - Réception de la demande d'accés
au processeur

Prozessoreingéange - Entrées processeur

Betriebsmeldung Staffel n abfragen - Demande d'annonce des
états d'exploitation de la chaine n

Prozessorausgang — Sortie processeur

Betriebsmeldung Staffel n+1 abfragen - Demande d’annonce des
états d'exploitation de la chaine n+1

Figur 30 zeigt schematisch dargestellt das Bussystem zur
Abfrage der Betriebszustandsmeldungen durch den Kopfrech-
ner.

Von jeder Staffel werden folgende Meldungen an das
Bussystem abgegeben:

- Ein/Aus
- Wartung
— Storung
- Not-Aus

Der Kopfrechner schaltet zyklisch die vier Betriebsmel-
dungen der 166 Staffeln auf eine Busleitung. Hat er die vier
Betriebsmeldungen einer Staffel angewahlt, so erhalt er die
Rickmeldung «Anwahl empfangen». Darauf prift er, ob
Betriebsmeldungen auf der Busleitung anstehen. Ist dies
der Fall und wird eine Zustandsanderung gegeniiber der
letzten Abfrage erkannt, so erfolgt der entsprechende
Blattschreiberausdruck. Die Vorteile dieses Bussystems
bestehen in der geringen Anzahl Digitaleingange am Kopf-
rechner und im kleinen Verdrahtungsaufwand.

33 Das Prozessor-Subsystem

Fir die Zielsteuerung und Informationsverarbeitung der
Sortierbander wird ein Prozessor-Subsystem, bestehend
aus drei Prozessrechnern Siemens 320, eingesetzt (Fig. 24),
wobei die Steueraufgaben wie folgt auf die einzelnen Pro-
zessrechner verteilt sind:

2 Sortierbander Paketversand
1 Sortierband Paketversand

1. Prozessrechner
2. Prozessrechner
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1 Sortierband Paketausgabe
Sackverteilanlage

1 Sortierband Paketversand

1 Sortierband Paketausgabe
Sackverteilanlage

3. Prozessrechner

Die Steuerung ist so aufgebaut, dass die unterlagerten
Prozessrechner autonom die ihnen zugeteilten Sortierban-
der steuern. Dadurch wird eine hohe Betriebssicherheit er-
reicht. Um eine gleich hohe Verfiigbarkeit der Sackverteil-
anlage wie der Gbrigen Sortieranlagen zu gewéhrleisten,
wurde fiir deren Steuerung ein Bereitschaftssystem (stand-
by) gewahlt, indem die Prozessrechner 2 und 3 fiir diese
Teilaufgabe parallel geschaltet werden. Im ungestérten Be-
trieb werden alle Aufgaben auf dem Rechner 2 bearbeitet.
Wird im Prozessrechner 2 eine Stérung erkannt, so wird die
Steuerung selbstandig vom Prozessrechner3 {ibernom-
men.

Jeder Prozessrechner des Prozessorsubsystems um-
fasst folgende Hardware: .

a) Die Zentraleinheit mit einem 40-kbit-Kernspeicher (ma-
ximaler Ausbau 64 kbit). Der Prozessrechner 320 K ist
ebenfalls ein 16-bit-Rechner. Der Befehlsvorrat umfasst
144 Befehle. Er verfigt wie der Kopfrechner tber drei
Prioritatsebenen. Die Zentraleinheit ist mit vier Eingabe-/
Ausgabe-Anschlussstellen nach dem Quittungsprinzip
ausgeristet. Diese sind durch den Einsatz von Multiple-
xersteuerungen vervielfachbar. In jedem Rechner sind
drei Anschlussstellen belegt.

|

ORG 3204
TERA

e

2|

ANWENDERPROGRAMME

ANLA

AWST0

ALBE

NYdMY
ELELY

wr

nziz

TAST

KOPAUS

ANFA
TAKT .
ROPFRECHNER 2673 TASTATUR EWGS
Fig. 31

Prozessrechner 300-320, Konfiguration der System-Software -
Processeur 300-320, configuration des programmes du
systéme

Ein-/Ausgabeblattschreiber - Imprimante sur page d’'entrée et de
sortie

Organisationsprogramm - Programme d'organisation
Bedienungsprogramm - Programme de service

Lader - Programme de chargement

Anwenderprogramme - Programmes d'utilisation

Nahtstelle zu Kopfrechner ZE 33 - Interface vers processeur de
téte ZE 33

Nahtstelle zu Tastatur Ein/Aus - Interface vers clavier entrée/sortie
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b) Eine Eingabe-/Ausgabesteuerung mit 208 Digitaleingén-
gen und 240 Digitalausgéngen. Die Eingange und Aus-
gange sind potentialfrei, wobei die externe Versor-
gungsspannung im Bereich zwischen 20 und 30 V lie-
gen kann.

c) Eine Rechnerkopplungseinheit zum Anschluss an den
Kopfrechner (Grenzdatenrate 90 000 Waorter/s).

d) Eine Anschaltung fir den Eingabe-/Ausgabe-Blatt-
schreiber, vorgesehen fiir die Inbetriebnahme und Sto-
rungsfalle.

Das Programmsystem wurde wie fir den Kopfrechner
zweiteilig aufgebaut (Fig. 31).

Die Systemsoftware besteht aus

- Dem Organisationsprogramm

- Lader und Bedienungsprogrammen
Da diese Programme &hnliche Funktionen haben wie
jene des Kopfrechners, soll hier nicht naher darauf ein-
gegangen werden.

Bei der Anwendersoftware (Fig. 31 unten) sind alle Pro-
gramme nach einem einheitlichen Schema aufgebaut. Das
angewendete modulare Bausteinsystem MOLAPRO wurde
speziell fir die Steuerung von Lager- und Transportanla-
gen entwickelt. Es enthalt Giber 100 einzelne Bausteine, die
grundsatzlich als Makros definiert werden und als nor-
mierte Unterprogramme ablaufen (Makroanweisungen wer-
den anstelle haufig vorkommender zusammengehdrender
Folgen von Einzelbefehlen eingesetzt). Der allgemeine Pro-
grammaufbau ist aus Figur 32 ersichtlich.

Als erstes wird die aktuelle Adresse des normierten Un-
terprogrammbereiches ermittelt, und allfallige Bausteinver-
sorgungen werden eingetragen (Baustein 1). Sodann wird
ein programmspezifischer Koordinierungszahler eingerich-
tet und erniedrigt, damit das Programm ruhend wird
(Bausteine 2 und 3). Ein allfélliger Start des Programms
wird durch Erhéhen des Koordinierungszahlers erreicht.

Das Programm wickelt daraufhin die vorgesehene Funk-
tion ab und springt am Ende wieder auf Warten mit Koor-
dinierungszahler (Bausteine 4...8).

Aufgabe der einzelnen Programme (Fig. 31)

ANLA Das Anlaufprogramm stellt einen definierten
Anfahrzustand nach Wartungs- oder Span-
nungsausfall oder Not-Aus her und startet alle
andern Programme.

Dieses Programm bearbeitet Alarme aus der
Prozessperipherie. Je nach Alarm startet es die
Programme TAST, AWSTO, ZUT, ZIZU,
WEVE, ANFA.

Das Programm ANFA prift nach Eintreffen des
Signals «unterlagerte Steuerung klar», ob alle
Abweiser in Grundstellung sind. Anschliessend
schaltet es die Verteilstrecke ein.

Im Programm TAST werden nachfolgende Tasta-
tureingange bearbeitet: .

ALBE

ANFA

TAST

Zifferneingaben 0...9, Nullen-Auffiilltaste
Lésch- und Wiederholtaste

Direkte Zieleingaben

Quittierungen

I

Die Tastatureingaben werden auf Codefehler
geprift (Fig.33). Die vollstandigen Postleitzah-
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Allgemeiner Programmaufbau - Constitution générale des
programmes

Start - Start

Anlaufteil - Partie démarrage

Codieradressen holen — Chercher les adresses de codage
Spezialanlaufteil - Partie démarrage spéciale

Vorbedingungen erstellen - Préparer les conditions préliminaires
Warten mit Koordinierungszahler - Attendre les compteurs de
coordination

Fortsetzbedingungen abfragen - Demander les conditions de con-
tinuation

Programmreaktion Fehleranzeige — Réaction du programme indica-
tion d'erreurs

Programmreaktion, Prozessausgabe nétig - Réaction du pro-
gramme, émission nécessaire du procédé

dJa - Oui

Nein - Non

Prozesssignal Fehleranzeige ausgeben - Emettre le signal de pro-
cesseur indication d’erreurs

Fehlerreaktionsmeldung an Kopfrechner — Annonce au processeur
de téte d'une réaction due a une erreur

len (zwei-, drei- oder vierstellig) werden auf
Plausibilitat geprift und die zu der eingegebe-
nen Postleitzahl hinterlegte Abweisernummer
aus den Postleitzahlenlisten ermittelt. Die
jingste eingegebene Postleitzahl wird auf dem
Eingabepult angezeigt. Die Abweisernummer
wird als die zum Fdrdergut gehérende Informa-
tion dem Programm ZIZU im jeweiligen Tasta-
turpuffer zur Verfligung gestellt. Die Belegung
des Tastaturpuffers wird auf dem Eingabepult
ebenfalls angezeigt.
ZUT Das Programm ZUT steuert den Zuteilférderer,
versorgt die Laufzeitiberwachung und stellt den
Paketabstand ein.
Das Zielzuordnungsprogramm wird durch die
Lichtschranke LS 2 am Kopf des Sortierbandes
beim Durchlauf des Fordergutes aktiviert (Fig. 31
und 33). Bei Ubernahme in die Zielsteuerung
wird die Zielinformation in die Zielliste eingetra-
gen. Aufgrund der Abweisernummer wird aus
der Eichliste die Weglange (in Takten) zu dem
entsprechenden Abweiser in die Wegliste ein-
getragen. Die weitere Verfolgung des Fordergu-
tes geschieht im Programm WEVE.
Dieses Programm iibernimmt die Wegverfol-
gung des Férdergutes auf dem Sortierband, die
Paketlangenerfassung, die Taktiberwachung
HT, NT und die Laufzeitermittlung (Fig. 31 und
33). Die vom Programm ZIZU in die Wegliste
eingetragenen Weglangen in Takten (1 Takt =

Z1ZU

WEVE
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Fig. 33

Steuerungsablauf und Listenorganisation einer Paketverteil-
strecke — Déroulement de la commande et organisation des
listes d'une section de tri des colis

Anfang - Début

Tastatureingabe — Données d’entrée du clavier

Eingabe plausibel - Données d’entrée plausibles

Zielliste — Liste des destinations

Postleitzahlliste — Liste des numéros postaux d’acheminement
Abweisernummer - Numéro de déviateur

PLZ - NPA

Tastaturpuffer - Mémoire tampon des données de clavier
Paketabstand- und Positionsiiberwachung — Surveillance de la dis-
tance entre colis et de leur position

Eichliste — Liste d'étalonnage

Takte — Rythmes

Wegliste - Liste des chemins parcourus

Weglénge - Longueur des chemins parcourus

Zielliste — Liste des destinations

Pakete anmelden — Annoncer les colis

Taktfolge berwachen — Surveiller la succession des impulsions
de commande

Eintragungen in Weglisten um 1 erniedrigen - Diminuer d'une
unité les indications dans la liste des chemins

Aktuelle Eintragungen in Wegliste — Indications actuelles dans la
liste des chemins

Zugeordnete Abweiser ansteuern — Déclencher la commande du
déviateur attribué

Abweiserfunktion Uberwachen — Surveiller le fonctionnement du

déviateur

Abweiser - Déviateur

Nein — Non

Ja - Oui
4 cm) werden von WEVE bei jedem Bandtakt um
1 vermindert. Wird eine Weglange gleich Null,
wird der zugehorige, in der Zielliste angegebene
Abweiser angesteuert. Anschliessend wird das
Abweiserpriifprogramm gestartet.

AWPRU Das Abweiserpriifprogramm ({iberwacht, ob

der Abweiser zeitlich richtig ausgefahren und
eingefahren wird. Ist dies nicht der Fall, 16st es
eine Stérmeldung aus; die Anlage wird abge-
schaltet.
KOPAUS Dieses Programm bereitet die Meldungen der
Prozessperipherie und der Gibrigen Programme
auf und iibermittelt diese iiber direkte Rechner-
kopplung an den Kopfrechner.
Zusatzlich werden im Unterprogramm die Band-
takte (Haupt- und Nebentakt) des Sortierstran-
ges Uberwacht:

TAKT
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AWSTO Das Programm AWSTO iiberwacht die 24-V=-
Steuerspannung und setzt bei deren Ausfall
alle Digitalausgaben zuriick.

Der [Informationsaustausch zwischen Programmsystem
und Bedienungspersonal beschrankt sich auf die Eingabe
von Postleitzahlen Gber die Eingabetastaturen bei den Ar-
beitsstellen und deren Anzeige.

Die Rechner des Subsystems besitzen folgende Naht-
stellen zu den untergeordneten Steuerungsebenen:

- Freigabe der Sortierbander, Klappen, Abweiser

— Betriebsmeldungen, wie Codefehler, Laufzeitfehler usw.

- Uberwachen des Betriebszustandes von Sortierbandern
und Abweisern

Die Automatiksteuerung der Férderwege (Fig. 24) befindet
sich auf der gleichen Steuerungsstufe wie die Prozessor-
subsysteme der Sortieranlagensteuerungen. Sie wurde zur
Erhohung der Verfugbarkeit des Gesamtsystems in den
Schaltkreisgruppen C 1 und C 3 aufgebaut und hat im we-
sentlichen folgende Aufgaben:

- Ein- und Ausschalten von Forderstrecken in Abhangig-
keit der belegten Arbeitsplatze und des gewiinschten
Materialflusses

- Regelung der Paketverdichtung auf Stapelbdndern

- Beschicken von Arbeitsstellen in Abhangigkeit der Ver-
arbeitungsgeschwindigkeit des Postgutes

- Dosierung der flichenmassigen Belegung von zu fér-
dernden Béndern zu den Arbeitsstellen

Um die Ubersichtlichkeit und Wartungsfreundlichkeit
dieses Steuerungsteiles zu erh6hen, wurden die einzelnen
Aufgaben in Funktionsblécken zusammengefasst und den
entsprechenden Anlagen zugeordnet.

34 Elektronische Antriebsteuerung

Sie befindet sich auf der néachsttieferen Steuerungs-
ebene (Fig. 24) und ist in Funktionsblocke aufgeteilt, die je-
weils eine Gruppe von zusammenhangenden Forderban-
dern steuern und Uberwachen. Diese Funktionsblécke um-
fassen

- Die Eingangsglieder fir die Anpassung der aus dem
Prozess eingegebenen Informationen an den Steuerteil

- Den Steuerteil mit Verknlpfungs- und Zeitgliedern

- Die Ausgange mit Verstéarkern und Hilfsschiitzen

Die erwahnten Elemente sind im wesentlichen auf einer
Flachbaugruppe der Motorsteuerbaugruppe zusammenge-
fasst. Staffeln, die Arbeitsstellen bedienen, enthalten zu-
satzlich die Vorwahlsteuerung. Diese besteht aus Logik-
baugruppen, die eine Funktionseinheit bilden.

35 Starkstromsteuerung

Die Starkstromsteuerung ist auf der untersten Steue-
rungsebene zu finden (Fig. 34 und 35) und besteht aus fol-
genden Teilen:

a) Not-Aus-Steuerung. Zum Schutz des Betriebs- und
Wartungspersonals sind im ganzen Gebé&ude, an gut
sichtbaren Stellen oder Arbeitsplatzen, 150 Not-Aus-
Schalter angebracht, die in 20 Gruppen zusammenge-
fasst sind. Diese Gruppen schalten jeweils samtliche
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Fig. 34

Prinzipschema der Starkstromsteuerung - Schéma de prin-
cipe de la commande a courant fort

Niederspannungsverteilung — Distribution basse tension
Not-Aus-Steuerung - Commande de déclenchement de secours
Hauptverteilung — Distribution principale

Externe Not-Aus-Tasten - Boutons-poussoirs extérieurs de dé-
clenchement de secours

Motorsteuerung - Commande des moteurs

Revisionsschalter Vorort - Commutateur de révision banlieue
Antriebsebene - Niveau d’entrainement

Férderbander und Héangeférderer im Sichtbereich des
betatigten Schalters ab. Wie aus Figur 34 ersichtlich, ist
die Not-Aus-Steuerung der gesamten Ubrigen Steue-
rung vorgeschaltet und arbeitet auch im Revisionsbe-
trieb oder bei Ausfall hoherer Steuerungen.

b) Hauptverteilung. Wichtigste Teile der Hauptverteilung
sind:

- Die Zuleitungen mit ihren Hauptschiitzen und die Pri-
marsammelschiene mit den Hauptsicherungen im
Speisefeld; die Hauptschiitzen sind zugleich Not-
Aus-Schitzen.

- Die Sekundarsammelschienen, an denen die Motor-
schiitzen je Feld angeschlossen sind.

c) Motorsteuerung und Revisionsschaltung. Da es betrieb-
lich nicht zu verantworten ware, bei Stérung eines Foér-
derbandes ganze Dienstzweige abzuschalten, sind
diese in Forderstrecken aufgeteilt, die einzeln mit dem
Revisionsgruppenschalter ausgeschaltet oder auf 6rt-
liche Steuerung geschaltet werden kénnen. Jeder Antrieb
besitzt zudem einen Schlisselschalter (Revisionsschal-
ter) fir die 6rtliche Steuerung.

Die Speisung der einzelnen Motoren geschieht (liber
einen Leitungsschutzschalter, einen Schiitz mit Ther-
moelement, von der Sekundarsammelschiene aus.

4 Inbetriebsetzen der Steuerung

Die autonomen Steuerungsstufen ermdéglichen eine sehr
kurze Inbetriebsetzung. Diese verlauft etappenweise und
fiir die verschiedenen Anlageteile parallel und wurde mit
insgesamt 10 Mann, in 3 Gruppen zu 3...4 Mann aufgeteilt,
vorgenommen. Eine Gruppe beschéaftigte sich ausschliess-
lich mit der Inbetriebnahme der Prozessrechner.

Der zeitliche Ablauf der Inbetriebsetzung ist aus Figur 36
ersichtlich. Nach Abschluss von etwa 80% der Elektroin-
stallationen, Ende September 1976, wurden bis Ende De-
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Fig. 35

Ansicht des Steuerschrankes der Paketausgabe mit teilweise
geoffneten Schranktiiren und entfernten Abdeckungen - Vue
de I'armoire de commande de la distribution des colis, en
partie ouverte, et sans couvercles de protection

zember 1976 die Tests und die Abnahme der externen Ge-
ber und Melder vorgenommen. Gleichzeitig kam die Stark-
stromsteuerung in Betrieb. Die elektronische Antriebs-

INBETRIEBNAHME DER PAKETFORDER- UND SORTIERANLAGEN DANIKEN 1976/77

TATIGKET i AUGUST |SEPTEMBER| OKTOBER |NOVEMBER | DEZEMBER| JANUAR | FEBRUAR | MARZ | APRIL MAL

ELEKTRO  INSTALLATIONEN

TEST EXTERNE  GEBER

INBETRIEBNAHME  STARKSTROMSTEUER.

INBETRIEBNAHME  ANTRIEBSSTEUERUNG

INBETRIEBNAHME  VERKNUPFUNGSSTEUER

INBETRIEBNAHME  PROZESSOR SUBSYST.

INBETRIEBNAHME  KOPFRECHNER

ABNAHMEN U OPTIMIERUNG DER ANLA.

INSTRUKTION DES WARTUNGSPERSONALS

INSTRUKTION DES BETRIEBSPERSONALS

UBERGABE AN DEN  BETRIER

Fig. 36

Inbetriebnahme der Paketforder- und Sortieranlagen in Dani-
ken 1976/77 - Mise en service des installations de transport et
de tri des colis a Daniken 1976/77

Tatigkeit — Activité

Elektroinstallationen - Installations électriques

Test externe Geber - Test des capteurs externes

Inbetriebnahme Starkstromsteuerung — Mise en service de la com-
mande a courant fort

Inbetriebnahme Antriebssteuerung - Mise en service de la com-
mande d'entrainement

Inbetriebnahme Verkniipfungssteuerung - Mise en service de la
commande de couplage

Inbetriebnahme Prozessor-Subsystem — Mise en service du sous-
systéme de processeur

Inbetriebnahme Kopfrechner — Mise en service du processeur de
téte

Abnahmen und Optimierung der Anlagen - Réception et optimisa-
tion des installations

Instruktion des Wartungspersonals - Instruction du personnel
d'entretien

Instruktion des Betriebspersonals - Instruction du personnel d'ex-
ploitation

Juli = duillet

August - Aot
September - Septembre
Oktober — Octobre
November - Novembre
Dezember — Décembre
Januar - Janvier
Februar — Février

Marz - Mars

April - Avril

Mai - Mai

Ubergabe an den Betrieb - Remise a I'exploitation
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steuerung und die Kommandoausristungen wurden zwi-
schen dem 1. Oktober 1976 und Ende Januar 1977 getestet
und in Betrieb genommen, wobei die gleichzeitige Instruk-
tion des Wartungspersonals sowie die Inbetriebnahme der
Verknipfungsebene und der Prozessorsubsysteme statt-
fand.

Abschliessend konnte der Kopfrechner in Betrieb ge-
nommen, die Anlage abgenommen und optimiert sowie
das Betriebspersonal instruiert werden. Die ganze Anlage
wurde Ende Mai 1977 dem Postbetrieb ibergeben.

5 Schlussbetrachtungen

Fir die neuen Postzentren war die Erarbeitung eines
geeigneten Steuersystems unerlasslich. Die Anwendung
eines modularaufgebauten Elektroniksystems fiir die Steue-

rung der Forderanlagen, in Verbindung mit einem Prozess-
rechnersystem fiur die Steuerung der Sortieranlagen und
die Uberwachung des gesamten Prozesses, zeigte sich als
rationellste und betriebssicherste Losung. Die systembe-
dingte Ausbauféhigkeit der Steuerung bietet dafir Gewahr,
dass die Anlage auch kinftig leistungsfahig bleiben wird.
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